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ИККИНЧИ НАШ РИГА С У З БОШ И

Ку лин гиз даг и  цулланманинг  иккинчи н а ш р и  бирин- 
чи нашрига  Караганда анча  узгарти риш  билан чоп этил- 
ди. Ж у м л а д а н ,  цулланманинг биринчи бобига  „Ахбо-  
ротларни иккили санок; системасида  к о д л а ш " ,  „Манти-  
кий амаллар  ва с х е м а л а р “, „Компьютер ишлашининг  
мамтиций ва физик  а сослар и“, „Компьютернинг  дасту р  
билан бо шцариладиган иш принципи“ каби янги пара-  
графлар цушилди.  Кулланмада  и лож и  борича  узб ек  
атамаларидан ф ойд ал ани шга  ^а рака г  килинди.  Унинг  
V — VIII бобларида  берилган „Сонли у с л у б л а р н и н г “ де-  
ярли барчасига замонавий компьютерларга  м у лж аллан-  
ган д аст урл ар  келтири/ ;ди Бир неча  йил да во ми да  
даре  ж араёнила  сезилган  камчиликлар ,  ш у ни н гд ек  куп- 
гина кишиларнинг  истак ва фикрлари олинди.
Кулланманинг  у ш б у  нашри масала ва мисоллар билан 
бойитилди Бу н да ги  барча кушимча ва узг арт и риш лар -  
ни А. А. Абдуцодиров  б аж ард и .
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Ре спуб лик а  педагогика институтларида  ю ко ри мала- 
к-али, *о зи рги замон та лабларига  т}ла ж а в о б  бера-  
диг ан  етук физика,  математика ва информатика  *амда  
*и соблаш техникаси мутахассислиги буйича урта мак-  
таб уцитувчилари тайёрлаш ало^ида  а^ а м и я т г а  эга. Бу  
эса талабаларни она тилида  ёзилган  дарслик ва кул-  
л анм алар  билан таъминла шга  бевосита бокликдир.

Умумий таъл и м ва ^ ун ар- те хн и ка  мактаби ^а мд а  
олий ук ув  кхртларини исл о^  килишнинг  асосий йуна- 
л и ш лар и да  ёш  авлоднинг  муста^кам билим олиш и учуй 
^оз ирг и замон техника  воситаларидан унумли фойда-  
ланиш ,  замонавий ^исоблаш техник аси тутрисидаги би- 
лим лар ва шу техникадан фойдал ани ш ж ара ёни да  ком-  
пью терларнинг  кенг к у л а м д а  ку ллани шини т а ъ м и н л а ш  
лозимлиги ало.$ида кайд этиб утилган.  Ана шу  мак-  
садда  урта  мактаблар ,  те х н и к у м лар  ва олий у к у в  юрт-  
лари Агат, И с к р а - 226, Д В К - 2 М ,  Ямаха ,  П р а в е к - 8 , 
У К Н Ц ,  Б К - 0010,  Корвет,  1ВМ каби ра бошка мили Э)^М 
лар бил-ин жи^оз ланяп ти ,  ^и со бл аш  марказл ари,  дисплей 
синфлари та шк ил  килиняпти.

д \азкур  кулланма педагогика  институтларининг  фи-  
зи к а-мате мат ика  ф ак у л ьт ег л ар и д а  укиётган та ла балар -  
га ^ и соб лаш  техникасидан ф ой дал ани шн и,  т у р л и  дас-  
ту р ла р  ту зи шни  ургатиш,  умуман ^исоблаш те хникаси 
ва дасту рлар  тузишни ург ати ш,  д ас ту р л аш га  дойр 
м аъ л у м о тл а р  беришни к у з д а  тутиб яратилган.  Китобда  
^ и соб лаш  техникасининг  кисцача  р н в о ж л ан и ш  та рих и 
ва к е л а ж а г и ,  Э)^М нинг арифмети к асоси,  алгоритм ва 
алго рит ми к тил,  Б Е Й С И К  дастурл аш  тили ^а цида  ту -  
шун ч ал ар  берилган  ^амда  чизикли дастур лаш  ^а цида  
т у ш у н ч а л а р  келтирилган.

Кулланмани ё зи ш да  муалли флар  уз ларинин г  Т о ш -

БИРИНЧИ НАШ РИГА СУЗ БОШИДАН
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к е н г  ва Сирдарё  Д а в л а т  педагогика  ин сти тут ларида  
куп йиллар давомида  уциган м аъру заларини ва шу с о 
с а л а  чоп этилган б а ъ ш  услубий к у р сатм алар и ни  асос  
цилиб олдилар .

Кул ланма  саккиз бобдан иборат бу ли б,  I, II, III б об -  
ларни муаллифлар биргаликда ,  VI, VII бобларни А. Аб- 
д у к о д и р о в  ва Ф. Фозилов ,  колган бобларни А. А б д у -  
^ол и ро з  ёзган.

Муа ллифлар  цу лёзма ни синчиклаб к у р и б  чикиб,  
у з  фикр ва маслах;атларини бериб,  ку л л а н м а н и н г  сифа-  
тини ях ш и л аш г а  ёрда м берган  ф и зи к а -м ат ем ати ка  фан -  
лари до::тори Н. Мухитдинов,  техника фа нл ари д о к -  
торлари Т. Ф. Б ек м ур аго в ,  М. З и ёх у ж а е в ,  ф и з и к а - м а 
тематика  фанлари номзоди Т. X. Шарипов ва Э. Ниса- 
ноз уртоцларга  уз лар ин и нг  самимий м и л н атдор чи ли к-  
ларини билди радилар .

Бу н да й  куллан ма  у з б е к  тилида илк бор чоп этила- 
ёт ган лиг и учун айрим хато ва к а м ч и л и к л ар д а н  холи 
эмас,  албатта.  Ш у н дай  кам ч ил ик ларн и курс атган  ур* 
тоцларга  муаллифлар уз мин натдо рчили кла ри ни б ил ди 
ради лар .

М уаллифлар
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I Б О  Б. Х И С О Б Л А Ш  Т Е Х Н И К А С И  
Р И В О Ж Л А Н И Ш И Н И Н Г  АСОСИЙ 
Б О С Ц И Ч Л А Р И

1-§ .  М ех ан и к  м а ш и н а л а р г а ч а  б у лган  д а в р

Хисоблаш ишларининг  тарихи од амзод  пайдо були-  
шидан бошланади.  Ер  юзидаги энг биринчи ^и собла щ 
асбоби ибтидоий одамларни нг  бармоцлари эли.  Кул ва 
оёк  бармоклари ибтидоий „^исоблаш а сбо би“ вазифа-  
сини угаган .  Бинобарин,  у ш а  олис за м онл ардаё к  *и- 
соблашн-инг энг биринчи ва энг  оддий усули — бармиц 
^исоби пай до булган.  У цадимий цабилаларда  ‘̂ исобки 
2 0  гача очиб бори-шни гаъминлаган.  ^ и с о б л а ш н и н г  бу 
усули та бир кул бармо.клари „ б е т "  ни, икки КУЛ бар-  
моклари ву н “ни, ку*л ва оёк  бармоцлари эса биргалик-  
да „йигирмаани билдирган.

Дастлабки ва энг содда сунъий ^исоб асбобларидан 
бири биркадир Бирка  10 ёки 12 та таёкчадан иборат 
булиб,  та ёк ча лар  турли- тум ан шакллар  билан уйилган-  
дир.  Ки шилар бирка  ёрдам ида  подадаги молла-р сони- 
ни, йириб ол-инган цосил микдорини,  царз ва ^оказо* 
ларни ^исобла шга н.

Хисоблаш ишларининг  м у р а к к а бл а ш у в и  эса янги 
^исобла ш асбоблари ва усулларини изл аш ни тацозо  
этарди.  Ана шундай  э^ ти ё ж  туфайли б у н ёд га  к е л 1ан 
ва куриниш ида н ^озирги чутни ^слатувчи аоак асбоби 
^исобл аш  иш ларини бирмунч а  осонлаштирди.  Д а с т л а б 
ки ^исоб асбобларидан яна бири рацамлар ёзилг ан  бир 
цанча  таёк чал ардан иборат  булиб,  шо тл ан дия лик  м а т е 
матик Ж о н  Неггер номи билан аталган.  Н е п е р  та ёцча-  
лари ёрда ми да  ку ш и ш ,  айиршп ва купайтириш амалла-  
ри бажарил-ган. Кейинрок бу асбоб анча тако мил лаш-  
тирилди ва ни^оят,  логариф мик  чизгич яра тилиш иг а  
асос булди.
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2 - § .  Механик д ав р

Хис облаш техникасида  механик к у р и л м ал а р  дав р и -  
ни бо шл аб  берган машиналардан бири немис олими 
Виль гельм Шиккард томонидан 1623 йили ихтиро ки- 
линди.  Бирок,  бу ^исо ')лаш машинаси ж у д а  тор  доира -  
даги  кищиларгагина  м аът ум  булганлиги сабабли уз о к  
вактларгача  бу борадаги биринчи ихтирочи 1645 йили 
ар иф м ом етр  яеаган ф р ан ц у з  математиги Бл ез  П аск ал ь  
деб  ^исобланиб келинган.  Лекин 1958 йили Ш т у т г а р т  
ш а ^ р и  кутубхонасида  И. Кеплернинг  к у л ёзм а  ва * у ж -  
ж атл ар и  орасидан топилган ^исоблаш машинаси чиз-  
маси бу борадаги  биринчи ихтирочи Ш и к к а р д  эк анл и-  
гини узи л-к еси л  тасди-клади.

Ле ки н карангкл,  Шикка-рднинг машинаси ^ а м  б и 
ринчи эмас  экан: 1937 йили Ма дрид даги  м и л л и й  ку туб-  
хонада Л еонар до  да Видчининг  нашр килинмаган икки 
жмлдли ь>улёзмаси топилди.  Кулёзманинг  биринчи жил-  
ди д ея р л и  бошдан-оёк  механикага  баги шл анг ан бу-  
либ,  ундаги  чизмалар  орасидан ^й собла ш  ц у р и лм а -  
сининг  чизмаси *ам чиккан.  Ш у чизма асосида м а ш и 
на яратилганда ,  у кушиш ва айириш амалла ри ни ба- 
ж а р у в ч и  курилма эканлиги маълу-м булди.  Шун га  ка- 
рамай,  Леонардо да  Винчи X V —XVI асрларда  ясалган 
лисоблаш машиналарининг номаълум ихгирочиларидан 
бири деб  ^исобланиб келин мокда  Механик ^и соблаш 
машиналарининг  тарихи эса, юкорида айтиб ути л га - 
нидек ,  Паска ль  машинасидан бошланади.

Б л е з  Паскалнинг  отаси Этьен Паскаль мо лия  ишла-  
рига боглик турли вазифаларда  хизмаг  килар эди ва 
табиийки ^исоб-китоб унинг куп вактини оларди .  Ёш 
Пас ка ль  отасининг ме^натини енг ил лаш ги ри ш га  урин -  
ди ва ^исоблаш машинасини яратишга  м ув афф ак б у л 
ди.  Сирасини айтганда,  Бл ез  соат механизмини ^исоб- 
лаш машинасига  айлантирди.  Уртадаги тафо вут  шунд а  
эдики,  кузгалмас циферблат  кузгалувчан,  ^ а рак атл а -  
нувчи соат  мили эса, аксинча,  к^згалмайдиган б у л д и .  
Ц и ф е р б л а т  дастлаб  ^исоб дискига ,  кейинрок эса ^исоб 
гилдирагиг а  айланди.  Паска лни нг  малиииаси буйи 30 — 
40, эни 15, баландлиги 1У сантиметргача  б улган  ж е з  
кутичадан ибораг эди. Асримиз  бо шларида  ф р а н ц у з  
журналларида 'н бири „Пагкалнинг 50 дан  ортик маши-  
наси м а в ж у д .  « .  уларнинг  барчаси шаклн,  цаддай м.а-
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териалдан ясалгани ва кай хилда ишлаши га  кура  тур-  
л и ч а “ , деб  ёзган эди.

Паскалнинг машинаси немис математиги,  механиги 
ва файласуфи Готфрид Лейбницни *ам ихтир оч или кка  
ундади.  А м м о  у  фацат куши ш ва айиришнинг  узигина  
эмас, балки т^ртала  арифметик амални баж ара  олади-  
ган машина яратишни истарди. Лейбниц 1673 пили 
шундай машинани яратди ва уни П а р и ж  академиясига  
такдим килди.  Б у  ^исоблаш машинасидаги  янгилик 
шунда  эдики,  Лейбниц биринчи булиб,  ра кам лар тера-  
диган гилдиракн и погонали валик атрофида  турли у з у н -  
ликдаги унта зинаси булган цилиндр билан алма шт ир-  
ди. У машиналаридан бирини Россия подшоси Петр 1 
га совга ки.лмокчи эди, лекин,  афсус и, уша машина 
бузилиб колди,  Лейбниц уни тузатишга юборди,  бирок  
механик канча  уринмасин,  машинани тузата  олмади.  
Лейбпицнинг  ^исоблаш машиналаридан бири ^оз ир Ган
новер шахри музейида сакланмокда .

М еха ни к машиналарнинг тарак киёти да  рус  олимла-  
рининг хам хизмаглари каттадир.  Масалан,  1845 йилда
3.  Слонимский тург  арифметик амални ва илдиз чица- 
риш амалини баж ара  оладиган ^исобла ш асбоби схе- 
масини чизиб,  матбуотда  эълон килди.  Бу  асбоб Р о с 
сия фа нла р  Академияси томонидан иккинчи д ар аж али  
Демидов мукоф оти билан такдирланди.  Атокли рус  ма
тематиги В. Я. Буняковский 1867 йилда  12 хонали сон- 
ларни к у ш и ш  ва айириш учун  ишлатиш мумкин б у л 
ган ^исо'^лаш м-ашинасини яратди ва у ш бу  ^исобла ш 
воситаси ё р л а м и д а  куп ^исоблашларнн мувафф аки ятл и 
бажарли

Хисоблаш машиналарида  погонали валикнинг  ку лла -  
нилиши механик машиналарни таком илл ашт ири шга  куч- 
ли туртки б'ерди, бир канча олимлар ^исоблаш маши- 
налармнинг купгина  хилларини яратишди.  Б у л а р  opa* 
сида рус математиги П. Л. Че би ше вн ин г  арифмометри 
ало^ида  эътиСорга  лойикдир.  1890 йили бо шц а  бир рус  
математиги В. О д н е р  гилдиракда ги  тиш лар  сони узга-  
рувчан ва кул ланиб келинган „Ф елик с“ арифмометр-  
дан айтарли ф ар к  килмайдиган ^и со бл аш  машинаси-  
ни яратди.

Элект р  энергияси билан ишловчи ^и собла ш маши- 
налари асосан ку лда  ^ар акатлантириладиган механик 
Курилмаларнинг урнини эгаллади.  Э л е кт ром ех ан и к ^и- 
себлаш  машиналарининг  деярли ^а ммасида  сонлар  ма-
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шинага тугма  (клавиш)  лар ёрда ми да  киритилади.  Б у  
боскичда тугма  Однер  рилдираги принципида  иш лай-  
ди!аи ун тугмали „ В К - 1“ машинаси ишлаб чицилди. 
Кейинрок эса барча арифметик амаллар  у ч у н  етарли 
тугмала ри булган  „КСМ- 1* ва „ К С М - 2 ‘“ ^ и соб лаш  м а 
шиналари яратилди.  Бу хил машиналарни янад а  тако -  
мил лаштириш туфайли „ С А Л - 2 0 ,  „ С А Р “, „ В М А - 2 “ , 
„ В М М - 2 “ ва бошка ^исоблаш машиналари д у н ё г а  кел-  
ди.

3- §. Электрон ^исоблаш  маш иналари даври

Элект ро мех ан ик  машиналар ^ам, у з  навбатида ,  XX 
аср фан ва техникаси тараккиёти э^ти ёжл ари ни  цоник-  
тира олмай цолди.  Бу  машинал арда  хисоблаш жа ра ёни  
куп вакт талаб цилиши сабабли янада те зрок  ^исоб-  
лайдиган янги хил машиналар  яратиш зар ур ия ти  турил- 
ди. Ш у  боисдан *ам ^исоблаш машинал арида  э л е к т 
рон лампалардан  фойдаланиш устида ж а д а л л и к  билан 
талкицот  олиб борила  бошл анд и.

1942— 1945 йилларда биринчи булиб А К Ш д а г и  П е н 
ей тьвания универ  итетида электрон лампали рацамли 
^исоблаш маши^&си яратилди 30 тонна орирликдаги ,  
150 кв а д р а т  метрли зални эгаллаган  ва 18 минг э л е к т 
рон лампали бу ба^айбат электрон ^исобла ш мз пина- 
си „ Э Н И А К “ деб  ном олди.  1946 йили америка  олими 
Д ж .  Нейман (1803 — 1957) шундай электрон ^исоб ма- 
шиналарини куришн инг  асосий математик принципини 
баён к;илди. Бу принцип дас тур  асосида кет ма-к ет  ав 
томатик бош^ ариш  принципидир.  Бу  хил машиналар  
Хисо\лаш техникаси тарихида  кескин бурилиш ясади,  
фа н-техникан инг  турли со^алари ж адал  рив ож лан иш и-  
га туртки берди.  Кейинрок А ч Ш д а  ва Бую к Бр и та н ия -  
да  „ Э Д В А К “, „ Э Д С А К “, „ С Е А К \  „ Б И Н А К “, „У Н И -  
В А К “ ва б о ш к ала р  яратилди.  Умум ан 1950 йил э л е к т 
рон ^и со бл аш  машиналари тарак киёти нин г  бо шл ан и ши  
булди.

Собик И тти фо к да  биринчи электрон ^и собл аш  ма
шинаси ( Э ^ М )  нинг лойи^асини 1918 йили эле кт ро ни ка  
ва ^и со бл аш  техникаси со^асидаги  йирик олим лар-  
дан С. А. Л ебед ев  ва Б. И. Р а м е е в л а р  ишлаб ч и к и ш -  
ди Кичик эл ект рон ^исоблаш машинаси (МЭСМ) У к 
раина ФА Э лект рон ика  инсгитутияа яратилди.  Б у  ма* 
шинанинг асосий камчилиги ахборот  с и р и м и н и н г  кичи к-
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л ш и  д;амда сонлар хонасининг озла тила  эли.  1954 йили 
Аник механика  ва ^исобла ш техникаси ин ститутила  
С. А. Л е б е д е в  ра^ба рлиги ла  янги ЭДМ ишга туши рил -  
ди ( Б Э С М — катта  электрон ^и со бл аш  машинаси) .

Тарихан к иска вакт мобайнида (35—40 йил орасида)  
Э ^ М н и н г  ту рт  авлоди яратилиб,  бешинчи авлод  маши-  
налари ло йи ^ аланм ок д а .  Э ^ М л а р н и  авлодла рга  б ули ш  
эле мен т  базаси,  констр ук тив -те хн ологи к ,  м а н т и е й  ту-  
зилиши,  математик таъминоти,  техник характеристика-  
лари,  фойд аланув чиларни нг  Э ^ М н и  ишлата  олиш да-  
ражас и билан фарклаьади.  Айникса ,  Японияда  1981 ( ил- 
да  Э ^ М  ларни нг  бешинчи авлодини яратиш ло й и ^ а -  
нинг эълон к илиниши б ут ун д у н ё д а  катта ш о в - ш у в г а  
сабаб бу лд и .

Э ^ М л а р н и н г  биринчи а в л о д и *  (50 -йи ллар  бошла-  
ригача) к а ю р и г а  БЭСМ-1,  БЭ СМ -2 ,  Стрела ,  М-3, Минск-1,  
У р а л - 1 , Урал-2,  М 2)  ва бошк алар  киради.  Бу ма- 
ши на лар ни нг  ^аммаси электр он лампалар  (эл ект рон 
в а ку ум ли  эл ем ен тл ар)  асосида курилган булиб,  у л ч а м -  
лари катта,  куп электр  кувват-ини ист. ъмол к и л а диган,  
амал б аж а р и ш  тезлиги паст, хотира  сигими кичик ва 
тез -тез  ишд ан чикиб турар эди (ЭДМ иин г  турри ншлаш 
иш онч и кам эди).  *

Э Х М ларн ин г  иккинчи а в л о д и  (60- йилларнинг  бош-  
лари) транзисторлар  (ярим утказг ич  ва магнитли эле-  
ментлар)  д ан  тузилган.  Бу авлодга  мансуб м аш и н ал ар -  
нинг узига хос  хус усия тла ри да н бири уларнинг  ку л л а -  
ниш со^аси буйича ихтисо слашт ири лишдир.  И к к и н чи  
авлод Э Х М лари да  ихтиёрий ммълумотларни кайта  иш- 
лаш им конияти яратилди.

Э ^ М н и н г  иккинчи авлодига  куйидаги  м аш и на лар  
киради:  М и н с к ‘2, Раздан-3.  М-220,  БЭ С М - 6 , Мир ,  Н а п 
ри, Минск-22 ,  Минск-32,  Ур ал-14  ва бошкалар .  Бу  ма- 
шинал арда  куйилган ма салаларни тез  ечиш имкоиият и-  
ни турдир увч и дастурлаш тилларидан ф ойдаланиш  мум- 
кин булиб колди.

Э лект рон ^исоблаш машиналарининг  кейинги мурак-  
каблашув и мосламаларнинг  усишига  олиб келд и,  бу 
эса уз  навбатида  элемент  ва схе маларнинг  у л ч а м л а р и -  
ни кичрайтиришни ва уларнинг  ишлаши даг и ишончли-

* Э^Мларни авлодларга булиш, янги авлоди  мансуб ЭХМлар- 
нинг пайдо булишида аник че!арани келтириш нисбий ва шартли- 
дир.
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ликни ош иришни талаб этди. Ш у н г а  acocan м и к р о э л е к т -  
роникада тез  орада  янги йуналиш — эле ктр он э л е м е н т -  
ларнинг  узаро  функцио нал  боглани шл аридан ясалг ан  
ута митти схемалар  пайдо була бошлади.  Б у н да й  сх е -  
малар оддий схемалар  каби уз аро  мое борлан иш ла р  
о рка ли бириктирилган ал о^и да  тайёрланган эл е м е н т -  
лардан йигилмай,  б у л ф н и н г  ^аммаси ягона  т е х н о л о г и к  
ж а р з ё н ла р  ва цурилиши тугалланган ко мпл екс  билан 
а м алга  ошириларди.  Б ун да й схемалар  и н т е г р а л  с х е м а 
л а р  номини олди (уларни шунингдек ,  „функционал м о 
д у л “ ёки „м и к р о сх ем а“ *ам де5  а т а л а . и )

ЭХМ 4 нинг уч ин ч и а в л о ди  ( 6 0 - йилларнинг  охир и)  
купчилик транзисторлар ва тур л и хил д ет ал ларн и н г  
урнига  интеграл схемалардан кенг кул амда  фойд рла -  
нилиши билан характерланади.

Интеграл  схемаларни ишлатиш туфайли машинал ар -  
нинг техник ва фопдалани ш харак теристикаларини ан-  
ча ях ш и л аш га  мувафф ак булинди.  Уларда  математик 
та ъ л и н о т  янада  тако мил лаш ти ри лди ,  ЭХМ ларнинг  са-  
марали ишлатилишини таъминлайдиган операцион с и >  
темалар  кенг  цулланила  бошланди.  Бу  авлод машина-  
ларини Узаро Икти содий Намкорлик Кенгаши ьъ зо л ар и  
би ргали кд а  ишлаб чи^арган  ягона система (Е С — е д и 
ная система!  типидаги машиналар т а ш к и л  цилади.  Б у -  
лар цаторига Е С - 1010, ЕС-1020, ЕС-1030,  ЕС-1С40, 
Е С - 1 С:50 ва ЕС-1060 машиналарини киритиш мумкин.  
Бу  машина лар  турига  караб, секунд-ига 10 мингдан I 
млн.  300 минггача амал баж ариш и мумкин.

ЭХМнин! ¿уртинчи ав л о ди  1970 йиллардан эъгибо-  
ран такомиллаша бошла ди .  Уларда  эле мент  асоси си- 
фатида  катта интеграл  схемалар  (К ИС )  ку ллан и лд и.  
Бундай ЭХМлардан жа моа  фойд ал ани ш,  Э Х М л а р  тар-  
mofhhh яр:нтиш имконияти турилди. У л а р д а  р и в о ж л а к -  
ган операцион тизимл ар  ишлатила  бо шла нди.  Ани^ 
вакт орасида масалаларни ечиш мумкин булиб цолди.

Хозирги кун да  б е ш и н ч и  а в л о д  Э Х М лари пайдо б у 
ла бошлади.  У ш б у  авлод  машинал ари од дий сузни 
„т у ш у н а д и г а н “, р а .м л а р н и  „кура  о л а д и г а н “ , то в у ш л ар -  
ни „эшита оладиган*“, с еку н ди га  1 млрд.  амал б аж а р а  
оладиган,  ана шундай  ^а ж мда ги  хотирага  эга булг ан  
х;амда ихчам бу ли ши керак.

Бешинчи а в л о д  машиналари ри вож лан и ш и  билан 
к ел аж ак да  ЭХМ ларнинг элемент  аоосларининг  ишлаб 
чп^ариш технологияс и тубдаи янги йуналиш олиши
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мумкин эканлигини ^ам ^исобга олиш керак .  Ма салан,  
оптик интеграл схемаларнинг  пайдо бу ли ши ута тез-  
кор  „оптик Э Х М “ ларни,  яъни  ЭХМ ларнинг  янги ав- 
л оди ни яратишга  олиб келиши мумкин.  Хозирги ^и-  
соблар га  Караганда бундай машиналарнинг  ишонч лил и-  
ги замонавий ЭХ М ларг а  Караганда юкори булиши м у м 
кин. Бундан  ташкари,  биологиянинг  зришаётган  ютук -  
ларини куллаб ,  янги ЭХМ яратилиши мумкин Х о з и Рги 
вактда  ер  юзида  лабо ратория ларда  оксил молекулалари 
билан таж р и б а л ар  утказилмоцда .  Улар к о м п ь к л е р л а р -  
нинг арифмети к асосини та шк ил килувчи асосий э л е 
мент  иккили санок системнсида хотирловчи к атак ч а -  
ларнинг  вазифаларини угаяпт ила р .  Албатта у ш б у  йуна-  
л и ш да  ЭХ М  куриш ^акида  ran  юритиш эрта албатта» 
лекин та ж р и б а л ар  ях ш и нат ижаларга  олиб келса ,  у 
^ о л д а  тако мил лашган эл ем ен т  асосга эга булган ,  ^и- 
с обл аш  техникасида  янги даврн и бошла йдига н Э Х М  
ларга  эга буламиз .

Хозирги кунда  ЭХМ лард ан физика,  математика ,  ас
т рон ом ия,  геофизик а ,  т ехни к а  ва бошка бир талай фан 
с о ^ а л а р и д а  турли хил м ура ккаб  математик масала лар-  
ни е ч и ш д а  муваффациятли ф ой д аланилм окд а .  Х °зи р  
Э Х М л а р  ку ллани лмаёт ган  бирон соцани топиш муш -  
кул .  Улар  дастго* ,  цех,  заводларни б о ш к а р и ш д а  хам 
инсонга якиндан к ум ак лаш мокд а .  ЭХМ л а р н и н г  икки 
му^и м хусу сия ти  — ^исоблаш тезлиги ва хотирасид а  
катта ^ а ж м да г и  маълумогни саклай олиши — ха лк  ху-  
жалигини р еж алаш ти ри ш  ва бошцаниш уч у н  к ера к  
булг ан  ихтиёрий ^а ж м д а г и  маълумотни кайта  и ш л а б  
ч и ки ш д а  ж у д а  кенг имк он ия тлар  яратиб б ер м о к д а .

II БОБ. ЭЛЕКТРОН ^ИСОБЛАШ  
МАШ ИНАЛАРИ

1 -§ . Электрон ^исоблаш  маш иналарининг  
турлари

Электрон  ^и со бл аш  машинал ари асосан и к к и  т ур га  
булинади:  аналог  ёки  модел лов ч и ^ и соб лаш  м ашин а
лари ( у зл у к с и з  ишлайдиган ^и соблаш м а ши на лари )  ва 
эл ект рон -р ак амл и ^и со бл аш  машиналари ( ёк и  дис кре т  
иш лайд иг ан ^исоблаш машиналари) .

А налог ^исоблаш  маш иналари. Бундай ^ и с о э л а ш  
машинал ари э лекг р  куч лани ш и,  ток кучи,  в а л н и н г  бур-
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чакли силжи ши ёки шу каби доимо уз гари б  т у р у в ч и  
физик микдорлар  билан иш курааи .  У з л у к с и з  иш лайди-  
ган машиналар механик,  электр ,  электр он,  г и дравли к ва 
^о ка зо  с стемалардан и б о р а тб у л и б ,  унд а  математик ма- 
салани е чи ш да  текш ир ил аётга н  ж а р а ё н л а р д а  кат наш а-  
диган микдорлар уртасидаги мунос аб атл арга  у х ш а ш  
муносабатлар намойиш килинади, яъни  бу с и стем ал ар  
урганилаётган  ж араён ёки масаланинг мате матик  м о а е -  
лидан ташкил топган,  ш унинг  учун бу  м аш и на лар  м о 
де  лловчи ёки у хш ат ув ч и машиналар д еб  ^ а м  ю ри ;и ла -  
ди Ш у  турдаги оддий асбоблардан бири булга н  л о га -  
рифмик ч и з р и ч н и  мисол сифатида к е л т и р и ш  мумкин,  
чунки логарифмик чизгичларда  сон кесма  узу нл и ги 
ё рда м и да  ифодаланади.

Сонлар  электр  катталик билан и ф о д ал а н а д и г а н  м и 
сол келтирайлик.  Манба (батарея)  ва к а р ш и л и к да н  ту-  
зилган электр  за нж ир ин и олайлик.  М а ъ л у м к и ,  бундяй 
занжирдаги  ток Ом колунига  буйсунади:  I  -= I///?, бу  
ерда  / - т о к ,  V — ку чл ани ш,  — к а р ш и л и к  катталиги.  
З а н ж и р г а  амперметр  ва вольтметр улаб,  ам п ер м етр  
курсатиши буйича V  соннинг га булинмасини ва 
вольтметр  курсат иши буйича  / • купайтмани топиши-  
миз мумкин (мос р ав и ш да  колган ка т га л и к л а р  а ке ра к -  
ли кийматлар  бериб турилади ) .  Щ у н д а й  килиб, бу сод-  
да электр  схема ( 1 - р а с м )  электр  ка тт али к бил ан ифо-  
даланган сонлар  (к у ч л а н и ш  ток,  катталиги,  к а р ш и л и к  
катгалиги)  ни купайтириш  ва бу ли ш  учун хиз мат  ки-  
лиши мумкин экан Бу  мисолдан куриниб т у р и б д и к и ,  
бундай  турдаги  маш иналар  аслида ^ еч  канда й ^ и с о б  
ба ж армасд ан,  ф а к а т  м о д еллаш ти ра ди .

Моделловчи маши на лард а  ^ ар  бир матем атик маса-  
лани ечиш учун м ахсус  блоклардан ф о й д ал а н и л а д и .  
Масалан,  КУШИШ» купайтириш,  айириш, б у л и ш ,  инте г-  
раллаш ,  берилган ф у н к ц и я -

Б у  машина 1арнинг хусу-  
сияти шундаки,  у л ард а  >;и- 
собловчи э лем ент лар н ин г  
таркиби маъчум  були б,  тур- 
рунлашган  электр  манбала-  
ридан ток олиб ишлайди.

нинг киймагини ^ и собл аш  
бл о к л ар и  Б у  б л о к л а р  мяса- 
ла л ар га  караб мос тартиб-  
да  уланади.

1- раем»
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Хис.обловчи элементларыинг чекланганлиги ва улар  opa-  
сид аги  м.уносабатнинг катъийли^и б а ъ ш  масалаларни 
е ч и ш д а  уларнинг  купчилигининг  ишлатилмаслигига  
олиб  келади.  У з лу к си з  ишлайдиган ЭХМларнинг  кам- 
чилиги,  улард-а масалаларни ечиш аниклиги в е рг ул яа н 
сунг  2 — 3 рака м билая чегараланишидадир.

Э л е к т р о н - р а ц а м л и  ^ и с о б л а ш  м а ш и н а л а р и  (ЭРХМ).  
Б у  машиналар  кандай характердаги  ва ^ аж м даги  маса- 
лаларни еча олишлариг а  караб  универсал,  ихтисослаш-  
ган ва мантикий (логик)  ракамли машиналарга були-  
нади.

У н и в е р с а л  м а ш и н а л а р  физика ,  математика,  астро 
номия,  геофизика  ва техникага  оид булган энг кийин 
ва турли математик масалаларни ечишда кул ланилади.  
Универсал  з;исо5лаш машиналарининг  ^ам масид а  *ам 
масалаларни машина „тили“ да ёзиб,  яъни д а с т у р  ту-  
зиб ,  сунгра  ул ар  ёрдамида  ечилади.

И х т и с о с л а ш г а н  м а ш и н а л а р  асосан фан ва те хника-  
нинг маълум бир со, \асига оид масалаларни ечи ш  ва 
бошк.ариш учун мулжа лланг ан булиб,  универ сал  маши-  
налардан машинага  маъл умо т  киритадиган ва ^и со бл аш  
н а ш ж а л а р и  олинадиган курилмалари билан ф арк  кила-  
ди. Бундай машинал ар  автоматик бощ к ар иш  система-  
лар ид а  ишлатилади.

М ант иций м а ш и н а л а р  т афак ку р ж ара ёнл арин и амал-  
га ошириш ^амда  турли ахборотларни ка йта и ш л а ш д а  
куллани лад и.  Умум ан мантикий машиналар  их тисос
лашг ан оулиб,  улар  мантикий масалаларни е ч и ш д а  фой- 
даланилади.

Электрон ракамли >;исоблаш маши на лар ид а  ^ар  ' ир 
ракам учун уни ифода  этувчи бигтадан физик элемент  
Кулланилади.  Улар бир-бйридан ажра лган ^ о л д а  тура-  
ди.  ХаР бир шундай ^о лат  уч ун битта ракам мос ке  
лади.  Рак ам ли ^и соблаш машинасининг  энг с о д ^ а  ку-  
рилмаси бу лм и ш ариф мом етр д а  ш унд ай эл е м е н т  урни-  
д а  айл ан ганд а  кзтъий ^олатни сакловчи о д д и й  ^алц ача  
м а в ж у д .

ЭХМларнинг  ях ш и  ху су си ятл ар д ан  бири масалани 
к ера к ли ани кл ик да  ечиш мумкинли гид алир.

Биз  у ш б у  к - и т о б а  асосан уривер сал  \ и с о б л а ш  м а 
шина лари устида  фикр юритамиз.
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2 -§ . Электрон ^исоблаш  маш иналарининг  
тузилиш и

Электрон ^исоблаш машиналари ка н ч а л п к  м у р а к -  
каблащмасин,  уларнинг барчасига ге ги шл и ^ р и л м а -  
ларни аж ратиш  мумкин.  Улар арифметик,  хотира ,  бош-  
кариш,  киритиш-чик ариш к у ри лм ал ари д ан  иборат.  
Арифметик цурилма сонл ар  устида  ариф м ети к ва ман- 
тикий амалларни б а ж а р и ш  учун кизмат  килади.  Х о т и 
ра цурилмаси берилган маълумотни,  о р а л и к  в а о х и р г и  
нагижаларни,  б у й р у к л а р н и  керакли ва к т г а ча  сакл аб  
туриш ва бошка кур и лмал арга  узатиш у чун хизм ат  
килади.  Ки ри ти ш цурилмаси берилган маъ тумотларни 
машинага  кулай ш ак лда  утказкб,  уни хотир ага  к и р и 
тиш учун хизмат килад и.  Чикариш цурилм аси  м я ъ т у -  
мотни хотира  ку ри лмас и да н керакли ш ак л да  чикар иш  
учун хизмат килади. Бош цариш  цурилмаси бер и лга н 
д ас гур га  мувофик мура кк аб  ишлар-ни ам алга  о ш и р а ё т -  
ган курилмаларнинг  ишини таъминлайди. Унинг  асо ий 
Кисмларидан бири бош к ар и ш  пультидир.  П у л ь т  ёр, :а - 
мида оператор машинани ишга т уш и рад и ,  уни нг  иш ла-  
шини кузатади ва к е р а к  пайтда машинани ту хт атади .

Ягона система (ЕС) электрон ^ис©5лаш м а ш и н а л а 
рининг  блок-схемаси 2 - расмда  кел тирилган.  Э ^ М н и н г

Т А Ш К И  К У Р И Л М А Л А Р  
2 -рас м.
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ш р к а з и й  курилмаларини асосий хогира  ва марказий 
^исоблагич (процессор)  таш кил этади.  Каналлар м у л ь 
типлекс  капали ва селектор каналидан иборат бу либ,  
у л а р  ташки курилм аларни  процессор билан Ооглаш 
уч ун  ишлатилад и.  Ташк и к у р илмалар кагорига  кири-  
тиш,  чикариш,  бир канча  ёрдамчи хотира курилмал^ри 
киради.

Марказий процессор  асосий ва тезкор  хогираларни 
адреслаш ,  м аъп ум огларпи  танлаб  олиш ва ёзиш,  млар 
устида  арифметик ва мантилий амал баж ариш ,  б у й р у к -  
л а р  кег ма-кетлигининг  за ру р  тартибини таъмин лаш,  
асосий хотира билан ташки курилма орасида а х бо ро г  
.айирбошлашни ташкил этишга мулжал ланга н.

П ро це ссор .  Д а с ту р  билан берилган мьълумотни уз-  
гартирадиган,  ^амма ^исоблаш жар аёнла рин и бошцара-  
диган  *амда  ^исоблаш систеыаси агрегатларини нг  уза-  
ро алоцасини амалга  оширадиган курилма п р о ц е сс о р  
деб аталади.

Процес сордаги  бирлаштириш функци она л воситала- 
рининг  асосий кисми ЕС — Э ^ М л а р и  х;ар кайси моде-  
лининг  ядроси ^исобланади.  П ро цес сорд а  арифметик 
ва мантикий амалларни б аж ар и ш ,  хотирага  м у р о ж а а т  
килиш,  б у й р у м а р н и н г  берилган к е тм а-ке тлик д а  б аж а-  
рилишини б о шк ари ш  *амда  асосий хотира  билан ки-  
ри ги ш -ч и к ар и ш  системалари урта сида  айи рбо ш лаш ни  
т а ш к и л  ^илиш воситалари тупланган.

Арифметик ва бошкариш кур и лмал ари каторида ре- 
тисгр  деб  аталувч и хотирлаш катакчаси м авж уд .

Хотира  ц у р и лм а л а р и .  Хотира кур ил малари м а р к а 
зий процессорнинг* таркибий кисми булиб,  улар  маъ-  
лу м о тл ар н и н г  кучишини ж у д а  юкори т езл и к  билан 
таъминлаши керак.  Замонавий Э ^ М л а р д а  хотира  к у -  
рилмаларининг  турли типлари кУлл анилади.  Хозирги 
вактда  м а в ж у д  булган магнит у за кл ар ,  юпка магнит  
лента  ва катта  интеграл схемалар  м и к р о с ек у н д  ва но-  
не секун д ди ап азонл ар да  ишлай^и. Ш у н ин гд ек ,  тузила-  
ётган янги хотира  ку ри лмалари м ик рос еку нд  диа паз о-  
иида иш лаши мумкин ва улар  маълумотл арн инг  про-  
цессорларда  ишланиб чикиш те злигининг  ош и ш и н и  
янада енгиллаштиради- Бирок хотира  курил масинин г  
туридан катъи назар элементар м а ъ л у м о г  элтувчи ла р  
сифатида  иккили к ра^ам — 0  ёки 1 нинг сак-ланишини

* Баъзан хогира процессорлардан ало^ида деб царалади.
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таъминловчи дискрет  ёки  интеграл  элементлар  ё р да м и -  
да б ажарилган  ва икки туррун ^ола тг а  эга б улг ан  х о -  
тирлаш элементлари кул ланилади.  Ш унд ай э л е м е н т  
учун уни нг  ^олатини б о ш к а р и ш  о д дий лаш тир ил и ши ,  
белгилан ган ^олатнинг у зо к  м удд ат  са кла ниши ,  *олат-  
ни аникл аш имконияти,  уларнин г  дастлабки ^ о л а г г а  
ка :тиш имконияти ма вж уд  бу ли ши керак .

Хотира курилмалари ута оператив,  доимий,  бу ф е р  
ва ташки хотира  ку ри лм алари га  булиняди.

Хозирги замон ^исоблаш машиналарида  магнит  ба- 
рабанли,  магнит  дискли,  фер ри т  узакли,  магнит  л е н г а -  
ли ва интеграл схемали хотира  кур илмалари кенг  кул-  
лани лм ок да

Т а ш ^ и  ч у р и л м а л а р .  Маш ина  ишлаши учун к е р а к  
булган барча маълумотл ар  киритиш курилмаси орка ли 
келали.  Х исоблаш сисгемаларининг киритиш ку р и л м а-  
ларининг ташки юри.тгичлари сифатида  кого з  лента ёки 
ка ргалар  ишлатилади.  Уларда  маълумотлар  т е ш и к ч а -  
лар ёрда ми да  ёзилгани учун мос равишда пер фолен та  
ва перфокарта  деб  аталади.  Киритиш курилмаси сифа- 
тида куйидаги  тур  кур илмалар  ишлатилади:  пер фока р-  
тала рлан тезкор лик  билан ук*иш курилмалари,  перфо-  
карт алард ан санаш курилмалари,  магнитли лент ад а ,  
дисклард а  йиггичлар* алока каналлари билан и ш л а й л и -  
ган кирит иш-чикариш курилмаси х;амда терми нал лари,  
оптик санагичлар ,  электрон нурли трубка  ку ри лмаси ,  
пультли ё зу в  машиналари,  шунингде к ,  овозли кири* 
тиш чика ри ш курилмалари,  дисплейлар  ва , \оказо

Бундан ташкари.  маълумотларни системага ки рит иш  
учун ^исоблаш машинаси пультияаги  т у гм ал ар д ан  ^ам 
фойдаланиш.  мумкин.

Ч и к ари ш  курилмаси сифатида  пе рф ока рталар  уч ун 
перфораторлар  ва ко^оз пер ф оленталар ,  ш у н и н гд е к ,  
тезкор  босиш (ёки чоп этиш) курилмаларидан ф о й д а 
ланиш м у м к и н . Бундан ташкари,  чикариш эл ек тр  им- 
пул ьслар  тарзида  амалга  оширилиши мумкин,  бу  им- 
пульсдан б ош к а  ^исоблаш машиналарини б о ш к а р и ш д а  
фойдал ани лади.

К а н а л л а р .  Каналлар  м аълум отл арни ташки кУрил- 
маларда  асосий хотира курилмасига  ва асосий хотира 
курилмасидан ташки кур и лмал ар  оркали юритгичларга  
етказ иш  учун  хизмат  килади.

ЕС — ЭХМлари системаларн.  машиналариттинг гарки-
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бига иккита  асосий тур канал киради:  мультиплекс  ва 
селект ор  каналл ари.

Мультип лекс  канал бир вацтнинг  узида  пар аллел  
ишлаётган бир нечта ташки кур ил маларга  хи-змат ки- 
лиш и мумкин.  Б у  ку ри лмаларни нг  *ар кайсиси та ш к и 
курилма м аълумог н ин г  навбатдаги порциясини (улуш и -  
п ч) кабул килиб олишга  ёки б еря ш га  тайё рланг андан 
кейингина , канал билан киска вакт д ав ом и д а  боглана-  
ди.  Агар б и р  неча та шки  курилма навбатдаги  алокаг а  
тай ёр лан иб ,  ка на л  томонидан хизмат  кур сатилиш ини 
сураса,  у ^ о л д а  канал бу ла рд ан бирини айнан система 
у чун к абул  килинган ус тунли к коидаларга  мувофик,  
масалан,  к ур и лм ал арн и нг  чикиш магистрал к ан алл ари -  
га уланиш тартибига мувоф ик танлайди. А лока  сеанси-  
га тайёр  кол ган  кур илмалар  узига  хизмат  к у р сати л и ш  
навбатини кутиб туради.

М ул ьт и п лекс  канал асосан м аъл ум отн и йукотм асда н 
хизмат курсатилишини кутиб туриш ко б и л и ят и га  эга 
булган ва нисбатан секин ишлайдиган к у р и л м ал а р  б и 
лан и ш л аш га  м улжа лланг ан.

С елект ор  каналдан,  асосан,  ки ри ти ш -чи к ари ш н и н г  
тезкор  курилмаларини — магнитли ленталари ва магнит  
дис кла рин и бошк аришд а фойдаланилади

Бу ндан ташкари,  селектор  каналл ар  к и р и т и ш - ч и к а 
ришнинг  секи н ишлайдиган курилмаларин и ^ а м  бо ш к а-  
риши мумкин,  аммо уларнинг  устунлик и ш  ре жи ми  
кирит иш -чика риш нин г  т е з к о р  курилмалари билан иш- 
лашд а анча  самаралирок дир.  Устунлик р е ж и м и д а  иш- 
лаганда  ки ри тиш-чика риш нин г  битта ку ри лмаси  канал-  
нинг *ам ма воситаларини т ула  эгаллайди в а  уларни  
узатилаётг ан  маълумотл арнинг  энг охири се гмен ти га  
хизмат  курсатмаганлигига  кадар  буш атмайд и .

Процессорнинг  утказиш коб ил и ят ид аги  ор тиб кет- 
маслик шарти бажарилганд аги на  ^амма к ан алл ар  бир 
вактнинг  у зи д а  ишлаши мумкин.

III Б О Б . ЭЛЕКТРОН ^ИСОБЛАШ  
МАШИНАЛАРИНИНГ АРИФМЕТИК АСОСИ

1 -§ . С аноц систем алари ^ацида тарихий  
м аъ л ум от

Сонлар бошланрич ракамлардан ташк ил топа  а и Б и з  
кундалик ^ аётда  унли санок системаси билан иш кура- 
миз. Бизнинг  санок системада  10 та ракам:  0,  1 , 2 , 3 ,  4,

18.

www.ziyouz.com kutubxonasi



5, 6 , 7, 8 , 9 дан фойдалан ил ади.  Л е к и н  *ар  ж о й д а  ва 
барча  л авр  одамлари ^амма вакт *ам унли с а н о к  с и с ~ 
тема-сидан фойааланавермаганл ар .  Ч ун к и  у ш б у  санок 
системаси *ар  жойда  кул келавермаган.  Унли санок  
системасини юртдошимиз  Аб у Али ибн Сино киритган .

Хозирги пайтда унли санок  системаси билан бирга  
^исобл аш  машиналари туфай ли иккили ва сакк из ли с а 
нок системалари кулланила  бошланди

Тарихий даврларда  одам лар унли сис темадан ф а р к -  
ли турли системаларда иш курганлар.  Масалан,  ун и к 
кили система ж у д а  куп ишлатилган.  Бу ни нг  кел иб чи- 
киш сабабларидан биттаси 4 та бармокнинг  12 фа ла н г  
(буринли)  эканлигидир.  Б о ш  бармок била * ^исоб  олиб 
борилган.  Биринчи бармокнинг  бурпнига* 1 хонаси,  ик- 
кинчисига 2  хонаси ва ^о к азо ,  шу тарика 1 д ан  12  га- 
ча мос куйилган.  Огзаки гапларда бу системанинг  кол-  
дикларини учратиш мумкин.  Масалан,  12 д ей и ш  урни-  
га ру сларда  „ д ю ж и н а “ дейил ади .  Купчилик асбобл ар  
(пичок,  вилка,  та релк ала р)  дю ж и на  ^исобида юрити- 
лади.  Серви злар  купинча,  12 ёки 6  ки ши га  м у л ж а л л а -  
нади.

Анг лия да  ун иккили санок  системасининг колдик* 
лари ишлатилади.  Масалан,  ул чо з  системасида  1 ф у т —
12  дюйм,  пул системасида 1 шиллинг — 12  пенс. Ма- 
тематикада  *ам ун иккили система унли сис те мадан 
устун туради,  чунки 12 сони 2, 3, 4, 6  га булинса,  10 
сони фа ка т  2, 5 га оулинади.

Кадимий Вавилонда математика юкори д а р а ж а д а  
тарак кий этган эди.  Уша пайтда муракк аб  ол тм и шлн 
санок  системаси мавж уд  эди.  Эрамизд ан икки мипг 
йил илгари ш у санок системасининг келиб ч и к и ш и да  
ку п чилик  тар ихчил ар  ф и к р и 1 а Караганда икки хил г и 
потеза мавж уд :

1) икки кадимий:  сумерий ва ак к ад  халк-лари бу-  
либ,  уларнинг  бири олтили, иккинчиси унли санок  сис- 
темаларидан фойдаланганлар .  Уларни бирлаши б кети- 
ш и д а н . о л т м и ш л и  санок системаси ^осил булган  дейи-  
шади;

2) вавилонликлар  йилни 360 кун ^исоблаганлар .  Бу  
эса 60 билан боглик,  албатта.  Ш ун и н г  учун  олтм ишли 
санок системаси в у ж у д г а  келган ,  дей ишали .  Ле кин биз-  
нингча иккинчи гипотезага  асосланиш кийинрок Ч у н 
ки, вавило нли кла р  астрономиянинг рив ож лан иш ид а  уша
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дав р д а  м у ^ и м  роль уйнаган  эдилар .  Шун ин г  учун  бир 
йилми 5 к у н  хатоси билан олмаган булс алар  керак.  Бу  
система *ам  ^ о з и р да  ÿ3  колдикларини саклаб  ке лм ск-  
да .  Масалан,  I соат — 60 минут,  1 минут  — б ) сек ун д.  
Бу р ч а к  у л ч о в и д а  эса I o =  60' ,  Г  =  60". Л е к и н  бу сис
тема  ^ам ан ча  м ур акк абл иги га  кар амасдан унли санок 
системасига Караганда анча ку лайд ир  (системами янги 
ур гана ётг ан  укувчига ,  бу албатта,  дар ров  сезилмай-  
ди) .

А ф ри ка лик  олим Стенлининг айтишича,  Аф ри ка н ин г  
к а б и лаларид ан  бирида бешли санок системаси м а в ж у !  
булган экан .  Бу  системанинг  в у ж у д г а  к е лиш и одам 
кулининг  т у з и л и ш и г а — „бошланрич *исоб  м аш и на си“ 
га боглицлиги равшан,  албатта.

Африкан ин г  кабилаларидан бирид а  йигирмали санок 
системаси м а в ж у д  бу’лган (XVI — XVII асрлар) .  Маса-  
лан,  „80“ у л а р да  quatre — mnqt  с у з м а -с у з  туртта  йиги р-  
ма дегани.  Улар  пул  системасида *ам учр айди.  Маса-  
лан,  ф р а н к  — 20 га булинади.  Б у  системаларнинг  *а м -  
маси одамнинг  „ана том ик “ тузилиши билан боглик 
эканлиги к>финиб турибди.

Ганикли рус  сайё^и М и к лух о-М акл ай  c ÿ 3 H буйича ,  
Янги Гвинея  каб ила  ки ши лари куй идаги ча  ^и собла ш -  
ган: „ . .  .папуас  б ар мокл арини  бирин-кетин букиб,  овоз  
чикариб,  „бе,  бе,  бе,  бе,  б е “ д е б  „ и бонб е“ (бир кУл),  
сунгра  ик кинчи кули билан ху д д и  ш у нд ай  „бе ,  бе,  бе,  
бе, б е “ д е б  „ибон-а ли“ (икки кул),  c ÿ n r p a  „бе , бе. . .  “ 
самба-бе  ва  самба-али (бир оёк ,  икки оёк) ,  дейишган.  
Б у л а р  биринчи санок системалари одам ана томик  т у зи 
л и ш и га  богли к эканлигини яна  бир бор та сдиклайди.

2- § . С аноц системалари турлари

1 - т а ъ р и ф .  Бирор санок  системасида  ра к а м л а р  кий-  
мати поз ициясига  (туриш жойига) караб  белгиланса ,  у  
^о л д а  бунд ай система п о з и ц и о н  с а н о к  с и с т е 
м а с и ,  акс  ^о'лда н о п о з и ц и о н  с а н о к  с и с т е м а 
с и  дей ил ад и

Ма салан ,  ^а димги Рим санок  системаси нопози цион 
санок  системасига  мисолдир.  Б у  системада  бир неча  
с им во ллар  булиб,  уларнинг  * а р  бири д о и м о  бир х и л  
сонни ифодалайди:  /  — бир,  V  — беш,  X  — ун ,  L — эл* 
лик ,  С — юз,  D — беш юз,  М  — минг ва х о к а з о .  Maca* 
лан,  8 8  бу  с и . т е м а да  бундай  ёзилади:  LXXXVIII .  Сим-
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вол к а ерд а  туришидан катъи назар ^а р  доим бир хил 
Кийматни ифода  этади.  Bv санок системаси ^ о з и р г и  
пай гла  турли тарихий саналарни ё зи ш д а ,  кито б бо бл а -  
рини, соат ракамларини белги лашда  уч рай ди .

Позицион  санок системаларининг ноп озицион систе-  
мадан кулай ли к томони шу ки,  унда  катта сонларни 
киска килиб ёзиш мумкин.

Позицион санок системасига мисол си фати да  бизга  
м а ъ л у м  бул ган унли санок системасини олиш мумкин. 
Бу  сис темала  унта ракам  борлиги маъл ум .  Б о ш к а  асос- 
ли системада  а^ вол  кандай булади? Масалан,  ун ол ти-  
ли сисгемада  10 та ракам ет май ди ,^ш ун ин г  уч у н  яна  
6  та ракам ц ^ ш и т  ке р зк  булади (Ун, ун бир,  . . у Н 
беш ) Б у  рака млар  *ам ун олтили санок  системаси да  
бир ракам деб  каралади.  Шунинг  учун у ш б у  ра к а м л а р  
уч ун А , В , С, D , £ ,  F  белгиларни киритсак ,  16 та ра-  
цамга  эга буламиз:  0, 1 , 2, 3, 4, 5, 6 , / ,  8 , 9, Л,  В, С,  
Д  Е9 F. n16tt сони эса 10  кур и ни шда  ёзилади.  Ун о л 
тили санок системаси „А ссемб лер“ дас тур лаш  тил ид а  куп 
иш латилад и.

Б ун да й санок системаларда  та ъ р и ф га  биноан хар 
бир ракам узининг  ж о й л аш и ш и г а  караб  киймат олади. 
М асал ан ,  унли санок с и а е м а с и д а  ёзи лган  222 сонида  
(унг да  чапга  т о м о н ) б и р и н ч и 2 иккита б и р л и к н и , и к к и н -  
чи 2  иккита у н л и к н и ,у ч и н ч и  2  иккита юз ли кн и и ^ о д а -  
лайд и

2 - т а ъ  р и ф. Санок системасида  сонла рни  ё з и ш  у чун 
кул лан и ладиг ан  ракам лар сони системанинг  а с о с и  
дейилади Масалан,  унли санок еис темасининг  асо и 
1 0 , ун олтили санок системасининг асоси 16.

р  асосли санок системасида  берилган X  сонни Х„  
каби ёзилади.  Масалан,  327,428.

3 - §  Турли п озицион  саноц  систем алари  
ва улар ораси да богланиш лар

И х тиё рий  сонни бирор позицион с ан ок  системасида* 
и ф од ал аш  бу  сонни система асо:ининг  д а р а ж а л а р и  б у -  
йича ёйилмасининг  йитиндиси ш а к л и д а  ё з и л и ш и д а н  
иборатдир.  Масалан,  унли санок системасида  454 ,3410. 
р а ка м лар  ке тма-к еглиг и

4 • Ю2 +  5 • 101 +  4 • 10° +  3 • 10-1  +  4 • 10“ 2 

ифоданинг кискартирилган ёзувини ифодалайди. Х удди
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шунга  у х ш а ш ,  ^нли санок системасидаги ихтиёрий А^о 
сонга мос

( * . * _ *  * А .  ^ - 1 ^ - 2  * • •  К-т)и

кетма-кетликни

Х и - К н - 10" +  Кп^ - \ 0 п- 1+  . . .  + А ,  ■ 10' +

+ Л 0 • 10° +  К - 1 • 1СГ1 +  ^  • 1СГ2 +  . .  . +  К - т  • ю _т
каби иф о д ал а ш  мумкин булиб,  бу е рда  Л, коэффици-  
ен тл ар  у ш б у  саьок  системасида  ку ллани лиши мумкин 
булган  раца млар дан биридир.

р  асосли санок системасидаги X  сонни к уй ид аги  
к ур и н и ш да  ёзиш мумкин:

=  К п-р п +  К п- 1 • р ~ 1 +  . . . +  К 0 • р° +

К - 1  ' Р  1 +  +  К —т  * Р  Ш +  . . •

ёки кискач а  ёзсак

X р «= {Кп Кп-\  • • • К - 1 /С-2 • . .  К - т . . ,)р.
Бу ерда  вергул  Х р соннинг бугун кисмини каСр 
мидан ажр ат иш  учун цуйилган.

И к к и л и  с а н о к  с и с т . е м а с и .  Ихт иёр ии сонни 
иккили са н о к  системасида ёзиш учун  ф ака г  0  ва 1 ра-  
ка мларидан фойдаланилади.  И ккили  санок системаси-  
нинг асоси булган икки 10  каби ёзилиб,  колгаи ^ ар 
кандай сон 0  ва 1 нинг комбинациялари сифатида  ёзи-  
лади.

Масалан,  7510 сонини иккили санок  системасида  
ёзайлик:

7510 =  1 • 2 6 +  0  • 2 5 +  0  • 2 4 +  1 • 2 3 +  0  • 2 * +
+  1 • 2 1 +  1 • 2 °.

Ш у н дай  килиб,  7510 =  1 СОЮ 112-
И к к и л и  с о н л а р н и  ц у ш и ш .  И ккили  сонларни ку ш иш  

учун куйидаги  ж адв а л да н  фойдалан ил ади:
0  +  0 * - 0  М и с о л .  10102 ва 10113 сонларининг й и р и н д и с и н и

0  4 - 1  =  1 топинг.
1 Бу сонларни бир устунга ёзио, умумий коида бу.

* * ^  ** I йича цушамиз:
1 +  1 =  1 0
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Иккили сонларни айириш. Иккили с о н л а р н и  айи -  
риш жал вали куйидагича:

0  — 0  — 0  М и с о л .  101,01а ва 10,10а сонлариниш айирма- 
j  0  =  1 сини топинг*
1 —  1 = 0  

10 -  1 =  1
101,01а
10,102
i 0,112

Иккили сонларни купайтириш . И к к и л и  сонларни 
купайтириш жа двали цуйидагича:
0 X 0  =  0  Иккили сонларни купайтириш унли санок систе- 
1 X 0  =  0  масидаги цоида каби бажарилади.

0 X 1 = 0  
1 X 1  =  1

М и с о л .  10111; ва 1012 сонларининг купайтмасини топинг.

10111а 
х  i01 а, 10111 

+  10111

1110011а

Иккили сонларни булиш . Иккили сон ларни б у ли ш  
амали баж арила ётг анд а  купайтириш ва айириш ж а д -  
валларидан фойд аланилади.

М и с о л .  1101011102 сонини 10102 сонига булишдан *осил бул- 
ган сонни топинг.

1010а 
101011а

1101 
~  1010

1111
~  10)0

1010 
—  10 о

0000

Келтирилган мисоллардан куриниб тури бди к и,  ар иф 
метик амаллар  иккили ва унли санок сис темаларида  
бир хил б аж ар и л ар  экан.  Лекин иккили санок систе- 
масида арифметик амалларни баж ариш  унли с и ст ем а '  
дагидан анчагина осонрок.

С а к к и з л и  с а н о к  с и с т е м  а с  и. С ак к и зл и  санок
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сис темас и да  сонларни ёзиш  учун саккизта ракам к у л -  
ланилади:  О, 1, 2, 3, 4, 5,  б, 7. Асосни курсатувчи сак-  
киз  сони 10 каби ёзилади.

С а к к и з л и  сон л а р н и  ц ^ ш и ш .  Саккизли сонларни ку'- 
ш и ш  куйидаги  ж ад в а л га  к ур а  бажарилади:

+ 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 1 2 3 4 5 6 7
1 1 2 3 4 5 6 7 10
2 2 3 4 5 6 7 10 11
3 3 4 5 6 7 10 11 12
4 4 5 6 7 10 11 12 13
5 5 6 7 10 11 12 13 14
6 6 7 1 0 И 12 13 14 15
7 7 10 11 12 13 14 15 16

М и  с о л .  7328 ва 3248 сонларининг йигиши ва айирмасини то- 
пинг.

а ) 734
32

1256о

б) 7М%
~  З243

406«

С а к к и з л и  со н л ар н и  к$ш айтириш в а б у л и ш .  С а к к и з 
ли сонларни купайгириш куйидаги  ж а д в а л га  асосан 
б а ж а р и л а д и :

X 0 1 2 3 4 5 6 7

0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 2 3 4 5 6 7
2 0 2 4 6 1 0 12 14 16
3 0 3 6 И 14 17 22 25
4 0 4 10 14 2 0 24 30 34
о 0 5 12 17 24 31 36 43
6 0 6 14 2 2 30 36 44 52
7 0 7 16 25 34 43 52 61

1-м и с о л .  23,48 сонини 12,28 сонига купайтиринг. 

ч/ 23,48
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2 - м и с о л .  Ь7308 сонини 248 сонига булинг,
_  11730*1 2 4 ,_

_74 _Г3768 
233 

""214
170 

~~ 170
ООО

Б и р  с а н о к  с и с т е м а с и д а н  б о ш к а  с а н о к  
с и с т е м а с и г а  у т и ш .  Э ^ М л а р д а  ^исоблаш ишлари. 
иккили санок системасида бажарилади ва н а т и ж а  у н л и  
санок системасига утка зи лган ^олда бео и лади.  Ора-  
ликда  саккизли,  ун олтили санок системалари ^ам  иш-  
латилиши мумкин. Ш ун и н г  учун бирор санок с и стем ас и 
дан бошкасига  кандай килиб утиш жа раёни  билан та-  
нишайлик.

р  асосли санок сис темасида  N р бутун сон б ер и лга н  
булиб,  уни асосли санок  системасига у т к а з и ш  талаб  
этилаётган булсин.

Бу жараё н амалга оширилган дейлик ва бери лга н 
соннинг  <7 асосли санок  системасилаги кискача  ёзили-  
ши куйид агича  булсин:

/\,р*=*Хд=е= ( Х п Х п—1 . . .

бу е р д а  0  < ^ < 9 .
N сонни асос д а р а ж а л а р и  буйича ёйилмасини ё з а й -  

лик:

а 1р - Х ' - Х п - ч п +  Хп-1-яп~ ' +  . . .  + х * - д *  +
+  Л ,  • д1 +  Х 0 • <7°.

Б у  ерд а  катнашган н о м а ъ л у м  Х 1 коэфф иц ие нт лар ни  
ани кла ш учун куйидагича  йул тутамиз .  /Ч„ сонни г а  
б^л амиз:

—  • М  =
Я

=  О - *  +  . . .  + Х > - Я' +  Х 1.д° +  Х 0 -4,.
А',

бу е рда  Х 0 сон /^//д булинманинг  цолдиги б ^ л и б ,  Х я. 
соннинг энг кичик хо на сид ан иборат Бу тун цисмни Л/,, 
билан белгилаб ,  уни ц сонга  буламиз:

—  *ых—- х л • $«-* +  • (7» - 3 +  . .  +  а :3 • *о +  х л!я,.
4 М
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бу ерда  Х у булинма колдиги булиб Х д соннинг навбат-  
даг и  хонасидан иборат булади.  Бутун кисмни УУа би- 
лан белгилаб ,  уни ц сонга буламиз  ва Х я нинг навбат-  
даги  хонасига эга бу лами з  ва ^о«чазо. У ш б у  ж араённ и 
^ ос и л  була ётган  булинм адаги  бутун кием ноль бул-  
гунга  кадар давом эттирамиз.  Унинг схемасини киска- 
Чз куйидагича  ёзиш мумкин:

А  =  А^ > д  +  Х 0 Бу ер да  Л / ^  — О булиб,  из«
А 1 = = А 2 * ^  +  А' 1 ланаётган соннинг  кур иниши

.......................  (Х п Х п_ х. . .  Х 2Х гХ„)я каби бу-
А>л =  Nn+  ̂ * <7 4- Х н лаяи.

Ш у нд ай килпб,  б ери л!ан  санок системасидаги бутун 
сонни янги санок системасига утказиш учун ке тм а-кет
б.улиш усулид ан фойдал-а-нар эканмиз  Б у л и ш  охи рила  
к олдик  булаётган  сон санок системаси асосидан кичик 
бу/иу-нга ка да р  д ав о м  этади.  Охирги булинма янги с а 
нок системасидаги соннинг  биринчи раками,  охирг и 
колдик иккинчи ра к а м и  ва ^оказо  булади .  М а з к у р  ж а 
раённи мнеолда  курайлик.

1-м и с о л .  747710 соньни саккизли санок системасига утказинг
7 77 ч

“ 72 934
27 - 8

~ 2 4 13
37 ““ 8

• 3 2 54

И1~ 4 8

• |Т |

116
14

36 Л

^141 **

Демак, 747710 =  16465,
Укилиш йуналиши.

2 - м и с о л. 361# сонини иккили саноц системасига утказинг: 

36
"~2 18

16 18
~ 1 6 ------
— т
№

_  _2_
—  —  — 2 I 2 

** 1£1 ^ 1  т

Усилит йуналиши 
Демак, Зб1в— *00100*

2%
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Худ ди бу тун сонларни бир санок сис темасидан б ош -  
ка санок системасига утказилгани каби каср  с о н л а р н и  
^ ам  б о ш к а  санок системасига  утказиш му мк и н Б у н и н г  
у ч у н  каср  сонларни санок системасининг асосига  кет-  
м а к е т  купайтириш керак .  Янги сис те мад аги  ка ср  сон 
купайт ириш натижаеида х;осил булган  бутун с о н л а р  
билан ифодаланади.  Масалан,  0,312510 каср сонни ик- 
кили санок  системасига ут ка за йл ик :

0,3 \ 25 
Х 2

' 0 . 6 2  0 
х ______ 2

^  1/--500 Шундай цил-иб, 0,31251О 0,01012. 
х ___ 2
^  0,5000 
х  2

1,0000

4 - § .  Рак^мли >;исоблаш маш иналаридя  
Кулланиладиган сан ок  смстемалари

Электрон ^исоблаш машиналарида  сонларни и ф о л а -  
лаш уч ун бир ёки бир неча туогун  ^олатга эга була  
оладиган эл ем ен тл ар  ишлатилади.

Хар оир ракамга элементнинг  оитта туррун ^ол аги  
тугри кел иш и керак.  Ра кам ларни  ЭХМ л ард а  та свир-  
лаш учун  куйида!и  элементлар:  электрон л а м п а л а р ,  
конденсаторлар ,  реле ва транзистор  мар, ферр ом агни т-  
лар ва ^о к аз ол ар  хизмат килади.  Л\асалан, э л е к т р о н  
лампа ток утказиши (лампа очик)  ёки ток утк а зм а с л и -  
ги (лампа берк),  конденсатор  зар ядл ани ши  ёки раз-  
рядланиши,  реле  уланиши ёки уланмаслиги,  ф е р р о м а г -  
нит элем ент лар  магнитланиш ёки магнитсизланиши мум* 
кин ва ^о ка зо .  Хар бир р ак ам га  айтилган туррун ^ о -  
латлардан аник бири мос ку йилиш и ке ра к .

Унли санок  системасини ЭХМ ла к у л л а ш  учун 
шундай элемент  топиш ке ракки,  бу элемент  унта т у р 
рун ^олатга  эга булиши лозим Бундай элементни ту-  
зиш анча кийин. Шунинг у ч ун *ам унли санок систе-  
маси ЭХМ учун нокулай ЭХМ ла рда  асосан иккили 
санок сисгемаси кулланилади.  Б у  системада  ^ ар  кан-  
дай сонлар  0  ва 1 нинг к о м б и н а ц и я м  ёрдамида  и ф о 
даланади,  Элементларнинг туррун ^о латлари дан  би-
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ри 0  сонини ифодаласа .  иккинчи полати 1 сонини ифо- 
далайди.  Ш ун ин г  учун ^ам иккили санок система,  и 
ЭХМ нинг асосий санок системаси ^исобланади,  бош-  
кача айтганда ,  и к ки ли  с а н о к  си стемас и Э)^М нинг  
а р и ф м е ш к  а соси ^исобланади.  «Лекин бу  системани 
ку ллаш да бир канча нокулай ликларга  дуч келинади,  
чунончи бар ча  бошлангич кийматлар  унли санок сис« 
темасида  берилади,  уни иккили системага  утказ иш ,  
сунгра  н ати ж ан и  иккили системадан унли санок сис- 
темасига  у т к а з и ш  з а р у р  булади.  ЭХМ ла рда  саккизли 
шуни н гд ек  у н  олтили санок системалари з а м  куллани-  
лади.  Б у  сис те малар н ин г  кул айл ик  томонларид ан бири 
сонларни иккили системада ёзи лгани да н ки ска рок  ё зи -  
лиши булса ,  иккинчиси бу системаларнинг  биридан ик- 
кинчисига утиш -сод дад ир .  Шу нин г  у ч у н  з а м  с а к к и з л и  
ва ун олтили санок системалари орал ик вазифаларни ба-  
жарад и.  Э Х М д а  иккили,  саккизли ва унли санок сис те 
малари билан бир каторда а р а л а ш  с а н о к  с и с т е 
м а л а р и  ^а м  ишлатилади^. Сонларн и бундай у с у л л а  
иф одалаш куйидагичадир.  Унли ракамни иккили систе
мада  и ф о д а л а г а н д а  турттадан ортик булма ган (ёки с а к 
кизли р ака м н и  иккили системада иф одалаганда  у ч та дан 
ортик бу лм а га н )  сондаги ракам кул ланиши куйидаги  
ж а д в а л да н  кур иниб  турибди.

Унли Тетрада Триада Саккизли
ракам (т^ртлик) (учлик) ракам

0 0000 000 0
1 0001 001 1
2 0010 010 2
3 0011 011 3
4 0100 100 4
5 0101 101 5
6 ОНО 110 6
7 0111 111 7
8 1000
9 1001

Унли ракамни ифодалайдиган т^ртта иккили раз
рядни тетрада,  саккизли ракамни ифодалайдиган уч-

1 - м и с о  л. 6148 унли сонни нккили унли формада ёзинг. Бе- 
рилган соннинг дар бир раками тагига унга мос тетрададарни ёза- 
мнз:

6 1 4  5 
ОНО 0001 0100 1000 

Шундай квлиб, 614810 — 011000010100Ю002_10.
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Аксинча утиш зам осонлик билан амалга  о ш и р н л а д и .  
Бунинг учун  берилган иккили -унли  системадаги  сон-  
нинг бутуы кисмидаги рацам ларини унгдан чапга ка- 
раб,  каср кисмидагиларни эса чапдан унгга  к;араб тег-  
ралаларга  аж ра гам из .  Б а ж а р и ш  жараён ида  ра ка мларни нг  
сони тетр ад аларга  елмай колса,  уларнинг айтилган йуна-  
лиш да но ллар  билан ту лд ир ами з  ва унли рацам лар б и 
лап ифодалаймиз .

2- м и с о л. 1001010101000110, 0110100112_ 10 сонини унли систе
мада ифодаланг.

1001 0101 0100 ОНО, 0110 1001 1000 =  9546,е9310 
<—  <—  <—  ——> — — ►

Худди шунингдек, сонларни иккили системада саккизли куриниш- 
да ва аксинча ифодалаш осон бажарилади. Чунки саккизли сонга 
бигга триала мос келади ва аксинча.

3-м  и с о  л. 7158 сонини иккили-саккизли системада ифодаланг.
7 1 5

111 001 101

Демак, 7158 -  1110011012_ 8.
4 - м и с о л .  10111101, 100112_ 8 сонини иккили системада ифо

даланг.
Бунинг учун иккили системада берилган сон ракамларини мос 

триадаларга ажратамиз (триадаларга ажратиш вергулнинг унг ва 
чап томонларига караб бажарилади), сунгра *ар кайси триадага 
мос келадшан саккизли ракамларини ёзамиз, яъни

010 111 101, 100 110 =  275,468.

Саккизли санок системадаги буйрук ва адреслар  
Э ^М да автоматик равишда иккили системага уткази- 
лади ва маълумот хотирага жойлаш тирилади.

Куйидаги жадвалда баъзи сонларни унли. иккили, 
саккизли ва ^н олтили системаларда ифодалаш к^рса- 
тилган.

Санок систеыалари

унли нккилк саккизли Ун олтили

0 0 0 0
1 1 1 1
2 10 2 2
3 11 3 3
4 100 4 4
5 101 5 5
6 110 6 5
7 111 7 7
8 1000 10 8
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давоми

Санок системалари

унли PKI ИЛИ саккизли ун олтили

9 1001 11 9
10 1010 12 А
11 1011 13 В
12 1100 14 С
13 1101 15 D
14 1110 16 £
15 1111 17 F
16 10000 20 10
17 10,01 2\ И
18 10010 22 12
19 и о н 23 13
20 101С0 24 14

5 - § .  Со н л ар н и н г  Э ^ М д а  т а св и р л ан и ш и

Э ^ М д а  сонлар  икки хил,  кузралмас  ва куз га лув ч и 
в е ргулли  шаклларда  ифод аланиши мумкии.

Ку зг алм ас  вергул  кур и ни шид а  берилган сонларнинг 
б ут ун ва каср кисмларини аж р а т и б  турувчи ве ргул  
уз гарм айд и.  Шунинг учун  бундай куриниш да ги сон-  
ларни ц у з г а л м а с  ве ргул ли  с о н л а р  дейилади.

Хар кандай сонни турри каср билан санок система- 
си асосининг  бутун д а р а ж а л а р и  купайтмаси орка ли 
и ф о д ал а ш  мумкин.  Масалан,  А/10 сонини ДО — Л - Ю *  
к у р и н и ш д а  ифодалаш мумкин,  бу ерда  | Л \ <  1 булиб,  
у  N  сонининг  мантиссаси, р эса тартиби дейилади.  
Агар  | Л ( > 0 , 1  булса,  у з о л д а  N  сони н о р м а л  ш а к л -  
да  ифод аланга н дейилади,  акс * ол да  эса н о р м а л л а ш -  
т и р и л м а г а н  дейилади.

М и с о л л а p. I) 365*7,6 =  0,35с876 • iQ5;
2) 36557,6 -  0,00365876 • 107; 4) 3658/,6 =» 0,0365876 • К®;
3) 365*7,6 =  36,5876 • 103; ¿) о,( 0*5*876 =  0,365876 • 10“ 2.

Бу мисоллардан ^ар кандай сонни турри ка ср  билан 
санок системаси асосйнинг буту н д а р а ж а л а р и  к у п ай т - : 
маси ш ак л и д а  ифодалаш мумки н эканлиги куриниб ту-- 
рибди.  Биринчи мисолда  36587,6 сонининг нормал ку -  
ри н иш да ги ифодаси ке лтирил ган,  чунки унинг 0.365876'  
мантиссаси 0,1 дан  кичик эмас.  Б у  соннинг тартиби 5; 
га тенг. Иккин чи  ва турти нчи мисолларда  берилган 
с он ш шг  нор маллаштирилмаган кури ниши ке л т и р и л г а н /
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чунки б у ла р д а  мантиссалар 0,1 дан кичик.  Ва ни ^о ят ,  
бешин чи мисолда,  соннинг тартиби манфий б у л и ш и  
мумкинлиги курсатилган.

Келтирилган мисоллардан к^риниб т уриб ди к и,  *ар 
намдай сонни но рм аллашт ири лмаган к у р и н и ш д а  бир 
канча  ус ул  билан ёзиш мумки н,  лекин унинг  нормал 
кур иниш и ягонадир.  Ш у н и н г  учун машинага  сон ур-  
нига унинг  тартиби билан мантиссасини бериш ки фоя .  
ЭХМ кузралмас ва к у зра;,ув ч и  вергулли сонлар уст ида  
амаллар  баж аради .

Масалан,  машинада  мантисса учун  олтита хона ,  
тартибни иф одалаш  уч ун икки хона  аж ратилган булса ,  
у *о лда  биринчи мисол бу нд ай  езилади:

+  365876 +  05

ёки беш инчи мисол + 3 6 5 8 7 6  — 02 каби ё з и л и ш и  м у м 
кин.

Кури лган мисоллар у.нли сано к  системасидаги сон- 
лардан иборат  Энди з и с о б л а ш  машиналари и ш л а й д и -  
ган санок системасидан — иккили санок системасидан 
мисоллар  келтирамиз .  Масалан,  1010,10 берилган б у л 
са , у з о л д а  унинг нормал ифодаси 0 , ЮЮ-  1 0 100 каби 
булад и ёки машина/к.  + 1 0 1 0 +  ¡0 0  каби ифодаланади.  
Худай  шу каби:

0 ,0 0 1 0 1 1 1  =  0 ,1 0 1 1 1  • Ю-1 0  ёки +  10 1 1 1  -  1 0 .

6* §  А хборотларни иккили санок  
си стем асида кодлаш

Ах борогн и ^аммага  маълум булган шакл да н ф ар к-  
ли р а в и ш да  иф одалаш га  к о д л а ш  д еб  аталади. Аксин* 
ча ж ар аён н и  д е к о д л а ш  д ей и л ади .

Утган за мон лард а  к о длаш  мдхфий ё зу в  уч ун  фой-  
дал ан и лган  Рим императори Юлий Цеза рь  бег он алар  
да в л а т  а^ам ият ига  эга м аълум отл зр н и укий олмаслик-  
л а р и  уч у н  шартли белги лардан фойдаланган.  Унииг  
шартли белгиси б^йича  алифбо аник сондаги ^ а р ф г а  
Унгга ёки чапга  сурилар  эди.  Масалан,  бири увгарма-  
ган,  иккинчиси бир з^арфга чапга  сурилган икки катор  
Узбек з?арфларини ёзайлик:

АБВГДЕЁЖ ЗИЙКЛМ НОПРСГУФХЦЧШ ЬЭЮ ЯУКГХ
б в г д е 'ё ж з и й к л м н о п р с т у ф х ц ч ш ь э ю я У к р х а
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У золда  бунд ай усул билан „П а х та “ сузи „ Р Б Ц У Б “ 
ку ри ни ш д а  м ахфи йла шт ири лиш и мумкин.

Худди шунга  у х ш аш  ко дл аш нинг  бошка усулини 
ку ри ш мумкин.  Масалан,  алифбо за рф чар ин и ра цам -  
ларга  мос куйиб ко длаш  мумкин:  „ а “ зарф ни  1 , „б* 
зар фни  2 , „в“ з а р ф н и  3 ва з о к а з о  шу  каби давом этиб,  
„ З а ни 35 сон билан кодлайлик.  У з о л д а ,  бундай код- 
ларда  „Пахта* сузини 17; 1; 23; 20; 1 каби р а ка м лар  
кетма  ке глиг ид а  ёзиш мумкин, бу усул  энг содда  к о д -  
лашдир.

Эски телеграф да ,  масалан,  ах бо рот  Морзе  алифбо-  
си билан,  яъни нукта  ва тирелар  кетма-кетлиги к у р и -  
нишида код лашт ир и ла р  ва узатил ар  эди.  Масалан,  Мор-  
зе  ал иф оосида

S T O P  сузи ----------. -------- “
S Т О Р

каби ё з и л и ш и  мумкин.
Ком пьютер ихтиёрий з а р ф н и  пт а н и ш и и учун унинг 

хотирасида  за р ф лар н и н г  хар хил у с у л да  ёзилиши бу-  
лиши керак.  Шунинг учун кул ингиз даги  д арсли кдаг и  
матн з а р ф л а Рини компьютер таниши учун унинг  хо ти
расида з а р ф  ва белгиларнинг  тахминан 2  минг хил 
турли куриниш ларини саклаш ке.^ак. Бу ж уд а  м у ш к у л  
ва кимматга тушад иг ан  иш. Бу  жараённи содд алаш ти-  
риш уч ун барча зарфла рн и рака м лар билан алмашти-  
риш ва ш у  йул билан барча ^арфларини 0, 1, 2, 3, 4, 
5, 6 , 7, 8 , 9 ракамлар билан алмиштириш мумки н.  Ш у 
йусинда  тиниш  белгиларини зам ракамл ар  оркали к о д 
лаш имконияти булади.  Масалан,  нуктани — 36, вер-  
гулни —37 билан ва ^оказо.

Табиийки,  машина ракамларни эмас, балки ракам -  
ларни иф од аловч и сигналларни фа рк  килади.  Хуллас ,  
к од лаш  муракк аб  тушунчани сигналнинг икки киймати 
билан ( м а г н и т л а ш а н  ёки магнитланмаган,  улпнган ёки 
уланмаган,  юкори ёки паст ку чл ани ш ва з о к аз о )  ифо- 
далаш ди р.  Бу  зол атн ин г  биринчисини 0 билан,  иккинчи- 
сини эса 1 раками билан бел гил аш  кабул килинтан бу- 
либ,  ах^ор отни иккиликда кодлаш  номини олган.  Б у н 
да за р  бир муракк аб  *гушунча иккили белгилар  кетма* 
кетлигида  ифодаланади.  Шундай килиб,  куй ид аги лар  
баж ар и л ад и :

— у нл и ракамларни иккили (бинарли)  ко длаш  (ИК);
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— алифбо белгиларини иккили кодлаш (ахборот  
алмашинишинннг алифболи стандарт коди — ААСК).

Кодлар икки: текис ва текис булмаган турда були- 
ши мумкин. Текис иккили кодлар кетма-кетлиги бир 
хил иккили белгиларга эга булса, текис булмаган тури  
теиг булмаган иккили белгиларга эга.

Текис булмаган кодга М орзе алифбоси мисол була  
олади, чунки уида *ар бир харф ва рацамга узун  ва 
циска сигналларнинг иккили кетма*кетлиги мос кела* 
ди . Масалан, Е харфига биргина нучта мос келса, Р 
*арфи учуй туртта тире мос келади.

Хисоблаш техникасида одатда текис кодлар ф ойда- 
ланнлади. Ш улар каторига ахборотл рни киритиш ва 
чицариш учун Э^М да фойдаланиладиган ахборот ал- 
машиниш коди А А К --8 ;  иккили ахборот алмашиниш  
коди — ИААК ва бошкаларни киритиш мумкин. Купги- 
на эамонавий компьютерларда хар бир белгига 8 бит- 
лик (1 байт) кетма>кетлик мос кУйилади. 8 та ноль ва 
бирлардан ташкил топган турли кетма-кетликлар жами 
2® =  ‘256 та булиб, улар 256 хил турли белгиларни код
лаш, масалан, лотин, рус алифбосининг катта ва кичик 
^арфлари, ракамлар, тиниш белгилар ва бошка белгн- 
ларни кодлаш имконини беради (х у д д и  шундай А А К -7  
да хаммаси булиб 2’ — 128 та харф ва белгини кодлаш  
мумкин). Байт ва белгиларнинг мослиги, яъни *ар бир  
кодга мос белги жадвалда курсатилади. М ДХ давлат- 
ларида кенг таркалган *арф рацамли кодлашнинг А А К -8  
(8  хоналик) жадвалини келтирамиз:

Узбек алифбоси ^арфларининг кодлари лотин алиф
боси харфлариникиаан фар к цилади. Масалан, узбекча  
катта „И “ ^арфи 111011001, „Л* харфи 11101100, 
,М “ харфи 11101101, „К 'хар ф и  11101011, , 0 «  *ар- 
фи 11111111, ,Д *  харфи 11100100 кодла рга эга. 
Масалан, „ИЛМ “ сузи кодланса, у  к уй и д а ги 2 4 та  бит- 
дан иборат кетма-кетлик булади:

11101001

и
11101100

л
11101101

м

К О Д  сузи эса

И 101011 ш и ш
о

11100100
к д

кетма-кеглик билан кодлапади.
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Одатда,  иккиликда ёзилган кодларнинг  узу нли гин и 
кискартириш учун у саккизли ва ун олти санок  
системасида ёзилади.  Масалан,  „ И Л М “ сузининг  
коди ун олти санок системасида мое ра ви ш да

н ю  юо1 т о  поо т о  " 0 1 в Е 9 Е С Е Д  (16)
Е 9 Е С Е Д

каби,  „ К О Д “ сузи эса 
1110 1011 1111 1111 1110 оюо

=  ЕВКРЕ4 (16)
Е В Р Е Е  А

каби ёзилади.
Ноль  ва  бирлар кетма-кетлиги билан график ахбо- 

ротларни *ам кодлаш мумкин.  Рузномадаги  расмга 
дик к зт  билан разм солсангиз,  у майда  нуктал ардан 
таш к и л  топганлигини курасиз ,  турли полиграфия уску-  
наларида бу  нукталарнинг  зичлиги турл и ча  булади.  
Масалан,  „Тошкент  о к ш о м и “ рузномасидаги раем „Халк 
т а ь л и м и “ ойномасидаги расмга Караганда ани кр ок дир .  
Куячилик рузномалардаги расмларда  бир сантиметрли 
уз унл икда  24 та нукта булади,  яъни 10 X  10 с а н т и 
метрли раем тахминан 60 минг нуктадан иборат.  Агар 
булар  ф а к а т . о к  ва кора нукталар да н иборат булса ,  у 
^ олд а  уларнин г  ^ар  бирини 1 бит билан ко д л а с а  б у 
лади,  Агар  нукталар з а р  хил  булса,  у * олда  битта  
нуктага  бир бит етарли булма йди И к к и б и т  билан нук- 
танинг 4 турт  хил  рангини: 0 0 — ок, 01 — оч кул-  
ранг,  10  — ту к  кулранг,  11 — кора рангни к о длаш  м у м 
кин. Уч бит  8  хил  рангни, 4 бит 16 хил рангни к о д 
лаш имкониятини беради ва ^о ка зо .

Шуни н гд ек ,  овозни ^ам  кодлаш мумкин.  Мусикага  
ёзилган  ноталар овозни ко дл аш нинг  турлар ида н бири- 
дир. Нота белгиларига  рака млар  мос  келтирилиб,  о в о з 
ни битлар оркали ифодалаш *ам мумкин.  Би з  бу  *ак-  
да  тухталмаймиз .

Саволлар
1. Кодлаш деб нимага айтиладн?
2. Ахборогларни кодлаш ьима учун зарур?
3. Ахборотларни кодлашнинг кандай турларини биласиз?
4. Морзе алифбосини ракамлар оркали ифодалаш мумкинми? 

Мумкин булса, кандай амалга оширилади?
5. Иккили кодлдш нима учун керак?
6. Етти бит оркали канча белги ва <\арфни кодлаш мумкин? 

Саккиз бит ёрдамида-чи?
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7 А А К -7 билан А А К -8 нинг фарки нимада?
8. График ахборотларни кодлаш мумкинми?
9. Икки. уч ва турт битлар билан неча хил рангни кодлаш 

мумкин ва кандай амалга оширилади?
10. I овушни кодлаш мумкинми? Мумкин булса, товушни кан- 

дай цилиб ракампарга утказиш мумкин?

Машцлар

1. Маълумотларни шифрлаш усулларидан бири *ар бир белги 
ёки ^арфдан сунг кандайдир *арф (умуман, ^ар гал турли *арф 
булиши мумкин) куйилади. Масалан, „Информатика“ сузи

ЮИАНБФДОПРСМЕАЦТУ ИОКБАХ
каби ифодаланиши мумкин.

а) Худди шу усулда шифрланган жумлани топинг:
Ц ТБАБИИПАСТЦНРИ ААЛСМРИАТНОГБ.

в) Кушимча куйиладиган ^арфларни бир хил танлаб, „Э К О . 
ЛОГИЯ“, „МУСТАКИЛЛИК“ ва „ПРЕЗИДЕНТ" сузларини код 
ланг.

2. Узбек алифбосининг ларфларини уларнинг мос тартиб но* 
мери билан алмаштириб (А — 1, Б — 2, В — 3, . . X — ¿5), „Бе- 
шинчи авлод компьютери“ жумласини кодланг.

3. Узбек алифбосининг ^арфларини ихтиёрий тартибда икки 
хонали сонлар билан номерланг ва „Узбекистон ватаним маним* 
жумласини кодланг.

4. ААК — 8 жадвалдан фойдаланиб:
а) STOP, END, RUN сузларини кодланг;
б) ун олтиликда ФАН, НОН, БАЙТ сузларини кодланг.
5. Ун олтиликда кодланган куйидаги ёзувларни дешифровка 

Килииг:
а) 352В32303; в) EBE9F4FFE2.
С\ Иккиликда кодланган куйидаги ёзувни дешифровка килинг:
а) 0100100101000110;
б) 11101001П 1001111110000111110010.

7 -§ . Мантилий амаллар ва схем алар

1. Мантиций амаллар Одатда  узбек  тили да  муло» 
^а за лард ан янги мураккаб муло^азалар  зосил цилиш 
учун бир неча  мантиций бо гловчилардан фойд аланила -  
ди.  Була р  „ВА“, „ Ё К И а, „Э М А С “ ва бошка  му ло^а за -  
лар устида  бажариладиган мантиций амаллардир.  Му-  
ло ^а за ларн и лотин алифбосининг  бош ^арфл ари билан 
белгилаймиз.  Ш у н да й  цилиб. А, В, С, . . . лар узга-  
рувчи муло^а залар  деб  аталади.  Хар бир узг арувчи 
му ло^а за  фацат иккита:  „рост“ ёки пёл го нц мантикий
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кийматга эга булиши мумкин (баъ'1ан х а ёки йук д еб  
хам олиш мумкин), Кулайлик учун „ростни“ 1, ,6 л -  
роннн“ эса 0  раками билан белгилаймиз хамда уларни  
константа (Узгармас) муло^азалар деб  атаймиз. Энди  
м улохазалар устида баъзи амалларни куриб чикамиз.

а) А ва В мулохазалар бир пайтда рос* булганда- 
гина рост буладиган янги муло*азага мантикий кУ- 
пайтириш („В А “) деб  аталади- Мантикий купайгириш  
амали .А  ва В “ (ёки А Д  В) каби ёзилади. Мантикий 
купайтиришни жадвал ва чизма ёрдамида куйидагича 
ифодалаш мумкин.

6) А ва В мутюхазаларнинг камида битгаси рост 
булганла рост буладиган янги мулохазага мантилий  
КУшиш дейилади ва .А  ЁКИ В “ (ёки А \/ В, ёки А -+- 
+  В) каби Оелгиланади Мантикий кушиш амалини 
чизма ва жадвал кУринишида куйидагича ёзиш  мум
кин:

А В А бки В

1 1 1
1 0 1
1 1 1

0 0 0

в) А мулохаза рост булганда ёлгон , А блгон бул-  
ганда эса р ост  киймат оладиган мулохазага мантикий 
инкор деб  аталади. Мантикий инкор амали „А ЭМАС* 
(ёки ПА) каби ёзилади. Мантикий инкор амали чиз
ма ва жадвал куринишида куйидагича ифодаламади:
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А ПА

1 0
0 1

Мантилий амалларга кура мисоллар курайлик:
1 - м и с о л .  А м улохаза рост киймат кабул килса, А  

В А (А ЭМАС) амал кандай киймат кабул килади?
Е ч и ш. А рост киймат кабул килганлиги учун  А  

эм ас ёлрон кийматга эга булади. У холда рост ВА ёл- 
гон кийматлардан, ёлгон  натижага эга буламиз. Ш ун- 
дай килиб, жавоб ёлгон экан.

2 - ми с о  л. А ва В мулохазалар рост киймат кабул  
килса, А Д В V  А амал кандай кийматга эга булади?

Е ч и ш  А ва В мулохазалар рост кийматли булга- 
ни учун А Д  В амал р ост  киймат кабул килади. У 
холда жадвалга кура, иккита росш и мантикий к у ш и ш -  
дан рост хосил булади Демак, жавоб рост экан.

3* м и с о л .  а«—3,2; 6 — —2,4 ва А =  рост, В =  ёл - 
гон кийматларга эга булса, ( / » > а ) Д А  V ~1В амалдан  
Кандай киймат хосил булади?

Е ч и ш .  —2 , 4 > 3 , 2  мунгсабат нотугри булганлиги- 
дан бу  натижа блгон киймат кабул килади. А рост  
киймат кабул килганлигидан ( Ь > а )  Д А  амал ёлгон  
кабул киймат килади В рост булганидан ~1В ёлгон  
Кийматли булади. У холда (Ь >  а ) Д  А \ /  ~1В амал ёл
кой киймат кабул килади. Демак, натижа ёлгон экан.

2. Мантикий элементлар. Компьютернинг кар кан
дай мантикий функцияси асосий мантикий элементлар  
ёрдамида бажарилади. Элементларнинг узи турли-ту- 
ман электр схемалардан тузилади Бунда схема кири- 
тиш жойига келган сигналлар аргумент бул са, чикув- 
чи сигналлар бу  аргументларнинг функцияси булади. 
Агар сигнал булса, у  холда уни ифодалайдиган аргу- 
ментнинг киймати бир, агар сигнал булмаса, нолга тенг 
булади . Энди энг содда ва кенг таркалган мантикий 
элементлар билан танишамиэ.

а) Мос тушиш схем аси  (ВА элеменги). Мантикий 
купайтиришни амалга оширадиган схема тузнш  маса-
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ласи цуйилган булсин Бундай схема икки А ва В ки- 
ришга ва битта А ВА В чщ иш га эга булади.

Кирувчи ва чикувчи (натижа) сигналлар электр им- 
пульсларидан иборат булиши керак. Бунда импульс 
булишига 1, б^лмаслигига 0 ракам мос келсин. Фа- 
раз К“'лайлик, ток манбасй, лампоча ва иккита улагич- 
ли электр схемаси йигилган булсин. Лампочка ёниши
1 ва учган з^оли 0 булсин (б )  расмдан куриниб туриб- 
дики. улагич улангандагина лампочка ёнади). Бундай  
схема мос ту шиш илема^и д ео  аталади.

_ б) Йигувчи схем а (ЁКИ элементи). Бу схема кириш  
сигналига писбатан камрок „талаб куяди“. Киришлар- 
дан камида бирида 1 киймат булган холла чикишда 1 
циймаг ^осил б^лаверади.

Ёки мантиций амалларга б^йсунувчи б )эл ек т р  с х е 
ма ток манбасй, лампочка ва параллел улзнган иккита 
улагичдан иборат булиши мумкин. Хацикатан *ам , ула- 
гичлардан бирини (масалан, X ни улашимиз билан лам
почка ёнади. Мос тушиш схемасидан фарцли бу ерда  
киришлардан ихтиёрий бирига сигнал тушиши биланоц 
чикишга утади. Ш унинг учун м антиций цушиш амали- 
ни амалга оширувчи схемалар йирувчи схема номини 
олган. Бундай схемалар ёрдамида бир нуцтага турли- 
туман тармок линиялардан ^заро уланиб цолмайдиган 
(замыканиясиз) цилиб кучланиш узатиш мумкин.

а Ш в

О)
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в) Инвентор сх ема си  (ЭМАС элементи) .  Инв ен го р  
схемасини „тескари з а н ж и р “ деб  атаса хам булади.  
Унда битта кириш ва б и т п  чикпш булади.

! о Т о
X а М Л £  - 1-------1_1

____

Эмас мантилий амалга  мос келадиган о) ^ле^ тр  с х е 
маси ток манбаси,  лампочка  ва тугм ад ан иборат.  Ток  
импульси киришда сигнал булмаган з о л д а  па йдо б у 
лади.  Хакицатан зам,  ту гм а  боеилса,  ту таш ти рги ч  ту -  
ташган жойдан олинади,  электр  занжир а ж р а т и л а д и  
ва лам почка  учади.  Тугма цуйиб юборилган пайтда,  
яъни кириш сигнал йук  булган  зо лд а  лампо чка  ёниб 
тур ади .  Д е м а к ,  лампочка  тугмага  нисбатан узини тес-  
кари тутади,  яъни таъсирга  тескари булади.

Саволлар

1. Узгарувчи мулодазалар деб ннмага айтилади ва улар кан- 
дай кийматлар кабул килиши мумкин?

2. Мантикий к^пайтириш деб иимага айтилади?
3. Мантикий купайтириш жадвалини орзаки айтинг.
4. Мантикий кушиш деганда нимани тушунасиз?
5. Мантикий кушиш жадвалини орзаки айтинг.
6. Мантикий инкор деганда нимани тушунасиз ва жадвали 

кандай?
7. Иккили санок системасидаги арифметик амаллар би- 

лан мантикий амалларни боглай оласизми?
Ь. В А элеменгига мос схемани кандай тасвирлаш мумкин?
9. ЁКИ мантикий амалга мос схема яратиш мумкинми? Б^л- 

са, у кандай?
10. Инвенгор деганда нимани тушунасиз? У ни электр схемада 

тушунтиринг.

Мащцлар

1. Мантикий амаллар жадвалини' умумлашган золда тасвир- 
ланг.

2. Хосил килган мантикий жа два я дан фойдаланиб А = рост. 
В = рост, С = рост кийматлар учун куйидаги амалларни Оажа- 
ринг:

а) А Д В Д С; б) А V в л  С; в) А V В V С*
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3 . А г а р  а —  5 • 3 , Ь - •  4 * 0 , А  =  рост, В  =  рост доймдтлар 
кабул к н л с а ,  цуйндаги амалларни бажаринг:

а )  ( а - Ч д А у  П В ;  б )  ( а  >  Ь) V  П А ;

в )  А  V  В  ( а  <  Ь )  Д  А  V  В.

8 -§ . Компьютер ишлашининг мантиций ва 
физик асослари

Компьюгерлардаги т(ар кандай ахборотлар куп сон- 
даги ноллар ва бирлар ёрдамида ифодаланган кодларку- 
ринишида сацланишини биламиз. У ш бу ноллар ва бир
лар процессор (жараёнчи) томонилан компьютер хотира- 
сида кандай куриниш да ёзилади ва кайта ишланади? 
Мумкин булган усуллардан бири куйидагичадир. Элект
рон асеманинг берилган кисмидаги электр сигналининг, 
аникроги электр кучланишининг (потенциаллар айирма- 
сининг) мавжудлиги 1 ни, йуклиги эса 0 ни кодлайди  
(Хакицатда кодлашнинг энг куп таркалган усулида  
микросхемам + 6 В  кучламиш хосил цилувчи ток ман- 
баи уланади, нол^а 0 дан 0^5 В гача булган потен
циал', бирга "эса схеманинг ерга уланган цисмига нис- 
батан 2,5 дан 5 В гача потенциал мос келади.)

Кучланишнинг борлиги ёки йуклиги ёрдамида код- 
ланган ахборотларни кайта ишлаб берувчи олдий элек
трон курнлма инвентор (ЭМ АС элементи) дейилиши 
бизга маълум Бундан ташкари, биз сиз билан ВА, ЁКИ 
элем ентларни ишдаш принцнпларнни куриб чиккан- 
м’из. ЭМ А ^, ВА, ЁКИ элементларй орцалн кандай му- 
раккабликка эга булмасин, ихтиёрий мантикий функ- 
цияларни амалга ошириш мумкин. Уларни яратиш учун  
эслагилган элементлардан куп ёки о з  микдорда керак 
булиши мумкин. Зарур булган сон яратилиши керак 
булган мантикий функцияларнчнг мураккаблигига бог- 
лик*

Компьютер яратувчилар иложи борича камрок ман
тикий элементлар ишлатишга харакат киладилар. Бош- 
кача айтганда, шундай электрон схемалар танлайди- 
ларки, улар мулжалланган мантикий функцияни бажар- 
син ва иложи борича камрок бугинларга эга булсин. 
Ихтиёрий мантикий амалларни амалга ошириш учун  
иккитагина мантикий элемент етарли булар экан. Х а* 
кикатан хам, ЁКИ функцияни ЭМАС ва ВА элемент- 
лари оркали амалга ошириш мумкнн булса, ЭМ АС ва

40

www.ziyouz.com kutubxonasi



ва ЁКИ элеменглари орцали ВА функциями *осил ци- 
лиш мумкин. ЁКИ функцияни ВА функциясига утка- 
зиш расмда к^рсатилган.

А В С д р! р

0 0 1 » 1 0
0 1 1 0 1 0
1 0 0 1 1 0
I 1 0 0 0 1

Уш бу расмда келтирилган манги^ий схема ж адва- 
лияаги кириш ва чикишга мос устунларни ВА ф унк- 
циянинг ростлик жадвали билан таккослаб курсангиз, 
уларни бир хил эканлигцга икрор буласиз. Ш унга узс- 
шащ бирлашмалар оркали турли-туман содда ва му- 
раккаб схемалар куриш мумкин. Ю корида к у р и б у т и л -  
ган элементар мантилий схемаларга ухш аш  Ё К И — ВА 
ва ЭМ АС— ЁКИ мантикий схемалар ^ам мавжуд. Виз 
Суларнинг ишлаш принциплари устида т^хталмаймиз.

ЭМАС, ВА, ЁКИ мантикий элементлар компьютер- 
лар курилмаларининг компоненталарини ташкил этув- 
чи функционал блок ва кисмларини, яъни икки- 
ли санок системасидаги 0 ёки 1 ракамни у з  хотира- 
сида сакловчи ва унутувчи автомат курилмзлар (три- 
герлар) яратишда фойдаланилади. Компьютернинг ало* 
*ида кисмларини яратишда куйилаги функционал блок* 
лар кенг таркалган:

Тригерлар. Тригер деб иккита туррун ^олатнинг*
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бирида  турган  *а м да  тескари алока воситасига эга бул- 
ган компьютер элементига  айтилади. Бундай икки *о-  
латнинг бирида тригер ташки ишга тушир увчи сигнал 
таъсир этмагунча  колиши мумкин.  Ташки  сигнал таъ -  
сир этганда,  тригер  бошка туррун ^олагга  сакраб  ута-  
ди ва ш у  ^ о л а т л а  янги кириш сигнали келгун ча  ту-  
ради.  Тр иг ер лар ,  вазифасига ку ра  хотирловчи ва ш ак л-  
лантирувчи г у р у ^ л а р г а  булинади.  Асосан тригерлардан 
арифметик ва мантикий амалларни баж а р и ш д а  хотира 
элементи,  ор ал ик  иатижаларни киска муддатда  хотира- 
да саклаш ^а м д а  регистрлар ва ^исоблагичлар ярати ш-  
да  фойдал ани лади.  Бунл ан ташкари,  тригерлард ан к и 
риш сигналини зо си л  килувчи элемент  сифатида фой-  
далан иш  мумкин.  Чикарадиган сигналларнинг  кур ини-  
шига  караб статик (ёки потенциал)  ва динамик тригер-  
ларга ажр ат ил ад и .  Статик тригерларни потенциал сиг- 
наллар,  динамик тригерларни эса импульс сигналлар  
чикаради.

Р е г и с т р л а р .  Регистр  деб бир неча сондаги т р и г е р 
лар ва мантикий элементлар  бирлашмасидан ташк ил 
топиб, берилган ахборотни уз  хотирасида саклаш,  ке-  
рак булган ^ о л д а  узгартириш ва узатиш учун му л ж ал -  
ланган ки ска  вактли хотира  курилмасига .  Регистрлар» 
айтилади,  вазифасига  кура,  ахборотни кабул килувчи,  
сакловчи,  узатувчи ,  сонли кодларни узгартирувчи,  ман 
тикий амалларни баж арувчи ту рла рг а  булинади.  Ком- 
пьютерда  к у л л а ниладитан регистрлар  статик ва динамик 
тартибда  иш лай ди.  Ахборотни узида  са^ловчи ре гис тр 
лар статик тартибли,  ахборотни узатувчи регистрлар  эса 
динамик тарти бли  булади Б а р ч а  регистрлар  иш лаш так- в 
тига кура  бир ва куп тактли були ши  мумкин.  Ахборот,  
ёзиш у сул и га  кура,  параллел  ва кетма-ке т  ишлайдиган 
тур ла рг а  булинади.  Регистрлар  жам лагич билан ишла-  
ганла  арифметик-мантикий ку р и л м ад а  амалларни бево-  
сита б а ж а р и ш д а  катнашиб,  ку ш и ш ,  купайтириш, булиш,  
айириш ва бо ш ^ а  амалларни баж ариш и мумкин.

С а н а ги ч .  Уз киришига  келиб кираётган маълум бир 
шаклдаги  сигнал  ёки импульсларни санаш учун мул-  
ж алланг ан  кур и лма  санагич дейилади.  Санагич лар  йи- 
рувчи, айи рувчи  ва реверсив турларга  булинади. С ан а 
гичлар  ком п ью терг а  киритиладиган ва чикариладиган 
ахборот  микдорини,  комиьюхерда баж арила диган  амал-  
лар  такрорланиш сонини ^исо бла ш учун  дас тур  буй- 
руклари адреси кетма-кетлигини ^осил килиш ва бош-
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ка вазифаларни бажариш учун куллани лад и.  Са наг ич-  
лар  ^ар  хил  турдаги  хотира элементлари асосид а  
Курилиши мумкин.

Ж а м л а г и ч .  Ж а м л а г и ч л а р  арифметик кур ил ман инг  
асосий кисмидан,  яъ н и  „ю рагид ан“ иборат.  У сонларни 
кушиш учун хизмат килади.  Ж а м л а г и ч н и н г  ишлаш 
принципи компьютернинг  мантикий к у ш и ш  коидасига  
асослангандир.  Иш латилаётган  эл емент ларнинг  турига  
Караб ж ам л аг и ч лар  комбинацияли ва ж а м гарув чи  тур-  
ларга  булинади.

Комбинацияли жамлагичлар  ВА, ЭМ АС ,  ЁКИ манти- 
кий элементлар  асосида курилади.  Бу н дай  ж а м л а г и ч 
лар  регистрлар  билан бирга  ишлайди.  Регис тр  ^ар са- 
фар натижани ёзишни амалга  ошириб тура ди.  Ж а м г а -  
рувчи жам лагич лар  мантикий элементллр ва тригерлар  
асосида курилиб,  маълум бир хонали сонларни ку ши щ  
учун м у лж алланг ан булади.

Д е ш и ф р а т о р .  Компьютерларнинг иккита  ракамли с а 
нок системада ишлаши бизга маълум.  Ш у н и н г  у ч у н  
хам ком пьютерга  киритилаётган барча  ахборот  иккили 
системага утказилиши керак .  Б у  ж араён эса,  Компью
терра киритилаётган ахборотни к о д л а щ  жараён и ёки 
кодлаш амали деб  аталади.  Компьютердан олинаётган  
ахбо рот  эса яна иккили системадан одатдаги  ку лл ани -  
ладиган сон, формула ,  матн ва ^ок азо  ахборотларга  
айлантирилиши кера к .  Бу  жараён к о д л а щ  амалининг  
тескариси булади.  Масалан,  компьют ерга  унли санок 
системасида  19ЭЗ сони киритилиши талаб этилсин У 
вактда  уш бу  \*нли системадаги сон кодланади,  я ь н и  
иккили системадаги 001 1001 1С01 ООН р а к а м - 
лар  кетма-кетлигига  утка зил ад и.  Б у  сонга иккили к о д -  
лацган сон дейилали.  Ушбу сон ком п ью терд а  кайта  
ишлангандан сунг иккили кодланган натижа унли сис- 
темага утказилади .  Бундай  вазифаларни б а ж а р у в ч и  
электрон схемалар  с а р а л а ш  схемалари дейила ди .  
Ана шу схемалар  заминида  компьют ерга  кираётган а х 
боротни кодловчи курилмага  ш и ф р а т о р ,  ко мп ью терда н 
олинаётган натижани яна  ко дл аш  амалининг  теск ариси-  
га утказувчи курилмага  д е ш и ф р а т о р  деб  аталади.  Д е 
шифратор амал кодларини кайта  у зг арти ри ш ,  к о м п ь ю 
тер  хотирасига сонларни ёзиш,  санащ уч ун хо ти р а  ка -  
такчаларини танлаш,  регистр,  санагич ва бо ш к а ла р д а г и  
сакланаётган кодланган сонларни ко длаш  ама/жни тес-  
карисига ут ка зи шд а кулланиллди.  Д е ш и ф р а т о р л а р  ди -
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одлар, транзистор, ферромагнит узаклар, интеграл с х е 
малар, мантикий элементлар асосида курилиши мум- 
кин. Деш ифраторлар иккили, саккизли, иккили-унли, 
иккили-^н олтили санок систем ал ари га мосланиши мум- 
кин.

Интеграл микросхема. 1 см8 *ажмли кристаллда энг 
камида 5 дона электроника элементини бирлаштирган 
электрон курилма микросхема ёки интеграл схема деб  
аталади

Интеграл микросхемаларни, тайёрлаш технология- 
сига кура, чала утказгичли, плёнкали, гибридли тур- 
ларига булиш мумкин. 1 см я *ажмда 100 дан 100 
минггача элементни бирлаштирган микросхемалар юко- 
ри ва $та юкори интеграл схемалар деб  номланади. 
М икросхемалар т^гри туртбурчак ва айлана шаклидв 
тайёрланиши мумкин.

Саволлар

1. Тригер деб нимага айтилади?
2. Тригерлар кандай элементлар асосида курилаид?
3. Регистр деб нимага айтилади? Улар кандай тартибларда иш- 

лайди?
4. Регистрлар кандай элементлар асосида курилиши мумкин?
5. Санагич деб нимага айтилади? Уларнинг кандай турлари 

мавжуд?
6. Санагичлар кандай ваэифани бажариши мумкин?
7. Дешифратор канлай вазифани бажаради?
8. Дешифратор кандай санок системаларга асосланган *олд8 

Курилиши мумкин?
9. Микросхема деб нимага айтилади?
10. Интеграл схемалар, тайёрланиш технологиясига к^ра, кан- 

дай турларга ажратилади?

9 -§ . Хисоблаш системаларини кенгайтирнш

Юь;оридаги параграфлардан маълумки, ^исоблаш  
системалари куйидаги икки асосий хоссага эга:

1) бирор асо:ли системада ёзилган ихтиёрий сон 
асоснинг даражалари буйича ёйилади;

2) р  асосли санок системасида р та ракам мавжуд.
Юцорида келтирилган шартларнинг иккинчиси ба-

жарилмайдиган санок системасини *ам киритиш мум
кин, яъни системадаги мавж уд ра^амлар сони система 
асосига тенг булмасин деган шарт к^йнлиши мумкин.  
Бунда куйидаги доллар булиши мумкин:

а) системянинг ракамлар сони система асосига нис-
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батан куп булсин. Бундай *олда сонларни ифодалаш - 
да ягоналик булмаслиги мумкин. М асалан, саккизли  
санок системасида 10 та ракам бор д е б  фараз килай- 
лик: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 8, 9. Бу системада 13710 со -  
нини куйидаги турт к^ринишда ёзиш  мумкии булади: 
1898, 1918, 2098 ва 2 1 18. Келтирилган уш бу сонларнинг 
узаро тенглигига ишонч *осил килиш учун уларни 8 
сонининг даражалари буйича ёйиб куриш мумкин;

б) санок системасининг ракамлар сони асосидан нам 
булсин. Бу ^олда сонларни ифодалаш учун к ушимча 
тушунчалар киритишга тугри келади (масалан, манфий 
ракамлар, каррали хоналар ва *оказо). Бу кушимча 
тушунчалар ^ам янги символлар деб туш унилиш и мум
кин, лекин улар колган ракамлар билан кандайдир  
боглик булишлари мумкин. Масалан, ^исоблаш систе- 
масидаги етишмайдиган ракамларни ифодалаш  учун  
соннинг олдинги хонасига I кушиб ёзи б , кейинги хо-  
насига лозим булган манфий ракамни ёзиш мумкин. 
Масалан, 0, 1. *2, 3, 4, 5, 6, 7 ракамларидан иборат 
саккиз ракамли унли системани карайлик. Унда сонлар 
кетма-кетлигини 0, 1, 2, 3 , 4, 5\ 6, 7, 12, II , 10, 11, 
12, 13, 14, 15, 16, 17, 22, 21, 20, 21, • . . шаклда иф о
далаш мумкин:

в) ёзилган соннинг бир неча раками бирор асосда 
булиб, колган ракамлари бошка асосда ифодаланган  
булсин. Бундай *олда *ар бир булакнинг асоси чизик 
тортиб ало^ида ёзилади . Масалан, уш бу бешта ракам
ли 2 10 30 сон куйидагича ёйилмага эгадир:

10 2 8

10 30 =  2 • 104 +  1 • 28 +  0 • 2 а +  3 • 81 — 200321(>.

10 2 8
Фараз килайлик, катта сон бир неча хонани эгалла- 

ган булсин Бу сонни унли системадан иккили систе- 
мага утказишдан олдин бир хонадаги кисмини иккили 
системада ифодалаган булсак, бу ^олатдаги соннинг 
ифодаси юкорида баён килинган к^ринишда, яъни тур- 
ли асосли булади;

г) соннинг асоси ихтиёрий сондан ибораг булсин. 
Масалан, сон 1/2 асосли санок системасида ёзилган  
булса, у ^олда у 1/2 нинг даражалари буйича ёйи."#- 
ди. Агар бирорта сон иккили ва 1/2 ли санок система-
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сида  ифодаланган булса,  уларнинг мантисса ва тартиб-  
лари да  маълум у х ш а ш л и к  ва урин алмаштириш содир 
бу л а д и .  Масалан,  7,375 сони системанинг  асоси 2  ва 
1 /2  бу лг а н д а  мос рави ш да  1 1 1 , 0 1 1 2 ва 1 1 0 1 , 1 1 ]/2 шак л-  
л ард а  ифодаланади.  Б у  ёзувларни синчиклаб  кузатсак,  
иккинчи сон биринчи сонни тескари тартибда  ёзи ш дан 
ва бутун цисмини бир хо на га  ош ир иш да н ке либ  ч и т а 
ли. Бундай системаларни у за р о  тескари системалар  
д еб  аташ мумкин.  Уз аро  тескари системаларнинг  х у -  
сусиятларидан баъзи л о л ла р д а  фойдаланиш мумкин.

1 0 -§ . ЭХМ тили

Электрон ^исоблаш маши на лари да  бирор масалани 
ечиш учун олдин унинг  математик моделини тузиб  
олиш к е р а к .  Математик модель  тузиш дег анда  куйил-  
ган масалани математика  тилига  утказищ ту шу н ил ад и .

М ат емат ик модель тузилганидан сунг уни дискрет-  
лаштирищ,  ечиш усуллари аникланади.  Масалани ечиш 
алгоритми ра дастур  тузилади.

Аслида ЭХМ элемёнтар арифметик,  мантикий ва 
бошца амалларни б аж а р и ш га  мослаштирилгандир.  Шу-  
нинг учун масалани ЭХМ да  ^а л  килиниши керак  б у л 
са, танланган алгоритм ЭХМ тушу н ад иг ан амаллар  кет- 
ма-кетлиги шаклида  тасвирланади.  Бу н да й ке тм а-кет -  
лик ЭХМ тилида  ёзилган даст урд ир.

Машина тилида д астур  ту зи ш  ^ак ид а  м аълум от  
ол иш да н аввал,  машиналарга  хос  баъзи „хус усиятлар-  
н и “ куриб чикайлак.

1. Машинанинг хотираси катаклардан (я ч е й к а л а р -  
дан)  ибораг  булиб, ^ар бир катакда  битта сон ёки 
дастурнинг бир була гид ан иборат булган б уй р у к  ёзи- 
ли ш и  мумкин.

Хотира катаклари номерланган булиб,  бу номер ка-  
такнинг  адреси дейилади.  Катаклар  сони *ар хил м а 
шин ал ар да ^ар  хил булиб,  хотиранинг  кат та -к ич ик ли -  
ги ка такла р  сони билан ан и кл ана ди.  Катакл ар  0 , 1 , 2 , 
. .  . ва ^ о к а з о  номер ланад и.  Хозирги замон м а ш и н а л а 
рида  кат аклар  сони 2048 дан  130972 гача ва унд ан ор-  
тик *ам булиши мумкин.

2 . Б у й р у к д а  б аж арил иш и керак  булга н  амал  ( иш)  
ва бу амал кэйси сонлар устида  б аж ари лиш и керакли-  
ги ^ а к и л а г и  маълумот  берилади Б у й р у к д а  амал б а ж а 
рил иш и керак  булган сонларнинг  узи эмас,  балки у
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сонлар жойлашган катак  номери (адреси) берилади,  
Б у  адресдаги сонлар (а, Ь% с) нинг кийматлари эса тур-  
лича  булиши мумкин.  Ш у н и н г  учун б у й р у к д а  ку рса -  
тилган катакларга киритиб куйилган сонл ар  кийматига  
караб,  ^ар  хил натижа ол иш  мумкин.

Масалан,  уш бу

[175] +  [2061 = И 3 0 6 ]*

б у йр ук бирор машина учун 175-катакдаги  сонг а  206- 
катакдаги  сонни кушиш. ва натижани 306- к а т а к к а  юбо- 
риш (эслаш)  ни англатади.

Агар 175-катакда 10 сони ва 2С6-ката кда  25 сони 
булса,  натижа 25 га тенг булади ва у  3 0 6 - к а т а к д а  
ёзилиб колади. Бу сонлар катак номерлари булмай,  
конкрет  кийматлардир.  Хотиранинг  яна бир ху су си яти ,  
унинг  ^ар кандай катагига  янги маълумот  ю б о р и л м а -  
гунча,  ундаги эски маъл умот  учмаслиги ва узг армас -  
лигидадир.  Агар катакк а  бирор маъ лумот  юборилса ,  
эскиси бутунлай учиб кетиб,  янги м а ъ л у м о т  ёзилиб 
колади.  Агар кайсидир катакдаги зеки м а ъ л у м о т  кера к  
булса,  янги маълумотни у катакка э-мас, б о ш к а  буш 
катакка  юбориш керак.
* 3. Хотира катагининг ^ам  улчами булиб,  ^ а р  бир 

катакда сакланадиган соннинг  ани^лиги ш у  билан бел-  
гиланади.  Маълумки,  соннинг (натижанинг) аницлиги 
дега нда ,  шу сон нечта ракам билан берилганини ту-  
шунамиз.  Мисол учун 518,795 сони 0,001 а ни кл ик  би 
лан берилган.  Бир маш.инада бирор аниклик билан сон- 
ларни ёзиш мумкин булса,  бошка машинал арда  иккин-  
чи аниклик билан сонларни ёзиш мумкин.  Ку пч ил ик  
машиналар тахминан 1 0 “ 78 ва 1 0 +7в ора лигидаги  сон
ларни ёзиш имконини беради.  Шундай килиб,  м а ш и н а 
лар  бир-биридан хотира  катакларининг  у лча м лари б и 
лан ^ам фарк килади.

4. Асосан хотира  катагининг  улчамига  караб ,  буй-  
р у к  тузилиши ^ам *ар  хил машиналарда  *ар  хил  б у 
лади. Буйрук тузил ишининг  умумий к ур и ни ш и 6А шак-  
лида  булиб,  бунда 0 — бажарили ши к ера к  б у лган  амал; 
А  — адреслар  майдони.

Бошкача  килиб айтганда,  буйрук ёзилган  пайтда  у 
икки киемдан иборат  булиб,  биринчи кисмида б у й р у к -

* Сонлар катак номери эканлигини курсатиш учун урта кавс 
ичида ёзилди, =>- жунатиш белгисини билдиради.
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даги аыалнннг ишораси (сон тарзида), иккинчи кисми- 
да эса амал бажарилиши керак булган соннинг ёкн 
сонларнннг адреси курсатилади.

Адреслар майдони кисмида амалда нштирок этувчи 
сонлар адреси ва натижа эслаб колиниши керак бул 
ган адрес курсатилишк мумкин, яъни бир буйрукда  
учта адрес курсатилишн мумкин. Буйрук туэилиши 
шундай булган машиналар уч адресли машиналар де- 
йилади. Демак, уч адресли машиналарда буйрук тузи* 
лиши (М ,Л,Л3 каби булади (масалан, М20, М220, М 222, 
БЭСМ -ЗМ , Б Э С М -4 машиналарида). Иккн адресли ма- 
шиналарда буйрук тузилиши 9Л,Ла каби (масалан, 
М инск-22, М инск-32 машиналарида), шунингдек бир 
адресли машнналарда буйрук тузилиши ВА, (масалан, 
У рал-1, Б Э С М -6 машиналарда) каби булади.

Биз уч адресли машиналар хакида тухталамиз. Хо* 
зирги замон ЭХМ ларида адреслар майдони бир, икки, 
уч адреслардан иборат булиши мумкин.

Буйруклар бажарилиш тартиби буйича хотнра ка- 
такларига ё-шлади ва шу тартибда, яъни олдин бирин- 
чи буйрук, кейин иккинчиси ва ^оказо кегма-кетлик- 
да бажарилади. Бунинг учун машинанинг бошкариш  
пультидан даставвал биринчи буйрук берилади. Бу 
бошкаришни катакка бериш дейилали.

Бунда бошкариш курилмаси буйрукнинг адресини эс- 
лайди ва ш у катакдаги буйрук бошкариш кУРилмаси* 
га олинади. Кейин буйрукка мос бошкарув сигналлари 
ишлаб чикарилади. яъни амал бажарилади. Амал ба- 
жарилиб тамом булиши билан бир вактда эслаб ко- 
линган адрес биттага ортади. Энди шу адрес эсланади  
ва шу адресдаги буйрук хотирадан бошкариш ку- 
рилмаснга олинади. Кейин, яна буйрукка мос бош ка
рув сигналлари ишлаб чикарилади, яъни амал баж а
рилади ва *оказо, то машинами тухтатиш ^акида бу й 
рук тугамагунча (ёки амаллар кетма-кетлигини узгар- 
тнриш *акида буйруккача) машина автоматик равиш- 
да ишлай беради.

Биз юкорида машиналар ишлашининг асосий прин- 
циплари билан танишиб чикдик. Энди, М -220  элект
рон ^исоблаш машинасида *акикий илдизларга эга 
булган А X 3 +  ВХ  +  С — 0 квадрат тенгламани ечиш  
дасгурини тузайлик.
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Д а с т у р

Катак Катакдагк буАру*
ВуДрЛС маъноснномери аыад

белгиси буАрукнннг адр«сдари

е

0062 005 0032 0032 0041 В х В
0063 005 0031 0035 0042 4 Х А
0064 005 0042 0033 0043 (4 X Л) X С
0065 002 0041 0С43 0044 В> — 4 X А X С
00 6 036 0 0075 0 агар оллингн амал натижаси 

манфнй булса, 75- катанка 
утиш, акс *олда табиий тар- 
тибда ишлаш, яъян 67-катак- 
ка £тиш

0С6/ 044 0044 0 0045 У В* -  4АС
00 ,6 005 0032 0036 0046 — В
0069 001 0046 0045 0017 — В  +  V  В* — 4 АС
00^0 002 0044 0045 004« —В  - У "  В* — 4 АС
ООП 005 0034 0031 0049 2 А
0072 004 0047 0049 0050 (— В  V В? — ААС)-.2А
0073 004 0048 0049 0051 ( _ й  _  у  В* ~ А А С )*2 А
0074 ёзувга чикариш короз лентага натижанн чицар.
0075 0 7 / |

1 °  1
0 0 тухташ

Бу дастур тенгламани ечиш учун керак буладиган  
Кийматларни хотиранинг катакларида куйидагича *ол- 
га мослаштириб тузилган.

Катак номери
31
32
33
34
35
36

Катакдаги сон
А
В
С
2 
4
- 1

Куриниб турибдики, буйрукдаги амал белгиси *ам 
сонлардан иборат экан. Дастурнинг узи 62- катакдан 
бош ланади, бернлган кийматлар 31- катакдан бош лаб  
жойлаштирилади ва ни^оят оралиц (ёрдамчи) натижа- 
лар 41 —4 9 - катакларга ёзиладн.
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Масаланинг  х и ечимлари 50, 5 1 - катакларда  чи-  
кариляпги ва уларни машинадан чикариб олиш уч ун 
„ёзувга ч и к а р и ш ц ёзилган .

Машинанинг хусусиятларидан бири шуки,  бирор 
буйрук бажарилганда ,  натижага  караб,  маълум бир 
сигнал ишлаб чикарилади.  Хусусан,  65- катакдаги бу й 
рук  бир сон В 2 дан иккинчи 4АС  сонни айириш. ва 
Ь* — 4АС натижани бирор 0044 катакка  юборишини 
англатиб,  S 2 — 4АС  натижа манфий киймат чикса, мах -  
сус сигнал ишлаб чикарилади.  Кейинги 6 6 - ка такда ги  
буйрукнинг  ишлаши шу  сигнал бор ёки йуклигига ка- 
оаб икки х ил  булади.  (Б у й р у к  6 6 - катакда булгани 
уч ун эмас,  балки амал белгиси 036 булгани учун) :  
агар сигнал булса,  бош ка ри ш  7 5 - катакка  берилади ва 
сигнал йук булса,  бошка риш  табиий 'гартиб буйича к е 
йинги 67- к а такк а  берилади.  Бу  ерда  катакдаги б у й р у к  
маъносига ^ам тухталиб  утищ максадга мувофивдир .  
Бу  квадрат  илдиз  чикариш булиб,  унда битта сон (В 2 —
— 4АС) катнашади. Ш ун ин г  учун  бу буйрукда  олдин 
илдиз чикарилаётган соннинг адресида  хамма вакт ноль  
булади ва ни^о ят ,  натижа юборилаётган адрес курса-  
тилади.  Агар буйрукни U44 0000 0044 0045 каби ёзсак ,  
бу нолинчи катакдаги  сон (ноль) дан квадрат  илдиз  
чикарищ ва натижа (ноль) ни 4 5 - катакка  юборишни 
англагади.  Бу  эса биз  ечаётган масала нуктаи назари- 
дан хато  булади.

7 4 - катакдаги буйрук,  албатта,  машина тилида  бош-  
качарок булади Унда нимани KOF03 лентага  чикараёт-  
ганимиз х;акида *ам маълумот  берилиши керак.  Биз  
натижани когоз  лентага  чикариш буйругини тули к кел-  
тирмасдан „ёзувга  ч и к а р и щ “ сузи билан бердик.  Ш ун-  
дай килиб, биз квадрат  тенгламанинг  илдизларини т о 
п и т  масаласини машина тилида ечишни куриб чикдик.  
Курсатиб утганимиздек ,  берилган Л, В , С сонла р  уз-  
гариб турса,  шу дастурнинг узини ишлатиб б о ш к а -  
бошка илдизлар топишимиз мумкин.  Яъни бу  д ас тур  
умумий к в аарат  тенгламалар  ечиш дас тури булиб,  >̂ ар 
гал янгидан дастур тузиб утирмасдан,  шунинг у з и д а н  
фойдаланавериш мумкин.  Бу  эса дастурлар  ку ту б х о н а-  
сини ташкил килишга  замин яратади.  Бундай д а с т у р 
лар с т а н д а р т  д ас т у р л а р ,  уларнинг туплами эса стан
дарт дастурлар кутубхонаси  дейилади.  Бу стандарт  
дастурларни ишлатиш стандарт  дастурга  м у р о ж а а т  ци -  
лиш  деб  аталади.
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Ш у н да й  цилиб, биз машина тили (бевосита  д а с т у р -  
л а ш )  элементлари билан кискача танишиб чицдик.  Ху-  
лоса  килиб шуни айтишимиз мумкинки,  *о зи р  маши на 
тилид а  дастур  умуман тузилмайди.  М аш ин а  тилида  
д ас г у р  т у зи ш де к  машак кат ли ишдан д ас т у р л а ш  тил- 
лари куткарди.  Бу лардан энг  оддийси машина тили-  
нинг  хусусиятларини уз  ичига олувчи  „ А ссемблер“ ти- 
лидир.  Унинг юкори погонаси сифатида  Б Е Й С И К ,  
Ф О Р Т Р А Н ,  ПАСКАЛЬ ва *о ка зо  дас турлаш  тиллари-  
ни мисол килио келтириш мумкин.

11-§ .  К о м п ь ю т е р н и н г  д а с т у р  билан
б о ш ц а р и л а д и г а н  и ш  принципи

Хар кандай ечилиши кер ак  бул-'ан магалани ком-  
пь ю терда  ^ал килиш учун,  дастлаб  у  аник ЭХ М  тури-  
га мос амаллар мажм уи даги амаллар  кетма-кет лиг и 
ку ри ниш ида ифодалаб  олинади.  Бунлай амаллар  кет-  
ма-кетлиги дас т у р  дейилади« Шундай килиб. дастур  
бирор масалани ечи шд а компьютер баж ар и ш и  лозим 
булган амалларпинг  изчил тартибидан иборат. Д а с т у р -  
да  натижа олиш учун сонлар устида кандай амаллар ,  
кандай тартибда  ва кайси сонлар  устида  б аж ари ли ш и  
курсагилади.  Дастур  ^и собла щ  жараёнининг  туда  тав- 
сифидан иборат булиб, курса тм алар  ( б у й р у к л а р ) й и г и н -  
дисидан иборатдир.

Компьютер учун дастур тузищ жараёни д а с т у р л а ш  
де.Чилади. К у р с а г м а  деб,  у ш б у  бо скичда  кайси сонлар 
устида  кандай амал б аж ари щ  кер ак лиг и ^а кидаги  кур-  
сатмаларни уз  ичига олган ^исобла ш жар аёнининг  кис- 
ми тавсифига  айтилади.  Аник компьютер учу н барча  
мумкин булган амаллар  (купайтириш,  айириш ва по
каза)  кодланган ва кур сатмада  мос амалнинг ко ди (АК) 
курс атилади.  ЭХМ ла рд а  ка бул килинган ку рс ат ма лар  
тузи шни н г  адресли принципи ку рсатмада  амал баж а-  
рилаётган  сонлар эмас,  балки шу  сонлар ж о й л аш га н  
ТХ К катакчасининг номери (адреси)  курсатилаётганини 
ифодал айд и.  Битта курсатма б ажарилаётганд а  бир вакт- 
нинг уз ид а  бир катакча  ка тнаш иш и мумкин.  Би рд ан и -  
га би рдан  учтагача  катакч а  катнашиши мумкин,  яъни 
бу йр укл ар  бир, икки,  уч адр есга  эга булиши мумкин.

Б у й рукл ар  турига  кара5,  бир ва куп адресли ( у к к к  

ва уч адресли)  ^исоблаш маши нал арига  ажр агил ад и.
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Вир адресли ^исоблаш машиналарининг  буйр укл а-  
ларида  амал коди ва сон адреси курсатилади:

амал кодн сон адреси

Икки сон устида  амал б аж ариш  у ч ун  учта б у й р у к к а  
зга булиш керак .  Биринчи б у й р у к  буйича  биринчи сон 
арифметик курилмага  жунатилади.  Иккинчи буй р у к  
буйича иккинчи сон ва жамлагич даг и  сон билан амал 
бажаради Учинчи буйрукдв  бажарилг ан амал нагижа* 
си жу н ати ли ши керак  булган  катакча  адреси (н ом ери)  
курсатилади.

Икки адресли ^исобла ш машина бу йру гид а  амал  
коди ва икки сон адреси курса тилади .

Амал 1 -адрес 2- адрес
коди

Амал баж ар ил ганд ан кейин натижа арифметик курил-  
мада цолади.  Уни саклаш уч ун катакчага  ж ун ати ш  
учун яна битта буйрук керак.

Уч адресли ^исоблаш машинал арда  амал коди,  би
ринчи сон адреси,  иккинчи сон адреси ва амал б а ж а 
рилгандан кейин натижани сакл аш  учун жунатилади* 
ган катакча  адреси курсатилади.

| Амал 1- адрес 2- адрес 3- адрес
| к оди

Азиз укувч и,  бир адресли ^исобл аш машиналари- 
даги буйру кларнинг  умумий сони уч адресли *исо бл аш  
машиналаридаги буйрукл арни нг  умумий сонига кара- 
ганда уч марта куп экан,  деган  иог^рри хулос ага  кел-  
манг Аслида оундай эмас, чунки баъзан  амаллар  opa-  
сида *исоб натижасини ТХК (ташки хотира ку ри лма-  
си) га ж ун ати ш  зарурати булмайди.  Масалан,  унинг 
урнига кейинги амал бажарилади.

Шуни гаъкидлаш зарурки,  бир адресли ^исобла ш 
машиналари катта тезкорликка  (ишлаш тезли гиг а)  эга 
ва улар  технологик  жараенларни бошкариш у ч ун  фой-  
даланилади Уч адресли электрон *исоблаш ма ши на лар  
жу да  катта *а жм да ги тезкор  хотирага эг а  були ши 
мумкин,  л ек ин  бир адресли маш иналарга  нисбатан иш- 
лаш тезлиги анчагина паст булади.
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ЭХМ ларда буйрукларни бажаришда табиий тартиб 
кабул килииган. Бу тартибда барча курсатмалар дас- 
турда ёзилган кетма-кетликда бажарилади. К -курсат*  
ма бажарилгандан кейин албатта К - } - 1 - курсатма б а 
жарилади.

Масалани ечиш машина хотирасига дастур  ва бош - 
лангич маълумотларни киритишдан бош ланади Сунгра 
бошкариш курилмасининг сигналига кура дастурнинг  
биринчи кУрсатмаси бажарилади. Буиинг учун номер- 
лари буйрукда курсатилиб, ТХК га ёзилган сонлар Р  
регистрга ва жамлагичга келади. Амал кодига мос *ол- 
да машинанинг барча долган курилмалари уш бу а мал
ин бажаришга турриланади, сунгра эса арифметик кУ* 
рилма буйрукда кУрсатилган амални бажаради.

Амал натижаси жамлагичда сакланади ёки тезкор  
хотирага (буйрук турига боглик равишда) ёзилади. 
Уш бу буйрук бажарилгандан кейин бошкариш курил- 
м а с и а  махсус сигнал келади. Бу сигнал курилмага 
навбатдаги буйрукни бажаришга утишни курсатади. 
Ш унгача жамлагичда сакланаётган аввалги амал нати- 
жаси Р регистрга (аввалги амал регистри) жунатилади.

12- §. Алгоритм ва дастур тушунчал&ри

Алгоритм (ёки алгорифм) — маълум бир турга оид  
*амма масалаларни ечиш да ишлатиладнган амаллар 
системасининг муайян тартибда бажарилиши *акидаги  
аник коидадир.

У рта асрларда унли санок системаси буйича турт 
арифметик амал бажариладиган коидани алгоритм д еб  
аташган. Бу коидаларни математикага IX асрда узбек  
математиги ал-Хоразмий киритган. Ал-Хоразмийнинг 
„Дедики ал-Хоразмий“ деган су з  билан бошлангаи  
„Арифметика* китоби лотин тилига „В1хИ А1цогНт1* 
деб таржима килннган. Лотин талаффуэида ал-Х ораз
мий сузи бузилиб, „Алгоризм“ сунгра эса »Алгоритм, 
бУлиб кетганлиги фанда 1849 йнли Ж . Рейно оркали 
маълум булди. Алгоритмларни ёзиш. буйича мисоллар 
курайлик.

1 - м и с о л .  у — 3*/(> 2к  -¡- I) функииянн лнсоблаш алгоритма 
ни тузинг (аргумент х  нинг киймати берилган деб *нсобланг). 
Алгоритм. 1. х  ни 2 га купайтнрилсин.

2. Биринчи амал натижасидап квадрат илдиз чи^арил- 
син.
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3. Иккинчи амал натиж^сига I кушилсин.
4. х  ни 3 га купайтирилсин.
5. Туртинчи амал натижасини учинчи амал натижасига 

булинсин.

2- м и с о л. Берилган а ва Ь натурал сонларнинг энг кичик 
умумий булувчисини топиш алгоритмини тузинг (Евклид алгорит-

Алгоритм. 1. Агар а >  Ь булса, у х;олда 4-бандга утилсин, акс 
^олда 2- бандга утилсин.

1. Агар Ь >  а булса, у *олда 5 - бандга утилсин акс 
*олда бандга утилсин.

3. Сонларнкн $ар бири керакли натижани беради Жа- 
раён тухтатилсин.

4. а дан Ь айрилсин ва айирма а нин^ циймати деб 
каралсин. 1- бандга кайтилсин.

5. Ь дан а айрилсин ва айирма о нинг киймати деб 
каралсин.

1- бандга кайтилсин.
Шундай цилиб, жараён 3- банддаги шарт бажарилгунча давом 

эттирилади.
3 - м и с о л. х  нинг —25, —24, . . 2 4 ,  25 кийматлари учун 

у  в  2 • х 2 — 1 функциянинг кийматлари жадвалини тузиш алю ри т-  
мини ёзинг.

Алгоритм. 1. х га —25 циймат берилсин.
2. у *= 2 *2— 1 киймат ^нсоблансин.
3. у  нинг циймати жадвалга ёзилсин.
4. х  ьинг киймати 1 та орттирилсин (кушилсин).
5. Атар л: <  ¿5 булса, у *олда 2 -бандга  угнлсин, акс 

*олда навбатдаги курсатм ага  утилсин.
6. Жараён тухтатилсин.

Алгоритмнинг  у ш б у  тафсиф ида  2 — 5 кадамлар 51 
марта  такрорланади.  У ш б у  мисолда,  табиийки,  2 - б ан д 
даги  ^исоблашни янада  содд аро к  амалла рга  ажр ат иш  
мумкин.  Арифметик коидаларнинг  с одд а  ва оддийлиги 
т у ф а й л и  биз буни бажариб утирмадик.

Биз  ю^ ор ид а  келтир илг ан мисолларда уч  хил:  чи- 
зикли,  тармоцланувчи ва такрорлану вч и алгоритмларни 
ку ри б  утди к.  Шундай алгоритмларнинг  бирл аш мала -  
ри д ац  фойдаланган ^ о л д а  мура ккаб  масалаларнинг  ал- 
горит млари тузилади.

Алг ори тмлар  учта  асосий шартга буйсуниши керак:  
бир  кийматлилик,  оммавийлик ва натижавийлик.  Би р 
ц и й м а т л и л и к  шартида  цоидаларнинг баж ариш  усулла-  
рининг  ^ е ч  цандай ихт иёри йликка  йул куйилмайдиган 
аник ва у м ум ту ш ун арли б ули ши талаб  этилади.  Буц- 
даги  курсаг маларга  асосланган ^исоблаш жа ра ён и ^и-  
со^ловчи шахе  ихтиёрига борлик бу лм ай ди  ва у истал- 
ган пайтда б о н д а  шахе  томонидан бирдай мув афф а^и -
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ят билан такрорланиши мумкин булган бир ки йм ат ли 
жараённи ташкил килади.  О м м а в и й л и к  — алгоритм фа-  
цат биргина  аниц масалани эмас, балки б утун бир ма- 
салалар синфици ечи щ  учун хизмат килади.  Х и с о б л а щ  
усули ^акилаги курсатмалар  вариация килиниши м ум 
кин булган бошлангич м аълум отл арга  кулла  илиши 
мумкин.  Н а т и ж а в и й л и к  — баъзида  алгоритмнинг  йунал- 
тирилганлиги деб а г а л \ в ч и  бу хоссада  берилган ту р-  
нинг исталган масаласига  кулланилган алгоритм ж ара -  
ёнининг чекли кадамдан кейин тухташи ва т ухта ган дан  
кейин изланган натижани ^исоблаб чикиш мумкинлиги.  
талаб этилали.

Фанда  „Евклид алгоритми“, „Еиёсиддин К ош ий  а л 
горитми“, „Лу рье  а лгори тми“, „Марков ал го р и т ми “ деб  
аталувчи алгоритмлар маълум. Бундай алго рит мл ар  
борган сари купаймокда .  Алгоритм тушу н ча си  т об ор а  
кенгайиб бормокда .  Х°зи рг и кунда  алгоритмлар наза-  
рияси пайдо *булди. Алгоритмлар назарияси кибернетик 
канинг  назарий ва мантикий асосидир.

Шуни айтиб утиш. лозимки,  ^ар  кзнд ай  масалани  
^ам ечиш алгоритми м а в ж у д  булавермайди.  Масалан,.  
факат  ци рку ль  ва чизгич ёрдамида:  а) доирани квад-  
ратла пли рищ ;  б) бурчакни учга  були ш;  в) кубни ик -  
килантириш масалаларининг  ечиш алгоритми м а в ж у д  
эмаслиги аник исботланган.

Д а с ту р  бирор масалани е ч и ш д а  электр он ^исобла ш 
машиналари б аж а р и ш и  лозим булган амалларнинг  и з -  
чил тартибидан иборат.  ЭХМ учун д аст ур  туз и ш  ж а -  
раёни д а с т у р л а ш  дейил ади .

Хар бир Э ^ М  тузилиши,  буйрук ко длар и ж и ^ а т и -  
дан бир-биридан фаркланиб,  факат  маълум содда  амал-  
лар  (арифметик ва мантикий)  тупламинигина  б аж а р а  
олади.  Аммо бу а м ал ла р  ёрдами да  исталган м у р а к к а б  
амалларни б аж ариш  мумкин.  Д а с т у р л а ш  ечи лиш и ке- 
рак  булган масала алгоригмини ЭХМ тилига,  яъни „м а
шина тил и“ га ут ка зи ш лир .  ЭХМ учу н дас тур  тузиш  —  
масалани ечиш усулини машина буйрукла рин инг  шун-  
дай маж м уи  (дастури)  га, келтириш демак ки ,  бу  буй-» 
руклар  хотирага жойлашиб,  тартиб билан ам алга  оша-  
ди ва тегишли ^и собл аш ла рн и бажаради .

Да сту рл аш  икки асосий кисмга:  бевосита  д а с т у р л а ш  
ва автоматик дас тур лашларг а  булинади Бевосита  дас* 
турлаш да  дастурнинг  Vмумий схемасини ишлаб чикиш-  
дан кодлаш ва машипага  киригишгача  булган  б ар ча
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ишни дастурчи баж аради. Автоматик дастурлаш да эса 
дастурчи факат дастур схемасиии тузиб, уни кискар- 
тирилган белгилар (символлар) кУринишида бзади. 
Д астур  туэиш ва кодлаш кабн техник ишлар эса ЭХМ  
ёрдамида бажарилади.

13* §. Дастурлаш тиллари ^ацнда

Тезкор электрон *исоблаш  машиналарининг пайдо 
булиш и дастурлаш  тили д е о  аталувчи турли-туман бел
гилар системаларининг пайдо булишига олиб келди. 
Ш ундай килиб, ^нсоблаш машиналарида бажарилиши 
керак булган хисоблаш жараёнлариии тавсифлаш учуй  
кУлланадиган белгилар (символлар) системасини дас
турлаш  тили деб  юритамиз. Биринчи авлод машинала- 
рига дастур машина тилида тузилар эди. М ашина ти
ли аник амалларни сонли куринишда кодлаш кондала- 
рига олиб келишдан иборат эди. Машина тили куйи 
дараж адаги  дастурлаш  тили ^исобланиб, машинага мул- 
жалланган тиллар синфига киради (3-расм)  М аш инам  
мулжалланган дастурлаш тилларининг асосила аник 
бир ^исоблаш машинасининг буйруклар системаси ёта- 
ди . Иккинчи авлод машиналари пайдо булиши масала- 
ларни хусусиятларига бутунлай мулжалланган ва аник 
бир машинага боглик булмаган тиллар^и яратишни та- 
козо этди. Э^М  ларнинг турли-туман тилларининг ву- 
ж удга  келиши бу талабни янада кучайтирди Иккинчи 
авлод ЭХМ ларининг символи сифатида м уамм ога  
мулж алланган тиллар пайдо булли.

Дастурлаш  тили куйидаги афзалликларга эга:
1) У жонли тилимизга ухшаш булиб, уни урганиш  

осондир;
2) бу  тилда ёзилган дастур машина тилилагидан 

^искарок булади:
3) дастур ёзишга камрок вакт сарфланади ва кам 

хатоликка йул куйилади;
4) ёзилган дастурни ихтиёрий дастур тузувчи Укий 

олади;
5) дастурлаш  тили машинага боглик эмас.
Д емак, дастурлаш тилида дастур тузиш  кулайрок,

осонрок ва бунинг учун аник машина тилини билиш  
шарт эмас.

Юкори даражадаги буидай тилда ишлаш мумкин 
булиш и учун машинада дастурлаш  тилини .туш ун ади -
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4- д а р а ж а МУАММОГА 
МУЛЖАЛ ЛАНГ АН

3* раем.

ган* ва уни машина тилига таржима кила оладиган- 
дастур булиши керак. Бундай дастур транслятор д еб  
аталади (^транслятор14 инглизча суз булиб, „таржимон“ 
демакдир).

Бу тиллар конкрет Э^М  буйруклари системасига  
борлик булмаслиги ва иборалар тузилиши жи^агидан
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у мумий хусусияг га  эга були ши билан бо шк а  табиий 
тилларга ух ш аб  кетади.  Иборалар икки турга — one-  
раторлар  *амда тавсифларга булинади,  уларнинг бир -  
бири билан борликлиги кавслар билан,  ало^ида лиг и 
нуктали вергуллар  билан ажратилади.  Опе раторлар  
тилнинг  амал бирликлари булиб,  уз навбатида у з г а р у в -  
чан катталикка киймат  берувчи операторлар ,  шартга  
мувофик тегишл и ^и соблаш тарморини танловчи (шарт-  
ли) операторлар  ва такрорий ^исобни амалга  оширув-  
чи такр орл ану вч и операторларга булинади.

Тавсифда узг арувчи катталик ва бо шк а  белгилар  
хусус ия тла ри ёзилад и.  Бирор хусусий масалани ечиш 
учун тузилган дастурни символик равиш аа  функционал 
■белгилаш мумкин.  Бундай белгилаш ва тавсиф бирга- 
лик да  кичик дас тур  деб  юритилади.  Янги дастурлар 
ту зи ш да  кичик дастурлардан тайёр холда  фойдаланиш 
мумкин.

Кейинги йилларда  ж у д а  куп дас ту р л аш  тиллари 
яратилди.  Улар  каторига куйилагиларни киритиш м у м 
кин А л г о л- 60 (ALGOL- 60 — Algor i tmic L angu age  — 
алгоритми к тил) ,  Ф о р т р а н  (F ORT RA N — FO Rm ul a  
T R A N s la t i o n  — формулани утказиш),  К О Б О Л  ( C O B O L — 
CO m m on  Busines O r ie n t ed  L a n g u a g e — турли ишларга 
мулжалланган универсал  тил),  ПЛ- I (PL/1 — P r o g r a m 
m i n g  La ng uag e  1 — 1 - даст ур лаш  тили) ,  А Л Г О Л - 6 8 , 
ЛИ С П  (LISP — LISt  Pr oc ess i ng  — руйхатни иш лащ) ,  
С И  МУЛА- 67 ( S IM U L A -67),  Э П С И Л О Н ,  Б Е И С И К  (BA
SIC — Beginner 's  АН purpose Symbol ic  Instruction Code  — 
янги ург ана ётганлар  у ч у н  белгили курса тм аларн инг  
куп максадли тили),  АДА.  И П Л ,  ПАСКА ЛЬ ,  Р А П И Р А  
ва б ош ка лар .  Хозирги пайтда дас тур лаш  тилларининг  
сони ж у д а  купайиб кетмокда .  Лекин,  шуни айтиш ке* 
ракки ,  ^а р  кандай дасту рлаш  тили узининг дараж аси 
(3 - р а с м )  ва куллаш. со^асига э г а . У ш б у  ж а д в а л д а  д а с 
т у р л а ш  тилларининг  баъзи бирларининг  ку ллаш  со*а-  
лари га  караб  ажр атили ши келтирилган.  Охир ги пайтда  
б ир  канча  да стурл аш  тилларини у м ум лашти ру вч и  д а с 
ту р ла р  системаси,  структу рали (таркибий)  даст урл ар  
устида  иш олиб бори лмокд а .

Тар- 
тиб № Тилларни куллаш ссдалари |

1
Тилнинг номи

1 Хисоблаш масалаларинн ечиш^ ФОРГРЛН, АЛГОЛ-бО, 
АЛГОЛ А ,  АЛГАМС
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2 Белгили маълумотпи ишлаш ФОРМ А Я К, ЭПСИЛО Н, 
ИПЛ, ЛИСП

3 Матнли маъчумэт ва берил- 
ганларни ишлаш КОБОЛ, АЛГЭК. АЛГ ЕМ

4 Сатрларни ишлаш КОМИ Г, С Н О Б О Л

5 Руйлатларни ишлаш ЛИСП

6 Куп максадли тиллар АЛГОЛ-68, ДЖ О  ВИА Л, 
ПЛ/1

• 7 Мулоцот учун БЕЙСИК, ДЖ ОСС. РО- 
БИК, РАПИРА

8 Системали дастурлаш АЛМО, ЭПСИЛОН, 
АДА, ОККАМ

9 Моделлаш масалалари ва тав- 
сифлаш СИМУЛА, САМСКРИПТ

10 Технологик жараённи боцща- 
риш APT

11 И^тисодий масалаларни ечиш КОБОЛ

12 Тузилишли дастурлаш ПАСКАЛЬ, РА ПИ РА

1 4 -§ . Масалани Э ^М га тайёрлаш  ва 
ундан утказиш  босцичлари

Хар кандай масалани Э Х М  да  ечиш учу н килина- 
диган тайёргарлик ва утказиш кай тарзда  баж ари лиш и 
устида  тухтаймиз.  Б у  ж араён,  одатда,  куйидаги бос- 
Кичларга булинади:  масаланинг .  куйилиши ва ох ир ги 
максадни аниклаш,  математик ифодалаш; сонли тах -  
лил; ЭХМ га дастур  тузи ш ;  дастурни ростлаш (тек-  
шириш);  ^исоб ва натижани кайта ишлаш.

М асаланинг куйилиши ва охирги м аксадни аник
лаш

Б у  масала , система ва унинг  ишлаш шарои тла ри да-  
ги вазифаларни каноатлантирувчи умумий як и н л аш и ш -
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ни, барча мезонларини аниклаш ва танлашдан ибо- 
ратдир. Баъзи масалаларда буни амалга оширии! ж уда  
осон б^лса, баъзиларига ойлаб вакт сарфланади. ^ан- 
дай б^лмасин, уш бу боскичда, масаланинг асл мо^ия- 
тини чукур тушуниш талаб эгилади.

М атематик ифодалаш  (ёки тавсифлаш). М аълумки, 
масалаларни турларига караб, уни математик иф ода- 
ла ьнинг бир нечта хиллари м авж удбул ади  Ш уларяан  
бирортаси танланиб, кУйилган масалани математик ифо
далаш керак.

Агар бу  усулларнинг бироргаси куйилаётган маса- 
лага т$?три келмаса, у *олда янги усул ишлаб чицили- 
ши талаб этилади. Бу босцич *ам куйилган масалани т$г- 
лик ва математиканинг шунга мос со^асини яхши би- 
лишни талаб этади.

Сонли та^лил. Каралаётган масаланинг математик 
ифодаланишини бирланига ЭХМ га кУлланиш мумкин 
б^лмай колиши мумкин, чунки ЭХМ факат арифметик 
амалларнигина бажара олади. Масалан, маълум булган  
математик туш унчалардан, тригонометрик функциялар, 
дифференциал тенгламалар, интеграллар, квадрат ил- 
дизлар, логарифмлар ва бош калар, содда арифметик 
амаллар оркали ифодаланиши зарур. Бундай усуллар  
турли-туман б^лганлигидан улардан энг кулайи танла- 
нади. Бу вазифа математиканинг бутун бир со \а си  *и- 
собланади. М азкур кулланманинг мацсадларидан бири 
Укувчини сонли та^лил элементлари билан таништи» 
ришдан иборат.

Э>^М га дастур  тузиш . Куйилган масалани ЭХМда 
ечиш учун танланган сонли усулнинг аввало алгоритми 
ишлаб чикилади, с^нгра бу алгоритмга дастур тузила- 
ди.

К^пинча бирор сонли усул  учун бир к&нча алгоритм 
таклиф цилиниши мумкин. Улар ^заро соддалиги, *и- 
соблаш ишларининг *ажми билан фаркланади. Ма, а- 
лани етиш учун ЭХМ га куллашда самаралирок б у л 
ган алгоритм танлангани маъкул. Дастурлвшнинг би- 
ринчи боскичида алгоритмнинг схематик тасвиридан 
иборат блок-схемани чизиш. фойдалидир. Алгоритмни 
(дастурни) к^ргазмалилик усулда тасвирлаш бл ок -схе
ма дейилади. Блок-схемада алгоритмик жараённинг *ар  
бир босцичи маълум белгилар билан ифодаланади.

Белгилар и ч и о  мос алгоритмик ж араённингм азм у- 
ни ёзилади, Алгоритмик жараённинг боскичлари сх е-
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4- раем 5- раем.

матик ифодалари орасига богловчи стрелкалар к^йила- 
ди . Мисол тарикасида

у - ( 2 * +  3 ) 1 ( 3 * - 4 )  ва
13 — х, агар х  <  1 булса

функцияларни ^исоблаш алгоритмларининг блок-схема- 
лари келтирилган (мос равишда 4, 5-расм лар).

Дастурлаш нинг иккинчи боскичида масалани ечиш  
учун бирор ластурлаш тили танланади ва мос дастур  
тузилади. Гузилган дастурнинг сифатли булиш и му- 
*им роль уйнайди. Дастурчи купчилик хатоликларни 
шу боскичда килиши мумкин. Ш унинг учун дастур  
тузилишини ж уда э^тиёткорлик ва катта эътибор бн» 
лай амалга ошириш зарур.

Д астурн и  ростлаш . Куйилган масалани ЭХМ  д а  
ечиш учун бирор ластурлаш тилида дастур  тузилгани- 
дан кейинги яна бир асосий боскич „текщ ириш -рост- 
л а ш “ (отладка) булиб, бунда куйилган хатоликлар 
аникланади ва тузатилади. Бу босцич *ам анча цийин
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ва масъулиятли ^исобланади.  Д а с ту р л а р  машина тури- 
га караб. перфолента,  перфокарта ,  магнит лента,  ёки маг
нит дискда кодланади ва машинага  махсус  курил ма  ёр-  
дамида  киритилади.

Хисоб ва натижани кайта ишлаш.  Б у  боскичнинг  маз- 
муни унинг  номидан аён булиб турибди.  Тузилган дас-  
тур  буйича бажарилаётган  ^и соб масалага ва Э ^ М н и н г  
имкониятига караб  бир неча се к у н дд а н  бир неча соат- 
гача  давом этиши мумкин.  Масалани машина ечаётган-  
да,  бошка ча  айтганда  дастур  Э ^ М  да бажарилаётган-  
да,  дастурчининг  иштироки за р у р  змас. Факат  опера-  
торларнинг  масла^атлари билан иш курилади.  Масйла 
ечимининг та^лилини муаммони куйган кишининг  у зи 
^ал  килади.

15 -§ . Электрон ^исоблаш  маш иналарининг 
математик таъминоти. О перацион система

Ихтиёрий ^исоблаш системаси,  жу млад ан,  Э ^ М  ик- 
ки кисмдан.  т ехн ик кием ва математик таъминотдан 
ибораг.

ЭХМ нинг техник цисми дега нда  ихтиёрий физик 
курилма ёки унинг к;исми тушунилади.  Марказий пр о
цессор, хотира,  киритиш ва чикариш курилмглари,  д и с 
плей, магнит лентаси ва диски,  алифбо — ракамли ёзув-  
га чикариш курилмаси (АРЁК* кабилар Э ^ М н и н г  т е х 
ник цисмига-кипади (П-раем) .

На р х и ,  %

6- раем.
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ЭХМдан фойдаланувчи ишининг самарали б у ли ш и -  
га каратилган ^а р  кандай дастур ёки  усул  ЭХМ нинг 
математик таъминотига  киради.  ЭХМ нинг математик 
таъминоти ун инг  дас тур ли таъминоти ^ам дей илади.

Хозирги кунда  ЭХМ математик та ъм инотининг  асо- 
сини о п е р а ц и о н  с и с т е м а л а р  (ОТ) т а ш к и л  цилади.  О Т  
нинг асосий вазифаси куйидагилардан иборат.

— фойд алан увч ин ин г  масаласини ЭХМ га киритиш;
— масаланинг  ечил иш жараёнини назорат  цилиш ва 

баж ариш;
— авария  ^олатларига  бардам бер иш;  «
— ЭХМ имкониятларини масалалар  уртасида  унум-  

ли тацсимлаш,  яъни  ЭХМ нинг „ишсиз* цолиш ига  йул 
куймаслик,

Ш у н да й  цилиб,  ОТ нинг асосий вазифаси одам ва 
^и со бл аш  машинасидан та шк ил топга н системанинг  
янад а  унумли и ш л а ш  имкониятини т а ъ м и н л а ш да н  ибо- 
ратдир.

Дастлабки ОТ лар 50- йилларнинг  б ош лари д а  яра- 
тилган  булиб,  хозирги к у н да  улар  Э Х М  л а р н и н г . аж-  
ралмас  кисми булиб колди.  Одат да  О Т  га куйидаги -  
лар  киради ( 7 - раем):

а) Супер ви зор ;  б) Т р а н с л я то р  ва интерпр егаторлар ;
в) Хизматчи дастурлар;  г) А м алий  дас турлар .

1. С у  п е р в и з о  р — ОТ нинг  асосий бошц ар ув ч и 
цисмидир. У бир канча  д астур лард ан  иборат  б\/либ, 
ЭХМ га цуйилган  топширикни самарали б аж а р и л и ш и -  
ни таъ ми нл ай д и.  Одатда  ЭХМ га куйиладиган топши- 
р и ц ла р  бир нечта  цадам ёки масалалар  ке тма- ке тлиг и-  
дан иборатлир.  То пш ири вда ги  масалалар сони одатда 
узгармас  ёки  узг арувчан  булади (бу О Т  нинг тури га  
б о г л и ю .  М асал алар  уз навбатида шу масала у ч ун  бо ш-  
лангич к и й м ат  булган „ма ъ л у мо т л а р “ билан богликдир.  
Д е м а к ,  О Т  нормал ишлаши учун у л а р д а  топширик.  
масала ва маълумотларни боцщариш имконияти бу лиш и 
зарур.  Бу ОТ ларда  топширик ларни  б о ш ^ а р и ш ,  маса- 
лзларни  б о ш к а р и ш  ва м аълумот лар ни  б о ш ^ а р и ш  каби 
курсатмалар  тупл ами,  яъни т и л л а р  орцали эришилади.

Шуни  айтиб утиш за рур ки ,  хозирг и вацтда  м а ъ л у 
мотларни б о ш ц ар и ш,  яъни ЭХМ нинг  х о т и р а с и д а  ж ой -  
лашган маълумотл арни кайта и ш л а ш  ж у д а  катта а^а-  
миятга эга булмокда .  Чу нки баъзи  бир  м асала ларн и 
ечиш жуд а  к а п а  маълумогни цайта и ш л а ш  билан б о г-
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от
функцияларини
кенгайтирувчи

Трансляторлар

Му^аррирлар ва 
юнловчилар

Ростлаш
дастурлари

ИлмиЯ,
ицтисодий иа

бошца
масалаларни
ечиш учун

АСУ учун —

Хизматчи
дастурлар

7- раем.

ликдир. Щунинг учун хам маълумотлар базасини бош - 
цариш системалари яратилмоцда.

г. Транслятор ва интерпретаторлар. Кандай соха- 
ни олиб царамайлик, алока воситаси сифатида бирор 
тил нштирок эгади. Дастурлаш  буни тасдиклабгина 
колмай, балки бунда дастурлаш  тиллари хал цилувчи 
ахамиятга хам эгадир. Хозирги куига келиб дастурлаш  
тнлларининг сони бир неча мингдан ошиб кетди. Улар 
одатда икки хусусиятга кура турларга булинади. Бунда 
бир томондан. бу  тил кай дараж ада одам ёки ЭХМ га яту*
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шунарлирок“ булиши, иккинчи томондан, бу тил кай 
дар а«ада  маълум бир соха масалаларини ечиш учун  
мулжалланганлиги эътиборга олинади.

Агар дастурлаш тили табиий тилга якин. яъни одам - 
га тушунарлирок булса, бундай дастурлаш  тиллари 
ю цори дар аж адаги  тил д еб  аталади. Агар дастур 
лаш тили ЭХМ даги тущ унчаларга асосланган холда  
тузилган булса, у  холда бундай тил цуйи дар аж адаги  
т и л ,д еб  аталади.

Юкори даражадаги дастурлаш  тилларига АЛГОЛ, 
Ф ОРТРАН, ПЛ/1, БЕЙСИК, КОБОЛ, ПАСКАЛЬ, СИ- 
МУЛА, ЛОГО каби дастурлаш  тиллари мисол була  
олади. Купи даражадаги тилларга АССЕМБЛЕР, МАК
РОАССЕМБЛЕР ва машина тиллари киради.

ЭХМ ёрдамияа ж уда  к^п сохаларга тегишли маса- 
лаларни ечиш мумкин. Аммо ихтиёрий сохага тегишли 
масалаларни ечишга мослашган, яъни универсал тил- 
ларни яратиш баъзи бир нокулайликларга олиб келиши 
туфайли бундай тилларни яратиш мацсадга мувофик 
эмас деб  топилди. Асосий нокулайликлардан бири шун- 
дан иборатки. бундай тиллар катта хажмга эга булгани  
туфайли уни ЭХМ га татбик килишда ва фойдаланувчи  
бу тилни урганишда катта кийинчиликлар юзага келади. 
Шунинг учун хам, дастурлаш  тиллари факатгина баъзи  
бир сохага тегишли масалаларни ечишга мослашган- 
дир. Масалан, АЛГОЛ ва ФОРТРАН каби дастурлаш  
тиллари математика ва физика масалаларига, яъни ха- 
киций ва бутун сонлар устида катта аникликдаги амал- 
лар бажаришга, КОБОЛ тили иктисод ва бухгалтерия- 
га оид хисобларга, ЛИСП тили руйхатларни цайта иш- 
лашга, ПЛ/1 тили жадвал ва анкеталарни саралаш ва 
кайта ишлашга мослаш гандир.

Маълумки, ЭХМ фацат машина тилидаги дастурни  
бажара олади. Д ем ак , биз бераётган курсатмаларни 
ЭХМ „тушуниши“ учун, яъни юцори дараж адаги дас
турлаш тилида ёзилган даетурларни бажариши учун  
у машина тилига таржима килиниши керак. Мана шу 
вазифани ЭХМ ларда юкори дараж адаги тиллар учун  
яратилган транслятор ва интерпретатор бажаради.

Трансляторнинг интерпретатордан фарки ш уки,транс
лятор фойдаланувчи ёзган дастурни ЭХ'М учун туш у- 
нарли куринишга утказиб (бундай к^риниш ички к^- 
риниш деб  номланади), сунгра бу  куринишдаги дастур
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бажарилади. Интерпретатор эса хар  бир курсатмани 
(буйруцни) ички куринишга уткавиб бажаради.

3. Хизматчи д астур д ар . Хизматчи дастурлар, бу  
авваламбор, хисоблаш  техникасининг бехато ишлаши- 
ни таъминловчи дастурлар тупламидир. Бундай дастур
лар тест (цурилмаларни синовчи) дастурлар  деб  ата- 
лади.

4. Амалий дастурлар . Маълум бир соха масалала- 
рини ечишда тез-тез кУлланиб турадиган дастур ама- 
лий дастурлар дейилади. Амалий дастурларни баъзан  
ОТ дан айрим саналаб, уни фойдаланувчининг фонди 
деб  хам аталади. Бунга сабаб, амалий дастурлар бир 
ЭХ.М га мулжалланган холда тузилиб, у бош ^а ЭХМ  
ларда хам бажарилиши мумкин.

Факаггина бир с о \а  масалаларини ечишга царатил- 
ган амалий дастурлар туплами амалий дастурлар  па- 
кети деб  аталади. Хозирги кунда турли сохаларга оид  
амалий дастурлар пакеги мавжуддир. Булар цаторига 
алгебраик тенгламалар системаси, дифференциал тенг* 
ламалар, математик физика масалалари, математик ста
тистика ва бошца купгина масалаларни ечиш га мул
жалланган дастурларни киритиш мумкин Амалий д ас
турлар пакетлари, ш унингдек, бошцариш системалари- 
ни автоматлаштириш учун хам цулланилади. Масалан, 
самолёт пагталарини сотиш учун мулжалланган „Сире
на“ автоматлаштирилган системаси, автоматлаштирил- 
ган бошкариш системаси, лойихалаш ва бош ка купги
на сохаларда одам мехнатини енгиллаштирувчи авго- 
матлаштирилган системаларни курсатиш мумкин.

Математик таъминот хар бир машина учун махсус  
булади. Баъзан ЭХМнинг бир турига бир цанча мате
матик таъминот яратилади. Барча математик таъминот, 
юкорида кайд килганимиздек, машина тилида ёзилади. 
Бундай дастурларни системали дастур  тузувчи л ар  д еб  
аталувчи махсус дастурчилар тузадилар.

ЭХМ ларнинг канчали самарали ишлаётгани улар- 
нинг тулик математик таъминоги билан белгиланади. 
Ш унинг учун хар бир машина яхши математик таъми- 
нотли б^лишн ж у д а  мухим ва бунга машинанинг тан- 
нархидан к^прок куч ва маблаг сарфланади. Масалан, 
АКШ да чикарилаётган „ИБМ“ маркали машиналар учун  
1,5 млн киши математик таъминот яратиш билан маш- 
гул&ир (6-расмга каранг).
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ЭХМ ларга математик таъмииот яратиш билан ш у- 
рулланадиган дастурлаш  системали дастурлаш  дей и -  
лади.

16- §. Алгоритмик тил элементлари

А л г о р и т м и к  т и л  алгоритмларни бир хил ва 
аник ёзиш ^амда уларни бажариш учун гш латилади- 
ган белгилар ва коидалар системасидир.

Бир томондан, алгоритмик тил оддий тилга якин 
булса, иккинчи томондан, у математик белгилар: сон, 
катталик, функция символлари, амаллар ишораси, кав(>  
лар ва бошкаларни уз ичига олади. Хар кандай тил 
каГж, алгоритмик тил ^ам уз лугатига эга. Бу лугат- 
нинг асосини бирор алгоритм ижрочисининг буйрукла- 
ри сисгемасига кирган буйрукларни ифодалаш да кул- 
ланиладиган с^злар ташкил килади ва улар с о д д а  буй -  
руцлар деб аталади.

Одатда, содда буйрук т^ла ёки киска шаклдаги  
буйрук гапга ухшаш булиб, зарур булганда формула- 
лар ва бошка белгиларни уз  ичига олади.

Алгоритм *амда дастурларни ёзиш  жараёнида кат- 
таликлар тури ж уда куп булганлиги учун катталиклар- 
нинг номини белгилаш да алгоритмда уларнинг маъно- 
си ва вазифасини тушунтирадиган ихтиёрий ^арфлар, 
^арфлар туплами ва исталган сузларни ишлатиш ка
бул килинган.

Кийматлари натурал, бутун ва ^акиций сонлар бул- 
ган сонли катталиклардан ташкари, киймаглари с^з ёки 
матндан иборат булган катталиклар *ам мавжуд. Ки^- 
маглари су з  ва магндан иборат булган катталиклар 
*арфий (литерли) катталик дейилади. Катталиклар иш- 
латилиш мо^иягига кура натурал, бугун , *акикий, бел- 
гили булиши мумкин.

Алгоритмик тилда ёзилган алгоритмнинг умумий  
куриниши куйидагича булади:

алг <  алгоритм н о м и >
бошл

I алгоритм буйруклари (ёки катор)
там

Хар хил тиллар уз хусусиятига эга булишига ка- 
рамасдан, алгоритмик тилнинг тузилиши ягона. М аса-
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лан,  алгоритмик тилда лифтдан фойдаланиш алгоритма 
куйидагича ёзилади:

алг с л и ф т д а н  ф о й д а л а н и ш >
бошл

тугмани босинг
лифтнинг  эшиги очилгунча  кутинг 
лифтга киринг
керакли ^ават тугмасини босинг
лифтда  кутарилинг
керакли каватда  лифтдан тушинг

там

Юкор ида  кайд килганимиздек,  алгоритмик тилда  
ёзилган алгоритм $з номига эга булиши керак.  А л г о 
ритм номини ажратиб  куреатиш учун унинг олдига  
алг (алгоритм) ёрдамчи суз кушили б ёзилади.  Алгоритм 
номидан кейин (одатда янги сатрдан) унинг бошл ани -  
ши бошл ёрдамчи (хизматчи)  сузи  билан бошланса ,  
охири там (тамом)  ёрдамчи сузи билан тугайди.  Буй- 
ру кла р  эса ана шу бошл ва там ёрдамчи сузлари ора- 
лигига ке тма-кет  киритилади.

Ёрдамчи сузлар  каторига алг,  б о ш л , там, агар,  бул-  
са, акс  ^о лд а ,  цал булди,  т о к и , цб (цикл боши) ,  цо 
(цикл охири) ,  натижа,  цац  (*акикий) ,  нат (н а т у р а л ) | 
бут  (бутун) ,  ва, ёки,  эмас , арг  (аргумент) ,  ж а д  (жа д-  
в ал ), танлаш,  б у лг а н д а , 'у ч у н , дан,  гача , када м,  у зун  
(узунлик) ,  киймат , бут ж а д  (бу тун ж ад вал) ,  ^ а к  ж а д  
(*акиь;ий ж а д в а л ) ,  нат ж а д  (натурал  ж адвал )  ва бош-  
каларни киритиш мумкин*.

Одатда  бир сатрга бир б у йр ук  ёзилади.  Агар  бир 
сатрга бир неча буйру к ёзилса ,  ул ар  бир-биридан ну к -  
тали вергул  билан ажр ат ила ди .

Б у й  р у к  алгоритмдаги бирор тугалл анг ан амални 
бажа риш  тугрисидаги  курсатмадир.  Бирин-кетин б а ж а -  
рилувчи оддий б уй рук лар  ке тм а-кет лиг и катор (ёки 
серия)  дейил ади .

Хар кандай алгоритм алгоритмик тилда ёзилган  
сарлав^адан бошланади. Алгоритм сарлав^асига: алго
ритм номи, ундан кейин кичик кавс ичида узаро вер-

* Баъзан ё:дамчи сузлар куюк ^арфлар билан терилади. Биз 
уларнинг остша чизиш билан чекланамиз.
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гуллар  билан ажратилган холда шу алгоритмда  кагна- 
шадиган-катт аликларнинг  турлари,  аргумент лар  ва на- 
тиж а  катталикларнинг тавсифлари киради.  Алгоритм 
сарлавцаси тузилишини куйилагича  ёзиш мумкин:

алг < а л г о р и т м  н о м и >  (турлари ку р с а т и л г а н  катта- 
ликлар руйхати)

арг  < ар г у м е н т л а р н и н г  р у й х а т и >
натижа < н а т и ж а в и й  катталикларнинг  н о м л а р и >

1-м и  с о л .  Икки бутун мусбат сон М ва N  нинг энг катта 
умумий булувчиси (ЭКУБ) ни топиш алгоритмининг сарлав^асини 
ёзимг.

Еч и ш. Бу ерда М ва N  сонлар аргументларни, ЭКУБ зса на- 
тижани ифода этганлигидан алгоритмнинг сарлав^аси куйидэгича 
б^ла ли;

алг энг катта умумий булувчини топиш нат М 9 N 1 нат ЭКУБ 
арг М,  N 
натижа ЭКУБ

Буйрукларнинг  бир каторидан тузилган ч и зи ц ли  ал- 
горитмдан ташкари тармокланувчи ва такр орлан ув ч и 
(циклик) алгоритмлар ^ам мав жу д .  Бундай ал го р и тм-  
ларни алгоритмик тилда  ёзиш учун мураккаб  б у й р у к -  
лардан фойдаланилади.  Бу  б у й рукл ар  бир-биридан од -  
дий буйрукларнинг  баж арили ши ёки баж арил маслиг и-  
ни курсатувчи шартнинг Горлиги билан ф аркла нади.

Т а р м о к л а н и ш  б у й р у г и .  Тармокланиш буй-  
ругининг  кискача шакли куйидагича  ёзилади:

агар < ш а р т >  
булса

1- катор 
акс  *олда

2 - катор
^ал  б у лд и

Шарт га  боглик холда  тармокл аниш буйрурига  ки- 
рувчи икки катордан фа^а т  биттаси бажарил ади .  Б у н 
да масалада  куйилган шарт  бажарилса ,  1 « катор,  акс  
хо лла  2 - катор бажарилади.  Хар бир катордаги б у й 
ру кл ар  кетма-кет,  уз коидалари буйича  б аж арил ади .
1 - ёки  2 -к а т о р н и н г  сунгги буйрури б аж ари ли ш и  била-  
нок тармокланиш буйрури тугайди.

Масалан,  алгоритмик тилда  узбек  тилидаги  с^з  бу-  
ринларини аницлашнинг  алгоритмини цуй идагича  ё з и ш  
мумкин;
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алг с^з буринларини аницлаш 
бошл

агар бурин унли товуш билан тугаган
булса б^гиннинг ундош  билан туговчиси ёзил-

син
акс холда унли билан туговчиси ёзилсин  

хал булди
там

Алгоритмларнинг схемасини тасвирлашда шартни 
. х а и ёки „йук“ жавоби куринишида берилиши мумкин 
б^лган савол каби туш унса булади.

Тула  тармоклани ш буйрурининг бло к-схемаси цуйи- 
дагича  ифодаланади (8 - раем) :

2- м и с о л х  нинг берилган кимматида

У

функция кийматини *исоблаш алгоригмини ёзинг.
Е ч и ш.

ал! фуькциянинг цийматини *исоблаш и а ц  х,  у)  
арг х

1 - к а т о р  £ 2 - к а т Ь р
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натижа у 
бошл

агар х >  у  

булса
у S — X2 -f Sin X 
акс холда 
у 1 -  ех +  х

хал булди 
там

Бу алгоритмнинг блок-схемаси куйидагича тасвирланади (9- 
расм).

1- м и с о л .  Чорра*адан утиш алгоритмини алгоритмик тилда 
ёзинг.

Е ч и ш.

алг светофордан фойдаланиш 
бошл

агар чирок яшил
булса ^аракатни давом эттиринг

акс *олда агар чирок сарик
булса тайёрланинг 
акс холда тухтанг 

з;ал булди
хал булди

там

Тармокланиш буйруги кискартирилган холда хам 
кулланилади. Унинг куриниши куйидагича ифодала- 
нади:

агар < ш а р т >
I булса  
I катор
хал булди

кабидир.
Тармокланиш буйрури киска шаклининг бл ок -схе

маси куйидагича тасвирланиши мумкин ( 1 0 - раем). М а- 
салан, у =  sin уОс, агар х > 0  б^лса, функцияни хисоб- 
лаш алгоритмини куйидагича ёзиш мумкин;

алг функцияни хисоблащ (хак х $ у) 
арг х 
натижа у
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9- раем.
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бошл
агар * > 0  

булса

у : =  sin V х
хал булди 

там

Т а к р о р л а ш  б у й  р у г и .  Инсон иш фаолияти-  
да  ечилиши бир хил амалларни такрорлашни талаб  ки-  
лади! ан масала (жараён)  ларни доимо учрагади.  Ана  
шундай масалаларнинг алгоритмини ёзиш уч ун  а л г о 
р и т м а  тилда  махсус  такрорлаш (циклик) бу йру ги цул-  
ланилади.

Буйрукнинг  умумий тузилиши ^уйидагичадир:  

токи <  ш а р т >  
цб
| катор 
цо

Такрорлаш буйрурининг  блок-схемаси куй ид аги ча  
булади ( 1 1 - раем).

Ушбу шаклдан куриниб турибдик и,  токи хизмат  
сузидан кейин келган  шарт  бажарилмай цолгунг а  ка -  
дар  цб ва цо орасидаги  катор  такрор-ий равиш ia ба- 
жарилаверади.  Б у  буйрукнинг  бажарили шида  б у й р у к -  
лар катори кетма-кет  бир неча марта такр орланаз еради .  
Б у  кайтарилиш',  куйилган шарт  уз кучини йукот-  
гунча давом эттирилади Агар шарт бошиданок баж а-  
рилмаса,  катор бир марта хам бажарилмаЛди.  Так р о р л а -  
нишнинг шарти буйрукдаги  цаторни бажариш ж а р а ё н и д а  
эмас,  балки ^аторни баж ариш да н олдин те кш ир ил ади.
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4 - м и с о л .  Берилган икки бутун соннииг каттасини кичигига 
б^лишдан *осил б^ладиган цолаикни топиш алгоритмини алгорит- 
мик тилда ёзинг.

Е ч и ш .

алг булишдаги цолдиц (бут л, у, г) 
арг л. у 
натижа г  

бошл
токи х  > у 

цб
I X I X  —  У

до
2 : — X

там

Куйилган масаланинг блок-схем аси цуйидагича ифо- 
даланиши мумкин ( 12 - раем).

Энди такрорлаш буйруги билан тармокланиш буй- 
руклари биргаликда келган холга мисол курамиз.
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5- м и с о л. Саватдаги кора ва ок шарларни икки хил (кора ва 
ок) савагга саралаш алгоритмини алгоритмик тилда бзицг.

Е ч и ш.
алг Саралаш 

бошл
токи яшик буш эмас 

цб
яшикдан битта шар олинсин 

агар шар ок
булса

ок саван а солинсин
акс лолда

кора саватга солинсин
\ ал булди

цо
там

Ушбу алгоритмнинг  блок-схемаси куйидагича  тас-  
вирланади ( 1 3 - раем).

6- ми с о л  Кичик робот шахмат тахтасида юради дейлик. 
Унинг координаталари (х , у)  каби бел1иланади (масалан, £ 2 юриш 
(5, 2), к  5 юриш (8, о)) Юкорига юриш у ни 1 га, Унгга юриш х  
ни 1 га катталаштиради. Робот (х,  у) =  (2, 3) *олатда турибди 
(1 4 -раем). Унинг (8, 8 ) ^олатга чикиш алгоритмини алгоритмик 
тилда ёзинг.

Е ч и ш.

алг юрувчи робот (бут х,  у, царф С) 
арг х,  у  
натижа С 
бошл токи х <  7 

цб
I унгга бир кадам 
I л:: =  х  +  1 
цо

токи у <  7

цб
I юкорига бир кадам 
I У' -  У +  1
ЦО

С :  =  „КЕЛДИ*
там

7 - м и  с о л .  14-раемда берилган л;олатда турган роботнинг ай- 
ланиб утиш алгоритмини алгоритмик тилда ёзинг.

Е ч и ш.
алг Робот айланиб утувчи (бут х ,  у, ларф С)

75

www.ziyouz.com kutubxonasi



13-раем.

арг дг, у 
натижа С, (I 
б с и л

токи у < 7  
цб
1 агар юкорида чукур булмаса 
' | у холла юкорига бир калам

I У : -  У +  1
I Лх =  у
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акс долда агар х < 7
булса, унгга бир цадам
X  г =  X  +  1
акс долда d  : — у 
у i — 8

дал булди
дал булди

цо
С* « М Е Н  „ГОРИЗОНТДАМАН*

там

Ш у н да й  масалалар 
ма вжу дки ,  уларни хал  
к и лиш да  цуйилган шарт- 
га ку ра  бир неча  тар-  
мокл ани шда н фойдала* 
нишга турри келади.  Бун- 
дай х о ллард а  тармоцла- 
ниш буйругидан фойда-  
ланиш ноцулай булганли-  
ги сабабли,  масалаларни 
хал цилишни осонлашти-  
риш м акса дида  алгорит-  
мик тилга  махсус  т а н л а ш  
буйрури киритилган.

Т а н л а ш  б у й р у р и .  
Танлаш буйрурининг  ум у-  
мий кур иниш и куйидаги-  
чадир:

Танлаш

%
я :

i l
i

i

1 2 3 4 5 

14- раем.

6 7 8

булганда:

булганда:
1« катор 
2 - içaTop

булганда: Л'- катор 
акс х,олл& N +  1 - катор

1 - шарт
2 - шарт

N - шарт 

хал б^лди

Бундай буйрукни куллашга оид бир мисол Kÿpafl- 
лик.

8- м и  с о л .  Спорт мусобакасида совринли уринла.рн.и эгаллаган 
команда ларга бериладиган мукофотларни тарцатиш алгоритми тан
лаш буйрури ёрдамида ёзилсин.
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Е ч и ш.
ал г совриндор командалар (цац X,  ц эрф  А)  

арг к 
натижа А 
бош ч

танлаш
х  — I булганда Л* — „ОЛТИН М ЕДАЛЬ“

II 6 П  анда Л :  =  .К У М У Ш  МЕДАЛЬ* 
х  =  III булганда Л» — .Б Р О Н ЗА  МЕДАЛЬ* 

акс *олда
А * *= .С ОВРИНДОР ЭМ АС“

дал булди
там

П а р а м е т р л и  т а к р о р л а ш  б у й р у т .  Пара-  
метрли такр ор лаш  буйругининг  умумий куриниш и ку _ 
йида гич а  булади:

х  уч ун  х т1п дан * тах гача  х ^ х кадам 

цб
| катор 
цо

Бу ерда  х  — бутун сонли узг арувчи катталик,  г̂шт  
ва x mit бу ту н сонли киймат каб ул  килувчи иф одалар ,  
- н̂ад бутун сонли ифода булиб,  к а д а м  дейилади.  Бу й -  
рукнинг  б аж а р и л и ш и  куйидаги та рз да  булади:

1 ) ^min ва ;стах ифодаларнинг  кийматлари хисобла-  
нади;

2 ) х  уз гару вчи га  x miai x mia +  * кад, дгга,„ +  2  • дгкад>
• • •. -^тах кийматлар  берилади ва хар бир бундай кий
мат учун  иб ва цо орасидаги катор  б у й рукл ари  баж а-  
рилади.  Р а в ш ан я и ,  л,т а х > д : П1,п ш ар т  бажарилади.  Агар 
•* m a x < * m in  булса ,  у холда  цатор  буйру кла ри бир мар-  
т -t хам баж ар ил май ди Параметрли т акр ор лаш  буйруги 
учун

•^raln Н” k  ' *^кад ^  -^max

шарт баж ар и л и ш и  з ару р .  Б у  ер да ги  k  та крорланиш 
сони деб  юритилади.  Хусусий холда ,  •*,<„“  1 булиб 
Колса, у х о л л а  буйрукнинг  ум уми й ку ри ни ш д аги  х  
кадам кисми ташлаб ёзилса хам булади.
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У-ми с о л .  100 гача булган жуфт сонларнипг купайтмасини 
ани^лаш алгоритм» алгоритмик тилда ёзилсин.

Е ч и ш.
алг жуфт сонларнинг купаитмаси (бут В)  

натижа Ь 
бошл бут i

В  : -  1
i учун 2 дан 100 гача 2 кадам 

цб
I В:  =  В *  i 
цо

там

10- м и с о  л< Хак жад а [11 100] жадвални 5 сонлари билан 
тулатиш алгоритми-ни ёзинг.

Е ч и ш.

api бешлар бНлан тулатиш (дак жад а [ 1 * 100]) 
натижа а 
бошл бут i

i  учун 1 дан 100 i ача 
цб
I a | / ] i - 5
по

там

Куриниб турибдики, ушбу мисолда кадам 1 га тенг.
И - м и  с о  л. Икки ракамлн соннинг ракамлар йириндиси 11 га 

тенг. Агар ушбу coBia 27 цушилса, ÿma ракамлар билан ёзилган 
сон \осил булапи, лекин тескари тартибда ёз-илади. Ушбу сонни 
излаш алгоритми тузилсин (агар у мавжуд булса).

Е ч и II!
Ал- ИЗЛАШ (бут X, дарф Т) 
берилган икки рацамли сон 
керак X,  Т
бошл бут А % В , AB,  ВА  
7 : =  „сон йук*
A  ï =* 2
цб токи Т =  „сон йУк" ва А <  9 

В  : -  11 -  А “
А В г =  10* Л +  В
ВАг=*  10* Я +  А
агар A B  +  ¿7 =* ВА
i у долда Х :  — А В
I Т г ,СОН бОр*
дал булди
Л7=~Л"+ 1

цо
там
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12- м и с о л. Бугун сонли А [1 * 1000] жадвал берилган. Жад- 
валда кетма-кет келувчи бир хил элементларнинг энг куп сонини 
топиш алгвритми тузилсин.

Е ч и ш.
Алг ЭНГ КУП СОНИ (бут жад А  ЫООО, бут соня) 

берилган А  
керак сони 

бошл бут /, £
И х — 1 ; сони * — 1 
I учун 2 дан 1000 гача

цб
агар А  [/] «  А [/ — 1] 

булса к : — 6 +  I 
акс х;олда

агар к >  сони 
[ булса с о н и : — к 
цал булди

к7~= 1
$ал булди

цо
агар  к >  сони

булса, сони: — к 
дал булди

там

13-м и с о л. М  ва К  натурал сонлар берилган. М  сон К  сон- 
нинг цандан энг катта даражасига булинишини аницлаш алгорит- 
ми тузилсин.

Алг Катта даражаси (бут Му К,  С)  
берилган М , К  
керак С 

бошл *арф белги
белги: =  „сана- 
с I =» 0 

цб токи белги «  „сана“ 
агар КОЛ {М * К)  *  0 

булса С :  ** С 4 - 1 
М-.^М/К  

акс цолла : =  .булинмайди*
^ал булди

цо
там
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Алг бут КОЛ (бут X,  У) 
берилгаи X , У 
керак колднк 

цб токи киймат > У 
I ^иймат * — киймат — У 
цо

там

Текшириш саволлари

1. Алгоритм ёзилишининг умумий куриниши кандай?
2. Хизмат^и сузлар нима учун кулланилади?
3. Буйрук ним-!? Кандай буйрукларни биласиз?

-4 .  Тармокланувчи буйрук кандай куринишда ёзилади?
5. Танлаш буйрурининг куриниши кандай?
6. Тармокланувчи ва танлаш буирукларининг фарки нимада?
7. Такрорланувчи буйрукнинг куриниши кандай?
8. Параметрли такрорлаш буйрутини ёзинг.
9. Параметрли такрорлаш буйрури билан такрорлаш буйрури- 

нинг фарки нимада?

Машцлар

1) Икки номаълумли

|  в , д с - И , у - с „
1 а 3х  +  Ьцу =■ с3

тенгламалар системасини ечиш алгоритмини алгоритмик тилда 
ёзинг.

2) 15 расмда берилган холат учун роботнинг тепаликка чикиш 
алгоритмини алгоритмик тилда ёзинг.

3) Ьерилган х  бутун сон- 
нинг туб сон эканини текши-  ̂
риш алгоритмини ёзинг. Бу 
алгоритмни 713 ва 49 сонлари 8 
учун текшириб куринг. 7

4) Икки бутун мусбат сон- 7 
лар Л ва В  нинг энг катта ^ 
умумий булувчисини (ЭКУБ) 
ни тоциш учун Евклид алго- 5 
ритмики алгоритмик тилда 
ёзинг. ‘ 4

5) 101 ни хисоблаш алго- г 
ритмини алгоритмик тилда 3 
ёзинг.

6 ) Кандайдир икки хонали 2 
соннинг ра^амлар квадратлари , 
й и р и н д и с и  у ш б у  ракамларнинг
учланганлигидан 1 та о р т и к . ___________________________ _
Ушбу икки хонали сонни р а - о  1 2 3 4  5 6 7 8  
камлар йигиндисига булинса 
7 бутун ва б колдик *осил бу- 15- раем.
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лади. Ушбу сонни излаш алгоритмини тузинг (агар у мавжуд бул- 
са).

7) Рацамлар йигиндиси уларнинг купайтмасигз тенг булган уч 
хонали натурал сонни аниклайдиган алгоритм тузинг.

8) Бутун сонли А [1* КО] жадвал берилган. Унда манфий эле- 
ментлар борлигини текширинг. Aiap булса, A[i ]  < 0  булган i лар- 
нинг энг каттасини топиш алгоритмини тузинг.

9) бут жад А  [1*100] жадвалда учрайдиган дар хил сонлар- 
нинг сонини дисоблаш алгоритмини тузинг Такрорланадиган сон 
бир марта дисобланади.

t0) 2 3 ва 5 дан бошка туб булувчилари булмаган дастлабки 
1000 та сонни усиб бориш тартибида чицаради:ан алгоритм тузинг. 
(Руйхат боши: I, 3, 4, 5, б, 7, 8, 9, 10, 12. 15, . . . )

11) Бутун сонли А [ 1 1 1000], В [1: 1000], С [1 : 1000] 3 та жад* 
вал берилган. У чала жадвалда дам учрайдиган бутун сонлар бор- 
лиги маълум. Шу сонлардан бирини топиш алгоритмини тузинг.

12) 1, 3. 5, Ю, <5, 60 ва 100 сУмлик когоз пуллар билан К  
сумни тулаш мумкин булган усуллар сонини дисоблаш алгоритми
ни тузинг.

VI Б О Б .  БЕЙСИК Д А С Т У Р Л А Ш  ТИЛИ

1-§ .  Бе й си к д а с т у р л а ш  тили э^ацидаги 
д а с т л а б к и  м а ъ л у м о т л а р

1965 йили Д а р тм у т  ко ллед жи н ин г  бир гуру* ходим- 
лари G en era l  Electr ic фирмасининг  буюрмасига  м у в о  
фик,  бошлангич маълумотл ар  куп булмаган т ур ли  *и-  
собла ш га  дойр масалаларн« машина билан мулокот  
(диалог)  режимида  дастур тузиб ишлаш учун тил ярат-  
дилар .  У ш б у  тил инглиз сузлари Beginner ' s  Al lpurpose  
Symbol ic  Instruktion code  ларнинг бош ^арфларидан 
*осил булади.  Бу  сузларнинг  та ржимаси „Бошловчи-  
лар учун куп максадли белгили кур сатмалар  т и л и “ 
дега н  маънони англатади,  кисцача BASIC — Б Е Й С И К  
дейилади.

Дастлаб  уш бу  дастурл аш  тили DATA N ET — 30 ва 
G E - 235 дисоблаш машиналарида  кулланилди. 1967 йили 
у ш бу  тилнинг Q E - 4 0 0  дисоблаш машиналарида  к;улла- 
ниши ало^ида  урин тутади.  Кейинрок Б Е Й С И К  тили- 
ни бошка фирмаларда чикарилаётган электрон *исоб- 
лаш машиналарида куллани ла  бошланди.  Масалан,  
столга  урнатиладиган P O P - 8 , P D P - 10 моделлардаги  
ЭХ[М ларда  HP- 2114, H P-  2115. H P - 2116 В каби мо- 
дел даги  мини Э ^ М  ларда  ва бошка турдаг и  электрон 
дисоблаш машиналарида кулла ни лди .

Б Е Й С И К  тили илк бор  пакетли р е ж и м д а  М - 2 0  эл ект 
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рон ^исоблаш машинасида  ку ллани лд и.  Озг нн а  вацт 
утар*утмас,  таком илл ашт ири лга н Б Е Й С И К  д ас т у р л а ш  
тили М - 2 2 2 , Е С - 1010 ва бо шка  *исо бл аш  м а ш ч н а л а -  
рида  куллани лди ,  сунгр а  эса БЭСМ - 6  м а ш и н а с и д а  иш-  
латилаи.  Хози рги к у н л ар д а  у ш б у  д астур лаш  тили М- 
боОО, Э л е к т р о н и к а - Ь 0 ,  Электроника  Д З *  28, Искра-2 26 .  
ДВК-1 .  Д В К - 2 , Ё Ш Л И К ,  П Р А В Е Ц ,  Я М АХА.  1ВМ ва б ош-  
ка компьютерларда  кенг  кУ ллан ил мокд а .

Ушбу тилнинг к е н г  о м м а л аш и ш и г а  сабаб ,  унинг  
содд алиг и ва Ф О Р Т Р А Н  тилига  якинлигидир.

Б Е Й С И К  д а с т у р л а ш  тили соддалигидан,  уни П А С 
КАЛ Ь,  Р А П И Р А ,  Р О Б И К  дас турлаш  тил лари кагори-  
да урта мактабда  укитилаётган  „И н ф о р м а ти к а  ва *и-  
соблаш  техникаси а с ослар и “ пр ед мети да  Урганилиш 
кузда  тутилган.

2 -§ . БЕЙСИК алфавити

Хар кандай алг ори тми к тиллар  каби Б Е Й С И К  д ас 
турла ш  тили з ам  узининг алфавитига  эга.  Бу  алфавит  
Куйидагилардан иборат:

1) Лотин алифбосининг  26 та бош *арфи — А,  В , С,
О, Е, ^  О, Н,  / ,  У, К, М, N. О, Р, <2, Я, 5 ,  Т, 
и,  V, иг, X, У, 2 ;

2) Унта унли ракам 0 , 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8 , 9*;
3) Бе шта  арифмети к амал  белгилари — +  (плюс) ,

— «минус),  * — (купайтириш),  / (булиш) ,  Т ( д а р а ж а г а  
кута риш );

4) Олтита муносабат  белгилари — =  (т ен г ) ,  ф  ( тенг 
эмас) ,  >  (катга) ,  >  (кичик эмас),  <  (катта  эмас),  <  
(кичик);

5) Махсус  белгилар  — . (нукта) ,  , (в е р г у л ) ,  ; (ну к -  
та вергул) ,  ’ (апостроф) ,  “ (к уш тирно к) ,  ! ( у н д о в ) ,  ? 
(сурок) ,  % фоиз) ,  “XX ёки Б (доллар) & — амперсенда  
белгиси,  6  — коммерсантча  эт, „(—1“ - бу шлик-

6 ) Киймати 3,14159265350 га тенг б у л г а н  и микдор.
Б Е Й С И К  нин!' баъзи  вариантларида  бир канча б е л 

гилар бошкалари билан алмаштирилган.  масалан,
I урни га  „**'  ёки  ёки  „ 1 “ , урнига  „ >

* О ^арфидаи ноль сонини фарк килиш максадида ноль усти-
га чизикча юртил-ади.
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«=и, урнига  „ < = » “, в=̂ =и урнига  „ <  > ы бел гил ар  
ку ллани лад и.

Каралаётган уш бу  д ас ту р л аш  тилида к ул лаш  уч ун 
бир канча инглиз тилидаги  хизмагчи сузлар  киритил* 
ган, улар ш у  боб ни^оясидаги  ж а д в а л д а  келтирилган.

Биз юкорида Б Е Й С И К  дастурлаш  тилининг  алфави* 
ти билан танишиб чицдик.  Математик жа ра ёнл арни  уш* 
бу тилда  ифодалаётганимизда ,  улар цандай м ур акк аб-  
ликда  булмасин,  окибатда  ул ар  келтирилган ал фа ви т  
элементлари оркали и [юдаланиши зарур .

3-§.  С о н л а р

Б Е Й С И К  дастурлаш тилида  сонларнинг  ёзилиши та- 
биий ёзили шга  яцин булиб,  ул ар  икки турда  бутун ва 
^акикий кур и ни ш да  булиши мумкин.  Хакикий сонлар-  
да  бутун кием билан каср кисмини ажр атиш  учу н вер-  
гул  урнида  нукта цулланилади.  Ж у д а  катта ва ж у д а  
кичик сонларни ёзишда  сонларни куз галувчи в е р г у л  
ку ри ниш да  ёзиш мумкин.  Мусбат  сонларда  „ +  м ишо-  
раси ёзилиши *ам, ёзилмаслиги *ам мумкин.

1-м и с о л .  Бутун сонлар одатда ва кгралаётган дастурлаш тм- 
лида цуйидагича ифодаланиши мумкин:

Одатдаги ёзувда БЕЙСИК да
15 15
О 0

— 143 - 1 4 3
2 - м и с о л. Хацикий сонларнинг ёзилиши:

Одатдаги ёзувда БЕЙСИК да
—2,3 —2.3

0,01 .01
12,0 1 2 .0

—24,454 — 1:4.453

3 - м и с о л. Сонларни уннинг даражалари билан ифодалаш:
Одатдаги ёзувда БЕЙСИК да

0 /  05 . 5 Е - 2
0,005342 .5 42Е -  2

ёки .0  0 05342Е1
ёки 534.  ̂ Е — 5 

10< в 1Е4 (ёки 1-Е +  4)
2,05 • 10“ *3 2 .0  5Е — 3

Уннинг тартибини ифолаловчи Е *ар4илан кейин албатта бу
тун сон булиши керак.

4- м и с о л. Сонларнинг нотугри ёзилиши:
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Сонларнинг п отер и  ёзилиши Тушунтириш
Е5 Сон *арфдан бошланиши ке-

рак эмас
75Е — 3.5 Тартиб бутун эмас.

12,342 Соннинг бутун кисми билан
каср кисми вергул билан аж- 
ратилмайди.

Купчилик дас турлаш тилларида сон лар ни нг  уз гариш  
диапазонига  чегара куйилмайди.  Лекин м а ш и на ларда  
аник масалалар ечилаётганда унинг техник томонда н 
чегараланганлигини ^исобга  олмай булмайди.  Масалан ,  
Б Е Й С И К  тилини „ И С К Р А - 226“ машинасида  цу ллаган -  
да  сонларнинг  цийматли р а^а м лар  сони 13 дан  ош мас -  
лиги,  бутун сонлар диапазони 0 дан 7999 гача ,  касрда
сонлар цийматининг мумкин булган диапа зон и 1 0  

дан (10 — Ю-12) • Ю99 гача  були ши  ке рак .

5* м и с о л, 1 . Нот^гри ёзилган сонларга мисоллар келтирамиз.
Нотурри ёзилган сонлар Тушунтириш

— 1,3756891067761 Кийматли рацамлар сони 13
дан куп.

75 38Е 198 Сон жуда катт.а
0,00367 Е- 143 Сон жуда кичик

Б Е Й С И К  тили фацат  сонларни кайта и ш л а ш  у ч у н -  
гина эмас, балки бел гилардан ташкил топган м а ъ л у -  
мотларни ^ам кайта и ш л а ш га  имкон беради.  Б е л г и л и  
константа  деб ,  цуш тирнок ичига олинган бел ги л а р  кет- 
ма-кетлигига  айтилади,  масалан: ПА В С \  „ Ж А Д В А Л “. 
„ Ф У Н К Ц И Я  К И Й М А Т И “, „2- Ж А Д В А Л “ ва * о ка зо .

Ш у н дай  белгилар  кет ма-кетлигида  ц у ш т и р н о к д а  
бошка алифбода  м а в ж у д  ихтиёрий бел гил ар  ка тн аш и -  
ши мумкин.

4-§ . Ном ва уэгарувчилар

Б Е Й С И К  да ном т у ш ун ча си киритилган.  Н ои ( и д е н 
тификатор)  деб *арф  ёки харфдан бошланган * а р ф  ва 
р ака мг а  айтилади. Да сту рн ин г  б ажа рил иш ж а р а ё н и д а  
киймати узгарадиган мик дор лао  У з г а р у в ч и л а р  д е-  
йилади.  Уз гарувчиларни белгил аш учун  ихтиёрий ном 
кул ланилад и.

1-м и  с о л .  Куйидагилар ном б^ла олади: А,  ВЗ, С 0 , К9.

Амалда  узгарувчиларни белгилаш да ил ож и борича
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таб и и й  бел г и л а ш л ар г а  л ар ака т  килиниши ма ъку л.  M a 
ca лан,  вацт t  ва тезлик  v  каби белгиланган б?лса,  
Б Е Й С И К  да улар  мос равиш да Т ва V каби белги ла-  
ниши керак.  Фун кци ялар ни нг  аргументларяни белги-  
л а ш д а  лам ю к ор и да  айтилганлардан фойдаланиш к е 
рак.  Масалан,  бирор ф у н кц ия ни нг  аргументлари 
■х», «*s. x i булса ,  ATI, Х2,  ХЗ,  Х4  каби бел гил аш  мум
кин. Грек алифбосининг  ларфларини бел гил аш да ,  унинг  
Укилишидаги бош ларфини олиб,  сунгра уки лиш ид аги 
^ ар ф л ар  сонини курсатувчи ракам ишлати лиши мум-  
кин. Масалан,  а ни А5  ва ¡3 ни ВЪ каби белгилаш мум-  
кин ва л о к а з о .  Агар Узгарувчилар куп ла рфл ардан 
фойдаланиб ёзилган  булса ,  уни кискарок  килиб ёзиш 
’мумкин.  Каралаётган  д астурлаш  тилида логин алфа ви -  
тига тегишли ‘26 та бош *арф  ва унта ракамни к \гллаш 
мумкинлигидан,  бир д ас тур д а  ламмаси булиб 2 6 X 1 1 ' +  
-1-26 — 286 та узгарувчи кул лаш  мумкин.

Б Е Й С И К  да куллани ладиган сонли узг ар увч и лар  уч 
турда :  бутун,  ^акикий ва белгили узгарувчила р  бу-  
лиши мумкин Б у т у н  ту рда ги  узгарувчи ларнинг  кий- 
матлари доим бутун сонлардан 'и борат  булса ,  л а к и -  
к и й  узгарувчиларнинг  киймаги бутун булмаган со н
ла р да н  иборат булади.  Бутун узгарувчиларнинг  белги -  
си сифатида уз гару вч и номидан кейин % белгиси кул- 
ланилади.  Масалан,  куйилагил ар  бутун Узгарувчилар-  
дир:  А%,  А 3%, 1%, К%.

Белгили константа типидаги кийматларни кабул 
килувчи Узгарувчилар  б е л г и л и  у з г а р у в ч и л а р  
дейилади.  Белгили узгарувчи ларнинг  белгиси унга  мос 
идентификаторлард^н кейин СС белгининг келиши-  
дир .  Масалан,  В~ХУ, СЗ£Х,  X  1 Q", Е^Х  каби у з г а р у в 
чилар белгил и узгарувчи лар  с и [ а т и д а  ку ллани лиш и 
мумкин. Стандар т  белгили узг ар ув чи лар  (агар  унинг  
узунлиги кУрсатилмаган булса)  киймати И С К Р А - 226 
ЭХ М  ида 16 та белгидан иборат  були ши мумкин.  Ле -  
кин Б Е Й С И К  д а  узгарувчин инг  киймати 1 дан  255 та- 
га ча  белгидан иборат (^Улишига эришиш мумкин.

Юко ри да  кур и лган узг ар ув чи лар  оддий Узгарувчи-  
лара ан  иборат.  Б Е Й С И К  д а  яна  индексли у зг ару вчи 
лар  ^ам кУлланилиши мумкин Од ат д а  индексли у з г а 
рувчилар  массив элементларини белгилаш учун кулла-  
нилади.  Инд ексли у з г арув чи ла р  — массив номи сунгр а  
кичик кавс  ичида сонли ёки ларфли ин дек слар  курса-
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тилган *олда  белгиланади.  Массив номи учун  и х тиё ри й 
уч  турдаг и  оддий у з г а р у в чи  кул лан и ли ши  м ум ки н.  
Масалан ,

* 1 ( 2 ) ,  А 0  «/о ( 1 , 3 ), В (2* 1. / ) ,  Л 5 Э (1, Г) 
ва локазо .

Узгарувчиларнинг  индекси сонига караб бир улчо в -  
ли массив,  икки улчовли массив ва л о к а з о  деб  атала-  
ди.  Уш б у  тилда бир ва икки улчовли массивларгина  
цуллани лиши мумкин.

Масалан,  А $ ( 1 )  — бир улчовли массив эл ем ен ти ,  
В 5 ( 1 ,  К )  эса икки ул чов ли лацикий турли массив  эле- 
ментидир.

О дат да ,  массивлар бир цанча  оддий у з г а р у в ч и л а р н в  
иф одалайдила р .  Масалан,  А  ( / ,  К ) — А  (3, 2 ) ик ки  у л 
човли массив /41, А2,  . . / 4 6  каби олтита э л е м е н т н к  
ифодалайди.

2- м и с о л. Куйида турри ва нот^рри номлар келтирилган: 
Т^рри номлар Нот^ррн номлар ва тушунтириш

£  2 % (2Е — ракамдан бошланиши мумкин эмас.
Ая> Ю I — русча *а.рф цуляанилган.
0 5  АВ  — иккинчи белги ракам эмас.

Р 1/Й А\ 7% — узун ном.
74 ЬЬ% — рацамдан бошланган.

-63% (1, 3) А* — иккинчи белги ракам эмас.
С $АЪ — $ белгидан бошланиши мумкив

эмас.

5 - § .  С тандарт функциялар

Т урл и масалаларни е ч и ш д а  куп учрайдиган ф у н к 
ц и ял а р  *ар доим дас ту р л аш  тилига  киритилади,  бун-  
дай ф унк ц ия лар  с т а н д а р т  ф у н к ц и я л а р  д е й и л а -  
ди. Куйидаги ж адвалда  ст ан да рт  функ ц ия лар  р у й х а т и  
келтирилган:

Одатдаги Сзилюши БЕЙСИК да Изо*
ёзклиши

1

Б1П X 
СОБ X

агс б 1п х 
агс с об х  
агс tg  х

БШ (X)
СОБ (X)
ТА*\Т (X)  
А К С Ы П ( Х )  
АИС О Б Ш  
АИС ТА1\  ( X)

X  аргументнинг 
X  аргументнинг 
X  аргументнинг 
X  аргументнинг 
X  аргументнинг 
X  аргументнинг

синуси
косинуси
тангенси
арксйнуси
арккосинус»
арктангенси
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1 2 3

е* Е Х Р  ( X) экспонента
1п X 10<Л(Х) X  ниш натурал логарифми
\ х \ А№>(Х) X  нинг модули

5 < Э И  (X) X  нинг квадрат илдизи
И \ Х Г ( Х ) X  га энг яцин булган бутун сон

(соннинг бутун ЦИСМИ)
X S G N  (X) сигнум X  (ишора)

Я Ш  (X) тасодифий сонни танлаш

Стандарт  ф у н к ц и я л ар д а  аргумент  *ар доим кичик 
кавслар  ичига  олинишини унутмаслик лозим.

Б у  ж адвалда ги  И Ю  (АТ) фу нк ц ия  (0, 1) ора лик да -  
ги т а с о д и ф и й — теки с  таксимланган сонларни лосил ки- 
л и ш  уч ун  ишлатилади.

6 -§ . Арифметик ифодалар

Каралаётган  дас тур лаш  тилида ифодалар  ^ам кул* 
ланили ши мумкин.  Ифода лар  бир сатрда  ёзилиши ке* 
рак.  Сатрдан пастга тушириб ёки юкорига  кутариб ёзиш 
мумкин эмас.  Ю ко ри да  келтирилган амал ишоралари 
арифм ети к ифодаларни бир сатрга жой лаш гир иб  ёзиш* 
ни таъминлайди.

Ифода ларни  ё з и ш д а  амалларни б аж ар и ш  тартибини 
курс агиш  уч ун кичик кавслар ишлатилади.  К авс ичи- 
даги амаллар ни  б аж ар и ш  чапдан унгга караб,  одатд а-  
ги кабул килинган амалларни баж ари ш  тартиби саклан-  
ган ^олда  амалга  оширилади:

1. Функция кийматлари ^исобланади.
2. Д а р а ж а г а  ку тариш  амали ба ж ари лади .
3. Купайтириш ва булиш амаллари бажарила ди .
4. КУшиш ва айириш амаллари б аж а р и л а ди .

Масалан,  к е с и к  конуснинг лаж мин и яисобла шнин г  
у ш б у

V . « / ? • • / /
3

ф ор муласин и Б Е Й С И К  да

—  (те * /? Д 2*Н)13

каби ёзи-ш мумкин.  Уш б у  мисолда  амаллар  куйидаги  
тарги бда  б а ж а р и л а д и :

¿¡8
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{ n * R / \ 2 * H ) / 3

I 1 I 
I 2  I

3
4

Бошкача  айгганда,  аиаллар:

1 . R A 2 .
2 . * * / ?  Д  2 ,
3. k * R  A 2 * //,
4. ( * * / ? Д2 Я ) / 3

каби тартибда  баж арилади.

1-м и  сол. Куйида келтирилган ифодаларни БЕЙСИК никг 
арифметик ифодалгри сифатида ёзинг.

б) (2 sin л • cos х) t Y  х — 3 ír*SIN (A'fCOS (X)ßQR(X -  3>

2-мисол. БЕЙСИК да бзилган ифодаларни одатдаги ёзувлар
да ифодаланг.

Е ч и ш.

Одатдаги ёзувларда берилиши БЕЙСИК да ёзилиши

а< — 2д:2 +  1
а ) -----------------------' О А ( A h Z - 2 * X h 2 + \ ) ¡ { 2 - D )

В) I X  — 1 I +  In *а
г) esín W-«

д) 5 г - А/ х * - 4
е) А . Ю- * + х ' 1

ABS (X  - Л )  + LOO (Z Л 2) 

EXP (SIN (ABS (X)) -  1)

5 Л 3 — (А" Л 2 - 4 )  Л (1/4) 
А Е - 3  + ЛЛ (-7).

Е ч и ш.

БЕЙСИК да

а) A* EXP(-SQR(lT/(2* Р)) * X)

б) LOO .ABS (I/SIN (X) + TAN (X ))

Одатдаги ёзувларда 
А # -VwñP-x

г) 0.5 * LOO ((1 + SIN (А))/(1 —
SIN ( Л ) )

д) 0  5 ' ( Е Х Р ( * )  +  ( Е Х Р ( - * ) )

е) SQR (X Л 2 +  У Д 21+ I E - 4

—  (ех +  е~х )

Vx¿+ у » +  10“ *
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3 - м  и  с о  л .  К у н и д а г и  ё з у в л а р  Б Е Й С И К  д а г и  н о т ^ р р и  и ф о д а -  
л а р д и р :

Тушунтириш

а )  2 А  +  В  к у п а й т и р и ш  а м а л  б е л г и с и  т у ш и б  к о л г а н ;

б )  2 *  —  В  и к к и т а  а м а л  б е л г и с и  к е т м а - к е т  к е л г а н ;

в )  ( S I N  { X )  +  В  ц а в с л а р д а н  б и р и  т у ш и р и б  к о л д и р и л г а н ;

г) M N A ’ - f C  аргумент кавс ичида эмас;
д )  А 2 —  X  f  3  и н д е к с д а  ё з и ш  м у м к и н  э м а с .

Машцлар

1. К у й и д а  б е р и л г а н  м и с о л л а р д а  а м а л л а р н и  б а ж а р и ш  т а р т и б и н и  
л н и ц л а н г :

а )  А *  В  C I D  д  2 ;  б )  Л  д  В  Д  С  Д  £>;

в )  S I N  ( X  +  А  *  В ) ;  г ) А  -  В  >  С  *  D ;

д )  А  +  В  *  С  <  *=* E I D ; е )  А *  В / С *  D .

2 .  О д д и й  а р и ф м е т и к  и ф о д а Л а р н и  Б Е Й С И К д а  ё з и н г :

a ) 3̂ ' t * !; б) У р (р  — аЦр — Ь){р — cjj
? — ?ж 2- R* 1

g • — —  • - 5 - :  г) -  - Г -  • (/>. -  л ) ;?] У к] 8 /
Д) к . (Р2 +  Г3 +  / Я Т Г )  • Л .

3 .  Б Е Й С И К  д а  б з и л г а н  и ф о д а л а р н и  о д а т д а г и  ё з у в л а р д а  и ф о -  
даланг:

а) А * ЕХР (В +  С * ABS (£>));
б) SQR (А +  TAN ( X  +  I) л  2)1 А +  В;
в) LOG (ABS (X  -  3)) +  SON (А-);
г) ARCTAN (SQR (ABS (К +  EXP (ABS (X))))  +  l) +  3.141;
Я) ¿QR ( Щ М  - R a  2/(4 * M  Л 2».

7 -§ .  Д астур  ва оп ер атор л ар

Б Е Й С И К  да дастур  номерланган сагрлар  кетма-кет-  
лигидан иборат.  Барча  дас турл аш  тилларидаги  каби 
Б Е Й С И К  да  ^ам дас тур  опе раторлард ан иборат булиб.  
уларга  номер  берилса,  са тр ларг а  айланади.  О п ерат ор  
Э ^ М  у ч у н  оирор ту га л  амални англатувч и к^рсатма- 
дир. Д а с ту р н и н г  бир сагри битта ёки  бир нечта опе-  
ра г о р л ар д а н  та шк ил топиши мумкин Агар бир сатрд а  
бир нечта  оператор б^лса ,  у лар  уза ро  икки нукта  би- 
лан а ж р а г и л а д и .

Д а с ту р н и н г  ихтиёрий оператори сонли бел гидан — 
оператор номеридан бош ланад и.  Б елги  учун 1 дан 9999 
гача  б^лган  ихтиёрий сон олиниши мумкин. Н омердан

йО
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кейин оператор  хизматчи сузининг  (номи) ж о й л а ш а д и .  
Одатд а  ном амал характери ва опе раторнинг  м атн ик и 
ифодал айд и.  Сатрда  80 тагача белги бу ли ши  мумкин.

Хар кандай дастур,  да стур  номи билан б о ш л а н а д и  
ва RUN (б ош ламок)  курсатма билан туга йди.  RUN 
курсатма Э ^ М  га киритилган дас тур ни  Б Е Й С И К  д а  
трансл яци я  цнлинишининг  бошланишига  сигнал бу либ 
хизмаг кил ади .  Агар  дастурда  х ато ли кк а  йул к уй ил -  
маган булса ,  у ло л да  дастур  Э ^ М  гилига т а р ж и м а  ки- 
линиб,  керак ли лис облашлар бошлана ди ва лозим  б у л 
са, натижани ёзувга  чицариш мумкин.

RUN ва N E W  курсатмалари олдига  сонли белг и  кУ* 
йилмайди.

Опе ра то рларга  куйиладиган но мерлар  иккита  вази-  
фанн баж аргд и,  я ъ н и  улар  оператор  белгиси булиб,  
у ш б у  о п е р а ю р г а  бо шк ариш н и у з атиш да  ва Э ^ М  га к и 
ритилган дастурнинг  баж арили шида н аввал опе ратор-  
ларни та ртнбга  кел тириш да  кУ-лланилади. К у ри лаётга н  
дастур лаш тилида  ластур  тузи лаётг ан да  о п е ратор лар  
*ар ундан кейин номерланади.  Ана шундай келга н  кег-  
ма-кет  опе раторлар  орасига бо шк а  о п е р а т о р  ё зи ш  м у м 
кин Шуни н г  учун  лам операт орларнинг  номери лар 
элтимолга  царши 1 0 ,  2 0 , 3 0 .  . . .  каби олинади.  О п е 
ра горлар икки турга:  б а ж а р и л а д и г а н  ва б а ж а р и л м а й д и -  
ган  операторларга  булинади Ба ж ар ил май ди ган  о п е р а 
торлар о д ат да  дастур да  турли ту ш у н ти р и ш ,  и з оллаш , .  
Узгарувчиларни тавсифлаш ва бо шца м а к ' а д л а р д а  Кул- 
ланилади Ул ар  цаторига REM ( re m ark  — сузидан оли- 
ниб, шарл,  изол маъносини англатади)  операгорини 
киритиш мумкин. Масалан,

4 0  R EM  — К вадрат  тенгламани ечи ш  дастури.

Барча  да стур да  RU N оператори о л ди да  EN D (та- 
мом) операт ори  ёзилиб,  у  берилган дастурн ин г  ( тр ан с
ляция )  охири эканлигини иф од алайди.  Ш уни н г  уч ун 
д ас т у р д а  E N D  оператори максимал номерга  эга  бул-  
mofh ке рак .  О дат д а  END операторный 9999 сон билан 
номе рлана ди ,  чунки бундан катта  номерли оператор  
булиши м ум ки н эмас.  Энди б а ж а р и л а ди г ан  о п ера тор
лар билан танишамиз

а) У з л а ш т и р и ш  о п е р а т о р и .  Уз га рувчил арни н г  ций- 
матини уз гарти риш нин г  кулай усулларн дан  бири Уз- 
лаштириш операторидан фойдал ани ш *и соб лана ди .  Уз-
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ла шт ири ш  операторининг  умумий куриниши куйидаги-  
чадир:

сн LET a i =  а 2 — . . .  — ап — А*,

бу ерда  сн — сатр номери; LET** — оператор номи, 
„^булсин“ деган маънони англагади;  а1 — узгарувчи;  k — 
а р и ф м ети к  ифода.

Уз лаш тир иш  оператори сонли ва белгили уз га р у в -  
чилар у ч ун  кУ^ланилиши мумкин.  Хусусий *о лда  а р и ф 
метик ифод а  урнида  сон ёки ало ^ и да  олинган у з г а р у в 
чи булиши мумкин.

1- м и с о л
1 0  LET 1% — 1 — бутун узгарувчи, 1% га 1 киймат берила-

я пт и
LET Л — 23.7 — А ^а^иций узгарувчига 23 7 киймат бери-

лая;!ти.
5 0  LET XI -  f i* S l N ( y )  +  3 .

Б елгил и кийматлар учун уз лашти ри ш операторининг 
чап томонид а  белгили узгарувчи,  унг томонида  б е л г и 
ли уз г а р у в чи  ёки белгили константа булиши мумкин.

2 - м и с о л.
4 0  LET /4 0  — ДАМОМ* — А 0  символли узгарувчига „ТА-

МОМ 44 белгили киймат бернла- 
япти.

5 0  LET В  О белгили узгарувчига белги
ли узгарувчи А 0  нинг навбат- 
даги киймати узлаштирилаяпти.

Уз лаш тириш  оператори баж арилаётган  вактд а  унинг 
^нг  томони аницланган булиши керак.  Ба ъз ан  турли 
^зга ру вч ил арга  бир хил циймат беришга  тугри келади,  
масалан,

1 0  LET А — 2.5,
2 0  LET £ - 2 . 5 ,
3 0  LET С =  2.5,

Бу н дай  лолларда  бир канча узлаштириш опе ратор-  
лари ур ни га  битта оператор ёзиш мумкин,  яъни

1 0  LET Л — 5  — С — 2.5.

Х уд ди  ш унд ай,  агар

* сн — сатр номери белгиси.
** Баъзи компьютерлар учун тузилган дасгурлардаги узлаш

тириш операторида LET бзилмаса *ам булади.
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6 0  LET A $  =  „ Т Е Л Е В И З О Р “ 
7 0  LE T — „Т Е Л Е В И ЗО Р*  
8 0  L E T  C $  =  „ Т Е Л Е В И З О Р “

белгили уз гару вчи ла р  берилган булса,  уни бигта  о п е 
ратор  ёрдамида  цуйидагича  ифодалаш мумкин:

6 0  LET А $ — В% =  С 2 — „ Т Е Л Е В И З О Р “

3- м и с о л. Куйидаги операторлар кетма-кетлиги бажарилган- 
дан кейин кандай натижага эга булинади:

2 0  LET А = 2 5 
3 0  LET В  =  2

9 0  LET *  -  А =  В -  (А +  В)  а  2?
9 0  оператор бажарилгандан кейин X,  А,  В  узгарувчилар 729 

Кийматни узлаштирадилар

б) М а ъ л у м о т л а р  б л о к и  о п е р а т о р и .  Узгарувчилар* 
нинг ^ийматини уз гарти риш нин г  иккинчи усули б ер и л 
ган маълумотл ар  блокини куллашпа царатилган Б е 
рилган ма ъл умо тл ар  блоки — дастур  б аж а р и л и ш и  ол-  
дидан  тузиладиган тартибланган сонли массивдан ибо* 
рат.  Берилган м аъ лумотл ар  блоки ташкил килиш у ч ун 
DATA (берилганлар) опе раторидан фойдал ани лади М а-  
салан,

2 0  D A T A - 2 , 5 .  7 , 0 .  28Е — 9,1.9.

Келтирилган у ш б у  блокда  туртта  сон булиб,  бирин- 
чиси —2, иккинчиси 5.7* учинчиси 0 .2 8 .10-9 ва турги н-  
чиси 1,9 сонидан иборат.  Бир дастурда  бир неча м а ъ л у -  
мотлар блоки ка тнаш иши мумкин

в) READ о п е р а т о р и .  READ (уцимок)  опера !ор ид а  
сон кийматлар'и DATA опера торид а  келтирилган у з г а 
рув ч ил ар  руйхатланади.  Масалан,

6 0  R E A D  X,  Y, Z.

опе раторида  канча  узгарув чи келтирилган 
булса ,  DATA операторида  *ам ш унч а  киймат берилиши 
ке рак .  Агар  DATA опе ра тор ид аги  сонли ёки белгили 
кийматлар  сони REA D операторида  келтирилган у з г а 
рув ч ил ар  сонидан кам бу лс а ,  ет ишмаган узг ар у вч и лар  
уч ун  ноль узлаштирилади.  Агар  ку п булса,  ортикча си 
кейинги READ о п ер ато р и д а  келтирилган узг ар у вч и лар  
у ч у й  кУлланилади (ага р  у .  булса,  акс хо л да  ко лгац  
цийматлар  эът иб орд ан че тда  цолаверади) .
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Д а сту р аа ги  DATA ва RE AD  опер аторларинин г  сони 
т ен г  б^л иш и ш арт  эмас.

г) RESTORE оператори RESTORE (тикламок) one- 
ратори ма ъл умо тл ар  блокид аги  сонлар олиниб б улган-  
д ан  кейин уни тиклаш учун кул ланилади.  О пе ратор -  
нннг  умумий куриниши куйидагича:

сн R E S T O R E

Б у  оператор  баж арилгандан кейин бошл анг ич  маъ-  
лумотларни танлаш энг бнринчи м а ъ л у м о тл а р  блоки-  
дан  бошланади.  Бу  оператор дастурнинг  ихтиёрий ж о -  
йида  (сатрида) келиши мумкин.  Бунда  м а ъ л у м о тл а р  
блокидаги  сонларнинг  барчаси ишлатилиб б у ли ш и  шарт  
эмас.  Масалан,

1 0  DATA 1 0 ,  0 . 1, 2. 7, - 0 . 8  
2 0  READ А, В. С, К

1 0 0  R ES TO RE  
1 1 0  READ A,  F,  D, К

Д ас ту рн ин г  уш бу  кисмида биз  ф ац аг  А, К  Узгарувчи-  
л арнин г  кийматларини тиклад ик .  Бу  оператор  уциш 
оп ер ат ори даги  сонлардан кайтадан фой далани ш  имко-  
ниятини беради.

д )  INPUT оператори. INPU T (киритилсин) о п е р а т о 
ри масалада  нима талаб  цилинишига  цараб термин ал-  
дан  (к лавиа ту рад ан )  маъ л у м о тл ар н и  киритиш уч у н  хиз-  
мат килади.  Операторн инг  умумий кУриниши к у й и д а 
гича:

сн IN PU T < у з г а р у в ч и л а р  р у й х а т и >  

бу ерда  сн — сатр номери;

INPUT — махсус  хизматчи с у з .

Масалан,  1 0  I N P U T  А, В, С.
Б у  оператор б аж ари лганд а  компьютер экра ниг а  ке-  

ра кли матнни ёзад и ёки сурок  белгисини беради:  „?“. 
Ш ун да н сун г  маши на иш л а ш д а н  тухтайди ва кирити-  
лиш и к ерак  булг ан  маълумотларнинг  хотирага кирити-  
лишини кутади.  Киритилаётган бошлангич м аъ л у м о г-  
л а р .с о н и  INPU T операторида  келтирилган Узгарувчи- 
ларнннг сонига  тугри кел магун га  кадар  Э Х М  кутиб
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туради.  Киригиш опе ратор ин и нг  ишлаш  приниипи 
READ операторининг  иш лаш  принципи кабидир,  лекин 
биринчисида маълумоглар  т у гм ач алар  орка ли кирити-  
лааи ,  иккинчисида  д а с т у р д а  ёзилади.  Киритиш о п е р а 
торининг  айтилган х у с у с и я т и д а н  фойдаланиб,  ЭХМ би- 
лан мулочат  тартибида  ишлашни т а ш к и л  килиш мумкин.

е) P RI N T о п е р а т о р и .  Хисобларнинг  наг иж ала ри ни  
ва т у р л и 'т у ш у н т и р и ш  матнларини ёзувга  чикариш учун  
PRINT оп ерат ори  (ёзувга  чицариш оператори)  кулла ни-  
лади.  Ёзу вга  чикариш операторининг  умумий ку ри н и ш и  
ку йида гича:

сн PRINT < ч и к а р и л у в ч и  уз гар у вч и лар  р у й х а т и >

бу е р я а  сн — оператор сатр  номери;  PRIN T — м ах сус  
хизматчи суз.

Чик арилиши керак булган руйхат  элемент лари у3* 
аро вергул  ёки вергулли н у ^ та  билан а ж р а т и л а д и .  Р у й 
х а т  элементлари сифатида

— константалар ,
— узг ар увчи  номлари,
— ифодалар ,
— матнлар,
— TAB (X) функцияс и

олиниши мумкин.  Од атда  матн уч ун ихтиёрий бел ги-  
лар  кетма-кетлиги,  ш у  ж у м л а д а н  рус алифбоси х;ам 
олиниши мумкин.  Лекин матн куш тирно к ичига о л и н и 
ши ке рак .  Масалан,

6 0  PRINT „Икки соя каттаси Х =  а ; X.

К улай ли к учун  чикарилагтган  руйхатларнннг  ж о й -  
лани ш ид а  сатр бешта зонага  булинган булио,  уларнин г  
уз у н л и к л ар и  узаро  тенг були ши керак* .  Масалан,  бит- 
та сатр 75 хонадан иборат  булса ,  *ар  бир зонанинг  
узу нл и ги 15 хонага  тенг  булади.  Биринчи зона  1 дан 
15 гача,  иккинчи зона  16 дан 30 гача,  учинчи зона  31 
дан 45 гача,  туртинчи зона 46 дан 60 гача,  беши нчи 
зона  61 дан  75 гача хона номерларига  эга б ул адил ар .

Агар чикарилаётган руй хат  элементлари у з а р о  в е р 
гул  билан ажрат илг ан булса,  уларнинг  *ар бирининг  
мос киймати зоналарга  а л о ^ и д а - а л о ^ и д а  ж о й л аш а д и .

* Баъзи мини ЭХМларда, масалан, ЯМАХА туридаги шахсий 
компьютерда сатр 2 та зонага булинган.
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Масалан,

3 0  PR IN T 1, 2. 3, 4,  5, б, 7, 8 , 9, 1 0 ,  11, 12
4 0  E N D  

RUN

булса,  ёзувга  куйидагича  ж а д в а л  чикарилади:

1 2 3 4  5 
6  7 8  9 1 0

11 12
Агар чикарилаётган ру й х ат  элементлари Узаро нук-  

тали вергул  билан ажратилган булса ,  у *олда  ^ар  бир 
чикарилаётган  элемент  орасид а  биттадан оралик кол-  
дирилиб ё зу вга  чикарилади.  Масалан,

3 0  PRINT 1; 2; 3; 4j 5; 6 » 7; 8 ; 9; 1 0 ;  И ;  12
4 0  E ND 

R U N

каби буйрук берилган булса ,  у  *олда  ёзувга  куйида- 
гича натижа чикарилади:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0  11 12

Агар ёзувга  чикариш оператори номидан кейин куш -  
тирнок ка  олинмаган бирор ифода  булса,  у ^о л д а  у хи* 
собланиб,  сунгра  натижага ж аво б  чикарилади.

Ш уни н г  у ч у н  куйидаги икки лав^а  узаро тенг куч* 
лидир:

1 0 0  PR IN T А,  В.
1 1 0  PRINT SQR (А * В)

ва

1 2 0  PRINT A t В,  SQR (А * В)

Янги сатрдан ёзувга чицарилиши керак  булган  р у й 
хат элементининг  охирида кандай аж ратиш  белгиси 
(вергул,  вергу лли  нукта ёки ^е ч  нима кУйилмаган)  
куйилганига  богликдир.  Агар  чикарилаётган р уйх ат  
эле ментининг  охири вергул  билан тугаган булса,  у 
*о лда  бир сатр тулатилгунча  давом этади, сунгра  ик- 
кинчи сатрг а  ёзувга  утказилади.  Агар  ё зув  оператори 
битта эмас бир канча  булиб, *а р  бирининг ох ир и да
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жойлашган чикари лувчи  элемент  кетидан ^еч кандай 
белги куйилмаган булса,  уларнинг  на тиж алари япги 
сатрга ёзилади (^ар  бир PR IN T натижаси янги сатрга 
ёзилади).  Масалан,

9 0  PRINT X ,  Tt

оператордан та кро р-такрор фойдалансак ,  ^ар  бир сатр- 
да бештадан натижа оламиз.  Агар  7 дан кейин вергул  
куйилмаган булга нда  эди, у ^о лд а  на тиж аларда  ^ар 
бир сатрда иккитадан натижа олар эдик .

4 - м и с о л .  Асосининг радиуси R , баландлиги И  булган ци- 
линдр .\ажмини ^исоблаш дастурини ту*инг ва уни R  -» 5 м; Н  — 
*= 6 м кнйматлар учун *исобланг.

Е ч и ш .  (I усул — маълумотлар блоки ёрдамида)
10 REM — цилиндр *ажмини аниклаш
2 0  DATA 5,b
3 g  READ R,  Н
40 V « (T t *R  д 2* Я)/3
0 0  PRINT R , М  =  Н,  „К — V
6 0  END

RUN
Жавоб:  R «= 5 м, /У — ? м, V =  157.08 куб. м.
(II усул — INPUT операто;:и ёрдамида):

1 0  REM — цилиндр *ажмини \исоблаш
^ 0  INPUT „цилиндр улчамлари киритилсин*; R , Н
30 V  =  R  А 2 * Я)/-3
4 0  PRINT „ /? = “ ; /У. . V - - ;  V
5 0  END

RUN
Жа в об: R — 5 м; /У ■= 6 м; V’ — 157.08 куб. м.
ж ) S T O P о п е р а т о р и .  О датд а  дастурнинг  б аж а р и -  

лишини р еж ал аш ти р и л га н  т у хт атиш  билан ёки h o t v f -  
ри ^олат  пайдо бу лг анд а  тухтатиш мумкин.  Р еж ал аш *  
тирилган т у хт атиш  S T O P  ёки END операторларига  чи- 
цишдан иборат.  S T O P  оператори дастурни та^лил чи- 
л и ш да  ,%ам куллани лад и.  Ш унд ай тухта тиш  ж а р а ё н л а -  
рида уз гару вчи ла рн ин г  цийматларини текши риш  учун  
PRINT операт оридан *ам фойд аланиш  мумкин,  Фацат  
у S T O P  оп ер ат ор ид ан  кейин келиши зарур .  Агар те к-  
ширилаётган ж а р а ё н  турри б^лса ,  ^исоблашни давом 
эттириш мумкин.  Б аъзи  ^о ллард а  ST O P  операт ори учи- 
риб юборилиши мумкин.  Бунинг  у ч ун RUN о п ерат ори
дан фойдал ани лади.

Машцлар
1 . Биринчи *ади а ва айирмаси d  булган арифметик прогрес- 

сиянинг п- *адини хисоблаш дастурини тузин .
2. Бошлангич тезлиги v0 булиб, а  тезлик билан текис \а рак ат
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[{илаётган моддий нуктанинг t вакт ичида утадшан кулини аник- 
лаш дастурини тузинг.

3. Биринчи ^ади ии  махражи q булган геометрик гф0 1рессия- 
нинг л- ^адини топиш дастурини тузинг.

4. Ер сиртига нисбатан а бурчак остида V0 бошланкич тезлик 
билан отилган жисмнинг учиш масофасини аницлаш дасту| ими ту
зинг.

5. Асосларининг радиуслари R ва г булганкесик конусиинг ба- 
ландлиги Н  булса, унинг ^ажмини ани^лаш дастурини тузинг.

6. Бир-биридан В  м масофадаги ^ар бирининг массаси мос ра- 
вишда М 1, М 2 тоннаднн иборат булган иккита кеманинг узаро тор- 
тишиш кучи катталигини аниклаш дастурини тузинг.

Т е к ш и р и ш  с а в о л л а р и

1. БЕЙС ИК  тилида дастурнинр умумий куриниши кандай бу- 
л ади ?

Оператор нима? Оператор номери нима учун хизмат ки
дали?

3. Маълумотлар блоки нима учун кулланилади?
4. Уциш операторининг зазифаси нимадан иборат?
5. PRINT оператори кандай ишлайди?
6. Кандай оператор ёрдамида дастурга изо* ёзилиши mvmkhhi'
7. DATA ва READ операюрларини бошца кандаи оператор 

билан алмаштириш мумкин?
8. Узлаштириш операторини тушунтириб беринг.
9. RESTORE оператори кандай вазифани бажаради?
10. ST O P ва END операторларининг вазифаларини тушунти- 

рнб беринг.

8 - §. Б о ш ц а р и ш  о п е р а т о р л а р и

а) Ш а р т с и з  у з а т и ш  о п е р а т о р и .  О п е р а т о р л ар н и н г  
табиий баж ар ил иш ин и номер лар  кетма-кетлиги аниклай-  
ди .  Ленин ку п  ж а р а ё н л а р  к е т м а - к е т  (чизицли)  була-  
в е р м а й д н .  Б у н да  навбатдаги опе раторнинг  б аж а р и л и ш и  
б о ш к а  опе раторларн инг  б аж ари ли ш и га  б о г л и к  була ди .

О пе р а т о р л ар н и н г  табиий *о лда  б а ж а р и л и ш  ке т м а -  
кетлигини уз гартириш  уч у н  ш арт сиз  опе ра тор  ку лл а-  
нилади.  Ш ар т с и з  утиш опе ра торин и нг  ум у м и й  ку р и н и 
ши куй идагичадир:

сн, G O T O  — < а р и ф м е г и к  и ф о д а >  ёки С х у с у с и й  
* о л да  сн2 > .  Б у  ерда  G O T O  — оператор ном и (. . .  га 
ут  маъносини билдиради) .

сн, —- ут иш  операторининг  сатр номери,
сн2 — chj номерли оп ер ат ор  б аж ари лган дан  кейин 

б о ш к а р и ш н и  узатиш ке рак  була диган опе ратор ни н г  
сатр номери.  Агар сн2 сатр но мерид а  ари фмети к ифо-  
да булса ,  у  ^исобланиб,  *осил булган  сонн ин г  буту н
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цисмига мос номерли о п е р а т о р г а  утказиш ж а р а ё н и  ба-  
жар и лади.  Масалан,

8 0 ‘L E T  А  - 9 2 . 3
9 0  G O T O  А +  2

94 L e t 'в - а *х
95 G O T O  1 5 0

Уш б у  келтирилган дастурн инг  булаги да  о п е р а т о р л ар  
ба ж арили ши куй идаги ча  булади:  8 0  опе ратор  б а ж а -  
рилг анд ан кейин, бо ш ц ар и ш  9 0 - операторга  у т к а з и л а -  
ди ,  сунгра  эса 94- оп ера торда н бошлаб ^и со бл аш  ж а 
раёни  бошланади.  94- опе раторда н кейин 9 5 - оп ерат ор  
ба ж ар и л ади  ва бош к ар и ш  1 5 0 - операторга утка зи л ад и .  
Б у н да  91 — 93 ва 9 6 — 149- оп ераторлар  баж а р и л м а й  
ш а р т с и з  равишда ташл аб  кетилади.

б) Ш ар т л и  у з а т и ш  о п е р а т о р и .  Ш у н д а й  ж а р а ё н л а р  
мав ж у д к и ,  ул ар да  баж ари лаётг ан  о п е ратор да ги  ш артга  
караб  даст урн инг  у ёки  бу  кисмига утишга  т у г р и  ке-  
лади.  Ана  шундай ж ара ёнл арг а  д ас гу р  т у з и ш  уч ун 
шартли узатиш операторидан ф ойд аланилади.  Шар тли 
опер аторнинг  умумий к у р и н и ш и  куйидаги чад ир:

сн, IF a t * a 2 T H E N  сн2 ELSE сн3

бу е р д а  IF — оператор номи,  „агар“ деган  ма ънога  эга; 
а ,, а 3 — арифметик иф одалар;  * — муносабат  а м а л  ишо- 
р а л а р и д ан  бирн ( > ,  > ,  = ,  <  > ,  < ) ,  T H E N  — мах-  
су с хизматчи суз  б^либ,  „у ) ;олда“ деган  маънони анг- 
латади) tr.LSE — махсус  хизматчи суз  булиб „акс  * о л д а “ 
д ег а н  маънони англатади;  сн, — шартли операторни нг  
сатр номери;  сн2 — ш ар т  баж ар ил ганд а  утиш к е р а к  бу л-  
ган операторнинг сатр номери;  сн8 — ш арт  б а ж а р и л м а -  
ган >(Олда б ошк ариш уза тилиш и ке рак  б5' л г а н  оп ера-  
торни-нг сатр номери.

Ш арт ли  оператор куй ид аги ча  амалга  ош ади :  агар 
a t * a 2 ш ар т  бажауилс а ,  - ошцариш сн2 ц о м е р л и  о п е р а 
торга ,  акс  з^олда ( ш ар г  баж арилмаса)  сн2 но мерл и опе 
раторга  утказилади.

Купчилик масалаларни е чи ш д а  т-^лик б^ л м а га н  
шартли оператордан фойдал ани лади.  Т ^ л и ^  б ^ л м а г а н  
шарт ли операторнинг  куриниш и к у й н даги ча дир :

си, IF а ,  * а 3 T HEN  сн,.
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У шоу оператор  куйидагича  амалга ошади: ,агар  
шарт  баж арилса ,  у ^ о л д а  бошкариш сн2 померли one- 
раторга,  акс *олда  сн, сатрдан кейинги номерга утка-  
зилади.  Бошцача  айтганда,  операторларнинг  баж ари-  
лишининг  табиий тартиби сацланади.  Масалан:

5 0  IF х > 0  T H E N  8 0  
6 0  К - 2 * Х  
7 0  G O T O  2 0  
8 0  К - S I N  ( * )

Бу ерда ,  агар х > 0  булса,  y « = s l n . r ,  акс *олда ,  
яъни х < 0  булса,  бошцаришни у=*2х  функцияни *и- 
соблашга  утказилади.

1-м и с о л .  Берилган маьфий булмаган иккита Л на В сонлар- 
дан каттасинииг кийматини аниклаб, С узгарувчнга узлаштирила- 
ДИ1 ан дастур тузинг.

1 0  REM — иккита соннинг каттаси 
2 0  DATA 6,4. ЗЕ -  1 
3 0  READ А, В 
4 0  1F А — В  »  О THEN 7 0  
5 0  1.ЛТ С =  />'
6 0  GOTO 8 0  
7 0  LET С =  А  
8 0  PRINT . С - ‘; 6  
9 0  END 

RUN
Ж а в о б: С  — 6.

2- м и с о  л. Л*2.4- S* +  С — 0 квадрат тенгламани ечиш дасту- 
рини тузинг (ечимнинг барча *оллари тктширилсин)

Е ч и ш .
1 0  REM А х 3 +  В х  - f  С — 0 тенгламани ечиш дастури
2 0  INPUT „коэффициентларни киритинг"; А,  В,  С
3 0  PRINT . a — -, А,  В,  „ с = ‘ ; С
4 0  IF А =  0  THEN 2 2 0
5 0  Л-1 =  2 * Л
6 0  £> =  £ л 2  — ‘¿ * М * С
7 0  IF D = 0  THEN 190
8 0  IF D  >  0  THEN 140
9 0  D -  SQR (ABS (£>))
10 0  PRINT „комплекс ечимлар*

^  110 PRINT . * ! - • ;  -В/ Л1;  . +  (•■ Dj M  
12 0  PRINT , x 2  *»“; —B/M:  . - / *  Df M  
130  GOTO 3 0 0  
140  D - S Q R ( £ i )
150  PRINT .^акикий *ap хил ечимлар*
160  PRINT . x  1 - * j  ( - B  +  D)IM
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1 7 0  P R I N T  пх 2  { -  В  -  D)¡M
180  GOTG 3 0 0
19 0  PRINT „каррали илдизлар*
2 0 0  PrMNT . « l - j c Z - - ; —Ö/M 
‘2 1 0  GOTO 3 0 0  
2 2 0  1F В  -  0  THEN ¿6 0  
2 3 0  PRINT „ягона ечим*
2 4 /) PRINT „ к « • ;  - C / Ö  
2 5 0  GOTO 3 0 0  
2 6 0  IF С ~  0  THEN 2 9 0  
2 7 0  PRINT „ечим мавжуд эмас*
2 8 0  GOTO 3 0 0
2 9 0  PRINT „чексиз xÿn ечим*
3 0 0  E N D

RUN
Коэффициенгларни киритинг?

а — i 6 — 1 с =  1
Ж а в о б: комплекс ечимлар

*  I -  —.5 +  / • 0 .8 66  0  2 5 4 0 3 1 "44 
j c 2 -  - . 5  — í • s .866 0  254 0  37844 

RUN
коэффициентларни киритинг?

а =» 0  6 — 0  с — 0  
Ж a в о б: чексиз i<ÿn ечим 

RUN
коэффициенгларни киритинг?

f l » 3  6 — 6 £ — 3 
Ж а в о б :  каррали илдизлар

je 1 — л:2 =** —1
RUN

коэффициентларни киритинг?
А Я  0  6 — 6 С «  5 

Ж а в о б :  ягона ечим
л: -  • 83333 3333333 i 

RUN
коэффициентларни киритинг?

а =  1 £ «* 5 с 6 
\акикий ^ар хил ечимлар

л 1 ------2
X :1 «»• —- 3

9«§ .  DIM о п е р а т о р и

Д а с ту р д а  массив куяланса,  у  ^олда  биз ул арни тав» 
сифламогимиз  керак.  Бир улчовли мас;ивни тав сиф-  
лаш уч ун унинг элеменглари сонини курсатиш к е рак .
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И кки улчо вл и массив элементларини тавсифлаш,  унинг 
сатр ва устуни сонларининг  берилишидан иборат.  Ш у -  
нинг учун массивларни тавсифлаш уч ун  махсус  DIM 
(DIMENSION — улчов) оператори цулланилади.  Унинг  
умумий ку р и н и ш и  куйидагичадир:

сн DIM U M M l 4 )e W2 (М 2 ч), . W (Мл ч).

Бу  ерда  сн — оператор  сатр  номери;  i =  \ t n мас
сив номи; М* ч — Wt массив чегараси (битта ёки  вер- 
гул  билан ажр ат илг ан иккита бутун сон).

М ассивларнинг  тавсифи уларнинг  элементларидан 
ф о й д ал а н и ш д а н  олдин келтир или ши керак  Агар барча  
массивларнинг  тавсифи битта операторга сигмаса,  у *ол- 
да уларни иккинчи операторда давом эттириш мумкин.  
Массивларни тавсифлаш учта  мацсадда  зарур:

— Э ^ М  оператив хоти расид а  цанча жой ажратили-  
ши маълум б vлиши учун;

— икки улчовли массивларнинг чегараларини ку р-  
сатиш (чегараларини курсатмай унинг  эл ем ен тл ари -  
нинг жо й лаш иш ин и аницлаб булмайди)  учун;

— массивларнинг улчови ва чегараларини билиш, 
индексларни нотугри куллаш билан боглик хатоларни 
йУкотииша олиб келади.

Б Е Й С И К  да массив чегараси 10 дан  ошмаган х;ол- 
ларла  тавсифлаш  келтирилмаса ^ам булади.  Мини- 
Э дМ н и н г  оператив  хотирасида тавсифланмаган вект ор  
учун 10 та катак,  тавсифланмаган матрица  у ч у н  10J та 
( 1 0  X  10) ка та к  ажратила ди .  Агар  ма;ала  шартига кура  
массив элемеытлари сони 10  ёки 100  дан ошиб кетган 
булса,  у ^ о л д а  тавсифнинг  булмаслиги *исоб ж ар аён и -  
да хатоликка  олиб келади ва мос м а ъ л у м о т  эк ранга  
чицарилади.  Д а с т у р д а  цулланган узгарувчининг  улчо -  
вини у зг арувч и ку ллаш дан  олдин келтириш керак ,  Ма-  
салан,  уШбу

6 0  LET А  — С +  В/ 3

1 0  0  DIM А  (2,5)

дастур лав*аси бевосита ишлаш жараёнида хатоликка ; 
олиб келади. *
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10- §. FOR ва NEXT операторлари

Цикллар  — дастурнинг у б аж арил иш ид а  куп марта  
тачрорланувчи кисмидан ибораг.  Ц ик л  операторл ари -  
дан фойдаланиб,  дастурларни кискагина  цилиб ё зи ш 
мVмкин. Циклик жараён ларга  д а с 1ур тузиш  учун ка- 
ралаёгган алгоритмик тилга махсус FOR ва N E X T  цикл 
операторлари киритилган Циклнинг бош цисми д е^  
агалувчи FOR ( у ч у н )  оператори циклнинг таркибий 
цисмини ташкил цилувчи оператордан олдин кела ди  ва 
унинг  умумий куриниши куйидагичадир:

сн FOR V ** а х ТО а2 ST EP а3>
бу ерда  FOR — хизмагчи суз; V — бошц ар увчи узга-  
рувчининг номи (цикл парамегри) : Т О  — хизмат чи суз  
( „ г а ча и маънони англатади) ;  а ] — узг арувчи нин г  бош-  
лангич кийматини ифодал овчи  ифода; — у з г а р у в ч и 
нинг юкори кийматини ифодаловчи ифода;  S T E P  — х и з 
матчи суз  ( „ка п ам “ маъносини беради) ;  аг — бош ц а-  
рувчининг  кандай узгаришини ифодаловчи и ф о д а  ( \ з -  
гариш цадами).

Агар V  бутун сон булиб* кадам аг =  1 каби узг арса ,  
у  х*олда цикл оператори соддарок  ку ри ни ш да  ёз и ли ш и  
мумкин,  яъни

сн F O R  V * = < 2 1  ТО а2.

Б ун да  FOR операторидан кейин дастурнинг  таркибий 
кисмини ташкил этув чи  операторлар  келади.  Цикл 
NEXT  (навбатдагиси)  оператори билан тугайди.  У ш б у  
операторнинг умумий кур иниш и куйидагичадир:

сн NE XT V

бу ерда  сн — операторнинг сатр номери;  NEX T — о п е 
ратор номи; V  — цикл параметрининг  номи, N E X T  опе- 
раторининг баж ари лиш ид а  цикл параметрининг киймати 
V = V  +  a3 каби уз гаради ва цикл охири т а ^ л и л  цили- 
нади.

У муман цикл цу й ид аги ча  баж арила ди :  F O R  о п е р а 
тори билан цикл параметри (бошланги ч ва охир ги  кий- 
мати,  узгариш (ь;адам) катталиги)  ^исо бл ана ди ва цикл 
параметрига  бэшланрич киймат берилади.  С у н г р а  ц и к л 
нинг таркибий кисмини ташкил этувчи оне раторлар  
бажарилади.  NEXT операторига  еггандан кейин цикл 
параметрининг  янги киймати V — V +  а 3 ^исобланади
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ва а2 киймати билан такцосланади.  Ц икл унинг пара-  
метри охирги киймати а 2 дан катъий катга,  яъни V  
> а 2 (агар кадам мусбат булса) ёки катъий кичик,  
яъни 1/ < а 2 ( агар цадам манфий булса)  булг ун га  ка- 
дар  давом этади.

Циклдан чицишда бошцарувчи узгарувчи охирги 
Кийматини сацлайди.

1-м и с о л .  Куйида1и

S =  (Y 3Л® 4" 256 +  / 3  • Л)> бу ерда А «- 0,1 • k

функция учун k узгарувчининг 1 дан 10 гача бу.иан оралирида 1 
цадам билан мос цийматлар жадвалини *осил цилиш дастурини 
тузинг

Е ч и ш .  » 0  REM — жадваллаштириш 
2 0  FOR 1 =  1 ТО 1 0  
3 0  i4«= 1 * .1
4 0  S -  (3 * Al 2) * (SQR ( З Ч д  2 +  256) 4- SQR (3 )*A). 
5 0  PRINT »а-**; Л, „s ■**; 6'
6 0  NEXT I 
7 0  END

RUN

Ж а в о б:

л -  .1 5 =  2.4261213829938
л -  .2 s «  4.9050479166489
л ** .3 s -  7.437itt27.-312
д — .4 s -  1 0 .0  Чб879 'ъ017
А =  .5 5 -  12.667084322059
д =  .6 5 -  15.36565 0  467353
а -  .7 s -  18.121222673947
л =  .8 s =  20934634279154
¿2 =  .9 s - 2 *  80671522961
а =  1 5 -  26.738291620499

Циклик ж ара ёнл арга  фацат  цикл оператори эмас, 
балки шар i ли оператордан фойдаланган ^ олда  х*ам 
дастур  тузи ш  мумкин.

2-м И С О Л .  Y  Sin8 Л +  A* COS* X  функциянинг X  НИНГ 1 0 ,
0 ,  5] ораликдаги цийматлари учун 0 .  1 цадам билан к «  0 .  5 
учун цийматлар жадвалини ёзув!а чицарадиган дастурни икки 
усулда: шартли ва циклик операторлар ёрдамида тузинг.

Е ч и ш .  1 -у су л  (Шартли оператор ёрдамида):
10 REM — Функция киймати 
2 0  DATA 0 ,  0 .  5, 0 .  1, 0 .  5 
3 0  READ Х % X  1, Я ,  К
4 0  PRINT л:, SQR (SIN (*> * *2  + / (  * * 2

* COS (Л) * * 2)
5 0  LET X  -  Л  +  Н  
6 0  IF Л <  *  I THEN
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RUN
2-усул.  (Цикл огкратор ёрдамида):

1 0  REM — Фукция киймати 
2 0  LET /(  =  0 . 5
3 0  FOR X -  0  ТО 0 . 5  STEP 0 .1  
4 0  PRINT А =  SQR (SIN (А) * * 2 +  К  * •

2* COS (А)* ♦г)
5 0  NEXT X  
6 0  END

RUN
Хар иккала усулда келтирилган дастурларни да ечилса,

куйидагича жавоб олинади:
X  =• 0  У - . 5
Х  =  Л У = .5 0 7 4 1
А -  .2 Г -  .5*877
А - . 3  К - .5 5 1 6 9
X  - . 4  Г - . 6 0 3 1
Х - . 5  К - . 6 4 9 Л

Иккинчи усулда ечишда дастур анча ихчам ёзилганини к^ра-
миз.

Цикл операторлари ёрдамида T A B ^ j  стандарт функцияни 
К^ллаб, функция графи ¿ларини ёзувга чицариш мумкин.

3-м и с о  л. Сатрнинг 25- белги урнидан бошлаб 1 0 ,  6. 28] ора- 
лицда 0  ■ 4 кадам билан у =
— 2 • Vех + SIN' {X +  Г) функ- ®ункц*« -оефмги 
циянинг i рафигини чизил! лас- *
ТурИНИ ТУЗИНГ. 5ц

7 0  END

Е ч и ш. I КЕМ — Функ
ция графиги *

2 0  PRINT . У — 2 • У е ' +  *
-f- SIN (х  -f  1) функция гра- *  
фиги“ *

3 0  FOR X -  0  Ю  6.28 
STEP 0 .4  *

4 0  PRINT TAB <25 +  2 *  *
* SQR (EXP (Х) + SIN (* +  !)));

*

5 0  NEXT X 
6 0  END

RUN *
*Ушбу дастур. ЭХМ да ба- 

жарилса, функциянинг графи- х
__ги 16- расмдагидек булади.

4- м и с о л. Сатрнинг 30- 
белги урнидан бошлаб, [ 0 ,  15] 
ораликда *5 кадам билан у =
— 15 s i n j c - £ ~ 0,lr фуньция 
гра ригини чизиш дастурини
т у з и т .  16-раем.
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*
*

*

*
*
*

*

*
*

17- раем.

Е ч и ш .  1 0  REM — функ
ция !рафиги

2 0  PRINT „ Г -  15 • SIN 
л . г“ 0«1* функция графиги* 

3 0  FOR 0  ТО 15 
STEP . 5

4 0  PRINT TAB (30 -4- 15 
SIN (Л )*  EXP ( - 0 .  1 * X))\*u

5 0  NEXT X  
6 0  END

RUN
Ж а в о 6. 

у =  15 sin х  • е~°']Х 
функция графиги (17- раем).

11 - § .  М у р а к к а б  ц и к л л а р  
(и чм а-ич  ж о й л а ш г а н

* ц и к л л а р )

FO R ва N E X T  опера* 
торлари ёр да ми да  м у р а к 
каб цикллар ^ам т а ш к и л  
килиш мумкин.  Ц ик л  ичи- 
да  бошка цикллар  ж о й 
ла шган булса бундай цикл 
му ракк аб  цикл дей илади.

Ичма-ич туртта цикл 
жо й лаш га н м у р а к к а б  
циклни схематик ку й ид а -  
гича иф од ал аш  мумкин:

FOR Л, ■
FOR Л 2 =

— сн,
—  сн 2
—  сн3 FOR Л 3 =  • 
— сн4 FOR Л 4 «  .

— с H/f+1 NEXT Л 4 
— сн„.о NEX T Ао

снл+3 NEXT Л 2
сн„ +4 NEXT А х

Ташки циклиинг  ^ар бир т акр орл ани ш иг а  ичида 
жойлашган цикллар  курсатилган марта  так р о р л ан ад и .

Му рак ка б  цикллар  ташкил килинаётганда ку йида ги-  
ларга  эътибор бериш керак:
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— циклга  FOR операторидан бошл абг ина  кириш  
мумкин;

— цикл ичида к атна ш 1ч н  оп ер ат ор ларда  цикл пара- 
метри кайта ^исобланиши мумкин эмас.  Акс  *олда  
циклни такрорлаганда  FOR операгорига  т у ш м а й м и з  
Шунинг  учун циклга  киришда хисобланган кадам уз-  
гариши ва параметрнинг охирги киймати у з г а Ртирили-  
ши мумкин эмас;

— цикл параметрининг  аг дан б о ш к а  киймати у з -  
гартирилиши мумкин.  Бу  зса узгарувчи ка да мли цикл-  
ларни ташк ил килиш имконини беради

1- м и с о л.

1 * 2 LET 5 =  0  *
1 3 0  FOR К  -  1 ТО 2 0  
1 40  IF К  <  1 0  1 HEN 160 
1 5 0  LET К  = К +  1 
1 6 0  LET S - S  +  А (К)
17 0  NEXT К

Келтирилган дас тур  лав^асида  цикл 20 марта эмас.  
15 марта такр орл ан ааи,  чунки А =  11 дан б о ш л а б ,  
стандарт  1 ь;адамдан ташцари (170- оператор)  ци к л  и ч и 
да К нинг киймати катталапгпирилади.  Ш у н д а й  килиб,  
юкоридаги  дас тур  нат ижасида

S =  A ( \ )  +  A ( 2 ) +  . . .  +  А (10) +  А  ( 1 2 ) +  А (14)
-f- . • ,  -f- А (2 0 )

йигинди хисобланади.
Агар  цикллар  бир-бирида  ж ой лаш ган булса ,  у  ^ол -  

да  улар албатта турли уз гар увчилар^би лан  таш к и л  ки-  
линиши зарур .  Агар  цикл кетма-кет  ж о й л а ш г а н  бу лса ,  
параметр  сифатида  битга узгарувчи к у л л а н и ш и  м у м 
кин.

sin х • cos ( х  -f О
2- м и с о л. Иккн 5тзгарувчили У (х, t) ----------------- -------

In х  — 2
функциянинг х  =* 0. 1, 0. i', 0. 3, 0. 4 ва t «  0. 5, 0. 52, 0. 54, 0. 
56 кийматлар учун ^исоблаш дастурини тузинг.

Е ч  и ш. 10  REM — функция цийматлари 
2 0  FOR А =  .! ТО Л  STEP .1 
3 0  FOR Г =  5 ТО .56 STEP . 0 2  
4 0  PRINT „У (дг, t) =»“; SIN (х) cos (А 4- Г)/(L O О 

CABS ( X  -  7/2))
5 0 XEXI /
6 0  NEXT А
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70 END
У (x 
У {x 
У{*
У ( х  
У ( х  
У ( х  
У{л 
У (х  
У (х  
У ( х  
У ( х  
У (х  
У ( х  
У (л 
У {х 
У ( х

RUN
= -  .0434321Ь930 4412 
= — .044337601722587
- -  . 0  4519 0  694317483
- — .04э9У2 358228712 
■ - . 0 5 0 7 2 / 3 8 4 9 2 5 0 6 2  
= — ¿053083850556566 
= — .055169878935738

0^70143135771^4 
■ — • 0 6 8 7 2 8 0  7444̂ - 843 
1 — .062633715^51427 

05525138897 0  974 
= - .0 4 9 2 8 6 1 2 5 1 4 7 5 0 6
* — ,12759673891742
• — .11999183077032 
= — .1125732429:965

1 0  533558609297

12-§ . КУлловчининг функциялари
Б Е Й С И К  да ¿а сту р  тузаётган киши стан дгр т  ф у н к -  

циялардан ташцари функ ц ия ларни  куллаши мумкин.  
Бундай пайтларда  функцияга  мос формулани бир м а р 
та ёзиб  олиб, унга ном берилади вс керак пайтда бел- 
гилзнган функциядан фойдал ани л^д и. .Ан а  шу максап- 
да DEF (DEFINITION сузини цискартириб олинган бу-  
лио, „ани кл аш “ маъносини а н г л а т и и )  оператори к у л -  
ланади.  DEFFN янги фуикцияни н:1юдалаш учун  иш* 
латнлувчи хизматчи суз.  Операторни нг  умумий кури-  
ниши куйидагичадир:

сн D E F F N  V ( X U X , t . . Х п) =  а
Бу ерда  FN  V  — аницланаётган функция номи, V — ла- 
тин ^арфи,  сн — операторнинг сатр номи; Х и Х 2, . . 
Х п — расмий аргументларнинг  руйхати:  а  — ариф метик 
ифода.

Фойдаланувчи киритган функция номи ^ар  доим 
учта ^арфдан ташкил топиб,  бошлангнч иккитасп ал- 
батта FN булиши керак.  Ш уидай килиб,  цулловчи 
функцияларининг  максимал сопи л о тик алифбосидаги  
бош ^арфлари со.нига тенг,  яъни 26 та бу ли ши мум 
кин. Расмий аргументлар  сифатида  ихтиёрий оддн!  
Узгарувчилар олиниши мумкпи.  Операторнинг  макси 
мал узунлиги унинг аргумектларкг а  чегара  цуяди.  Ш у  
нинг учун аргументлар  сони 15 та дан ошмаслиги ке 
рак.

1-м и с о  л cos х  — 0,1 • х  — 0 тенгламанннг илдизларини аж- 
ратиш (изоляция сегментларини аницлаш) дастурини тузиб ечинг.
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£  q h iu. 10 REM — HJiAH3:iapHH a w p a r m u
2 0  DEFFN t  (A) -  COS (A) - 0 . 1  * X
3 0  INPUT >4. B , /■ / : /< -  0
4 0  A i  — ,4 : A 2 -  AT 1 +  /^i y  1 -  1-N /*' (A I)
5 0  IF X 2  > B  THEN 120 
6 0  y 2  -  FN F (A 2)
7 0  IF y  l * y 2 > 0  THEN 1 0 0  
8 0  K = K  + 1
9 0  PRiNT K\  HJ1AH3“; „[•; A 1; •; A 2; „]• 
1 0 0  A I -  A 2; A 2  «  A1 y  i =  y  2 
110 GOTO 5 0  
120 END

RUN 

V— 1 0 ,  1 0 ,  .1
f i t  a b o 6: I - h j i ; i h 3  [ —9.7; —9.6]

2- HnAH3 [ - 9; —8.9] 
hji ,hh3 [—4.3; —4 2]

4- h iah3 [ —1.8; — 1.7]
5 - h.ijih3 11.4: l.o]
6- H.TJ5H3 [5.2: 5.3]
7-HJIHH3 [7; 7.1]

13- §. Цисм д ас т у р

Кием дастур бир гур у^  операторлардан ф ой дал ан и б  
тузилган булиб, унга дастурнинг  исталган ж о й и д ан  му-  
ро жа ат  килиш мумкин.  Кием дастур м а ъ л у м  коида 
асосида эълон килинади.  Масалан,  кием д а с т у р  ташкил 
килишдаги хусусиятлардан бири шуки,  у албатта  RE
T U R N  (кайтиш)  оператори билан тугаш и керак .  Дас-  
турда  кагнашган операторларнинг  биринчиси у ч у н  ку* 
пинча,  бажарилмайдиган REM  оператори кул лан и лади  
ва кием дастур G O S U B  хизматчи сузидан бо шлан ад и.  
Кием дастурга  м у р о ж аат  цилиш учун Q O S U B  (кием 
дастурга  ут) операторидан фойдаланилиб,  унинг  уму-  
мий куриниши

сн, G O S u B  сн2

кабилар.  Бу  ерда  сн, — G O  SUB операторининг сатр но- 
мери;  GOSUB — оператор  номи; сн 2 — кием д ас тур  би- 
ринчи операторининг  сатр номери.

G O S U B  оператори сн2 сатрли операторга  бо шк ариш -  
ни узатишдан та шкари,  мур ож аат  килингандаги  сатр 
номерини хотмрлаб колади ва кием дасту р  б а ж а р и л -  
гандан сунг (яъни RETURN операторидан кейин)  уша 
ерга кайтиб келади ва дастур  б аж арили ши давом эта- 
ди Шундай кидиб кием даст ур  баж ар ил ганд ан кейин
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G O S U B  операторидан кейинги оператордан дастурнинг  
баж арили ш и давом этгирилади.

1-м и с о  л. Декарт координата системасидан кутб координата 
системасига утиш дастури ёзилсин.

Е ч и ш .  1 0  REM — цутб координата системасига утиш 
2 0  INPUT А, В , С,  D  
3 0  А  -  А « Y  -  В  
4 0  G O SU B  1 0 0  
5 0  R x =  * x F \ - F  
6 0  X  =* С : Y  =  D  
7 0  GOS JB  0 0  
8 0  Я 2  «  R : F 2 =  F

Кием дастур куйидагича булади:
1 0 0  REM — X,  У — декарт координаталари 
1 0 0  REM — /?, Z1' —-кут^ координаталари 
1 2 0  / ? - > Q R i A A 2 + K A 2 )
130 Z7 — ATN (У/А)
140  RETURN

Курилган дастурнинг 3 0  ва 6 0 - сатрларида аргументларнинг 
кийматлари берилади, 5 0  ва 8 0 -сатрларда эса кием дастурнинг 
бажарилиш натижасини узатиш амалга оширилади.

Кием дастурга RETURN операторидан олдинги ихтиёрий сатр- 
дан кириш мумкин. Курилаётган мисолда 1 0 0  ва 1 10-сатрлар  
и зо \  учун цулланилган, шунинг учун кием дастурга 1 2 0 -сатрдан  
кирилади

М а ш к л а р

U
7  Г z*,  агар Z  >  1 булса,

1 1 — Z , агар Z >  1 булса,
функция кийматини ^исоблаш дастурини тузинг.

2. Ьх‘ + 6х  — 32 =  0 квадрат тенгламани ечиш дастурини ту
зинг.

3. FN А (Т)  =  SQR (A B i (1 -f 2 * SIN (Т)))  функцияни куллао,

2.3 • V i +  '¿ • sin ( х  +- у )
А  (х , у) = ----------- _ --------  . :—  ■

8,94 +  V  1 +  2 -  sin (л а — у)

ифоданинг к и й м а т и н и  ^исоблаш дастурини тузинг.
4. п\ ни ^исоблаш дастурини тузинг.

тп
Ь. йигиндини ^исоблаш дастурини тузинг.

/=1 
п m

k +  i
¿ 2  ^ИС00лаш жараёнига дастур тузинг,

i=i
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1. IF оператори нима учун мулжалланган? Унинг тулик ва ту« 
лик булмаган формуласи кандай ёзилади?

2. Шартли опэраторининг бажарилиши кандай амалга ошири- 
лади?

3. GOTO оператори нима учун хизмат цилади?
4. FOR ва NEXT операторларининг хизмати нимадан иборат?
0. Циклик жараёнларга FOR ва NEXT операторларисиз дас- 

тур тузиш мумкинми?
6. PRINT TAB операторининг вазифаси нима?
7. БЕЙСИК тилида DIM оператори нима учун зарур?
8. Массивнинг максимал улчови кандай булиши мумкин?
9. DEF оператори нима учун ишлатилади?
10. GOSUB оператори нимз учун кУлланилади?
11. Стандарт ва стандарт булмаган кием дастурларнинг фарки 

нимада?
12. RETURN ва GOTO операторларининг фарки нимада?
13. Ичма-ич жойлашган цикллар нечтагача булиши мумкин?

14-§ . Матрицалар устида амаллар  
баж ариш *

Матрицал ар  билан баж арил ади ган  барча  амал ларн и 
уч  ту р га  ажр атиш мумкин:

а) матрица эл емент ларинин г  бошлангич ки йм ат ла-  
рини *осил килиш;

б) матрицалар (векторлар)  устида  ал г еб р а и к  а м а л 
лар  баж ари ш ;

в) матрица  элемент ларин и ё зу вга  чицариш.

1 . М атрица элементларининг бош лангич цийм ат- 
ларини ^осил цилиш

Б у  турга  турт  хил амал  киради:
— м а ъ лум отл ар  бло к ид ан танлаш;
— маълумотларни „ т о з а л а ш “ ;
— матрицами б и р л а р  билан „ ё з и ш “;
— матрицани диаг она л  матрица билан а л м а ш т и р и ш .
М а ъ л у м о т л а р  б л о к и д а н  т а н л а ш .  У ш б у  

операторнинг кур ин иш и

сн MAT READ А % В %С9 . . .
каби булиб,  бу ерда  сн — оператор  сатр номери;  МАТ — 
хизматчи суз  (MATRIX — сузининг  киска рт ир ил гани

Т е к ш и р и ш  с а в о л л а р и

* Матрицалар устида амаллар бажариш Искра* 226 ЭХМга та- 
аллукли.
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булиб,  матрица маъносини англатади) ;  READ — хиз-  
матчи суз (^киш);  А, В, С . .  . — массив номлари.

MAT READ оператори ёрдамида  маълумогллр б л о 
кидан ке тм а-кет  сонлар одиниб,  массив элементларига  
жойлаштирилади.  Бунда  аввал биринчи,  кейин иккин-  
чи массив эл ем ен тл ари  жойлаштирилади.

М а т р и ц а н и  „ т о з а л а ш “ операторининг кур ини-
ши

сн МАТ С — ZER

каби булиб,  бу ерда  сн - оператор сатр номери;  С — 
масвив номи) ZER — махсус хизматчи с^з ( Z E R O — су-  
зидан олиниб,  ноль  дегани).

Бу  операторнинг  ишлаши натижасида  С массив эле- 
ментлаои уриига ноллар  киритилади

М а т р и ц а н и  б и р л а р  б и л а н  . ё з и ш *  о п е р а т о 
рининг  куринл ши

сн МАТ С — CON

каби булиб,  бу ерда  сн — операторнинг  сатр номери;  
С — массив номи, C O N  — махсус  хизматчи суз.

Бу  оператор куллангандак кейин С матрица  эл е -  
мецтлари бирлардан иборат булиб колади.

М а т р и ц а н и  д и а г о н  а л  м а т р и ц а  б и л а н  а л -  
м а ш т и р и ш  операторининг куриниши

сн МАТ С — IDN

каби булиб,  бу ерда  сн — оператор сатр номери; С — 
массив номи; IDN — махсус  хизматчи суз (IDENTITY — 
бир хил дегани).  Уш б у  оператор кудлан'ганаан кейин 
матрицанинг диагона л  элементлари бирлардан,  к э лга н  
элементлари ноллардан иборат булиб колади.

2 . М а т р и ц а л а р  у с т и д а  а л г еб р а и к  а м а л ла р  б а ж а р и ш

Ушбу турга  ;;ираднган амаллар матрицалар усти- 
аа ('ёки вектор лар  устид а )  маълум алгебраик амаллар-  
ни баж а р и ш д а н  иборат.  Бундай ам аллар  баж арила ёт-  
ганда уларнинг  улчовликлари орасилагн маълум ко* 
нун-коидалар  сакланиши керак  ва катнашаётган а м а л 
лар DIM оператори орцали аввал аникланган булиш и 
керак.

М а т р и ц а л и  у з л а ш т и р и ш  оп ератор и.  Б у  о п е р а т о р 
нинг куриниши

сн М А Т С =  А
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каби булиб,  бу ерда  с н — оператор  с атр  номери;  А , 
С — массивлар номлари.

Бу оператор б ажа рнл иш и натижасида  А  массив  эле-  
ментларининг кийматлари мос С массив эл емент лари-  
нинг катакчаларига утказилади.  Бунда  иккала  массив 
улчошлари мос булиши кера к .

М а т р и ц а л а р н и  ( в е к т о р л а р н и )  ц у ш и ш  
Ма зкур операторнинг к^риниши

сн МАТ С — А +  В
каби булиб,  бу ерда  А, В, С — массивларнинг  н о м л а 
ри: сн — оператор сатр номери.

Бу  оператор бажарнлиши натижасида  С массивнинг  
барча элементлари А  ва В массив эл ем ен гл ар ин и нг  
йиримдисидан иборат булади.  яъни

С ( /)  — А (I) +  В (/) — бир улчовли массивлар у ч у н ; 
С (/, / )  =  А  (/ ,  У) +  В  (А У) -  икки улчов ли массивлар

учун.

Бун да  массивларнинг улчовлари бир хил бу ли ши  талаб  
эгилади.

М а т р и ц а л а р н и  ( в е к т о р л а р н и )  а й и р и ш .  Бу 
операторнинг  куриыиши

сн МАТ С =  А  — В

каби булиб,  бу ерда  с н — оператор  сатр ном ери;  Л,  В, 
С —• массив номлари.

Бу оператор бажарнлиши натижасида  С массивнинг  
элементлари Л ва А массив элементлари айирмасидан 
иборат булади, яъни

С ( /)  =  Л (/) — В(1)  — б и р 'у д ч о в л и  массивлар уч ун;  
С (/ ,  У) =  Л (/, У) — 5  ( / , / )  — икки улчовли массив 

лар учун.

Бунда  барча  иштирок этаётган массивларнинг  у л ч о в л а 
ри тенг булиши талаб  этилади.

М а т р и ц а н и  ( в е к т о р н и )  с к а л я р г а  к у п а й -  
т и р и ш .  Бу операторнинг куриниши

сн МАТ С =  (а)  * Л

каби булиб,  бу ерла сн -  оператор сатр номери;  А,  
С — массив номлари; а — арифметик ифоаа (сон)

Аматларнинг  тартиби катъий ва албатта курсатил-  
ган булишн керак,  яъни биринчи уринда ск ал яр  ва ик-
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кинчи уринда  А  массив туриш и керак .  С к ал я р  уралган  
кичик кавслар *ам албатта були ши керак .

Массивни ск алярга  к у п а й т и р и ш д а  аввал а  ифода-  
нинг киймати ^исобланади,  сунгра  массивнинг барча  
элементлари ^осил б ^л ган  натижага  купайтирилади ва 
мос р ави ш да  С массивнинг элементлари учун м у л ж а л -  
ланган  ж ой ларга  юборилади.  Бу н да  Л  ва С массив- 
ларнинг улчовлари бир хил були ши керак .

М а т р и ц а л а р н и  к у п а й т и р и ш . .  Ма зкур  оп ера -  
торнинг кур иниш и

сн М А Т С =  А * В

каби булиб,  бу е р :ia сн — оператор сатр номери;  А,  В,  
С — массив ном лари.

Матрицаларни улар  кв адрат  матрица  б ^ л г а н д а  *ам,  
тугри турт бур чакл и  бу лганда  ^ам купайтириш мумкин.  
Факат  икки«»чи *олда  бириичи матрицанинг  й у ллар  с о 
ни иккинчи матрицанинг  устунлар  сонига те н г  бу ли ши 
талаб этилади.  Масалан,  агар  А  ва В матрицалар  мос 
равиш да N  X  М ва М ~ к К  улчо вларга  эга  булса,  у  
холда  натижа С массив N X  К улчовга  эга булади.  Хар 
бир элемент  эса

м

Ct) =  2  a{p 
р—)

ф орм ула  билан х;исобланиб, бу е рд а  с-ф atp, bpj— мос 
равиш да С, А  ва В  массивларнинг  элементлари.

Щуни эсда тутиш керакки,  МАТ А =  А * В  ёки  
МАТ В =  А * В  (бу е р а а  А, В  матрицалар)  к ури ни ш и-  
даги амалларни ба ж ари ш  ман этилади.

М а т р и ц а л а р н и  т р а н с  и о н  и р л а ш .  Бу  опе-  
раторнинг кур ин иш и

сн МАТ С =  TRN (А)
каби булиб,  бу ерда  сн — оператор  сатр номери;  А,  
С — икки улчов ли массивларнинг  номлари;  T R N  — мах-  
сус хизматчи суз ( T R A N S P O S E  — транспонирлаш маъ- 
носини беради) .

Матрнцани транспонирлаш — унинг  устун элемент- 
ларини сатр элементлари билан урнини а лм аштир нш дан 
иборат,  яъни

С  (У, У) =  Л ( / ,  / ) .
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М а т р и ц а л а р н и  т е с к а р и л а ш  оп ер ато р и н и н г  
куриниши

сн МАТ С — I N V M )

ка*>и булиб,  бу е р д а  сн — оператор  сатр номери;  Л,  С — 
массивлар номлари; INV — Mixcyc хизматчи с ^ з  ( IN
V E R S E  — „тескари“ маънодан олинган).

Ушб у амал С матрицанинг  элементларини теск а р и  
Л ” 1 матрица элементлари билан алмаш тир иш д ан ибо-  
рат булиб,  у куйндаги

А * А ~ '  ■= А~  * А  =  Е

шартни каноатлантиради.  Б у  ерда  Е — бирлик матрица.
Матрицаларни тескарилаш фацат  матрицага  мос д е 

терми нант  нолдан фаркли булгандагина  маънога  эга 
булад и.

3. Матрица элементларини ёзув га  чицариш

Матрица  устида а ^ л л а р  баж ариш нин г  у ш б у  ту- 
рига фака т  битта ёзувга  чицариш  оператори киради.

Матрицаларнинг  элементларини ёзувга  чицариш отте- 
рато рин и нг  куриниши

сн MAT PRINT Л,  В , С

каби булиб,  бу ерда  сн — оператор  сатри;  Л,  В,  С — 
массивларнинг  номлари (чи цариладиган ру йх ат ) ;  
PRINT — махсус  хизмагчи с у з  (ёзувга  чицариш).

MAT PRINT оператори чицарилаётган  руйхатни стан 
дар т  к ур и н и ш д а — бир сатрда  бешта  киймат ёки зич- 
ланган  ку р и н и ш д а  — кушн и элем ент лар  орасида  битта-  
дан оралик (буш лик )  кол дирган к у р и н и ш л а р д а  ё зу вг а  
чикариши мумкин.  Биринчи х;олда массив номлари ора-  
сига . в е р г у л “ , иккинчи ^ о л д а  „нуктали в е р г у л “ цу й иш  
керак.

15- § .  „ И С К Р А - 2 2 6 а микро-Э>^М билан 
и ш л а ш

1. Б о ш ц а р и ш  пу льти.  Д а с ту р л а р  ва бошлангич  маъ-  
лумотла рни ,  шу ни н гд ек ,  та йё ргар ли к жараёни ва дас-  
турни б аж ариш  жараёнини пульт  ( к л а в и а т у р а л а р )  ор-  
кали амалга  оширилади.  Клавиатура  с акк из та  зон ага  
а ж р а т и л г а н  ( 1 8 - раем).

Б и р и н ч и  з о н а .  Учта  регистрли у ш б у  зонага  рус
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7 - з о н а * 8 - з о н а
\
\ RESET

! .6 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 t
¡ ° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3

Улов 4 - з о н а

6-зона
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ва логин ш р иф тла ри, киритилаётган сатрни кейингиси*

— Carr iage Retu rm/LI NE F E E D  (ка-CR/LFга утка ниш

ре гка ни нг-цайтиши/сатрни утказиш ^ а м д а  дастур  сатр

номери М В Е ^  телетайп т Угм аларини уз ичига ола-

д ! .  Рус алифбосидан лотин алифбосига утиш 1 -зона  
тугмаларининг  чап томонидс жойлашган уловчи орца- 
ли амалга оширилади.  Уш б у  зона тугма лари ёр да ми да  
факат  белгилар ва ^арфларнигина  киритилмай,  Б Е Й С И К -  
га теги шл и хизматчи сузларни киритиы *ам мумкин.

I
Ушбу регистрга утиш 1 SHITF ёки SHIFT LOCK

тугмалари орцали бажа рил ади .  Агар SHIFT тугма  би- 
лан яна  бирорта  тугмани терилса  (ш у з'онага теги шл и 
ту гм а) ,  у ^олд а  дисплей экранига  шу тугмада  ёзилган

махсус хизматчи суз  ёзилади. SH IF T  LOCK тугма

доимий равиш да  махсус  хизматчи сузл арг а  утишни 
таъминлайди. Охирги  тугмани боеилса,  унинг  юцори- 
сида жойлашган  яшил лампочка ёнади.  Уни учириш

SHIFT тугмасини босиш билан амалга  оширилади.  Од -
дий т у г м а л а р а а н  ташцари CR*/LF тугмаои бир сатрдак 
бошь^а сатрга утишни таъминлаш учу н,  киритилмб бу- 
линган дастур  ишини бошланишини таъм инл аш  учун

куллан ила ди .  jsjuMBER  | т ^ гма ДастУРни унтадан

цилиб ном ерлаш учун цулланилади.
И к к и н ч и  з о н а .  Бу  зо.н-а г а теги шли  тугмалар  гу- 

ру^ига  иккита  матнни та^лил килиш ва иккита  хисоб-  
ни б ош ц ар и ш  тугмалари киради,

У ч и н ч и  з о н а .  Бу  зонадаги ту гм алар  ракамли 
маълумотларни териш учун куллани лад и.  Улар  бирин- 
чи зона тугмаларининг  юцори ф т о р и д а  ж ой лаш ган мос 
тугмаларни цайтарали.  Лекин улар  билан пш ла ётг анд а  
регистрдан регистрга утиш керак  булмайди.  Ш у  билан 
ундан ф о й д ал а н к ш  анча кулайл аш ади .

Т у р т и н ч и  з о н а .  Бу зона олтитадан куп куллан ила -  
диган опе раторларга  тегишли м а х с у с  хизматчи с у з л а р 
га мос тугмаларни уз  ичига оладн.  Улар  RUN,  CLEAR,  
LIST, PRINT, LOAD,  SAVE лардан иборат.
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Б е ш и н ч и  з о н а .  Б у  зона тугма лари арифмети к 
-амалларнинг ишораларини териш учун м ул ж алланг ан.  
SHIFT тугм а  эса элементар  функц ия лар ни н г  номини 
т е р и ш  уч у н  м у лж алланг ан.

О л т и н ч и  з о н а .  У ш б у  зона  тугмалари терилган  
даст урнинг  тегишли матнларини та^лил  килиш уч ун  
цулланилади.

Е т т и н ч и  з о н а .  Бу  зона  иккига  регистр ва 16 
т уг м ага  эга булиб,  булар  ёрдам ида  3 2 т а м а х с у с  ф унк-  
цияни ишлатиш мумкин.

С а к к и з и н ч и  з о н а .  Курсорни та^ли л пай гида’ ке- 
ракли жойга  суриш учун кул ланилади.  Бу  тугма лар  
EDIT  ту гм а  босилгандан с^нгги на  ишлайди.

К л а в и а т у р а  унг  кисмининг  юкори томонида R E S E T  
тугма  ж о й лаш ган булиб,  у  дастур  баж арил иш ини  а ва 
рия ^олатида  тухтатиш уч ун мулжа лланг ан  Уни бо- 
сил ганд а  б о ш к а р и ш  машина билан ишлаётган кишига  
берилади.  Ба ж ари лаётг ан  дасту р  матни ва берилган 
м а ъ л у м о т л а р  Э ^ М  оператив хотирасида сацланади.

Д а с т у р  м атн ин и т а ^ л и л  ци ли ш  у с у л л а р и .  Д а с ту р -  
ларни киритилаётганда  унинг  сатрларини узг арт и риш -  
га ва ту гр и л аш га  тугри келади.  Бу  масалани те зли кд а  
*ал этиш учун  иккинчи,  олтинчи ва саккизинчи зона  
тугмалари ку ллан и лад и.  Т а ^ л и л  цилиш бу йича  асосий 
амалларни куриб утамиз-

1. С а т р н и  т е  р и л а ё т  г а н д а т у р р и л а ш .  Агар 
дас тур  сатрини те ри лаёт ган да  хатоликка  йул куйилса ,  
уни т угр и лашни нг  энг осон йули уни учириб т а ш л а ш -  
дан иборат.  Бунинг  учун  BA C K S P A C E  тугма  ишлати-  
лади.  Бу  тугманинг  ^ар  гал  босилиши биттадан белги-  
ни учиради.  Хато белгиларни уч ирилгандан кейин уни 
тугриси билан алмаштирилади.

2. E D I T  ( т а ^ л и л  р л и ш )  р е ж и м и г а  у т и  б 
т у р р и л а ш .  Матн терил аётганда  EDIT тугм а  босилса,  
машина т а ^ л и л  килиш р е ж и м и г а  утади.  Бу  ^о л атда  
кур сорни мос тугмалар  билан курсатилган томонла рга  
узгартириш мумкин,  белгила рн и олиб т а ш л а ш ,  сатрни 
су р и ш  ва янги белгиларни ц^йиш,  сатрнинг бир цис- 
мини уч и р и ш  мумкин.

Б е л г и н и  у ч и р и б  т а ш л а ш  кур сорни керакли 
белги  та гига олиб келиб,  D E L E T E  тугмани босиш би 
лан амалга оширилади.  Курсор дан  унг томонда  ж о й -
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лашган сатр матни битта хонага чапга с у ри лади,  б у н 
да  белгиланган белги учирилади.

К о л д и р и л г а н  б е л г и н и  к и р и т и ш  у ч у н  ав- 
вал курсор  кер ак ли жойга  сурилади ва I N S E R T  т у гм а  
босилади.  Б ун да  ку рс ор  билан бел гил ан ган жо й да н 
бошлаб матннинг унг кисми чапга бир хо на га  с у р и л а 
ди ва янги белги учун  жой очилади.  IN SE RT тугмани 
бир неча марта босилса,  мос ^олда сатр ш у н ч а  х о н а 
га сурилади.

С а т р н и н г  б и р  р с м и н и  у ч и Р и ш  у ч у н  
курсор керакли жойга  олиб келинади ва E R A S E  ту гм а  
босилади.  Бунда  кур сордан бошлаб то  сатр ох и р и га ч а  
учирилади.

С а т р н и н г  ^ а м м а с и н и  у ч и р и ш  LINE E R A S E  
тугмани босиш йули билан баж арил ади .

3. О п е р а т и в  х о т и р а д а г и д а с т у р н и н г с а т -  
р и н и  т а ^ л и л  к и л и ш .  Бунинг  учун кер ак ли сатр  
чакирилади.  Чи ца риш  уч ун та^лил ^илинаётган сатр 
номери терилади,  сунгра  EDIT ва RECALL ту гм алари 
босилади.  Ш у н да н  кейин экранда  талаб килинган сатр 
матни пайдо булади.  Сунгра юкорида айт ил га н барча 
тавсифланган амаллар  баж ар ил ади .  Т а ^ л и л  килинган-  
дан кейин CR/LF тугма  босилади ва сатр эски урнига  
ёзилади.

4. Д а с т у р г а  я н г и  с а т р  ц у й и ш .  Б Е И С И К д а  
стандарт  ном ерлаш  кабул килинган.  Бу ке рак  булган 
пайтда янги сатрни дастурга  киритиш имкониятини бе- 
ради.

Янги сатрни киритиш учун  аввал и-ккита сатр opa-  
сидаги сонга мос номер терилади ва унинг  матни ё зи 
лади.  Сунгра CR/ LF тугма  босилади.

5. Д а с т у р д а н  с а т р н и  о л и б  т а ш л а ш .  Д ас -  
турдан бирорта сатрни олиб ташла ш учун унга мос  
номер терилади ва CR/LF тугма  босилади.

II. Э^М  ни иш лаш га тайёрлаш

„ И С К Р А - 2 2 6 “ М и к р о - Э ^ М д а  и ш л а ш н и  бошл аш  
уч ун аввал  процессор  электр  манбага уланад и,  с ун гра  
эластик дискни диск  юритувчи курилма манбага у л а н а 
ди. Агар натижани ёзувга  чикари ш м у л ж а л л а н г а н  булса ,  
булардан кейин *ёзувга чикариш ку р и л м ас и  манбага  
уланади.
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Машина ишга тайёр булганндан кейин Б Е Й С И К  
тили ёзилган эластик дискни диск  юритувчи ку Рнлма- 
нинг мос ерига куйилади.  Сунгр а  математик таъм ино т  
хотирага  киритилади.

Д и с к  Урнатилгандан кейин куйидагича иш ту тн ла -
ди:

а) LOAD F ф): 1 (ёки 0, 2, 3 — чунки диск туртта  зо- 
иадан иборат) < C R / L F >  терилади.  Бир неча минутдан 
кейин экранда  BASIC 01.12.0382 зув  пайдо б у л а д и  
(тилнинг турли вариантига ку ра  ракамлар турли ча  бу- 
л иш и мумкин);

б)  RUNI < C R / L F >  буйрури терилади.  Бир неча се- 
к у н д д а н  кейин READY: — ёзув  хосил булади (у ма-  
шинанинг  ишлашга тайёрлигини ифодалайди).  Энди 
дас тур  киритиб, ЭХМ да  и ш л аш  мумкин.

Агар  бошка дискдаги тайёр дастурни ф о йд ал ани ш  
к е р а к  булса,  LOAD DCF (ёки DCR) „Дасгурнинг  коми* 
каби б у й р у к  берилади.

Куп цулланиладиган буйруцлар

1) SELECT LIST  0  С — хотирадаги дастурни ёзу вга  
чикариш.

2) S E L E C T  LIST 0  5 — дисплейга  кайтиш.
3 )  SEL EC T ERIN Г 0  С — натижани ё зу вга  чикариш.
4) LIST/0 C <  PR L F >  — дастурни ёзиш.
5) LIST S — дастурни дисплейга  чикариш.
6 ) LIST — дастурни . 0  тлдан сатри билан лисплей-  

га чикариш.

БЕЙСИК дастурлаш тилида цулланнладиган асоснй 
инглиз хиаматяи еузларяинг лугати

Хизматчи с^з Укилиши
Таржимасн

узбекча I1 русча

1 2 •3 1 4

AND
CHAR(ACTER)
CLEAR
DATA
DEFINITION

энд
чэрэктэ
клиэ
дейт
дефинишн

ва
символли
тозалаш
берилганлар
таъриф

И
символьный
очистить
данные
определение
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1 2 .. 1 3 1

DELETE ДИЛИТ Учирмок вычеркивать
DIM (ENSION) ДИМЭНШН Улчов размерность
EDIT 9ДИТ та^рир килиш редактировать
ELSE зле акс *олда иначе
END 9НД охири конец
ERASE ирэйз Учирмок стирать
ERROR эрро хато ошибка
FOR фо учун для
GOTO гоуту га ут идти к
IF иф агар если
INPUT инпут киритиш ввод
INSERT инжет ораси'а  кУймок вставить
LEI* лет булсин пусть
LINE л айн чизик лин-ия
LIST ЛИСТ рУЙх-ат список
NEXT некст навбатдаги следующий
N J T нот эмас не
OR ор ёки или
OUTPUT аутпут чикармок вывод
PLOT п., от чизмок чертить
PRINT принт чоп килмок, 

ёзувга чикар- 
мок

печатать

READ рид укимок читать
RECALL рИлОЛ чакирмок отзывать
REM (ARK) римак изо* примечание
REPEAT ре пит такрорламок повторить
RETURN ритён кайтиш возврат
ROUND раунд яхлитламок округлить
RUN ран юргизиш, ишга пуск

SELECT
тушириш

селект танламок выбирать
STEP стэп ка дам шаг
STOP стоп т^хтатиш остановить
THEN зен у *олда то
TO ту гача ДО
VAR (IABLE) вэариэбл узгарувчи переменная

V Б О Б .  ХАТОЛИКЛАР НАЗАРИЯСИ

1 -§  Хатоликлар манбаи. А бсолю т ва нисбий  
хатоликлар

Инсониятнинг  амалий фаолияти кат таликларни ул-  
чаш натижаси булган сон билан богликдир.  Т у р л и  ^и- 
собларда  учрайдиган микдорларни улчаш ку пинча  аник 
булмай,  бирор аникликда  булади.  Масалан,  у зу н л и к л а р -  
ни 1 мм ёки 1 см, Хароратни 0 ,1  градусгача ,  те зли кни
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1 см/с ани кликда  улчанади.  Бундай усуллар  билан аник- 
ланган сонлар устида турли амаллар  баж а р и ш да  хато- 
ликлар га  йул куйилади.  Бундай хатоликлар  д ар аж аси -  
ни а*1иклаш билан такрибий *исоб ш угул ланад и.  Биз 
куйида  шу  назария  билан к искача танишамиз .

Хатоликлар манбаи куйидагилардир:
1. Реал  жяраённинг  математик тавсифланиши но- 

аник;лигидан келиб чикадиган хатолик — м а т е  м а т и к 
м о д е л  х а т о л и г и  дейилади.

2 . Бошланрич маълумотл арни нг  ноаниклиги туфайли 
юзагя келадиган хатолик -  б о ш л а н г и ч  м а ъ л у м о т -  
л а р  х а т о л и г и  дейилади.

3. Масалани е чи ш д а  кулланилаётган  усул ларни нг  
ноаниклигидан чикадиган хатолик — у с у  л х а т о л и 
г и  дейилади.

4. Хисо блашларда  в у ж у д г а  келадиган хатоликлар  — 
х ; и с о б л а ш  х а т о л и г и  дейилади

5. Яхлитлаш нат ижасида  хосил була диган хато — 
й у к о т и б б у л м а й д и г а н  х а т о л и к  деб аталади.

Баъзан математик модел  ва бошлангич маълумот-  
лар  хатоликларини ту зати б  булмай диган (ёки  йукотиб 
булмайдиган)  хатоликлар  дейилади.

1 - т а ъ р и ф .  Хисоблашл арда  ка тна ш аётг ан  такрибий 
а  сон билан ш у соннинг  аник киймати А  орасидаги 
фарк  (<Л — а)  х а т о л и к  дейилади.

Агар А >  а булса,  хатолик мусбат ва А с а  булса,  
хатолик манфий булади Хатоликларни б а ^ о л а ш  тугри 
б^л иш и уч ун а б с о л ю т  х а т о л и к  тушу н ча си  кири- 
тилади.

2 - т а ъ р и ф .  Хатоликнинг  модулига  а т а к р и б и й  с о н 
нинг а б с о л ю т  х а т о с и  дейилади,  яъни

3 - т а ъ р и ф .  Такрибий а сон абсолют хатолигининг  
шу  сон модул ига  нисбати а  такрибий соннинг н и с -  
б и й  х а т о л и г и  дейилади,  яъни

Аник А  сон ном аълум бу лг ан ли ги сабабли абсолют 
ва нисбий хатоликлар  *ам ном аъ лум  булади,  ш уни нг  
уч ун хатоликнинг  чегараси курсати лад и.

4 - т а ъ р и ф .  | А — а  | < Л  тенгсизликни к^ноатланти-  
рувчи А катталик а б с о л ю т  х а т о л и к н и н г  ч е г а 
р а с и  дейилади.

Да =  \ А  — а\. (1)

(2)
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5 - т а ъ р и ф .  — — —  тенгсизликии к а н о а т л а н т и -
I а

рувчи  г сони н и с б и й  х а т о л и к н и н г  ч е г а р а с и  
дейилади .

Нисбий хатоликнинг ч егараси  купинча ф о и з л а р д а  
и ф одаланади .

!г ва е сонлари имкони борича кияик килиб олина- 
ди. М асалан, булиб, а =  3,14 каби кабул  килин-
ган булса, к =  0,002 деб  олиниш и мумкин. У х о л д а  
е =  0,07 96 булади.

Такрибий а соннинг абсолю т ва нисбий х а то л и к -  
лари чегаралари таъри ф лари га  кура, А = * а ± / г  ва Л  =  
«= а (1 ±  е) каби ёзиш мумкин.

• - м и  с о л .  Тацрибий ^иймати а =  0,-7 б^лган А  =  2/3 сони 
нисбий хатолигининг чегарасини топинг.

Е ч и ш. I 2/3 — О ,67 |— 0,01/3 булганидан /2 =  0,0034 деб ола- 
0,0034

миз. У *олда £ =  ёки £ 0,0051 =  0,51% *осил булади.
0,67

2 - ми  с о  л. 24,6 — бирор соннинг 0,4% нисбий хатоликдаги так
рибий циймати булса, бу яквнлашиш ^андай аникликда баж арил- 
ган? А сон цандай чегараларпа жойлашган?

Е ч и ш .  Бизга £*=0,4% , а =  24,6 берилган У *олда а . £=24,6. 
0,004 — 0,С93 * *осил булади. Соддалик учун /г =  0,1 деб оламиз. 
Бунлан А =  ¿4,6 ±  0,1 ёки 21,5 <  А  <  24,7.

2- § .  Цийматлари ракам ва ишончли  
белги туш унчалари

1 - т а ъ р и ф .  Унли каср  к^рин иш ида ёзи лган  с о н 
нинг чапдан нолдан ф аркли  ракаи дан  б ош ланган  бар -  
ча ракам ларига  к и й  м а т л и  р а к а м л а р  д ей и л ади .

М асалан, 0,003020 сони туртта: 3, 0, 2, 0 кийм атли  
ракам ларга  эга; 25,5605 сони олтита: 2, 5, 5, 6 , 0, 5 кий- 
матли ракамга  эга. 500 сони учта  5, 0, 0  кийматли р а -  
камга эга; 0 ,0 0 0 0 1  сони биргина: 1 кийматли р ак ам га  
эга ва ^оказо .

2 - г а ъ р и ф .  Агар бери лган  такрибий соннинг а б с о 
лю т хатоси « -к и й м а т л и  ракам и  хона бирлигининг я р -  
мидан ошиб кетмаса, бу  соннинг бош лангич  п  та  Кий
матли раками и ш о н ч л и  дей илади .

Ш ун дай  килиб, А  аник сонни алм аш тирувчи  а  т а к 
рибий сон м аълум  б^лса , у  * олда

Да =  | Л - о | < у  • 1 0 ш -я+ 1

123

www.ziyouz.com kutubxonasi



булиб, бу соннинг бощлангич п та ат, ат. и . . „  
а т - п + 1 ракамлари кийматли булади.

Масалан, А  =  35,97 аник сон учун а — 36,00 такри
бий сон учта ишончли белги билан яциндир, чунки
\А  — а | = 0 ,0 3  <  —  • 0,1.

1- ми с о л .  Куйидаги такрибий сонлардаги ишончли белги ар 
сонини аникланг:

а) *  -  3.14 ±  0,0.2 б) у -  2,71« ±  0,006.

Е ч и  ш. а) 3,14 тацрибий соннинг юздан бирлар хонасида жой- 
лашган 4 раками ишончсиз, чунки 0,005 <  0,01. Равшанки, олдин- 
да келгаи иккита 3 ва I ракамлари ишончлидир.

б) 2,718 такрибий соипш г охирида турган 8 раками ишончсиз 
булиб, колганлари ишончли б^.^ди (чунки, 0,0005 <  0,006).

2 - м и  с о л  Агар 2,718 сонидгги барча ракамлар ишончли бул- 
са, унинг абсолют хатолигинлнг чегараси учун нима олиниши мум- 
кин?

Е ч и ш. Берилган тацрибий соннинг барча ракамлари ишончли 
булганидан, унинг охирги рака'мининг хонаси ярмига боглик ра- 
вишда католик чегараси аник^анали. Охирги раклм хона бирлиги:
0,001. Шуни-иг учун 0 ,0605  сондан кагта б^лмаган *ар кандай сон 
берилган 2,768 такрибий сони учун абсолют хатолик чегараси була 
олади.

3 -§ . Яхлитлаш цоидаси

К^пгина лолларда берилган такрибий сонларни ях* 
литлашга т$^ри келади, яъни уни ишончли белгилар 
сони кам б^лгаи такрибий сон билан алмаштиришга 
т^гри келади. Бунда яхлитлаш хатолиги минимал бу- 
лишига ^аракат цилинади.

Берилган такрибий сонларни яхлитлаш  коидаси  ку* 
йидагича. Сонни п та киймятли ракам гача  яхлитлаш  
учун, п- кийматли ракамдан кейинги барча ракам лар  
таш лаб  ю борилади ёки агар керак  б^лса , улар  ноллар 
билан алм аш тирилади. Бунда:

1) агар  таш лаб  юборилган ракамларнинг биринчиси 
5 дан кичик б^лса , у  *олда колган унли белгилар  уз- 
гариш сиз колдири лади ;

2 ) агар таш лаб ю борилаётган ракам ларнинг бирин
чиси 5 дан катта б^лса , у  *олда  колган ракамларнинг 
охиргисига 1 кУшилади,

3) агар таш лаб юборилаётган ракам ларнинг бирин
чиси 5 га тенг б^лса , у  с о л д а т  ш ланаётган р ак ам л ар -  
га  эътибор килинади, яъни улар  ноллардан иборат б^л- 
маса, колган охирги ракамга бир кУшилади; агар таш-
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ланаёгган ракам лар ноллардан иборат булса, колаётган  
охирги ракам га караб, ж у ф т  булса таш лаб  ю борилади , 
ток булса унга 1 куш илади.

М и с о л.‘ и «  3,1+15926535 . . . такрибий сонни учта кийматли 
р а к а м г а ч а  яхлитланг.

Е ч и ш .  Яхлитлаш ке.тма-кетлиги куйидагича булиши мумкин:
3,1415926535 »  3,141592654 л  3,14159265 % 3,1415926 »

«  3,141593 «  3,14159 «  3,1416 «  3,142 ^  3,14.
Ушбу мисолдаги охирги кетма-кет учта такрибий соннинг абсо
лют хатолиги мос равишда 0,5 • 10” \  0,5 • 10~3 ва 0,5 • 10” 3 дан 
катта эмас.

4- §. Х а го л и к н и н г  та р ц а л и ш и

Ю кори да  биз сонларни ях л и тлаш д а  ^осил б улади ган  
хатоликлар  ва уларни ба^олаш  ^акида  тухтадик. Б ун дай  
хатоликлар  турли арифметик амаллар натиж аларини 
та^лил килинаётганда ^исобга олиниши керак. Ш унин г  
учун такрибий сонлар устида турли  амаллар б аж ар -  
ганда хатоли к  кандай таркалиши му^им ацамият касб 
этади К уйи да  ш улар *аки да  тухталам из.

Й и ги н д и н и н г  х а т о л и ги

1 - т  е  о р е м а. Тацрибий сонлар  алгебраик йигин-  
дисининг абсолют хатолигич ту сонларнинг абсо
лю т х а т о л и к  лари Нириндисидан катта эмас .

И с б о т .  Берилган такрибий сонлар  х х, х 2, . • х п 
лардан иборат булсин. У ларнинг алгебраи к  йигиндиси- 
ни ку рай ли к :

И=*Х1 ±-Х2 ±  . . .  ± х п.
Равш анки,

\ и  — \Хх ±  Дх2 ±  . ш . ±  Лхп,
бундан

| Да| <  | Дх,| +  | Д*,1 +  . .  . + 1 Д *„| .  (1 )

Теорем а исбот килинди. Такрибий сонларнинг а л 
гебраик йигиндисининг чегаравий абсолю т хатолиги  
учун + Ах, +  . . .  +Ьк„  ( 2 ) ни олиш  м ум кин.

2. Айирманинг хатолиги
И кк и  х х ва х 2 такрибий соннинг и  =  х,  — х г айир- 

масини к у р ай ли к . Ю корида к^рилган  йигиндининг че-
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гаравий абсолю т хатолиги ф ормуласи  (2 ) га  кура , ай и р -  
манинг чегаравий абсолют хатолиги

А и ”  Ах +  кХ' (3)

каби б^лади , яъни айирманинг чегаравий абсолю т х а 
толиги айрилувчи ва айи рувчиларнинг чегаравий  абсо 
лют хатоли клари  йигиндисига тенг .

6 у ердан айирманинг нисбий чегараси учун

Л-Г, +  ,1Х2- т^ г (4)
ни олиш мумкин. Ф ормуладан куриниб ту рибдики , агар  
х у ва х 2 сонлар  яцин ж ой лаш ган  булса, хатоли клар  
ж у д а  кичик булса ^ам, чегаравий нисбий хатолик етар -  
лича катта булиш и мумкин.

3. Купайтманинг хатолиги
2 - т е о р е м а. Нолдан фарцли тацрибий сонлар  

куппйтмасининг нисбий хатолиги игу сонларнинг  
насоий х а т олик лари  йириндисидан катта эмас.

И с б о т .  и =  х 1 • • • • х п булсин. Содда булсин 
учун берилган такрибий сонлар мусбат  д е й л и к .  У ^о л -  
да  куй и лаги га  эга буламиз:

1п и =  1п х г +  1п х 2 +  . . .  +  1п х п.
Ах\ \ п х  ~  й \ п х  =  — тацрибий ф орм улан и куллаб,

Дц__д^ , Д*9 , , Ах п
I г  • • • “+*

и  Х \  х 2 х п

ни ^осил киламиз. Охирги ифодани абсолю т катталиги 
буйича баэ р л асак :  #

Ди
<

Д£,
+ Д*2

и *1 *2 Хп

5{осил б ^лади  ёки

8 (и) <  8 ( * )  +  Ь(х,)  +  . . .  +  8 (хп). (5)

Н а т и ж а .  Купайтманинг чегаравий нисбий х ато ли 
ги учун  такрибий сонларнинг чегара >ий нисбий х ато 
ликлари  йигмндиснни олиш мумкип, яъни

Ч  =  **, +  е х ,  +  • • • +  6х п . ( 6 )
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4. Булинманинг хатолиги
3 - т е о р е м а .  Булинманинг нисбий хатолиги  бу>~ 

л и н у в ш  ва булувчиларнинг нисбий хат олик лари  
йигиндисидан катта эмас.

И с б о т .  и =  х /у  булсин. У ^олда  1п и =  1п х  — 1и у
за

Д и _Ах  Д у
и х  у

булиб, бу ердан

V
/

зТ

- 1 +
Ду

и I х  1 У

ёки булади.
Н а т  и ж а. Булинм анинг чегаравий нисбий хатолиги 

учун б ули нувчи  ва булувчин инг  чегаравий нисбий х а 
толи клари  йигиндисини олиш  мумкин:

*«•К - К ,  +  к

5. Д а р а ж а н и н г  х ато ли ги

и =  х т (т — натурал сон) булсин, у  з^олда \пи> 
т \ п х  ва

(7)

— =  т Д*|
х

булиб, бундан

еп ~  т • е-х (8 )

каби ёзиш  мумкин, яъни  то -д ар аж ал и  соннинг ч е г а р а 
вий нисбий хатолиги такрибий соннинг чегаравий нис
бий хатолигидан д а р а ж а  курсаткичи т  марта катта.

6 . И л д и зн и н г  х а т о л и г и
ГП г —

и =  у х  булсин, у *олда  и т =  х.  Д а р а ж а н и н г  чега 
равий нисбий хатолиги формуласи (8 ) га кура

1
6И в  # едг*т

(9)

яъни т - д ар а ж а л и  илдизнинг чегаравий нисбий хато- 
лиги илдиз оСтидаги такрибий соннинг чегаравий нис
бий хатолигидан  илдиз курсаткичи т  марта кичик.
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М и с о л. Куйидаги функция цийматини лисоблашда *осил бу- 
ладиган хатош кларни ю пинг:

X — A¿ HB¿ , бу ерда А  -  28,3 ±  0.02. К =  0,678 ±  0,003,

В  -  7,45 ±  0,01.
Е ч и ш. Куйидагиларни аниклаймиз: А 2 «» 600,9; В* — 413,5; 

К — 0,8234, б^лардан фойдаланиб,
800,9 -413,5

*   ------------------- =  402200 =  4,02 . 10\
0,8234

Сунгра цуйидагиларга эга буламиз: еА — 0,02 / 28,3 =  0.00071; 
tB о  0,01/7,45 *= 1,00135; — 0,003/0,Ь78 =■ 0 00443, булардан *х  **
-  2 • е А +  3 . г & +  0,5 • г к  ~  0,00142 +  0,00405 +  0,00222 *  0,77 %.  
/г^ =  4,02 • 105 • 0,0077 —■ 3,1 • Ю3. Шуи лай цилиб, х  =  4,02 • 105 ±  
± 3 ,1  • 103; £* =  0,77%.

5 - § .  Х атоликларнинг умумий ф орм уласи

Л р гу м ен тл ар и и н г  такрибий цийматлари учун ф у н к 
ция кийматининг йукотиб булмайдиган хатолигини ба- 
*олаш  масаласини курайлик. Бизга

ди ф ф ерен ц и аллан увчи  ф ун кц и я  берилган булиб, унинг 
аргументларининг аник,  кийматлари маълум булм ай , 
факат такрибий цийматлари м аълум  булсин А ргум ен т-
ларнинг абсолют хатоликлари Д х , ( / = 1 , 2 ...........п) ка-
би булсин. У ^олда  ф у н кц и я  кийматининг абсолю т ха- 
толи ги

| Да | =  | /  (х,  +  1 х и х 3 +  Д х,, . . . ,  х п +  \ х й) — 
~ Ц Х  1. * 2 ..............Х п ) \

булади . Ах* цийматлар ж уда  кичик булганли ги дан , 
ам алда  уларнинг купайтмалар  ^  квадратлари  ва юкори 
д араж алари ни  ^исобга олмаса *ам булади . Ш у н и н г

у  =  / ( * , ,  л а, . . .. х п)

учун
п

|Д и |  я» \ d f [ x u х г Щ ;,'" <
П

Ш ундай  к илиб, 
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( 1 ) тенгсизликнинг иккала томонини а  га б у ли б , 
нисбий хатоликни ба^оласак ,

Ни)
< 2  Ц - 1' лг' | - 2 | я ; |п / ( -',¿=1

■*,)! • I 1 (3>

*осил булади, шунинг учун чегаравий нисбий хатолик:

(41
I ил1 I

/ = 1

каби булиши мумкин.

Ми с о  л. Цилиндр асосининг ралиуси /? =  12,3, ба лап д л и т
#  — 20,4 см мос равишда 0,01 ва 0,02 аникликда Улчанган булса* 
цилиндр дажмини ^исоблашда досил буладиган хатоликларни то* 
пинг.

Е ч и ш. (2) формула га кура цилиндр *ансмини дисоблашда 
сил буладиган хатоликни аницлаймиз. Бунинг учун цилиндр х;аж- 
мини ифодаловчи V  — к Я 'Н  функциядан /?, Н  ва я катталиклар 
буйича хусуснй досилалар оламиз:

Я  • И  =  1575,78* -  я . да -  475,05!¿V п
дЯ

И

д Н  

= 3086,32.

и »  3,14 деб олиб, унинг барча ракамлари ишончли дейлик. У дол- 
да тс катталикнинг абсолют хатолиги учун Нл — 0,0016 ни олишн- 
миз мумкин. Шунинг учун

\ д У  1 I дУ
-

дп • | в - | + Ы *А* | + | дИ

Демак,
+  15,758 +  9,501 

V -  ТС . №Н -  9691 смз ±  30,2 смз.
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Изланаётган чегаравий нисбий хатолик
30/2

каби булади.

6- § .  Хатоликлар назариясининг гескари  
масаласи

Амалда хатоликларнинг тес кари масаласи дам му- 
*им касб эгади. Уни цуйидагича ифодалаш  мумкин: 
ф ункц ияни нг  хатолиги берилгаи катталикдан сш иб 
кетмаслиги учун аргум ептлар  хатолиги цандай булиши 
керак (кандай олиниши керак ,?  Бу масала математик 
ани^ланмаган  масаладан иборат. Чунки биргина маъ- 
лум булган  функциянинг хатолигига кура п  та аргу- 
ментнинг хатолиги топилиши керак. У шоу масаланинг 
содда  ечи лиш и т е н г  т а ъ с и р  п р и н ц и п и г а  кура 
*ал цилинади. Б у  приниипга биноан куйидаги доллар  
каралади:

1 . у  =  ! (хи  • ■ ч х п)  функциянинг чегаравий 
нисбий хатолиги ^осил булиш ига аргумент чегаравий 
абсолют хатоликлари тенг таъсир этсин, бош цача айт- 
ганда, улар  узаро тенг булсин, яъни

¡гх =  кх — . . .  =  /гг
•*1 лч лп*

5 - §  даги  (2 ) ф ормулага кура

2. Ф ункция хатолиги *осил булишида барча аргу-  
ментларни ^лчаш  аниклиги бир хил булсин, яъни б ар 
ча чегаравий нисбий хатоликлар узаро тенг булсин:

бу ер д а  К  — нисбатларнинг умумий циймати. Ш унинг 
учун

А п (г =  1; 2; . . п). ( 1 )

п).
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Бу цийматларни 5 - §  даги (2) ф орм улага  куйиб

А„ =  А -
'дх1

ни *осил киламиз, демак, 

К ----------

XI
да
дх.

Ш ундай килиб, натиж ада  

и I I __

У ди I 
дх11

(г — 1 , 2 ...........п) (2)

ф орм улага  эга буламиз.
3. у =  /( .* , ,  х 2....х п) ф ункциянинг чегаравий а б 

солют хатолиги *осил булиш ида барча  хусусий — - Л„
дх 1

(/ =  1 , 2 , . . п) диф ф еренциаллар  тенг  таъсир ыснн  
дейлик, яъни

| ди 
\ д х ]

ь. I ди 
4' - ! й

А.
| ди  

I д х п к  =  -ХП п

булсин. Д ем ак ,  5 -§  даги  (2) ф орм улага  кура цуйида- 
гига эга буламиз:

___ ниА,
ди
дх1

(3)

М и с о л .  Цилиндр асосининг радиуси ^  2 м, бал ан п и ги  
Н  я  3 м. Цилиндр дожми V  ни о 1 м3 аникликда *исо5паш '/чун 
унинг Я ва Н  улчамлари кандай аникликда топилиши керак?

Е ч и ш. V  =« тс • Я Н  ва Ьу, — 0,1 м3 маълум. Я =  2 м; Н —
дУ дУ

■  3 м; ^ =  3,14 деб такрибан —  «  Я* * И  =* 12; —  =* 2я • /? >Н —д;с 0 #
дУ

«  37,7; —  — тс • Я 2 —» 12,6 кийматларга эга буламиз. Бундан / 2—3 
дИ

эканлигини эътиборга олиб, (3) формулага кура кунидагиларни 
топамиз:

«  0,1/3 • 12 <  0,003; Л =  0,1/3 • 37,7 <  0,001;
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ни  -  0,1/3 • 12,6 <  0,003.

Демак, «= Нн  <  0,003 ва Лл<0,001 каби олиниши керак экан

Т е к ш и р и ш  с а в о л л а р и

1.  Хатоликлар манбаи нимадан иборат?
2.  Кандай хатоликларни Оиласиз?
3 . Абсолют ва нисбий хатоликларни гаърифланг.
4. Че1аравий абсо;.ют ва чегаравий нисбий хатоликлар деганда 

нимани тушунасиз?
5. Такрибий сонларнинг айирмаси ва йигиндисининг хатоликлари- 

ни айтинг.
6. Такрибий сонларнинг купайтмаси ва булинмасининг хатоликла- 

рини таърифланг.
7. Такрибий соннинг илдизи ва даражасининг хатоликлари кандай 

аникланади?
3. Х ато тк н и  кандай килиб аник зисобга олиш мумкин?

Машцлар

1. Куйида берилган х  ва у такрибий сонларниш йигиндиси ва 
айирмасини топинг ва натижанинг хатолик чегараларини акикланг:

а) х -  71,367 ±  0,0001. у  8,35288 ±  0,00005,
б) л: *  3.6 ±  0,05, у =  -'•2 82 ±  0,02.
2. Куйида берилган сонларнинг купайтмаси ва булинмасини 

топинг ва натижа хатолигини аникланг:
а) *  -  8,76 ±  0,03, У =  3,2 ±  0,06;
б) лс — 0,78 ±  0,001, у -  0,621 ±  0,0002.
3. Радиуслари Я — 23,3 ±  0,02 см; г =  ¡6,4 ±  0,05 см ва ясов* 

чиси / « * 8 , :  ± 0 ,01  см булган ва мос равишда 0,02; 0,05; 0,01 ха- 
толикларга эга булган кесик конуснинг тула сирти 6’ ни зисоблаш- 
да зосил буладиган- чегаравий абсолют ва чегаравий нисбий хато
ликларни топинг. тс ^ 3,14 каби олиб, барча ракамлар ишончли деб 
зисобланг.

4. Кесик конуснинг радиуслари /? *= 27,6 см, г =  10,8 см, ба- 
ланллиги /У — 35,2 см ва я «  3,14. Кесик конус зажми V  ни 0,2 см^ 
аникликда зисоблаш учун # ,  г, И  катталикларни кандай абсолют 
за нисбий хатоликларда аниклаш керак?

VI Б О Б . АЛГЕБРАНИНГ СОНЛИ 
УСУЛЛАРИ

1 -§ . Бир номаълумли алгебраик ва 
трансцендент тенгламаларни тацрибий  
ечиш усуллари

1 - т а ъ р и ф .  Чап томони я- даражали к^п^аддан  
иборат уш бу:
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А0хп +  А ,х " - '+  А.2хп- +  . .  . + Л „ х  +  Л  =  0 (1)

ифода б и р  н о м а ъ л у м л и  а л г е б р а и к  т е н г л а -  
м а дейилади.

Бунда А0, Аи . . Ап — алгебраик генгламанинг ко- 
эф фициентларидан иборат, Л „ = ^ 0 .

' 2 - т а ъ р и ф .  Таркибида трансцендент (курсатки чли , 
логарифмик, тригонометрик, тескари тр и гон ом етри к  ва 
яо к азо )  ф ун кц и ялар  м авж уд  булган тенглам алар  т р а н с -  
ц ^ н д е н т  т е н г л а м а л а р  дейилади.

Агар алгебраик на трансцендент тенглам аларни нг  
чап томонини кискача f (х) оркали б елги ласак .  бу тенг- 
ламаларни

A U )  “ 0  ( 2 )

к у р и н и ш д а  *ам ёзиш  мумкин.
3 - т а ъ р и ф .  / ( * ) — О тенгламанинг чап том онидаги  

ф ун кц и ян и  нолга айлантирувчи дс — х 0 киймат бу  тен г
ламанинг и л д и з и  дейилади .

Биздан (2) тенглам ани ечиш талаб этилган булсин. 
Бу  ерда  t ( x)  кандайдир а < х < 6  оралицда анйклан- 
ган ва узлуксиз  ф ун кц и ядан  иборат булсин. Берилган  
тенгламанинг ^аки^ий  илдизларини тацрибий хисоблаш 
ж араёни  икки босцичда  баж арилади:

1. Х а к и  к и й  и л д и з л а р н и  а ж р а т и ш .  Б у  ма- 
салани куйидагича туш унам из: шундай ораликларни 
топиш керакки, уларнинг *ар кайсисида (2 ) т е н г л а м а 
нинг ягона, ^акикий илдизи ётадиган булсин.

2 . ^ а к и ц и й  и л д и з л а р н и  т а к р и б и й  ^ и с о б -  
л а ш — илдизни берилган аникликкача хи соблаш .

1 - т е о р е м  а. Агар узлуксиз f (х) функция [а, Ь\ 
кесманинг чегара нуцталарида тур ли ишорали ций- 
матлар цабул цилса, яъни / ( а )  • /(£>) <  0 булса, у 
хрлда ушбу кесма орасида f ( x ) =*0  тенгламанинг 
ацалли битта илдизи мавжуд булади.

2 - т е о р е м а .  Агар  [а , Ь\ кесмада узлуксиз функ 
ция бу кесманинг чегара нуцталарида т урли ишо
рали цийматлар цабул цилиб, jfосиласи кесма ора
сида ишорасини сак;ласа, v %олда \а, Ь] кесмада 
f(be) — 0 тенгламанинг ягона илдизи мавжуд булади.

К елтирилган  тео р ем ал ар д ан  фойдаланиб, берилган 
тенгламанинг ^акиций илдизлари аж ратилади . Бун да  
т^ртта  *ол руй бериш и мумкин (1 9 - раем).

Берилган ал геб р аи к  ёки трансцендент тенглам ага
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мос ф ункция  учун чегара  нуц талари да  ту р ли  иш орали  
кийм-атлар к&бул циладиган [а ,  Ь\ кесма топилган бу л -  
са. у ^о л д а  уш бу  тен гл ам ан и н г  ^ациций илдизларин и  
аж ратиш  масаласини ком п ью терга  ю.клатиш м ум кин. 
Б ун и н г  учун  куйидаги ком п ью тер  дастуридан  ф о й д а-  
ланиш  мумкин:

1 0  к е м - и л д и з л а р н и  А Ж Р А Г И Ш
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2 0  INPUT „Л, В ва Н катталикларнинг кийматини 
к и р и ти н г“ ; А, В, Н 

3 0  К - 0  
4 0  XI =  А 
5 0  Х 2 - Х 1  + Н  
6 0  DEF FN ( X) — F (X)
7 0  Y1 — FNZ ( XI )
8 0  IP Х 2 <  В T H E N  1 7 0  
9 0  Y2  =» FN Z (Х2 )
1 0 0  IF Y1 * Y2  >  0  TH EN  1 3 0  
1 1 0  К =  К +  1
1 2 0  PRINT К; „чи и л д и з “; . X I е; ПХ2«;] ора-  

л и к д а “
1 3 0  XI — Х2 
1 4 0  Х2 =  Х1 +  Н 
1 5 0  Yl -  Y2 
1 6 0  G O T O  8 0  
1 7 0  END

Энди иккинчи боскични амалга ош ириш  йулларини
курайлик.

1. Г р а ф и к  у с у  л. /  (л:) — 0 тенгламани ечи ш  ма- 
саласини геометрик нуцтаи назардан у  =  /  (х)  ф у н кц и я  
графиги билан абсциссалар уцининг кесишган нукта-  
ларини излаш  яеб ту ш у и и ш  мумкин. Агар 1{х)  ф унк- 
циянинг гра{)иги чизилган булса, унда тегиш ли у лчаш - 
лар  орцали тенгламанинг изланаётган илдизларини аник- 
лаш мумкин. Амалда графикни чизиш (ф ункц иянин г 
маълум  хоссаларидан ва унинг кийматлар ж ал вал и д ан  
фойдаланиб),  ш унин гдек , кесмаларни улчаш  (чизгич 
билан ёки миллиметрли когозда)  фа^ат такрибий б аж а-  
рилиши мумкин. Тенгламани график усулда  еч и ш  куп 
ани кликка  эга булмайди.

Купинча график усу л  куйидаги кури ниш да к у л л а * 
нилади: берилган тенгламани иккита ф ункц ияни нг  тенг- 
лиги

? ( • * ) — ♦(■*> (3)

кури ниш ида ёзиб, <р {х) ва Ф' х )  Л у н кц и ял ар н и н г  ай- 
рим*айрим графиклари ясалади  ва сунгра улчаш  ёр да -  
ми билан гр ар и к л ар  кесиш ган нукталарининг абсцис- 
салари  топилади (‘¿0 - раем).

Тенгламаларни такрибий ечиш да ёрдам чи восита 
сифатида график усул ж у д а  мухим роль уйнайди. у ( х )
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2 0 -раем. 2 1 -раем

ва tylx) функцияларнинг графикларини билиш купинча
(3) тенгламанинг ечи м лари  сонини аниклашга, „биринчи 
такрибий ли к“ билан изланаётган илдизлар жойЛашган 
оралик^арни цидириб топиш га ва уларнинг „тахмииий“ 
кийматларини аницлашга имконият турдиради.

1- м и с о л. х  — cos х  *— 0 тенгламани график усулда ечинг. 
Е ч и ш  Аввал тенгламани х  *» c o s*  куринишда ёзиб оламиэ. 

Энди у *= х ва у *=* cos х  функцияларнинг графигини чизамиз (21-
Я л

раем). Расмдан куриниб турибдики, тенглама — — <  х  < —  ора-

ливда ягона х*  ■= 0,7 ечимга эга. у  — дг ва у =  c o s*  функциялар
нинг хоссаларини ,\исобга олиб, каралаётган ораликда берилган 
тенгламанинг бош^а ечими йуцлигига ишонч *осил киламиз.

2 . К е с м я н и  т е н г  и к к и г а  б у л и ш  у с у  л и. Уз- 
луксиз  ф ункц ия  илдизи ^ак и даги  теорема ичма-ич ж ой - 
лаш ган [ип, Ьп\ кесмалар  кетма-кетлиги кури ш  йули 
билан исботланади.

Аникдик учун f ( x )  ф у н кц и я  [о , b | кесманинг чап 
учида ианфий, унг у ч и да  мусбаг:

/  (а) <  0, f ( b ) >  О

деб фараз этамиз. [а ,  Ь\ кееманинг Урта \ = нук*

тасини оламиз ва унда f ( x)  ф ункциянинг кийматини 
*исоблаймиз. Агар А (5) =  0 булса, теореманинг тасди* 
ри исботланган б^лади: биз [а ,  Ь\ кесм ада  f (х )  нолга 
айланадиган с - = |  нуцтани топдик. Агар / ( 5 ) ^ 0  б у л 
са, куйидагича иш тутам из: иккита [а, ;] ва [5, 6 ] кес- 
мани караймиз ва улардан  у ч лари да  / ( . v ) ф ун кц и я
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турли иш орали кийматга эга булган биттасини т а н л а й -  
миз Танланган кесмани [а , ,  Ьх\ деб белгилаймиз. 

Т у зн л и ш и га  кура
/(<*.)< о, / ( * , ) > О.

С ^ н гр а  \аи ¿ ,]  кесманинг урта  * нуктасини

олам из ва унда f ( x )  функциянинг цийматинн *исоб- 
лаймиз. Агар /: (?1)= = 0  булса , у  ^ о л д а  тео р ем ан и н г  ис- 
боти тугаган  булади. булганда  эса яна т . к и -
та l a i. ?il» [ ' i t  b\ кесмани курзм и з ва улардан  у члари -  
д а  f { x )  ф ункц ия  турли  иш орали цийматларга эга бул- 
ганини танлаймиз Танланган кесмани [ а „  Ьг| д еб  б е л 
гилаймиз. Тузилиш га ку р а

/ ( < 4 X 0 ,  f ( b 2) > 0 .

Ш у  ж араённи давом эттирамиз. Н аги ж ад а  у ё п.- 
калам ia f (*n)^= 0  булгани  сабабли узилади , ё  чек си з  
давом этади. Сиринчи * о л д а  (2 ) тенглама илдизининг 
м авж у д л  ги х;акидаги масала ){ал булади, ш унинг учун 
иккинчи *олни кури ш и м из лозим.

Ж араён н и  чексиз давом эггириш ке .м аларн и н г  [а, 
/ | .  | а и Ьл \, [ а а, i>a], . . .  кетм а-кетлигига  олиб келади . 
Бу кесмалар  ичма-ич к^йилган *аР бир навбатдаги  
кесма барча аввалги лари га  тегишли:

Яп^&п+Х ^  ^Н + 1 (^ )

ш у билан бирга

/ ( « , ) <  о, t ( bn) > 0.
Кесмаларнинг узунликлари п номер оргиш и билан  нол- 
га интилади:

Н т ( 6 л - а я) =  Н т Ц ^  - 0 .
Л-̂ Оо n-*-Jо С,

Кесмаларнинг чап учларини караймиз. (4) га  к ^ р а ,  
ул ар  монотон камаймайдиган чегараланган {ап} кетм а- 
кетликни таш кил этади. Бундай  к етм а-кетл и к  л и м и т а  
эга. уни с, деб  белгилаймиз.

l im  а п =  cv  (5)
/1-*оо

(4) га к ура  ва тенгсизликларда  лимитга  ;утиш *аки даги  
теорем ага  кура.
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С1 < ь п ( 6 )

тенгсизликка эгамиз.
Энди кесмаларнинг унг учларини караймиз. У л ар  

монотон усмайдиган чегараланган \Ьп) кетма-кетликни 
таш кил эгади. Б у  кетма-кетлик ^ам лимитга эга. Ш у 
лимитни с7 д еб  белгилаймиз:

И т й л — с2. (7)
П-+ 00

(6 ) тенгсизликка  кура, с, ва с, лимитлар тенг*
сизликни цаноатлантиради.

Ш ундай  цилиб,
а „ < с 1 < с 5 <г>п

ва демак,
.  , Ь —- а

С2 ■— С\ <  Ьп — а п — .

Бинобарин, с3 — с, айирма аввалиан берилган ихтиёрий 
иусбат  сондан к и ч и к .  Б у  сг — сх — 0, яъни

с, =  с, =  с (8 )
эканини англатади.

Топилган с нуцтанинг кизиги ш ундаки , у  тузилган 
кетма-кетликнинг барча кесмалари учун ягона ум ум ий 
нуктадан иборат. / (х)  ф ункдиянинг узлукси злигидан  
ф ойдаланиб, унинг (2 ) тенглам а илдизи эканини исбот 
этамиз.

М аълумки , /(<7„ ) < 0 . У злуксизлик  таъриф ига  ва 
тенгсизликларда лимитга утиш мумкинлигига кура

¡{с) =  П т  / (ап) < 0  (9)
Л-*- оо

муносабатга эга буламиз. Ш унга ухш аш  /  (Ьп) > 0  эк а -  
кини эътиборга  олиб,

( 10)
Л-»-00

муносабатни *осил киламиз. (9) ва (10) лардан

/ ( О -  О, ( И )

яъни с (2) тен глам ан ян г  илдизи экани келиб чикади. Т е 
орема исботланди.

Кесмани тенг  иккига б^лиш усули билан ичма-ич 
куйилган кесм алар  кетма-кетлигини цуриш ж араёни (2 )
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тенгламани ечиш нинг самарали ^исоблаш  а л го р и тм и -  
дан иборат. Ж араённ инг п- кадам ида

с <  ( 1 2 )

тенгсизликларни *осил киламиз. Бу икки  том о н л ам а  
тенгсизлик курсатадики, изланган с илдизни а п сен  
ками билан, Ьп сон эса ортиги билан кесм ани нг  Лл —
~=bh — a ft=  - у зунли ги дан  ортмайдиган х ато ли к

билан аниклайди. п ортиб бориш и билан х атоли к  м ах-
ражи q =  - j -  га тенг булган геом етри к  п р огресси я  цо-

нуни б^йича нолга интилади. Агар талаб  этилган а ш щ - 
лик е > 0  б ер и л ган  булса , унга  эриш иш  учун

N > \ o i 2 ~  (13)

ш артни каноатлантирадиган Д та кадам б аж ариш  етар -  
ли.

2* м и с о л, Кесмани тенг иккига булиш усули билан 
г — cos X =  О

тенгламанинг (0. 1] кесмадаги илдизи тацрибан аницлансин
Е ч и ш .  Берилган [0, 1] кесмани 12 марта тенг иккига булиш 

билан такрибан ечишда ^осил буладиган ^исоблар куйидаги жад* 
эалда берилган:

п а„+Ь е щ, Л Я-П 2

0 0,00000 1,00000 0,50000 -0 ,37753
i 0,50000 1,00000 0,75000 +0,01831
2 0 /  оиоо 0,75000 0,62500 —0.18596

0,62500 0,75000 0,68750 — 0 88533
4 0 68750 0,75000 0/71&75 - 0  03358
5 0,71875 0,75000 0 ,734i8 —0,00788
б 0, 3438 0,75000 0,74219 —0,0.519
7 0,73438 0,74219 0,73828 -0 ,(0 1 3 4
8 0,73Ь28 0,74219 0,74123 +0.C0i9S
9 0,73828 0,74023 0,73926 +0,00029

10 0,73828 0,73926 0,/3877 —0,1)0053
11 0,73877 0,73926 0,7.901 -0 ,00012
12 0,73901 0,73926

Ж адвалдан к^риниб турибдики, берилган jc — c o s * — О тенг
ламанинг [0, 1] кесмадаги илдизи 6 <  (1/2)’2 < 0,00025 хатолик 
билан аникланган Шундай цилиб, биз излаган с илдиз 

0,73901 <  с <  0 ,7-J926 
орали^да жойлашганлигига эга буламиз.
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Энди алгебраик  ва трансцендент тенглам аларни кес- 
мани тенг иккига  б^лиш  усули билан такрибан ечи ш - 
нинг ком пью тер  дастурини келтирамиз:

1 0  REM — КЕСМАНИ Т Е Н Г  И К К И ГА  Б У Л И Ш  
v c v  ПИ

2 0  IN PU T  „ А - * ;  А, „ В - “ ; В 
3 0  IN PU T  „ А Н И К Л И К - “; Е 
4 0  IF В <  -  A  T H E N  2 0
5 0  X =  A : G O S U B  3 0 0  : LI -  F : X -  В : G O SU B  

3 0 0  : L 2  — F 
6 0  IF L I  * L 2 <  0  T H E N  1 0 0  
7 0  PRIN T , F  (A) * F  (B) > 0  ??“ :S T O P  
8 CS G O SU B  3 0 0  :L 2  — F 
9 Q  IF L I  * L 2 < - 0  THEN В -  X ELSE A — X ;

LI - L 2  
1 0 0  X - ( A  +  B)/2 
1 1 0  IF X - A > E  TH EN  8 0  
1 2 0  PRIN T „ И Л Д И З  X X 
1 3 0  PR IN T  .А Н И К Л И К  E — *; E 
1 4 0  E N D
3 0 0  R EM  — КИСМ  Д А С Г У Р  
3 1 0  F — F ( X )
3 2 0  R E T U R N

У ш бу  д асту р га  кирган кичик дастурдаги  F  (* )  ф у н к 
ция берилган  бир ном аълум ли алгебраи к  ёки тран сц ен 
д ен т  тенглам ага  мос ф ункциядан  иборат.

3. К е т м а - к е т  я р н л а ш и ш  у с у л и  (ёки одди й  
итерация усули).  Б у  усул  ечимнинг маълум яцинлап и- 
ши (тацрибий киймати) буйича  навбатдаги ани крок  
якинлаш иш ини топиш дан иборат. Б ерилган  (2 ) тенгла-  
мани катм а-кет  якинлашиш  усули билан ( а ,Ь )  орали к-  
даги ечимини топиш уч уй , аввал  унга тенг кучли  бул-  
ган тен глам ан и

х = ? ( х )  (14)

каби ёзиб  олам из.
•*о£ (° .  тенглама ечимининг бош лангич циймати- 

дан иборат булсин. Энди куйидаги  кетм а-кетли кн и  т у -  
зам из:

=  Т (^о). 9  х  л (15)

А гар (5) к етм а-кетл и к  чекли \ \т х п лимитга эга
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б у л с а .б у  лимит (2 ) тенгламанинг ечими б>глади ва ж ара-  
ён якинлаш увчи де^илади . аг0, х ,, . . х п сонлар изла- 
наётган ечимнинг такрибий цийматларини беради . А гар  
(а, Ь) о р ал и ц д а
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I ?'(■*) I < < ? <  1 ( 16)

булса, x 0 кандай  танлаб олиниш идан  цатъи назар, \ хп\ 
кетм а-кетли к  чекли лимитга эга булади. 2 2 - расмда 
якинлаш увчи а); в) ва у зо к лаш у вчи  б); г) ж араён л ао -  
нинг геом егри к  тасвири келтирилган.

3 - ми  с о л .  10* — s i n *  — 2 — 0 тенгламани оддий итерация 
усули билан такрибьй ечииг.

Е ч и ш .  /40) - / ( 0 , 5 ) < 0  булганлиги сабабли (0; 0,5) оралицда 
берилган тенгламанинг илдизи мавжуд / '(* > ■ =  10 — cos *  б5глган- 
ли1идан (0; 0,5) оралицда функция монотон усувчи Шунинг учун 
царалгёп ан  ораликда тенгламанинг H¡0Ha илдизи мавжуд.

/  (*>
? ( * )  функцияни ^ (* ¡  =  *  — -------  муносабатдан топиш мум-

К
кин, бу ерда К  I >  Q¡¿ ва Q «  max j / '  (лг) |.

Q — шах | /' (*) | =  10 — cos 0,5 «  9 • /< «  10 деб оламиз, у *ол- 
|0 , и,5|

да<р( *; »=0,  (2 + s in * ). Бошлангич ечим учун *0 = 0 ,2  ни тан* 
лаймиз ва * = 0 , 1  (2 + s i n*)  тенгламага кетма-кет якинлашиш 
усулини куллаймиз* * t «= 0 ,2 i98•; *2 *= 0,22187; * 3 =  0,22200; i * 3 — 
^  д 2| =  0,0С02 <  0,001 булганлиги учун е — 0.2220 илдиз 0>001 аник 
ликда топилди.

Куйида * — 0,1 * ( 5 - f  sin *) тенгламани С,001 аницликда ите
рация усули билан такрибий ечиш дастуоини БЕЙСИК дастурлаш 
тилида келтирамиз:

1 0  R E M - ИТЕ Р АЦИЯ УСУЛИ 
2 0  INPUT „БОШ ЛАНЕИЧ Е Ч И ^Н И  КИРИТИНГ*; А 
3 0  INPUT „НАТИЖА АНИКЛИГИНИ КИРИТИНГ*; £  
4 0  G J S U B  9 0
5 0  IF ABS (F -  X)  <  Е  THEN 7 0  
6 0  X ~ F i Q ОТО 4 0  
7 0  PRINT вИЛДИЗ X  *=e; X  г END 
8 0  R E M— КИСМ ДАСТУР 
9 0  /7« . l * ( 2  +  SrN(A:))
100 RETURN

RUN

Бошланрич ечимни киритинг? 1 
Н атиж а аницлигини киритинг? 0 . 0 0 1 .

.И Л Д И З  X  =  . 2226 0  627442478.
4. У р и н м а л а р  у с у л и  (Н ью тон  усули).  t (х)  — 

=  0  тенглам ани (а, Ь) ораликда  ётган £ ^ациций ил- 
дизга эга д еб  фараз килайлик. Б у  илдизга куй идаги ча  
якинлаш иш  мумкин. Координаталари  b ва ЦЬ)  дан 
иборат В  нуктада эгри чизи^ка уринма у тказам из (23- 
(?рзсм). Уринма абсциссалар укини Ьх нуктада  кес- 
син; b , (нукталардан  и к ки нчи си) 5 га яки нро^  ту- 
ради. Энди координаталари й, ва /  (¿»,) булган  В , 
нуктада  эгри чизикка уринма утказамиз. Уринма абс

И ;
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23- раем.

циссалар уцини Ь2 нуктада кессин; бу  нукта S га  Ьх 
дан  *ам кура якинроц ту р ади  ва к . Ш у  й}?л билан 
S илдизга чексиз якинлаш иб борувчи Ь, Ьи Ьг, . . Ьп, 
. . .  кийматлар кегма-кетлигини *осил циламиз.

Б у  кийматларнинг нимага тенглигинитопайлик. Урин- 
манинг f { b ) | нуктадаги б урчак  к о э ф ф и ц и е н т
/ '  (Ь) га тенг; дем ак ,  уринма тенгламаси

У — f(b)  = / '  (b) [х — Ь) 
куриниш га эга; Ь1 н уктада  у  =  0  булгани учун
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бун дан

Х удди  ш у хилда

ва *оказо

(17)

цнйматларни топамиз.
А м алда  Ь„ ва Ьп_% берилган аниклик билан устма- 

усг  туш ган дан  кейин ^исоблаш  жараёни т^хтати лади  
за I =» Ьп деб  олинади.

Энди к^ндай шарт б аж ар и л ган д а  Ньютон усулини 
куллаш  мумкин эканлиги усгида тухтаймиз. 23 - а  чиз- 
мадаги В  н уктада  эгри чизиц абсциссалар укига узи- 
иинг каварик томони билан кара>ан. Энди В  нуктада 
эгри чизик абсциссалар укига  узининг ботик томони 
билан караган *олда  нима булишини к^рай ли к  (23 -е  
раем). Бу вактда эгри чизикка В  нуктада утказилган  
уринм а абсциссалар укици Ь, нуктада кесса, бу 6 , 
нукта  £ га  якинлашмай, аксинча, ; дан у зо к лаш ади , 
ч у н к и  Ьх дан  $ гача масофа Ь дан  $ гача масофадан 
катта . М атематик та^ли лдан  м аълумки, ?(Ь)  ва / "  (Ь) 
бир хил  иш.орага эга булгандагина, В  нуктада эгри чи* 
зи к  абсциссалар  укига кавари к  томони билан караган 
б ^лади .  Д ем ак ,  /(¿>) ва Г  (Ь) бир хил иш орага  эга б ^л -  
са  ёки , бош кача айтганда

ш ар т  баж арилсагина, В  н уктада  Ньютон усулидан  ф ой- 
д алан иш  мумкин. Ш унин г уч у н  тенгламани ечиш ни 
б о ш л аш дан  аввал  бош лангич ечим кийматини танлаш - 
д а  у ш б у  ш арт баж арилиш и текш ирилиш и зар у р .

п- якинлаш иш даги  х п ечимни бачолаш  учун куЯи- 
даги  ф орм улалардан  ф ойдалани ш  мумкин:

П Ь ) - Г ' ( Ь ) >  О

\ t (хп>I!- ва ¡хд — 5 | < ^ - ( л й (18)
т
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nt =  min IУ (x) I, Ж, —  max I f" (x) |.
a < x < b  a ^ x 4 i b

4 - м и с о л .  Уринмааар усулидан фойдаланиб, х г +  — 3 — О 
тенгламанинг [0,5; 1,5] изоляция кесмасидаги *акиций ечимини 
£ »  0,001 аникликда топинг.

Е ч и ш. Тенгламанинг чап томони f ( x )  — х 3 +  х г — 3 функ- 
циядан иборат булганлигидан /(0 ,5 )  — -2 ,6 2 5  ва / ( 1 ,5 )  — 2,625 
кабн булади. Куйидагиларни аниклаймиз: / '  (х) — Зл:* +  2х  ва 
f n (х ) — 6* 4- 2. /( 1 ,5 )  • /" (l,ö) > 0 шарт бажарилганлигидан, бош- 
лангич ечим учун Хо — 1,5 ни танлаймиз.

Функциянинг биринчи ва иккинчи тартибли ^осилаларидан ф ой
даланиб, куйидагиларни ^исоблаймиз:

т  — min | / '  ( х ) ! — / '  (0,5) — 1,75;
0,5 < ¿ < 1 ,5

A f t -  max IГ  ( * ) | - / ' ( 1 , 5 ) -  И
0.5<д:<  1,5

ва Ai,/2/гс — 3,14285.
Энди (7) формуладан фойдаланиб, берилган тенглаыа илдизи- 

нинг такрибий кийматларини *исоблаб, натижани куйидаги жад- 
валда келтирамиз:

бу ерда

п /< V ''< V 1 -  огл_ |  1 1
1
¿т
\

0 1,5000 2,62500 9,75000
1 1,2308 0,37936 6,97j 51 0,2692 0,156086
2 1,1764 0,01196 6,50455 0,0543 0,006169
3 1,(746 0,00026 6,48825 0,0018 0,000007

Демак., тенгламанинг илдизи £ =  1,1746 +  0 ,0 0 1  1̂ у- 
йида х г - \ - х ‘ =  Ъ тенглам ани 0,1 ани кликда  Н ью тон 
(уринмалар) усули билан такрибий \и с о б л а ш  д асту р и -  
ни Б Е Й С И К  дастурлаш  тилида  келтирамиз.

1 0  REM -  НЬЮ ТОН УСУЛИ
2 0  INPUT „БОШ ЛАНРИЧ ЕЧИМНИ К ИРИ ТИН Г-; X  
3 0  INPUT „НАТИЖА АНИКЛИГИНИ КИРИТИНГ*; £  
4 0  Q O S U B 9 0
5 0  IF ABS (F  — X )  <  Е  THEN 7 а  
6 0  X  =  F i GOTO  4 0  
7 0  PRINT .И Л Д И З Л = * ;  X  
8 0  REM -  КИСМ ДАСТУР
9 0  f  _  х  — (А' А 3 +  X  А  2 -  3)/(3*Х А 2 +  2*Х)  +  X  
1 0 0  RETURN 

RUN
БОШ ЛАНГИЧ ЕЧИМНИ КИРИТИНГ1 1 

НАТИЖ А АНИКЛИГИНИ КИРИТИНГ? 1
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П лдиз х  =  — 1.35857 0 7 1 4 5  0  96.
5. В а т а р л а р  у с у  л и (TÿFpH чизицли интерполя- 

циялаш  усули). / ( л )  =  0 тенгламанинт С нукта билан 
тасвирланувчи i ^акиций илдизи {а, Ь) ораликда якка- 
лаиган пулсин. у — f  {х) эгри чизицнинг А [а ,  / ( а ) ]  ва 
B \ b , t (b)J нуцтала идан A B  вагар ÿ-гказамиз (24- а  
раем).

Бу ватар абсциссалар Укини ? га яцин турган а ,  
нуцтада кесади . Координагалари \аи  / ( f l t ) !  булган Л, 
нуктани оламиз. CÿHrpa A tB  ватарни утказамиз: у абс- 
циссалар укини 5 га яна якинрок турган а2 нуцтада ке-
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сади , бунда Л 2 нинг координ аталари  а 3 ва / ( а а) ва  
^ о к азо .  Ватарлар у ткази ш  ж араёнини исталган м а р 
та такрорлаб , 5 га тобора яки нлаш увчи  а, а , ,  а г, . .  
а„, . . . кийматлар кетма-кетлигини  *осил ки лам и з.

Энди эслатнлган кийм атлар  нимага тенглигини  ани к-  
лаш м аксадида, аналитик геом етрия  у с у л л ар и дан  ф ой- 
д аланам из.

А  ва В  нук талардан  утувчи  т^ гр и  ч и зикнин г
У — f ( b) х - ь  

} { a )  — f ( b )  a — b 

тенгламасини олиб, у — 0  десак ,
—t ( b)__ =  а1 — 6

f , a ) - f ( b )  а - Ь  

з^осил булади, бундан

д , ~ Ь - (а- Ь)П1»
/ ( a ) - -  f ( b ) '

(а 1 — b) f ( b )

/ ( « i ) -  f  (b)

а - 1 — Ь) -  1( b)

Х удди ш унга  ^хш аш :

0>2 ** Ь '

ва  ^оказо

a n=>b —  (19)

Топилган (19) ф орм ула  ватарлар  метлди буйич а  бош - 
лангич  ечим х 0 = » а  булган  *ол  учун  топилди. Агар 
бош лангич ечим уч у н  х 0 =  Ь танланадиган  *ол карал- 
са ( 2 3 - 6  раем), у ^ о л д а  куйидаги  ф орм улага  эга бу- 
ламиз:

Ь - Ь  , l20)
Ватарлар  усулидан  ф ойдалани лаётганда  бош лангич  

ечи м га  караб (19) ёки (20) ф орм уладан  ф о й д ал ан и ш  
керак . Ш унинг уч у н  бош лангич  ечим х 0 учун  f ( x 0) X  
X  I" ( х0) <  0  ш арт  б аж ари лади ган  киймат (а ёки Ь) 
Кабул килинади.

п- яки нлаш и ш даги  х п ечимни ба^олаш  учун  
куйидаги ф орм уладан  ф опдалани ш  мумкин:

\ х п — 51 ва \ х л — S | <  М ~ т (х„ — (2 1 )
т т

147

www.ziyouz.com kutubxonasi



да =  m in \ / '  (х)  I, М  — m ax 1/ '  (х)  \.
а<х<Ъ а<х<Ъ

5 - м и  с о л. Ватарлар усули билан * 3 -f jc* — 3 — О тенглама- 
нинг [0,5; 1,5] изоляция сегментидаги *ацикий иллизини е *=» 0,001 
аникликда топинг.

Е ч и ш .  /(0 ,5 )  =  —2,Ь2 5 ва / (1 ,5 )  2,625 эканлиги уринмалар 
усулида келтирилган мисолдан маълум. /(0 ,5 )  • f *  (0,5) <  0 б^л- 
ганлиги сабабли jr0 ■* 0,5 бошланрич ечим сифатида танланади. 
Функциянинг биринчи тартибди *осиласидан фойдаланиб, куйида- 
гиларни ^исоблаймиз:

/л -  min I / '  (х)  | - / '  (0,5) =  1,75,
0 ,5 < х < 1 ,5

М  — шах I/ '  (* ) | - / ' ( 1 , 5 ) -  9,75
0 ,5< jr< J ,5

ва (М  — т)\т «  4,57143.
Энди (19) формуладан фойдаланиб, берилган тенглама илдизи- 

нинг такрибий кийматларини ^исоблаб, натижани куйидаги жад* 
валда келтирамиз:

бу  ерда

п Пхп) хп’ л п - \
М - т

1 х гГ  х п - 1|

0 0,5 —2,6/5
1 1,0 -1 ,0 0 0 0,50000 2 ,‘2857
2 1,1379 -0 ,2 3 1 8 0,1379 0,6 №
3 1,16728 —0,04699 0,02938 0,1343
4 1,17313 0,009^65 0,00585 0,0267
5 1,17425 0,001979 0,00112 0 0051
6 1,17449 0,000387 0,00025 0,0011
7 1,17454 0,00005 0,0002

Демак, изланаётган илдиз: S ** 1,1745 ± 0,001.

6 . Б и р л а ш г а н  у с у л .  Агар бир ном аълум ли 
тенгламаларни такрибий ечи ш да  уринмалар ва ватар 
лар усулларини бирданига (бирлаш ган  усулни) цул- 
ланса, мацсадга т е зр о к  эриш иш  мумкин.

/ ( * )  =  () тенглама бирлаш ган усул билан е. ан и к
ликда ечи лиш и куйилган булсин. [а, Ь\ кесм ада  f ( a ) X  
X f ( b ) < 0  булиб, / '  (х)  ва Г  (х)  уз иш ораларини сак- 
ласин. У ринмалар  ва ватарлар усулларини биргали кда  
Куллаб, /  (дс) « 0  тенгламанинг аник £ илдизининг т а к р и 
бий кийматларини турли боскичларда ками ва ортиги би
лан топамиз. Бундан, х п ва х п кийматларнинг умумий ра- 
камлари албатта аник илдизга  тегишли б ^л и ш и  аёп. 
Назарий ж и ^атдан  бу ер д а  турт  *ол булиш и мумкин 
(25- раем):
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25- раем.

1 ) / ' ( * ) >  01 / " ( ■ * ) >  0 ;
2 ) Г (х)  >  0; Г ( х ) < 0 |
3) Г { х ) <  0; Г ( х ) > 0 ;
4) / ' ( * ) < 0 ;  Г ( * ) < 0 .
Би з биринчи *олни караш  билан ки ф ояланам из. 
Ш у н л ай  килиб, а  <  л: <  ¿> кесм ада  / ' ( • * ) >  0 ва 

Р' (х)  >  0  ш арт  баж ари лган  булоин <25-а  раем). х 0 — й,  
х 0 -=Ь  дейл-ик. У *о л да  унг  томондан

14&
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ва  чап томондан

— — f i x  )
х п =  x „ _ i --------(а =  1, 2, . . . )  (23)

ф ор м у лал ар  билаи ^исобланади. 3 ва 4- б. да  исбот* 
ланганига к у р а

ва

О <С 5 <  дгя х п

эканлиги келиб чикади.
Якинлашиш  х п — х п <  в шарт б аж ар и л ган д аги н а  

тухтати лади . Ж араён  тухтатилгандан кейин £ илдиз- 
•яинг киймати учун  топилг н охирги кийматларнинг ур- 
*га арифмегигини олиш м аксадга мувофикдир, яъни

6- м и с о л. / ( jс) =  Jt6 — jc — 0/2 =» 0 тенгламанинг илдизини е** 
•— 0,001 аникликда ^исобланг,

Е ч и ш .  /  ( 1 ) <  0 ва /  (1,1) >  0 булганли! идан, илдиз (li. 1*1) 
-о рал и к да жойллшган. Куйидагиларни ^исоЗлайлик:

/ ' ( * ) = 5 x <  — 1 ва f "  (л)  =  20дс3.

Танланган ораликда / '  (*) > 0 ва / "  (х) >  0, яъни ишоралар 
ч:акланади.

Хо — 1 ва х 0 — 1,1 деб бирдашган усулни куллаймиз.

/ (Хо) = / ( 1 )  — - 0 ,2 ;  /  (7Э) -  /  (1,1) =  0,3105;

f ' ( *o)  — (1.1) =  6,3206

булганлигидан, (2 ')  ва (23) формулалардан мос равишда куйида- 
гига эга буламиз:

Х\ =  1,039; x t *  1,051. Бу ерда х { — X] =  0,012

Ш унинг учун аниклик етарли эмас. Напбатдаги якинлашиш ж уф т- 
лигини топамиз:

X , -  1,04469: 1,4487

Б у  ерда х? — х^ =  0,0018. Шункн; учун амиклик етарли. Демак,

5 -  1,045 ± 0 ,001 .
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2 -§ . Чизикли алгебраик тенгламалар  
системасини ечиш усуллари

Чизикли алгебраик тен глам алар  системасини ечи ш  
усулларини икки г у р у ^ га  булиш  мумкии: аник ва ите- 
рацион усуллар.

Чекли сондаги амаллар баж арилгандан  кейин но« 
маълумларнинг аник кийматига олиб келадиган  у с у л 
лар, масалан, Крамер усули, Гаусс  усули , квадрат  ил* 
дизлар усули ва бош калар а н и к  усуллардан  иборат. 
Бунда берилган чизикли алгебраик тенглам ан инг к о -  
эффициентлари ва унг томонидаги озод  *адлар  ани к  
кийматлардан иборат б^либ, барча ^исоблар  я хли тлан -  
масдан баж ари ли ш и  к^ зд а  тутилади.

Берилган  чизикли алгебраик тенглам алар  система- 
сининг ном аълум ларини (ечимнинг) м аълум  такрибий  
киймати буйича навбатдаги аникрок кийматини топиш  
усуллари  -  и т е  р а ц и о н  усу л  ^исобланади. О д атд а  
итерацион усуллар  ёрдам и да  чизикли алгебраи к  т ен г -  
лама ечи лаётганда  ж араён  иккита кетм а-кет  келган  
яки нлаш и ш лар  маълум аниклик билан устм а-уст  т у ш -  
гунча дачом эттирилади.

Агар чизикли алгебраик тенглам алар  системасининг 
тартиби унча катта б^лмаса аник усуллар ,  а кс  * олда  
итерацион усуллардан  ф ойдалаииш  м аксадга  м у в о ф и к -  
дир.

3 -§ . Матрица ва детерм инантлар.
А сосий таъриф лар

1 - т а ъ р и ф .  п. та устун ва т  та  сатрдан  и борат  
тугри б урчакли  ж адвалда  ж орлаш ган  п  • т. та  сон лар  
туплам ига  м а т р и ц а  дейилади.

Матрииани таш кил этувчи сонлар унинг э л е м е н т -  
л а р и  дей илади . ХаР бир а и элементнинг биринчи ин- 
декси  бу  элем ент  турган  сатрнинг номерини, иккинчи 
индекси эса устуннинг номерини билдиради. Д е м а к ,  ац. 
элем ен т  г- сатр ва ]-  устунда т у р ад и .  О датда  м атр и -  
цаларни

#11 ^12 • • • а т • • • а \п\
&аа • • • °2п 1 о г, а 2а • • • ^2  п 1

• ■ • • • ф • \ ' ‘

' • • 1
-^ /я1 &гп2 • • • &тп- » \ ат 1 атч • • • йтп/ 9
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й\\ &11 • • •
Лл Яаг . • • Д1Я

<̂П1 ^(Я1 • • •

хаби белгиланади . М атрицаларни бош * ар ф лар  билан 
,хам белгилай дилар .

2 - т а ъ р и ф .  Агар А  матрица учун п = т ш арт  ба* 
ж ар и лса ,  у  * о л д а  уни я - т а р г и б л и  к в а д р а т  м а т 
р и ц а  дей илади .

Квадрат матрицада а п , а , а, . . апп элем ентлар  м ат-  
рицанинг биринчи (бош) диагоиалини, а ы, а гп_и . . 
а п-1  2* ап\ элем ентлар  эса иккинчи диагоналини таш - 
яшл этад и .

3 - т а ъ р и ф .  Барча элем ен глари  ноллардан иборат

~ 0 0  . . . о -

А в
0 0  . . . 0

• • • • • •
_ 0 0  . . . 0 _

м атрица н о л ь - м а т р и ц а  д еб  аталади.
4 - т а ъ р и ф .  Фацат бир сатрдан ибораг

А  — [ а и  Оц а,

матрица с а т р - м а т р и ц а  дейилади.
5 - т а ъ р и ф .  Фацат бир устунга эга 

рица
булган мат-

В  =

у  с т  у  н-м а т р  и ц а дейилади
6 - т а ъ р и ф .  Бош  диагона шга тегиш ли булм аган  

о а р ч а  элем ентлари  ноллардан ибораг

аи  а и  • • • ап

аи  О О 
О а п  О 
О О а„3

О * 0 * 6 ]

. О 

. О 

. О

п
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квадрат  матрицага д и а г о н а л  м а т р и ц а  дейилади*.
7 - т а ъ р и ф .  Барча элементларн б и рлардан  иборат  

булган

~1 0 . . .  0~

Е  — 0 1 . . .  0

_ 0 0 . . .  1 _

диагонал  м атрицага б и р л и к  м а т р и ц а  дей илади  ва 
Е  з?арф билан белгиланади.

8 - т а ъ р и ф .  Бош  диагоналидан  бир том онда  ж о й -  
лашган барча эл ем ентлари  нолдан иборат  булган

а } , ^12 • • • а \п # п 0 ... 0

0 #22 • • • #2/1 ёки #21 #22 ... 0

_0 0 ... # Я*_ _#л! а п2 • • • апп-
квадрат матрицага у ч б у р ч а к л и  м а т р и ц а  д ей и 
лади.

9 - т а ъ р и ф .  Агар А  матрица В  матрицанинг йул ва 
устун элем ентларини алмаш тириш дан *осил килинган 
булса, у *олда  А  матрииа В  матрицага нисбатан 
т р а н с п о н и р л а н г а н  дейилади .

10- т а ъ р и ф .  Агар А матрицанинг элем ентлари  учун
Iаи] --= |а}1) ш арт  баж арилса , у * о л да  А  матрица с и м -  
м е т р и к  м а т р и ц а  дейилади .

1 1 - т а ъ р и ф .  Агар
П

/ =  2 а* х 1х *
I, А=1

квадратик форма у ч у н  /  >  О ш арт б аж арилса , у  * о л д а  
мос А  —» \ац\  матрица м у с б а т  а н и к л а н г а н  д ей и 
лади.

12- т а ъ  р и ф. Сатрлари чизицли эркли  матрица х о с- 
м а с  м а т р и ц а ,  сатрлари чизикли богланган  матрица 
х о с матрица д еб  аталади.

1 3 - т а ъ р и ф  А  матрица учун АВ  =  Е  тенгликни 
каноатлантирувчи В  матрица А  м атрицага т е с к а р и  
м а т р и ц а  д ей и лади  ва у В =  А ' 1 кури н и ш да  б ел ги 
ланади.

Ш ундай  килиб, Л Л " 1 =  Е.
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Куйидаги теоремани исботсиз келгирамиз. 
Т е о р е м а .  Хосмас матрицага тескари матрица  

мавжуд ва ягонадир.

4 -§ . Номаълумларни кетма-кет йуцотиш  
усули

Чизицли алгебраик тенглам алар  системасини еч и ш -  
да ном аълум ларни кетм а-кет  йуцотишдан иборат Гаусс  
усулини курам из.

Ф араз килайлик, л- тартибли

( а„,дг, +  ап3х> +  . . .  +  а пп.кп -  ал, я+1

система бери лган  булиб, унда а и Ф 0  шарт б аж ар и л -  
син. А кс * о л д а  (1| системанинг боищ а тенгламаларини 
куздан  кечирам из ва уларнинг цайси бирида х ,  номаъ* 
лум  олди лаги  коэффициент нолдан фарцли б^лса , шу 
тенгламани биринчи уринда ёзиб  оламиз. Биз караёт-  
ган система п та номаълумли булгани учун (I =  
=  1 , п) ларнинг камида биттаси нолдан ф аркли  були- 
ши табиий. Берилган система учун ш арт  *ам
баж арилсин.

Системанинг биринчи тенгламасини аи к о э ф ф и ц и 
е н т а  булиб, уни

к ури н и ш га  келтирамиз. Х осил килинган тенгламани 
бирм а-бир  коэфф ициентларга  к^пайтириб, натижа* 
ларни  колган  тенгламалардан мос рави ш да  айирилса, 
( 1 ] га эквивалент б^лган куйидаги система з^осил бу-  
лади:

а и х^ +  аих 3 +  • • • +  а \пх п =  а 1> л+ь 
а а1х ,  +  аг1х 3 +  . . .  Л- а 7пх п =  аг< я*«*

(3)

Бунда
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а и
а *  =  - И .  

«11

ац =  а и — а п * а ь  V  =  2* п> /  — 2 , л  +  1).

Энди коэф ф иц иент  нолдан ф аркли  деб  (акс  з{Ол> 
д а ,  ю коридагидек иш юритамиз) (3) систем анинг ик- 
кинчи тенгламасини га булиб чикиб, ю к о р и д а ги д е к  
х 3 ном аълум ларни йукотиб чикамиз ва бери лган  систе- 
мага эквивалент булган у ш бу

Х1 +  а ?2Х2 +  а<13 *3 +  • • • +  а\'пХп “ * а 1!>л+1

Х.л 4 -  +  • • • ~Ь а 2 п Х п “  а ъ  п+1 (4)

системага эга буламиз. Бунда:

а 2/ = - Т Т Г .  ац =  а 'п -  а а ■ а21 (г — 3 7 й :  / — 3 , л + 1 ) .
а. 2

У ш бу жараённи давом  эттириб, оцибатда (1) система 
Куйидаги эквивалент система билан алм аш тирилади :

Хх "I” а 12 Х2 а 13 *3 * “Ь а 1л*^л ~  а{\> п+у

* г  +  * $ - * з  + . . • • +  а 11) х п  =  а ? !  п + х

+ а ' Х  =  а з!,п+1 (5).

*“  °л" л+ 1

Чизицли алгебраик тенгламалар  системасини ( б ) к у '-  
риниш га келтириш  ж арэён и  Гаусс у с у л и н и н г  „тугри- 
ю р и ш и “ дейилади . Хосил цилинган (5) системани о хи р-  
ги тенглам асидан  б ош лаб  кетм а-кет  ечиб, х пл п_и  
х 2. н о м аъ л у м л ар  топилади . Бу ж а р а ё н  Г аусс  у с у 
лининг „тескари ю р и ш и “ дейилади.

Гаусс усулида  нолдан ф аркли  бу ли ш и  талаб  зтил- 
ган а п , а[£ ,  . . . .  лар б о ш  ^ л е м е н т л а р  д е 
йилади.

Амалда чизицли алгебраик тен гл ам ал ар  сиетемаси* 
Гаусс усули билан ечилаётганда Хисоблаш иш лари 
ж а д в а л д а  б аж ари лади . 156 — 1 5 7 -бетлардаги  жадвалда> 
кщ орида  баён этилган  Г аусс  схем аси  к е л т и р и л га н .

15^
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Ж ад валд аги  2  устун текш ириш  йириндилардан ибо- 
рат.

М аълум ки , электрон ^исо лаш  машиналарида бирор 
з^исоб баж арилаётганда  машинанинг куп рок  вакти к у 
пайтириш ва булиш амалларини баж ариш  у ч у н  сарф- 
ланади . Ш унинг учун берилган системвни ечи ш  учун 
цанча купайтириш  ва були ш  амали зарур  эканлигини 
баз{Олаш му^имдир. .

Система я-тартибли булса, у *олда бош элемент  
танлангандан сунг, коэффициентларни топиш учун п — 1 
та б^ л и т амали бажарилади. Сунгра бош элемент тур- 
ган сатрни *ар бир купайтувчига купайтириш керак. 
Бунинг учун (п 4- 1)(л — 1) — — 1 та купайтириш  
амали бажарилиши керак. Ш ундай килиб, Гаусс сх е-  
масининг биринчи кадамидаёк я г +  я — 2 та купайтириш  
за  булиш амали зарур. Навбатдаги цадам ( п — 1)а +  
+  (га — 1 ) — 2 та шундай амаллар ёрдамида бажарила
ди ва ^оказо. Тескари юрищгача ^аммаси булиб

[я » +  я « 2 ]  +  [ ( я - 1 ) »  +  ( я - 1 ) - 2 | +  . . .  +

+  [ 1а + 1  _  2 | „  £ 1Д±-*)(2Д +  О +  ? (д +  !) _  2п
6 2

та купайтириш ва булиш  амали зарур булади. Т еска
ри юриш учун

1 +  2 +  3 +  . . .  + д  =  /?-(-”± Л

та  купайтириш  ва булиш  амали керак  булади . Агар 
те к ш и р и ш  устунидаги амалларни эътиборга оладиган  
<5улсак, унинг сони *ам ш унча  (тескари ю ри ш чалик)  
булади. Ш ундай  килиб, п  номаълумли чизикли алгеб- 
раи к  тен глам алар  системасини ечиш учун ^аммаси бу- 
либ

Л«- | -<л*  +  6 л - 1 )  <6>

а п *1а а 1ъ . . . а ч •  • ♦ а 1п а 1' Я+1 2

1511 а 12 в 13 ! * * •
а х п С\ '  Л+1

Л+12 а \ )
/ - 1  *а 22 " * • * *• ! V

« * •
а 2п а 2' Я+1

. . . . . . • • • 1 * * * • • «

а п а 12 а 1г
. . .

а Ц
Ф • 4

а 1п а 1» Л+1
• • • 1 • 9 <« • «

*«2 а пЬ
•  • •

й п / а пп а л* /1+1
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Дивоми

I а<-> а13 • • • •Р/ •«
Л 4-1У,0ц1аи /=1

“И
а22| д(|)23 • «. • • « «Si 4:>.+, я+1

2 4У /-2д(1)л*з
• • • 
• • • •¿>

• • • 
• • •

• • •
•fí а1'я+1• • •

-а ~0)ляЗ •.. • • ♦ «í!¿пп

i ö23 « • • # • • <j(2>n+1 2  41Х ’ /“2
• • • • • • • • * ... • • • • •«

КП • • • •is-« a(t-Ual, я+1 Я+1
S «Г"/*=/а<171)ni

• • • 
• • * « И

1 • • • 4'n+i
я+1
2/“У

at] ¡Qij
... • • • ...

/1+ 1¿(л-0unn a(n-l21“л, я+1 2  4Г1'1-гг

1 д(я)®Л, Я+1
я+1
2j—n

oSniалУ /аяя

1 ' ••• i -«я

1 i 1 *3*3««1
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та  купайтириш  ва булиш амали зар у р  бу'лишини ю ко- 
ридагиларни кушиб, осонгина куриш  мумкин,

5 - § .  Г ау сс  сх ем аси н и н г  та тб и ц л а р и

А. Д ете р м и н а н тн и  ^ и с о б л а ш .  Б и зга  

а п аи  ,

(1е1 А  — # 2 1  # 2 2

#Л1 # л 2

# 1я
#2  Л

#„

о )

детерм ин ан т  берилган  б^либ, уни *исоблаш  талаб  этил- 
ган булсин. Ф ар аз  цилайлик, а п Ф 0 булсин.

Б ери лган  детерм инантнинг биринчи йул элем ентла-  
ридан детерм инант ишораси олдига  а и бош ловчи эл е -  
ыентни чикариб ёзам и з  ва детерминантни куй и даги ча  
ёзамиз:

йе! Л =  а и

1 ¿12 ¿13  • • • * 1 л

#21 #2 2 # 2 3  • • • # 2  п
• • • • • • ■

#*1 а Г12 # Л3 • • • # „Л

(2)

бу е р д а  Ь^ —  а и1аи (у =  2 , 3, . . . .  п).
Биринчи йул элем ентларини кер ак л и  коэфф иц иент-  

га куп айтириб  ва мое равиш да у л а р д а н  айириш  нати- 
ж аси да ,  у ш б у  детерм инантнинг биринчи устундаги  б и 
ринчи й ^ л га  мос элем ентидан  бош ка барча элементла* 
рини нолларга  айлантириш  мумкин. Б у  билан д е т е р м и 
нантнинг киймати узгарм айди , яъ н и

1

А  — аи

¿12 ¿18

# 2 3

• • • 

• • «

л

а < »2П
• * • •

• • • а < 1)“ пп

' (Л /  = 2 ,  3 . • • •»

(3)

детерминантни биринчи устун элем ентлари  буйича ёйиб,

de t  А  — с и

Л (1) 
• • • а .л

. / .  аО)пп
(4)

ни *осил киламиз. )^осил булган  у ш б у  детер м и н ан т  
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а — 1 - тартиблидир Ю коридаги каби п — 1 -тартибли  
уш бу  детерм инант учун а\$ ни детерминант белгиси 
олди га  чикариб, мос ам аллар  баж арилса ,

А  =  а п '

1
п И )

32

ь »

« й ?

• • • ^2п
• • • и г п

а Щл 2 < а• • • ля

« 8 » 9 • •  <

“ V  а $1

• й ■

(5)

к^ р и н и ш даги  детерминантга эга булам и з . Бу ер д а

=  — а 12 ЬЦ ва Ь2/ — а й )/а м). (А 4» • • • •  п )‘ Ш У
ж араён н и  п  марта такрорлаб ,

<1е1Л «= а , , а $  . . .  а ^ - »

га эга булам из. Ш ундай килиб, детерм ин ан тн инг  кий- 
ыати Г аусс  схемасининг бошловчи элементлари куп ай т-  
н ас и дан иборат экан.

Б .  Т е с к а р и  м атр и ц ан и  а н и ц л а ш . Бизга

а и а1й • • • &\п 
*̂21 ^22 ^28 • • . ^ 2я 

«31 ®32 ®33 » • • ®ЯЛ 
• • • • •  • • «  • •

1_^л1 ®л'1 «ЯЗ • • • ^п а

(б)

квадрат  м атрица берилган булиб, Л " 1 ни топиш талаб 
этилган булсин.

Тескари матрицанинг кури ниш и куйиаагича булсин:

А "  =

Х\\ -̂ 13 • •
^21 “**22 *̂ 23 • • 
^31 «̂ 32 *̂ 33 • •

*2  я
х* п

КПЪ

(7 )

А » А т1=*Е тенглик тескари матрицанинг ном аълум  
элем ентлари  учун  чизицли тенглам алар  системалари- 
ни ёзиш мумкинлигига олиб келади. Масалан, тескари 
матрицанинг биринчи устун элементларини топиш учун, 
А  матрицанинг биринчи, иккинчи ва ^ ок азо  сатр эле-
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ментларини тескари матрицанинг биринчи устун мос 
элем ентларига  к^пайтириб, мос равишда Е  магрииа- 
нинг биринчи устун элем ентларига  тенглаш тирилади, 
с^нгра у ш б у  тенгламалар  системаси ечилааи:

# 11*11 +  #И **21 +  #13^31 +  • • • +  й\пХп\ =  Ь
# 21*^11 "Ь # 22*21 “t" #28*81 “Ь • •
# 8 1 * 1 1  “ Ь  # 8 2 * 2 1  "4“ # 3 3 * 8 1  +  • •

+ - о .
+ «3 Л 1 - о ,

+ аппх п\ - 0

(8)

Ечиш ж араёни  Гаусс усули буйича амалга ош ирилади. 
Агар А  матрицанинг биринчи ва * оказо  carp  элем ект-  
лари тескари  матрицанинг иккинчи устун элем енглари- 
га купайтирилса, (8 ) системага ухш аш  чизик^и тенг- 
ламалар системаси ^осил булади. Система Гаусс усули 
ёрдамида ечилса, тескари матрицанинг иккинчи устун 
элементлари аникланади. Х удди ш ундай жараён п м ар 
та такрорланиб, тескари матрицанинг барча устун эле- 
ментлари аницланади. Бери лган  матрица махсус бул- 
маганлигидан, ягона тескари матрица м авж уддир. Бу эса 
хосил цилинган барча чизицли тенгламалар системалари 
ягона ечимга эга эканлигига олиб келади . Ечилаётган 
барча чизикли тенгламалар системасининг .%аммаси *ам 
бир хил коэф ф иц иентларга  эга булиб, факат улар уза- 
ро унг томонларидаги озод  ^адлари  билан ф арклан а-  
дилар Бу системаларни Гаусс усули билан ечаётганда  
системанинг коэффициентларини бир марта узгартириш  
етарлидир. Д ем ак ,  барча системаларни бирданига е чиш 
учун у нг томонларидаги элементларнинг ^аммасини 
бирданига ёзиб, барча системаларни бирданига ечиш 
мумкин.

6 - § .  М усбат  ан и ц л ан ган  си м м е гр и к  м атри ц ам и  
чи зи кл и  т ен гл ам ал ар  систем аси  учун  
к в а д р а т  и л д и зл ар  усули

Бизга  мусбат аникланган симметрик матрицали чи
зикли

А Х - В  (1)

тенглам алар  системаси берилган булсин. У ш бу систе- 
мани ечиш икки босцич: тутри ва тескари юриш бос- 
кичларида амалга оширилади.

Т ^ г р и  ю р и ш . А матрицани иккита узаро транспо-

т

www.ziyouz.com kutubxonasi



нирланган учоурчакли  м атрицалар  к у п ай тм аси  к у р и -  
ниш ида ёзайлик , яъни

А  =  7 1 • Г, (2)
б у  ерда

^11 t\2 • • • ^1/2 ~*11 0 . . .  0  -

7’= 0 ^22 • • • *2п , Г1 - Л 2 ¿22 . . .  0

_ 0 ®  ̂плА _ ̂1/2 . . .

Т 1 ва Т  матрицаларни к^пайтириб, А  и а т р и ц а г а  тен г -  
лаш  натиж асидэ ном аълум ларни топиш  у ч у н  куй и - 
даги  формула-чарга эга буламиз:

Ьп — ] / аи  , — У- ( / >  1 )»
*н

*и — у аи — 2

I-
ап ~  2  / «

—

(1  < * ' < « ) .

1-1 
2 '*=|

(3)

( * < / ) .

/ 2/ =  0 , агар  ¿ > /  булса .

Г 1 ва Т- матрицалар  аницлангандан  кейин, ( 1 ) си сте -  
мани унга эквивалент булган  иккита

ва

Г 1 • Г  — В  

Т Х  — У

(4)

(5)

учбурчакли  матрицали чизикли тен гл ам ал ар  система- 
сига алм аш тирам из Ё ки  у ш б у  чизицли те н гл ам а л а р  
системасини ёйиб ёзсак :

<нУ1 

зУ 1 +  ¿2»Уз

¿ 1,

'3» (6)

* Биринчи кадамдаёц квадрат иллиз чикканлиги сабабли ушбу 
усул к в а д р а т  и л д и з л а р  усули дейилади.
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* « •* 1  +  * 12*2 +  .  .  .  +  *хпХ п  =  Уи  
¿ п х г *1“  • • • " Г  пх п =  У%'

*«пх п =  У"

(7)

каби булади.
Т ескари  ю р и ш . Ю кори да  келтирилган  (6 ) ва (7) 

чизицли тенглам алар  системасидан кетм а-кет

*к,У„
Ь\

У\ в  У* =1и

х„ =  т 2-, х,-*пп

и.

УI— 2  '» •**к=1+1

*11

( г > 1 ) (8 ) 

(9)

н о м аъ лум ларн и  топамиз.
У ш бу баён этилга-н усул  юкорида кури лган  усу л -  

ларга Караганда анча цулай ва теж ам лиди р . Л екин бу 
усулни  симметрии булмаган матрицали ч и зи ^ л и  т е н г 
лам алар  системасигл турридан-турри цуллаш мумкин 
эмас. Шуни айтиб утиш керакки ,  ^аки^ий  аи  коэф ф и- 
ц и ентларда  ¿у лар  м ав^ум  сонлардан иборат  б ули ш и  
мумкин. Бу усу л  ш ундай  лол лар д а  *ам у р и н ли  б у ла -  
веради .

7 -§ .  Ч изи цли  т е н г л а м а л а р  си с те м ас и  у ч у н  
и тер ац и я  у су л и  (к е т м а -к е т  я ц и н л а ш и ш  
усу л и )

У ш б у

&\\Х\ “Ь # 12*^2 Н" • • •  +  а \лХП —
# 21^1 “Ь # 22*2 “1“ • • •  “Ь ^2пХП шт # 2» л+и

“Ь #я2*^2 4“ &ппх п =  #Л» Л+1

( 1)

чизикли  тен глам алар  системасини ечиш талаб  этилган 
булси н . ( 1 ) системани куй идаги  матрица к у р и н и ш и д а  
ёзам и з:

А Х  — В, (.2)
бу ерда
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А  матриданинг ди агон ал  элем ентлари  н олд ан  ф ар к л и  
д е б  ф араз  килайлик (а к с  ^ о л д а  йулЛарнинг Урнини а л -  
маш тириш  натиж асида бунга эриш иш  м ум кин),  я ъ н и  
аа Ф  О (I — 1 , 2 . . .  га) булсин.

( 1 ) системанинг биринчи тенглам асин и х ,  н о м а ъ л у м -  
га  нисбатан, иккинчи тенгламасини х 2 н о м а ъ л у м га  нис- 
батан ва *оказо  ечам и з . У *олда  (1) система! а э к в и 
в ален т  булган  куй идаги  системага  эга  булам из:

Х \ —  +  * 1 3 * 2  +  ^ З ^ З  +  .  • • +  а ХпХ П>

х г —  Рг +  *21 к \  +  а 2з*з +  • . .  +  а 2пх ч» (3)

х п =  Ря +  а /г1-*1 +  а п2х 2 +  • • - +  а ч» п - 1 -*^-1» 

б у  ер д а

61 г, аЧЯц —  0 ,  а у  =
аП <гц

(3) н о р м а л  к у р и н и ш г а  к е л т и р и л г а н  с и с 
т е м а  дейилади . К уй и даги

Р*

" « и *12 • • • а 1/2 г  ¡ 4  
р2а = а 21 а22 • • • а2я » р =

• • • • • ♦ •

- ani смв* • • • алл_ _Ря_
белгилаш ларн и  киритиб, (3) системани матрицали к у р и -  
ни ш да ёзам из:

X  —  р +  «ЛГ

еки

Хп
'Р.
Рз

L P я J

«11 ®12 • • • «1Л

+
«И ®22 * • •

• • • •
®2я

•
*2

аП2 • • • а пП-

( 3 ')

(4)

(4) системани к е т м а -к е т  якинлаш иш  у су л и  билан 
ечам и з. Нолинчи як и н лаш и ш  учун озод  ^ а д л а р  усту -  
нини кабул  киламиз:
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*1 о г 4 °> —

Г Ч

л-(°»
__ п _

энди матрица — устунлар  кетм а-кетлигини 
яъни  биринчи яцинлаш иш :

тузам из,

X (1) 4 1)

xW
+

4l “-1J

иккинчи якинлашиш:

* (2 ) .

г  х[2)' 
4 «

А

V

in

+

Л11 12 • • 
*21 а 22 • •

*2 п

*-Па

*1л
г2п

1
X 

*
N s

w(0)
_  e _

- л-(1!-

л<‘>

-  4 l,_

ва ^оказо .
Умуман ( А + 1 ) -  якинлаш иш

+  (*  =  0 , 1 ........... п)

ф орм ула  ёрдам и да  ^исоблЯнади.
Агар X (0\r Х ^ \  s ь 4, Х {к) я^и клз!  

лиги X = \ \ m X {k) лимитга эга булса, у  холда  у ш б у
ft->oo

лимит (3) чизицли тенглам алар  системасининг ечим и- 
дан иборат б^лади ,  чуики  кетм а-кетли к  хоссасига би- 
ноан И ш А ’(*+1) — ß +  a l l m ^ ,  бош кача  айтганда X  =

k-*-(X> k-*-Oe>
— ß +  аХ.

И терацион ж араён  ва унинг яцинлаш иш и а матри- 
цанинг элем ентлари  катталикларига  куй идаги ча  6 of- 
ликдир: агар  й^л  элементларининг модуллари йигинди- 
си ёки устун элем ентларининг модуллари  йигиндиси 
бирдан кичик булса, у  з р л д а  бошлангич векторни тан-  
лаш га  боилик булмаган *олда  (3) система уч ун  и т е р а 
цион ж араён  ягона ечим га якинлаш ади.

Ш унинг уч у н  якинлаш ищ  шартини
П

2  I я / / 1 ^ 1  { i =  1 | 2 , • » «у ft) ёки
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2  I V i <  1 (/' =  1 , 2 , n)
l=\

каби ёзиш мумкин.
Итерацион ж араённинг якинлаш иш и а матрицанинг 

нормалари билан куйидаги муносабатлар оркали  бор- 
ланган : агар куйидаги

Il «II ! — ша х  ¿ ^ 1  < 1 ,
‘ / - 1

ёки

Il «II2 =  т .ах 2  1 а //1 <  ^
j ¿ = 1

ёки

1И з  =  1 /  i )  2  К / 12 < 1  
f  t = 1 /  =  1

ш арт  баж арилса, у ^о л д а  я и з щ л и  тенгламалар  сас- 
темасининг итерацион жараёни ягона еяижа яцин-  
лашади.

Агар мумкин булган  е хатолик ва чизикли  систем а  
ном аълум ларининг аник кийматлар  вектори  Х { бери- 
либ, Х\*] номаълумларнинг итерация усули  билан з;и- 
собланган  k- яцинлаш иш дан иборат б улса , у  ^ о л д а  
усулнин г \\Xi — X j k)\\ <  s хатолигини  б а^олаш  уч у н

11Л - , - л : (<ё)| | < 4 ^ - - 1Ф11 (5)I —| а |

ф орм улан и  ^ л л а ш  mvmkhh, б у  ер да  ||а|| а матрицанинг 
учта  нормаларидан бири, ||j3|| 3 векторнинг нормаси, 
ft — берилган ани кликка  эришиш  учун  за р у р  б улган  
итерация сони.

Энди N  ном аълум ли  N  та  чизикли тен гл ам ал ар  ти- 
зимни оддий итерация у су л и  билан еч и ш  уч у н  мул- 
ж ал л ан ган  ком пью тер  дастурини келтирамиз.

1 0  R E M - Ч И З И К Л И  Т Е Н ГЛ А М А Л А Р Т И З И М И  
У Ч У Н  И Т Е Р А Ц И Я  УС У Л И  

2 0  DIM А  (/V, y V + 1), X (TV), Y (N)
3 0  INPUT* „Т Е Н Г Л А М А Л А Р  С О Н И  К И Р И Т И Л -  

С И Н “: N
4 0  PRINT .М А Т Р И Ц А  К И Р И Т И Л С И Н “
5 0  FO R /  =  1 Т О  N
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6 0  FOR / =  1 T O  N + l  
7 0  IN PU T Л  (/ ,  J)
8 0  NEXT У -.NEXT У
9 0  IN PU T „К И С Й Л И Ш  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И  К И Р И -  

Т И Л С И Н “; в 
1 0 0  IN PU T  „А Н И К Л И К  К И Р И Т И Л С И Н “; E  
1 1 0  M = E *  (I — B)/B 
1 2 0  FO R К  =  I TO N 
1 3 0  X { K ) = * A ( K ,  N  +  1)
1 4 0  N EX T /<
1 5 0  FO R / = 1  TO N 
1 6 0  Y ( f ,  — A U ,  /V +  1)
1 7 0  FOR У =  1 TO /V
1 8 0  П / ) =  Y i l )  +  A  ( / , / )  +  Л  (У)
1 9 0  NEXT J :  N EX T /
2 0 0  GOSUB 3 0 0  
2 1 0  FOR /(■= I TO N  
220  X ( K )  =  Y{K)
2 3 0  N EX T
2 4 0  IF R > M  TH EN  1 5 0  
2 5 0  PRINT „ЕЧИ М "
2 6 0  FOR /  =  1 TO N  
2 7 0  PRINT X  ( / )
2 8 0  N EX T 1
2 9 0  END
3 0 0  Я -  0
3 1 0  FO R A" -= 1 TO N
3 2 0  /? =  У? +  ( Л ( / 0 - К ( А Г ) ) Л 2
3 3 0  N EX T К
3 4 0  / ? =  S Q R (/?)
3 5 0  RETURN

VII Б О Б .  М АТЕМ АТИК А Н А Л И ЗН И Н Г  
С О Н Л И  УС УЛЛАРИ

1-§ .  А н али ти к  ф у н к ц и я  ц и й м а тл а р и н и  
^ и с о б л а ш  ва  ц и й м атл ар  ж а д в а л и

Купинча фан ва техника м асалаларида катнаш ган  
узгарувчи  м иц дорлар  узар о  ш ундай  б ез л и к  б ^л ади к и , 
улардан  бирининг узгариш ига  цараб иккинчиси *ам 
м аълум  равиш да узгаради . Масалан, доиранинг ради у -  
сини R  ва унинг юзини 5  деб  ф араз  килинса,

•S =  'kR'

»66
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булади . Б унда 5  нинг киймати нинг ки йм атига  6 ор- 
лик  булиб, #  га берилган ^ар бир кийм атга  5  нинг 
аник киймати мос келади. Бу  ^олда  „5 Я  нинг ф у н к -  
д и я с и “ дейилади.

Ф ункция туш унчаси математи-канинг энг  му^им ва 
асосий туш ун чалари дан  биридир. Унинг м укам м алрок  
таъриф и куйидагича: X  ва К тупла.млар берилган  бу л-  
син Агар бирор коида ёки конунга м увоф и к  X  туп-  
лам нин г д;ар бир х  элем ентига  У туплам нин г  тайин бир 
у  элементи мос куйилган б улса , X  туплам-да кийлиат- 
лари У туп лам да  булган  ф у н к ц и я  (акслантири ш ) б е 
рилган дейилади  ва бу символик р авиш да y =  f ( x )  
(ёки — К) каби иф одаланади . X  туп лам  ф у н к ц и я -  
р и н г  а н и к л а н и ш  с о ^ а с и ,  У туплам  ф у н кц и ян и н г  
у з г а р и ш  с о ^ а с и ,  х  а р г у м е н т  ёки э р к л и  у з- 
г а р у в ч и  дейилади . Д е м ак ,  функция-ни бериш  уч у ц  
ар гу м ен т  л: нинг кабул  килиш и мумкин булган ций- 
матлар  туплами X  ни ва X  дан  олинган ^ ар  бир л; га 
мос келадиган  у ни топиш коидасини курсатиш  к ер ак .

Ф ункция аналитик, график, ж ад вал  ва бош ка кури- 
ниш да берилиш и мумкин. А н а л и т и к  у с у л д а  х  ва у 
у згар у вчи лар  орасидаги  мослик коидаси аналитик ифо- 
да  — ф орм улалар  ёр дам и да  берилади. ун д а  у нинг 
кийматини топиш учун узгарм ас  сон ва ар гу м ен т  х  
устида кандай амаллар баж ариш  кераклиги  курсатила- 
ди. Ф ун кци ян инг  хусусий кийматини топиш  учун  бе
ри лган  иф одада  х  нинг урнига берилган х 0 нукта  к у -  
йилиб, курсатилган  ам аллар  б аж арилади . М асалан , у — 
=  '2х* — 1 ф ункц ияни нг  х 0 =  0 нуктадаги  хусуси й  кий
мати — 1 га  тенг.

Ф ун кци я  ж ад вал  у су л и д а  берилганда  ар гум ен тн и н г  
м аълум  тартибдаги х 0, х и . . м х п ки йм атлари  ва ф у н к 
циянинг ш уларга  мос у0, у п . .  у п кийматлари ж а д -  
аал  кури н и ш и да  ёзилади , яъни

•*7 *0 * 1 • • • •*«

У/ Уо Ух • • • Уп

Тригоном етрик ф у н кц и я л ар  ж яд валл ар и ,  л о га р и ф м -  
л а р  ж ад валлари  ва х о казолар  ф у н кц и ян и н г  ж а д в а л  
у су л и д а  берилиш ига мисол була олади .

Х одисаларни таж ри б а  асосида урганиш  н аги ж аси да
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за м  улчанаётган  мик;дорлар орасидаги ф ун кц и он ал  6 o f - 
ланиш ни ифодаловчи ж адваллар  ^оси л  булиш н мум- 
кин. М асалан, м етеорологик  майдончада м аълум  к у н да  
^авон инг хароратни улчаш  натижасида цуйидаги ж ад вал  
э^осил були ш и мумкин:

1 2 3 4 5 б j 7
8

0 - 1 - 2 - 2 -  0,5;
i

1 i з  
1

3,5

Бу ж ад вал  ^ар о р ати  Т  нинг циймати (гр аду с  $и- 
собида) t вактнинг (соат ^исобида) ф ункц ияси  каби 
аникланади .

Ж а д в а л  у сули да  берилган ф ункц ия  аргум ентинин г  
бош лангич  ва охирги  циймати орцали ж адвал  ^ а ж -  
м и белгилан ади . ААасалан, ю к ори да  келтирилган  ми- 
солда ар гум ен т  1 дан У гача булган  кийматларни ола- 
ди.

К етм а-кет  келган  икки ар гу м ен т  ци йм атларининг 
ф аркига  ж а д в а л  ц а д а м и  д ей илади , яъни А / = ^ с / +1 —
— jc/ (¿ =  (1 К . . . .  п). Агар hi =  const булса , ь^адам 
т е н г  дей илади . У ^олда  x t , x 2l . . х п ар гу м ен тлар -  
ни х л =  +  hy х 2 =  х 0 +  2 А, . . х п =  х 0 +  rth каби 
и ^ о д а л а ш  мумкин.

М и с о л. Берилган

У “  1 ---------------- —
i/~x +  sin2 bx

функциянинг 0, <  х  <  0,9 ораликда h  =  0,2 цадам билан киймат- 
лар жадвалини тузинг. ¿z — 0.236, b =* 1,384 деб олинг.

Е ч и ш (цуйидаги жадвалга каранг):

Xl 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

У1 2,02129 1,11958 0,740060
1

0,54091 0,43396

2 -§ .  И н т е р п о л я ц и я н и н г  у м ум ий  м а с а л а с и

Бирор ^одисани урганиш да у ва лс м и ц дорлар  ора-  
сида uiy ^однсанинг микдор томонини аннцловчи ф у н к 
ционал борланиш борлиги аникланган булсин; б у н да
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у =  /  (х)  ф ункц ия  ном зълум  булиб, лекин  таж р и б а  асо -  
сида аргум ентнинг  [а, Ь\ кесм адаги  х 0, х и  . . х п 
кийм атларида ф ун кц и ян и н г  у 0, у и . . у п ки йм атлари  
аникланган булсин. Бундаги масала у =  f  (x)  н о м аъ л у м  
ф ун кц и ян и  [а, b | касмани аник ёки  такрибий  тасвир- 
лайдиган , х;исоблаш учун мумкин кад ар  кулай  (м аса- 
лан к у п ^ад  ёки тригоном етрик ф ун кц и я)  ш ак л и д аги  
ф ункцияни топиш дан иборат. Бу масалани у м у м и й р о к  
ш аклда  бундай айтиш мумкин: [а, b | кесм ад а  н о м а ъ 
лум у =  f ( x )  ф ункц ияни нг я  +  1 та ^а.р х и ч  х 0, х и

, х п н укталардаги  кийматлари берилган: Уо =  ^(*о) .  
у 1 ==/*;х 1 ), . . y r/= f ( x n)\ f ( x )  ф у н кц и ян и  такри би й  
ифодаловчи, дар аж аси  п  дан  катта б улм аган  Р ( х )  к у п -  
^адни топиш талаб  этилади.

Б ундай ку п ^ ад  сифатида х 0, х и  . . х п н у к т а л а р 
даги кийматлари /  (х )  ф ункциянинг у 0, y 1f . . у Л кий
м атлари  билан мос р ав и ш да  бир хил булган  ку п ^ ад н и  
олиш  кераклиги  табиийдир ( 2 6 -раем), у  вактд а  „ ф у н к 
цияни и н т е р п о л я ц и я л а ш  м асаласи “ д ео  аталади- 
ган бу масала бундай  иф одаланади: бери лган  f i x )  
ф у н кц и я  учун берилган  х 0, х г, . . х п н у к тал ар д а  у 0 =  
=  У1 — / ( * 1 ). - . • * Уп= Н х п) ки йм атлар  к аб у л
киладиган , д ар аж аси  п дан катта булм аган  Р (х)  к у п -  
х;адни топиш керак .

Топилган Р ( х )  ф у н кц и я  и н т е р п о л я ц и о н  ф о р 
м у л а  дейилиб, х 0, х и . .  х п лар  и н терп оляци я  т у 
г у н  л а р и  дейиладн . Тугу.нлар орасидаги  масофа 
=  — х ил и н т е р п о л я ц и я  к а д а м и  д ей и л ад и .

А малда топилган Р ( х )  интерполяцион ф о р м у л а  t (x)  
ф ункц ияни нг  берилган  л: апгум ент  ки йм аглари даги  (ин -
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терп оляц и я  тугун ларидан  ф арцли) цийматларини >;и- 
соблаш учун кулланади . Уш бу операция ф у н к ц и я -  
н и  и н т е р п о л я ц и я л а ш  дейилади. (Агар х £  [а, Ь\ 
булса, и н т е р п о л я ц и я л а ш ,  х ^ \ а ,  Ь | булса, э к с -  
т р а п о л я ц и я л а ш  лей ил а. 1и).

3 -§ .  Л а г р а н ж н и н г  и н тер п о ля ц и о н  
ф о р м у л а с и

И злан аётган  куп ^ад н и н г  куриниш ини ц уй идаги ча  
олай ли к :

Ья (х) =  а0 +  а , х - \ - а ^ х 2 +  . . .  +  апх п, ( 1)

бу ер д а  {1 =  0, 1 , 2 ............ /г) — ном аълум  у зга р м а с
коэффициентлар. И нтерполяция  м асаласидаги ш ар тта  
кура 1~п (х)  ф у н кц и я  х 0, х 1у . . х п и н терп оляци я  ту-  
гунларида  ¿ „ ( х о) =  у 0. ¿ „ ( д : , ) — у „  . . . .  1-п ( х п) =  у п 
кийм агларга  эри ш ади. У ^ о л д а  х 0 и н терп оляци я  т у г у -  
нида ¿ „ ( а -) интерполяцион к у п ^ а д

1 п (а:0) =  а 0 4 - а , х С1 +  а2к% а пх о

кури ниш га , х ,  интерп оляци я  ту гу н и д а

Ьп (хА) +  аух х -\- а2х \ +  . . .  +  апх \  
кури ниш га  ва ни ^оят  х я и н терп оляц и я  т у гу н и д а

^  п (*^/?) ^  ^0 “Н ^\Хп @'2Хп “Ь” * • • “Ь &пХп
кури ниш га  эга булади . Б уларни  п 4 -1  н о м аъ лум ли  
тен глам алар  сисгемаси кури ниш ида иф одалайм и з:

/ 2 па0 а хх о +  а 2х0 +  . . .  +  апх ъ =  Уо>
а0 +  ахх х +  а 2х\  +  . . .  +  а пх\  =  у 1г /о \

. <з0 +  а \х п +  а 2х п + * . . . +  а пх пп =  у п<,
бу  ер д а  х { ва  (¿ =  0 , U 2 , . . п) — мос р ав и ш да  
берилган ф ункц ияни нг ж адвал  цийматлари.

Системадаги а0> аи  . . ап н ом аълум ларни  К рам ер  
форм уласи  ёр дам и да  аниклаймиз:

а 0 - £ .  а , 7 я. (3 )Д Д А

бу ерда  4 — (2) система д етерм ин ан та . Агао л Ф 0 
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булса , у * о л д а  система ягона ечимга эга булади. }^а- 
Ки^атан (2 ) системанинг детерминанти

А =

1 Х0 Х20 X* хп *о
1 х 1 х'\ х \  . . . X*

• • •« х п ту гу н л ар ’ устма-уст  ту ш м аган  ^ о л д а  
нолдан фаркли  булади . Н ом аълум  а 0. а и . . ап коэф - 
фициентларни аниклаб, изланаётган к у щ а д н и

=  +  +  +  + 7  <4>Д А  Д А

каби и ф од алаш  мумкин. Ёки б о ш ^ача

М - ^ У о З о ^ + У . С М - * )  +  • • •  - Ь уА ( * )  =

=  ! > < ? / ( - < )  <5)
/=1

кури н и ш да  иф одаланиш и мумкин. Б у  е р д а н  кури ниб  
турибдики. [х)  ф ункция

I 1 , агар  ь =  1 булса

ш аргини (К ронекер  белгисини) кан о атлан ти ри ш и  ке- 
рак, осонгина текш ириб  кури ш  м ум ки нки , б у н д ай  
шартни цаноатлантирувчи кугщад

<?/(■*)
_  < Х - Х 0) ( Х —*, )  . . .  ( X —  х {_ , ) ( х —* /+1) . . .  С ) 

( Х - Х 0) ( Х{- Х1) . . .  ( х - х ^ Щ - х ^ )  . . .  ( х г х п )
(6)

кури ниш да булади . х 0, х и . . Х{_и х ,+и . .  х п н у к -  
т алард а  (¿¡(х) ф ун кц и я  0  га, х ,  н у к та д а  1 га тенг 6 ^ -  
лади

(5) ф о р м у л а д а  (6 ) натиж ани эътиборга  олсак,

п

У,
£==0

( х —х 0) ( х —х х) . .  . ( х —х ^ Х х —х /+1) . . .  ( х - х п) 

(Х—Х ^ Х '—Х,) . . .  (х(— * ,+1) • • • (х ~ х„) • У/

( 7)

к^ р и н и ш даги  Л а г р а н ж  и н т е р п о л я ц и о н  ф о р -  
м . у л а с и г а  эга б улам и з.
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(7) ф орм улада я  =  1 булса .

¿1 (х) = X — X
х 0 — х,

ч и з щ л и  ва п  =  2  булса, 
С * — -  х2)

- У о  +
X — х0 
*1 — *0

Уi (8)

Ы * ) ' -  у +  (*  ~  *°-(* ~  * з) у  +  
(■»О — * 1)Оо — х 2) 0 (х, — х 0)(х, — х , )  1

, (X  —  Х 0) (Х  —  X !> . .
И---------------------------Уг

(X, -  х0) и 3 “  -*1)
(9)

п а р а б о л и к  интерполяцион формулага эга буламиз. 
(7) куп ^адни  КУйидагича ёзиш  мумкин:

■«-2;
1=0

У ; “* + > _  
(X —  *г) ш' (д:г)1

бу ерда  ®я+1 (х) =  (х  — х 0)(х  — х ^  • • • (х  — х п) п +  1 - 
дар аж али  к^п^аддан  иборат булиб, унинг х  =  х к нуц- 
тадаги  з^осиласи

Ч>(.Х1)^(Х,— Х0)(Х — Х1) • • •  —
—  дг,+ 1 ) • • •  ( * , - . * „ )

кабидир.

М и с о л. / ( х ) функция цуйидаги жадвал билан берилган:

^ Учинчи даражали Лагранж ин
терполяцион куп.\ади тузилси»

------  ва х =  1 нуцтада функция ^ий-
5 мати ^исоблансин.

/ 0 1 2

XI 0 2 3

У1 1 3 2

Е ч и ш. /2 =  3 булганда Лагранж интерполяцион куп^ади (7) 
га кура,

г , ч (х — хгнх — хжх — хз)
¿ з М  =  "7--------------------------- ---------------Г Уо +(*0 — *1)(*о ~  х2)(х0 ~  *3)

, (*  — Х0) ( Х - Х 2) (Х —  Х3) (* -  Х0)[Х —  х х)(х — *з)
------------------------------------------- —-----  у 1 _}_ ------------- :------------------------------------ у

(X ,  -  Хо)(Х!  —  Х 2)(Хг — х 3) (х , -  х 0){х2 — * ,)(* 2 -  х 3)

( х — х 0)(х —  х х)(х  — хъ)
Ч~ ——— — —  — у ц

(Х3 -  Хд)(Х3 -  Х Х) (ХЪ — х 2) ‘

каби булади. Х{ ва у,- цийматларни ц р и б , цуйидаги к^п^адга эга 
буламиз;
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1 0 "  6 15
УшРу к^щ адга биноан, х  — \ даги фуньциянинг циймаги 

/ ( - .)»  ¿ ,(1 )-3 .267
каби б?>лади.

Энди Л агран ж  интерполяцион к у п ^ а д и  ё р д а м и д а  
ф ункциянинг х  н уктадаги  кийматини 5{исоблаш у ч у н  
м улж алланган  ком пью тер  дастурини келтирам из:

1 0  REM — Л А Т Р А Н Ж  И Н Т Е Р П О Л Я Ц И О Н  КУП* 
Х А Д И

2 0  DIM X  ( 1 0 0 ) ,  7 ( 1 0 0 )
3 0  GOSUB 1 5 0 : '  Н У » Т А Л А Р Н И  К И Р И Т И Ш  
4 0  INPUT пЦ Х ) У Ч У Н  X й; X - .L  — 0  
5 0  FOR S  —  0  Т О  N : P — Y { S )
6 0  FOR / =  0  Т О  л /
7 0  IF /  =  5  T H E N  9 0
8 0  P  =  P * ( X - A { / ) ) / ( X ( S ) - X ( / ) )
9 0  NEXT 
1 0 0  L =  L + P  
1 1 0  N EX T S
1 2 0  PRIN T *X  аргум ен т  = “ ; X
1 3 0  PRINT eL ( X )  к и й м а т и = “; L
1 4 0  GOTO 4 0
1 5 0  REM — К И Ч И К  Д А С Т У Р
1 6 0  INPUT „нуцталар  сони"; Z :  N — Z — 1
1 7 0  IF Z < 2  O R Z <  >  INT (Z) TH EN  1 6 0
1 8 0  FC R  К  =  0  TO N
1 9 0  PRINT r / C = “ ; К
2 0 0  INPUT 9(X,  K)*; X ( K ) ,  Y ( K)
2 1 0  NEXT К
2 2 0  ' X ( K)  тугу н л ар н и  устма-уст  ту ш м асли ги н и  

текш ириш  
2 3 0  FOR / - = 0  ТО N  — \ i Z  =  X  (/)
2 4 0  / = / + 1  Т О  V
2 5 0  IF X V ) <  T H E N  2 7 0
2 6 0  PRINT nX  ( “; 1 «) — A ' l “; /; “) ? ? ? “ : E N D
2 7 0  N EX T У /
2 8 0  RETURN
У ш бу дасгурни ком п ью терда  иш латаётган да  тугма- 

лар  м аж м уасидан  ком пью тер  хогирасига куй идаги  ма ь- 
лум отлар  киритилишн зарур :

1) интерполяция  тугун лар  сони;
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2) Uo. У о М * 1э У1) ( * Я1 Уя) нукталар ;
3) ¿(л:)  куп ^аднин г  киймати ^и со бл ан и ш и  керак  

булган  х  ар гу м ен т  киймати.
Ш уни эслатиш ?арурки , 3) цадамни бош лангич  ик- 

кита бандни баж арм ай  туриб куп  марта т ак р о р л аш  
мумкин.

Агар ту гу н л а р  орасидаги масофа у згар м ас  булса, у  
* олда  х д° =  q деб, Л агр ан ж  интерполяцион ф ор м у -

п
ласини

q (д — J) (д — п) 
nl

Ln( x ) - L n ( x0 +  q n ) - ( - l ) ” ‘ х

(Ю)
/=0  ^

каби ёзиш  мумкин. У ш бу

(q -  i) • л!

иф ода  Л а г р а н ж  к о э ф ф и ц и е н т и  дейилади .

4- §. Л агранж  интерполяцион ф орм уласим инг  
хатолиги

Л агранж н инг интерполяцион куп ^ади  f ( x )  ф у н к ц и я  
билан х 0, д:л и н терп оляци я  т у гу н л а р и а а  уст-
м а-уст  туш ади .

И нтерполяция  тугун лари дан  ф аркли  н ук таларда  ин- 
терцоляцион к уп ^адн и н г  яцинлаш иш ини бахолаш  уч у н  
ж а д в а л  усулида  бе-рилган f ( x \  ф у н к ц и яга  цуш им ча 
ш артлар  куйилиш и керак . f  (х)  ф ун кц и я  |а ,  b ] кесма- 
д а  п +  1 марта диф ф ерен ц и аллан увчи  булсин д ей л и к .  

Х атоликни
R n {x) =  f ( x ) - L n (x)  (1)

ф у н к ц и я  д еб  ёрдамчи
<?(x) =  R n (x)  — К { х  — х 0)(х  — x t ) . . .  ( х  — х п) (2)

ф ункц ияни  киритамиз. У ш бу  ёрдам ч и  ф у н кц и я  барча  
интерполяция  т у гу н л ар и да  нолга айланади , бои щ ача  
айтганда я + 1  та и ляи зга  зга . Ф у н к ц и яд а  цатнаш ган 
ном аълум  коэффициентам ш ундай  танлайм изки , <?(х) 
ф у н к ц и я  яна ихтиёрий бирор х  н уц тада  илдизга  эга
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булсин. х  нуцта интерполяция ту гун лари дан  ф ар кл и  
ва х ^ \ а ,  Ьj Ш ундай  килиб, х  нуцта ш у н д ай  танла-  
надики, ф (* )  =  0 булади .  Д ем ак , © (х ) ф у н к ц и я  п-т- 2 
та нуктала нолга  айланади . У ^олда  Р о л л ь  теорем аси -  
га куря ф ункциянинг ^осиласи ка ми да я + 1  нуцтада 
нолга айланади. с/ (лс) ф ун кц и яга  кай тад ан  Р о л л ь  тео -  
ремасини кулласак ,  у ^олда  бу ф у н к ц и я  кам и да  п 
нуктада  нолга айланади. Уш бу ж араённи п +  1 марта  
такрорласак , \а, 11 кесм ада <ря+1(£) =  0  ш ар т  б аж а р и -  
ладиган камида битта \ нукта м ав ж у д  экан л и ги га  hi<- 
pop буламиз. Лекин

<РЛ+1 (jc) =  / л+1 (л:) — К (п +  1)1.
Охирги тен гл и кк а  ни цуйсак,

к  с[ / я+1(£)
“  (п +  I)!

эга буламиз. Б у н д а н
*л+1 _ _

= -7— Г Т Т - ( х - Х 0) ( х  —  Х, )  . . .  ( * - * „ )
(п +  1)!

ёки М „+1—m ax | / я + 1 (* ) |  белгилаб * а м д а  л: нуктан инг
а < х < ö

ихтиёрийлигини ^исобга  олиб,

м  4
Ra(x) —  \ f ( x ) - L .  (у) к  "+ 1 1 ( х - х 0) Х

(п +  1)1

Х ( *  — * i )  . .  . (д: — х п)\ (3 )

куриниш даги Л а г р а н ж  И н т е р п о л  я д и о  н ф о р -  
м у л а с и  у ч у н  б а з ^ о л а ш  ф о р м у л а с и г а  эга б у 
л ам и з .

М и с о  л. Лагранж интерполяпион формуласи ёрдамида у —
— V X функция учун х 0 = 1 0 0 , х х *= 121, х.2 =  144 тугунлар тан- 
лаб, j7 ТТ7 сонни кандай аницликда ^исоблаш мумкин?

Е ч и ш. Функция *осилаларини гопамиз: у' — • x ~ ll\  v* ■*

— — х~ 3и< у" ~  7  • Х~ Ш - Буларлан М3 =  шах| у'"| =  8 (/ ’
бу ерда 100 <  х  <  144.

(6) фориулага асосан куйидаги-га эга буламиз:

| « , |  <  4  • Ю "5 • - ¿ - 1( 116-  Ю 0 Н 1 1 5 -  121) ( 1 1 5 -  144)| а
О ¿1

»  1,0 • 10_3.

175

www.ziyouz.com kutubxonasi



5 -§ . Чекли айирмалар

у ^ = Ц х )  ф ун кц и я  х п =  х 0 +  пк, п — и хтиёри й  бу-  
тун  сон, к — кадам , к у р и н и ш д а га  барча кийматлар  учуй  
аницланган б^лсин.

Б иринчи тартибли чекли айи рм алар  деб

ЬУк  =  л /а  (■*) =  t  (-«*+1) — '  ( х ц )  =  У *+, ~  У*,

иккинчи тартибли чекли  айирмалар  яеб

**уй — ±гг„(х)  = / ( ^ +2) - 2 / ( л А:+1) 4 - '(-**) =
=  Уь+‘! — ~Ук+1 +  Ук 

ва ^о к азо  п - тартибли ч е к л и  айирмалар деб

■Лу* = (*) = А"-1 /*+1 (*) -  л— /* (X) -
=  Ая- 1 у , +1 - ^ - , у й

иф одаларга  айтилади. Ч е к л и  айирмаларни одатда  ж а д -  
валга ж ой лаш ти ри ш  кулай:

х к У* | АУ* Д’ У* Д4У* • • •

^0 Уо Дуо 1I
*1 У1 ЬУ\ Д2Уо 1

У2 Ду. Л .^  -М Д3Уэ 1 Д4Уо
Уз ДУз Дауа Л3*
У< !

п- тартибли чекли айирма у 09 уи  . .  м уп к аттали к-  
лар  о р^али  цуйидаги ф о р м у ла  билан иф одаланади:

л пу£ =  ук+п СГ1у /г+п_<1-\-Сп у/1+п_ 2 + (  ^)п Уп»
Ч екл и  айирмаларнинг цуйидаги  хоссаларини та ъ -  

к и д л а б  утамиз:
Г .  Ф у н кц и ял ар  йигиндисининг (айирмасининг) ч е к 

ли  айирмаси ф у н кц и яларн и н г  чекли айирмалари  йигин- 
дисига  (айирмасига) тенг:

Дл ( /  (х) ±  ср (* ) )  =  Дл ( (х)  ±  Дл ср (л ) .

2°. Ф ун кци я  у згарм ас  сонга куп айтирилса , унинг 
чекли айирмаси у ш а  сонга куп аяди :

*п ( Ь - Н х ) )  - = * •  Ьп П * ) .
17 ь
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3°. п - тартибли чекли айирманинг т-  т арти бли  чек- 
ли айирмаси (п +  т ) - тартибли  чекли а й и р м а га  тенг:

\ т  (Дл у)  =  Дт+л у.

4°. п - тартибли к уп ^ад н и н г  я -  тарти бли  чекли ай и р
маси узгармас сонга, п  +  1- тартибли ч ек л и  айирмаси 
эса нолга тенг.

1-м и с о л .  Ж адвал усулида берилган

X 2 4 6

У 3,146 4,028 4,911

функция учун иккинчи тартибли чекли айирмаларни тузинг. 
Е ч и ш .  Чекли айирмалар жадвалиии тузамаз:

X У Ду Дз у

2
4
6

3,146
4.028
4,911

0,882
0,883

1
0,0J1

6 -§ .  Н ь ю то н н и н г  и н те р п о л я ц и о н  
ф о р м у л а л а р и

у =  /  (х) ф ункц ияни нг п  4 -1  та киймати м аъ лум  
булсин, яъни ар гум ен тн и н г  я  +  1 та  х 09 х и . . х п 
Кийматларида ф ун кц и ян и н г  цийматлари у 0, уи  . . ., у п 
б улси н . Т угун лар  орасидаги  масофа h у з г а р м а с  булсин. 
А ргументнинг теги шли ки йм атлари да  д а р а ж а с и  п  д ан  
ош м айдиган  теги ш ли  ци йм атлар  о лади ган  к у п ^ а д  т у -  
зи ш  талаб этилган булсин.

И зланаётган  к;уп^аднинг кÿpи ниш ин и  к у й и д аги ч а  
танлайлик:

Р а(х)  =  а 0 +  a t ( х  -  х 0) + а 2 ( х  — х 0)(х  — +
+  . . .  + а п {х — х 0) (х  — Xi) . . .  ( х  — x„-i),  ( 1 )

б у  ер да  а 0, аи  . . . ,  ап — н ом аълум  к о э ф ф и ц и ен тл ар .  
И н т ер п о л яц и я  масаласидаги  ш артга  к у р а  Рп ( х ) куп- 
^ а д  х 0, х и . .  ., х п и н тер п о ляц и я  т у гу н л а р и д а  Р п(х0) =  
=  Уо. Р п (х \) =  У\-> ■ • -  Л»(*«> =  УЛ ки й м атлар  к а б у л  
ки лади . У * о л д а  х  =  х п булса, Р0{->с0) ^ У о “ ^ .  яъни  
а п — Уо бÿлaди . Э нди  Рп (х)  к у п ^ а д д а  л: =  л:, булсин.
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— Уо +  в | ( * 1 —*о) =  У| ёки Л. — - ?1—
—  ДГ0 /2

( 1) ф о р м у лад а  х  — х 2 булса , у  *олда  аналогии  ра-  
виш да

_  у2 -  2у, +  у0 _  л *Уо
2 2 1 V Ш *

эканлигини аниклаш  мумкин. У ш бу ж араённ и  давом 
эттириб, х  — х п учун  куйидаги ифодани *осил к;ила- 
миз:

Топилган а0, а и . . ап коэф ф иц иентларнин г кий- 
м атларини ( 1 ) ф орм улага  цуйсак,

(х ) —  Уо  +  ¡7?  (■* —  * о >  +  ^ 7  и  —  х 0) ( д : —  * , )  +
11Л2 2!/г̂

+  . • . Н------( х  —  *о ) • • • (х  —  х  - 1) (2 )п 1 к п

кури ниш га  эга булган  Н ь ю т о н н и н г  1 - и н т е р п о -  
л я ц и о н  ф о р м у л а с и  келиб чикади. У ш б у  интер- 
поляцион ф орм улада  я (л: — х 0)/Н б елгилаш  ки ритил-  
ся. унинг курини-ши

Ра(х)  =  уо +  я \ у о+ д- ^ ^ -  Д2У . +  . . .  +

4 . 9 (9 — дяу й
л!

каби  булади .
Ньютоннинг 1- интерполяцион ф орм уласини \а, Ь| 

нинг  бошлангич ну^таларида куллаш  кулай .
Агар я  =  1 булса, у х;олда Л  (* )  =  У о +  <7^Уо к ури -  

ниш даги  ч и з и к л и  и н т е р п о л я ц и я л а ш  формула*  
сига; п. =  2 булганда  эса

Ъ  (х)  =  Уо +  <7 • ^Уо +  <?(‘7 ~ 1)- . Д2у 0

к ури ниш даги  п а р а б о л и к  и н т е р п о л я ц и о н  ф о р -  
м улага  эга  буламиз.

Б аъзан  Ньютоннинг 1 - формуласини о л д и н г а  к а-  
р а б  и н т е р п о л я ц и я л а ш  форм уласи  з а м  д ей и л а -  
ди .
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Л агр ан ж  ку п ^ад и  билан  Н ью тон ку п ^ад и  б ери лгай  
ж ад в ал  учун  айнан бир х и л  були б, у л ар  ф акат  ёзи л и -  
ши билан ф арк  килади, чунки  х  нинг бери лади ган  п-\-\  
т а  кийматларида берилган  п Л - 1 та ^и йм атларга  эга  б у -  
л ад и ган ,  дараж аси  п. дан  ош м ай ди ган  (ю к о р и  б у л м а -  
ган) к у п ^ а д  я г о н а  у с у л д а  топилади.

Куп лолларда  Н ью тоннинг интерполядион к у п ^ а д и  
Л агр а к ж н и н г  и н тер п о ляд и о н  кугщ адига К араганда к у -  
л ай р о к д и р .  Ньютон к у щ а д и н и н г  хусусияти  ш у н д а н  
иборйтки, & -дараж али  к.уп*аддан 6 + 1 'Д а р а ж а л и  к у п -  
х а д га  утиш да унинг дастл абк и  k  -|- 1 та  ^ а л л а р и  у з г а р -  
майди, ф акат  аргум ен тн и н г  барча  олдинги ки йм аглари - 
д а  нолга тенг булган янги  бир * ад  ортади , холос.

Энди Ньютоннинг биринчи интерп олядион  купх;ади 
ёрдам и да  функциянинг л: нук тадаги  кийматини хисоб -  
лаш  учун  м у л ж ал л ан ган  ком п ью тер  дастурини кел ти р а -  
миз:

1 0  R E M - Н Ь Ю Т О Н  И Н Т Е Р П О Л Я Д И О Н  К У П - 
Х А Д И

2 0  DIM Х ( 1 0 0 ), Y ( 1 0 0 )
3 0  G O S U B  2 3 0  :Б О Ш Л А Н Р И Ч  К И И М А Т Л А Р И И  

К И Р И Т И Ш  
4 0  R =  Y ( 0 >
5 0  G O S U B  1 4 0  : '  Ч Е К Л И  А И И Р М А Л А Р Н И  Х И - 

GO Б Л А Ш  
6 0  IN P U T  »X нинг киймаги = “ ; X 
7 0  S = R : Q  =  ( X — Х 0 ) / Н : А  =  1 
8 0  FOR К =  0  Т 0  N -  1 
9 0  A =  A * ( Q - K ) / ( K  +  1 )
1 0 0  S — S +  A * D ( K )
1 1 0  NEXT К
1 2 0  PRINT „ X =  “ ; X, „Р (X) = * ;  S 
1 3 0  G O T O  6 0
1 4 0  REM — „Ч Е К Л И  А Й И Р М А Л А Р “ К И С М  Д А С - 

Т У Р И
1 5 0  D (К) Ф О Р М У Л А Д А  Ж А Д В А Л Н И Н Г  1- С А Т Р И  
1 6 0  FOR J - l  Т О  N 
17 0  FOR К — 0  ТО  N — J 
1 8 0  Y ( K)  =  Y ( K  +  1 ) - Y ( K )
1 9 0  N E X T  К
2 0 0  D ( J  -  I) =  Y ( 0 )
2 1 0  N E X T  J 
2 2 0  R dT U R N
2 3 0  REM -  „ К И Р И Т И Ш “ К И С М  Д А С Т У Р И
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2 4 0  IN P U T  „Н У К ТА Л А Р С О Н И = “; Z : N  =  Z - 1  
2 5 0  IF Z < 2  OR Z < >  IN Г (Z) T H E N  2 4 0  
2 6 0  IN PU T , X 0  — X 0
2 7 0  IN PU T  , H  кадам  =  “; H : IF H <  = 0  T H E N  2 7 0  
2 8 0  FO R  К =  0  TO  N 
2 9 0  PRINT „ K = e : K,
3 0 0  IN PU T  „ Y ( K ) = u; Y (K )
3 1 0  N E X T  К 
3 2 0  RETU RN

У ш бу ком п ью тер  дастурини иш га ту ш и рган да  унинг 
хотирасига куй идаги  м аълум отларни  киритиш  талаб 
килинади:

1 ) интерполяция тугун лари  сони;
2 ) „ж ад вал  б о ш и “ — х 0;
3) h кадам;
4)  У о . У ь  • • •. У» кийматлар;
5) Р п (х)  ф ун кц и ян и н г  кийматлари 5?исобланиши к е -  

рак  булган х  аргум ен т  киймати.
Ш уни эслатиб утиш  керакки , 5) кадамни куп м ар

та  такрораш  м ум ки н .
И зланаётган к у п ^ а д  куриниш ини ( 1) каби эмас, бал 

ки
Рп (х ) =  а 0 +  а ,  ( х  — х п) +  а ,  ( х  — х л)(х -  х„_г) +

+  . . .  +  а а (х  — х п) . . .  (х  — jc, ) (4 )

каби танлаш ^ам  мумкин. Б унда катнаш аётган  а0, аи  
. . ап номаълум  коэффициентларни топишни х  =  х п 
булган ^олдан  бош лаш  керак  С унгра  аргум ентга  кп_и  
х п-ч> • • • кийматлар бериб, колган  коэф ф ициентлар  лчик- 
ланади. Коэфф'ициентларнинг к^рин иш и мос р авиш да

лУ« - 1 ____А2Уп-2 „ дл>о
Т Г Р  21 л * ............. п ~  n \ h *

каби эканлигига укувчи  осонгина текш ириб  куриб, ик- 
pop  булиши мумкин Топилган козф ф ици ентларн инг 
Кийматларини (4) ф орм улага  куйсак ,

+  7 ( х - х п) +  -V y  ( *  — *„) X  
1 I Л I ! Л2

X  l x — x „ - i ) +  . • . +  I х — х J  . . .  ( х  — лг,) (5)
n\hn

куриниш даги  Н ь ю г о н н и н г  2 - и н т е р п о л я ц и о а  
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ф о р м у л а с и  кели б  чикади. У ш бу ф о р м у л а л а  <? =* 
=  (х  — x n)¡x б елги лаш  киритилса,

Рп (■*) — Уп +  Я^Уп. i +  Q('q^  i ) ] 2 +  . . .  +

+  (g +  " - 1>A«yo (б)
п\

^осил  булади. Б аъ зан  бу формулани o p e a r a  к а р а б 
И н т е р п о л  я ц и я л а ш  ф о р м у л а с и  ^ам  дей илади .
(6 ) ф ормуладан [а9 b ] кесманинг охирги н уц таларида  
фойдаланиш  кулай роади р .

Ньютоннинг 1—2 - формулаларининг ко л д и к  ^ад л ар и -  
ни бацолаш ф орм уласи  мос равиш да к у й и д аги л ар д ан  
иборат:

/? ( X )  — А п+1 - . t (n+l) (?),
nV ; ( / i + l ) i

бу  ерда g = ( x  — x 0)lh, £ £ [л :0, х п\ ва

п ( у\ _ ha~t~i *•• (? 4* я) г(я+1) /е\
я (п+  1)1 '*

б у  ерда q — ( х  — x n)/h, ££.[*<>. х п\-
А малда ф ункц ияни нг аналитик к-^риниши хар  доим  

маълум  булавермайди. Бун дай  л олларда  чек ли  айир- 
малар тузилиб, берилган ани цликка  яцин б у лган д а  т у х -  
татилади ва тахминан

h
деб  олинади. Ш унин г учун  Нью тоннинг биринчи ин- 
терполяцион ф орм уласи  учун  хаголик  ф орм уласи

я  (л )  q{q~  (? ~ п > . у
” ( л + 1)!

ва иккинчи интерполяцион ф ормуласи учун

/ ? „ ( * ) «  Ü í _ + 1) i : _ í £ ± ^  . д " +’у  
" <л +  1)1 Уп

каби булади .
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7- §. Функцияларнй купх;адлар билан энг 
яхши яцинлаштириш ^ацида. Чебишев 
полиноми ёрдамида интерполяция 
тугунларини танлаш

[а, 6 ) кесм ада у злукси з  Г(х)  ф ункция бери лган  бу л -  
син. Ш у ф ункцияни аввалдан  берилган ^ар  цандай 
аницлик д араж аси  билан Р ( х ) ку п ^ад  ш ак ли да  такри-  
бий тасвирлаш  мум кинм и? Б ош кача  айтганда, t ( x )  ва 
Р  (х)  орасидаги айирманинг абсолю т киймаги fa, b\  
кесм анинг ^ам м а нуктасида  олдиндан берилган в мус- 
бат  сондан кичик буладиган  Р{*)  к у п ^ад н и  топиш  
м ум ки нм и? Б у .  саволга иж обий ж авоб* цуйидаги ис- 
б о iсиз келтирилган  те о р ем а д а  берилган:

В е й е р ш т р а с с  т е о р е м а с и .  Агар f ( x )  ф у н кц и я  
[а , Ь\ кесмада у зл у кси з  булса, *ар кан дай  £ > 0  учун  
ш у  кесманинг ^амма нуцталарида

| / ( х )  — Р ( х )  | <  s

тенгсизликни каноатлантирувчи Р( х )  к у п ^ а д  м а в ж у д -  
ди р .

Р у с  математиги С. Н. Б ернш тейн бери лган  кесмада 
у зл у к с и з  г (я)  ф у н к ц и яга  такрибий тенг булган  бундай  
ку п ^ад л ар н и  топиш нинг цуйидаги усулини берди .

М ясалан, f ( x )  ф ун кц и я  |0 , 1] кесмада у зл у к с и з  б у л -  
син. У ш бу ифодани тузамиз:

п

Ва (■*) =  2  /  ( т )  C“ ' * ( 1 “  Х)П~т' (1  J
т =О

бу е р д а  Сп — биномиал  коэффициентлар , бе-

рилган  ф ункц ияни нг  =  —  нуц тадаги  циймати, В п(х)
Я

иф ода  п-  д ар аж али  ку п ^ад ;  у  Б е р н ш т е й н  к у п ^ а- 
д  и дейилади .

Агар ихтиёрий е >  0 сон берилган булса, ш ундай  
Берн ш тейн  куп ^ад и  топиш  (яъни унинг дар аж аси  а 
ни шундай танлаб олиш ) мумкинки , х  нинг | 0 , 1] кес- 
малаги хамма кийматлари учун  | В п ( х ) — / ( х )  | С е  
•тенгсизлик уринли б у лад и .

* Бу саволга Лагранж ва Ньютон интерполяцион формулалари 
•.жавоб берм.чйди. Унин1 кийматлари тугунлардан таш карила, функ- 
личмянг гешшли цийматларидан жуда узокда булиши мумкин.
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Хар кандай [а, b ] кесма урни га  [О, 1 ] кесм ани ка
р а т  умумийликни ч егаралам айди , чунки x  — a - \ - t X  
X ( b  — a)  алмаштириш  билан ^ар  кандай \а,Ь]  кеем а-  
ни [О, 1 1 кесмага уткази ш  мумкин. Б унда я-  д ар а ж а л и  
к у щ а д  яна ш у д ар а ж а л и  к у п ^ад га  алм аш инади .

Ф ункдияни к у п ^ ад л ар  билан  энг яхш и як и н л а ш ти -  
риш  назариясининг иж одчиси , м а т е м а ш к а  ф ан и н и н г  
энг бую к нам ояндалари дан  бири булган р у с  м атем ати-  
ги П. Л . Чебиш евдир  (1821 — 1894).

М аълум ки , топилган куп ^аднин г  ф у и к ц и ядан  ч етл а -  
ниши f {a+l) (Ъ) ва П п +1 (х) =  ( х  — х 0)(х  — х :,) . . .  (л: —
— х п) л арга  боглик.

Ш ундай  масала к^яйлик : sup | / 7 „ +| (х)  I энг к и чи к
| а,  Я

б^лиш и учун  x t тугун ларни  кандай танлаш  л о з и м ? У ш -  
бу  саволга  ж авоб  бери ш  у ч у н  Ч е б и ш е в  п о л и н о -  
м и д а н  (ку п ^ад и д ан )  ф ойдалани ш га  турри кел ад и .

Ч е б и ш е в  к у п ) ( . а д и н и н г  у м ум ий  ку р и н и ш и  
куйидагидан  иборат:

Тп {х)  — cos [« a rc c o s  х \ ,  1 * | < 1 .  
n  =  1 булса , 7", ( * )  =  cos (arccos я )  =  х\  
п =  2  булса, Т3 (х)  =  cos ( 2  arccos л:) —

=  2  co s 2 (arccos х )  — 1 -= 2 jc2 — 1 .

Сунгра

cos { и  4 - 1) 9 = 2  cos 9 cos /10 — cos ( f t  — 1 ) 0

айниятдан 0 =  arccos x  д еб  куйидаги  р е к у р р е н т  ф о р -  
мулага  эга булам из:

Г , +1 ( л )  =  2 • х  • Т„ (* )  — Тп_у (х  !.
Ш ундай  килиб, Ч еби ш ев  куп ^ади  х  н ом аълум ни нг  

юкори дараж аси  олдидаги  коэффициенти 2 '7“ 1 булган  
куп ^аддан  иборат экан. Р е к у р р е н т  ф о р м у л а д а н  к е т м а -  
кет  куйидагиларни топамиз*.

Т3 ( х) =  4 къ — Зх,
7 4 (х ) == 8  v4 — 8 х ‘ 4 - 1,
Ть (х) =  16л:5 — 203 4- 5л;,

7n (x) п - дар аж али  к у п ч а я  каби аник п та илди зга  
эгадир. Равш анки , cos [n arccos х ) =  0 дан

“  / о  ( 2 m  +  1 ) 71п • arccos х  =  —  (2m 4 - 1) еки х  =  c o s -------------—
-  2/2
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хосил булади. т га 0, 1, 2 , . п — 1 ки йм атлар  бе- 
риб, турли  п  та  илдизни аниклаймиз. Б у  и л д и зл а р н и н г  
барчаси — 1 ва - f l  о р а с и д а  ж ой лаш гандир .

Куриниб тури бди к и , 1— 1, 1J кесм ада  m a x i T ^ . * ) !
1 га тенг  в а у я  +  1 та j ^ - c o s ^  {т=> О, 1 , 2 , . .П
п) нуктада  ш ун д ай  цийматга эри щ ади . Агар интерпо- 
ляциялаш  кесмаси \а, Ь\ урни га  [ — 1 . 1 ] кесма ва ин- 
т ер п о л я д и я л а ш  ту гу н л ар и  урнига Ч еби ш ев  к у п ^ а д и -
нинг х т илдизлари  олинса, у холда  П п+1 (х)  =  ^  X

X  Ta+i (х )  ва sup \П П+Х (х)  | = ^ л каби б у лад и  Ю кори

коэфф ициента  1 булган  хар  кандай п- д а р а ж а л и  Р ( х )  
к у п х а д  олм айлик ,

s u p | P ( * ) l >  - L -
*6 [_ь 1) 2

ш ар т  баж ар и л ади .
Ш ундай килиб, [ — 1, 1] кесмада sup | / 7 л + 1 (х )  | узи- 

нинг мумкин булган  эн г  кичик кийматини т у гу н л а р  
у ч у н  Ч еби ш ев  куп хади н и н г  илдизлари олин ган даги н а  
каб ул  килади ва бу хо л да  хатоли к

<2>
каби булади.

Агар и н терп оляц и ялаш  ихтиёрий \ачЬ\ кесмада ба- 
жари лаётган  булинса, у  ^ о л д а

х  =  -^- \(Ь — а ) г - \ - ( Ь - \ - а ) ], г  =  — !—  | 2 х  — b —  а]
I  о —  а

чизицли алм аш тириш  билан у ни [ — 1 , 1 ] кесм ага  кел-  
тириш  мумкин. Бунда 7’я+1 (х)  ку гц адн и н г  и л д и зл ар и

1

* т 2 2п +  2

куриниш га у тад и .  Б а^ о л аш  б у  хол  учун

\ f ( x )  — ¿ л ( х ) | <
M n+l (b - a f + \

(л + 1 ) !  ¿2л+1

ф о р м у ла  оркали ам алга  ош ирилади . 
Н аги ж ад а  ф ункц ияни
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t (X) ^ CLq -f- CL̂ Tx (x)  -(“ . . • -f" d j n  (X) 4“ • • • (3)

каби олиш мумкин булиб, бу ер да
1

У ш бу катор Л агр ан ж  к у щ а д и г а  К араганда т е з р о к  
яки н лаш ад и .

И нтерполяция  тугун лари  куйидагича танланади : вт=  
=  тт.\п (т — 0, 1, . . п) нукталарда  ут ф у н к ц и я  ки й- 
матлари  билан берилади, б о ш к ача  айтганда, х  у з г а -  
рувчи  у ч у н  уш бу нуцталар х т =  cos (т к /п ) ц о н у н и я т  
буйича ж ойлаш иш и ке р а к .  Б у н дак  кури н и б  т у р и б д и -  
ки, интерполяция тугунлари  текис ж о й л аш м ай д и . Т у -  
гунлар  [— 1, 1 ] кесма ч ек кал ар и д а  к у ю к л а ш а д и .  Т у -  
гу н л ар д а  ф ункц ияни нг цийматлари

каби булади , бу ерда  т =  О, 1 , . . п.

8 -§ . Сплайнлар билан интерполяциялаш

Гугунлари сони куп б.улган интерп оляци я  анча  му- 
р акк аб д и р  (катта сондаги кесм адаги  и н те р п о л я ц и я ) ,  
чунки биринчидан, т у гу н л а р  орасидаги ани цлик  к и чи к  
булса , иккинчидан , кесма четларида  е тар л и ча  ч е т л а н а -  
ди  (тебранади) ва ф у н кц и я  узгариш ини б у за д и .  Б у  * о л  
айн икса  к егм а-кет  ^ оси лалар  олинаётганда  я к к о л  сези-  
лади .  К упинча бундай доллар  учун ки чи к  д а р а ж а л и  
к у п ^ а д л ар  билан а л о ^и да  и н терп оляц и ялаш  цу л  кела- 
ди; кам сондаги т у гу н л ар д а  и н тер п о ля ц и я лаб ,  сунгра  
к у п ^ а д л ар  умумий и н терп оляц и я  ф у н к ц и яси га  б и р л а ш -  
тирилади . Ода.тда туташ ган  н у к тал ар д а  бирин чи  т а р -  
тибли ^оси лалар  узи л и ш га  эга  булади .

[а , Ь\ кесм ада  /  (х)  ф ун кц и ян и н г  ки й м атлар и  и н . 
терполяцияни нг  м аълум  а  =  х 0 <  х 1 <  х 2 <  . . . <  л:л =  
=  ь ту гу н л ар и д а  берилган  булсин. т-  д а р а ж а л и  сплайн 
билан и н терп оляци ялаш  масаласини к у я й л и к .

Ш ун дай  Рт(х ) ф у н кц и я  топилсинки, у:
1 ) * ар  бир [хк- и  х к\ кесм ада  т- тартибли Р тк к у п -  

^аддан иборат булсин:
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рт к ( х ) ~ а ткх т +  ат-  1,к ^ т~х +  +  а 1кк +  айк\

2) х к н у к тал ар д а

Рт {xk)^-^f{xk) (Л =  0, 1, . . я)
тенглик  баж арилсин;

3 ) т — 1 - тартибли ^осилага  эга булсин, яъни

Р \ п к  “  Р /я.^Л+1 (-^&) ^  1» 2 ,  • • о  П  1;
5 = 1 ,  2, . . т  — 1)

шартларни каноатлантирсин;
Юкоретда келтирилган  ш артлардан  тапщ ари  яна бир 

канча чегаравкй  ш артлар  ){ам цуйилади (масалан. че-  
гаралард аги  х;осилалар у ч у н ) .  Рт(х)  ф ун кц и я  / п - т а р 
тибли с п л а й н  дейилади .

Хар бир хусусий кесм адаги  куп ^ад н и н г  энг катга 
дараж аси  с п л а й н  д а  р а ж а с и дей илади , сплайн да- 
раж аси  билан [а, Ь] кесм ад аги  узл у к си з  ^оси лан инг 
энг ю.<ори тартибли айирмасига с п л а й н  д е ф е к т и  
д ей и лади .

Амалда ум ум ий ^олдаги  сплайн — и н терп оляц и я  ку л -  
ланмайди. Купчилик л о л л ар д а  [а , Ь] кесм ада  акалли  
биринчи тартибли ^осиласи  у зл у кси з  б у л га н  учинчи 
тартибли сплайнлар куллани лади . Б у сплайн лар  к у 
б и к  с п л а й н л а р  дей и лади . Кубик сплайнни кури б  
чикай ли к .

Ёнма-ён ж о й л аш га н  бир ж у ф т  ту гу н л а р д а н  утувчи  
ф ун кц и я  учинчи д ар а ж а л и  ку п ^ад дан  иборат, уни к у -  
йидагича ёзиш  мумкин:

Р г  ( * )  —  Я / +  Ь { ( х  — * * _ ,)  +  с1 { Х 1- 1У  +
+  (11{ х - х 1- х ) \  (1 )

<  л: <  х 1ш

К ^ п ^ад н и н г  * ар  бир ин тервалдаги  мос коэф ф иц иент-
лари  ту гу н л ар даги  ш артларга  кура  аницланади . Рав-
шанки к у п ^ а д  т у гу н л а р д а  ж ад вал  кийм атларни ка б у л  
цилади:

У 1 - х  =  Р ъ ( х 1 - \ )  =  а ь  I ( З х

У{ ■  Рг I х д  80 а1 +  ^ 1^1 "Ь
Л, =  х 1 —Х 1- Ь (3)

Б у  тенглам аларни нг  сони неш аълум дарни нг сонидан  
икки м арта кам, ш унин г  у ч у н  масала аник б у ли ш и
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уч у н  ёрдам чи ш артлар к ер ак .  Бун инг уч у н  (1) куп ~  
^аднинг биринчи ва и к ки н чи .тар ти б л и  ^о си л ал ар и  то- 
пилади:

Р‘г (х) = Ь 1 +  2с1{х — дгг_0 +  3 ^  (х  — х (_ 1)г;
Р] (х)  =  2 с, -+ 6в,1 ( х  — Х 1- 1), XI—-I <  х  <  х 1

6 у ^оси лалар  барча  нуц таларда  (ту гу н л ар  билан бир- 
галикда)  узлукси з  булсин дейлик. О ралик т у гу н л а р -  
да  ^осилаларнинг унг ва чап лимитларини тен глаб ,  
цуй идаги га  эга буламиз:

=  Ь1 2 с 1 п — 15 (4)

с1+\ «  с1 +  За?|А£, — 1. (5)

Етиш маган икки шарт чекка  нуц таларда  гр аф и к н и н г  
ноль эгрилигига кура  аницланади:

- у  Р1(х0) — с , — О, - ^ - Р з ( х п) =  +  Зй?„А„ =  0 . (6 )

А гар ф у нкц ияни нг  асимптоталари ^акида ёр дам ч и  м аъ-  
л у м о тл ар  булса, у ^олда  бу ш артлар  урни га  бош ка 
чегаравий ш артлар  кУл л аниши мумкин.

(2 ) — (6 ) тенгламалар  4п та ном аълум ни аницлаш  
мумкин булган чизикли тенглам алар  системасини таш - 
кил этади. Бу системани Гаусс  усули билан ечи ш  м ум 
кин. Лекин уни аввал м ахсус кури ниш га  келтириб„ 
сунгра ечиш  кулайрок . (2 ) тенглам адан  барча а{ коэф- 
фициентларни аниклаш  мумкин.

(5) ва ( 6 ) тенглам алардан

й 1 =  (с*+| — ^)/ЗЛ„ 1 <  I <  п — 1

й п =  сп/ЗЛл (7)

келиб чикади.
(7) муносабатни (3) га цуямиз, бунда у *_1 эъ ти -  

борга олинади, у х о л д а

[(У/ —  --------  +  2£,), 1 <  / <  г г —  1,

ьп =  [(Уя -  Уя-1)/Лл| -  Ипсп (8)

м уносабатларга эга буламиз.
Энди (8 ) муносабатнинг иккинчисида мос р а в и ш д а  

индексни бирга ош ириб *ам да  (7) асосида (4) д аги  Ьь
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Ьц-Х ва d t катталикларни йукотамиз. У ^олда  ci коэф* 
фициентлар  учун осонгина куйидаги ^олга  келти ри ла-  
диган чизицли тенгламалар  системасига эга буламиз:

сх *= О,
Ci—1 +  2 (hi-1  -}- ht ) ct -j- ht с^ \ «— 3 [(уг —

-  У,-0/Лг -  (уг_1 -  уг_2)/А,_,1, (9)
2 <  г <  «,
^л+1 =

У ш бу систем зкин г матрицаси уч  диагоналли , яъни асо- 
сий д иагонали  ва икки ц^ш ни д иагонал  элем ентлари - 
дан  таш кари  барча  элементи ноллардан  иборат булган  
м атрицадир. Б ун дай  чизи^ли тенглам алар  системасини 
ечиш  осонгина ^ал  цилинади. ct коэф ф иц иентлар  то- 
пилгандан  сунг (2 ) ,  (7) ва (8 ) ф о р м у лал ар д ан  ф о й д а-  
ланиб, долган коэф ф иц иеатлар  э^ам топилади.

/га, =  Рз(л:/) катталик Х[ тугунда с п л а й н н и н г  
о г и ш и н и  ифодалайди.

9- § .  Сонли диф ф еренциаллаш

1. Сонли диф ф еренциаллаш  масаласининг цуйнли-
ш и . Сонли д и ф ф ерен ц и аллаш  масаласи ф у н кц и я  ж а д -  
вал у с у л д а  берилганда  ёки аналитик кури ниш да бери- 
либ, унинг ^осиласини аниклаш  м ураккаб  булгзн  д о л — 
л арда  зар у р  булади. Сонли д и ф ф ер ен ц и ал л аш  масала
си н о к о р р е к т  ^исобланади , чунки ф у н кц и я  а р г у 
м ента цийматининг ж у д а  кам узгари ш и  коси ла  циймат- 
л ар и д а  етарли ча  катта ф аркларга  олиб келиш и м ум кин. 
Ана ш у  ходатаи  сонли диф ф ерен ц и аллаш  масаласи л;ал 
килинаётганда, айникеа, берилган ф ункц ияни  бирор ин- 
тер п о л яц и о н  к у п ^ а д  билан алм аш ти р аётган да  эътибор- 
га  олиш  к ер ак .

Сонли дифференциаллаш  масаласи куйидагича ку* 
йилади: у —» / ( * )  функция fa, b\ кесмада узининг п-\-  
+  1 та киймати билан жадвал куриниш ида берилган  
булсин. Ш у функция ^осиласининг аналитик к^рини- 
шини топиш талаб этилади.

О датда ифодаланадиган функция учун интерполя- 
цион к^п^адлардан бирортаси танланади. Агар куйил- 
ган масалада интерполяция тугунлари орасидаги масо- 

•фа тенг булса, яъни х ^  — xl — h ( i = * 0 , 1 , . . п.) б^л- 
са, у  *олда f (x)  функцияни алмаштириш учун Ньютон
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ф орм улаларидан  бирортасини ку л л ащ  к у л ай ,  а кс  х;ол- 
да Л агран ж  интерполяцион к у п ^ а д л а р и д а н  б и р о р таси 
ни к^чилаган м а ъ к у л .

Н ь ю то н  и н т е р п о л я ц и о н  к ^ п ^ а д и  би л ан  и н т е р -  
п о л я ц и я л а н г а н  функ-цияни д и ф ф е р е н ц и а л л а ш .  Н ы о -  
тоннинг 1 - интерп оляци он  ф о р м у ласи  т у гу н л а р  ораси-  
д аги  масофа тен г  б у лган д а  куй идаги  к у р и н и ш га  эга:

)  W  ~  )'• +  1АП  +  Д’Уо +  ? ( , ~  А*Уо +

+  ,(,-1)1, - а ц ^ з ) д, +  (1)
41

бу ер да  q =  (x  — x 0)lh ва А =  jc,+i — x t ( i  — 0, 1 , 2 ,  
п).  Б у  формулани ц уй идаги ча  ёзиб олаадиз:

/ W  =  )'» +  9 " i )’» +  S- 5 - 2  4 ‘У о +  Ч‘ ~ г?  + Ъ-  Д‘у , +

+  «1д<л + . . .  (2)
24

Э нди
d f { x )  ä f  (х) dt7 _ 1 d f{ x )  ^

d x  dq d x  h d x

эканлигини ^исобга  олиб, (2 ) ни д и ф ф ер ен ц и ал л ай м и з :  

f ' ( x )  »  -L  Д у 0 +  2q' ^ l  . Дгу 0 +  3-i!.~  6 g + .l  Д3 y 0 +
П £ О

+  ^ - ^  +  Ч » - » д « у . +  ,4 )

Энди у — Р ( х )  ф ункцияни д иф ф еренц иаллаб ,

Г  (* )  «  ~  [Д*Уо +  (q -  1 ) • Д3Уо +  6 ^ ~ i1̂ + - 1-1 X

X  Д4Уо +  • • •] (5)

нун осабатга  эга  буламиз, чун ки

f " i x \ =  d W ( x ) )  в  (*)) _ dq 
dx  dq ' d x '

Х удди  ш ундай , ф ункц ияни нг  бо ш ц а  ^о си л ал ар и н и  
ани клаш  мум кин. А малда ку п и н ч а  ф ун кц и ян и н г  х 0 ту -  
гу н д аги  з^осиласини топиш талаб  этилади . Ш ун и н г  у ч у н  
q — 0  десак , цуйидаги к у ри н и ш д аги  ф о р м у л ал ар га  эга 
бу лам и з:
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ва

Г'(х0) »  ±  ( л ’у 0 -  А*у0 +  j-J А4Уо ~  {  ¿ 8У. +  . . . ) .  ( 7 )  

Хосилани ани цлаш даги  хатолик

/?; <*0) »  Aft+1 (5) (8)

ф о р м у ла  ёрдам и да  такрибан  б а^ о л ан ади , бу е р д а  
£  (а ,  6 ] булиб, у  и н терп оляци я  ту гун лари дан  ф ар кл и -  
дир.

Ж а д в а л  охири даги  нуктадаги  ф у н к ц и я  ^оси ласи ни  
ан и кл аш  учун  Нью тоннинг 2 - интерп оляци он  ф о р м у л а -  
сидан  ф ой далан и ш  зарур:

/  (* )  =  у„ +  q b y ^  +  q{q + X) Аау л _, +

I <7 (<7 4 - 1)(<7 4-2) хз41 , q ( q -f 1) ( q +  2) ( q -f 3) w  
+  3i л ^  X

X  Д4у „ _ 4 +  . . .  , (9)

бу  ер да  q — ( х  — x n)jh. У * о л да  ^оси лаларни нг  тацри- 
бий кийматлари

IX,  =  1 |  Лу„_, +  i - y „  +  3-S i± |£ ± -2 X

х  4'y.-„ +  2’, + 8»,|+ 11̂ -3 !•),„_ +  ...]  (10)
ва

/"  (x )  »  JL  [ A X _.2 +  (q +  1 )А3УЯ_ 3 +  6?а+118/  +  П X

X  A4y n_ 4 +  - • •] (11)

каби булади . x=*=xn н уктадаги  ^оси лалар  эса мос ра -  
в и ш д а

Г  ( * „ ) » - f  ( а » _ ,  +  +  ^ = 2 -  +

+  - ^ r L  + i 5 b i - +  . . . )  (12)

ва
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Г  (*я) ~  ~  (Д2УЯ-2  +  * 3У„—3 +  у2 А*Уп- 4 +

+  -^-Д5У „_5+----) (13)

куриниш ига эга булади . Д осилаларни а н щ л а ё т г а н д а г и  
хатоли к

Я'к (хп) =  А*+‘ . у(*+») (5)
'  я/ (к + 1)! * 47

ф о р м у ла  ёр дам и да  ба^оланади .

М и  с о л .  у  =  / ( х )  ф у н к ц и я  к у й и д а г и  ж а д в а л  б и л а н  б е р и л г а н :

X I 1 2 3 4

Ь 4 9 2 6 6 1

С о н л и  д и ф ф е р е н ц и а л л а ш  у с у л и  б и л а н  у = / ( д г )  ф у н к ц и я н и н г  х = 1  
н у к т а д а г и  б и р и н ч и  в а  и - к к и н ч и  т а ' р т и - б л и  ^ о с и л а л а р и н и  т о п и н г .  

Е ч и ш .  Ч е к л и  а й и - р м а л а р  ж а д в а л и н и  т у з а м и з .

* 1 У 1 &У1 А *У1
1

, \ 3 у £

0 1 4 5 \ г 6

1 2 9 1 7 18
2 3 2 6 3 5
6 4 6 1

К а д а м  Л  =  1 б у л г а н л и г и д а н ,  ( 6 )  ф о р м у л а г а  к у р а

Г’ <х0) -  у  ( д Уо-  у  Л’ Уо +  у  дауо). / '  ( 0  -  1

* о с и л  б у л а д и .  Х у д д и  ш у н н н г д е к  х о  в  1 н у ц т а  у ч у н  и к к и н ч и  т а р -  
т и б л и  * о с и л а н и  а н и к л а й м и з .  ( 7 )  ф о р м у л а г а  к у р а  у

г"{х̂  =  "ТТ ( д3>’о -  Д3Уо); Г  (») -  6пг
к у р и н и ш г а  э г а  б у л а д и .

Л а г р а н ж  к у п ^ а д и  билан  и н т е р п о л я ц и я л а н га н  ф у н к -  
ц и ян и  д и ф ф е р е н ц и а л л а ш .  у =  /(.*:) ф ун кц и я  \а , Ь\ 
кесм ада  узининг п +  1 та кийматлари билан ж ад в ал  
куриниш ида бери лган  булсин. С оддали к  у ч у н  т у гу н -  
л ар  орасидаги м асофа тенг булган  ^олн и  карай м и з . 
Л а гр а н ж  к у п ^ад и н и н г  к^ри н и ш и  к уй и д аги дан  иборат:
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/ [ х ) ~  (14> 1\ {п — 1 ) 1  д — I
¿=о

бу ерда  ¿7 =  (л; — х 0)//г — ин терп оляци я  кад ам и . —  ==»
¿¿д

=  А булганли ги дан , (14) га кура 

г ( х ) ~ ± У  , х ч « . - > - ! .  у, (15)
Л ¿ ы 1 Н ( п  — 1)1 (1д <7 — * I

/=о
ф о р м у лага  эга буламиз.

Хосилани аниклаш да куйилган хатолик куй идаги  ф о р 
м ула  ёр дам и да  б а^оланади :

(П +  1)!

бу  ер д а  5 — [а, Ь\ кесм адаги  ин тер п о ляц и я  т у гу н л а р и -  
дан  фаркли булган  ну^та.

п =  2  булса , куй идаги га  эга буламиз:

£> ( * )  — у  • У0 • (?  — 1 )(<7 “  2 ) -  у , • с/ ( ?  —  2) +

+  • У г ■ Я (Я —  О

Хусусан, функция ^осиласининг тугунлардаги кий- 
матлари учун куйидаги ифодаларга эга буламиз:

Уо“ -̂  ‘ ( —З у 0 +  4 у , — У2) +  ~  •

у; -  ~  • ( - у° + у») -  у  А* • Г  («);

Уа “ ^  • <Уо ~  4у, +  Зу2) +  у  А8 • Г  ($).

/1 =  3 булган долда эса куйидагиларга эга буламиз: 

Уо -  ^  * (—ИУо +  18у, -  9у2 +  2у3) -  £  • Г  (5);

"" £5Г ' (~^Уо ~  3у1 +  6уа — у3) +  ^  • / 1У

У* =  к  * (Уо “  6у‘ +  Зуг +  2уз) ~  12 * /1У (?); 

у; =  * (—2у0 +  9у, -  18уг 4- 11у») + ~  * Г  (&)•
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ill у ни таъкидлаб  утмок; зарурки , сонли д и ф ф ер ен -  
циаллаш  ф орм улалари  интерполяция ф о рм улалари га  
Караганда камрок; аницликка эга, лекин улар  ^и соб  
учун  кУл ай.

Худди ш унин гдек , иккинчи тартибли хосиланинг 
тугун лардаги  кийматлари учун ф орм ула  топиш  мумкин. 
Ч унон чи , п  =  2 булса ,

+  • Л* (*,)»о № и

у\ — ^  • (Уо -  2yi + У») — № '• 

у; -  • (Уо -  2у, +  у2) +  Н ■ Г  (5,) -  J  • Г  '?3) .

/г =  3 булса (яъни нуцтааар сони туртта  б у л с а ) ,

Уо =  ' (12Уо “  ЗОу, +  24у* -  бу3) +  Л2 • / ,У (*г) -

- £ - / v <e,);

у; “  • (6 v0 -  1 2 у,  + 6 у2) -  i/r ./IV($,)- |  . Л (?,);

У2 — • (6У1 -  12Уг +  6у3) ~  Аг • / iv («,) -

y j  -  • ( - 6 у0 +  24у, -  30у2 +  12у3) +  У Л* • / ,у (?,) -

f 4 i t  \
~ ш  f  (Е,)

з{осил б у л а д и .

10- §. А ниц интегрални тацрибий ^исоблаш

Интег рал л ан у вч и  t ( x  i ф ункц ияни нг  бошланричини 
м аълум  (элем ен тар )  ф у н кц и ял ар  ор к ал и  иф одалаш  м у м 
кин б ^ л м аган да ,  f i x )  ф ун кц и я  ж а д в а л  ёки граф и к  усу л -  
д а  ?ер и л га н д а  интегрални тацрибий *исоблаш га  т^гр и  
келади . ^ у й и д а  ^исоблаш  у ч у н ц у л а й .  (синалган) у с у л -  
л ар  билан таниш иб чицамиз

1 . Т урри  т у р т б у р ч а к л а р  у с у л и .  [а, Ь\ кесм ада  у =  
• = / ( . * )  ф у н к ц и я  узининг п 4 - 1 та цетйматлари билан  
берилган б у ж и н  (агар ф ун кц и я  у з л у к с и з  булса , \а, Ь\
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кеемани п та булакка  булиб, функцыянинг ш у н ук та-  
л ардаги  кийматларини ^исоблаймиз). Ф ун кци ян инг  
х 0, х 1У . . х г нукталардаги  кийматлари мос равиш да 
Уо. Ун • • • ,  Уп булсин.

У ш бу йигиндиларни тузам из:

У о ^  +  У | Л  4 -  •

У\к +  УъЬ +
+  У а - 1

• +Упк.
Б у  йигиндиларнинг *ар  бири f ( x )  ф ункция  ynvH [а,Ь\ 
кесм ала  интеграл йигинди булади ва шунинг учун
Ь
j f ( x ) d x  аниь; интегралнинг такрибий кийматини ифо-
с.
далай дн .

/  ( x ) d x : ь — а . , ,
-------(Уо +  У1 +гг

+  У„_1) =  А ^ ]
1=0

(1)

I t(x) dx  : b — а
( У ,  +  У 2 - Г  . . .  + У л ) — A V  у , .  ( 2 )

Б у л ар  турри т у р т б у р ч а к л а р  ф орм улаларидир . 
2 7 -р а с м д а л  куйидагиларни куриш  мумкин: агар / ( л )  
мусбат  ва усувчи ф ункц ия  булса, у *олда  ( 1) ф о р м у 
ла „ички* турри ту р тб у р ч ак л ар д ан  тузилган зинапоя- 
симон ш аклнинг юзини тасвирлайди; (2 ) ф орм ула  эса 
„ т аш к и “ туртб урчак лард ан  тузилган зинапоясимон

ш аклнинг юзини тасвирлай- 
Ук. ди. И нтегрални турри ту р т 

б у р ч ак л ар  ф орм уласи  билан 
д;исоблашда килинган хато- 
лик  п канча катта булса , 
я ъни  булиниш кадам и к 
= ' ( 6  — а)1п кан ча  ки чи к  

-ч г—  булса , ш унча  кичик була-
/  ди.

г — Энди | а ,  Ь\ сегм ен тда
/  I п £  берилган  f ( x )  ф ункц ияни  А 

Кадам билан турри ту р тб у р -  
чак  усулида  и н тегр ал л аш - 
нинг компью тер д асгури н и  

¿¿7- раем. келтирам из.

№

к

7 Т
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1 0  REM — Т У Г Р И  Т У Р Т Б У Р Ч А К  Ф О Р М У Л  АСИ 
Б И Л А Н  И Н Т Е Г Р А Л Л А Ш  

2 0  IN PU T „И Н Т Е Г Р А Л Ы И Н Г  Ц У Й И  ЧЕГАРА* 
С И “; А

3 0  IN P U T  „ И Н Т Е Г Р А Л Н И Н Г  Ю К О Р И  Ч Е Г А Р А - 
С И “; В

4 0  IN PU T „[А, В] С Е Г М Е Н Г Н И  В У Л И Ш  СО Н И “ ; N 
5 0  S =  0
6  0  Н =  (В
7 0  Х - = А  
8 0  FOR I =  1 Т О N  
9 0  S =  S - f  H * F ( X )
1 0 0  К =  х  - t-H
1 1 0  N EX T I
1 2 0  P R IN T : PRINT N; „ТА С Е Г М Е Н Т  Б У Й И Ч А "  
1 3 0  PR IN T А; „ Д А Н “; В; „ГАЧА И Н Т Е Г Р А Л  = “ ; S 
1 4 0  END

A )/N

2 . Т р а п е ц и я л а р  усули . Агар берилган у = / ( х )  эг- 
ри чизикни турри т у р тб у р чак л ар  ф о р м у ласи д а  б у л г а -  
нидек зинапоясимон чизик билан а л м аш ги р м асд ан ,  б а л 
ки ички чизилган синик чизик билан а л м а ш т и р с а к ,  у  
* о л аа  аник ин тегралн и н г  анча а н и ц р о к  ки й м ати  ^ оси л  
булишини кутиш  таби и й ди р  (28* р а е м ) .

Б у  *олда эгри ч изикли  аАВЬ т р а п ец и ян и н г  юзи
юцоридан Л Л ,,  Л ,Л 2, Л„_! В  в атар л ар  билан  че-
гараланган ту р р и  чизикли 
йигиндисига т е н г  б ^л ади .  
бу Аммо трапециялардан  би-

ринчисининг юзи v° У1-  X

тр ап ец и ял ар ю зларининг

X  ft, иккинчисининг
У1 +  Уз

2
лганлиги 

ь
f ( x ) d x

юзи

h ва Аммо ^ о к а зо  бу- 

сабабли

У0 +  У1-S-A +
+ У) +  у 2 h + +

+  l * = L ± l n - h  
2

!=f(x)

л  *

1

. %
\ ■

У.

еки 2а- раем.

196

www.ziyouz.com kutubxonasi



j / ( x ) d x ^ b- ~ ^ -+2 yn +  У) +  Уз +  . . .  + У _ , ) -
Я

. A ( J o ± y 2_ +  g , yij .  (3)

¿=1

Б у  т р а п е ц и я л а р  ф ормуласидир. Б у  у су л га  м у -  
во ф и к  \а , &J оралицни булиш  сони п  ихтиёрий танлаб 
олинади. Бу  сон канча катта булса, {3) тацрибий тенг- 
ликнинг унг томонида ёзилган йигинди ш унча катта 
ани ^лик  билан интеграл кийматини беради .

Агар интеграл ишораси остидаги у  =  f  (х)  ф ун кц и я-  
нинг [а, b ] кесм ада  иккинчи таргибли д;осиласи у зл у к -  
сиз булса, у  * о л д а  трапеция  ф ормуласининг колдик 
*ади:

- м ,
п

ф о р м у ла  ёрдамнда ба^оланади . Б у  ерда  ТИ2= гп а х  | /'"(*-) |.
а<х<Ь

Куйида берилган интегрални трапециялар  усули  би
лан такрибан ^и соблаш  уч ун  компью тер дастурин и  кел- 
тирам и з .

1 0  REM -  Т Р А П Е Ц И Я Л А Р  Ф О Р М У Л А С И  Б И Л А Н  
И Н Т Е Г Р А Л Л А Ш  

2 0  IN PU T „И Н Т Е Г Р А Л Н И Н Г  КУ ЙИ Ч Е Г А Р А С И “: А 
3 0  INPUT „И Н Т Е Г Р А Л Н И Н Г  Ю К О РИ  Ч Е Г А Р А 

С И “; В
4 0  IN PU T „JA, В) С Е Г М Е Н Т Н И  Б У Л И Ш  C O H H “;N  
5 $  D E F F N M  (X) =  F (X)
6 0  Н =  (В — A) / N
7 0  S — (F N M (A )  +  F N M (B ) ) /2
8 0  X =  А
9 0  F O R  I -  1 ТО N — 1 
1 0 0  Х « = » Х 4 -Н  
1 1 0  S - S  +  F N M (X )
1 2 0  N EX T 1
1 3 0  P R IN T :  PRINT N; „ТА С Е Г М Е Н Т  Б У Й И Ч А ” 
1 4 0  PRINT А; „ Д А Н “; В; „ГАЧА И Н Т Е Г Р А Л = “; 5  
1 5 0  EN D

3. П арабояалар у.сули (Симпсон ф о р м у л а с и ) .  
[а , 6] кесмани ж-уфг сондаги п =  2т та б у л а к л а р г а
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аж ратамиз. [х0, л:,] ва [л:,, Лг] кесм аларга  мос ва б е -  
рилган  у =  / ( .* )  эгри чизик билан ч егар ал ан ган  эгри  
чизикли трапециянинг юзини карайми-з. М 0( х 0, у0), 
УИ, ( х %, у ,)  ва М 2(х 2, у2) учга  нуктадан утувчи  ва уки  
Оу  укк а  параллел  булган  иккинчи д а р а ж а л и  п ар аб о л а  
билан чегараланган эгри чизикли трап ец и ян и  п а р а 
б о л и к  т р а п е ц и я  деб  атай м из (2 9 - р аем ) .

Уки Оу укка  параллел  булган параболанинг тен гл а-  
маси

у =  Ах* +  В х  +  С

кури ниш да булади . А, В  ва С коэ ф ф и ц и ен тл ар  п а р а 
боланинг бери лган  уч нукта  оркали утиш  ш артидан 
бир кийматли аникланади. Ш унга у х ш аш  п араболалар -  
ни кесмаларнинг бош к а  ж у ф тлар и  уч у н  *ам ясаймиз. 
Ш ун дай  ясалган параболик трап ец и ялар  ю злари н и н г  
йигиндиси интегралнинг тавдэибий кийматини беради .

Д'астлаб бйтта п ар аб о л и к  трапециянинг ю зини  *и- 
соблай м и з .

Л е м м а .  Агар эгри к и з щ л и  трапеция
у  =  Ах*  +  В х  +  С

парабола, О х  ва оралири, 2к га тенг булган а к - 
кита ордината билан чегараланган булса,  у х^олда
унинг юзи 8  =  —  (у 0 +  4у, +  у2) га тенг булади,  б у я -

О

да у 0 ва уг яетдага орданаталар , у х эса эгри шзгщ-  
кинг кесма уртасидаги ординатаси.

И с б о т .  Ёрдамчи коорди-наталар системасини 30- 
раемда курсатилгандек  жойлаш тирамиз.

29- раем« 30* раем.
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Параболанинг у — А х 1 В х - \ - С  тенглам асидаги  ко-  
эфф ициентлар  куйидаги  тенглам алардан  аникланади:

агар  ;с0 =  —h булса , у  *олда  у0 =* Ah* — Bh -f- С , } 
агар  х ,  =■ 0  б у лса ,  у  з^олда у, =  С, 1 (5)
агар  х 2 =  h булса , у  з^олда у 2 =  Ah'  +  Bh +  С. J

А, В, С коэффициентларни м аълум  деб з^исоблаб, па
раболик трапециянинг юзини аник интеграл ёрдам и да  
з^исоблаймиз:

/г п
S  «=* Г (А х 2 +  В х  +  С) d x  =  ~  +  ^  +  С х J «

-Л —А

— А ( 2 Л ^  +  6С).

Аммо (5) тенгликдан :

У о “ И +  Уз 2ЛА2 6 С.

Д е м ак ,

в  ~  (Уо +  +  Уг)-

Ш уни исбот килиш талаб этилган эди.
Биз яна асосий масадамизга к^йтамиз (29 -расм га  

каранг). (5) форм уладан  фойдаланиб, куйидаги  тацри- 
бий тенгликларни ёза оламиз (h =  \х):

х* Д у
f  (х) dx**  —  ( У о  +  4у, +  у2),

-*а

Jа«= х0
Xi

f f  (х )  d x ^ Y  (У* +  4 Уз +  У Д

J  / ( * )  d x  ^  —  (y2m_ 2 +  1 У2/7Л

^sm-s
Чап ва ^н г  томонларни куш иб, чапда изланаётган  

интегрални., ^н гда  эса унинг такрибий кийматини з^о- 
сил киламиз:
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ь
j  f (х)  * ~  —  ( у0 +  4у, +  2у3 +  4у3 +  . • . +

+  2У<т-2 +  4У2/п- 1 +  Угт^ (6 )
ёки

ь
J /  (*) [Уо +  У 2т +  2 (у2 +  У4 +  • • • +

“Ь У2ОТ-2) “Г ^ ^  +  У̂  +  '* *  ”Ь ^ 2 т -1 )Ь

Б у  С и м п с о н  ф о р м у л а с и д и р * .  Б у  ерда  булиниш  
нукталарининг сони 2пг ихтиёрий, лекиы бу сон цанча 
катта булса, (7.) тенгликнинг унг томонидаги йигинди 
интегралнинг- цийматин.и ш унча  аник иф одалайди.

И нтегрални берилган аницликда х;исоб.тшш у ч у н  
канча булиниш нуцталари олиш  к«ераклигини ан и кл аш - 
да интегрални такрибий ^и соблаш да  ^осил  б у л ад и ган  
хатони б а^олаш  ф орм уласидан  ф о й аал ан и ш  м ум ки н.

Агар ?(х)  ф ун кц и я  туртинчи тартибли у зл у и с и з  ^ о -  
силага эга булса, у  ^о л д а  Симпсон ф орм уласин инг ц у -  
ш имча ^ади  куй идаги  ф орм ула  билан б а^оланади :

/? =  •— бу ер да  Л /4 =  ш ах I г[у (£) |. (8)
180

А гар  ф ун кц и я  ж ад в ал  усулида  бери лган  б у л и б ,  
унинг интегралини такрибан  ^и соблаш  талаб  эти лган  
булса , у ^о л д а  хатолик чекли  айирмалар  о р к а л и  б а -  
^ олан ад и , яъни

*  -  -  - ю -  ■ <9>

бу е р д а  Аь — туртинчи тартибли чек ли  а й и р м ал ар н и н г  
м одули  буйича максимал к и ймати, б о ш к ач а  а й т га н д а  
А 1 =  т а х  I Д4у, |, /  =  0, п — 4.

Э нди  бери лган
ь
|  /  (х ) й х
а

и н тегрални  Симпсон усули  билан з^исоблаш у ч у н  к о м 
пью тер дастурини келтирам из.

* Симпсон Томас (1710 — 1761 йй.) инглиз магематиги.

199

www.ziyouz.com kutubxonasi



1 0  R E M - С И М П С О Н  ф о р м у ЛАСИ Б ^ Й И Ч Л  И Н 
Т Е Г Р А  л  л а ш  

2 0  INPUT „ И Н Т Е Г Р А Л Н И Н Г  К У Й И  Ч Е Г ^ Р А -  
С'И*' А

3 0  INPUT „ И Н Т Е Г Р А Л Н И Н Г  Ю К О Р И  Ч Е Г А Р А - 
С И “; В

4 0  INPU Т „А, В С Е Г М Е Н Т Н И  Б ^ Л И Ш  С О Н И “; N 
5 0  DEF F N M ( X )  =  F < X )
6 0  S =  0
7 0  Н =  (В — A )/N
8 0  S — F N M ( A )
9 0  FO R 1 = 1  Т О  N - 1  STEP 2 
1 0 0  X =  A +  I * H  
1 1 0  S =  S +  4 *  F N M (X )
1 2 0  SEXT I
1 3 0  FOR 1 = 2  TO N — 2 S T E P 2
1 4 0  X =  A - f I * H
1 5 0  S =  S +  2 * F N M ( X )
1 6 0  N EX T 1
17 0  S =  S + F N M ( B )
1 8 0  S =  S * H / 3
1 9 0  P R IN T :  PR N T „N; “ТА С ЕГМ Е Н Т  Б ^ Й И Ч А “ 
lJ 0 0  PRINT А; „ Д А Н “; В; „ГАЧА И Н Т Е Г Р А Л = “; S 
2 1 0  END

1-м  и с о  л. Т рапеци я  форм уласи  ё р дам и да  п  =  10
1Г*

деб  /  =  I -------- интегрални такрибан  ^исобланг.

Е ч и ш  И нтеграл  иш ораси остидаги ф ункциянинг 
цийматлар жадвалини тузам из. Ф ункци я кийматларнни 
^исоблаётганда вер гу л дан  кейин туртта рацам оламиз.

*1 1 +  * ,
1

У/ -  
1 1 +  х 1 Х1 1 + xi

0.0Q00
0,1000
0,2000
0,3000
0,4000
0,5000

1,0300
1,1000
1^000
1,3000
1,4000
1;5000

1,0000
0,9091
0.8333
0//692
0,7143
0,6667

0,6000 
0,7000 
0,8000 
0,9'00  
1,0000

1,еооо
1,7000 
1,8 Ю0 
1,9000 
2,0000

0 ,6 # 0
U,b88V 
0,55е6 
0 ,5 ,63 
0,5000

Трапециялар  формуласи (3) га кура  цуйидагига  ъга 
буламиз;
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1

/ — Г ~  — Г1,0000 + 0,5000 +  0,9091 +  0,8333 +
«] 1 +  дг 10 \ 2 ^
О

+  0,7692 +  0.7143 +  0,6667 +  0,6250 +  0 ,5882 +

4 -  0,5556 +  0,5263) =  0,1 • 6,9377 «  0,6938.

Н атиж анинг хатолигини б а^олайм из. И н т е г р а л  и ш о -  
раси остидаги функция учун  [0, 1] кесм ада  Г ( х ) = ^  
=  2/(1 +  х ) 3 га эга б^ла-миз. 0 < . * < 1  б ^ л га н и  у ч у н ,  

булади. Д е м ак ,  Ма учун  2 сони ни  о л и ш  
мумкин. (4) ф орм улага  к ^ р а  б а^ о л асак ,

|У?1< 1 2 Л ^ < 0 ' 0017

яосил булади .
2- м и с о л. Симпсон ф орм уласи дан  ф ойдаланиб  1п2—

^  ингегрални 104 ан и кл и к да  ^и соблан г .
0,5

Е ч и ш .  Аввал [а, Ь\ к есм ан и н г  б у л и н и ш  сонинн 

аниклаймиз. И н теграл  иш ораси остидаги  ^

ф у н к ц и я  учун  1 | кесм ада  (х ) = 2 4 / * 5 га  э г а  б%-

ламиз ва бундан | / 1У (л:) | <С 24 • 25 ни *осил  к и л ам и з .
1/2, 6 =  1 ва Л =  1/4я эканлигин и * и с о б г а  олиб ,

(8) ф о р м у л ага  кура

1/?„| < — —  - 2 4 . 2 Ь • ( — ^  
л1 2* 180 V 4 )

ёки

\ * п \ <
1

га эга булам из.
Бери лган  аникликка эр и ш и ш  у ч у н

<  10 еки пА>  —
120 . п* 12

тенгсизликнинг баж ари ли ш и  за р у р .  Д е м а к ,  /г4 >  1С0 
булиб, п =  4 олиниши мумкин. к = 0 , 0 6 2 5  ни топиб, 
ф у н к ц и я  циймаглар ж адвалини  тузам и з:

201

www.ziyouz.com kutubxonasi



"
Уо» Уе Уи Уз, Уь, У 7 Уз» У*. Уе

1
1 0,5000 2,0000
1 0.5625 1,7777

0,6260 1,6000
0,6875 1,4545
0,7500 1,3333
0,8,125 1,2308
0,87.0 1,1428
0> 375 1,0667
1,0000 1,0000

3,0000 5,5298 4,0762

(7) ф ор м у лага  кура 
1

|  *1. =  1п 2 «  0,6931
0,5

эканлигини аниклаймиз.

1 1 -§ . Биринчи тарткбли одди й  
диф ф еренциал тенгламаларни тацрибий  
ечиш

1. Э й л ер  м етоди . Виз ^осилага нисбатан ечилган 
биринчи тартибли оддий д и ф ф еренц иал  тен глам алар-  
нинг сонли ечилиш ининг икки усулини куриб  чицамиз. 
У ш бу п араграф да  Эйлер усулига тухтаймиз.

Уш бу

у) (1)
йх

тенглам анинг [х0, Ь] кесмада х  =  х 0 да у =  у 0 бош- 
лангич шартни цаноатлантирувчи такрибий ечимини то- 
памиз. [ г 0, Ь\  кесмани х 09 х и . . х п =  Ь нуцталар  би- 
лан п та булакка  (тенг булиши ш арт  эмас) булам и з 
(бу ерда  дг0 < * ! < - . .  < х п) =  — х , =
=  . . .  =  Ь — х п_1 =  \ х  =  к деб белгилаймиз. Д ем ак ,  

Ь ' х
А = —— - ? . у  =  <р(л:) (1) тенгламанинг бирор тацрибийП
ечими ва

№
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Уо — Т (■*<>)• У* =  Т (-^1). . . . .  Уд ~ < Р (* л )  

булсин.

ЛУо =  У 1 ~  Уо. &У, — у > -  У и  • . . .  Ь у „ - Х = * у „  — у_„,

деб белгилаймиз. (1) тенглам ада  хар бир  х 0, х и  . .  
х п ну^тадаги  з^осилани чекли  айирмалар  нисбати билан 
алмаштирамиз;

"  — /(•*) У) (2)

€ки

Ду — /  (* ,  у) • (2 ')
л: — х 0 нуктада  Ду0 =  /  (х0, у0) • Ал:,

ЯЪНИ

У1 -  Уо =  / ( * о ,  Уо)Л

булади. Бу т е н гл и к д а  х 0, у0, к м а ъ л у и ,  д е м а к

Ух =  У о + / ( хо< Ус) к
ни топамиз. х  =  х! да (2 ')  тенглам а Ду! — /  ( х и у ,)  
булиб ,

У2 =  У1 +  / ( * 1, У,) • А

кийматни хосил киламиз. Б у  ер да  х и у и к  м аъ л у м  
сонлар , у а эса аникланадиган циймат. У м ум ий з^олда

Ул+. =  Уп +  д Уя. б у  е р д а  \ у п =  ? ( х п, у„) ■ к. (3)

Ш ундай килиб, х 0, 
х и . . х п н у к тал ар д а  
ечимнинг такрибий 
цийматлари топилди.
Координата текислиги* 
д а  ^о.У о). ( х и VI), .. ..
( л п, У а) нуцталарни 
т \  рри чизик кесм алари  
билан  туташ тириб, Э й 
л е р  н и н г с и н и к  
ч и з и р и д а н  иборат 
<5\лган интеграл  эгри 
чизикнинг такрибий 
тасвирини ^осил кила- 
миз ( 3 1 - раем). 31« раем.
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А гар  /  (х , у) ф ункц ия  кан дайдир  R  {| х  — х 0 \ <  а ,  
|у — турри т^ р т б у р ч а к д а

1/ (*1 .  У О -  /<■**. у * ) | < ^ -  1У. — У*1 (/V — cons t )

шартини каноатлантирса ва бундан ташцари

d-L  =  i t  - | _ / . | ^ ! < у и  (Ai =  const)  (4) 
dx dx | ду I

б^лса , у холда хатоликни б азрлаш н и н г  куйидаги  ф о р -  
муласи уринли б^лади:

1у( *я) - У » 1 < ^ [ 0 + А - Л О я - 1 ] .  (5)

бу е р д а  у { х п) — (1) тенглама ечимининг аник кийм а- 
ти ( x - = x h д а ) ,  у п эса я - к а д а м д а  олинган такри би й  
киймати.

(5) ф орм ула  назарийдир О датда „икки м арта  хи- 
с о б “ коидаси кулланилади, яъни аввал ^исоб h кадам  
билан, сунгра каяам ни м айдалаб  такрорий хисоб  А/2 
кадам  билан баж арилади . А никрок ечим у*п нинг хато-  
лиги \у*а — у (хп) | «  | у* — уп | ф ормула ёрдам и да  б а*о-  
ланади .

Бери лган  ф ункция  ^осиласига  нисбатан ечи лган  од-  
дий диф ф ерен ц и ал  тенглам ан и  Эйлер усули  билан 
ечиш нинг компью тер дастури куйида келтирилади :

1 0  REM — Э Й Л Е Р  У С У Л И  
2 0  IN PU T А, В, У. Н 
3 0  PR IN T  . X е, . Y * : PRINT 
4 0  FO R  Х =  А ТО В STEP Н 
5 0  PRINT X. Y 
6 0  Y =  Y +  H * F ( X ,  Y)
7 0  NEXT X 
8 0  END

1 - м и с о л .  Эйлер усулидан  фойдаланиб,
, 2ху '  =  у _ _

диф ф еренц иал  тенгламанинг [0, 1] кесм ада у ( 0 )  =  1 
ш аргни цаноатлантирувчи ечимининг киймаглар  ж ад-  
валини тузинг /* =  0.2 кадам танлансин.

Е ч и ш .  ^и соблаш ларн и н г  натижасини ж а д в а л д а  
келтирам из. ^ и с о б л а р  (3) ф орм улага  кура ам алга  о ш и -  
рилади .
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¿
Х 1 у§ У Г Щ!У1 ДУ1

Анмк ечи.\ 
у=2лг+1

0 0 .1,0000 1.0000 0,^000 1,0000
1 0,2 1,2Ю0 0,8657 0,1733 1,1832
2 0,4 1,3733 0,7805 0,1о61 1,3416
3 0,6 1,5294 0,7458 0; 1492 1,4832
4 0,8 1,6786 0 ,/254 0,1451 1,6124
5 1.0 1,8237 1,7310

Ж а д в а л д а н  куриниб  турибдики, у ь нинг абсолю т х а -  
тоси е =  0,0917 ни, нисбий хатоси 5% ни т а ш к и л  этар 
экан.

Э йлер  усули  оддий  д и ф ф ер ен ц и ал  тен гл ам а  си сте -  
масига осонгина куллани ли ш и м ункин .

Бошланрич ш артлари  у(лг0) =  у0, г ( х 0) —  б ^ л ган

У —  М * .  У’ г ). } / 7>
г' =  / 2 (х,  у, г) /

иккита диф ф еренциал  тенглам алар  системасини ечи ш  
талаб ^илинган булспн. У холда у  ( ^ +1) ~  уг+1 ва 
г  (хш ) = г 2 г+1 такрйбий цийматлар цуй идаги  ф орм ула  
ёрдам и да  к етм а-кег  ^исобланади:

( 8)уг+, =  уг-М  • АС*«. у*. г|).
2г+1 =  2| +  А • /а ( ^ ,  у„ г,) (г =  0, 1, . . .)

2. Э й л ер н и н г  т а к о м и л л а ш т и р и л га н  у су л и .  У ш бу

у' =  } { х , у )  (1)

оддий диф ф ерен ц и ал  тенгламанинг [лг0, 6] кесм ада  .х =  
=  х 0 д а  у =  Уо ш артни  каноатлантирувчи  такрйбий ечи -  
мини топиш талаб этилган б^лсин.

’ ¡х, Ь| кесмани х = = х 9+ л к  ( 1  =  0, 1 ,2 ,  . .  ., п) нуь;- 
т а л а р  билан п  т а  тенг  булакларга  аж р атам и з ,  бу е р д а  
А =  (Ь — х 0)!п — и н теграллаш  цадами. Э йлернинг т а к о 
миллаштирилган усулини нг асосий м азм ун и  цуй идаги -  
дан ибораг.

Аввал

У,+ , —  V ,+  (2)
2

ф орм ула  ёр дам и да  цидирилаётган фуыкциянинг х  х =

205

www.ziyouz.com kutubxonasi



«» Xi -f- —  нуктадаги  ёрдам чи  киймати з(исо б лан адн ,

с ^ н г р а  f ( x ,  у )  ф ун кц и ян и н г  урта  нуктадаги  киймати 
*исобланади , яъни

У ¿4-1/2 f (xi+ll‘2 > У/+1/2)
ва бундан

У,+ 1 = У г +  А - у ; +1/2 (3)

ани кланади .
Хатолик „икки марта *и со б “ коидаси билан ам алга  

ош ирилади: хисоб  А у ч у н  хисоблангандан сун г ,  А/2 ца- 
д ам  учун такрорланади  ва у* аникрок кийматининг ха- 
толиги  такрибан куйидаги  ф орм ула  билан хисоблана-  
ди:

бу  ерда у (*,,) — б ери лган  оддий д и ф ф ер ен ц и ал  тенг- 
л а м а н и н г  аник ечи м идан  иборат.

Ф ункция  ^осиласига  нисбатан ечилган оддий д и ф 
ф ерен циал  тенглам ан и  Э йлернинг таком иллаш тирилган  
у су л и д а  такрибан ечи ш н и  Бейсик д астурлаш  тилида 
ёзилган  ком пью тер  дастури  куйидагича булади:

1 0  R E M - Э Й Л Е Р Н И Н Г  Т А К О М И Л Л А Ш Т И Р И Л 
ГАН У СУ Л  И 

2 0  IN PO T  А, В, Н, Y 
3 0  P R IN T  Д \  „Y“ : P R IN T
4 .0  F O R  Х =  А ТО  В S T E P  Н 
5 0  PR IN T X, Y 
6 0  XI =  X +  Н/2 
7 0  YI =  Y +  Н/2 * F (X, Y)
8 0  Y2 =  F (XI, YI)
9 0  Y =  Y -4 Н * Y2 
1 0  0  N E X T  X 
1 2 0  E N D

2- м и с о л. Э йлерни нг таком иллаш тири лган  усу л и -  
д ан  ф ойдаланиб, А =  0,2 учун

ди ф ф ерен ц и ал  тенглам анинг [0, 1] кесмада у ( 0 ) =  1 
ш артни  каноатлантирувчи ечимининг кийматлар ж адва- 
ли тузилсин .
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Е ч и ш. Хис°блаш ларнин г  нагиж асини кУйидаги ж ад -  
валда  келтирамиз. ^ и с о З л а р  (3) ф е р м у л а г а  к у р а  ам ал- 
га  ош ирилади .

i Х1 У1

1

¡7 « * i. у/) 

1
*£+1/2 *¡+42

д у , -  
“  *//+1/2

0 0 1 0,1 0,1 I '1 0,1836
1 0,2 1,1836 0,0846 0,3 1,2.682 0,1590
2 и,4 1,4426 0,0747 0,5 1,4173 0,1424
3 0,6 1,4850 0,0677 0,7 1,5527 0,1302
4 0,8 1,6152 0,0625 0,9 1,6777 0,1210
5 1,0 1,7362

У ш бу ж адвални ту лд и р и ш  цуйидагича ам ал га  о ш и 
рилади. Биринчи сатрда ¿ =  0, jc0 =  О, У0 =  1 ёзилади . 
/  ( х0, у 0) =  1 ни ^исоблайм из. У з^олда (2) ф о р м у л а га  
Kÿpa х х =  0,1 да  у х =  1 +  0,1 =  1,1 *осил б у лад и  *ам -

д а  / (X ,2, у1 ) =  0,9182 ва Ду0 — у 1 ) =  0,2 X
2 2 2 2 

X  0,9182 =  0,8136 аницланади , У *олда  (3) ф о р м у л а га
кура:

У\ — Уо "Ь ^Уо “  1 +  0,8136.

Бу натижадан ф ойдаланиб, i =  1, х л =  0 ,2, у, =  1,1836

кийматлар иккинчи сатрга  ёзилади ва - у  f ( x ¡ ,  у ,)  =

=  0,0846 х и с о б л а н а д и .  С у н гр а  (2) ф о р м у л а га  к у р а  
х т  =  0 ,3 д а  ут  =  1,1836 +  0,0846 =  1,2682, t (x v  у 3 ) =

=  0,7942 ва \у ,  — h • f  (х^ ,  у ) =  0 ,2  . 0,7942 — 0,1590
2 2

аникланади. У *олда (3) ф о р м у лага  Kÿpa

у 2 =  у, +  ^У1 =  1,1836 +  0,1590 =  1,3426.

Ж ад валн и  /  =  2, 3, 4, 5 цийматлар учун  * и со б л аш  ш у  
каби баж арилади .

3. Р у н ге  м ето д и .  У ш б у

У' — / ( * ,  У). У ( * о ) = У а  (1)
масаланинг [х 0, b ] кесм адаги  ечимини тогтиш талаб  
этилсмн. [ х 0 , Ь]  кесмани x =  x Q +  i f i  (¿ = ( , К  . . r i )  
нукталар  билаи п та тенг булакларга  аж ратам из, бу  
ер д а  h =  (b — x$)¡n — интеграллаш  радами. Р у я г е  у с у -
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л и д а  *ам Э йлер  усулидаги  сингари, ки ди ри лаётган  
ф у н к ц и я  кийматлари

У/+1 - У , . +  Ду, ( 2 )

ф орм уладан  фойдаланиб кетм а-кег  топилади. Бу ер д а

АУ i =  ~ ( K i l) +  W i l) +  2 КР +  К Р )  (3)О

з а

K {P < = h - f ( x „  yt),

K i '  =  ht {^xl - г  - у ,  у, +

Ка1) = А / ^ х ,  +  — , У г + - | - )» Н )

ff i0 - * / ( * ,  + Л, y, +  KS°), г = 0 ,  1, я.

Б арча  ^исобларни ж ад в ал д а  к ел ти р и л ган д ек  ж о й л аш -  
тириш  керак .

1 *1 п Л=Л/(х, у) Ду |

*0 Уо АС[0) /<i0) '

0 h
*> + Y

*i°>

h
У о +  — к Р 2/<з0)

•*o +  Л Уо + КР к'40) К<°>

дУо

1 *1 У|

Ж а д в а л я и  тулди ри ш  тартиби куйидагича:
1) ж адвалнин г  биринчи сатрига бери лган  х 0, у 0 кий- 

матлар ёзилади;
2-) /  ( х0, у0) ни хисоблаб, h га куп ай ти ри лади  ва 

уни Д,1(0) сифатида ж адвалга  ёзилади;
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3) ж адвалнин г  иккинчи сатрига  х 0 -\-Щ2, у 0 + А * 0)/2  
ёзилади;

4) / ( х 0 +  А/2, у 0 +  ^1(0)/2)  ни ^и со б л аб ,  А га  к;упай- 
тирилади ва сифатида ж а д в а л га  ё зи л а д и ;

5) учинчи  сатрга  х 0 +  Н(2, Уо +  # 2 0)/2 ёзилади .
6) ¡ ( х 0 +  Н12, у 0 +  Л20,/2) ни з(Исоблаб, А г а  ку п ай -  

тирилаци ва М 0) сифатида ж а д в а л га  ёзилади ;
7) туртинчи сатрга у0 + /<з0) ёзилади;
8) / ( х п + А ,  У о+ ^С з^) ни ^исоблаб , А га  купайти* 

рилади ва К (40) сифатида ж а д в а л га  ёзилади;
9) Ду устун и га  /С|0), 2 К ^ \  2К'§), М 0) сонлар  ё з и л а 

ди;
10) Ау  у сту н да  ту р ган  сонларни цуш иб, о л ти га  б у -  

линади ва ж адвалга  \ у 0 сиф атида ёзилади;
11) у, — у0 +  \у0 хисобланади .
С унгра  бошлангич нукта учун  л , ,  У1 лар олиниб, 

барча ^и соблаш лар  эслатилган  тар ти бд а  давом  эттири* 
лади .

Бир ну^тадан бош цасига утган да  *исоб  ц ад ам и н и  
узгартириш  мумкин.

Танланган  А цадамнинг тугри лоти ни  те к ш и р и ш  у ч у н

е 1 к р - к ?  1 

| К11) -  К21) |
касрни хисоблаш  керак . 0 нинг каттали ги  бир н еч а  ю з -  
дан  бир бирликка  тенг  б у ли ш и  кер ак ,  акс  х о л д а  к а -  
дам ки чи крок  олинади. Р у н г е  усу л и  [л:0, Ь\ к е с м а д а  
Л4 тарти бдаги  аникликка эга .  У сулн и н г  хатосини ани к-  
лаш  анча  мураккаб . Ш унинг учун кУп° л р о к  б а^ о л а ш  
ф орм уласи дан  ф ойдалани лади . У ф о р м у л а  „икки м ар
та ^исоб* цоидаси буйича ани кланади :

★

Б у  ерда  у ( * п) — (1) тен глам а  аник ечимининг х п нуц-  
тадаги циймати, у*, уп л ар  эса А/2 ва А ц ад ам лар  би- 
лан олинган такрибий цийматлардир.

Энди ф ункц ия  ^осиласига нисбатан ечи лган  од ди й  
диф ференциал  тенгламаларни Р у н ге -К у тт  у су л и  билан  
ечиш учун  компью терга  м улж аллан ган  д астурни  к е л -  
тирамиз.
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1 0  R EM  — P y H r E - K y T T  yCYJl t i  
2 0  IN P U T  A. B, Y, H 
3 0  PRIN T , X \  „ Y* :  PRINT 
4 0  FO R  X== A TO B S T E P  H 
5 0  P R IN T  X, Y 
6 0  K1 =  H * F ( X ,  Y)
7 0  K2 =  H * F ( X  +  H/2, Y +  K l/2 )
8 0  K3 =  H * F ( X  +  H /2. Y +  K2/2)
9 0  K4 — H * F  (X +  H . Y +  K3)
1 0 0  Y =  Y +  ( K 1 + 2 * K 2  +  2 * K 3 + K 4 ) / 6  
1 1 0  N E X T  X 
1 2 0  EN D

3 - m h c o /i. PyHre ycyjwflaH 4>oftfla^aHH6, / t — 0,2 
ynyH

AHfjiiiepeHUHa^ TemviaMaHHHr [0, 1] KecMaaa y ( 0 ) * = l  
uiapTHH KaHoaTJiaHTHpyBHH e^HMHHHBT KHfiMaiviap wajj,- 
Ba^n Ty3H^iCHH.

E h h m. (2), (3) Ba (4) 4)opMy^ajxaH cpoftAajiaHHS j^h- 
co6^iaHraH HaTHaca^apHH yuiCy xaxBajina Ke;iTHpaMHa:

t ! xt
t

h /(**. yt ) Kr h-nxlt y0 Ay£

1 2 3 4 5 6

0
i u.
1 M
; o,,
! 0,2

1,0000
1.1000
1,0918
1,1817

1,0000
0,0918
0,0908
0,0843

0,2000
0,1838
0,1817
0,1683

0,2000
0,3676
0,3634
0,3372

I
i

0,1832

i
I 0,2

1 , 0,3 
: 0,4

1,1832 
1,26/7 
1,2626 
1.3407

0,8451
0,7944
0,7874
0,7440

0,1690
0,1589
0,1575
0,1488

0,1690
0,3178
0,3150
0,1488

0,1574

0,1490
0,28302

0,4
0,5

1,3416
1,4161

0,7453
0,7099

0,1490
0,1420
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0,5 1,4125 0.7046 0,1409 0,2818
0,6 1,48*5 0,6731 0Д346 0,1346

0,1416

0,6 1,4832 0,6741 0,1348 0,1348
0,7 1,5506 0,6177 0,1295 0,/49-
0,7 1,5489 0,6136 0 ,й « 7 0,2574
0,8 1,6119 0.6193 0,1238 0,1238

0,1 ¿92

0,8 1,6123 0,^199 0,1240 0,Г2-К)
0,9 1.Ь/43 0,5992 0,11^8 0,2397
0 9 1^722 0,с359 0,Ю72 0,21 К
1,0 1,7195 0,4492 0,0898 0,089^

0.11)3

1,0 1,7236 0 /6 3 2 0.1 *26 0.1126
1.1 1,7799 0,5439 0,1088 0,2175
1,1 1,7780 0,5406 0,1080 0,2163
1.2 1,8317 0,У2.8 0,1013 0,1043

1,2 1,Ь320

Ю ц о р и д а  кури лган  усулларн инг  нати ж алари н и  так -  
кослаш жадвнлини тузам из. Б у н д а  берилган  мисолнинг 
аник ечими у =  \/г2х +  1 эканлиги  ^и собга  олинади.

Эйлер
Эйлернинг 

такомнлл; ш- •Рунге
Аниц ечим* тирилган

! у сули буйича у. нинг цнймати

0 0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0С00
1 0,2 1,20.00 1,1836 1,1832 1 , 18^2
2 0,4 1,3733 1,3425 1,3416 1,3415
3 0,6 1,5^94 1,4850 1,4832 1,4832
4 о,к 1,6786 1,6152 1,о 123 1,6124
5 1,0 1.8237 1,7362 1,7336 1,7320

Ж а д з а л д а н  ку р и л и б  турибдики , Р у н ге  у су л и н и  к у л -  
л аган да  аник ечимха яки нрок  ечим  олинган . Д е м а к ,
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Р у н ге  усули  каралган  у ч та  усулга  Караганда а н и кр о к  
у с у л  экан.

Р у н ге  усулини ф у н кц и я  ^осиласига нисбатан ечил- 
ган Оиринчи тартибли оддий диф ференциал  тенглам а-  
лар  системасига $ам ^у л л аш  мумкин. У ш бу  кулланма- 
да  биз бунга тухталм айм нз .

12- §. К у з а т и ш  н ат и ж ал а р и н и  ц ай та  и ш л а ш

С тати сти к  м у н о с а б а т л а р  т у гр и с и д а  у м у м и й  т у ш у н -  
ч а л а р .  Купинча т а ж р и б а  иш ларида  ту р ли  сон ва  сифат 
бел! илари орасидаги  муносабатларни ур ган и ш га  турри 
к е л а д и .  Б елгилар  орасида икки турдаги  боглани ш  — 
ф ун кц и он ал  ва корреляц и он  (ёки статистик) боглан и ш - 
л ар  м авж удди р .

Ф ун кци онал  боглани ш ларда  бир у зг а ру вч и  м икдор-  
нинг *ар кайси кийматига бош ка у згарувчи  м и^дор- 
нинг аник; бир киймаги мос келади . Бундай б о гл ан и ш - 
лар  аник фанлар —«математика* ф изика ва ки м иёда  
айникса яккол  кузатилади  Масалан:

1) газнинг бир канча намуналарини олиб, уларн и н г  
^арорати  20°С дан 25°С гача узгартирилса, у  вакт- 
да бир хил шароигда булган барча газ н ам уналари- 
нинг х аж м лари  бир хил ани к  микдорга  кен гаяди ;

2) терм ом егрдаги  симоб устунининг баландлиги  ^а- 
во ёки сузнинг ^арорати  ^ ак и д а  аник ва бир киймат- 
ли м аълум от  беради;

3) айлана радиуси Я ва унинг узунлиги С орасида 
геом етри яд ан  маълум булган С =  2^7? ф орм ула  буйича 
аник;ланган ф ункционал  богланиш  м авж у д . Б о ш к а ч а ,  
айтганда, Я  нинг хар бир кийматига С нинг аник бит- 
та киймати мос келади.

Агар икки х  ва у тасодифий микдор ораси да  ш ун- 
дай муносабаг м ав ж у д  булсаки , х  м икдорн инг ^ а р  бир 
Кийматига х  нинг узгариш и билан конуний р авиш да 
узгаради ган  у  микдорнинг аник таксимоти мос келса .  
л: ва у орасидаги  бундай муносабат  с т а т и с т и к  ёки 
к о р р е л я ц и о н  м у н о с а б а т  дейилади .

лг.ва у орасидаги муносабат  оддий ж ад вал  кури н и - 
шида берилиш и мумкин.

И кк ал а  ^о л д а  зам  х  ва у  у згарувчиларни боглай- 
диган у = Ф ( д : )  аналитик ифода танлаш кер ак .  К уза-  
тиш дан  олинган аналитик богланиш ларни э м п и р и к  
б о г л а н и ш  деймиз. Эмпирик богланишларни ан и клаш
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acó; ан икки босцичда амалга  ош ирилади: эмпирик ф о р 
мулами танлаш ва танланган ф орм улад аги  к о э ф ф л ц и -  
ентларни аницлаш .

Тажриба натиж асида  аргументнинг /г та киймати 
учун ф ункциянинг ti та мос киймати олинган  булси н . 
Н ати ж алар  куйидаги ж адвалда  ёзилган:

X
i

* i

i

дг2 * з •  •  •

У Ух Уз

V  микдорининг х  м икдорга  ф ункц ионал  богли цлиги  
у  «= ср (х)  ни таж рибада  олинган  и атиж аларга  к у р а  ан и к-  
лаш  талаб этилсин. У ш бу ф ункциянинг кури ниш и т а ж 
рибада олинган цийматларга мос келадиган  н у к тал ар -  
нинг координаталар  текислиги да  кандай ж о й лаш ган и га  
цараб аникланади. Б у  нукталарни э к с п е р и м е н т а л  
н у к т а л а р  деб атаймиз. Масалан, эк сп ери м ен тал  нук -  
талар  координаталар  текислиги да  32- расм да тасви рлан -  
г ан и д ек  жойлаш ган булсин. Та/криба б аж а р и л а ё тга н д а  
озгина булса-да  хато булиш ини ^исобга  олиб, излан- 
ган у =  <р(*) ф ункцияни : а) у = ах ,  6) у =  а х  +  Ьу
в) у = а х 1 +  Ьх +  с, г )  у =  а- \ -Ь /х  ф у н к ц и я л а р  к у р и -  
ниш ида танлаш мумкин (боищ а д оллар  ^ам  були ш и 
мумк и н) .  Ф ункцияни у =  ср (х, а ч Ь% . . с) кур и н и ш и - 
д а  танлаб олгач, ш у ф ункц ияга  кирувчи а % Ь, . .  с  
параметрларни ш ундай танлаш  талаб этиладики , у ур-  
ганилаётган  ^одисани бирор м аънода ж у д а  ях ш и  аьсс 
эттирсин

Ж а д в а л д а  келтирилган  ^ а р  бир аргум ен тн и н г  ций- 
матига бир ф ункц ия  кийматидан тац щ ари  биттадан эм 
пирик ф у нкц ияни нг  киймати мос келади . Э м пирик 
ф ункциянинг ^иймати билан эксперим ентал  нукта  ор- 
динатаси орасидаги фаркни ч е т л а н и ш  деб  атайм из. 
Ф ункцияни ш ундай  танлаш имиз керак ки ,  у ш б у  четла- 
нишлар иложи борича кам булсин.

Ю цорида куйилган масалани ечи ш да  од атд а  у ч та  
у су л д ан  — танланган нукталар , уртача ва энг кичик 
квадратлар  усу л л ар и дан  ф ойдалани лади . Биз ку й и д а  
ж у д а  кенг тарцалган у су л  — э н г  к и ч и к  к в а д р а т 
л а р  усулидан  фойдаланам из. Б у  у с у л  ку й и д а ги д а н  
иборат: таж рибадан  олинган у ь цийматлар билан мос 
нуцталардаги <р(л:, а % Ь% . с) ф у н кц и я  ци йм атлари
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орасилаги айирмал-ар (четл ани шл ар)  к в а д р а г л а р и н и н г  
йириндисини цараймиз:

п
S (а, Ь, с) =  2 f y , - < p ( * / .  а, Ь, . . с)]*,  (1)

¿=1

а, Ь, с п а р а м е т р л а р н и  ш у н д а й  т а н л а й м и з к и ,  б у  
йиринди э н г  кичик к и й м а г  к а б у л  килсин:

п

S  (а , b , . .  с) =  ' S  [уг — <р (x lt а ,  b , .  . . .  с) ]*-*  min. (2)
1 = 1

Д е м ак ,  масала S  (а, Ь% . . с) ф у н к ц и я н и  минимумга  
айлан гирадиган а, Ьч . . с пара метрлар  циймагдарини 
топиш га  келтирилади.  Бу  функ ц ия  мусбат  ф у н к ц и я  
булганлиги сабабли,  у  ^уйидан чег ар алан ган.  Д ем ак ,  
функция минимумга эга.  Э кст рему мн инг  за рур ий ш ар- 
ти х;акидаги теоремага  ку ра  а ,  £, . . с п ар ам етр лар -  
нинг бу кийматлари цуйидаг и  т е нг лам алар  системаси-  
ни т;аноатлантириши кер ак :

Г  =  0 ’ Ё  =  0 * • • •* ?  =  0 (3)да дЬ Ос

ёки

У ! » - » « * « . * ........... 0)1 -  0.да/—1

2  [ У / с)} . * (х- а‘д Ьь ........с~ =  0, (4)

V  [уг _  <р (*.,  а , Ь ...........с)] • д1 & 1 - а -дА ^ - с) =  0.
i= I

Б у  ерда  канча номаълум булса, ш унча тен гл ам а  б у ла -  
ди. ХаР кайси аник холда (4| тенглам алар  система- 
сининг ечими м авж удлиги  ва S ( a , b , . с) ф у н к ц и я -  
нинг минимумга эгалиги масал.аси текширтслади. у =  
=  а ,  Ь, . . с) ф ункц ияни  аниклаш нинг бир не- 
ча ^олини цараб чиь;амиз.

I. Танланган ф ункц ия  у =  а х  +  Ь к5фин.ишида б у л -  
син. Бу ^олда S (а9 Ь) ф ункц ия  цуйидаги  ку р и н и ш д а  
булади. ((I) ифодага ка>ранг):
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5  (а, й) =  ^ [ у , — (алг, +  б>]2. 
¿=1

(5)

Д е м а к ,

дг

дБ

— 2 ^ ]  \У1 — (ах1 +  Ь , ) \х 1 =  О,
¿—1

-  =  — 2 2  (У| -  (ох , +  ¿ г)] =  0.
/=/

(6)

яъ н и  (4) тенгламалар  системаси б у  э р л д а  ц уй и д аги  
.куриниш ни олади :

2 уЛ - « 2 * | — * 2 * 1  — 0,
¿=1 /«1 ¿=1 

п п

2 У г ~  а 2 Хг — Ьп ~  ° ‘

(7)

¿=1

П к к и т а  а  ва 6 ном аълум ли иккита чизиь^ли тен гл ам а
л а р  системасини ^осил  килдик. Бу система тенглам а-  
ларнинг н о р м а л  с и с т е м а с и  дей илади .

Керакли узгарти ри ш лар  ам алга  ош и ри лган дан  кейин 
бу  система куйидаги к ури н и ш га  эга булади:

< * 2 * ? + ь  2 Л г = 2 ^ у ' ’ 
1=1 ¿=.1 ¿—1

п п

а ^ х ,  +  пЬ =  ^ у , .
(8)

1=1

О хи рги  тенглам алар  системасини ечамиз:
п п п

Я 2  хм  “ 2  2
А ------*=*--------- .

» 2 * - ( 2 * * ) *
г=1 ¿=1

п п п п

2  х? 2  л  -  2  * г 2 * * л
,  ¿=1 ¿=1 ¿=1 ¿=1 V — —■ •

п 2 * ; -  ( 2  *<)*
¿-1 ¿-1

(9)

(Ю)
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(9) ва (10) ф о р м у лал ар д ан  топилган а  ва  Ь к о э ф 
ф ици ента  ф  р е г р е с с и я  к о э ф ф и ц и е н т л а р и  д е-  
йи лади .

Топилган а ва Ь к оэф ф и ц и ен тлари дан  ф о й д ал ан и б  
ёзилган  у =  а х  +  b чизик р е г р е с с и я  ч и з и г и  д е -  
йилади .

Регрессия коэф ф иц иентини  ^исоблаш  т а ж р и б а д а к  
олинган  нукталар  чизи ада  якин ж ой лаш ган  ^ о л д а  маъ- 
кул . И кки х  ва у  мицдорларнинг богланиш  дар аж аси -  
ни к о р р е л я ц и я  к о э ф ф и ц и е н т и  аницлайди. Б у  
к о эф ф иц иент

п
П ■ 2  *гУ; — 2  2  У'

г  = ------  ' Д~1 м  г“ 1 -----------------  (11)

( « 2  * М 2  •*.)’) ( ” 2  > i - ( 2  »<)’ )i=\ i—1 i=l  i - 1

ф орм ула  ёрдам ида  хи собланади . К о р р е л я ц и я  ко эф ф и -  
циентининг циймати *ар  доим — 1 < г < 1  ш ар тн и  ца- 
ноатлантиради .

Агар корреляци я  коэфф ициенти  цийматининг модули 
бирдан кам ф арк килса, таж ри б адан  олинган  н у к та л а р  
ш у н ч а л и к  регрессия чизигига  я^ин ж о й л аш ган  б у лад и . 
А гар  г корреляц и я  коэф ф иц иенти  нолга те-нг булса , у  
*олда  х  ва у м и ц дорлар  к о р р е л я ц и я л а н м а г а н  
д ей илади . К орреляц и я  коэффициенти н олдан  етарлича  
ф арк  килиш -цилмаслигини аниклаш  учун, о д а т д а ,  С тью - 
д ен т  мезони t дан  ф ойдаланилади . С тью д ен т  м е-  
зони куйидаги ф орм ула  билан хисобланади :

( 12)
V 1 —  Г2

У ш бу ф орм ула билан ^и собланган  t нинг циймати, 
цийматдорлик д ар а ж а с и  а ва озодлик д ар а ж а с и  сони 
п — 2 г а мос равиш да олинган  С тью дент  тацсимот ж а д -  
валидаги  циймати билан солиш тирилади  (и ловага  г а 
рант). Агар хисобланган киймат ж а д в а л д а ги д а н  катта 
б улса , у  ^ о л д а  к о р р е л я ц и я  коэффициенти нолдан  е т а р 
ли ча  .катта  булади.

Чизицли р егресси я  учун  ком пью тер дастурин и  ту -  
зам из.

1 0  REM — Ч И З И К Л И  РЕ Г Р Е С С И Я
2 0  IN PU T .Ж У Ф Т Л И К Л А Р  С О Н И  К И Р И Т И Л -  

С И Н и; N
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3 0  DIM X (N ), YCN)
4 0  S 1 = S 2 = S ?  =  S 4 = S 5 =  0  
•50 PRINT „Ж А Д В А Л  Э Л Е М Е Н Т Л А Р И  К И Р И Т И Л -  

С И Н “
6 0  FO R 1 =  1 TO N :  I N P u T  X (1), Y (1)
7 0  S l  =  S l  +  X ( l ) :  S2 =  S'2 + Y < 1 )
8 0  S3 =  S3  +  X I * Y 1  : S 4  =  S 4 + X ( 1 )  \  2 
9 0  S 5 = S 5  +  Y1 Д 2
1 . 0 0  NEXT 1 :  PR IN T 
1 1 0  G O S U B  3 0 0  
1 2 0  A =  M 1 /M 2 : В =  M 3/M 2 
1 3 0  PRINT „ Ч И З И К Л И  Р Е Г Р Е С С И Я  Т Е Н Г Л А М А - 

С И “
14 0  P R IN T :  PRIN T , Y - = e ; А; я* Х + ‘ ; В 
1 5 0  P =  M 3 / S Q R ( M 2 * M 4 ) : T  =  R * S Q R ( N  — 2)/ 

SQ R (1 - R  Д  2)
1 6 0  PR IN T  „ К О Р Р Е Л Я Ц И Я  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т Ы  

R ~ u ■ R
1 7 0  PRINT „С Т Ь Ю Д Е Н Т  К О Э Ф Ф И Ц И Е Н Т И  T = “: T 
18-0 IF R = £ 0  T H E N  G O T O  2 0  0  
1 9 0  PRINT „X ва Y У З Г А Р У В Ч И Л А Р  К О Р Р Е Л Я -  

Ц И Я Л А Н М А Г  A H “
2 .0 -0  END
3 0 0  R E M - K H C M  Д А С Т У Р  
3 1 0  M l =  N * S3 — SI * S2  
c 2 0  М2 =  N * S4 — S 1 Д 2 
3 3 0  M3 =  S 4 * S 2  — SI * S 3  
3 4 0  M4 =- N * S5 —  S2 Д  2 
3 5 0  R E T U R N

1 - м и с о л .  А ргум ентнинг тургта  кийматида излан- 
ган ф ункциянинг т аж р и б ага  асосан ту р гт а  киймати 
олинган булсин: ул ар  у ш б у  ж ад вал да  ёзилган:

*1 I 2 3 4

У1 3 4 2.5 0,5

<? ф ункцияни у =  а х  +  Ь чизикли ф у н кц и я  к^рин и- 
ш и л а  топамиз. Т еги ш лн  ^и собларни цуйидаги ж а д в а л 
д а  келтирамиз:
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i xi У1 A A

i 1 6 3 i 9
2 2 4 8 4
3 3 ‘/ ,5 7,5 9 6,25
4 4 0,5 2 16 0,25

S 10 10 20,5 ЗЭ 31,5

(8) система каралаётган  мисол учун уш бу  к у р и н и ш -  
ни олади:

30а +  10*== 20,5; 1 

10^2 +  4 6 = 1 0 .  J

Б у  системами ечиб, а. ва b ни топамиз: а =  — 0 ,9 ,  Ь =  
=  4,75. Изланган тугри чизи^ у =  —0,9л: +  4 ,75 каби 
б>глади.

(11) формула ёрдам ида корреляц и я  коэф ф иц иентини  
^исоблайм из:

г =  4 ' 20,5 ~  '.° • 10 -------- «  - 0 , 8 0 5 .
( / ( 4 - 3 0  — l0*)(4 -31,5 — 1 С5) V'zbO

(12) ф ормула ёрдамида С тью дент коэффициентини хи- 
соблаймиз: / =  0,048.

И. И ф одаланувчи  ф у н кц и я  учун  икки нчи  д а р а -  
ж али  уч ^адн и  олайлик: у  =  ах-  +  Ьх +  с.

У * о л да  (1) ифода куйидаги  куриниш ни олади :

S ( a ,  b, с)  =  2  [Уl - { a x \  — bxi - c ) ] \  (13) 
<-1

Б у  учта узгарувчининг ф ункц иясидир . \4 )  т е н г л ам а л а р  
системаси куйидаги кури ниш ни олади:

2 1У1 - (a x ï + b x i + cJ • x t “  о*
i=i

2 1y i -  ( * * ? + bxi + c)i • x i = °s ■
i=\

2 i у i -  (a x ï + b x t + = °* 
i—l
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Ёки кер ак л и  узгарти риш лар  б аж ари б , а ,  Ь, с но- 
м аъ лум ларн и  топиш  учун

а 2 л н г 2 * ? + с 2 лг2- 2 ^ у<’
1=1 ¿=1 /=1 ¿=»1

а 2*?+^2 л 1 + с2 х‘ “ 2**У/’
/=1 /=1 ¿=1 ¿=1

а 2 лг' + А 2 х ' + £ : ‘ 'г=' 2 Уг
г =  1 1= 1 ¿«=1

(Н )

тенглам алар  сисгемасига эта буламиз. Б у  уч н о м аъ л у м -  
ли чизикли тенглам алар  системасини ечиб, ном аълум  
а ,  Ь9 с л а р-н. и топам из ва квадрат  у ч ^ а д га  цуям из. 

2 - м и с о л .  Ж а д в а л  усулида  берилган

X 2,0 2 2 1' 2 4 
1 А 2,6 2.8 з,о

у 0,301-0 0,3424 0,380/* 0,41с0 0,4472 0,4771

•функция учун  энг кичик ювадратлар усули билан у =  
=  а х 2 +  а х  -г  Ь куриниш даги  куп чая  танлаб, коэф ф и- 
циен-тларини аникланг.

Е ч и ш .  Ёрдамчи ж адвал  тузамиз:

!
Х1 Н А х3Л1

х4
Х1 Ч Ч х \*1

1 2,0 0,3010 4,00 8,000 16.0С00 0,602.0 1,204000
2 2,2 0,3424 4,84 10,648 *¿3,4256 0,75358 1,657216
3 2.4 0,3802 5,76 13,824 33,1776 0,91248 2,189952
4 2.6 0,4150 6,76 17,576 45,6976 1,07900 3,805400
5 2.8 0,4^72 7,84 21,952 61,4^56 1,25216 3,50604Ь
6 3,0 0,47*71 9,00 27,000 81,0000 1,43130 4,293900

2 15,0 2,3629 38,2 99,000 260,7664 6,03022 15,656516

Ж а д в а л д а  келтирилганларни  (14) систем ага  цуйиб, 
^ уй и д аги га  эга буламиз:

260,7664а +  99,0006 +  38,20с -  15,656516,
99,000а +  38,206 + 1 5 с =  6 ,03022, .

38,20д +  15& +  6 с =» 2,3629.
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Бу тенглам алар  системасини ечиб, < 2 ^ —0,135762;
6 =  0.35448!; с =  —0,26470 п арам етрларга  эга булам и з .  
У ^олда кидирилаётган кв ад р ат  у ч ^ а д  цуй идаги дан  
иборат булаяи:

у =  —0,035762*2 +  0,354481 jc — 0,26470.

Б ери лган  нуцталар аницланган у ш б у  к в а д р а г  уч -  
за д га  цанчалик я^ин ж ой лаш ганликлари  ударни ко- 
орд-инаталар системасига куйиб ани ^ланади . Б у  вази- 
факи китобхоннинг уз ига колдирамиз.

VIII Б О Б .  ЧИЗИЦЛИ Д А С Т У Р Л А Ш
Э Л ЕМ ЕН ТЛ А РИ

1-§ . Чизицли д ас т у р л а ш  \ а ^ и д а  т у ш у н ч а

Хозирги ча^тда математик усуллар  халк х у ж а л и г и -  
ни пивож лантириш да, ицтисодий масалаларни еч и ш д а  
муваффацият  билан куллани лм окда . Халк хужал-игини 
бош кариш  ва реж алаш тириш  ж араёни да  ицтисодч-и ку -  
йидаги хусусиятларга  эга булган  м acaлaлápгa  дуч  ке- 
лади:

1) изланаётган м икдорларга ж у д а  куп  ч ек л ан и ш л ар  
цуйилади;

2) масала ж у д а  куп ечимга эга булиб, улардан  кан-  
дайдир м аънода  энг яхш иларини танлаб олиш  к ерак  
булади.

Мас-аланинг бундай цуйилиш и ицтисодчи ёки лойи- 
^аловчи учун  катта кийинчиликл-ар турди ради  Якин 
вактларгача  бундай м асалаларнинг купчилиги  эм пирик 
йул  билан, яъни  чеклани-шларга буйсунувчи и зл ак аёт -  
ган м икдорлар  танлаб олиш усули билан ^ал  этилараи . 
Яна *ам аницрок натижа олиш  учун  бир неча вариант- 
ни олиб, улар  узаро  солиш ти рилар  ва энг яхш и си  тан
лаб олинарди. Кейинги йилларда яратилган  чизикли 
дастурлаш  усуллари  цуйилган масалани б и рдан -би р  
тугри  *ал килиш  имконини яратиб берди..

М атематик дастурлаш  ам алга  ош ирса  б у лад и ган  
дастур  (р е ж а ,  ж адвал  та^сим от) ни ан и ц л аш д ан  и б о 
рат  булиб, у  м аълум  нуктаи назардан  кабул  килинган  
мезонга асосан оптимал ^исобланади . М атем ати к  
д астурлаш га  фан сифатида Л. В. Канторович у зининг 
„М атем атические  м е т о ш  о рганизац ии  и п лан и рован и я
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производства* номли иши билан 1939 Яили асос со л д и ,  
Берилган  иктисодий масалани е чи ш учун ю к о р и д а  а й -  
тилганидек, олдин бу масалани математика тилида  и ф о -  
далаш , б ош ^ача  килиб айт~анда, иктисодий масаланинг 
математик моделини тузиш  керак  булади. Б у  иш ик к и  
боскичдан таш кил топади:

1. О лди м изга  куйилган м аксад  и зланаётгая  м и к д о р -  
ларнинг (ном аълум ларнинг) бирор борланиш и кури ни- 
шида берилйди (ишлаб чикарилган м а^сулотлари н и  
сотиш дан келадиган фойда, м аълум  м и к ^ о р д аги  иш ни 
б аж ар и ш га  с а ; ф  булган х ар аж ат  ва ^о казо ) .  6 у  б огла-  
киш м а к с а д  ф у н к ц и я с и  ёки м азкур  м асалан инг 
ф у н к ц и о н а л и  дейилади .

2. Ш ун дан  сунг излан-аётган м и к до р л ар га  куй и ла-  
диган ч екланиш лар  ифодаланади. У лар р е с у р с л а р н и н г  
микдори, маълум  талабларни конднриш  зарурати ,  тех* 
нология шароити ва бошка иктисодий ^ам д а  техника-  
вий омиллардам келиб чикади. О датда , бундай  ш ар т -  
лар тенгсизликлар ёки тенгликлар  системами о р к ал и  
ифодаланади, Математик куриниш да иф одаланган  б у н 
дай ш артлар  мазкур масаланинг ч е к л а н и ш л а р  с и с 
т е м  а с и  дейилади .

Агар м аксад  функцияси мусбат иктисодий ом и ллар-  
ни (масалан, фойдани) ифодаласа, у ^ о л д а  м а к с а д  
функциясининг максимум киймати и зл а н а д и ,  акс ^ о л д а  
минимумни излаш  керак  булади .

Н о м аъ л у м  узгарувчи ларн инг сон кийматлари ту п л а -  
ми м а с а л а  р е ж а с и  деб  аталади. Ч ек л а н и ш л а р  сис- 
темасини цаноатлантирувчи ^ар  кандай р е ж а  м у  м к и н ’ 
б у л г а н  р е ж а  (ечим) дейилади . М умкин булган  ре- 
ж алар  туплам и чексиз, чунки ч екланиш лар  системаси 
сони н ом аълум лар  сонидан <\ар доим куп булади. М ак-  
сад  ф у н к ц и яга  максимум (ёки минимум) к и й м ат бера-  
диган мумкин булган р еж а  о п т и м а л  р е ж а  д ей и
лади.

Ш ундай  килиб, масалани ечи ш  — мумкин б у л г а н  
барча р еж ал ар д ан  оптималини топиш дан  иборат.

Агар м аксад  ф ункцияси ва ч еклан и ш лар  системаси  
н о к а ъ л у м л а р г а  нисбатан чизикли б улса , у  ^ о л д а  д а с 
т у р лаш  ч и з и к л и  д а с т у р л а ш  дей илади . Агар мак- 
сад ф у н к ц и я  ёки чеклан и ш лар  системаси ч и зи к с и зи ф о -  
д алардан  таш кил  топган булса, у  ^олда  дастурлаш  чи- 
зицсиз дастур  дейилади . Ч изи ксиз д асту р л аш га  кавари к ,
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дискрет, квадрати к , стохастик ва бошка д а с т у р л а ш л а р  
киради. М атематик дастур  чизикли ва чизиксиз дасгур- 
лаш ни уз ич-ига олади .

2 - § .  Ч и зи кл и  д а с т у р  м а с а л а с и н и н г

Матем< тлк  дастурлаш нинг му^им булими ^исобланган 
чизикли д асту р л аш  иктисодда кен г  та р к а л ган  були б ,  
уларни ечи ш  усу л л ар и  анча м укам м ал иш лаб  чикил- 
ган Ч изи кли дасту р л аш  масаласини умумий ^олда  ку- 
йи.магича баён килиш  мумкин.

Фараз килайлик, бир неча узгарувчи нин г  чизикли 
ф ункц ияси  була о л адгтан  бирорта м икдор  (масалан , 
вакт. нарх)  берилган  булсин. У згарувчи лар  уз навба- 
тида чизикли тенглик ёки тенгсизлик к у ри н и ш и д аги  
чеклан и ш га  буйсунган  булсин.

У згарувчиларнин г чизикли ф ункц ияси  булган мик- 
дорга  энг катта  (энг кичик)  киймаг б ерувч и  манфий 
булмаган кийматларни топиш  талаб  этилади.

У ш бу айтилганлар  математика тилида  к у й и д аги ча  
ёзилади: п та у згарувчи ли  т  та чизикли  т ен гл ам ал ар  
системаси:

1̂1*̂ 1 Н- ^12^2 4“ • • • 0'\Ь,Хп ===а ^1»
&2\Х2 4 “ ^22Х2 “Ь • • •  “Ъ ^2пХП =  ^2ч /1 \

а т \ х \ +  а т 2х 2 +  • .  • +  а тПХ П =  Ьщ

* / , / > 0 ,  и  / - 1 ,  л
^ам д а  шу у згар у в чи лар н и н г

Z X2, . • -£Л) =* С\Х1 “{■" С2 *2 “1“ • • • Ч” *п
чизикли ф у н кц и яси  берилган .

(1) системанинг мумкин булган  ечи м лари дан  ш ун- 
дайини аниклаш  кер ак ки , (2) чизикли ф у н к ц и я  энг к и 
чик (энг катга )  кийм агга  эга булсин. Б ун дай  ечимни 
оптимал ечим д ей м из. (1) — ч екланиш лар  систем аси , 
(2) — м аксад  ф ункц ияси  дейилади .

3 - $ .  Ц искача тарихий м аъ лум от

Чйзикли алгебра  мятематиканинг м устакил  со^аси  
сиф атида XVIII аср да  немис математиги Л ей б н и ц  *ам - 
д а  ш в ей ц ар и я л и к  математик Г. К рам ер  том он и дан  п-
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тартибли детерм инантлар  туш унчаси  ки ритилиб , п та 
н о м аъ л у м л и  п  та тенглам алар  системасини ечи ш н и н г  
ум ум ий  ф орм уласи  берилгандан  кейин юзага келди .

XIX аср  урталари да  инглиз математиклари Кэли 
* а м д а  С ильвестр  и ш дари да  матрицалар  ту ш у н ч аси  ки 
ритилиб, матрица ^исобининг асослари бери лди . Ш у 
билан бир вактда  п та ном аълум ли п та т е н гл ам а л а р  
си стем аси н и  ечиш  а д м д а  текш ириш нинг 1ео м етр и к  
ифодаси каби н и ^ о я тд а  му^им масала ривож ла*  
ниб, и к к и  ^ам да  уч  у лчовли  геометриянинг у м у м л а ш у -  
вига, чизикли п  улчовли  ф азо  туш ун часига  олиб к е л 
ди. К ейинчалик детерминантлар , м атри цалар , чизикли 
ф азо лар ,  чизикли алм аш тириш лар  каби ту ш у ы ч алар  
чизикли  тен глам алар  системасини ечи ш да  б ево си та  иш - 
лати ли ш и  билан бир ва^тда , улар  м атематиканииг мус- 
такил  об ъ ектлар и га  айландилар.

Ч изи кли  алгебранинг бу туш ун чалари  м атем ати к а-  
нинг т у р л и  со^аларида (ди ф ф ерен ц и ал  т е н гл ам а л а р  на- 
зарияси , сонлар назарияси, геометрия ва к .) ,  ш у -  
н и н гдек  математик у су л л ар д ан  ф ойдалан и лади ган  бо ш к а  
ф ан л ар д а  (назарий м ехан и ка ,  квант м еханикаси , наза- 
рий ф изика , тулкинлар  н азари яса  ва х. к .)  кен г  к у л л а -  
нила бош ланди . Чизикли алгебран и н г  ту ш у н ч ал ар и  ва 
у с у л л ар и  иктисодий-м атем атик т е к ш и р и ш л а р д а  катта 
а^ ам и я т  касб этади.

Ч и зи кли  алгебра  назарий тако м и л л аш и ш и  билан 
бирга  унинг ^исоблаш  усуллари  *ам усиб бо р ди . Гап 
ш у н д ак и ,  ^атто  оддий алгебраик  м асалаларни ечи ш д а  
*ам  ж у д а  куп  м е^н ат  талаб  киладиган ^и со б л ар  би
лан иш к у р и ш га  турри келади . Ш унинг у ч у н  *ам 
^ и с о б л а ш  цулай булган усу л л ар н и  яраташ  чизикли  а л 
г е б р а  -учун му^имдир* Б у  со ^ ад а  знг аввал к е т м а -к е т  
ч и кар и ш  (й^котиш ) усулини яратган немис математиги 
Ф. Г аусс  э^амда ф ран ц уз  математиги К. Ж о р д а н н и н г  
н о м л ар и н и  айтиб утиш лозим .

Хисоблаш  усулларига  булган  э^ ти ёж  электрон  ^и -  
со б л аш  м аш иналарининг яратилиш и билан *ам усиб 
б о р м о к д а .

Ю к таш иш ни нг оптимал реж асини ту зи ш  масаласи 
чи зи к ли  д асту р л аш  масаласи тарицасида биринчи мар
та иктйсодчи А. Н . Толстое томонидан (1930 й.) к у -  
йилган .

1931 йили венгер  математиги  Б . Э гервари  чизикли 
д асту р л аш н и н г  хусусий ^ о л л ар и д ан  бирининг матем а-
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гик куйилишини текшириб, бу масала кейинчалик „Туи - 
лаш муаммоси“ номи билан юритила бошланди.

Бу масала америкалик математик Г. У. Кун то и о- 
нидан ривож лантирилиб, унинг ечиш усули в е н г е р  
у с у  л и деб а т а л а  бошланди

Чизикли д ас т у р л а ш  масаласини текш ириш ни нг  сис
тематик тараккиёти  1939 йили Л. В. Канторович ва 
унинг шо! ирдларининг иш лари асосида б ош ланди . Л В 
Канторович чизикли дастурлаш  масаласини ечи ш н инг 
умумий усули — з а л  килувчи куп айтувчи лар  усулини 
яратди. Бу  усул  ^озирги вактда кенг куллани лали ган  
симплекс у с у л д -н  айрим цисмлари билангина ф арк  ки- 
лади. Кейинчалик у М. К Гавурин билан биргаликда. 
транспорт масаласини ечадиган потенциаллар  усулини  
яратди (1949 й .).  Чизикли дастурлаш  назарияси ^амда 
унинг татбици математик ва иктисодчи олимлар Л. В~ 
Канторович, В. С Немчинов, В. В. Н о во ж и ло в ,  А. А. 
Л урье, А А. Брудно , Г. Ж .  Рубинш тейн, Ц. Б Юдин, 
Б Г Гольштейн, А. Г. А ганбегян ва бош к алар  том о- 
нидан ривож лантирилди .

Чизикли дастурлаш  усуллари чет элларда  ва бири 
чи навбатда ам ерикали к олимлар томонидан Л. В. К ан 
торович билан д еяр л и  бир вактда, л еки н  мустакил  ра-  
виш да ривож лантирилди . А м ери к а .адаби ётлари да  тран 
спорт масаласи 1941 йили Ф .Л .  Х ичкок томонидан ку- 
йилди

Чизикли д асту р л аш  масаласини ечи ш н инг  асосий 
усули — симплекс усулини 1949 йили Д ж . Д анциг 
яратди. Ч изикли  ва чизиксиз дастурлаш н инг кейинги 
ривож ланиш и Ф орд, Ф улкерсон, К ун, Л ем ке ,  Гасс* 
Чарнес, Бил ва Р а д н я р  иш ларида у з  аксини топди.

4-§ . Чизицли дастурлаш  масалалари

Чизикли д ас т у р л а ш  усулларини куллан и б  ечи лади- 
ган аник масалаларни куриб утамиз.

1. Т р а н с п о р т  м асаласи .  К уйи дагилар  берилган: М и 
М ъ М 3 кумир конларида *ар ойда мос р авиш да а и 
а 2, аг тоннадан кумир казиб чикарилади: кумир Ри Р2% 
Рг тармокка еткази б  берилиши керак; бу тармокларнинг 
кумирга *ар ойдаги талаби мос равиш да Ьи Ь2- 63 пон- 
нани 1ашкил этади Кумирнинг казиб олинган микдори 
билан сотилган микдори узаро  тенг, яъни

1 5 -1 8 5
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деб  олайлик.
Л1Г- кондан Рутарм окка келтирилган кумирнинг 1 тон- 

Гнасига с{) сум сарфлансин. Агар М 1 кондан Яу тармокка 
келтирилган кумирни х ^  тонна десак , кум ир  ташиш  
р еж аси  цуйидагича булади:

гадан — л Р*
Хамма 

ж унатии ан 
кумир

Мг х п
|£и

■Х 12
|£”

*13
1С13

«1

М 2 х п
К 21

|
*22

\^2
*23

152:

М 3 х п
|£з_1 | 3̂2

I *33
\£зз

Д3

Хамма
келтирилган

кумир
Ьх ь 2

1
Ьг

\

Ташиш режасининг номаълумлари куй идаги  шарт- 
ларн и  каноатлантириш лари керак:

1. К абул тармоцларига зарур  булган мицдордаги ку- 
м ирларни  етказиб бериш:

1 х  п + х 21 +  х ъх= Ь и
|  Х 12 4- *22 +  *32 == ^2» 0 )

( * 1 3  4 "  * 2 3  +  * 3 3  ¿3-

2. ^ а р  цайси жунатиш тармоцларидан барча кум и р
ни гашиб кетиш:

| *,1 4“ 4~ х п == аи 
| *21 4" *22 4“ *23 =  #2* (2)
I хъ\ 4~ * 3 2  4" * 3 3  =  аъ.

3 Манфий булм асликлари  зарур:
Х ц  О,

чунки  манфий ишорали узгарувчилар  юкларни тескари 
й ун али ш да ташишни англатади, бу эса булиши мум- 
кин эмас.

хи  тонна кумирни ташиш харажати си  • х Ь) сум 
булганидан  ^амма кумирни ташиш х араж ати
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3 3
% =  Сц^Ц +  ¿12*12 4" • • • +  ¿ЗЗ^ЗЗ — 2  ' Х11

1-1 1=1
сумни таш кил этади.

Демак, (I )  ва (2) ни биргаликда олиш  билан ту -  
зилган 6 та чизицли тен глам а  сисгемасининг манфий 
булм аган  ечимлари х 1} орасидан шундайини тан л аш и - 
миз керакки , Z  ф орм а энг кичик ^ийматга (миним ум - 
га)  эга булсин.

М асалада М,  к он ларн и н г  сони билан Р) т а р м о к л а р -  
нинг сони ихтиёрийдир; улар  бир-бирига тенг булиил*

ш артэм ас .  Умуман, бу ерда  М 1 ( ¿ = 1  ,т)  кон лар  ва  Р} (у =
=  1, п) тармоклар учун  т  <  /г, т — п9 т >  п доллар  бу-  
л и ши  мумкин.

2 О з у ц а  р ац и о н и  м асаласи . Х у ж ал и к да  п хи л  о з у -  
ца булиб, уларнинг ^ар кайсиси т турдаги  туйимли ' 
моддага  (ёг, крахм ал , оксид кабилар) эга. Биринчи 
озукан инг бир бирлиги а и бирлик биринчи т>'йимли 
молдага, а 21 бирлик иккинчи туйимли м оддага  эга  ва 
иккинчи озуканинг бир бирлиги ап бирлик биринчи’ 
туйимли моддага, а22 бирлик иккинчи туйимли м о д д а 
га эга ва ^оказо. Умумий *олда у номерли бир бирлик 
озук ада  а,7 бирлик модда  бор (лемак, к о э ф ф и ц и е н т -  
нинг  биринчи индекси туйимли модданинг ном ерини, 
иккинчиси эса озукан и н г  номерини билди ради).  К ел- 
тирилган технологик коэфф ициентларнинг ^ар  бири хи- 
миявий ёки бош ка тах;лиллар натижасида а н и кл ан ад к .

Энди (¿ =  1 ,т )  билан ^ар  кайси туйимли м о д д а 
нинг микдорини белгилаймиз. Бу нарсани рационга ал- 
батга киритиш молларнинг нормал усиши зарурати дан  
келиб чикади. Бош цача килиб айтганда, м о л л ар
олиш и лозим булган минимал м икдордаги г номерли  
туйимли моддадир. Бу коэффициенгларни зо о ге х н и к -  
лар аниклаш ади. у ном ерли  о зукан инг  нархини с (у =

=  \ %п) билан белгилайлик. О зу к а  нархи м аълум  *и- 
соблан ади .

Ш ундай рацион х  (бокиш  реж аси) ни топиш  к е 
ракки , у барча талабларга  ж авоб  бериб, нархи энг к и 
чик кийматга эга булсин.

М аксад функция Z  изланаётган м икдор х у лар  ор- 
цали куйидаги математик кури ниш да богланган  б у лад и :
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Z  =  слХу ч- Л Л  +  . .  . +  спх п =  у  с, х
/-=i

чекланиш лар  системаси эса:

а \\*\ +  ап х г +  . . .  4 - а . пх п ^ - Ь и 
&пк\ •+ а22х 2 +  . . .  +  агпх„ >  Ь.г,

а т \ х \ +  а тЪх 2 +  • • • +  а тпх п > ь т*

бунда  х , > 0 ,  х 2 > 0 ,  . . ., * л > 0 .
Н омаълум Xj ларнинг ш унлай цийматларини топиш 

керакки , улар барча чекланиш лар системасими каноат- 
лантириб, Z  ф ункц ияга  знг кичик киймат бер :и н

6. Р е с у р с л а р д а н  ф о й д а л а н и ш  м асаласи . К орхона 
хом ашё, асбоб ускуна ва бошка ресурсларга  эга. Бу 
корхонанинг тегиш ли улчов бирликлари билан Ьи Ь2, 
д3 микдорда олинган уч хил 1\, Р3 ресурси мав- 
ж у д  Корхона икки хил Ти Т2 ма.%сулот ишлаб чика- 
ради Т} ( /  =  1, 2) ма^сулот  бирлигини иш лаб чица- 
риш учун Р1 ( / = 1 ,  2, 3) ресурс пирлигидан а,ц та  
талаб килинади. Гу ма^сулог бирлигидан корхона Cj 
сум даромад  олади. Корхона P¿ ресурс запасининг мик- 
дори bt (i =  1, 2, 3).

Корхонанинг энг куп (максимал) даром ад  олиш ма
саласи куйилади.

Иш лаб чицарилган ^  ва 72 м а^сулоглар  микдори- 
ни мос равиш да x t ва х 2 деб белгиласак, корхонанинг 
даромади

Z  =  с^х^ ~{- С2У*2
сумни таш кил  этади. И кк ала  ма^сулотни иш лаб  чица- 
риш да фойдаланилган Р, ( ¿ = 1 ,  2, 3) ресурсларнинг 
умумий микдори ahx¡ +  ап х2 булиб, у bt запасдан орт- 
маслиги керак . Д е м ак ,  масалани ечиш учун

a , i  4~ a j2 b¡y
&1\х \ “Ь ^22^2 2̂» /е \
¿*31*1 4" ^32 Х1 ^  3̂»

>  О, X-, >  О

системанинг ш ундай манфий булмагаи ечимини топиш 
керакки , у  Z  чизицли ф ункц ияга  энг катта киймат бер -  
син.
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Бу масалада ^ам Р, ресурсларнинг в а ’ ишла б чика- 
риладиган  Т} ма^сулотларнинг пг ва п сони хар канча 
були ш и , яъни п г < п , п г ^ п ,  т у п  булиш и м умкин.

5 -§ . Чизицли дастурлаш  масаласининг  
каноник ф ормаси

Чизицли д асту р л аш  назарияси билан ечи ладиган  ма- 
салалард аги  ч екланиш лар  тенглам алари  урнига ч екла-  
ниш тенгсизликларини, ва аксинча, олиш мумкин. Ха- 
кикатан, чнзикли дастурлаш нинг бирор масаласини 
е ч и ш д а  уш бу

1*1 4 "  2*2  4~ • • • 4 "  ¿*1 Л * я  1̂ *

¿*21*1 4“ ¿*22*2 4" • • • 4" &'{п. *11 == 2̂» / 1 \

. ¿*/и1*1 4 ” ¿*т2*2 4 -  • • • п ^т
ч екланиш  тенгламалари системаси ва

2  — с , х % 4 - 6*2*2 4- . . .  4- спх а ( 2 )

чизикли функция ^осил килинган булсин. Бу ер да  Ь} >

>  О ( /  =  1, т) деб ф араз цилиш мумкин.  Чунки <  О 
ш артда  / -  тенгламани (— 1 ) га купайтириш ки ф оя . ( 1 ) 
системанинг г ( г < / п )  та тенгламасини х и л 2, . . х г 
га нисбатан ечамизки, яъни

*1 +  #1, Г + 1*Г + 1 4 “ ¿*1, Г-К’* Г + 2 4" • • • 4*

^ 2  =  ¿2 +  ¿*2, г + 1 * г + 1 +  ^ 2 >г+ :* г+ >  4" 4 “ # 2 я * л ,  ( 3 )

I I  I /

. * г  =  и  Г 4" Яг, г + 1Л:г+1 +  # г , г + 2 * г+0 +  • • • 4 “ <3/-а*л

дейм изки , бунда ¿>1 >  0 , ^  >  0 , . . Ь'Г >  0  ш арт  б аж а -  
рилсин. Биз ( 1 ) системанинг фацат мумкин булган  
ечимлари билангина иш курганимиз са )абли х 1 >  О, 
х 2> 0 ,  . . х г > 0  булганидан (3) система у ш б у

^1 4 -  а х г-}-!*/.-*-! 4 -  а 1 г + 2 * г+ 2  +  . • • 4 -  а \ пХ п ^

. Ь-2 +  а2,г+1Хг+1 +  а ’1,Пг1Кг+1 +  • . • +  а 2-Дл (4)

. Ь'г +  К , г + 1Х П  1 +  а л  ,+ 2 * г  ,2  +  • • • +  °

тенгсизликлар  сисгемасига утади
Д ем ак , (1) тенгламалар  системаси урнига (4) тенг-
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сизликлар системасини ечиб, унинг х {̂ 2У . . х°а
мумкин булган (уринли) ечимини топамиз. С унгра  (3) 
система ёрдам и да  *‘1 = л ° >  О, х 2 =  л ° > 0 ,  . . х г=  ^ > 0  
ни аницлаб, (1) системанинг х\,  л°, . . .. х°г  л °+1, . . 
х°п мумкин булган ечими учун Z  максад ф у н кц и яси -  
нинг максимум ёки минимумини излаймиз.

Аксинча масалани ечиш уш бу

'01 ,* ,  + 0 , 2 * 2 +  • • •  +<*\пХп +  Ь г> 0 ,
&Ч\Х \ +  ¿*¿2*2 +  • • • +  ¿*2ПХ П +  ^2  > 0 ,

- а т \ Х \ +  а т2Х 2 +  • • • +  а т п Х п +  >  О

тенгсизликлар сисгемасига ва (2) чизи^ли  ф орм ата олиб 
келган булсин. (5) тенгсизликлар  системасидаги б\-  
ринчи тенгсизликнинг чап томонига тенг цушимча  х п+у 
номаълумни, иккинчи тенгсизликнинг чап томонига 
тенг х п+, номаълумни, . .. т- тенгсизликнинг пап т о 
монига тенг х п+т номаълумни киритсак, уш бу  тенг ла-  
малар  системасн ^осил булади:

’« 1 1 ^ 1  +  ^ 1 2 ^ +  . . .  + ^ 1ЛА‘„ — х п+у + Ь Л = 0 ,
¿*22*1 +  ^¿2Х2 +  . • . +  С12пХп — X, +2 + Л 2 = 0 ,

&/п1Х 1 4 “ &т2х 2. +  • • • +  @'тпХ П Х п + т +  ^ т  —

Энди, бу системанинг шундай (х°, х*% . .
• • •» х{п±т} мумкин булган ечимини топишимиз керак-  
ки, х \ % х°п сонлар (2) чизицли формани макси-
маллаштирсин (ёки минималла:итирсин).

Яна шуни кайд килиб утами?ки,
п п

' £ а 1}х 1<СЬ) ёки Улар х 1 > Ь ,  (у  =  1, п)
1=1 I =1

П
т нгсизликлар  системасини цаноатлантирувчи 2  {х г

чизицли ф у н к ц и яга  максимум ёки минимум кийматни
берувчи манфий булмаган х х% х 2........... х п оптимал ечим-
ни аниклаш  чизикли дастурлаш н инг с т а н д а р т  м а -

п __
с а л а с и  д ей илса , V] а)1х 1^ Ь 1 (у =  1 %пг) системани 

<=1
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п
|<аноатлантирувчи ва чизикли ф ормасига

1=1

максимум ёки минимум кийматни берувчи  оптимал 
манфий булмаган ечимини топишни чизикли дастур- 
-лэшнинг к а н о н и к  м а с а л а с и  дейилади .

Энди чизикли функциянинг минимумга (максимум- 
га) эришиши .\акидаги теоремани исботсиз келтирамиз.

Т е о р е м а .  Z  чизикли функция узининг максимуми 
(минимуми) г.а чекланиш лар системаси билан аникла- 
яадиган  со^ан инг чекка рукталарида  эриш ади.

6 -§ .  С им плекс усу л

С имплекс усул кенг таркалган ^и соблаш  усуллари - 
дан булиб, ечимни кегма кет яхшилаш  гоясини амалга 
ош ириш га  асосланган. Бу усулни чизикли л асту р л аш - 
нинг масалаларига куллаш мумкин булганлигидан  уни 
унивессал усул  дейилади.

Чизикли ластурлаш  масаласида чеклан и ш лар  тенг- 
ламалари х и х ъ . . х п ном аълум ларга  нисбатан ш ун- 
дай ечилган, яъни

Хх =  — (Х\% г+1 -*г-Н1 +  # 1, г-Н2-*7+2 +  . . . +  а Хпх п%
Х 2 =  Ь 2 —  # 2, г + \ Х Г{-1 +  <2?, /4-2 -4- .  , .  +  а 1т\х т  ^

Х Г =  ЬГ —  а г( г + \Хг+\  +  <22, г-н2 Хг + г +  . . . +  Я г п ^ п

булсинки, ¿ ! > 0 ,  62>  0, . . Ьг ^ 0  ш артлар баж ари л- 
син.

Z  чизикли ф ункц ияда  *ам х и х 2, . . х г номаъ- 
лум ларн и  (1) система оркали ифодалаб, уни

^  =  То ~  Тг + 1 Х г + \ 7 г +  2 Х г+'1 Чп Х а ( 2 )

куриниш га келтирамиз ва бу ф ункциянинг минимуми-  
ни топиш масаласини куямиз.

(1) системасининг чап томонидаги х и х 2...........х г
номаълумлар туплами чизикли ластурлаш  маеаласининг 
базиса дейилади ва у В =  \ х и х 2, . . ., х г\ куриниш и- 
да  белгиланади; ' х 19 х 2, . . х г — б а з и с  н о м а ъ л у м -  
л а р ,  х г+1, х г+2, э :а  о з о д  н о м а ъ л у м л а р  д ей и 
лади.

*г+и х г+ 2 .......... х п озод  ном аълум ларга  х г+1 =  х г+2 =
—* . . .  = х л =  0 кийматни берсак, (1) дан х х — Ьх > 0 9

231

www.ziyouz.com kutubxonasi



х 3 =  ¿ 5 >  0, . . х т =  Ьг >  0 ни *осил киламиз. Шуи* 
дай цили"), б а з и с  ечим деб  аталган уш бу

Уринли ечим ^осил булади; Z  нинг бу ечимидаги кий- 
мати Z  =  у0 га тенг.

Б у  м асалада икки *ол  руй бериши мумкин:
1) (2) системада *амма — т ,+1, — Тг4. ;.............— Тя

сонлар манфий эмас, яъни — т, >  0. У вактда Z  ф у н к 
ция -* ,+ 1 =  -*я+ 2“  • • •  =  х п“*® ш артда Z = ^ ^ 0 мини
мум кийматга эриш ади, яъ н и  В  базиснинг (3) вектор  
ечими огпимал булади , чунки бирор — >  0 ва х } ~>0 
учун — 7 у Х у > 0  булиб, бундан То- То келиб 
чикади:

2) (2) ф ун кц и яда  ~ т г+1» — Т,+2> • • •. — Т„ сонлар  
орасида манфийлари бор. М асалан , —Т; <  0 д ей лик . У 
вактда х г+, =  . . .  х-1Х — д:/+1 =  . . .  = д г я =  0 ва 
X) >  0 деб  олиб, х ) нинг кийматини орттира бориш 
х,исобига Z  = ■¡0 — '[JXj нинг цийматини камайтириш  
мумкин Л екин бу ишда э^ ти ёт  булиш керак ,  яъни  (1) 
дан келиб чикадиган

тенглам алардгги  х 2, . . . ,  х г нинг *еч кайсиси ман
фий булиб колмасин.

Бу ег>да ^ам икки ^ол  руй беради:
а) (4) да *амма аи , а2,...........аг! сонлар м усбат  эмас.

У вактда х ) >  0 учун —ак)х ^  0  ( /г 1, 2) б^лгани- 
дан х к =  Ьк — ак1х ^ Ь к >  0 (А =  1, 2) га асосан х,  >
>  й, >  0, х.г >  Ь-, >  0 ...........х т >  Ьг >  0 дир. Д ем ак ,  £  =
=  То — Т /* /  Да '{} >  0 ва . ^ > 0  булганлиги сабабли
ни чексиз ортгира бориш билан г ш п 2 =  — оо га кела-  
миз Бундан эса Z  ф ункциянинг минимумга эри ш м ас-  
лиги кури нади .

б) (4) да  а ч , а 2у, . . . ,  ат] сонлари орасида м усбат- 
лари бор. М асалан, ак1 0  булсин. У * о л д з  х„ = Ьк —
— ак) да га ¿>*/аАу дан ортик киймат бериш  мум* 
кин эмас, чунки акс  *олда  х к <  0 булиб колади .  Б у н 
да эканлиги равш ан . Бундай касрлар  о р аси 
да знг кичигини ^¡¡а1} деймиз. Бундай с у >  0 сон ^ а л  
ц и лу вч и  эл ем ен т  дейилади . Дискалик уч у н  ¿¿/ау =(>

(3)

л:, =  6, — аи хр  л а — ¿>5 — а^ху ,  
х ,  =  Ьт-  аг, х (4)
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белгилаш  киритам из Д ем ак ,  х} ни р гача орттира ола-  
миз, чумки акс ^олда  л"г < и  булишини к у р д и к .

О зо д  ном аъ л у м л ар га

Хг+1 ** ̂ * ''̂/’4-2 * * ** 1 а= ===
в  0, . . .  | х п =  0 (5)

{(ийматларни бериб. базис ном аълум ларни

X| “ — &| у р# = ̂ а™̂2уР» •••» = /̂/Р 5=3 О,
. . ., х ,  = Ьг — а,ур (6)

д е б  аницлаймиз. Энди янги В'  базисга утами з:

•̂ 1» «*2» х 1-\ Х]> х  > + и • • •» ■*/-

Бунга  мос базис ечим (6) ва (5 )  дан тузилади . (1) 
система ва (2) функцияни янги базисга м о :лаб  ёзам и з .  
Бун инг учун  (1) даги

Х 1 =  —  ( а 1§ г4_1 4-1 “Ь  * • • +  а *у -^у +  ■ • • +  Х л )

тенгламани га нисбатан ечам из:

_  Ь1 [ а,  г ^ х  л .  4 .  1 V- 4.

и Г  ‘  ~

+  . . . +  х }  
аИ

Б у  ифодани (1) нинг ^амма цояган тенглам аларига  к у - 
ямиз. Хосил булган  янги системани куй илаги  кури- 
нишда ёзамиз:

х \ =  Ь{ (&, г+1 л*г+1 -+- . ,  • +  а ц х 1 4- • . .  +  Я)П х п)<)
• + а 2ПХг)>
........................ ( 7 )

х 2 =  Ь2 ( а 2| г+1 х г+1 +  • . .  +  а2, х.  4- 

I Х1 в ^ / “ " ( а / . / ,+1лг-и • • • ~*г а а х 1 +

|  Ьг (#л г+ +  • • • +  а г1 Х1 "Ь • • • +  атп -^л)* 

Б у  базиснинг ифодаларини Z  га к^йиб, уни

^  =  То ?г-И Хг+\ • • • Т1 Х 1 • • • Тп Хп (®)

ш аклга келгирам из .
Бу  ж араённ инг биринчи калам и  ш у билан ту гай ди . 

К ейинги кадам  яна ш у биринчи кадамни, яъни  (8) ва
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(7) га нисбатан 1) ёки 2) з^олни, ундан кейин 2) а )  
ёки 2) б) ни такрорлаш дан иборат б ^ л а а и  ва аджазо.

Ш ундай  килиб, симплекс усу л и  куйидаги ж ар аён -  
ни ифодалайди:

1. Ч еклан и ш лар  тенгламалари системасини (1) ш акл-  
га, Z  чизикли функцияни (2) ш аклга  келтирилади.

2. Агар (2) да *амма —тг + , — Тг+2- • • •• ~ ~ я к о * 
эф фициентлар манфий булм аса , В  базиснинг ( ¿ 1, ¿ 2, 
. . Ьп  0, 0, . .  0) ечими опгимал булиб, бу ечи м да  
Z  ф ун кц и я  ¿ в  =  7о минимумга эришади.

3. (2) да - т г+1, — '¡г+;> • .  • > — Тя л а Р орасида ман- 
фийлари м авж уд , масалан, — - (¡СО  десак, -кг+1 =  • • • == 
=  х м  =  О, X) > 0 ,  х . +х =  . . .  =  х п =  0 цийматларда
(1) система (4) куринишни олади . Агар (4) д а  ^ам м а  
а а 2), . .  аг) коэффициентлар  мусбат булмаса,. 
т \ п 2  =  — оо келиб чикади , яъни 2  ф ункц ия  м инимум
га эриш майди.

4. (4) даги  а и , о 2/, . . аг, коэфф ициентларнинг 
мусбатлари м авж у д , яъни ак1 > 0  дегак, сонлар  
орасидаги энг кичиги / у а ^  ни оламиз; (1) систем анинг 
х 1 га нисбатан ёзилган те;1гламасидан х } ни ани^лаб»
(1) системани янги В ' =  {хи . . ., лг| _1, х }, Х1+\, . . . »  
х г) базисга нисбатан ёзиб , (7) ни *осил ’{иламиз; ф у н к 
цияни эса (8) куриниш да иф одалайм из. Янги о зо д  но- 
м аъ л у м лар  (5) дан  иборат булади . Ю корида баён э т и л -  
ган ж араён  (8) ва (7) га нисбатан такрорлан ади .

1- м и с о  л. У ш бу

система ва 2  =  4 ^  — х 2 +  х 4 +  2 чизикли ф у н кц и я  бе- 
рилган  булиб, 2  ни минимумлаш тириш  талаб этилган 
б улси н .

Е ч и ш .  (1) нинг иккинчи т е н г л ш а с и н и  х 2 га, би- 
ринчи тенгламасини х х га  нисбатан ечамиз:

И ккинчи тгнглам ага  биринчидан х 1 ни куямиз: 
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*2 =  2 +  3*3 -  *6 ,)  (2 ,
л-4 =  5 +  х х +  7хь /

(2) дан х 2 ва лг4 нинг иф одаларини 2  га куй иб , цу- 
йидагини ^осил циламиз:

2  =  5 +  5л"! -{- 4л*3 + *5. (3)
(2) ни кабул килинган ш аклда ёзамиз:

* 2=  2 — ( - З л - 8 -ь * 5), 1
*4 =  5 — (— х г — 7 хъ). }

(4)

Энди л:, =  с̂3 =  дг5 =  0 кийматларда (4) дан х 2 = 2 ,  
дг4=  5 ни топамиз. Д ем ак , (4) система ушб у  (О, 2, О, 
5, 0) у р и н л и  ечимга эришади. Бу еч^м да  2  =  .5, ( 3 )  
да  ?! =  + 5  > 0 ,  о3 =  + 4  >  0, р5 =  + 1  >  0. Щ у сабабли 
¿  =  5 2  нинг минимуми, (0, 2, 0, 5, 0) эса опгимал 
е ч и м  булади.

7 - §  С им п лекс  ж а д в а л л а р

Би рор  масаланинг ечимини симплекс усу л  ёрдам и - 
д а  аниклаш  бир канча боскичдан иборат эканлиги юко- 
рида курилган 6 - §  дан маълум . Эслатилган б о ск и ч л ар -  
нинг барчасини симплекс ж ад вал лар  ёрдам и да  б аж а-  
риш  мумкин Буни куйидаги мисолда куриб утамаз.

М и с  о л. Уш бу

Х \ +  Х 4 “Ь  * 5  =  |

л 2 +  Х х == 6 ,  1 ( 1 )

Х 3 +  Х 4 +  Х о =  1 ]

системанинг манфий булмаган ечим лари орасидан 2 = =  
=  —* 4 — 2 * 5 +  3 чизикли ф ункц ияга  минимал киймаг 
берувчи ечимни топинг.

Е ч и ш .  Чизикли тенглам алар  системаси (1) ни осон- 
гина х и л:2, ном аълум ларга  нисбатан ечиш  мумкин. 
Ш унинт учун  бу ном аълум ларни  (1) системанинг б а 
зис ном аълум лари  деб  кабул киламиз.

Базис ном аълум ларни ж адвалнин г 1 - устунига, о зо д  
^адларни 2 - устунига, нинг коэффициентларини 3* 
устунга , ва ^оказо , * 5 номаълумнинг коэф ф и ц и ен тла
рини охирги устунига ёзиб, уш бу ж ад вал га  эга  б у л а -  
миз.
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Базис но
ма ъл у м- 

. ар
0  ; о д 

*адлар *1 Х<2 *3 *4 *5

3 1 0 0 1 1

л 2 6 0 11 1 0 1 0

х ъ 1 0 0 1 ш • 1

Z функ
ция 3 0 0 0 1 2

Z  ф ун кц и яга  минимал циймат берадиган е ч и м н и т о -  
пиш учун * 2э *з) базис ном аълум лардан  бошкаси- 
га утиш керак . Б у  иш ж ад в ал лар  ёрдам и да  к у й и д аги -  
ча баж арилади :

1. Z  чизикли ф ункцияга  мос келувчи  сатр элемент- 
лари орасида мусбати булса, ш у элемент ж ой лаш гак  
устун элем ентларидан  м усбатларини белгилаб оламиз. 
Бизнинг мисолда охирги, яъни Z  ф ункц ияни нг сатри- 
да иккита мусбат элемент бор (озод  ^ а д  ^исоСга о л и н -  
майди). Ш у мусбат элем ентлардан  биронгасини тан -  
лаймиз, масалан, 1 танланган булсин. Бу элемент ж ой- 
лаш ган охиридан аввалги устунда  1 дан таш к ари  учта 
мусбат 1, 1, I элемент м авж уд . Улар  биринчи, иккин- 
чи ва учинчи сатрда ж ойлаш ган.

2. А ж ратилган  мусбат 1, 1, 1 элем ентлзр  билан бит- 
та сатрда ж ойлаш ган  озод  ^адларн и н г  шу 1, 1, 1 лар- 
га нисбатларини тузам из.

Бу  нисбатлар — , — , — , яъни 1, 6, 3 лардир.
1 1 >

3. Т у зи лган  нисбатлардан энг кичигининг м ахраж и 
^ а л  ци лувчи  эл ем ен т  булади. Ж а д в а л д а  х;ал цилувчи 
элем ент  туртбурчак  ичига олинган.

4. Хал цилувчи элемент 1 га тенг булиш и керак ,  
акс ^олла уни 1 га тенг килиб олиш мумкин. Бунинг 
учун  шу элем ент  ж ойлаш ган  сатрн гнг  барча элемент- 
ларини хал цилувчи элементга  булиш  кифоя.

5. Ж а д в а л  сатрларининг элем ентлари ни  ш ундай  уз-  
гартирамизки , ^ал  килувчи 1 элем ент турган устунда-  
ги ш у элементдан бош:<алари 0 ларга  айлансин. Б у 
нинг учун ж адвалнинг учинчи сатрини — 1, — 1, — 1 г а
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купайтириб, мос равиш да 1, 2, 3 - сатрларга  цуш ам из. 
У ^олда янги ж адвал  келиб чикади:

Базис но- 
маълум- 

лар
Озод

^адлар Х\ *3 *3 *4 хъ

хх 2 1 0 -1 0 0

*2 5 0 1 -1 0 — 1

х ъ 1 0 0 1 1 г п

1 функ
ция 2 0 0 — 1 0 1

1

6. Ю корида цилинган иш натиж асида аввалги [хи 
х 2, *з! базисдзги * 3 уриига х 4 келади ва ж а д в а л л а  
курсагилгандек , янги [хх, х 2, х г] базис ^скил булади .

Ж а /1валнинг охирги сатрида ф акат  битта мусбат  
элемент м авж уд  булиб, у ж ой лаш ган  у с т у н д ал и р .  
Ш у устунда яна битта мусбат элемент бор, яъни 1 
бор Уни >;ал килувчи элемент деб ^исоблаб, учипчи 
базисга киритамиз. Б у  ишнинг натиж аси ж а д в а л д а  ку р -  
сатилган.

Базис но
ма ьл ум- 

лум
Озод

*адлар Хх *2 *1 Х\ ** |
Ч 2 1 0 - 1 0 0

*2 6 0 1 0 1 ! 0

*3
1 °

0 1 1 1 1
2  ф\нк-  

ция 1 | 0 0 —2 - 1  | 0

Ж адвалн и н г  охирги  сатрида би рорта  *ам мусбат  
элем ент  колмади, дем ак , топилган (2, 6, 0, 0, 1) е чим 
опгимал булиб, унга мос келувчи  функциннинг мини- 
му ми ¿  =  1 га тенг, яъни ¿ т[п =  1.
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8-§ . У зар о икки ёцлама масалалар

_ Ч изикли дастурлаш нинг бирор масаласи муносабати 
<билан у ш бу

а1\Х14- а г-2х 2 +  . . .  +а,1пкп > ь1 (г’ = 1 .  "О ( О  

-чекланиш лар системаси ва
П

' -2 =  С)Х! 4" ^2*2 ”1" • • • 4" == (^)
• 7=1

к и зи к л и  ф ункция  берилган буксин. Фараз килайлик, 
сисмеманинг опгимал ечими учун (2) чизикли функ- 

¡цияни минимумлаштириш лозим булсин. (1) — (2) м а 
к а л а  д астл аб к и  (б о ш л ан ги ч )  м а с а л а  дейилади.

(1) — (¿) масаладан яна бир чизикли дастурлаш  ма- 
„саласи тузиш  мумкин.

а \] • У\ 4 -  Я27 • У 2 4 -  • • • 4 -  а т ) • У т  ^  с} (У =  Ь  я )  ( 1 ' )  

ч е к л а н и ш л а р  системаси ва
т

+  . .  •. +  Ьтут =  УЬ1Ч1 (2 ')
г ¿=|

чизикли ф ункц ия  воситаси билан ифодаланади. Б у  ер- 
д а  (Г )  системанинг оптимал ечими учун (2') ни мак- 
.сималлаш тириш  талаб килинади. ( Г )  — (2 ')  масала 
дастлабки  масалага нисбатан ик ки  ёц л ам а  м а с а л а  д е -
ЙИЛ ЁДИ.

Д астлаб ки  ва икки ёклама масалаларнинг матрица- 
лари 'бир-бирига  нисбатан транспонирланганлиги к>'ри- 

■ниб тури бди.
^1) системанинг озод хадлари  (27) функциянинг ко- 

'Зфф ициентларидан , ва аксинча, (Г )  системанинг озод  
¿^адлари ( . )  функциянинг коэфф ициентларидаи иборат- 
;л и р ;:
1 ( 1 Г системанинг ^амма тенгсизликлари „ к и ч и к э м а с “ 
*вч (*Г) системанинг тенгсизл^клари да  эса „катта эм ас“ 
и ш оралидир

Д астлабки  масала сифатида (Г )  — (2 ')  ни олсак, яъни 
,< 1 )—- '( / )  масалани унга икки ёклама масала деб  ^и -  
'собласак , у ^о л д а  (Г )  системадаги тенгсизликларн инг 
иш о^ал^рини „катта эм ас“ га алм аш гириш имиз ва Е  
нинг максимуми урнига минимумини, Z  нинг эса, а к -
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синча, минимуми урнига максимумини излаш им из кет * 
рак. Бунга эришиш учун ( Г )  ва (1) даги ^ам м а тенг-<* 
сизликларнинг иккала томонини — 1 га куп айтириб»* 
цуйидагини ^оснл циламиз:

~ а и • Vi -  а 2) • у 2 — . . .  — a m)ym> - C j  ( / — 1, /г),
— х% — а1гх2— . . .  — а , „ <  — bt (i =  1, /и),

Л

2  =  ^ 1*̂ 1 ^ 2-̂ 2 CfiXfi = =  2  (  Cj)X j%± *■ ' ~

- F = > -  £ ty, -  ¿ ,у 2 -  . . .  -  6myOT — 2  ( —
¿=i • г

Д ем ак ,  min (—Л) ва т а х ( —Z) ни ани^лаш  талаб 
цилинади. Бу эса куйилагини беради:

т т *
m in ( —Z7) =  m in 2  — —max — — ш а х / ч  *

Г=1 i =  I

Ш унга ухш аш :
m п **

шах ( —Z )  =  max XJ 58=8 "“ min “"т ^п ^
i=l /=1

Булардан:
max F =  —mi n  ( —F),  m i n Z  =  —max ( —Z).

1 - т е о р е м а .  (1) ва ( Г )  системаларнинг исталган 
уринли ечимлари мос равишда (л°, х%, . . . .  х°п ва {у°и

• • ч У») оркали белгиланган десак. у ^о л д а  Z  ва F*\% 
ф ункциятарнинг бу ечимлЗрдаги Z 0 ва F0 циймаглари 
Z 0 > / ~ 0 тенгсизликни каноаглантиради.

И с б о т и .  (1), (2), ( Г) ,  (2') га уринли ечимларни. 
цуйиб, куйидагиларга эга  буламиз: *

a n  Х °1 +  а и Х ° +  • •  • + a i n Xn > b l <*= 1 > п )>

Z q =  C1 X1 +  c2 *24 "  • • •  + Сл л я> (3)

° 1 ,  У°  +  « 2 ,  V? +  • • • +  I f m <  CJ ( i  Я Г «  >.

^o =  W  +  M +  • • •  + ^ X -  (4> ;
(3) тенгсизликларни мос равиш да y°f y j,  . . yjj ra 

купайтириб, сятплар буйича кушсак, О

я

2  2  % •*/ у*>  2  у? -  • (5> ’__1 ;_, ' ;_I

239^

/=1

www.ziyouz.com kutubxonasi



кели б  чиь;ади. Ш унин гдек  (4) тенгсизликларни мос ра- 
х°п га купайтириб, устунлар  буйичавиш да лу, л ”, . .

к;ушсак,

2  2 a ' / 7 / < 2 c/ Jci = s Z o
/ =П = 1 '  ¡=1 1

(6)

з^осил булади. (5) ва (6) Z 0 >  F0 эканлигини тасдик* 
л ай д и

Н а т и ж а .  Агар Fn = Z 0 тенглик б аж арилса , F0 =
— т а х / 7 ва Z 0 =  m i n Z  булади , яъни (Лр х\ ,  . .  л°)  
ва  (Ур у®, . . у®-) оптимал ечимлар б улади .

И с б о т и .  Т еорем ага  асосан, исталган (л:,,
л°п) ва (y“, у “...........у “) уринли ечимлар учун F0 <  Z 0
•булгани сабабли Z 0 сон F  ф у н к ц и я  цийматларининг 
ю^ори чегараси, F0 сон зса Z  ф ун кц и я  ки йм атлари - 
нинг куйи чегараси булади .

Д ем ак ,  Fn = Z ü тенглик баж ар и л гачд а  F 0*=max.F 
s a  Z n =  min Z  эканлиги тасди^ланади .

М и  с о  л Ушбу

Xf -f" — -*3 ^  5,
2 x t +  4х 2 — 5 х 3 12,
Xi — З х 2 "4~ Хц 8)
2х,  +  8,v2 — 11» 
х и х 2, х 3 > 0

(7)

ва

Z  =  12л:, +  6 х 2 — 7 х 3 -*■ т а х

дастлабки  масала, ш у н и н гд ек ,  унга икки ёкл ам а  бул- 
ган

yi +  2 у 2 +  Уз +  2у4 >  12, 
У\ +  4 у 2 — Зу3 +  Ьу4 >  6, 

- у ,  — 5уа +  уз -  у 4 >  - 7 ,  

Ун ys, Уз>0,

(8)

ва

F — 5yt -f- 12у2 -Ь 8у3 +  11у4 —» m in

м асала  берилган булсин. (7) ва (8) систем аларнинг (6,
О, 1) ва (2, 0, 0. 5) ечи м лари  учун мос равиш да Z max=  
=  65 ва Fmln =  65 булади , дем ак , Z max =  Fmin =  65.
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И кки ёцламаликнинг асосий теоремасини исботсиз 
келтирамиз.

‘- ¿ - т е о р е м а .  Д астлаб ки  масала ечи лади ган  булса , 
у н га  икки ёклама булган  масала хам ечи лад и ган  бу- 
либ , Z  ф ункциянинг минимуми билан F  ф у н к ц и ян и н г  
максимуми учун m i n Z  =  m a x / 7 тенглик б аж ар и л ади . 
А гар  дастлабки масалада Z  ф ункция куй идан  чегара- 
ланмаган булса, икки ёклам а масаладаги чекланиш  
систем аси  манфий булм аган  ечимларга  эга б улм ай ди .

9- §. Чизицли дастурлаш  масаласини  
график у сул да  ечиш

Чизикли дастурлаш  масаласини, ч ек лан и ш лар  сис- 
т ем аси даги  ном аълум лар сони иккига  ёки у ч та  бул-  
ганда, график у с у л д а  ечиш  мумкин. Н о м аъ л у м лар  с о 
ни иккита булганла чизикли дастурлаш  масаласи ку- 
й и дагича  куйилади:

f lu * ,  ”1“ ^12^2 ^  ^\у
^21*̂ 1 &22'Х2 ^2 ’

..........................  . . .  (1)
an\*\ +  an*x 2 > b „  | 

х х >  0, х 2 >  0 j

чекланиш лар  системасининг мумкин булган ечим лар 
сохасидан

Z ( х и х 2) =  сгх г Н- с2х 2 +  ся (2)

чизикли функиияга минимал (максимал) киймат бера 
оладиганлари топилсин. Куйилган масалани х ал килиш  
учун, аввал (1) системанинг мумкин булган ечи м лари - 
ни аниклаймиз. М аълум ки , (1) системанинг ^ар  бир 
тенгсизлиги текисликда ярим текисликни иф одалайди . 
Ш унинг учун (1) системанинг барча тенгсизликлари  
системасининг ечим лар  сохаси турлича булади . Че >ла- 
ниш лар  системаси чексиз куп, ягона ечимга эга були- 
ш и мумкин ёки ум ум ан ечимга эга булмаслиги м \ м -  
кин. 33- расмда турли  ^олдаги  ечимлар келтирилган . 
Ч екл ан и ш л ар  системаси чексиз куп ечимга эга булиб, 
ечим лар  сохаси чегараланган  (а) холи) ва чегара  ан- 
маган (б) ^оли); чекланиш лар  системаси ягона ечим га  
эга  (в) холи); чекланиш лар  системаси у д у м а н  ечим га  
эга эмас (г) холи).

16 — 185 241
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33- раем.

Фараз килайлик, биз цуйган масаланинг чекланиш - 
лари 33-расм нинг а) ^оли булсин.

Энди (2) чизикли функциянинг чап томонига ихти- 
ёрий константа берам из ва ^осил булган  тугри чи- 
зи^ни (нолинчи сат^ чизицни) раемда келтирам из, 
расм*да у  ш трихлар  билан келтирилган. Агар узгарм ас  
й х сон урни да  бош ка с12 сон олинса, янги сат^ чизиги- 
га эга буламиз. Танланаётган  константалар усиб, 0 дан 
+ ° °  гача булган барча кийматларни кабул  цилсин У 
^о л д а  сат>$ чизицлари уз-узларига  параллел кучиб, те -  
кислик ^осил киладилар, яъни сат^ чизицлари у зл ар и -
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34- раем.

нинг градиентлари  буйича „п астга“ ёки „ю к о р и га “ сил- 
ж и б , текислик  ^оейл ки ладилар . 34- раемда й  >  0 д еб  
олинди, ш унинг учун сат^  ту гр и  чизиклари „ ю к о р и га “ 
цараб силжийди (агар ¿ < 0  булса, сат.^ ч изиклари

* „ п астга“ цараб силж и йди).  Ю корида айтилганларни 
эъ ти б орга  олиб, куйилган  масалани осонрок баён ки- 
лиш  мумкин: М  ку п бу р ч ч к  со^анинг барча нук талари  
орасидан  Z  функцияни м ин и м ум лап п и ради ган и н и  аник- 
лаш  талаб  этилади (ёки м аксим ум лаш ги ради ган ини  
аниклаш  керак). Уша нукталарнинг координ аталари  ма- 
сала ечимидан иборат булади. Равш анки, бу н у к тал ар  
чизик ли  ф ун кц и я  учун с ат^  чизиги билан М  со^ан и н г  
дастлаб  (охирги) учраш ган  нуктасидан ибораг  булади .

Баъзи лолларда  ф у н кц и я  сат^ чизиги билан, м у м 
кин булган  ечимлар со^асининг бирор томони параллел  
булиб колиши мумкин. Бун дай  лолларда  опгим ал  ечим 
чексиз куп  булади. Агар мумкин булган еч и м лар  ео*;а- 
си чегараланмаган  булса, м аксим ум га эри ш м аслиги  хам 
мумкин, чунки максимум + о о  булади .

М и  с о  л. Т екисликда  берилган

2 х х х 2 4, 
х х -)- З х 2 >  6,

4хх 4* 9^2 ^  26, 
х х >  0, л 2> 0

чизикли тенгсизли^лар  системасининг мумкин булган  
ечим лар  ссдасида ¿ { х и х<̂  =» 4 х 1 +  3л'2 чизикли ф у н к-
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35- раем.

цияга энг ки чи к  (энг катта) киймат бера  олади ган лари  
аниклансин.

Е ч и ш .  Т енгсизликлар  системасининг е ч и м л а р _ с о -  в 
хасини чизиб олгандан  кейин (3 5 -р а с м га  каранг) £  га 
бирор киймат бериб ( масалан, соддалик учун  0), *о- 
сил б^лган  турри чизикни — нолинчи саг*  чизирини чи
зиб оламиз. Ш у  турри чизикдан юкори том ондаги  энг 
узоклаш ган  со^анинг нуцтаси чизикли ф ун кц и яга  энг 
катта ва энг якин ж ой лаш ган  нуктаси эса энг ки чи к  
киймат берганлиги учун ЛГ, ва М 2 нукталарнинг к о -  
ординаталарини аниклаймиз.

Бунинг у ч у н  мос иккита тугри  чизицнинг кеси ш ган  
нуктаси топилиш и керак . И кк и та  .*,=*0 ва . * , + 3 * 2  =
=  6 тенглам алар  системасининг ечилиш идан М,  (0 , 2) 
нуктага, — 4х, +  9х2 =  36 ва 2  г , — х 3 = 4 тен глам алар  
системасини ечиш дан эса 7И2(Зб/7, 44/7) нуктага  эга 
бу'ламиз. Д е м ак ,  бу нукталар  координаталарини чизикли  
ф ункцияга  куйиб , чизикли функциянинг энг кичик ва  
энг катта кийматларини топамиз:

(1) ч екланиш лар  системасининг н о м аъ лум лар  сони 
учта б^лганда  юкорида айтилганларнинг ^ам м аси  ф а- 
зода б аж ари лади . Биз бунга т^х тал м ай м и з .

г ( 0 ,  2) =  4 - 0  +  2 - 3  =  6,
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10-§  Т р а н с п о р т  м а с а ла с и н и  ечи ш  
усул л ар и н и н г  о б з о р и

Транспорт  масаласи одатда  ж а д в а л л а р  ёрда м и да  
ечилади.  Куйилган масалани ечиш учун,  тайёрлан ган 
м яъл ум отл ар  ёрдам ида  бошлангич р еж а  тузиб олина- 
ди Бош лангич ре жа  жадвалининг катакларини тулд и-  
риш чурли ус улларга  булинади:  энг кам нарх,  шимо-  
лий-гарб  ва диагонал  усуллари Э иг  к а м  н а р х  
у с у л и д а  ж адвал  катаклари тарифи энг кичик бул* 
ган катакни тулдиришлан бошланади,  сунгра ист еъ-  
молчининг  талаби ва ?ахира ресурсларга  караб,  колган 
катакларнинг тарифидан энг кичигига  эга булган ката  к 
тулд ирилади ва ^оказо  Ш и м о л и - р а р б  у с у л и д а  
бошлангич р е ж а  катакларини ту л д и р и ш д а  биринчи йул. 
ва биринчи устунга  мос катак тулди ри лад и.  И с т еъ м о л -  
чининг талаби ва ресурсларнинг захирасига  караб туриб,  
биринчи сатрнинг  иккинчи устунига мос катак гулди-  
рилади.  Агар иккала  катакдаги  ресу рс лар  йигиндиси 
исгеъмолчи  талабини кондирса,  иккинчи йул ва и к к и н 
чи устундаги  катак тулдирилади ва ^оказо .  Д и а г о 
н а л  у с у л и д а  бошлангич ре жа  ж адвалин ин г  к а т а к 
ларини т у лд и р и ш  жа двалнинг  асосий диагоналида  ж об
олган ка такла рдан бошланади.  Су нгр а  истеъмолчининг  
э^ ти ёж и ва ресурсларнинг  зо^ирасига  караб ,  асосий диа- 
гоналга  параллел  булган юкори к атакл ар  ту лд и р и л ад и 1 
ва ^оказо.  Ж а д в а л  диагоналининг  юцоридаги  к а т а к л а 
ри ист еъмолчининг  э^ ти ё ж и га  яраша  тулд ир и лган да н 
сунг,  ундан пастки томонда жо й л аш ган  ката кла р  т у л 
дирилади Т улати ш тартиби яна  асосий диагона л  к а -  
такларига  пар аллел  ^олда бажарил ади .

Бошлангич р е ж а  жадвалида  иккита  куш ни ката к-  
нинг бир каторда (сатр ёки усту н)  жойлашган б и р л а ш -  
маси кет ма-кетлигига  з а н ж и р  дей ила ди .  Бу н да  ^еч1 
кандай учта катак бир каторда жой лашмайди.  3 6 - расм-  
да за н ж и р  келтирилган.  Агар з анж ир ни нг  охирги к а -  
таги биринчи кагак билан бир кат орда  ж ой л аш е а ,  у  
ц и к л  дей илади.  3 7 -р а с м да  турли ц и кл лар  к е л т и р и л 
ган. А 1ар бошлангич режа жад ва лин и нг  буш б у лм аган  
катаклари ор-^сида бирорта *ам цикл булмаса ,  у  ^ о л д а  
мумкин булган  р е ж а  ациклли ( н о ц и к л л и )  дейилади. .  
3 8 - раемда  ациклли режа келтирилган.

1. Пот енциал  усули.  У ш у  усулни  транспорт  маса-  
ласининг асосий теоремасидан бош лайм из .
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1* т е о р е м  а. Агар транспорт маеаласининг  ц а н д а й -  
дир  режасига  г =• 1, 2, . . т, /' =  1, 2, . . п  д а

«/ — ( ! )
ва х и >  0 учун эса

а, — ( 2>

шартларни каноатлантирувчи т +  п та аи а2, . .
. . <хт\ р1} р2> . . р;, . . м ря сонларни та нлаш мум-  
кин булса.  у *олда  р е ж а  о п т и м а л  булади.  а/, ¡3;- — 
сонлар жунатиш  ва кабул килиш тармокларининг  по« 
т е н ц и а л л а р и  дейилади,  (1) ва (2) шар тл ар  эса ре- 
жанинг п о т е н ц и а л л и к  шарти дейилади.

Потенциаллик шартини куйидагича  айтиш му мки н:  
ре жа ни нг  барча катаклари учун потенциаллар  айирма- 
си тарифдан катта булмасликлари,  буш булм.аган к а 
таклари учун тарифларга  тенг булиши керак.  У ш б у  
шартни каноатлантирувчи режа п о т е н ц и а л л и  д е 
йилади.

Уш бу  атамалар  -ердамида 1-т ео ре ман и к и ска рок  
баён этиш мумкин:  т р а н с п о р т  м а с а л а с и н и н г  
к а н д а й д и р  р е ж а с и  п о т е н ц и а л л и  б у л с а ,  у  
з ^ о л д а  у о п т и м а л д и р .

2 - т е о р е м  а (тескари теорема) .  Агар р е ж а  оптимал- 
булса,  у ^ о л д а  у алгатта  потенциалли була ди .

1 ва 2 - теорема ларни  исботсиз келтирамиз .
Юкорида  келтирилган асосий т е о рем алард ан  ф о н д а '  

ланиб. п о т е н ц и а л л а р  у с у л и н и н г  а л г о р и т м  и- 
н и  келтирамиз.  Уш б у  алгоритм бошлангич р е ж а  ва 
оптимал ечимни изловчи иккита — дастлабки ва так* 
рорланувчи умумий кадамлардан иборат.  Дас тла бки  к а -  
дам куйидаги уч  боскичга булинади:

а) масаланинг мумкин булган аниклик ре жа си то- 
пилади;

б) сонлар системаси,  яъни ресурсларни жуна тиш  ва- 
Кабул килиш тармокларининг  потенциаллари тузилади;

в) скстеманинг  потенциаллари бор-йуклиг и тахлил 
килинади.  Агар у  потенциалли булса,  топилган р е ж а  
оптимал була ди ,  акс  ^ олда  у  оптимал ечимга  эга б у л -  
гунча  давом эттириладиган такр орлан ув ч и ум уми й ка- 
дамга  утилади.  Т а к р о р л а н у в ч и  у м у м и й  к а д а м  
куйидагича бажа рил ади :  куйилган масалада*и м а в ж у д  
юкларни ж ад в а л да  энг кам нархл ар  буйича  таркат ила -  
ди,  агар масала  шартида  максимум кийматини топи ш
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талаб  этилган булса,  катта нархдан бош ланад и.  Ж а д -  
в а л да г и  тулдирилган катаклар с о н и т  +  / г — 1 булиши 
керак ,  бу  ерда  /тг — сагрла р ,  п — устунлар сонидир.  
Бо ш ланги ч режанинг  оптим ал  эканли!ини текш ир иш  
у ч у н  жунагиш  ва кабул килиш тармокл арида  питенци- 
а л л а р  ^и собл аб  чикилади:

а) тулдирилган ка та кла рдан потенциаллар  (Зу —
=  Сц- топилади.  бу ерда  с тариф (ба^о,  км ва ^ок азо  
б у ли ши ^ам мумкин) ;

б) тулдирилмаган б уш  катаклар учун  масаланинг  
оптимал ечими топилади,  яъни — шартнинг 
баж ар и л и ш и  текши рил ади.  (Масала шарти макси мум -  
ни талаб эгса,  ^  ^олда  ^  — о г б у л а д и . )  Агар б) 
ш а р т  бажарилс а ,  масала оптимал ечимга  эга  була ди ,  
акс ^о л д а  оптимал ечимни куйидагича  излаймиз:  т у л 
дирилмаган катакларнинг  бирида ёки бир нечтасида 
потенциал бузилса ,  шу к а г а о а г и  энг катта т а р и ф  бу-  
йича ёпик зан жир цикл тузилади.  Ц и к л д а  бошл анг ич  
катак буш  цолади ва колган. кагаклар  тулдир ил ган  бу- 
лади.  Бошлангич  катакка  4- (плюс) ,  иккинчисига — 
(минус) ,  учинчисига +  (плюс)  ва ^о к азо  и ш ора ларн и 
к етм а-кет  алмаштириб куйилади.  Хосил булган цикл- 
нинг  манфий катаклардагн  энг кам таксимланган юк 
микдорини олиб, мусбат  катакчалардаги  юк м и к д о р л а -  
рига к у ш и л а д и  ва манфий ка такла рдаги  юк микдори-  
дан  олиб ташланади.  Н а т и ж а д а  юк та цсимлашни янги 
в ариа нт а  *осил булади.  Уш б у  амал ц и к л  б у й и ч а  
с у р и л и ш  дейила ди Агар цикл сурилиши баж арил-  
г анд ан кейин б) шарт  бажарилса ,  унда оптимал е ч и м 
га эга буламиз ,  акс ^ о л д а  шу  тартибда  давом этгири-  
лади .

М и с о л .  Учта  Л 1, Л 2, Л 3 омбордаги  3 , 0 ,  250, 350 
тонна  унни туртта  В Х9 В 2, В 3, В к д у к он ларга  мос ра- 
в и ш д а  225, 230, 235, 210 тоннад ан килиб таксимлаш 
ке рак .  Бир тонна  юкни А 1 ( ¿ = 1 ,  2, 3) омбордан ихти- 
ёрий В] ( /  =  1, 2,  3, 4) дуко нг а  олиб бориш у ч у н  йул  
х а р а ж а т и

/ 8  12 10 15\
С -  4  13 15 14 

\ 9  16 17 1 1 /

каби булса,  ум ум ий  сарф  килинадиган маблар минимал 
була д иг ан таш иш  р еж асин и тузинг .
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Е ч и ш. Масалада  келтирилган ма ъ л у м о тл а р  ё р д а м и -  
да  энг кам нарх усулини куллаб  бошланрич т а ш и ш  
режасини тузамиз  ( ж а д в а л г а  каранг) .

I'а
дан \

В 2 Дз в .

*̂ 1

1..8 VI 10 1 Л

3 0 06 5 2 3 5

Л 2

4 1 3 1 Л 1 14
2 5 02 2 5 2 5

^3

9 1 6

1 4 0

1 Л 1 Л _

2 1 0 ЗЕО

2 2 5 2 3 0 2 3 5 2 1 0

Эътибор цилинса,  ж ад вал н и  т ^ л д и р и ш  х п ка так дан 
бошланг ан,  чунки б у  к а такд а  нар хларнинг  энг  кичиги 
С21 = 4  жойл ашг ан.  5 ,  д у к о н г а  керакли *амма  унни 
А 2 омбор бера  олади.  л 21 катакка 2*5 ёзиб ,  биринчи 
устуннинг  долган катакларини эътибордан чицарамиз .  
Колган уч устунли ж а д в а л д а  нархларнинг  энг кичиги 
С,з катакдир.  Унга  мос нарх 10 сумни т а ш к и л  этади.  
Ю ко ри да  айт илгандек  б у  катанка  *ам юк м и^ до ри бе- 
рилади.  У микдор 235 тонна ундир.  Х уд ди ш унд ай 
долган кагакларни *ам т^лдирамиз .  Н а т и ж а д а  цуйида-  
ги ечимга эга б^ламиз :  х и =  х л< — хгз -  х 2А =  дг31 =  
=  л зя =  0, л 12 =  65, дг|3 =  235, дг21 ■= 225, х , 2 =*25,  хп — 
=  140. ^34 =  210.

Ре жа н и потенциалли эканлигини тахли л  киламиз» 
Бунинг  учун  потенциаллар  тенгламалари сис темасини 
тузамиз:

П от ен ц и ал лар  системаси олти т е н г л а -  
мадан иборат булиб,  н о м а ъ л у м л а р  со* 
ни еттита.  Шунинг  учун я, =  0 д е б ,  
долган  но маълумлар цийматини аник* 
лаймиз.

°1 4* Рг =  12 
-Н Эя — ю  

■4
■ 13
■ 16 
И

! +  РГ
I +  '
I 4* : 

+  ¡V
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Ечим ку й и д аги лар д ан  иборат булади:  а 1 =» 0, а2 = 1, 
«3 =  4, Р!“»3 ,  р2 =*12,  З3 =  10, р4 =  7. Т у л а  булмаган 
катакларнинг  потенциалларини аниклаймиз:

Сц =  « 1 +  Р1 =  3 <С 8 =  С п ,
С \4  =* а 1 4 "  5=8 7  <  15 =  С 141 

С*23 в  а 2 “Ь  Ре в  1 1 ^  15 =  С 23»

См =  а, +  р4 =  8 < 1 4  =  С 24,
С31 =  а3 +  Р, =  7 <  9 =  С31,

С з з = а з  +  Р з = 1 4 < 1 7  =  С 33.

Д ем ак ,  система потенцйалли экан. Р е ж а  оптимал 
булади.  Р еж ага  кетадиган барча  харажат  5 = 6 5 -  12 +  
+  235 • 10 +  25 - 1 3 +  140 - 26 +  210 - 11 + 2 2 5 - 4  =  8905. 
Демак,  5  =  8905 тонна-сум.

Потенциал усули алгоритмидан ф ой дал ан и лга н да  
^исобларни текшириш куйидагича  амалга оширилади.  
Масалани ечиш жа ра ён и да  >;зр бир ^осил килинган р е 
жа уринлиликка текширилади.  Бунинг учун р е ж а  ком-  
поненталари сатр ва устун буйича кушилади.  Й и п ш -  
дилар  мос равишда истеъмолчининг  э^ ти ёж и  билан 
жу на тилад ига н ресурслар  зохирасига  тенг булмори ло- 
зим.  Оптимал р е ж а  асосий теоремадан келиб чикадиган

п т  п т

^шш =  2  2  —  2  Ь61~Ъ а‘а1
/ = 1  / = 1  / = 1  ¿ = 1

формуладан фойдаланилган ^олда  текш ири лади .  Й ул-  
йулакай потенциаллар ^ам текширлади.

И. Т р а н с п о р т  ма сала си ни  ечишд а т а ц с и м л а ш  у с у 
ли потенциал усулидан фацат ^исоблаш жараёнининг  
узгарищи билан фарк килади.  Тацсимлаш усулининг 
алгоритми куйидагича булади:

а) берилган маълумотлар  шимолий бу рча к  усули 
билан бошлангич режа жадвалига  таксимланади ва у 
оптимал ечиш (тулдирилган катаклар буйича)  ^исобла-  
нади;

б) олинган ечим ^ал  килувчи купайтувчилар  ёрда-  
мида текширилади,  яъни бу кушилувчилар  ёрдамида 
тулдирилган катаклардаги ^амма ба^олар  нолга айлан- 
тирилади.  Агар бундай тузатишл ардан  кейин ^амма 
катакларда  мянфий ишорали ба^о сакланмаса (макси- 
мумни излаш да манфий ишорали),  у оптимал ечимга  
эга булади,  акс ^ол;7а масалани ечишнинг  куйидаги  
боскичини бажариш керак;
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в) ж адвалда  учта  ноль баландлик ва тур тннчиси  
мус баг баландлик буйича турри бурчак  а ж р а т и л а д и ,  
агар бун ап турри бурч акл ар  бир нечта  булса ,  улар-  
нинг манфий баландли'кдаги сонининг абсолют кийма-  
ти жи^ат идан энг кат>асидан бошланади Х осил бул- 
ган тутри бурчакдан манфий ба¡ ан ц ли к да ги  энг кам 
юк микдорини олиб,  мусбат  кат аклардаги  юк м ик до р-  
лари куш ила ди  ва манфий катаклардаги  юк ми ц до р-  
ларидан айириб ташла над и (агар ма; алан ин г  шарти 
макси му мни талаб этса,  юкоридагининг  акси б у ла д и ) .  
Натиж ад а  режа янгича тацсимланади.  Бу н да  р е ж а  оп- 
тимал ечимга  эга булгунча алмаштириш давом эттири-  
лади.

III. Транспорт масаласини ечиш нинг ёпиц м одели
Транспорт  масаласини е ч и ш д а  масала турлича  цуй ил и-  
ши мумкин.  Ш уларда н транспортга оид  масаланинг  
Куйида1и математик модел и ёпик модель  деб  юрити-  
лади:

п
а) У  х ч =  А} (/ =  1, 2, • . т) ре су рс лардан  тула  

ф ой дал ани ш керак;
п

б) У. **/ =  £ ;  ( / =  1, 2, . . п) истеъмол к и л у в чи -
/=1

нинг талаби тула  ц о н ди ри лиш и керак;
п т

в) ^  В) =  У Ai — ист еъмолчиларнинг  талаби ко н ди -
у = I ¿=1

рилиши уч у н  ресурслард ан т^ ла  ф ой д ал ани ш  кер ак * ;
г) - £ / , > ( )  — н о м аъ лум лар  манфий булма слин лари

т п
керак.  Юко ри да ги  ш ар г л а р д а  Z =  V  ф у н к ц и я -

/=I j=\
нинг минимум ёки максимум циймати топилиши керак .

IV. Т ранспорт масаласининг очиц м одели . Т р а н с 
портга  оид масалада очик моделнинг  кур иниш и куй и-  
дагича булади:

т п т п
а )  2  ai >  2  hi ё к и  б ) 2  at <  2  bi • 

—1 у-1 .-1 у- 1

Агар ташил адиган ум умий  юк  зо хир а  истеъмол ^ и л у в -  
чиларга  нисбатан куп булса ,  у  вактд а  истеъмо л к и л у в -

* в) шарти бажарилса, модель ёпиц модель дейилади.
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чиларга  ку ш им ча  истеъмол тармоги (я +  1) кУшилади,  
я ъ н и

т п

Ь п+ 1 =  2  а > ~  2  Ь 1 бУлади.
I- 1 /-1

М у л ж а л л а н г а н  тармо к ка  ташиладиган юкнинг  ба^о-  
си  нолга  тенг  деб  *исобланади.  Хосил бу ладиган янги 
масала транспорт  масаласида ёпик модель  куринишига  
кел ад и:

т л +1

2  а1 =  2  ь}'
1-1 ,-=!

Х удди  шундай иккинчи куринишдаги б) ф орм ула -  
нинг ёпик моделига  \ о с  ифодаси берилапи:

п т
бунд а  а т + 1 =  2  Ь] — 2  я* булиб,  юкни таш иш даги  ба- 

/=1 ¡=1 ТП-\- 1

л о  эса С т + 1 . =  0 (/  =  1, 2, 3, . . . )  га тенг ёки 2 а г =
/=!пг

8=8 2  булади.  Юкорида  келтирилган моде лларга  бор- 

ли к  булган масалаларнинг  х;ар хил йуллар  билан ечи- 
л и ш и  кУлланмаДа келтирилмайди.

И Л О ВА
Л г2

2 С - - -
ф  (а) «  — —  . \ е 2 с1х функция кийматлари жадвали (э*-

V  2гс .) г о
тимоллик инте1ралининг цийматлари)

а Ф {а) а Ф{а) а Ф{а) а Ф(а) а Ф(а)

1 11 2 3 ; 4 5 Ь 7 8 9 10

0,00 о.осо 0,61 *0,458 1,^2 0..78 1,83 0,^33 2,44 0,985
0,01 0, С08 0,62 0,465 1,'3 0/81 1,84 0,924 ‘/,45 0,98*5
0,02 0,016 0,63 0.471 1,24 0,785 1,8> 0,936 2,46 0.985
0,03 0,024 и,64 0,^78 1 ,/5 0,78у 1,86 0,93/ 2,4/ 0.986
0,04 0,032 0,65 0 ,4 4 1 ,^ 0,7^2 1,87 0,939 2,48 0,987
0,05 0,040 0,66 0,491 1,27 0.796 1,88 0,940 2.49 0,987
0,06 0,048 0,67 0,497 1,2« 0,800 1,89 0.941 2,50 0,^88
0,07 0,056 0,68 0,-04 1,29 о.ьоз 1,90 0,943 2,51 0,988
0,0* 0.064 0,69 0, 10 1,30 0,80о 1,91 0,944 2,52 о 988
0,0.4 0,072 0,70 0,516 1.31 0.810 1Л2 0,945 2,53 0, 8Э
0,10 0.180 0,71 0,522 1,32 0.813 1,93 0.9 Ь 2,54 0,989
0,11 0,0*8 0 72 0,528 1,33 8,716 1,У4 0,948 2,55 0,989
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