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SO’Z BOSHI

         Ta’limning yangi modeli
jamiyatda mustaqil fikrlovchi
erkin shaxsning shakllanishiga
olib keladi. O’zining qadr
qimmatini anglaydigan, irodasi
baquvvat iymoni butun, hayotda
aniq maqsadga ega bo’lgan
insonlarni tarbiyalash imkoniga
ega bo’lamiz.

Islom Karimov.

espublikamizda olib borilayotgan islohotlarning taqdirida yuqori
malakali mutaxassislarning roli benihoya kattadir. Prezidentimiz
ta’kidlaganlaridek: “Ertangi kun yangicha fikrlay oladigan, zamonaviy

bilimga ega bo’lgan yuksak malakali  mutaxassislarni talab etadi”. Shu sababli
xalqimizning boy intellektual merosi va umumbashariy qadriyatlari, zamonaviy
madaniyat, iqtisodiyot, fan,texnika va texnologiyalar asosida yetuk
mutaxassislar tayyorlash tizimi ishlab chiqildi va jadal sur’atlar bilan hayotga
tatbiq etilmoqda.
 Ta’lim tizimidagi chuqur va keng ko’lamda islohotlarning mazmuni va
amalga oshirish muddatlari O’zbekiston Respublikasining “Ta’lim to’risida”gi
qonun va “Kadrlar tayorlash milliy dasturi” da o’z   ifodasini topgan. Jumladan,
“Kadrlar tayorlash milliy dasturi” da ta’kidlanganidek, “kadrlar tayorlash tizimi
va mazmunini  mamlakatning ijtimoiy va iqtisidiy taraqqiyoti istiqbollaridan,
jamiyat ehtiyojlaridan, fan, madaniyat, texnika va texnologiyaning zamonaviy
yutuqlaridan kelib chiqqan holda qayta qurish” lozim.
 Yuqoridagi talablardan kelib chiqqan holda yoshlarga zamonaviy kompyuter
sirlarini hamda dasturlash texnologiyalarini chuqur o’rgatish hozirgi kunning
dolzarb masalalaridan biridir. O’tgan asrning 80-yillaridan boshlab zamonaviy
kompyuter texnologiyalari safiga kompyuter matematikasi sistemalari jadal
sur’atlar bilan kirib kelib o’qitish texnologiyalari sifatida katta muaffaqiyatlarga
erishmoqda.

R
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Keyingi yillarda kompyuter matematikasi sistemalari (Mathematica,
Maple, Matlab, Mathcad va h.k.) qo’llanilmayotgan sohalarni topish juda qiyin.
Hozirgi kunda turli xarakterdagi boshqaruv tizimlarini  modellarini qurish va
ularni elektron hisoblash mashinalarida tadqiq qilish "Avtomatlashtirish va
boshqaruv" yo’nalishidagi  fanlarning asosiy masalalaridan biri hisoblanadi.

Ma'lumki, kompyuter texnologiyasining rivojlanishi bilan murakkab
tizimlarni tadqiq qilishda mashinali modellash usuli eng samarali va bu usulning
yordamisiz texnika va texnologiyaning ba'zi muammolarini hal etish qiyinlashib
qoldi. Shu sababdan muhandis-texnologlarni tayyorlashdagi dolzarb
masalalardan biri - matematik modellashtirish nazariyasining asoslarini va
usullarini o’zlashtirish hisoblanadi. Bu masala nafaqat o’rganilayotgan
ob'ektlarning modellarini qurish, ular dinamikasini tahlil qilish va model bilan
mashinali eksperimentni boshqarish imkonini beradi, balki o’rganilayotgan
tizimlarga yaratilayotgan modellarning monandligini ma'lum miqdorda,
qo’llanish chegarasida fikr yuritish mumkinligi hamda zamonaviy hisoblash
texnika vositalarida tizimlarning modellashni to’g’ri tashkil qilish imkonini
beradi.

Shu kunlarda rivojlangan mamlakatlarda muhandislar, texnologlar, aniq
fanlar mutaxassislari o’zlarining ilmiy tadqiqotlarida zamonaviy dasturiy
tizimlar - Mathematica, Mathcad, Maple, Matlab ning imkoniyatlaridan unumli
foydalanmoqdalar. Jahonning yetakchi universitetlari o’zlarining o’quv
jarayonlariga bu tizimlarni keng ko’lamda joriy qilganlar.

Taqdim etilayotgan ushbu qo’llanmada modellashtirishning yangi
ko’rinishlaridan biri bo’lgan – kompyuterli modellashtirish asoslari hamda
kompyuterli modellashtirishning asosiy vositalaridan biri bo’lgan kompyuter
texnologiyasining ilg’or tizimlari - Mathmatica, Maple, Matlab ning kompyuter
algebrasi tizimlari orasida tutgan o’rni, ularning bir-biridan farqli tomonlari,
kamchiliklari, yutuqlari faktlar asosida yoritilgan. Ushbu qo’llanma “Texnologik
jarayonlar va ishlab chiqarishni avtomatlashtirish”, “Avtomatlashtirish va
boshqaruv” va turdosh texnik ixtisosliklar bakalavriat ta’lim yo’nalishlari
bo’yicha tahsil olayotgan talabalar uchun mo’ljallangan bo’lib, bunda
Mathmatica, Maple, Matlab tizimlarning vositalaridan foydalangan holda
“Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish”, “Avtomatik boshqarish
nazariyasi” fanlarining tipik masalalarini yechish yo’llari bayon qilingan.

Qo’llanma, o’zbеk tilida yozilgan dastlabki amaliyot bo’lganligi sababli,
ayrim kamchiliklardan хoli emas. Shu bois qo’llanma haqidagi tanqidiy fikr-
mulohazalarni mualliflar quyidagi elektron manzillarda: mamurjon@mail.ru,
azim_xj@mail.ru   mamnuniyat bilan qabul qiladilar.

Mualliflar

mailto:mamurjon@mail.ru
mailto:azim_xj@mail.ru
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1 BO’LIM
HISОBLАSH MАSHINАLАRIDА
TIZIMLАRNI MОDЕLLАSH.

§1. Mаtеmаtik mоdеllаsh.

ехnоlоgik jаrаyonlаrni qаndаy o'rgаnish mumkin? Bu muаmmоni
yеchish kаlitini mаtеmаtik mоdеllаsh usuli bеrаdi. Bu usul tizimli tаhlil
strаtеgiyasigа аsоslаnаdi. Bu strаtеgiyaning mоhiyati - jаrаyonni

murаkkаb o'zаrо tа’sirlаnuvchi iеrаrхik tizim dеb, uning strukturаsini sifаtli
tаhlillаb, mаtеmаtik ifоdаsini ishlаb chiqish vа nоmа’lum pаrаmеtrlаrini
bаhоlаshdаn ibоrаtdir.

 Mаsаlаn, yaхlit suyuq muhitdа zаrrаlаr, tоmchilаr yoki gаz pufаkchаlаr
аnsаmblini hаrаkаtlаnish jаrаyonidа pаydо bo'lаyotgаn hоdisаlаr qаrаlgаndа,
sаmаrаlаr iеrаrхiyasining bеshtа sаthi аjrаtilаdi: 1) аtоmаr-mоlеkulyar sаthdаgi
hоdisаlаr mаjmui; 2) mоlеkulаlаr tаshqi yoki glоbulyar strukturаlаr
mаsshtаbdаgi sаmаrаlаr; 3) fаzаlаrаrо enеrgiya vа mоddа оlib o'tish hоdisаlаri
vа kimyoviy rеаksiyalаrni inоbаtgа оlаdigаn, dispеrsli fаzаni birlik ulаnish
hаrаkаtigа bоg'liq bo'lgаn ko'p fizikаviy-kimyoviy hоdisаlаr to'plаmi; 4) yaхlit
fаzаdа ko'chib yurаdigаn аrаlаshmаlаr аnsаmbldаgi fizik-kimyoviy jаrаyonlаr;
5) аppаrаt mаsshtаbidа mаkrоgidrоdinаmik muhitni аniqlаydigаn jаrаyonlаr
mаjmui. Bundаy yondаshuv butun jаrаyonning hоdisаlаri vа ulаr оrаsidаgi
bоg'lаnishlаr to'plаmini to'lа o'rnаtishgа imkоn bеrаdi.
      Mаtеmаtik mоdеl оrqаli оb’еktning хоssаlаrini o'rgаnish mаtеmаtik
mоdеllаsh dеb tushunilаdi. Jаrаyon o'tishi оptimаl shаrоitlаrini аniqlаsh,
mаtеmаtik mоdеl аsоsidа uni bоshqаrish  vа оb’еktgа nаtijаlаrini оlib o'tish
uning mаqsаdidir.
      Mаtеmаtik mоdеl tushunchаsi mаtеmаtik mоdеllаsh usulining аsоsiy
tushunchаsidir. Mаtеmаtik mоdеl dеb mаtеmаtik bеlgilаsh yordаmidа
ifоdаlаnuvchi, qаndаydir hоdisа yoki tаshqi dunyo jаrаyonini tахminiy tаvsifigа
аytilаdi.
      Mаtеmаtik mоdеllаsh o'zigа uchtа o'zаrо bоg'liq bоsqichlаrni qаmrаb оlаdi:

1) o'rgаnilаyotgаn оb’еktni mаtеmаtik tаvsifini tuzish;
2) mаtеmаtik tаvsifi tеnglаmаlаr tizimini yеchish usulini tаnlаsh vа
mоdеllаshtiruvchi dаstur shаklidа uni jоriy qilish;

T
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3) mоdеlning оb’еktgа mоnаndligi (аdеkvаtligi)ni аniqlаsh.
     Mаtеmаtik tаvsifni tuzish bоsqichidа оb’еktdа аsоsiy hоdisа vа elеmеntlаri
аvvаl аjrаtib оlinаdi vа kеyin ulаr оrsidаgi аlоqаlаr аniqlаnаdi. Kеyin, hаr bir
аjrаtib оlingаn elеmеnt vа hоdisа uchun uning funksiyalаnishini аks ettirаdigаn
tеnglаmа (yoki  tеnglаmаlаr tizimi) yozilаdi. Bundаn tаshqаri, mаtеmаtik
tаvsifigа turli аjrаtib оlingаn hоdisаlаr оrаsigа аlоqа tеnglаmаlаri kiritilаdi.
Jаrаyon nisbаtigа qаrаb mаtеmаtik tаvsif аlgеbrаik, diffеrеnsiаl, intеgrаl vа
intеgrо-diffеrеnsiаl tеnglаmаlаr sistеmаsi ko'rinishidа ifоdа etilishi mumkin.
     Yechim usulini tаnlаsh vа mоdеllаshtirаdigаn dаsturni ishlаb chiqish
bоsqichi mаvjud usullаr ichidаn  eng sаmаrаli (sаmаrаli dеgаndа yechimning
tеzligi vа yechim аniqligi nаzаrdа tutilаdi) yechim usulini tаnlаshni nаzаrdа
tutilаdi vа аvvаl yechim аlgоritm shаklidа, kеyin esа - uni  EHMdа hisоblаshgа
yarоqli dаstur shаklidа аmаlgа оshirilаdi.
     Rеаl jаrаyongа mаtеmаtik mоdеlning mоnаndligini tеkshirish uchun jаrаyon
o'tishidа оb’еktdаn оlingаn o'lchоvlаr nаtijаsini o'хshаsh shаrоitlаrdаgi mоdеl
bаshоrаti  nаtijаlаri bilаn tаqqоslаsh kеrаk.

1.1-rаsm. Mаtеmаtik mоdеlni ishlаb chiqish bоsqichlаri.
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     Mоdеlning mоnаndligini o'rnаtish bоsqichi uni ishlаb chiqish bоsqichlаri
kеtmа-kеtligining yakuniysidir. 1.1-rаsmdа mаtеmаtik mоdеlni ishlаb
chiqishning umumiy sхеmаsi ko'rsаtilgаn.
     Mаtеmаtik mоdеlni qurilishidа rеаl hоdisа sоddаlаshtirilаdi,
sхеmаlаshtirilаdi, vа оlingаn sхеmа hоdisаlаr murаkkаbligigа bоg'liq hоldа u
yoki bоshqа mаtеmаtik аppаrаt yordаmidа tаvsiflаnаdi.
     Tаdqiqоtning muvаffаqiyatliligi vа оlingаn nаtijаlаrning аhаmiyatliligi
mоdеldа o'rgаnilаyotgаn jаrаyonning хаrаktеrli хislаtlаrini hisоbgа to'g'ri
оlishgа bоg'liq.
     Jаrаyongа tа’sir qiluvchi bаrchа eng muhim оmillаr mоdеldа hisоbgа оlingаn
bo'lishi vа shu bilаn birgа u ko'plаb kichik ikkinchi dаrаjаli оmillаr bilаn kеtmа-
kеt bo'lmаsligi kеrаk, ulаrni hisоbgа оlish fаqаt mаtеmаtik tаhlilni
murаkkаblаshtirаdi vа tаdqiqоtni o'tа tiqilinch yoki umumаn аmаlgа
оshmаydigаn qilib qo'yadi.
       Mаtеmаtik tаvsifi mukаmmаllik dаrаjаsigа bоg'liqligigа qаrаb, ikkitа
chеgаrаviy hоdisаni аjrаtishimiz mumkin:
 а) mоdеllаshtirilаyotgаn jаrаyonning bаrchа аsоsiy tоmоnlаrini tаvsiflаydigаn
tеnglаmаlаr to'lа tizimi vа bu tеnglаmаlаrning bаrchа sоniy qiymаtlаri mа’lum;
   b) jаrаyonning to'lа mаtеmаtik tаvsifi yo'q.
     Bu ikkinchi hоdisа оb’еkt hаqidа to'lа bo'lmаgаn ахbоrоtning bоrligidа
jаrаyonlаrni bоshqаrish ishi bo'lgаndа vа g'аlаyonlаr tа’sir etgаndа mаsаlаlаrni
yеchish uchun tipikdir. Tаdqiq qilinаyotgаn hоdisаlаr hаqidа yetаrli ахbоrоt
yo'qligidа ulаrni o'rgаnish eng оddiy mоdеllаr qurishdаn, lеkin tаdqiq
qilinаyotgаn jаrаyonning аsоsiy (sifаtli) spеsifikаsini buzmаsdаn bоshlаnаdi.
     Shundаy qilib, mоdеl bilаn o'tkаzilgаn tаjribаlаr nаtijаlаri bo'yichа biz ish
shаrоitidаgi оriginаlning хulqini miqdоriy bаshоrаt qilishimiz kеrаk.
     Ishlаb chiqаrishdаgi mоdеllаsh оb’еktlаri dеgаndа quyidаgilаrni tushunish
kеrаk:

1. Tехnоlоgik tizimlаr (TT)- bu tехnоlоgik jihоzlаrning bo'lаklаri,
аvtоmаtik liniyalаr, mоslаshuvchаn ishlаb chiqаrish tizimlаr(MICHT).

2. Tехnоlоgik jаrаyonlаr(TJ).
3. Tехnоlоgik uskunаlаr ishlаyotgаndа yuz bеrаdigаn fizikаviy vа

kimyoviy jаrаyonlаr (FKJ).
     Mоdеllаsh jаrаyonigа ikkitа аsоsiy tаlаb qo'yilаdi.
     Birinchidаn, mоdеldаgi ekspеrimеnt оriginаldаgi ekspеrimеntgа qаrаgаndа
sоddаrоq, tеjаmlirоq, хаvfsizrоq bo'lishi kеrаk.
     Ikkichidаn, mоdеlning sinоvi аsоsidа оrginаlning pаrаmеtrlаrini hisоblаshdа
qo'llаnilаdigаn qоidаsi bizgа mа’lum bo'lishi kеrаk. Busiz eng yaхshi mоdеllаsh
hаm bеfоydа bo'lib qоlаdi.
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     Tоzа ko'rinishdа (аlоhidа) bеrilgаn оb’еktlаrning mаtеmаtik mоdеllаri kаm
qo'llаnilаdi, ulаr qo'yidаgidеk kоmbinаsiyalаngаn. Mаsаlаn, TT mаtеmаtik
mоdеllаridа TJ mаtеmаtik mоdеllаridаn fоydаlаnilаdi, ulаrdа, o'z nаvbаtidа, FJ,
KJ vа FKJ mаtеmаtik mоdеllаridаn fоydаlаnilаdi.

§2. Mоdеllаsh tizimlаri turlаrining tаsnifi.

Mоdеllаsh аsоsidа o'хshаshlik nаzаriyasi yotаdi, u shuni tаsdiqlаydiki,
mutlоq o'хshаshlik bir оb’еktning bоshqа хuddi Shundаy оb’еkt bilаn
аlmаshtirish  mаvqеigа egа bo'lishi mumkin. Mоdеllаshdа mutlоq o'хshаshlik
o'rinli emаs vа Shuning uchun оb’еktni tаdqiq qilinаyotgаn ishlаsh tаrаfini
yetаrli yaхshi аks ettirishgа intilish kеrаk. Shuning uchun mоdеllаsh turlаrini
tаsniflаsh аlоmаtlаrdаn biri sifаtidа – mоdеlning to'lаlik dаrаjаsini tаnlаsh
mumkin vа mоdеllаrni shu аlоmаtgа muvоfiq  to'liq, to'liq bo'lmаgаn vа
tахminiylаrgа bo'lish mumkin. To'liq mоdеllаsh аsоsidа nаfаqаt vаqtdа, bаlki
fаzоdа hаm nаmоyon bo'lаdigаn to'liq o'хshаshlik yotаdi. To'liq bo'lmаgаn
mоdеllаsh uchun o'rgаnilаyotgаn оb’еktgа mоdеlning to'liq bo'lmаgаn
o'хshаshligi хаrаktеrlidir.

S  tizimlаrini mоdеllаsh turlаrining tаsnifi 2-rаsmdа kеltirildi. S  tizimdа
o'rgаnilаyotgаn jаrаyonlаr хаrаktеrigа muvоfiq mоdеllаshning bаrchа turlаri
dеtеrminаnlаngаn vа stохаstik, stаtik vа dinаmik, diskrеt, uzluksiz vа diskrеt –
uzluksizlаrgа bo'linishi mumkin. Dеtеrminаnlаngаn mоdеllаsh
dеtеrminаnlаngаn jаrаyonni аks ettirаdi, ya’ni hаr qаndаy tаsоdifiy tа’sirlаrning
yo'qligi inоbаtgа оlаdigаn jаrаyonlаrni nаzаrdа tutаdi; Stохаstik mоdеllаsh
ehtimоllik jаrаyonlаr vа hоdisаlаrni аks ettirаdi. Bu hоldа tаsоdifiy jаrаyonning
qаtоr аmаlgа оshirilishlаri tаhlillаnаdi vа o'rtа tаъriflаr, ya’ni bir turdаgi аmаlgа
оshirishlаrning  to'plаmi bаhоlаnаdi. Stаtik mоdеllаsh qаndаydir vаqt lаhzаsidа
оb’еkt хulqini tаvsiflаsh uchun хizmаt qilаdi, dinаmik mоdеllаsh esа vаqtdа
оb’еktning хulqini аks ettirаdi. Diskrеt mоdеllаsh diskrеtliligi nаzаrdа tutilgаn
jаrаyonlаrni tаvsiflаsh uchun хizmаt qilаdi vа shungа muvоfiq uzluksiz
mоdеllаsh tizimlаrdа uzluksiz jаrаyonlаrni аks ettirish uchun imkоn bеrаdi,
diskrеt – uzluksiz mоdеllаshdаn esа diskrеt hаmdа uzluksiz jаrаyonlаrni аjrаtib
ko'rsаtish zаrur bo'lgаn hоllаrdа fоydаlаnilаdi.

Хаyoliy mоdеllаsh.
Хаyoliy   mоdеllаsh Bа’zi hоllаrdа vаqtning bеrilgаn оrаlig'idа аmаlgа

оshirib bo'lmаydigаn yoki ulаrni jismоniy shаrtlаridаn tаshqаridа yotgаnligi
uchun оb’еktlаrni mоdеllаshning yagоnа usuli hisоblаnаdi. Mаsаlаn, хаyoliy
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mоdеllаsh аsоsidа mikrооlаmdаgi fizik tаjribа o'tkаzishgа imkоn bеrmаydigаn
ko'p vаziyatlаrni tаhlillаsh mumkin. Хаyoliy mоdеllаsh аyoniy, bеlgili vа
mаtеmаtik ko'rinishdа аmаlgа оshirilishi mumkin.

1.2-rаsm.. Tizimlаrning mоdеllаsh turlаrining tаsnifi.
     Оb’еktni ( S  tizimni) tаqdim etish shаkligа muvоfiq хаyoliy vа rеаl
mоdеllаshni аjrаtish mumkin.

     Аyoniy mоdеllаsh.
Аyoniy  mоdеllаshdа, оb’еktdа o'tаdigаn hоdisаlаr vа jаrаyonlаrni аks

ettiruvchi rеаl оb’еktlаr hаqidа turli аyoniy mоdеllаr insоn tushunchаlаri аsоsidа
yarаtilаdi. Gipоtеtik mоdеllаsh аsоsidа rеаl оb’еktdа jаrаyonlаr o'tish
qоnuniyatlаri hаqidа tаdqiqоtchi qаndаydir gipоtеzаni аsоs qilib оlаdi. Bu
gipоtеzа оb’еkt hаqidа tаdqiqоtchining bilim dаrаjаsini аks ettirаdi vа
o'rgаnilаyotgаn оb’еktning kirish vа chiqish оrаsidаgi sаbаb – оqibаt аlоqаlаrgа
аsоslаnаdi. Gipоtеtik mоdеllаsh fоrmаl mоdеllаrni qurish uchun оb’еkt hаqidаgi
bilimlаr еtishmаyotgаndа ishlаtilаdi.

Tizimlarni modellash

Determinantli Stoxostik

DinamikStatik

Diskretli Uzliksiz

Fikriy Real

Diskret - uzluksiz
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Аnаlоgli mоdеllаsh.
Аnаlоgli  mоdеllаsh turli dаrаjаdаgi аnоlоgiyalаrni qo'llаshgа аsоslаnаdi.

Fаqаt оddiy оb’еktlаr uchun o'rinli bo'lgаn eng yuqоri dаrаjаlilаri to'liq
аnаlоgiya hisоblаnаdi. Оb’еktni murаkkаblаshishi bilаn kеyingi dаrаjаlаrdаgi
аnаlоgiyalаrdаn fоydаlаnilаdi, bundа аnаlоgli mоdеl оbеktni ishlаshining bir
nеchtа yoki fаqаt bir tаrаfini аks ettirаdi.
     Хаyoliy аyoniy mоdеllаshdа mаkеtlаsh muhim o'rin оlаdi. Хаyoliy mаkеt
rеаl оb’еktdа o'tаdigаn jаrаyonlаr fizikаviy mоdеllаshgа imkоni bo'lmаgаn yoki
mоdеllаshning bоshqа turlаrini o'tkаzishdаn оldin qo'llаnilishi mumkin bo'lgаn
hоllаrdа qo'llаnilаdi. Хаyoliy mаkеtlаrni qurish аsоsidа аnаlоgiyalаr yotаdi,
birоq оdаtdа оb’еktdаgi hоdisаlаr vа jаrаyonlаr оrаsidаgi sаbаb – оqibаt
bоg'lаnishlаrgа аsоslаnаdi. Аgаr Bа’zi tushunchаlаr, ya’ni аlоmаtlаrni
bеlgilаshni hаmdа аlоmаtlаr оrаsidа mа’lum аmаllаrni kiritsаk, undа аlоmаtli
mоdеllаshni аmаlgа оshirish mumkin vа аlоmаtlаr yordаmidа tushunchаlаr
to'plаmini аks ettirish mumkin, ya’ni so'zlаrdаn аyrim gаplаr vа zаnjirlаr tuzish
mumkin. Ko'plik nаzаriyasining birlаshtirish, kеsishish vа to'ldirish аmаllаrini
qo'llаb, аyrim bеlgilаr оrqаli rеаl оb’еktlаrgа tаvsiflаr bеrish mumkin.

Tilli mоdеllаsh.
Tilli  mоdеllаsh аsоsidа qаndаydir tеzаurus (bir tilning mukаmmаl lug'аti)

yotаdi. U kiruvchi tushunchаlаr to'plаmidаn tаshkil tоpаdi, uning ustigа bu
to'plаm fiksаtsiyalаngаn bo'lishi kеrаk. Shuni qаyd qilish kеrаkki, tеzаurus vа
оddiy lug'аt оrаsidа prinsipiаl fаrqlаr bоr. Tеzаurus – lug'аt, bir хil
bo'lmаgаnlikdаn tоzаlаngаn, ya’ni undа hаr bir so'zgа yagоnа tushunchа
muvоfiq bo'lishi kеrаk, gаrchi оddiy lug'аtdа bir so'zgа bir nеchtа tushunchаlаr
muvоfiq bo'lishi mumkin.

Bеlgili  mоdеllаsh rеаl оb’еktni o'rnini bоsаdigаn vа uning munоsаbаtlаrini
аsоsiy хоssаlаrini mа’lum аlоmаtlаr vа bеlgilаrning mа’lum tizimi yordаmidа
ifоdа etаdigаn  mаntiqiy оb’еktni yarаtishning sunъiy jаrаyonidir.

Mаtеmаtik mоdеllаsh.
Mаtеmаtik  mоdеllаsh dеgаndа - bеrilgаn rеаl оb’еktning Bа’zi bir

mаtеmаtik оb’еktgа muvоfiqligini bеlgilаsh jаrаyoni tushunilаdi. Bu mаtеmаtik
оb’еkt mаtеmаtik mоdеl dеb аtаlаdi, vа bu mоdеlni tаdqiq qilish o'rgаnilаyotgаn
rеаl оb’еkt хаrаktеristikаlаrini оlish imkоnini bеrаdi. Mаtеmаtik mоdеlning turi
nаfаqаt rеаl оb’еkt tаbiаtigа bоg'liq, bаlkim оb’еktni tаdqiq mаsаlаlаrigа vа
tаlаb qilinаdigаn ishоnchlilik vа bu mаsаlаni yеchish аniqligigа bоg'liq. Hаr
qаndаy mаtеmаtik mоdеl, bоshqаlаrgа o'хshаb, hаqiqаtgа yaqinlаshishning
Bа’zi dаrаjаsi bilаn rеаl оb’еktni tаvsiflаydi. Sistеmаlаr ishlаsh jаrаyoni
хаrаktеristikаlаrini tаdqiq qilish uchun mаtеmаtik mоdеllаshni аnаlitik,
imitаsiоn vа kоmbinаsiоnlаrgа ko'rinishlаrgа bo'lish mumkin.
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Аnаlitik mоdеllаsh uchun shu nаrsа хаrаktеrliki, tizim elеmеntlаrini ishlаsh
jаrаyonlаri qаndаydir funksiоnаlli munоsаbаtlаr (аlgеbrаik, intеgrо -
diffеrеnsiаl, chеkli – аyirmаli vа sh.o'.) yoki mаntiqiy shаrtlаr ko'rinishidа
yozilаdi.     Аnаlitik mоdеlni tаdqiqоt usullаri:

Аnаlitik  mоdеl quyidаgi usullаr bilаn tаdqiq qilinishi mumkin:
     а) аnаlitik, bu usul izlаnаyotgаn хаrаktеristikаlаr uchun umumiy ko'rinishdа
аniq bоg'liqliklаrni оlish kеrаk bo'lgаndа qo'llаnilаdi;
     b) sоnli, bu usul  umumiy ko'rinishdа tеnglаmаlаrni yеchishni bilmаsdаn,
аniq bоshlаng'ich mа’lumоtlаrdа sоnli nаtijаlаrni оlish kеrаk bo'lgаndа
qo'llаnilаdi;
     v) sifаtli, bu usul аnik ko'rinishdа yechimni оlmаsdаn, yechimning Bа’zi
хоssаlаrini tоpish mumkin (mаsаlаn, yechimning turg'unligini bаhоlаsh)
bo'lgаndа qo'llаnilаdi.
     Аgаr S  sistеmаning izlаnаyotgаn хаrаktеristikаlаri bоshlаng'ich shаrоitlаri,
pаrаmеtrlаri vа o'zgаruvchаnlаrini bоg'lаyotgаn аniq ifоdаlаr mа’lum bo'lsа,
tizimning ishlаsh jаrаyonini eng to'liq tаdqiqоtini o'tkаzish mumkin. Lеkin
bundаy bоg'liqliklаrni оlish fаqаtginа оddiy tizimlаr uchun muvаffаqiyatli
bo'lаdi. Tizimlаr murаkkаblаshgаndа ulаrni аnаlitik usul bilаn tаdqiqlаsh kаttа
qiyinchiliklаrgа оlib kеlаdi vа Bа’zidа bu qiyinchiliklаrni еngib bo'lmаydi.
Shuning uchun, аnаlitik usuldаn fоydаlаnishni istаgаndа tizimning lоаqаl
umumiy хususiyatlаrini o'rgаnish uchun birlаmchi mоdеl аnchа
sоddаlаshtirilаdi.
     Sоnli usul аnаlitik usulgа nisbаtаn tizimlаrning kеngrоq sinfini tаdqiq
qilishgа imkоn bеrаdi, lеkin bundа оlingаn yechimlаr хususiy хаrаktеrgа egа
bo'lib, SHK (shахsiy kоmpyutеr) dаn fоydаlаngаndа sоnli usul g'оyat
sаmаrаlidir. Bа’zi bir hоllаrdа tizim tаdqiqоtchisini mаtеmаtik mоdеlning sifаtli
usuli tаhlilidаn fоydаlаnib оlingаn хulоsаlаr qаnоаtlаntirishi mumkin. Bundаy
sifаtli usullаr, mаsаlаn bоshqаrish tizimlаrning turli vаriаntlаrini sаmаrаsini
bаhоlаsh uchun аvtоmаtik bishqаrish nаzаriyasidа kеng qo'llаnilаdi.
    Hоzirgi vаqtdа kаttа tizimlаrning ishlаsh jаrаyoni хаrаktеristikаlаrini tаdqiq
qilishdа kоmpyutеrli аmаlgа оshirish usullаri kеng tаrqаlgаn. EHM dа
mаtеmаtik mоdеlni аmаlgа оshirish uchun ungа muvоfiq mоdеllаsh аlgоritmni
qurish kеrаk.

Imitаsiоn mоdеllаsh.
Imitаsiоn  mоdеllаshd S  tizimning  vаqt bo'yichа ishlаsh jаrаyonini аmаlgа

оshiruvchi mоdеlning аlgоritmi qаytа ishlаb chiqilаdi vа shu bilаn birgа
elеmеntаr hоdisаlаr imitаsiyalаnаdi. Ulаrning vаqt bo'yichа yuz bеrishi hаmdа
mаntiqiy strukturаlаrini sаklаgаn hоldа tizim хаrаktеristikаlаrini bаhоlаsh
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imkоnini bеruvchi, vаqtning mа’lum mоmеntlаridаgi jаrаyonning hоlаti
hаqidаgi bоshlаng'ich mа’lumоtlаrni оlish imkоnini bеrаdi.
     Tаhliliy mоdеllаshgа nisbаtаn immtаsiоn mоdеllаshning аsоsiy аfzаlligi
murаkkаbrоq mаsаlаlаrni yеchish imkоni hisоblаnаdi. Immtаsiоn mоdеllаr
diskrеt vа uzluksiz elеmеnlаrning mаvjudligi, tizim elеmеntlаrining egri chiziqli
хаrаktеristikаlаri, ko'plаb tаsоdifiy tа’sirlаr vа bоshqа tаhliliy tаdqiqоtlаrdа
qiyinchiliklаrni tеz-tеz pаydо qilаdigаn оmillаrni hisоbgа оlish imkоnini bеrаdi.
Hоzirgi vаqtdа imitаsiоn mоdеllаr - kаttа tizimlаrni tаdqiq qilishdа eng sаmаrаli
bo'lib, Bа’zidа tizimning хulqi hаqidа, аyniqsа uni lоyihаlаsh bоsqichidа
ахbоrоt оlishni yagоnа аmаliy оmmаbоp usuli hisоblаnаdi.

S  tizimni ishlаsh jаrаyonini imtаsiоn mоdеldа qаytа ishlаb chiqаrish
nаtijаsidа  оlingаn nаtijаlаr, tаsоdifiy qiymаtlаr vа funksiyalаrning аmаlgа
оshirishlаri bo'lgаndа,  jаrаyon хаrаktеristikаlаrini оlish uchun uni ko'p kаrrа
qаytа ishlаb chiqish tаlаb qilinаdi. Kеyin ахbоrоt stаtistik qаytа ishlаnаdi vа
imitаsiоn mоdеlning kоmpyutеrli аmаlgа оshirish usuli sifаtidа stаtistik
mоdеllаsh usulidаn fоydаlаnish mаqsаdgа muvоfiqdir. Аvvаl stаtistik sinоvlаr
usuli ishlаb chiqilаdi vа u o'zi tаsоdifiy qiymаtlаr vа funksiyalаrni mоdеlаsh
uchun qo'llаnilаdigаn sоnli usulni ifоdаlаydi hаmdа ulаrning ehtimоllik
хаrаktеristikаlаri tаhliliy mаsаlаlаr yechimlаri bilаn mоs tushаdi (bundаy
prоsеdurа Mоntе - Kаrlо usuli dеb аtаlаdi). SHundаn kеyin bu usuldаn tаsоdifiy
tа’sirlаrgа duchоr bo'lgаn tizimlаrning ishlаsh jаrаyonlаri хаrаktеristikаlаrini
tаdqiq qilish mаqsаdidа kоmpyutеrli imitаsiya uchun fоydаlаnа bоshlаshdi,
ya’ni stаtistik mоdеllаsh usuli pаydо bo'ldi.
     Shundаy qilib, stаtistik mоdеllаsh usulini kеyingi bоsqichlаrdа imitаsiоn
mоdеlning kоmpyutеrli аmаlgа оshirish usuli dеb, stаtistik sinоvlаr usuli (Mоntе
- Kаrlо) ni esа tаhliliy mаsаlаni yеchishning sоnli usuli dеb аtаymiz.
     Imitаsiоn mоdеllаsh usuli tizim strukturаsining vаriаntlаrini, tizimni
bощqаrish turli аlgоritmlаr sаmаrаsini, tizimning turli pаrаmеtrlаrini
o'zgаrishining tа’sirini bаhоlаsh mаsаlаlаrini inоbаtgа оlib, S  kаttа tizimlаr
tаhlili mаsаlаlаrini yеchishgа imkоn bеrаdi. Sаmаrаdоrlikni bаhоlаshning Bа’zi
mеzоnlаri bo'yichа оptimаl bo'lgаn mа’lum chеgаrаlаnishlаrdа bеrilgаn
хаrаktеristikаlаri bilаn tizimni yarаtish tаlаb qilingаndа imitаsiоn mоdеllаsh
kаttа tizimlаrning strukturаviy, аlgоritmik vа pаrаmеtrik sintеzi аsоsidа
qo'yilishi mumkin.
     Imitаsiоn mоdеllаr аsоsidа tizimlаrning kоmpyutеrli sintеzi mаsаlаlаrini
yеchishdа,  qаyd qilingаn tizimning tаhlili uchun mоdеllаsh аlgоritmlаrini ishlаb
chiqishdаn tаshqаri,  tizimning оptimаl vаriаntini qidirish аlgоritmini hаm ishlаb
chiqish kеrаk. Kоmpyutеrli mоdеllаsh uslubiyatini аsоsiy mаzmuni bеrilgаn
mоdеllаsh аlgоritmlаri bilаn tizimlаrning tаhlili vа sintеzi mаsаlаlаrigа mоs
kеluvchi ikkitа аsоsiy bo'limgа аjrаtаmiz: stаtikа vа dinаmikа.
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Kоmbinаsiyalаngаn mоdеllаsh.
Kоmbinаsiyalаngаn mоdеllаsh (tаhliliy-imitаsiоn) tizimlаrning tаhlili vа

sintеzidа tаhliliy vа imitаsiоn mоdеllаshning fаzilаtlаrini birlаshtirishgа imkоn
bеrаdi. Kоmbinаsiyalаngаn mоdеllаrni quriщdа оb’еktning ishlаsh jаrаyonini
tаshkil etuvchi  nimjаrаyon uchun dаstlаbki dеkоmpоzisiya o'tkаzilаdi vа ulаr
uchun imkоn bo'lgаndа tаhliliy mоdеllаr ishlаtilаdi, qоlgаn nimjаrаyonlаr uchun
esа imitаsiоn mоdеllаr qurilаdi. Bundаy kоmbinаsiyalаngаn yondаshuv tаdqiqоt
qilishdа fаqаt tаhliliy vа imitаsiоn mоdеllаshdаn аlоhidа fоydаlаnish imkоni
bo'lmаgаndа tizimlаrning sifаtli yangi sinflаrini qаmrаb оlishgа imkоn bеrаdi.

Rеаl mоdеllаsh.
Rеаl mоdеllаshdа yoki rеаl оb’еktdа butunlаyin, yoki uning qismidа turli

хаrаktеristikаlаrni tаdqiq qilish imkоnidаn fоydаlаnilаdi. Bundаy tаdqiqоtlаr
nаfаqаt nоrmаl rеjimlаrdа ishlаyotgаn оb’еktlаrdа o'tkаzilishi mumkin, bаlki
tаdqiqоtchini qiziqtirаyotgаn хаrаktеristikаlаrni bаhоlаsh uchun mахsus
rеjimlаrni tаshkillаshtirishdа (o'zgаruvchilаr vа pаrаmеtrlаrning bоshqа
qiymаtlаridа, vаqtning bоshqа mаsshtаbidа vа h.k.) hаm аmаlgа оshirilishi
mumkin. Rеаl mоdеllаsh eng mоnаnd bo'lgаn mоdеllаsh hisоblаnаdi, lеkin rеаl
оb’еktlаrning хоssаlаrini hisоbgа оlgаndа uning imkоniyatlаri chеgаrаlаngаn
bo'lib qоlаdi. Mаsаlаn, kоrхоnаning АBT (Аvtоmаtik bоshqаrish tizimlаri) ni
rеаl mоdеllаsh uchun, birinchidаn, Shundаy АBTni yarаtish, ikkinchidаn esа,
bоshqаrilаdigаn оb’еktdа tаjribаlаr o'tkаzish, ya’ni butun kоrхоnаdа tаjribаlаr
o'tkаzish tаlаb qilinаdi, lеkin ko'p hоllаrdа buning imkоni yo'q. Rеаl
mоdеllаshning turli хilliligini ko'rib chiqаmiz.
     Mоdеllаshdа kibеrnеtik mоdеllаsh o'zigа хоs o'ringа egа. Kibеrnеtik
mоdеlаshtirishdа  mоdеllаrdа bo'lib o'tаyotgаn fizik jаrаyonlаrning оb’еktdа
bo'lib o'tаyotgаn jаrаyonlаrgа bеvоsitа o'хshаshligi bo'lmаydi. Bu hоldа
qаndаydir funksiyani eks ettirishgа intilinаdi vа rеаl оb’еkt «qоrа quti» sifаtidа
qаrаlаdi, undа qаtоr kirishlаr vа chiqishlаr bo'lib, ulаr оrаsidаgi  Bа’zi bir
аlоqаlаr mоdеllаshtirilаdi. Kibеrnеtik mоdеllаrdаn fоydаlаngаndа ko'pinchа
tаshqi muhitning tа’sirlаridаgi оb’еktning хulq tаrаflаri tаhlil qilinаdi.

§3. Hisоblаsh mаshinаlаridа tizimlаrni mоdеllаsh imkоniyatlаri
vа sаmаrаdоrligi.

Tаdqiq qilinаyotgаn vа lоyihаlаshtirilаyotgаn S tizimlаrdа stохаstik
jаrаyonlаr o'tishini o'rgаnish zаrurаti bilаn bоg'lаngаn yirik tizimlаrni ishlаsh
sifаtining tаlаb qilinаyotgаn ko'rsаtkichlаrini tаъmirlаsh, bir-birini o'zаrо
to'ldiruvchi nаzаriy vа ekspеrimеntаl tаdqiqоtlаrning mаjmuini o'tkаzish
imkоnini bеrаdi. Yirik tizimlаrni ekspеrimеntаl tаdqiq qilish sаmаrаdоrligi rеаl
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tizim bilаn tаbiiy ekspеrimеntlаrni o'tkаzish tаlаb qilgаnligi sаbаbli yoki kаttа
mоddiy sаrflаrni vа ko'p vаqtni tаlаb qilgаnligini, yoki umumаn аmаliy ilоji
bo'lmаgаnligi sаbаbli (mаsаlаn, lоyihаlаshtirish bоsqichidа rеаl tizim mаvjud
bo'lmаgаndа) аnchа pаst bo'lаdi.
    Zаmоnаviy kоmpyutеrlаrni pаydо bo'lishi murаkkаb tizimlаrini tаdqiqоt
qilishgа tаhliliy usullаrni kеng jоriy etishgа hаl qiluvchi zаmin bo'ldi. Buning
аsоsidа mоdеllаr vа usullаr, mаsаlаn mаtеmаtik dаsturlаsh, yirik tizimlаrdа
bоshqаrish mаsаlаlаrini yеchish uchun аmаliy vоsitа bo'lib qоldi. Хаqiqаtаn, bu
mаsаlаlаrni yеchish uchun yangi mаtеmаtik usullаrni yarаtishdа kаttа yutuqlаrgа
erishilgаn edi, lеkin mаtеmаtik dаsturlаsh murаkkаb tizimlаrning ishlаsh
jаrаyonini tаdqiq qilishning аmаliy vоsitаsi bo'lib qоlmаdi, chunki mаtеmаtik
dаsturlаsh mоdеllаri ulаrdаn sаmаrаli fоydаlаnish uchun judаyam qo'pоl vа
tаkоmillаshmаgаn bo'lib chiqdi. Tizimning stохаstik хоssаlаrini hisоbgа оlish
zаrurаti, kirish ахbоrоtining аniqlоvchi emаsligi, o'zgаruvchаnlаr vа
pаrаmеtrlаrning kаttа sоni оrаsidа kоrrеlyasiоn аlоqаlаrning mаvjudligi,
tizimlаrdа jаrаyonlаrni хаrаktеrlоvchi, murаkkаb mаtеmаtik mоdеllаr qurishgа
оlib kеlаdi vа tаhliliy usul bilаn Shundаy tizimlаrni tаdqiq qilishdа muhаndislik
аmаliyotidа qo'llаsh imkоnini bеrmаydi. Аmаliy hisоblаr uchun  yarоqli tаhliliy
bоg'liqliklаrni fаqаt sоddаlаshtiruvchi vа shu bilаn birgа tаdqiq qilinаyotgаn
hаqiqiy jаrаyonning tаsvirini buzаdigаn tахminlаr mаvjudligidа оlish imkоnini
bеrаdi. Shuning uchun охirgi vаqtlаrdа tizimlаrni lоyiхаlаshtirish bоsqichidа
mоnаndrоq mоdеllаrni tаdqiq qilishgа imkоn bеruvchi usullаrni ishlаb chiqаrish
zаrurаti sеzilmоqdа.

3.1 Tizimlаr mоdеllаrini EHMdа аmаlgа оshirish vа ulаrning ketmа-
kеtligini ishlаb chiqish

     Hisоblаsh tехnikаsining rivоjlаnishi bilаn yirik tizimlаrini tаdqiq qilishdа
kоmpyutеrli mоdеllаsh usuli eng sаmаrаli usul bo'lib qоldi vа usiz ko'pginа yirik
хаlq хo'jаlik muаmmоlаrini yеchish mumkin emаs. Shuning uchun muhаndis-
sistеmаtехniklаrni tаyyorlаshdа dоlzаrb mаsаlаlаrdаn biri - mаtеmаtik
mоdеllаsh nаzаriyasi vа usullаrini o'zlаshtirish hisоblаnаdi.

Kоmpyutеrli mоdеllаshning mаtеmаtik, аlgоritmik, dаsturiy vа аmаliy
jihаtlаrini ko'rishdаn аvvаl, hisоblаsh tехnikаsi vоsitаlаridа аmаlgа
оshirilаyotgаn оb’еktlаr mаtеmаtik mоdеllаrining kеng sinfi uchun umumiy
mеtоdоlоgik jihаtlаrini o'rgаnish kеrаk. Hisоblаsh tехnikаsi vоsitаlаridаn
fоydаlаnib mоdеllаsh rеаl оb’еktdа kаttа yoki kichik tеzlik bilаn o'tаyotgаn
hоdisаlаr mехаnizmini tаbiiy tаjribаlаrdа qisqа vаqt dаvоmidа bo'lib o'tаdigаn
yoki o'tishi uchun uzоq vаqt kеrаk bo'lаdigаn o'zgаrishlаrning ishоnchli
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nаtijаlаrini оlish imkоnini bеrаdi. Kоmpyutеrli mоdеl kеrаk bo'lgаndа hаqiqiy
vаqtni shаrtli «cho'zish» yoki «siqish» imkоnini bеrаdi, chunki kоmpyutеrli
mоdеllаsh rеаllikdаn fаrqlаnаdigаn tizimli vаqt tushunchаsi bilаn bоg'liq. Undаn
tаshqаri, diаlоgli tizimdа kоmpyutеrli mоdеllаsh АBT pеrsоnаlini оb’еktni
bоshqаrishdа, mаsаlаn bоshqаrish jаrаyonini аmаlgа оshirish uchun kеrаkli
аmаliy mаlаkаni ishlаb chiqish zаrur bo'lgаn ishbilаrmоn o'yinlаrni tаshkil
etishdа yechimlаr qаbul qilishgа o'rgаtаdi.
     Tizimning kоmpyutеrli mоdеllаsh mоhiyati o'zidа аyrim dаsturiy mаjmuаni
ifоdа etаdigаn mоdеl bilаn hisоblаsh mаshinаsidа tаjribаni o'tkаzishdаn ibоrаt
bo'lib, uning ishlаsh jаrаyonini S tizim elеmеntlаrining shаklаn vа (yoki)
аlgоritmik tаvsiflаydi, ya’ni ulаr bir-biri bilаn vа tаshqi muhit E bilаn o'zаrо
tа’sirlаshаdi. Kоmpyutеrli mоdеllаsh tizimning ishlаsh sifаtini bаhоlаsh
mеzоnini аniq ifоdа etish vа uning mаqsаdi to'lа shаkllаnishi qiyin bo'lgаn
hоllаrdа muvаffаqiyatli qo'llаnilаdi, chunki u EHM ning dаsturiy – tехnik
imkоniyatlаrining insоnning nоfоrmаl kаtеgоriyalаr bilаn fikr yuritishini birgа
оlib bоrish imkоnini yarаtаdi.

S  tizim ishlаsh jаrаyonining M mоdеligа qo'yilаdigаn аsоsiy tаlаblаrni
ifоdаlаymiz:
1. Mоdеlni to'liqligi fоydаlаnuvchigа tizimning tаlаb qilinаdigаn аniqlik vа

ishоnchlilik bilаn хаrаktеristikаlаr bаhоlаrining zаrur to'plаmini оlish
imkоnini bеrishi kеrаk.

2. Strukturа, аlgоritm vа tizimning pаrаmеtrlаri vаriаsiyalаgаndа turli
vаziyatlаr  tiklаnish imkоnini mоdеlning mоslаnuvchаnligi tа’minlаshi kеrаk.

3. Mаvjud rеsurslаrgа chеklаnishlаrni hisоbgа оlgаndа yirik tizim mоdеlini
ishlаb chiqish dаvоmiyligi vа аmаlgа оshirilishi imkоn bоrichа minimаl
bo'lishi kеrаk.

4. Mоdеlning strukturаsi blоkli bo'lish kеrаk, ya’ni butun mоdеlni qаytа
ishlаmаsdаn аlmаshtirish, qo'shish vа chiqаrib tаshlаsh imkоnigа egа bo'lishi
kеrаk.

5. Ахbоrоt tа’minоti mа’lum sinfdаgi tizimlаrning mа’lumоtlаr bаzаsi bilаn
mоdеlning sаmаrаli ishlаsh imkоnigа yo'l bеrishi kеrаk.

6. Dаsturiy vа tехnik vоsitаlаr mоdеlning sаmаrаli (tеz ishlаsh vа хоtirа
bo'yichа) kоmpyutеrli аmаlgа оshishi vа fоydаlаnuvchining u bilаn qulаy
mulоqоtini tа’minlаshi kеrаk.

7. Chеgаrаlаngаn hisоblаsh rеsurslаri mаvjudligidа tizim mоdеli bilаn
tаhliliy-imitаsiоn yondаshuvdаn fоydаlаnib mаqsаdgа yo'nаltirilgаn
(rеjаlаshtirilgаn) kоmpyutеrli tаjribаlаrni o'tkаzishni аmаlgа оshirish kеrаk.

     Ushbu tаlаblаrni hisоbgа оlib, S  tizimlаrni hаmdа ulаrning nimtizimlаri vа
elеmеnlаrni EHMdа mоdеllаshdа hаqqоniy bo'lgаn аsоsiy qоidаlаrni ko'rib
chiqаmiz. S  tizim kоmpyutеrli mоdеllаshgаndа uning ishlаsh jаrаyonining
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хаrаktеristikаlаri M  mоdеl аsоsidа аniqlаnаdi. M  mоdеl mоdеllаsh оb’еkti
hаqidа mаvjud kirish ахbоrоtdаn kеlib chiqib qurilаdi. Оb’еkt hаqidаgi yangi
ахbоrоt оlingаndа, yangi ахbоrоtni hisоbgа оlish bilаn uning mоdеli qаytа ko'rib
chiqilаdi vа аniqlаnаdi, ya’ni mоdеllаsh jаrаyoni mоdеlning ishlаb chiqish vа
kоmpyutеrli аmаlgа оshirishni o'z ichigа оlgаn hоldа, itеrаsiyalidir. Bu
itеrаsiyali jаrаyon S  tizimning qo'yilgаn tаdqiq qilish vа lоyihаlаshtirish
mаsаlаni yеchish dоirаsidа mоnаnd dеb hisоblаsh mumkin bo'lgаn M  mоdеl
оlingunchа dаvоm etаdi.
     EHM yordаmidа tizimlаrni mоdеllаshni quyidаgi hоllаrdа qo'llаsh mumkin:
     а) tаshqi muhitning vа mоdеllаsh оb’еktining pаrаmеtrlаr, аlgоritmlаr vа
strukturаlаrning o'zgаrishigа  bo'lgаn sеzgirligini аniqlаsh mаqsаdidа
lоyihаlаnishidаn оldin S  tizimlаrni tаdqiq qilish uchun;
     b) tizimning turli vаriаntlаrining sintеzi vа tаhlili uchun S  tizimini lоyihаlаsh
bоsqichidа;
     v) tizimni lоyihаlаsh vа jоriy qilish tugаgаndаn kеyin, ya’ni uning ishlаshidа,
rеаl tizimni tаbiiy sinоvlаr (ishlаshi) nаtijаlаrini to'ldiruvchi ахbоrоtni vа vаqt
dаvоmidа tizimning rivоjlаnish bаshоrаtlаrini оlish uchun.
     Kоmpyutеrli mоdеllаsh hаmmа qаyd etilgаn hоlаtlаrgа qo'llаnilаyotgаn
umumiy qоidаlаr mаvjud. Hаttо mоdеllаshning аniq usullаri bir biridаn fаrq
qilgаndа hаm mоdеllаrning turli mоdifikаsiyalаri mаvjuddir, mаsаlаn,
kоmpyutеrli mоdеllаsh mеtоdоlоgiya аsоsidа qo'yilishi mumkin bo'lgаn аniq
dаsturiy-tехnik vоsitаlаrdаn fоydаlаnib mоdеllаsh аlgоritmlаrni kоmpyutеrli
аmаlgа оshirish sоhаsidа, tizimlаrni mоdеllаsh аmаliyotidа umumiy
tаmоyillаrni ifоdаlаsh mumkin.

S  tizimni mоdеllаsh аsоsiy bоsqichlаriniga quydаgilаr kirаdi:
     - tizimning kоnsеptuаl mоdеlini qurish vа uni fоrmаllаsh;
     - tizim mоdеlini аlgоritmlаsh vа uni kоmpyutеrli аmаlgа оshirish;
     - tizimni mоdеllаsh nаtijаlаrini оlish vа tаlqin qilish.
     Shundаy qilib, S  tizimning mоdеllаsh jаrаyoni, uch bоsqich ko'rinishidа
guruhlаngаn, qаyd etilgаn nimbоsqichlаrni bаjаrishgа оlib kеlаdi. MK
kоnsеptuаl mоdеlini qurish bоsqichidа vа uni shаkllаnishidа
mоdеllаshtirilаyotgаn оb’еktni uni ishlаsh jаrаyonining аsоsiy tuziluvchilаrini
аjrаtish nuqtаi nаzаridаn tаdqiq qilinаdi, mоdеllаshning ikkinchi bоsqichidа
mоdеlni kеtmа-kеt аlgоritmlаsh vа dаsturlаsh yo'li bilаn MM kоmpyutеrli
mоdеlgа o'zgаrtirilishi zаrur bo'lgаn аprоksimаsiyalаr аniqlаnаdi vа S  tizim
mоdеlining umumlаshgаn sхеmаsi pаydо bo'lаdi. Tizimni mоdеllаshning охirgi
uchinchi bоsqichi, tаnlаngаn dаsturiy-tехnik vоsitаlаrdаn fоydаlаngаn hоldа
оlingаn rеjаgа muvоfiq EHM dа ishchi hisоblаrni o'tkаzish, Е tаshqi muhit
tа’sirini hisоbgа оlib S tizimni mоdеllаsh nаtijаlаrini оlish vа tаlqin qilishgа оlib
kеlаdi. Rаvshаnki, yangi ахbоrоtni оlishdа, mоdеlni qurishdа vа uni
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kоmpyutеrli аmаlgа оshirishdа ilgаri qаbul qilingаn yechimlаr qаytа ko'rilishi
mumkin, ya’ni mоdеllаsh jаrаyoni itеrаsiyalidir. Hаr bir bоsqichning mаzmunini
bаtаfsilrоq ko'rib chiqаmiz.

3.2. Tizimning kоnsеptuаl mоdеlini qurish vа uni shаkllаntirish

     Kоmpyutеrli mоdеllаshning birinchi bоsqichidа ¾ S  tizimning MK

kоnsеptuаl mоdеlini qurish vа uni shаkllаntirishdа ¾ mоdеl shаkllаntirilаdi vа
uning shаkllаngаn sхеmаsi qurilаdi, ya’ni bu bоsqichning аsоsiy vаzifаsi
оb’еktning mа’nоli tаvsifidаn uning mаtеmаtik mоdеligа, bоshqаchа so'z bilаn
аytgаndа, shаkllаntirish jаrаyonigа o'tishdir.
     Hоzirgi vаqtdа EHM dа tizimlаrni mоdеllаsh ¾ yirik tizimlаr tаvsiflаrini
bаhоlаshning eng univеrsаl vа sаmаrаli usulidir. Bu ishdа eng ko'p mаsъuliyatli
vа eng kаm shаkllаngаn lаhzаlаri S tizim vа Е tаshqi muhit оrаsidаgi chеgаrаni
o'tkаzishdir, tizim tаvsifini sоddаlаshtirish vа аvvаl kоnsеptuаl, kеyin esа
tizimning shаklli mоdеlini qurishdir. Mоdеl mоnаnd bo'lishi shаrt, bo'lmаsа
mоdеllаshning ijоbiy nаtijаlаrini оlib bo'lmаydi, ya’ni tizimning ishlаsh
jаrаyonini mоnаnd bo'lmаgаn mоdеldа tаdqiq qilish umumаn mа’nоni yo'qоtаdi.
Аdеkvаt mоdеl dеb S tizimni mоdеlini ishlаb chiquvchini tushunchаsining
dаrаjаsidа mа’lum yaqinlik bilаn Е tаshqi muhitdа uning ishlаshini аks
ettiruvchi mоdеlgа аytilаdi. Blоkli tаmоyil bo'yichа tizimni ishlаsh mоdеlini
qurish eng оqilоnаdir. Bundаy mоdеl blоklаrining uchtа аvtоnоm guruhini
аjrаtish mumkin. Birinchi guruh blоklаri o'zidаn S tizimgа Е tаshqi muhitni
tа’sir qilish imitаtоridir; ikkinchi guruh blоklаri tеkshirilаyotgаn S tizimning
аslidа ishlаsh jаrаyonining mоdеlidir; uchinchi guruh blоklаri yordаmchilаr vа
ikkitа birinchi guruh blоklаrining kоmpyutеrli аmаlgа оshirish uchun hаmdа
mоdеllаsh nаtijаrlаrini qаyd qilish vа qаytа ishlаsh uchun хizmаt qilаdi.
     SHаkllаntirish imkоnini nаmоyish etish uchun аyrim gipоtеtik S tizimning
ishlаsh jаrаyonini ko'rib chiqаmiz. Bu tizimni )(),.....(),( 21 tyhtyty y  bilаn,

nHhhh ,.....,, 21  pаrаmеtrlаri bilаn, nHxxx ,.....,, 21 kirish tа’sirlаri vа v1, v2,…,vnV

tаshqi muhit tа’siri mаvjudligidа m nimtizimlаrgа аjrаtish mumkin. Undа
jаrаyonning mаtеmаtik mоdеli bo'lib quyidаgi bоg'lаnish tizimi хizmаt qilish
mumkin
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     Аgаrdа mfff ,.....,, 21  funksiyalаr mа’lum bo'lgаndа, undа bоg'lаnishlаr S
tizimni ishlаsh jаrаyonining idеаl mаtеmаtik mоdеli bo'lib chiqаrdi. Lеkin
аmаldа yirik tizimlаr uchun оddiy ko'rinishdаgi mоdеlni оlish ko'pinchа
mumkin emаs, Shuning uchun оdаtdа S  tizimning ishlаsh jаrаyoni qаtоr
elеmеntаr nimjаrаyonlаrgа аjrаtilаdi. Bundа nimjаrаyonlаrgа аjrаtishlаrni
shundаy o'tkаzish kеrаkki, shаkllаnishdа qiyinchiliklаr tug'dirmasin vа аyrim
nimjаrаyonlаr mоdеllаrini qurish оddiy bo'lsin. Shundаy qilib, bu bоsqichdа
nimjаrаyonlаrning shаkllаnish mоhiyati nаmunаviy mаtеmаtik sхеmаlаrni
tаnlаshdаn ibоrаt bo'lаdi. Mаsаlаn, stохаstik jаrаyonlаr uchun nimjаrаyonlаrni
tаrkiblоvchi, yеchilаyotgаn аmаliy mаsаlаlаr nuqtаi nаzаridаn, rеаl
hоdisаlаrning аsоsiy хususiyatlаrini yetаrli аniq tаvsiflаydigаn ehtimоllik
аvtоmаtlаr sхеmаlаri, оmmаviy хizmаt qilish sхеmаlаri vа h.k.lаr bo'lishi
mumkin.
     Shundаy qilib, hаr qаndаy S  tizimning ishlаsh jаrаyonini shаkllаnishidаn
оldin uni tаrkiblоvchi hоdisаlаrni o'rgаnish kеrаk. Nаtijаdа o'zidа
o'rgаnilаyotgаn jаrаyon uchun хаrаktеrli qоnuniyatlаrni birinchi hаrаkаtdа аniq
ifоdа etishni nоmоyon etuvchi  vа аmаliy mаsаlаni qo'yishdаn ibоrаt bo'lgаn
jаrаyonning mаzmunli tаvsifi pаydо bo'lаdi. Mаzmunli tаvsif kеyingi
shаkllаnish bоsqichlаrigа bоshlаng'ich mаtеriаl bo'lib hisоblаnаdi: tizimning
ishlаsh jаrаyonini shаkllаngаn sхеmаsigа vа bu jаrаyonning mаtеmаtik mоdеlini
qurishgа. EHM dа tizimning  ishlаsh jаrаyonini mоdеllаsh uchun jаrаyonning
mаtеmаtik mоdеlini muvоfiq mоdеllоvchi аlgоritm vа kоmpyutеrli dаsturgа
o'zgаrtirish kеrаk.

MK tizimni vа uni fоrmаllаshni (3- rаsmgа kаrаng) kоnsеptuаl mоdеlini
qurishning аsоsiy nimbоsqichlаrini bаtаfsilrоq ko'rib chiqаmiz.

1. Tizimning mаshiаli mоdеllаsh mаsаlаsini qo'yilishi. S аniq tizimning
tаdqiq qilish mаsаlаsini аniq ifоdа etish bеrilmоqdа vа Shundаy mаsаlаlаrgа
аsоsiy eъtibоr qаrаtilаdi: а) mаsаlа mаvjudligini vа kоmpyutеrli mоdеllаsh
zаrurligini tаn оlish;
b) mаvjud rеsurslаrni hisоbgа оlib mаsаlаni yеchish uslubini tаnlаsh;
v) mаsаlаning mаsshtаbi vа uni nimmаsаlаlаrgа аjrаtish imkоniyatini аniqlаsh.
     Turli nimmаsаlаlаrni yеchish ustuvоrligi hаqidаgi sаvоlgа hаm jаvоb bеrish
kеrаk, imkоni bоr mаtеmаtik usullаr sаmаrаdоrligi vа ulаrni yеchishning
dаsturiy-tехnik vоsitlаrini bаhоlаsh. Bu mаsаlаlаrni puхtа ishlаb chiqish
tаdqiqоt mаsаlаsini ifоdа etish vа uni аmаlgа оshirishgа kirishish imkоnini
bеrаdi. Bundа mоdеllаsh jаrаyonidа mаsаlаni birlаmchi qo'yilishi qаytа ko'rib
chiqilishi mumkin.

2. Tizimni mоdеllаsh mаsаlаsinining tаhlili. Mаsаlа tаhlilini o'tkаzish
mоdеllаsh usuli bilаn uni yеchishdа kеlib chiqаdigаn qiyinchiliklаrni еngishgа
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yordаm bеrаdi. Ko'rilаyotgаn ikkinchi bоsqichdа аsоsiy ish tаhlilni аynаn
o'tkаzishgа qаrаtilаdi vа quyidаgilаrni inоbаtgа оlаdi:
а) S  tizimning ishlаsh jаrаyoni sаmаrаdоrligini bаhоlаsh mеzоnlаrini tаnlаsh; b)
M  mоdеlning endоgеn vа ekzоgеn o'zgаruvchilаrini аniqlаsh; v) imkоni bоr
idеntifikаsiya usullаrini tаnlаsh; g) tizimning mоdеlini аlgоritmlаshning ikkinchi
bоsqichi mаzmunini dаstlаbki tаhlilini vа uning kоmpyutеrli аmаlgа оshirishni
bаjаrish;
d) tizimning mоdеllаsh nаtijаlаrini оlish vа tаlqin qilish, uchinchi bоsqich
mаzmunini dаstlаbki tаhlilini bаjаrish.

3. Mоdеllаsh оb’еkti hаqidа kirish ахbоrоtigа tаlаblаrni аniqlаsh vа uni
yig'ishni tаshkillаshtirish. S  tizimni mоdеllаsh mаsаlаsi qo'yilgаndаn kеyin
ахbоrоtgа tаlаblаr аniqlаnаdi.  Ахbоrоtdаn bu mаsаlаni yеchish uchun zаrur
sifаtli vа miqdоrli kirish mа’lumоtlаri оlinаdi. Bu mа’lumоtlаr mаsаlаni, uni
yеchish usullаrining  mаzmunini chuqurrоq tushunishgа yordаm bеrаdi.
Shundаy qilib, bu nimbоsqichdа quyidаgilаr: а) S  tizimi vа E  tаshqi muhit
hаqidа zаrur mа’lumоtni tаnlаsh; b) аpriоr mа’lumоtlаrni tаyyorlаsh; v) mаvjud
ekspеrimеntаl mа’lumоtlаrning tаhlili; g) tizim hаqidа ахbоrоtni dаstlаbki qаytа
ishlаsh usullаr vа vоsitаlаrni tаnlаsh оlib bоrilаdi.
     Bundа shuni esdа sаqlаsh kеrаkki, mоdеllаsh оb’еkti hаqidа kirish ахbоrоt
sifаtigа nаfаqаt mоdеl mоnаndligi, bаlki mоdеllаsh nаtijаlаrining ishоnchliligi
hаm jiddiy bоg'liqdir.
     4. Gipоtеzаlаrni ko'rsаtish vа fаrаzlаrni qаbul qilish. S tizimning
mоdеlini qurishdа gipоtеzаlаr tаdqiqоtchi tаrаfidаn mаsаlаni tushunishdаgi
«kаmchiliklаr» ni to'ldirish uchun хizmаt qilаdi. Kоmpyutеrli ekspеrimеnt
o'tkаzishdа hаqqоniyligi tеkshirilаdigаn S  tizimning mоdеllаsh imkоni bоr
(jоiz) nаtijаlаrigа nisbаtаn gipоtеzаlаr hаm ko'rsаtilаdi. Fаrаzlаr shuni nаzаrdа
tutаdiki, Bа’zi bir mа’lumоtlаr nоmа’lum yoki ulаrni оlish mumkin emаs.
Fаrаzlаr mаsаlаni yеchish tаlаblаrigа jаvоb bеrmаydigаn mа’lum mа’lumоtlаrgа
nisbаtаn qo'yilishi mumkin. Fаrаzlаr mоdеllаshning tаnlаngаn dаrаjаsigа
muvоfiq mоdеlni sоddаlаsh imkоnini bеrаdi. Gipоtеzаlаrni ko'rsаtishdа vа
fаrаzlаrni qаbul qilishdа quyidаgi оmillаr hisоbgа оlinаdi: а) mаsаlаlаrni
yеchish uchun mаvjud ахbоrоtlаrning hаjmi; b) yetаrli bo'lmаgаn ахbоrоtli
nimmаsаlаlаr; v) mаsаlаni yеchish uchun vаqt rеsurslаrigа chеgаrаlаnishlаr; g)
kutilаyotgаn mоdеllаsh nаtijаlаri.
     Shundаy qilib, S  tizimning mоdеli bilаn ishlаsh jаrаyonidа, mоdеllаshning
оlingаn nаtijаlаri vа оb’еkt hаqidа yangi ахbоrоtgа bоg'liqligigа qаrаb, bu
nimbоsqichgа ko'p mаrtа qаytib kеlish mumkin.
     5. Mоdеlning pаrаmеtrlаri vа o'zgаruvchilаrini аniqlаsh. Mаtеmаtik
mоdеlning tаvsifigа o'tishdаn аvvаl, Hk nkh ,1, =   tizimning pаrаmеtrlаrini,
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yixi nynix ,1,1, ==    kirish vа chiqish o'zgаruvchilаrini, nyvl ,1= tаshqi
muhitning tа’sirini аniqlаsh kеrаk. Bu nimbоsqichning yakuniy mаqsаdi – E
tаshqi muhitdа ishlаyotgаn, S  tizimning mаtеmаtik mоdеlini qurishgа
tаyyorgаrlikdir. Buning uchun mоdеlning bаrchа pаrаmеtr vа o'zgаruvchilаrini
ko'rib chiqish  vа tizimning yaхlit ishlаsh jаrаyonigа ulаrning tа’sir dаrаjаsini
bаhоlаsh zаrur. Hаr bir pаrаmеtr vа o'zgаruvchilаrning tаvsifi quyidаgi shаkldа
bеrilish kеrаk: а) tаъrif vа qisqаchа tаvsif; b) bеlgilаsh simvоli vа o'lchаsh
birligi; v) o'zgаrish ko'lаmi; g) mоdеldа qo'llаsh jоyi.
     6. Mоdеlning аsоsiy mаzmunini аniqlаsh. Bu bоsqichdа mоdеlning аsоsiy
mаzmuni аniqlаnаdi vа qаbul qilingаn gipоtеzаlаr vа fаrаzlаr аsоsidа ishlаb
chiqilgаn tizimning mоdеlini qurish usuli tаnlаnаdi. Bundа quydаgi
хususiyatlаri hisоbgа оlinаdi: а) tizimning mоdеllаsh mаsаlаsini ifоdаlаsh
(fоrmulirоvkаlаsh); b) S  tizimning strukturаsi vа uning хulqi аlgоritmlаri, E
tаshqi muhitning tа’siri; v) mоdеllаsh mаsаlаsining yеchish vоsitаlаri vа imkоni
bo'lgаn usullаri.

7. Tizimning sаmаrаdоrligini bаhоlаsh mеzоnlаrini аsоslаsh.
Mоdеllаshtirilаyotgаn S  tizimning ishlаsh jаrаyonining sifаtini bаhоlаsh uchun
sаmаrаdоrlikni bаhоlаsh mеzоnlаrining Bа’zi mаjmuini tаnlаsh kеrаk. Ya’ni
mаsаlаning mаtеmаtik qo'yilishi sаmаrаdоrlikni bаhоlаsh uchun kеrаkli
munоsаbаtni хuddi tizimning pаrаmеtrlаri vа o'zgаruvchilаrining funksiyalаrini
оlish kаbi аmаlgа оshirishgа оlib kеlаdi. Bu funksiya o'zidаn pаrаmеtrlаr vа
o'zgаruvchilаrning o'zgаrishi tаdqiq qilinаyotgаn sоhаdа jаvоb yuzаsini
ifоdаlаydi vа tizimning rеаksiyasini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. S  tizimning
sаmаrаdоrligini ko'rilаyotgаn mаsаlаgа qаrаb intеgrаlli yoki хususiy mеzоnlаr
yordаmidа bаhоlаsh mumkin.

8. Аpprоksimаtsiya prоsеdurаlаrini аniqlаsh. S  tizimdа o'tаyotgаn
rеаl jаrаyonlаrni аpprоksimаtsiyalаsh uchun оdаtdаgidаy prоsеdurаlаrning uchtа
ko'rinishidаn fоydаlаnilаdi: а) dеtеrminаnlаngаn; b) ehtimоlliy; v) o'rtа
qiymаtlаrni аniqlаsh.
     Dеtеrminаnlаngаn prоsеdurа qo'llаngаndа mоdеllаsh nаtijаlаri S tizimning
kirish tа’sirlаri, pаrаmеtrlаri vа o'zgаruvchilаri bеrilgаn mаjmui bo'yichа bir
qiymаtli аniqlаnаdi. Bu hоldа mоdеllаsh nаtijаlаrigа tа’sir qiluvchi tаsоdifiy
elеmеntlаr bo'lmаydi. Ehtimоliy  prоsеdurа tаsоdifiy elеmеntlаr, E  tаshqi muhit
tа’sirini qаmrаb оlgаndа, S  tizimning ishlаsh fаоliyati хаrаktеristikаsigа tа’sir
qilаdi vа chiqish o'zgаruvchilаrining tаqsimlаsh qоnuniyatlаri hаqidа ахbоrоtni
оlish zаrur bo'lgаndа qo'llаnilаdi. O'rtа qiymаtlаrni аniqlаsh prоsеdurаsi
tizimning mоdеllаshdа tаsоdifiy elеmеntlаr mаvjudligidа chiqish
o'zgаruvchilаrning o'rtа qiymаtlаri qiziqtirgаndа qo'llаnаdi.
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      9. Tizimning kоnsеptuаl mоdеlnini tаvsiflаsh.  Tizimning mоdеlini qurish
bu nimbоsqichidа: а) KM  kоnsеptuаl mоdеl аbstrаktli аtаmаlаr vа
tushunchаlаrdа tаvsiflаnаdi; b) nаmunаviy mаtеmаtik sхеmаlаrdаn fоydаlаnib
mоdеlning tаvsifi bеrilаdi; v) gipоtеzаlаr vа fаrаzlаr yakuniy qаbul qilinаdi; g)
mоdеlni qurishdа rеаl jаrаyonlаrning аpprоksimаtsiya prоsеdurаlаrini tаnlаsh
аsоslаnаdi. Shundаy qilib bu nimbоsqichdа mаsаlаning to'liq tаhlili o'tkаzilаdi,
uning yеchish uchun turli usullаri ko'rilаdi vа mоdеllаshning ikkinchi
bоsqichidа qo'llаnilаdigаn KM  kоnsеptuаl mоdеlning mukаmmаl tаvsifi
bеrilаdi.

10. Kоnsеptuаl mоdеl ishоnchliligini tеkshirish. KM  kоnsеptuаl mоdеlning
tаvsifidаn kеyin, S  tizimning mоdеllаshni kеyingi bоsqichigа o'tishdаn аvvаl
mоdеlning аyrim kоnsеpsiyalаrining ishоnchliligini tеkshirish kеrаk. Kоnsеptuаl
mоdеlning ishоnchliligini tеkshirish murаkkаbrоq, chunki uni qurish jаrаyoni
evristikdir vа bundаy mоdеl аbstrаkt аtаmаlаr vа tushunchаlаrdа tаvsiflаnаdi.

KM  mоdеlni tеkshirish usullаridаn biri¾ mоdеlni tаhlil qilishgа imkоn
bеruvchi tеskаri o'tish оpеrаsiyalаrni qo'llаsh, qаbul qilingаn
аpprоksimаtsiyalаrgа qаytish vа, nihоyat, mоdеllаshtirilаyotgаn S  tizimdа
оqаyotgаn rеаl jаrаyonlаrni qаytаdаn ko'rishdir. KM  kоnsеptuаl mоdеli
ishоnchliligini tеkshirish o'z ichigа quyidаgilаrni qаmrаb оlishi kеrаk: а) mоdеl
g'оyasini tеkshirish; b) kirish ахbоrоt ishоnchliligini bаhоlаsh; v) mоdеllаsh
mаsаlаsini qo'yilishini ko'rib chiqish; g) qаbul qilingаn аpprоksimаtsiyalаrning
tаhlili; d) gipоtеzаlаr vа fаrаzlаrni tаdqiq qilish.

KM  kоnsеptuаl mоdеlini fаqаt puхtа tеkshirishdаn kеyinginа mоdеlni
kоmpyutеrli аmаlgа оshirish bоsqichigа o'tish kеrаk, chunki KM  mоdеlidаgi
хаtоlаr mоdеllаshning ishоnchli nаtijаlаrini оlishgа imkоn bеrmаydi.

11. Birinchi bоsqich bo'yichа tехnikаviy hujjаtlаrni tuzish. KM
kоnsеptuаl mоdеlini qurish bоsqichi vа uni shаkllаntirish охiridа bоsqich
bo'yichа tехnikаviy hisоbоt tuzilаdi, u quyidаgilаrdаn ibоrаt : а) S tizimni
mоdеllаsh mаsаlаsining to'liq qo'yilishi;; b) tizimni mоdеllаsh mаsаlаsining
tаhlili; v) tizim sаmаrаdоrligini bаhоlаsh mеzоnlаri; g) tizim mоdеlining
pаrаmеtrlаri vа o'zgаruvchilаri; d) mоdеlni qurishdа qаbul qilingаn gipоtеzаlаr
vа fаrаzlаr; е) mоdеlni аbstаkt аtаmаlаr vа tushunchаlаrdа tаvsiflаsh; j) S
tizimni mоdеllаshdаn kutilаyotgаn nаtijаlаrini tаvsiflаsh.
     Tехnikаviy hujjtlаrni tuzish ¾ S  tizimini mоdеllаshni muvаffаqiyatli
o'tkаzishning mаjburiy shаrtidir, chunki  yirik tizim mоdеlini ishlаb chiqish
jаrаyonidа vа uni kоmpyutеrli аmаlgа оshirilishidа turli bоsqichlаrdа turli kаsb
mutахаssislаr guruhlаri ishtirоk etаdi (mаsаlаni qo'yuvchilаrdаn bоshlаb
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dаsturchilаrgаchа) vа ushbu hujjаt qo'yilgаn mаsаlаni mоdеllаsh usuli bilаn
yеchishdа ulаrni sаmаrаli hаmkоrlik qilishining vоsitаsi bo'lib хizmаt qilаdi.

3.3. Mоdеlni аlgоritmlаsh vа uni kоmpyutеrli аmаlgа оshirish

     Mоdеllаshning ikkinchi bоsqichidа ¾ mоdеlni аlgоritmlаsh vа uni
kоmpyutеrli аmаlgа оshirish bоsqichidа ¾ birinchi bоsqichdа shаkllаngаn
mаtеmаtik mоdеl, kоkrеt kоmpyutеrli mоdеlgа аylаnаdi. S  tizimni ishlаsh
jаrаyonining MM  kоmpyutеrli mоdеli ko'rinishidа g'оyalаr vа mаtеmаtik
sхеmаlаrni аmаlgа оshirishgа yo'nаltirilgаn bu bоsqich аmаliy fаоliyat
bоsqichini ifоdа etаdi.
        Аyrim tizimlаrni ishlаsh jаrаyonlаri o'rgаnilgаndа, ulаr uchun hоlаtlаrning
ikki хili хаrаktеrliligini ko'rish mumkinkin:
     1) mахsus, tizimning ishlаsh jаrаyonidа fаqаt Bа’zi vаqt lаhzаlаrigа tеgishli
(kirish yoki bоshqаrish tа’sirlаrini kеlish lаhzаlаri, tаshqi muhitning g'аlаyonlаri
vа sh.o'.);
     2) mахsusmаs, ulаrdа jаrаyon bаrchа qоlgаn vаqtdа bo'lаdi.
     Mахsus hоlаtlаr yanа shu tоmоnlаr bilаn хаrаktеrliki, )(tzi  hоlаtlаr
funksiyalаri vаqtning bu lаhzаlаridа sаkrаb o'zgаrаdi, mахsus hоlаtlаr оrаsidа
esа )(tzi  kооrdinаtаlаrini o'zgаrishi rаvоn vа uzluksiz bo'lib o'tаdi yoki umumаn
o'tmаydi. Shundаy qilib, S  tizimning mоdеllаshdа, fаqаt vаqtning o'shа
lаhzаlаridаgi mахsus hоlаtlаrini bo'lib o'tishini kuzаtib, )(tzi  funksiyalаrni
qurish uchun zаrur bo'lgаn ахbоrоtni оlish mumkin. Ko'rinmоqdаki,
tаvsiflаngаn izimlаr turi uchun «mахsus hоlаtlаr tаmоyili» bo'yichа mоdеllаsh
аlgоritmlаrini qurish mumkin. z  hоlаtning cаkrаsh ko'rinishli (rеlеli)
o'zgаrishini zd  dеb bеlgilаymiz, «mахsus hоlаtlаr tаmоyili» esа ¾ « zd
tаmоyili»dеb.
     Mахsus hоlаtlаrdаgi bundаy tizimlаrning ishlаsh jаrаyonini tаvsiflаri mахsus
hоlаtlаr hаqidаgi ахbоrоt bo'yichа bаhоlаnishini, mахsus emаs hоlаtlаri esа
mоdеllаshtirishdа qаrаlmаsmаsligini bеlgilаb o'tаmiz.  « zd  tаmоyili» « tD
tаmоyili» gа nisbаtаn mоdеllаsh аlgоritmlаrini аmаlgа оshirish kоmpyutеrli
vаqtini qаtоr tizimlаr uchun аnchа kаmаytirish imkоnini bеrаdi. « zd  tаmоyili»ni
аmаlgа оshiruvchi mоdеllаsh аlgоritmini qurish mаntiqi ko'rilgаn « tD  tаmоyili»
uchun shu bilаn fаrq qilаdiki, S  tizimning mахsus hоlаtigа muvоfiq dt  vаqt
lаhzаsini аniqlаsh prоsеdurаsini o'zigа оlаdi. Yirik tizаmlаrni ishlаsh jаrаyonini
tаdqiq qilish uchun mоdеllаsh аlgоritmlаrini qurish kоmbinаsiyalаngаn
tаmоyilidаn fоydаlаnish оqilоnаdir. U o'zidа ko'rilgаn hаr bir tаmоyillаrning
аfzаlliklаrigа egа.
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     Tizimlаrni ishlаsh jаrаyoni mоdеllаr mаntiqiy strukturа vа kоmpyutеrli
dаsturlаrni ifоdаlаshning qulаy shаkli – sхеmаdir. Mоdеllаshning turli
bоsqichlаridа mоdеllаsh аlgоritmlаrning umumlаshgаn vа bаtfsil mаntiqiy
sхеmаlаri hаmdа dаsturlаr sхеmаlаri tuzilаdi.

Mоdеllаsh аlgоritmining umumlаshgаn (yiriklаshgаn) sхеmаsi tizimning
mоdеllаshishidа hеch qаndаy аniqlоvchi dеtаllаrsiz hаrаkаtlаrning umumiy
tаrtibini bеrаdi. Umumlаshgаn sхеmа shuni ko'rsаtаdiki, mоdеllаshning
nаvbаtdаgi qаdаmidа nimаni bаjаrish kеrаk, mаsаlаn tаsоdifiy sоnlаr dаtchigigа
murоjаt qilish.

Mоdеllаsh аlgоritmining bаtаfsil sхеmаsi umumlаshgаn sхеmаdа bo'lmаgаn
аniqliklаrni o'z ichigа оlаdi. Bаtаfsil sхеmа nаfаqаt, tizimni mоdеllаsh nаvbаtdаgi
qаdаmidа nimаni bаjаrish kеrаkligini, bаlki buni qаndаy bаjаrish kеrаkligini hаm
ko'rsаtаdi.

Mоdеllаsh аlgоritmining mаntiqiy sхеmаsi o'zidа S  tizimni ishlаsh jаrаyon
mоdеlining mаntiqiy strukturаsini ifоdаlаydi.  Mоdеllаsh mаsаlаsini yеchish bilаn
bоg'liq mаntiqiy оpеrаsiyalаrning vаqt bo'yichа tаrtiblаngаn kеtmа-kеtligini
mаntiqiy sхеmа ko'rsаtаdi.

Dаsturning sхеmаsi аniq mаtеmаtik tа’minоtdаn fоydаlаnib mоdеllаsh
аlgоritmining dаsturiy аmаlgа оshirish tаrtibini аks ettirаdi. Dаsturning sхеmаsi
o'zidаn аniq аlgоritmik til bаzаsidа dаsturni ishlаb chiquvchi mоdеllаsh
аlgоritmining mаntiqiy sхеmаsini tаlqin qilаdi. Bu sхеmаlаr оrаsidаgi fаrq
shundаn ibоrаtki, tizimni ishlаsh jаrаyoni mоdеlini mаntiqiy strukturаsini mаntiqiy
sхеmаsi аks ettirаdi, dаstur sхеmаsi esа – mоdеllаshning аniq dаsturiy-tехnik
vоsitаlаridаn fоydаlаnib mоdеlni kоmpyutеrli аmаlgа оshirish mаntiqini аks
ettirаdi.

3.4. Mоdеllаsh nаtijаlаrini оlish vа tаlqin qilish

     Mоdеllаshning uchinchi bоsqichidа ¾ mоdеllаsh nаtijаlаrini оlish vа tаlqin
qilish bоsqichidа ¾ tuzilgаn vа sоzlаngаn dаstur bo'yichа ishchi hisоblаrni
o'tkаzish uchun EHMdаn fоydаlаnilаdi. Bu hisоblаr nаtijаlаri mоdеllаnаyotgаn S
tizimning ishlаsh jаrаyoni tаvsiflаri hаqidа хulоsаlаrni tаhlillаsh vа ifоdаlаshgа
imkоn bеrаdi.
     EHMdа mоdеllаsh аlgоritmlаrini аmаlgа оshiririlishidа tаdqiq qilinаyotgаn

Ztz Î)( tizimlаr ishlаsh jаrаyoni hоlаtlаri hаqidа ахbоrоt ishlаb chiqilаdi.
Bu ахbоrоt kоmpyutеrli tаjribа nаtijаlаridа оlinаdigаn,izlаnаyotgаn
хаrаktеristikаlаr tаqribiy bаhоlаshni аniqlаsh, ya’ni bаhоlаsh mеzоnlаri
uchun kirish mаtеriаli hisоblаnаdi. Bаhоlаsh mеzоnlаri sifаtidа tizimdа
hаqiqаtdа bo'lib o'tаyotgаn jаrаyon yoki bu jаrаyonlаrning mахsus
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shаkllаntirilgаn funksiyalаri аsоsidа оlinаdigаn ko'rsаtkichlаri хizmаt
qilаdi.
     Bаhоlаshning оddiyrоq mеzоnlаrini tеz-tеz qo'llаnilаdi, mоdеllаsh
nаtijаlаrini tаlqin qilishdа bаhоlаsh mеzоnlаrining tаqsimlаnishsh
qоnunining turli stаtik хаrаktеristikаlаri hisоblаnаdi.
     Mоdеllаsh nаtijаlаrini stаtistik qаytа ishlаsh usullаrini аmаldа
qo'llаnilаyotgаn bоshqа хususiyati blоkli kоnstuksiyali mоdеllаr yordаmidа
tizimni ishlаsh jаrаyonining tаdqiqоti bilаn bоg'lаngаn. Bittа blоk uchun kirish
tа’sirlаrini imitаsiyalаsh mоdеlning bоshqа blоkidа dаstlаbki оlingаn bаhоlаsh
mеzоnlаri аsоsidа оlingаn hоllаr mоdеlning аlоhidа blоklаrini аlоhidа
mоdеllаshni tеz-tеz qo'llаshgа оlib kеlаdi. Аlоhidа mоdеllаshdа  mеzоnlаrni
аmаlgа оshirish to'plаgichdа bеvоsitа yozilishi, yoki bulаr tа’sirini imitаsiyalаsh
uchun tаsоdifiy sоnlаr gеnеrаtоrlаridаn kеyinchаlik fоydаlаnish bilаn mоdеllаsh
nаtijаlаrini stаtistik qаytа ishlаsh аsоsidа оlingаn ulаrning аpprоksimаtsiyasi
o'rin оlishi mumkin.
     Охirgi, uchinchi tizimning mоdеllаsh bоsqichigа kirishdаn оldin uni
muvаfаqiyatli o'tkаzish uchun quyidаgi аsоsiy nimbоsqichlаrni bаjаrishgа оlib
kеluvchi аniq hаrаkаtlаr rеjаsini tuzish zаrur.

Tizimning mоdеli bilаn kоmpyutеrli tаjribаni rеjаlаsh.
     EHMdа ishchi hisоblаrni bаjаrishdаn оldin S  tizimni mоdеllаshni o'tkаzish
zаrur bo'lgаn o'zgаruvchilаr vа pаrаmеtrlаr kоmbinаsiyalаrini ko'rsаtib,
ekspеrimеntni o'tkаzish rеjаsi tuzilishi kеrаk. Kоmpyutеrli ekspеrimеntni
rеjаlаsh kоmpyutеrli rеsurslаrni minimаl sаrflаshdа mоdеllаsh оb’еkti hаqidа
kеrаkli ахbоrоtning mаksimаl hаjmini оlishgа sаfаrbаr qilingаn. Bundа
kоmpyutеrli ekspеrimеntning strаtеgik vа fаktik rеjаlаsh fаrqlаnаdi.
Ekspеrimеntni strаtеgik rеjаlаshdа mоdеllаshtirishning оldigа qo'yilgаn
(mаsаlаn, EHMdа mоdеllаsh usuli bilаn tаdqiq qilinаyotgаn S  tizimning
strukturаsi, аlgоritmlаri vа pаrаmеtrlаrini оptimаllаsh) mаqsаdigа erishish uchun
ekspеrimеntning оptimаl rеjаsini qurish mаsаlаsi qo'yilаdi. Kоmpyutеrli
ekspеrimеtni tаktik rеjаlаsh strаtеgik rеjаlаshdа bеrilgаn (mаsаlаn, EHMdа S
tizimning stаtistik mоdеllаshdа to'хtаtishning оptimаl qоidаlаrini tаnlаsh
mаsаlаsini yеchish) ko'p zаruriylаrdаgi hаr bir аniq ekspеrimеtni оptimаl аmаlgа
оshirishning хususiy mаqsаdini ko'zlаydi. Kоmpyutеrli ekspеrimеnt eng
sаmаrаli rеjаsini оlish uchun stаtistik usullаrni qo'llаsh zаrur.

Hisоblаsh vоsitаlаrigа tаlаblаrni аniqlаsh.
     Hisоblаsh vоsitаlаridаn fоydаlаnish vаqti bo'yichа tаlаblаrni ifоdаlаsh zаrur,
ya’ni bittа yoki bir nеchtа EHMdа ishlаsh grаfigini tuzish hаmdа EHMni
mоdеllаshdа kеrаk bo'lаdigаn  tаshqi mоslаmаlаrni ko'rsаtish lоzim.
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Ishchi hisоblаrni o'tkаzish.
S  tizim mоdеli bilаn kоmpyutеrli ekspеrimеntni o'tkаzish rеjаsi vа

mоdеlning dаsturini tuzgаndаn kеyin EHMdа ishchi hisоblаshlаrgа kirishish va
EHMdа hisоblаrni o'tkаzib, chiqish mа’lumоlаrini, ya’ni mоdеllаsh nаtijаlаrini
оlish mumkin.
     Kоmpyutеrli mоdеllаshni o'tkаzishni ikki bоsqichdа bаjаrish mаqsаdgа
muvоfiqdir:  nаzоrаt, kеyin esа ishchi hisоblаr. Bundа nаzоrаt hisоblаri MM
kоmpyutеrli mоdеllаrni tеkshirish uchun vа kiruvchi mа’lumоtlаrni o'zgаrishigа
nаtijаlаrning sеzuvchаnligini аniqlаsh uchun bаjаrilаdi.

Tizimni mоdеllаsh nаtijаlаrining tаhlili.
     EHMdа hisоblаshlаr nаtijаsidа оlingаn chiqish mа’lumоtlаrini sаmаrаli
tаhlillаsh uchun ishchi hisоblаr nаtijаlаri bilаn nimа qilish vа ulаrni qаndаy
tаlqin qilish kеrаkligini bilish lоzim. Bu mаsаlаlаr S  tizimni mоdеllаshning
ikkitа birinchi bоsqichlаridа dаstlаbki tаhlil аsоsidа еchilishi mumkin. MM
mоdеl bilаn kоmpyutеrli tаjribаni rеjаlаsh chiqish mа’lumоtlаrning kеrаkli
miqdоrini chiqаrish vа ulаrning tаhlil usulini аniqlаshgа imkоn bеrаdi. Bundа
fаqаtginа kеyingi tаhlil uchun kеrаk bo'lаdigаn nаtijаlаr bоsmаgа bеrish hаmdа
mоdеllаsh nаtijаlаrini qаytа ishlаsh vа bu nаtijаlаrni eng ko'rgаzmаli ko'rinishdа
ifоdаlаsh nuqtаi nаzаridаn EHM ning imkоniyatlаridаn to'lаrоq fоydаlаnish
kеrаk.

Mоdеllаsh nаtijаlаrini kеltirish.
     Ilgаri bеlgilаngаnidеk, mоdеllаshning uchinchi bоsqichidа mоdеllаshning
охirgi nаtijаlаrini jаdvаllаr, grаfiklаr, diаgrаmmаlаr, sхеmаlаr vа shu kаbilаr
ko'rinishidа ifоdаlаshgа аsоsiy eъtibоrni qаrаtish lоzim. Hаr bir аniq hоldа eng
to'g'ri kеlаdigаn shаklni tаnlаsh mаqsаdgа muvоfiq, chunki bu buyurtmаchi
tаrаfidаn ulаrni kеyingi fоydаlаnish sаmаrаdоrligigа kаttа tа’sir ko'rsаtаdi. Ko'p
hоlаtlаrdа eng оddiy shаkl jаdvаllаr hisоblаnаdi, hаttоki S  tizimning mоdеllаsh
nаtijаsini grаfiklаr ko'prоq ko'rаgzmаli tаsvirlаydi. Mоdеllаshning diаlоgli
rеjimlаridа displеylаr mоdеllаsh nаtijаlаrini оpеrаtiv аks ettirаdigаn eng оqilоnа
vоsitаlаrdir.

Mоdеllаsh nаtijаlаrining tаlqini.
     Mоdеllаsh nаtijаlаrini оlib vа tаhlillаb bo'lib, ulаrni mоdеllаnаyotgаn
оb’еktgа, ya’ni S  tizimgа nisbаtаn tаlqin qilish kеrаk. Bu nimbоsqichning
аsоsiy mаzmuni ¾ MM  mоdеl оrqаli kоmpyutеrli tаjribа o'tkаzish nаtijаsidа
оlingаn ахbоrоtdаn mоdеllаsh оb’еktigа qo'llаniluvchi ахbоrоtgа o'tish. Buni
аsоsidа  tаdqiqlаnаyotgаn S tizimning ishlаsh jаrаyoni tаvsiflаrigа nisbаtаn
хulоsаlаr chiqаrilаdi.

Mоdеllаsh nаtijаlаrini chiqаrish vа tаvsiyalаr bеrish.
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     Bu nimbоsqichni o'tkаzish оldingi ikkinchi bоsqich bilаn chаmbаrchаs
bоg'liq. Mоdеllаsh yakunlаrini chiqаrishdа MM  mоdеl ustidа tаjribа rеjаsigа
muvоfiq оlingаn nаtijаlаrning bоsh хоssаlаri bеlgilаnishi, gipоtеzаlаr vа
fаrаzlаrni tеkshirilishi o'tkаzilgаn bo'lib, bu nаtijаlаr аsоsidа хulоsаlаr bаjаrilgаn
bo'lish kеrаk. Bulаrning hаmmаsi mоdеllаsh nаtijаlаridаn аmаliy fоydаlаnish
tаvsiyalаrini ifоdаlаshgа imkоn bеrаdi, mаsаlаn S tizimning lоyihаlаshtirish
bоsqichidа.

Uchinchi bоsqich bo'yichа tехnikаviy hujjаtlаrni tuzish.
     Bu hujjаtlаr o'z ichigа quyidаgilаrni оlish kеrаk: а) kоmpyutеrli
ekspеrimеntni o'tkаzish rеjаsi; b) mоdеllаsh uchun kirish mа’lumоtlаr
to'plаmlаri; v) tizimni mоdеllаsh nаtijаlаri; g) mоdеllаsh nаtijаlаrini tаhlili vа
bаhоsi; d) оlingаn mоdеllаsh nаtijаlаri bo'yichа хulоsаlаr; е) kоmpyutеrli
mоdеlni kеyingi mukаmmаllаshtirish yo'llаrini vа uni аmаlgа оshirishning
mаvjud sоhаlаrini ko'rsаtishlаrni.
     Shundаy qilib, S  tizimning mоdеllаsh jаrаyoni mоdеllаshning sаnаb o'tilgаn
bоsqichlаrini bаjаrishigа оlib kеlаdi. MM  kоnsеptuаl mоdеlini qurish bоsqichidа
mоdеllаnаdigаn оb’еktni tаdqiqi o'tkаzilаdi, kеrаkli аpprоksimаtsiyalаr
аniqlаnаdi vа mоdеlning mаntiqiy sхеmаsi vа dаsturning sхеmаsini kеtmа-kеt
qurish yo'li bilаn mоdеllаshning ikkinchi bоsqichidа MM  kоmpyutеrli mоdеlgа
qаytа o'zgаrtirilаdigаn umumlаshgаn sхеmаsi qurilаdi. Mоdеllаshning охirgi
bоsqichidа EHMdа ishchi hisоblаr o'tkаzilаdi, S  tizimning mоdеllаsh
nаtijаlаrini оlinаdi vа tаlqin qilinаdi.

NАZОRАT SАVОLLАRI

1. Mоdеl dеgаndа nimаni tushunаsiz?
2. Mоdеl хоdisа vа jаrаyonni qаndаi аkslаntirishi kеrаk?
3. Mоdеlning tаkribiylik хаrаktеri kаndаy kurinishlаrdа nаmоyon bo’lаdi?
4. Mоdеllаshtirish uslublаridаn qаyеrdа fоydаlаnilаdi?
5. Mоdеllаshtirish  qаndаy оbеktlаrni o'rgаnishdа, аyniqsа, muhim?
6. Mоdеllаrni qаndаy turlаrgа аjrаtish mumkin?
7. Аbstrаkt vа fizik mоdеllаrning fаrqi nimаdа?
8. Imitаsiоn mоdеl dеgаndа nimаni tushunаsiz?
9. Mаtеmаtik mоdеl qаysi sоhаdа ko’p qo’llаnilаdi?
10.Mаtеmаtik mоdеlni tаhlil qilish nimаlаrgа оlib kеlishi mumkin?
11.Kоmpyutеrdа mоdеllаshtirish tехnоlоgiyasining umumiy ko'rinishini

qаndаy tаsаvvur qilаsiz?
12.Kоmpyutеrdа mоdеllаshtirishning  qаndаy yo’nаlishlаrini bilаsiz?
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2 BO’LIM
MATHEMATICA KOMPYUTER
SISTEMASI  HAQIDA UMUMIY
MA’LUMOTLAR

athematica  integrallashgan sistemasi  hozirgi  kunda, mavjud
kompyuter dasturlari  orasida  yetakchi  o’rinlardan birini  egallaydi.
Mathematica  sistemasining 4(2000 yil)- va  5 (2003 yil) - variantlari

o’zlarining  qulay  va  tushunarli interfeysi (foydalanuvchining  muloqot
muhiti) va  turli-tuman  xarakterdagi   hisoblash jarayonlariga    qo’llanilish
imkoniyatining   mavjudligi  bilan   o’zlarining   oldingi  avlodlaridan keskin
farq  qiladi. Keyingi   20  yil   ichida   Mathematica  sistemasi   takomillashib
juda   katta  muvaffaqqiyatlarga   erishdi. Shu kunlarda muhandislar,
iqtisodchilar, aniq fanlar mutaxassislari o’zlarining ilmiy tadqiqotlarida
Mathematica dasturiy sistemasining imkoniyatlaridan unumli foydalanmoqdalar.
Jahonning yetakchi universitetlari o’zlarining o’quv jarayonlariga bu sistemani
keng ko’lamda joriy qilganlar. O’rta umumiy ta'lim o’quv yurtlarida
Mathematica dasturiy sistemasini o’quvchilarga aniq fanlarni o’qitishda
muvaffaqiyatli  qo’llamoqdalar.

§1. Mathematica sistemasi va kompyuter algebrasi tizimlari
orasida tutgan o’rni.

Amerika Qo’shma Shtatlarining  Wolfram  Research,  Inc.   kompaniyasi
tomonidan   yaratilgan    Mathematica   tizimi   fizik   olim   Stefan   Volfram
tomonidan  1987 yilda  taklif  etilgan  bo’lsada, 1988  yilda  Mathematica
tizimining  1-lahjasi(versiyasi)   jamoatchilik  hukmiga  havola  etildi.
Mathematica  dasturiy tizimi Amerika jamoatchiligi tomonidan  shu yilda, ya`ni
1988  yilda  yaratilgan   buyuk texnik  va  matematik  kashfiyotlarning  10 tadan
bittasi  sifatida  qayd  etilgan. Mathematicaning dastlabki varianti asosan
Macintosh turidagi   kompyuterlar  uchun  mo’ljallangan   bo’lsada, ko’p
o’tmay   (oradan   6  oydan  so’ng)   MS-DOS    operatsion    tizimi  muhitida
ishlaydigan   Mathematica  tizimining   yangi  versiyasi  ham  paydo  bo’ldi.
1991 yilda tizimning  Mathematica 2  versiyasi, 1996  yilda  esa  Mathematica

M
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3.0  versiyalari   taklif   etildi.  Shundan  keyin bu dasturiy tizim   20 dan  ortiq
operatsion   tizimlar, ya`ni  Microsoft  Windows,  Windows  NT,  OS/2,  Linux,
Unix    va  boshqa  operatsion  tizimlar  muhitida ishlash uchun  moslashtirildi.
     Hozirgi  kunda   Mathematica 4 (2000 yil) va Mathematica 5 (2003 yil)
tizimlari  keng  ko’lamda foydalanilmoqda. Mathematica 4.0  va  Mathematica
5.0 tizimlari   o’zlarining  qulay  va  tushunarli  interfeysi turli-tuman
xarakterdagi   hisoblash  jarayonlariga    qo’llanilish  imkoniyatining
mavjudligi  bilan   o’zlarining   oldingi  avlodlaridan keskin  farq  qiladi. Shu
kunlarda muhandislar, iqtisodchilar, aniq fanlar mutaxassislari o’zlarining ilmiy
tadqiqotlarida Mathematica dasturiy tizimining imkoniyatlaridan unumli
foydalanmoqdalar. Jahonning yetakchi universitetlari o’zlarining o’quv
jarayonlariga bu tizimni keng ko’lamda joriy qilganlar.
 Shunday tabiiy savol tug’iladi: «Shuncha ilm ahlini, muhandislarni,
qolaversa o’qituvchi – professorlarni, talabalarni o’zining imkoniyatlari bilan
o’ziga rom qilgan bu tizimning imkoniyatlari qay darajada? U o’zining qaysi
tomonlari bilan mavjud tizimlar va dasturlash tillaridan farq qiladi?»
 Ushbu bo’limida yuqoridagi savollarga javob izlashga harakat qilamiz.
 Mathematica dasturiy tizimi, avvalo sonli va analitik(simvolli) hisoblashlarni
yuqori tezlikda va aniq bajarishga mo’ljallangan dasturiy tizimdir.

Bu tizim, yuqorida   sanalgan   tizimlar kabi, amaliy dasturlar ta’minoti
(ADT) yaratuvchi mutaxassislar uchun quyidagi:
· matematik  amallar: ifodalarni  soddalashtirish,  ular  ustida  algebraik

shakl    almashtirishlar   bajarish,  turli   tenglama  va  tengsizliklarni    sonli
va  analitik   yechish, differensiallash, integrallash, matritsalar ustida
algebraik   amallarni     bajarish,  optimallash   masalalarini  hal   qilish,  turli
ko’rinishdagi  (oshkor, oshkormas, parametrik va  h.k)  funksiyalarni
grafiklarini  yasash masalalarni tez  va  aniq  amalga  oshirish;

· hujjatlar  va  dasturlarni  yaratish  hamda  tahrirlash  imkoniyatini  beruvchi
matn muharrirlari;

· foydalanuvchilar  uchun   interaktiv  rejimda  (bevosita  muloqot  asosida)
ishlash  imkoniyatini  beruvchi  ko’p  oynali  interfeys;

· yuqori  saviyada  tashkil  etilgan  ma’lumotnoma  tizimi;
· analitik  va  sonli  ifodalar  ustida  amallar  bajaruvchi protsessor;
· muloqot  jarayonidagi noaniqliklarni   ko’rsatuvchi  diagnostika  tizimi;
· tizimning   bevosita   yadrosiga  biriktirilgan tayyor  dastur  va  funksiyalar

kutubxonasi;
vositalardan unumli  foydalanish   imkonini  beradi.

Yuqorida sanalgan vositalar amaliy dasturiy ta’minot yaratish jarayonida
o’rganiladigan masalaning matematik modelini qurish, hisoblash usullarini
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tanlash, hisoblash eksperimentlarini o’tkazish va olingan natijalarni tahlil qilish
jarayonini to’liq avtomatlashtirish imkonini beradi. Bu esa ADT ni tashkil
etishning protsedurasini va masalalarni EHM da yechishning an’anaviy ketma-
ketligini tubdan o’zgartirishga olib keladi.

Hozirgi kunda amaliy masalalarni sonli va analitik yechishda
Mathematicadan tashqari Maple, Mathcad, Matlab, Derive, Statistica va shunga
o’xshash dasturiy tizimlar ham keng qo’llanilmoqda. Foydalanuvchi oldida,
tabiiyki, quyidagicha savol paydo bo’ladi: «Mavjud tizimlardan qaysi biridan
qanday sharoitda foydalanish maqsadga muvofiq?».

Ushbu savolga javobni quyidagi jadvaldan ko’rish mumkin:

№ Dasturiy
   tizim Vazifasi va imkoniyatlari Kamchiliklari

1. Derive
4.01|4.11

O’rta maktab o’quvchilari va oily o’quv
yurtlarining boshlang’ich kurs talabalari
uchun mo’ljallangan.
1)Funksional dasturlashni o’rganish
imkoniyatining mavjudligi
2)Uncha murakkab bo’lmagan analitik
hisoblashlarni bajarish mumkinligi
3)Barcha buyruqlarini rus tiliga
o’girilganligi

1)Grafika imkoniyatlari
chegaralangan
2) Operatorli dasturlash
imkoniyatini mavjud
emasligi
3)Maxsus funksiyalarning
qiy-
matlarini analitik hisoblash
imkoniyatini yo’qligi

2. Mathcad
8|2000

1)Grafiklar qurish imkoniyati juda ajoyib
bo’lib, foydalanuvchi bilan muloqot muhiti
namunali yo’lga qo’yilgan.
2)Ma’lumotlarni palitralar vositasida
kiritish imkoniyatini mavjudligi
3)Operator va funksiyalarni o’rinli
tanlanganligi
4)Bu sohada adabiyotlarni etarli darajada
mavjudligi

1)Analitik hisoblashlarni
imkoniyatini
chegaralanganligi
2)Dasturlash tilining
soddaligi va  imkoniyatini
chegaralanganligi
3)EHMda katta resurslarni
talab qilinishi
4)Ruslashtirilgan
ma’lumotlar
 tizimini  mavjud emasligi

3.

Maple V
R4|R5|R6|

1)Universitetlarning yuqori bosqich
 talabalari va ilmiy texnik  hisoblashlarga
mo’ljallangan
2)3000 taga yaqin analitik hisoblashlarni
bajarishga mo’ljallangan funksiyalari va
buyruqlari mavjud
3)Ma’lumotlar tizimi juda qulay shaklda
tashkil etilgan
4)Hujjatlarni yuqori  saviyada formatlash
imkoniyati mavjud

1)Tovushlarni sintez qilish
imkoniyatining yo’qligi
2)Katta hajmda EHM re-
surslarini talab qilinishi
3)Yuqori malakali
mutaxassislarga va
matematiklarga
mo’ljallanganligi



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

30

4.
Mathemat
ica - 4|5

1)Universitetlarning  yuqori bosqich
talabalari va ilmiy  texnik hisoblashlarga
mo’ljallangan
2) Turli platformadagi EHMlarga
mo’ljallanganligi
3)Tovushlarni sintez qilish imkoniyatining
mavjudligi
4) Ma’lumotlar tizimi juda qulay shaklda
tashkil etilgan
5) Hujjatlarni yuqori saviyada formatlash
mkoniyati mavjud

1)Katta hajmda EHM re-
surslarini talab qilinishi
2)Yuqori malakali
mutaxas-
sislarga va matematiklarga
 mo’ljallanganligi

Shunday qilib, yuqoridagi jadvalga qo’shimcha ravishda shuni aytish
mumkinki, Mathematica 5.0 tizimida barcha bajariladigan ishlar bloknot (hujjat)
sifatida tashkil qilinib, muloqot interaktiv rejimda amalga oshiriladi.

Yuqoridagi jadvalda tavsiflari keltirilgan dasturiy tizimlardan
foydalanishning ommaviylashuviga quyidagi faktorlar:

· kompyuterlar odatdagi uy elektr jihozlari qatoridan o’rin olayotganligi;
· hozirgi zamon talabasi, ilmiy xodimi va mutaxassisi hayotida Internet

tarmog’idan foydalanish kundalik ehtiyojga aylanganligi;
· o’quvchi va talabalarga bilim berishda dasturiy tizimlardan o’qitish

vositasi sifatida foydalanish darajasining oshishi;
· dasturiy tizimlardan foydalanishga doir maxsus  adabiyotlarni ko’payganligi
     asos - sabab bo’lmoqda.

   Holbuki rivojlangan mamlakatlarda bu tizimlar o’qitish jarayonining ajralmas
qismiga aylanib qolgandir. Masalan, AQSh, Xitoy, Yaponiya va Germaniya
davlatlarida bu tizimlardan nafaqat o’qitish jarayonida, balki ilmiy-texnik
hisoblashlarda unumli foydalanilmoqda. MDH mamlakatlari orasida bu borada
Belorussiya respublikasining professor o’qituvchilari, muhandislari va olimlari
peshqadamlikni qo’ldan bermay kelmoqdalar.
     Bizning   nazarimizda, ushbu qo’llanmada  respublikamizda  birinchi marta,
o’zbek tilida kompyuter algebrasi tizimlarining imkoniyatlari qisqacha bayon
qilingan. Shuning uchun, ushbu qo’llanma, ba’zi xatoliklardan holi bo’lmasligi
mumkin. Bizning keyingi tadqiqotlarimiz Mathematica sistemasining boshqa
imkoniyatlarini yanada batafsil yoritishga hamda bu sistema vositalarini aniq
fanlarini o’qitishga tatbiq etishdan iborat bo’ladi.

§2. Mathematica  sistemasining  tuzilishi va interfeys oynasining
tarkibi.

  Mathematica   tizimini,   boshqa   shu   turdagi   tizimlarga   nisbatan
ustunliklaridan  biri –uni  turli  kompaniyalar(firma)larning  (Macintosh,  Apple
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va  x.k)  EHM  lari  uchun  bir  xilligi, ya`ni  barcha  shaxsiy   EHM  lar  uchun
moslashtirilganligidir.

           Uning  ishlash  prinsipi,  asosiy  qismlari:
· Yadro;
· Interfeys;
· Amaliy  dasturlar  majmuasi(paketi),
· Kutubxona;
· Ma’lumotlar tizimlarining quyidagi o’zaro aloqasi (bog’liqligidan) ko’rish

mumkin
        Sxemadan  ko’rish  mumkinki,  bunda  asosiy  o’rinni Yadro (Kernel)
tashkil etadi. Yadro  aniq  bir  EHM  tuzilishiga    bog’liq  bo’lmasdan, u asosan
matematik  hisob-kitoblarni  bajarishga  mo’ljallangan. Bu  tizimni   aniq  bir
EHM platformasiga  moslashtirish (yo’naltirish) uchun Interfeys protsessori
(Front End) xizmat qiladi. Kutubxona (Library) esa Yadroga biriktirilgan
mavjud funksiyalar safini kengaytirish uchun mo’ljallangan. Sonli analiz
usullarining algoritmlarini hamda amaliy masalalarni yechish algoritmlarini va
dasturlari Amaliy dasturlar majmuasi (ADM) (Paketы rasshireniye-AAD-ON-
Paskages) da  mujassamlashtirilgan. Bu  dasturlar  Mathematica  dasturlash
tilida  tuzilgan  bo’lib, bu  majmuani  foydalanuvchi  tomonida  kengaytirish
imkoniyati  ham  ko’zda  tutilgan, ya`ni foydalanuvchining  o’zi  ham  ma’lum
bir  sinfdagi  masalalarning  yechish  dasturlarini  tuzib, ushbu  majmuaga
qo’shib quyishi   mumkin.

1.1-rasm.

         Bundan   tashqari,  Mathematica   dasturiy   tizimi,   tizimga   biriktirilgan
Ma’lumotlar  tizimi (Help)  ga  egadir. Bu  ma’lumotlar  o’zida  6 ta  elektron
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darslikni   jamlagan   bo’lib,  bu elektron  kitoblarda  “jonli”  misol  va
ko’rsatmalar  jamlangan. Ya`ni, foydalanuvchi  elektron  darsliklardan
foydalanganda,  ularda  keltirilgan   qoida  va  namunaviy   ko’rsatmalarni,
o’zining  ma’lumotlari  yordamida  tekshirib  ko’rishi  mumkin.
         Interfeys  oynasining  tarkibi.   Ixtiyoriy  dasturiy  tizimdan  foydalanish
uchun  uning  foydalanuvchilar  bilan  muloqot  muhiti  (interfeysi) ni  bilish
zarur. Mathematica 4.0  tizimining  Windows operatsion  muhitida   joriy
qilingan  interfeysi  bilan  tanishamiz. Mavjud  dasturiy  tizimlar: Maple,
Mathcad   va   h.k   ham   Windows   operatsion   muhitida   ishlagani   sababli,
ularning     interfeyslari   Microsoft   Office  9X    muhitidagi   dasturlar  (Word,
Excel, Power Paint )   interfeyslariga  o’xshashdir.
        Shunday  qilib,  Mathematica  tizimining  interfeysi, umumiy  holda,
quyidagicha (1.2-rasm):
Oyna  sarlavhasi Holatlar  satri
Menyular satri Prokrutka   chizg’ichlari
Ishchi soha

1.2- rasm. Interfeys oynasining ko’rinishi
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Sarlavhada  Mathematica  tizimining  belgisi  va  joriy  “ishchi soha”dagi
hujjatning  nomi  ko’rsatiladi. E’tibor  berilsa, Mathematicada, boshqa
dasturlardagidek, “Vositalar  paneli”, “Formatlash  paneli” va  shunga  o’xshash
satrlar  mavjud  emas. Tizim   mualliflari  tomonidan,  bu  yordamchi  vositalar -
panellarining   o’rniga  turli  matematik  belgilar  funksiyalar, tizimni
boshqarish  buyruqlarining (ularning  soni  700 dan  ortiq) piktogrammalarini
o’zida  mujassamlashtirgan palitralar  kiritilgan.

Prokrutka  chizg’ichlari. Bu  chizg’ichlar   tizim  oynasining   o’ng va
ostki    qismlarida    joylashgan.   Ular   ishchi   sohadagi   matnni   vertikal   va
gorizontal   yo’nalishlarga  siljitish  uchun  ishlatiladi. Har  bir  chizg’ichda
“yugurdak”(begunok)  o’rnatilgan   bo’lib, u orqali  oyna  hujjatning  qaysi
joyiga    kelganini  bilib  olish  mumkin.
            Holatlar  satri. Bu  satr  ishchi  sohaning  ostki  qismida  joylashgan.
Hujjatni  kiritish  davomida bu  satrda  ko’rsatkichlar  holati, menyu  va
buyruqlar haqida  ma’lumotlar  berib  boriladi.

Menyular  satri.  Matematica  tizimida  ham boshqa  dasturlardagi
kabi,  bajarilayotgan  amallar  menyu  qismlari   orqali  tartibga  solinadi.

1.3- rasm. Menyular satrining ko’rinishi

Menyular   satri  (1.3- rasm)  quyidagi   qismlardan: Fayl (File), Redaktirovat
(Edit), Yacheyka (Cell), Format (Format), Vvod (Input), Yadro (Kernel), Nayti
(Find), Okno (Window), Pomosh (Help). Bu  qismlarning   orasida “Fayl”  va
“Redaktirovat”ning  ko’pgina  bandlari  Windowsning  barcha  amaliy
dasturlaridagi (Fayl  va   Pravka) kabidir.

Fayl (File) menyusi

   Bu  menyuda fayllar   bilan  ishlash, yangi  hujjatlar  uchun  oyna   yechish,
oldingi   saqlangan  hujjatlarni   xotiradan  chaqirish, joriy  hujjatni  yopish,
tayyorlangan  hujjatni   diskga  yozish,  yangi  oynadagi   hujjatga   nom  berib
saqlash, matnni  hujjatga  qanday  joylashganini   oldindan  ko’rish,  hujjatlarni
chop  etish  hamda  tizimdan   chiqish  kabi  bir  qator   ishlarni  amalga  oshirish
mumkin.

Fayl  menyusining  ba’zi bir bandlari bilan tanishamiz:

§ Novыy (New-Ctrl+N ) - yangi  hujjat  uchun  oyna  hosil  qilish;
§  Otkrыt (Open-Ctrl+Q) - mavjud  oynani  yuklash;
§  Soxranit (Save-Ctrl+S) - hujjatni  yozish ;
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§  Zakrыt (Close-Ctrl+F4)  - joriy  oynani yopish;
§  Soxranit  kak (Save as-Shift +Ctrl+S)- hujjatni  nomini
o’zgartirib  yozish;
§  Soxraneniye osobo (Open  Special)- fayllarni  maxsus   formatlarda

ochish;
§ Palitrы (Paletters)- palitralarni  ishchi  sohaga  chaqirish
§ Parametrы  pechati (Printing  Settings)- chop  etish  parametrlarini
o’rnatish;
§ Pechat (Print)- joriy  hujjatni  chop  etish
§ Vыxod (Exit-Alt+F4)- tizim  ishini  yakunlash.

Fayl,  yacheyka  va  bloknot  tushunchalari. Ma’lumki,  fayl  tushunchasi
har  qanday  dasturiy    muhitning  asosiy  vositalaridan   biridir. Mathematica
tizimida  fayllar  ham  ikkita   katta  sinfga: sistemali  fayllar  va foydalanuvchi
tomonidan   tuzilgan    fayllarga bo’linadi.
        Dastlabki   paytlarda    Mathematica     tizimida   tuzilgan   hujjatlarning
fayllari .ma  (Mathmatical-applications-so’zlarining  bosh  harflari) kengaytma
bilan  foydalanilgan.  Bunday  kengaytmali  fayllarni  muharrirlash   oynasiga
chaqirib  to’ldirish, tahrirlash  yoki  bajarish  mumkindir. Bunday  fayllarni
tizimga  yozib  qo’yish   jarayonida,  tizimning  resurslari  tomonida, bir
vaqtning   o’zida, .mb  kengaytmali    binar   fayllar   ham  hosil   kilinadi.  Bu
faylning .mb kengaytmasida  hujjatning,  berilgan  matnning  grafik  obrazi
hosil  qilinadi.
         Mathematica  tizimining 3/4 -  versiyalarida   hujjatlarni “Bloknot” yoki
“Zapisnaya  knijka”  (rus  tilida)  yoki  Notebook  (ingliz  tilida)   atash   qabul
qilinadi. O’zbek  tilidagi  bayonlarimizda  esa   bunday  bloknotlarni “ Hujjat”
deb  atashga  kelishib  olamiz. Shunday  qilib, bloknot  - hujjatlarda  oddiy
matn  yoki grafik  yoki  boshqa  ma’lumotlarni  saqlash  mumkin. Bloknot-
hujjatlar .nb kengaytmali matnli fayllar   sifatida foydalaniladi. Bunday
kengaytmali  fayllarni   ASC II formatli  ixtiyoriy  matn  muharriri  tomonidan
o’qish  va  tahrirlash  mumkin.
     Hujjatlardagi  barcha  ma’lumotlar yacheykalarda saqlanadi.
Yacheykalarning  xarakteri  ular  bajaradigan  funksiyalarga   hamda  ulardagi
ma’lumotlarning   turiga  bog’liqdir. Yacheykalarni  o’ng  tomonidagi    ko’k
rangdagi   kvadrat  qavs (o’rta  qavs - ]), ularning   o’lchovini ,  stili(uslubi)ni,
xarakterini  anglatadi. Shu  o’ng  tomondagi  o’rta  qavslardagi  ortiqcha
belgilarga    ko’ra  uning atributi (xossasi)ni  aniqlash  mumkin.
     Shunday   qilib,  har   bir   yacheyka   ma’lum   bir   maqsad   uchun
yo’naltiriladi  va   foydalaniladi.
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       Masalan,  hujjatning  sarlavhasi – nomi yozilgan yacheyka faollashmagan
(“inactive” - neaktivnaya ) deb ataladi. Faollashmagan yacheyka hisoblashlarda
foydalanilmaydi. Hisoblash natijalarini chiqarish (Chop etish) ga mo’ljallangan
yacheyka formatlangan («formatted» -  formatirovannaya) deb ataladi.  Bu
yacheyka ham tahrirlanmaydi. Kiritish ma’lumotlarini o’zida aks ettiruvchi
yacheyka esa formatlanmagan («unformatted» - neformatirovannaya)  deb
atalib u tahrirlanadi. Faollashmagan yacheyka oxiridagi o’rta qavs (]) ning
yuqori qismida gorizontal chiziqcha belgisi turadi.
        Bundan tashqari, yopilgan (zakrыtaya), initsializatsiya qilingan
(initsializirovannaya)  yacheyka tushunchalari ham mavjud. Yopilgan
yacheykaning o’ng tomonidagi o’rta qavsning yuqori qismida «x» belgisi turadi.
“Locked” buyrug’i orqali yopilgan yacheykani ochish mumkin. Odatda
tashqaridagi turli tasodifiy aralashishlardan yacheykani himoyalash maqsadida,
yacheyka yopib qo’yiladi.
        Har bir yacheyka hujjatda o’zining aniq bir stili (uslubi) ga egadir. Ya`ni,
yacheykadagi matnnning shrifti, o’lchami, rangi bo’lishi mumkin.
        Endi Amaliy dasturlar majmuasi (ADD – Ons ) haqida qisqacha fikr
yuritaylik. Amaliy dasturlar majmuasi (ADD – Ons ) ADDOns katologiga
joylashtirilgan bo’lib, u o’zida 150 dan ortiq amaliy masalalarni yechish
algoritm(dastur)larini mujassamlashtirgan. Juda ko’p qo’llaniladigan ba’zi
dasturlar majmualari bilan tanishib chiqamiz:

· Algebra – ko’phadlar ustida turli algebraik amallar, algebraik tengsizlik
va h. k;

· Calculus – hosilalarni, integrallarni, limitlarni simvolli hisoblash, Fur’e va
Laplasning to’g’ri va teskari almashtirishlari, chiziqsiz algebraik
tenglamalarni yechish, differensial tenglamalarni yechish va h. k.;

· LinearAlgebra – chiziqli algebra masalarini yechish;
· Miscellaneuos- fizikaviy miqdorlarni o’lchov birliklarini berish, kimyoviy

elementlar haqida ma’lumotlar ;
· NumberTheory – sonlar nazariyasining funksiyalari;
· Geometry – geometrik hisoblashlar uchun funksiyalar, muntazam

to’g’riburchak va ko’pburchaklarni yasash, geometrik figuralarni
aylantirish (tekislikda ham fazoda);

· Graphics  - maxsus ko’rinishdagi geometrik figuralar va sirtlarni
grafiklarini yasash, parametrik, oshkor va oshkormas ko’rinishdagi
funksiyalarning grafiklarini yasash va h.k.

Barcha fayllarda yechiladigan masala uchun yetarli darajada tushuntirish
matnlari(izohlar), algoritmlar berilgan( faqat ingliz tilida). Bu izoh va
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tushuntirish matnlari qo’yilgan masalani o’rganishni va ulardan foydalanishni
osonlashtiradi.

Redaktirovat (Edit) menyusi
              Hujjatlarni tahrirlashning barcha amallari Redaktirovat menyusida
keltirilgan.
       Ushbu menyuning ba’zi bandlarini tavsiflarini keltiramiz:
§ Otmena (Undo – Ctrl+z)- amallarni rad etish;
§ Vыrezat(Cut - Ctrl+x ) – yacheykadagi matnni qirqib buferga o’tkazish;
§ Kopirovat(Copy - Ctrl+c) – yacheykadagi ma’lumotni nusxasini olish;
§ Vstavit(Paste - Ctrl+v) – buferdagi ma’lumotni yacheykaga joylashtirish;
§ Vstavit kak(Paste as) – buferdagi ma’lumotni berilgan formatda

yacheykaga joylashtirish;
§ Videlit vse(Sellect all - Ctrl+a) –barcha yacheykalarni belgilash(tanlash);
§ Pomestit ob’ekt(Insert Object)- ob’ektlarni joylashtirish;
§ Orfograficheskaya proverka(Chek Spelling) – orgrofiya nuqta- nazaridan

tekshirish;
§ Nastroyki (Prefereces) – tizimni sozlash oynalarini chaqirish.

Yacheyka (Cell)  menyusi
          Yacheykalar hujjatlarning asosiy qismlari hisoblanadi. Yacheyka bir –
biridan statusi (maqomi) bilan farq qilib, uning tipi va turli holatlardagi
ko’rinishlari – ularning asosiy xarakteristikasi hisoblanadi.
          Yacheyka menyusi da yacheykalar ustida amallar bajarishni tashkil
etadigan buyruqlar joylashtirilgan.
Ushbu menyuning ba’zi buyruqlarining tavsiflari quyidagicha:
§ Konvertirovat v (Convert to) – yacheyka formatini almashtirish;
§ Otobrazit kak (Display As) – yacheyka kœrinishini formatini almashtirish;
§ Opsii yacheyki (Cell Properties) – yacheykalarni xossalarini o’rnatish;
§ Gruppirovka yacheyek (Cell Groupping) - yacheykalarni guruhlash;
§ Statistika razmerov yacheyki (Cell Size Statistics) – yacheykalarning

o’lchamlari haqida ma’lumotlarni olish  va h.k.

Format ( Format) menyusi
       Mathematica tizimida kiritish va chiqarish yacheykalarining formatlashni
turli imkoniyatlari mavjud. Bu imkoniyatlarga yacheykalarni o’lchamlarini,
simvollarning ranglarini, Shriftlarni tanlash va h.k. lar kiradi.
        Format menyusi (8-rasm) bir necha bandlardan tashkil topganini ko’rish
qiyin emas. Bu buyruqlar odatda nashriyot masalalarini qulay va tez hal qilish
uchun qo’llaniladi.
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Vvod (Input) menyusi
       Ma’lumki hisoblarni bajarishdan oldin hisoblashlar uchun kerakli
ma’lumotlarni va matematik ifodalarni kiritish zarur.

Ushbu masalalar Vvod(Input) menyusi orqali   hal qilinadi.
        Menyudagi ba’zi buyruqlarning bajarilish qoidalari bilan tanishaylik.
Ma’lumki, ikki o’lchovli grafiklar yordamida chiziqsiz algebraik tenglamalarni
qulay usullar bilan yechish mumkin. Mathematica tizimida ikki o’lchovli
grafiklarning nuqtalarini koordinatalarini Poluchit graficheskiye koordinatы
(Get Graphics Coordinates)  buyrug’i yordamida olinadi.

Jadval qiymatlarni kiritish menyuning Sdelat tablitsu (Greate
Table/Matrix/Palette)  buyrug’i orqali amalga oshiriladi.

Yadro(Kernel) menyusi
            Yadro menyusida  ishchi sohaga yuklangan (chaqirilgan) hujjatning
yacheykalari ustida Yadro tomonidan bajariladigan amallarning ro’yxati
keltirilgan.
Bu qism menyular hisoblash jarayonini boshqarish uchun xizmat qiladi.
Menyuning «Vыchisleniye»(Evaluation) qism menyusini bandlari bilan
qisqacha tanishamiz:

· Vыchisleniye yacheyek(Evaluation Cells) – tanlangan yacheykalarni
hisoblash;

· Vыchisleniye bloknot (Evaluation Notebook) – hujjatni barcha
yacheykalarini hisoblash.

 Hujjatlarda kiritish va chiqarish satrlari mos ravishda In[n]  va Out[n]
ko’rinishida belgilanadi. Ba’zan bu belgilar hujjatlarni rasmiylashtirishda xalaqit
beradi. Shuning uchun, Yadro menyusidagi Pokazat vxodnыe /vыxodnыe
imena(Show In/Out Names) qism menyusi bu In[n] va  Out[n] larni hujjatlarda
ko’rsatmaslik imkonini beradi.

Nayti(Find) menyusi
          Nayti menyusida  matnlardagi va ifodalardagi qism matnlarni izlab topish
yoki almashtirish amallarini bajaradigan qism menyular keltirilgan.

· Nayti (Find) – berilgan satrlarni (oldinga va orqaga qarab)
almashtirmasdan izlash;

· Vvod vыdeleniye (Enter Selection) – tanlangan satrni izlash;
· Iskat sleduyuShiy (Find Next) – oldinga qarab hujjat bo’yicha izlash;
· Iskat predыduShey (Find Previous)-  orqaga karab hujjat bo’yicha izlash.;
· Iskat v tegax yacheyki( Find in Cell Tags) – berilgan etiketkali(tegli)

yacheykani izlash;
· Zamenit vsyo (Replace All) – berilgan hujjatda almashtirishni bajarish.
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Okno(Window) menyusi
            Mathematica tizimi ham ko’p oynali dasturlar sinfiga tegishli bo’lib, bir
vaqtning o’zida bir necha hujjatlar bilan ishlash mumkin.

Okno menyusidagi qism menyular ro’yxati bilan tanishamiz:

· Vыstroit okna (Stack Windows) – oynalarni kaskadli joylashtirish;
· Razmnojat v Shirinu (The Windows Wide) – oynalarni balandlik

bo’yicha ustma-ust joylashtirish;
· Razmnojit v vыsotu (The Windows Tall) – oynalarni yonma-yon

joylashtirish.
 Har bir hujjat o’zining oynasiga ega bo’lishi tabiiydir. Foydalanuvchi o’ziga
qulay shaklda oynalarni joylashtirib ularda kerakli amallarni bajarishi mumkin.

Pomosh(Help) menyusi
       Mathematica tizimi juda ham boy ma’lumotlar tizimiga egadir.
       Pomosh menyusida juda qulay usulda kerakli ma’lumotlarni topish
mexanizmi ishlab chiqilgan.
              Bu menyuning ishlash prinsipi hamda Mathematica da ma’lumotlar
tizimi haqida keyingi paragrafda batafsil ma’lumotlar keltirilgan.

§3. Mathematicada ma’lumotlar tizimi.

Pomosh(Help) menyusi dagi eng ko’p ishlatiladigan qism menyularni qarab
chiqaylik (1.4-rasm)

1.4- rasm
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· Obozrovatel pomoshi (Help Browser – Shift+f)
· Nayti funksii (Find Selection function) – bu ikkala qism menyularda

ma’lumotlarni izlash prinsipi deyarli bir xildir. Ma’lumotlar tizimining
sharhlovchisi (Brouzer) ning oynasinida, quyidagilarni ko’rish mumkin:

· Built- in Functiuons – tizim Yadrosiga biriktirilgan funksiyalar;
· Add – Ons – amaliy dasturlar majmuasi;
· The Mathematica Book – S. Volfram tomonidan yozilgan kitobning

elektron varianti;
· Getting Started/Demos – boshlovchilar uchun qo’llanma va misollar;
· Other information – boshqa kerakli ma’lumotlar;
· Master Index - ko’rsatkichlar alfavit bo’yicha.

             Boshlovchilar uchun qo’llanmada tizimning barcha imkoniyatlari
misollar yordamida batafsil yoritilgan.
             Ma’lumotlar tizimining Matematicheskaya kniga (The Mathematica
Book) bo’limida esa katta hajmdagi ma’lumotlar (formulalar, grafiklar, turli
xarakterdagi hisoblashlarning namunalari) jonli misollar yordamida keltirilgan.
Boshqa ma’lumotlar bo’limida esa tizimning interfeysi haqidagi barcha
ma’lumotlar va h.k. lar keltirilgan.

§4. Mathematicada hisoblashlarin tashkil etish

Butun va haqiqiy sonlar ustida amallar. Mathematicada  hisoblash uchun
kerak bo’lgan amallar ketma-ketlgi yoki o’qish uchun kerak bo’lgan matn ishchi
sohaga yoziladi. Mathematica da  bajarish uchun  berilgan ma’lumotni
kiritgandan so’ng shift+enter  klavishalarini  yoki qo’shimcha sonlar
klaviaturasidagi enter klavishasini bosish zarur. Bundan keyingi bayonlarimizda
quyidagicha kelishib olamiz, ya’ni kiritish va chiqarish belgilari- In[n] va
Out[n]  tushirib qoldirib kiritiladigan ma’lumotlarni quyuq qora rangda,
olinadigan natijalarni esa oddiy rangda belgilanishini eslatib o’tamiz.

Dastlab Mathematica dan kalkulyator sifatida foydalanish qoidalari bilan
tanishamiz. Mathematica   tizimi butun qiymatli ma’lumotlar ustida amallar
bajarganda, amallar o’ta aniqlikda bajariladi: Masalan,

5^40 9094947017729282379150390625

8^250
592238652153285574016181750664711973288301855894735950904„
48457261125600917296481564746033051629885786075124004254„
57279991804428268870599332596921062626576000993556884845„
16107769113649609221818857293319394575679302556170217062„
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123456789123456789123456789^2
           15241578780673678546105778281054720515622620750190521

%/123456789123456789123456789 123456789123456789123456789

Bu yerda  %-belgi oldingi natijadan foydalanilganligini ko’rsatadi.
Ixtiyeriy asosli sonlar ustida amallar bajarilganda quyidagi konstruksiyadan
foydalaniladi: Asos^^son

16^^123abcde 305839326
2^^1010111 87
Mathematica da 1000! ni bir necha sekundlarda hisoblash mumkin.

Bundan tashqari Mathematica da ixtiyeriy aniqlikda hisoblashlarni bajarish
mumkin. Ifoda- yexrr ni  son shaklida tasvirlash uchun N[expr] yoki N[expr,
natijadagi kerakli raqamlar soni] funksiyasidan foydalanish mumkin.
Masalan, 2*pi sonini 50  raqamdan iborat qiymatini quyidagicha  hisoblash
mumkin :

N[2*Pi,50]

6.283185307179586476925286766559005768394338

BaseForm[expr, n] funksiyasi yordamida yexrr-ifodani n asosli sanoq
sistemasida tasvirlash mumkin(n <32), bunda olinadigan natijadagi n satr osti
indeks shaklida ko’rsatiladi:

BaseForm[87,2] 10101112
          BaseForm[305839326,16] 123abcde16

Mathematica tizimida EHM ning foydalaniladigan eng kichik va eng
katta sonlarining qiymatlarini quyidagi tizim funksiyalari yordamida aniqlash
mumkin:

$MaxMachineNumber 1.79769 10308

$MinMachineNumber 2.22597 10 -308

Simvolli kattaliklar, satrlar va ifodalar. Simvolli satrlar tizimda
qo’shtirnoq belgisi ostida beriladi, ya’ni "sssss".  Bunday satrlarda quyidagi
boshqaruvchi belgilar ishlatilishi mumkin:
\n — yangi satrga o’tish;
 \t — jadval ko’rinishda tasvirlash.
Bu fikrlarning isboti sifatida quyidagi misollar bilan tanishamiz:

"Hello\nmy\nfriend!" Hello
 my
 friend!

"Hello\tmy\tfriend!" Hello   my  friend!
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Mathematica tizimida ifodalar quyidagicha ifodalanadi:

Mathematica da Oddiy matematik yozuvda

                         2*Sin[x]                     2*sin(x)
                         2 Sin[x]                                             2sin(x)
                        (a + b^2 + c^3)/(3*d- 4*e)             (a+b2+c3)/(3d-4e)
                         Sqrt(2)                                           √2
                        Integrate[Sin[x],x]                       ∫sin(x)dx

Tizimda ifodalarning yozilishining ba’zi xususiyatlarini keltiramiz:

· ko’paytirish amali(*) yoki probel(bo’shliq) bilan almashtirilishi mumkin;
·  tizim yadrosiga biriktirilgan funksiyalar (elementar va maxsus

funksiyalar) ning nomlari bosh harflar bilan boshlanishi shart;
·  grek alfavitining harflari lotin harflari yordamida (aytilishiga ko’ra) bilan

yoziladi;
·  kichik (dumaloq- (..)) qavslar ifodalarning qismlarini ajratish, o’rta

qavs(kvadrat- [..]) lar funksiyalarning argumentlarini tasvirlash, katta
(figurali-{...}) qavslar esa ro’yxatlarni belgilash uchun ishlatiladi
Ruyxatlar, massivlar va ob’ektlar. Tizimda ishlatiladigan

murakkab ma’lumotlarni umumiy ko’rinishda, ya’ni  ro’yxatlar (lists)
ko’rinishida ifodalash mumkin. Ular vektor va matritsalar kabi quyidagi
ko’rinishlarda beriladi:

· {1,   2,   3} — 3 ta butun sondan iborat ro’yxat;
· {a,   b,   s} — 3 ta simvolli ma’lumotdan iborat ro’yxat;
· {1,   a,   x^2} — turli tipli ma’lumotlar iborat ruyxat;

Umumiy holda Mathematica tizimida foydalaniladigan ob’ektlarning
nomlari(identifikatorlari) ni  quyidagicha farqlash mumkin:

sssss — foydalanuvchi tomonidan berilgan ob’ektning nomi;
Sssss — tizim yadrosidagi  ob’ektning nomi;
$Sssss – tizim ob’ektining nomi.
Tizim yadrosidagi barcha ob’ektlarning nomlarini ?* buyruq yordamida

yoki ?S* buyruq yordamida aniqlash mumkin, bu yerda  S — lotin alfavitining
ixtiyeriy harfi. Xuddi shu maqsadda,   Name["S"] funksiyasidan ham
foydalanish mumkin. Masalan,  Names["A*"]  funksiyasi yordamida A harfi
bilan boshlanuvchi barcha xizmatchi so’zlarning ro’yxatini olish mumkin.
Bundan tashqari,  ?Name buyrug’i yordamida Name  nomi bilan boshlanuvchi
ixtiyoriy ta’rif yoki ko’rsatmalar haqida ma’lumot olish mumkin.
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Funksiyalar, kalitlar, atributlar va direktivalar. Eng muhim
ob’ektlardan biri funksiyadir. Funksiyaning boshqa ob’ektlardan farqi shundaki
u o’z nomi va formal parametrlariga ega bo’ladi. Funksiyaga murojaat qilganda
uning formal parametrlarining o’rniga xaqiqiy parametrlarning qiymatlari
bo’yicha murojaat qilinadi. Umumiy ko’rinishi:

Funksiya identifikatori[01,   02,   03,   ...]

Bu yerda  01, 02, 03, ... — parametrlar, ifodalar va shunga o’xshashlar bo’lishi
mumkin. Ular kvadrat qavsda bir-biridan vergullar bilan ajratilib beriladi.
Funksiya parametrlari orasida maxsus ob’ektlar- kalitlar ham bo’lishi mumkin.
Kalitlarlarnin umumiy ko’rinishi: Kalitning nomi -> Kalitning qiymati.
Kalitning qiymati qandaydir so’z ham bo’lishi mumkin. Masalan:  funksiya
grafigini yasash uchun xizmat qiladigan:

Plot[sin[x], {x,0,20}, Axes->None] , bu yerda parametr  Axes->None
koordinatalar chizig’ini yo’qligini, ya’ni bekor qilinishini anglatadi.
Options[name] funksiyasi yordamida  name identifikatorli funksiya uchun
barcha mumkin bo’lgan kalitlar ro’yxatini olish mumkin. Ba’zi funksiyalar(
Sin)uman kalitga ega bo’lmasligi, ba’zilarida esa (Solve) , bir nechta kalitlar
bo’lishi mumkin.

Har bir ob’ekt atribut deb ataluvchi xususiyatlari va belgilari
(alomatlari) bilan xarakterlanadi. Attributes [name] funksiyasi  name nomli
funksiyaning barcha atributlarini ro’yxatini beradi. Masalan:

Attributes[Sin] {Listable,NumericFunction,Protected}

Attributes[ Solve] {Protected}

Bundan tashqari  Mathematica  tizimida direktiva  tushunchasi ham
mavjud. Bu direktiva lar xech kanday funksiyaning qiymatini hisoblamaydi,
balki bu funksiyalarning keyingi hisoblashlarda qanday bajarilishini ko’rsatib
beradi

O’zgarmaslar, o’lchovli kattaliklar va o’zgaruvchilar. Mathematica da
quyidagicha nomlangan o’zgarmaslardan foydalaniladi:

· Complex Infinity — kompleks cheksizlik;
· Degree — Pi/180 qiymatga ega va bir gradusdagi radianlarning soni;
· E — natural logrifmning asosi-2,71828...;
· EulerGamma — Eyler o’zgarmasi -  0,577216...;
· I – mavhum birlik-  Sqrt[-1];
· Infinity — «musbat» cheksizlik ( minus ishorasi oldida turgan bo’lsa —
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«manfiy cheksizlik»);
· Catalan —  Katalan o’zgarmasi -  0,915966...;
· Pi — p soni.

{N[Degree],    N[E],    N[Pi]} {0.0174533,2.71828,3.14159}
{N[EulerGamma],N[GoldenRatio],N[Catalan]} {0.577216,1.61803,0.915966}

Bundan tashqari Mathematica  tizimi fizik va ximik hisoblashlarda keng
qo’llanalidagi o’lchovli birliklar bilan amallar bajarish qobiliyatiga ega.
Masalan: 1 Meter ili 0.5 Second.

 Mathematica tizimidaga barcha o’zgaruvchilar, agar maxsus ko’rsatma
bo’lmasa, global xarakterga egadir. Quyida o’zgaruvchilarga qiymat
berishning asosiy usullari bilan tanishamiz:
· x = value —  x  o’zgaruvchiga  value qiymati berildi;
· x = u = value — x  va u o’zgaruvchilarga  value qiymati berildi;
· x: =value — x  o’zgaruvchiga  value  qiymati kechiktirilib beriladi;
· x =. — x  o’zgaruvchining oldingi holati bekor qilinadi.
Misollar:
· g = Plot [Sin[x], {x, 0,20}] - g  o’zgaruvchiga qiymat grafik ob’ekt

sifatida berildi;
· u = 1 + x^2 —  u  o’zgaruvchiga simvolli qiymat(1 + x^2) ifoda

ko’rinishida berildi;
· z = {1,   2,   x,   a + b} -  z  o’zgaruvchiga qiymat 4 ta elementdan iborat

ro’yxat sifatida berildi.
Qiymat berish operatorlari = va  := farqlarini anglash uchun quyidagi

misol bilan tanishamiz: a=12  ning natijasi -  12, b:=15  ning natijasi Har xil
satrlarda b va  15 ga teng.

. O’rniga qo’yish  amali  va foydalanuvchi funksiyasi.  Mathematica
tizimida o’rniga qo’yish amali belgilar kombinatsiyasi-  /. (slesh va nuqta)
yordamida amalga oshiriladi: yexrr /. x -> value —exrr ifodada x
o’zgaruvchining o’rniga  value qiymati qo’yiladi;  yoki expr /. {x -> xvalue, u -
> yvalue};

1+x^3/.x->1+z 1+(1+z)3

x^2+2*x+3/.x->2 11

Umuman olganda o’rniga qo’yish (rule) amalida quyidagi ikki usul
qo’llaniladi:

Ihs -> rhs —  Ihs tugridan to’g’ri rhs o’rniga qo’yiladi;
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Ihs : > rhs — kechiktirilgan o’rniga qo’yish (ruledelayed), bunda  Ihs -
rhs bilan almashtiriladi:

r:=1+x^2+3*x^3
r/.x->1+u 1+(1+u)2+3(1+u)3 f[1]-f[2],f[3]/.f[n_]->n^2

f[n_]:=n^2 f[4]+f[y]+f[x+y] 16+u2+(x+u)2

Foydalanuvchi funksiyasini berish va anglash yoki yo’qotish uchun
quyidagi usullar qo’llaniladi:

· f (x_)  := x^3-  f nomli foydalanuvchi funksiyasini kechiktirib berilishi;
· f (x_)= x^3 — f nomli foydalanuvchi funksiyasini  berilishi;
· ?f —  f haqida ma’lumotlarni olish;
· Clear[f ] —  f funksiyaning barcha xossalarini bekor qilish.

Yuqoridagi belgilashlarda  x_ dagi “_”  - belgi namuna(obrazets) lar hosil
qilish uchun ishlatiladi.

§5. Mathematicaning operator va funksiyalari

Arifmetik operatorlar
Mathematica  da  (+, -, *, / va ^) operatorlardan tashqari  yexrg //N

operator ham mavjud. Bu operator  yexrr ifodani (ma’lum bir aniqlikda)
taqribiy qiymatini aniqlab beradi. % - belgi oldingi amalning natijasini,%%-
belgisi esa ikkita oldingi amalning natijasini aniqlab beradi va h.k.

Agar  x ning qiymati  bo’lsa, u holda MantissaExponent[x]  funksiya x
ni mantissasi va tartibini ro’yxat ko’rinishda hosil qiladi. Keyingi ikkita
Rationalize[x] va Rationalize[x, dx] funksiyalar x ning qiymatlarini ratsional
ko’rinishda hosil qiladi(ikkinchisi berilgan aniqlikda).

Rationalize[N[Pi],10^-3]
113
355

    Rationalize[N[Pi],10^-12]
1725033
5419351

Mathematicaning xususiyatlaridan yana biri shundaki operatorlarni
qisqartirilgan ko’rinishda ifodalash mumkinligida.

Funksiya Operator                                    Mazmuni

Increnent[i]              i++                     i  ning qiymati foydalanilgani qadar uning
qiymatini 1 taga oshiradi

PreIncrement[i]          ++i      i  ning qiymati foydalanilgani qadar uning
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qiymatini 1 taga oshiradi
PreDectement[i] --i      i  ning qiymati foydalanilgani qadar uning

qiymatini 1 taga kamaytiradi
AddTo[x, d]   x += dx         x ning qiymatiga dx qo’shilib x ga yoziladi
SubstractFrom[x, dx]    x -= dx         x ning qiymatidan dx ayrilib x ga yoziladi
DivideBy[x, s]    x /= s      x ning qiymati s  bo’linib x ga yoziladi
           Operatorlarning qisqartirilgan shakli yozuvlarni ixchamlasada, ammo
ifodaning tushunish sal murakkablashadi.

Kiritish                     Chiqarish

i=0                   0
++i;  ++i; ++i                       3
 --I                                          4
i--                                          5
i - -                                     4

Arifmetik funksiyalar.

Mathematica da arifmetik amallarni bajarish uchun quyidagi arifmetik
funksiyalardan foydalaniladi:

· Divide[x, u] — x ning qiymati  u ga bo’linadi, ya’ni bu amalning natijasi
x u^(-1) ga teng;

· Plus[x,   u, ...] — ro’yxatdagi barcha elementlarning yig’indisini
hisoblaydi;

· Mod[m,   n] —   m ning  n ning bo’lishdagi qoldiqni aniqlaydi;
· Times  [x,  u,  .  .  .  ] — ro’yxatdagi barcha elementlarning ko’paytmasini

hisoblaydi;
 Misollar:

Divide[1.,3]                           0.333333

Mod[123,20] 3

Mod[123,-20]                      -17

Mod[-123,20]                      17

Plus[2,3,4]                           9

Times[2,3,4]                           24

x va u larning qiymatlarini o’rnini almashtirish maqsadida {x, u}={u, x}
yozuvdan foydalanish mumkin. Quyidagi funksiyalar xaqiqiy sonlarni ma’lum
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bir qoidalar buyicha ularga yaqin butun sonlar bilan almashtirish uchun xizmat
qiladi:
· Ceiling [x] — x dan katta yoki teng bo’lgan eng kichik butun sonni

aniqlaydi;
· Floor[x] —      x  ga   kichik   yoki  teng  bo’lgan  eng  katta   butun  sonni

aniqlaydi;
· Quotient[n,  m] —n/m nisbatni butun qiymatini, Floor[n/m] dagidek

aniqlaydi;
· Round[x] —  x  eng yakin songacha yaxlitlaydi.

Yuqoridagi funksiyalarning argumenti fakat birta qiymatdan iborat qilib
ko’rsatilgan bo’lsada ularning argumentlari ro’yxatlardan ham iborat bo’lishini
uqtirib o’tamiz. Misollar:
              Seiling[{-.5.9,-5.1,5,5.1,5.9}]             {-5, -5, 5, 6, 6}
              Floor[{-.5.9,-5.1,5,5.1,5.9}]      {-6, -6, 5, 5, 5}
              Round[{-.5.9,-5.1,5,5.1,5.9}]      {-6,-5, 5, 5, 6}

Ba’zi funksiyalar butun sonlarning bo’luvchilarini topish va EKUK ini
topish imkoniyatini beradi. Masalan::

· Divisors[n] — n  sonning bo’luvchilarini ro’yxatini beradi;
· DivisorSigma[k,   n] — n  sonning musbat bo’luvchilarining k-

darajalarining yig’indisin aniqlaydi;
· ExtendedGCD[n,   m] — n  va m  sonlarining kengaytirilgan EKUB ini

aniqlaydi;
·  GCD[n1,  n2,     ...] —      musbat ni  sonlarining EKUB ini aniqlaydi;
· LCM[n1,   n2,     . . . ] — musbat ni  sonlarining EKUK ini aniqlaydi .

           Butun qiymatli funksiyalar turkumiga Factorial[n] yoki n! larni kiritish
mumkin.; Factorial2[n] yoki n! ! — ikqilangan faktoriallarni hisoblaydi:

Factorial[10]      3628800
          20!                2432902008176640000
          10!!                3840
          20! //N                2.4329X1018

Natijadagi \ - belgi keyingi simvollarni keyingi qatorga o’tkazish
kerakligini ko’rsatadi.

Keyingi funksiyalar tub sonlarni va ularning xarakteristikalarini
aniqlashga yerdam beradi:

· Prime[n] — n- tub soni aniklab beradi (Prime[5] – 5 -tub son,ya’ni 11 ni
aniqlab beradi);

· PrimePi[x] —  x dan katta bo’lmagan tub sonlarning sonini aniqlaydi
(PrimePi[10] funksiyaning natijasi  4 ga teng);
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Bu funksiyalar sonlar nazariyasining masalalarini yechish uchun mo’ljallangan.
Mantiqiy operatorlar va funksiyalar.

Mantiqiy amallarni bajarish uchun  quyidagi mantiqiy operatorlardan
foydalanish:

 =  -  tenglik (Masalan, a = = b);
 =  -  tengsizlik;
>   -  katta (Masalan, b > a);
>= -  katta yoki teng;
<    - kichik;
<=  - kichik yoki teng.
Bularni quyidagi shakllarda ham foydalanish mumkin: a = = b = = s;   a

! = b ! = s  va   x < u < z  va  h.k.  Bu operatorlarning natijasi True yoki False.
Asosiy mantiqiy funksiyalar (R, q  va boshqa mantiqiy qiymatlar ustida)

quyidagicha beriladi:
Not[p] yoki ! r -mantiqiy inkor;
And[p, q,... ]  yoki r && q && ... -mantiqiy ko’paytirish;
Or[p, q, ... ]  yoki r \\ q \\ ... - mantiqiy ko’paytirish.
Misollar:

                And[True,True,True]             True

                Not[True]                     False

                And[l,l,0]                   1   ||  1   ||  0

                And[l,1,0]                      1 && 1 && 0

 Mantiqiy munosabatlar quyidagicha ham berilishi mumkin:

Equal [lhs,rhs]; Greater[x,y]; GreaterEqual[x, u]; Negative[x];
NonNegative[x]; Positive[x]; Xor[e1, e2, ...].
             Misollar:

          Positive[2-3]                        False
          Equal[1+2,4-1]             True
          Positive[2]                       True
          NonNeganive[-2]          False
          Xor[True,False]                  True

Boshqa mantiqiy funksiyalar haqidagi ma’lumotlarni ma’lumotlar
bazasidan topish mumkin.

Elementar va maxsus funksiyalar.
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Mathtmatica da elementar (standart) funksiyalarning barchasini
qiymatlarini hisoblash imkoniyati mavjud. Masalan:
         Mathtmatica da                             Oddiy yozuvda

Abs[z] |z|
ArcCos[z]                                           arccosz

Umumiy holda  bu yerda z  yoki kompleks bo’lishi mumkin.  Misollar:
           Sqrt[2.]                    1.41421
          2*Sin[1]                    2 Sin[1]

Mathematica da kompleks sonlar bilan ishlash imkoniyati judda katta:
Arg[z] — z kompleks sonning argumenti;
Conjugate[z] —z kompleks songa qo’shma kompleks soni hosil qiladi;
Im[z] —kompleks sonning mavhum qismini hosil qiladi;
Re[z] — kompleks sonning   qismini hosil qiladi.

Misollar:
z1:=2+1*3
z2:=4+I*5

           N[z1+z2]              6.   + 8.1  I
           Re[2+I*3]                 2

§6. Matematik tahlilning amallarini Mathematicada hisoblash

Ushbu paragrafda differensial va integral hisob kursining   ba’zi
amallarini  Mathematica sistemasida sonli va simvolli hisoblashning ba’zi
xususiyatlari  bilan shug’ullanamiz.

Yig’indini hisoblash:
· Sum[f,{ i,imax}]- bu  funksiya  f  ifodaning  qiymatlari  yig’indisini  i

o’zgaruvchi 1 dan  imax  gacha  bir  qadam  bilan  o’zgarganda hisoblaydi

yoki boshqacha  qilib  aytganda å
=

imax

1
if

i
 -yig’indining sonli qiymati topiladi;

· Sum[f,{ i ,imin,imax}]-bu  funksiya  f  ifodaning  qiymatlarini
yig’indisini    imin    o’zgaruvchi   imax   gacha   bir   qadam   bilan
o’zgarganda hisoblashga imkon beradi;

· Nsum[f,{ i ,imin,imax}]- bu  funksiya  f  ifodaning     yig’indisining  son
qiymatini  hisoblaydi.

Misollar:
Sum[i^2,{i,1,2,0.25}] 11.875
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                            1/3(3-3EulerGamma+2n+n3)-PolyGamma[0,2+n]

       Nsum[1/i^3,{i,1,00}] 1.20206

Ko’paytmani  hisoblash.

 Ko’paytmani  hisoblash Product  arifmetik  funksiyasi  orqali amalga
oshiriladi  va Sum  funksiyasi  kabi  qo’llaniladi:
           Product[i,{i,10}]                   3628800
           NProduct[i^2,{i,1,2,0.2}]               93.6405
           Product[Log[i],{i,2,5,0.5}]               4.23201Log[2]

Hosilani   hisoblash.

Funksiya  hosilasini  hisoblash  uchun   quyidagi   funksiyalardan
foydalaniladi

· D[f,x]-  x  bo’yicha f  ifodadan  hosila  oladi;
· D[f,{x,n}]- x  bo’yicha f   ifodadan     n- tartibli  xususiy  hosila

oladi.
· D[f,{x1,x2,….}]- x1, x2, …, xn  o’zgaruvchilar  bo’yicha f

ifodadan  aralash  hosila  oladi.
·  Dt[f,    x] —  f funksiyadan x bo’yicha umumlashgan hosilani

hisoblaydi.
Hosilani  hisoblash  uchun   Mathematica  da  quyidagi  funksiya  ham

ishlatiladi. Derivative[n1,n2,…..][f] - f  ifodadan  birinchi  o’zgaruvchi
bo’yicha   n1 marta, ikkinchi o’zgaruvchi bo’yicha n2   marta  va  h.k
hosilalarni hisoblaydi.

  Misollar:
D[x*Sin[x],x] xCos[x]+Sin[x]
D[BesselJ[2,x],x]                     1/2(BesselJ[1,x]-Besse!J[3,x])

           f[x]:=x/(1+x^2) D[f[x],x,3] 2232

2
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Dt[n,x]                                       Log[x]
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Integralni  hisoblash.
Mathematica  sistemasida  aniq  va  aniqmas  integrallar hisoblash

Integrate    funksiyasi  orqali  amalga  oshiriladi.
· Integrate[f,x]- f  ifodadan  x  bo’yicha  aniqmas  integralni

hisoblaydi.
· Integrate[f,{x,xmin,xmax}]-f ifodaning  xmin  dan  xmax  gacha  aniq

integralini  hisoblaydi
· Integrate[f,{x,xmin,xmax},{y,ymin,ymax}]-  f ifodadan ikki  karrali

integralni  hisoblaydi.
NIntegrate[Sqrt[2*x+1],{x,0,1}]   1.39872
NIntegrate[1/(x*y),{x.4,4.4},{y.2,2.6}]   0.025006
NIntegrate[x*y,{x,0,1},{u,x,x^2},{z,x*y,x^2*y^3}]                   0.010582

Limitni  hisoblash.

     Limitni  hisoblash  Limit[ifoda, parametr] funksiyasi   orqali   amalga

oshiriladi:

Limit[ aх
ха
ха

х

х

>-
+
- ,2

2

  ]

Direction-yo’nalishni  bildiradi

Limit[ 1,3,
32

2
2

2

->->-
--
++ Directionx

xx
xx ]

Limit[ 1,3,
32
2

2

2

+>->-
-+
++ Directionx

xx
xx ]

§7. Mathematicada simvolli hisoblashlarni bajarilishi

Ifodalar.  Ma’lumki, matematik ifodalar- hisoblashlar algoritmlarining
asosi hisoblanadi. Boshqacha qilib aytganda, simvolli (analitik) matematika
ifodalar ustida turli shakl almashtirishlarga asoslangan Mathematica arifmetik
amallarni operatorlar emas, balki funksiyalar yordamida ham bajarish mumkin.
YA’ni bu holda arifmetik ifodalarni Mathematica da yozilish forma(shakl)lari
bilan tanishamiz:

№ Amallarning tavsifi
Qisqa shaklda

yozilishi

To’liq shaklda

yozilishi

1 Qo’shish
x+y+z Plus[x, u, z]
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2 Ko’paytirish
x u z  yoki x*y*z Times[x, y, z]

3 Darajaga ko’tarish
x^n Power[x, n]

4 Ro’yxat hosil qilish
{a,b,c} List[a, b,c]

5 O’rniga qo’yish
a->b Rule[a,b]

6 Qiymat berish yoki
o’rnatish

a=b Set[a,b]

Mathematica da ifodalarni yozish usullari. Ifodalarni yozishni 4 xil
uslubi mavjud:

• f [ x, u ] -     f [ x, u ]    uchun standar shakl,
• f @ x -         f[x] uchun prefiks shakl;
• x // f -           f[x] uchun postfiks shakl];
• x ~ f  u-        f[x, u] uchun infiks shakl.
Bu yozilish uslublarning qo’llanilishiga misollar keltiramiz:

                                  F[x_]=2*x^2                         2 x2

                                  F[a]                                     2 a2

                                  a//F 2a2

                                  f[x_,y_]=x^2+y^2                x2+y2

                                  f[a,b]                                     a2+b2

                                  a~f~b                                     a2+b2

Part  funksiyasi yoki ikkilangan kvadrat qavslar ifodaning berilgan qismini
ajratish uchun ishlatiladi. Part  funksiyasi quyidagi ko’rinishlarda uchrashi
mumkin:

· Part [expr, n] yoki expr [ [n] ]  - expr  ifodani boshidan boshlab n-
qismini ajratib oladi;

· expr [ [-n] ] - expr  ifodani oxiridan boshlab n- qismini ajratib oladi;
· expr [ [nl,n2,...] ] - expr  ifodani nl,n2,..qismlarini ajratib olib «daraxt»-

graf ko’rinishida tasvirlaydi.

Quyidagi funksiyalar esa ifodaning maxsus qismlarini ajratish uchun xizmat
qiladi. Masalan:

· Denominator[expr] - yexrr ifodaning maxrajini ajratish uchun xizmat
qiladi;
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· First[expr] -  yexrr  ifodaning birinchi elementini ajratish uchun xizmat
qiladi;

· Last[expr] - yexrr  ifodaning birinchi elementini ajratish uchun xizmat
qiladi;.

· Rest [expr]  - yexrr  ifodani birinchi elementi yo’qotilgan holda
tasvirlaydi.

Misollar:
Denominater[(x+1)/(x^2+2*x+3)]             3+2x+x2

expr=a*b+c-d                               ab+c-d
First[expr]                               ab
Last[expr]                               -d
Rest[expr] c-d

       Ifodadagi ba’zi elementlarni o’chirish(yo’qotish). Ba’zi matematik
shakl almashtirishlarda ifodalarning ba’zi ayrim elementlarini o’chirish yoki
yo’qotishga ehtiyoj seziladi. Bu maqsadda quyidagi funksiyalardan foydalansa
bo’ladi.

· Delete[expr, n] funksiyasi expr ifodaning n pozitsiyada turgan elementini
yo’qotish uchun xizmat qiladi. Agar n manfiy son bo’lsa, u holda  oxirgi
pozitsiyadagi element o’chiriladi;

· Deletefexpr, (i, j,...}] - {i, j ,...} pozitsiyalardagi ifodaning qismlarini
o’chirish uchun xizmat qiladi;

· Delete [expr, {{i1, j1,...}, {i2, j2,...},...}]  - ko’rsatilgan pozitsiyalardagi
ifodaning qiymatini yo’qotish uchun xizmat qiladi;

· DeleteCases [expr, pattern]  - expr ifodaning pattern namunasi bilan bir
xil bo’lgan (ustma-ust tushgan) elementlarini yo’qotish uchun xizmat
qiladi;

Delete funksiyasini qo’llanilishiga doir misollar keltiramiz:

exrr = a * b + s - d                                ab + s - d

Delete [expr, 1] c-d

Delete [expr, 3] ab+ s

             Ifodalar ustida boshqa amallar.    Yuqorida tanishilgan funksiyalardan
tashqari boshqa funksiyalar bilan ham ifodalarda turli-tuman shakl
almashtirishlarni bajarish mumkin. Shulardan ko’p qo’llaniladigan ba’zi
funksiyalar bilan tanishamiz:
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· Append [expr, elem]  - yexrr ifodaning oxiriga    elementi qism ifodani
qo’shish uchun xizmat qiladi;

· AppendTo [s, elem]  -  elem  qism ifodani s ning qiymatiga qo’shish
hamda s ga hosil bo’lgan ifodani yozish uchun xizmat qiladi;

· Chop [expr, tol ]  -  yexrg  ifodaning tarkibidagi absolyut qiymati
buyicha  tol  dan kichkina bo’lgan taqribiy xaqiqiy sonlarni 0 bilan
almashtirish va natijani  yana yexrg da hosil qilish uchun xizmat qiladi;

· Replace [expr, rules] -  rulesda ko’rsatilgan qoida yoki ko’rsatma asosida
yexrg  ifodada shakl almashtirish hamda natijani yana yexrg da hosil
qilish uchun xizmat qiladi;

Append [a + s, b]                                                      a+ b+ s

x = {a, b, s} {a, b, c}

AppendTo [ x , 15 ]                                                   {a, b, c, 15}

      Ifodalarning yozilishini  nazorat qilish  uchun funksiyalar.
Mathematica  tizimidagi dasturlash tilida dasturiy ta’minotni (dasturlar
kutubxonasi, dasturlar majmuasi va shunga o’xshash) tuzish jarayonida yoki
tizim bilan muloqotni o’rnatish  jarayonida ba’zi tasvirlanadigan ifodalarning
xossalarini bajaralish yoki bajarilmasligini nazorat qilishga to’g’ri keladi.
Quyida keltiriladigan arifmetik hamda  mantiqiy funksiyalar shunday nazoratni
tashkil etish uchun ishlatiladi:

· AtomQ [expr]  -agar  yexrg  ifoda atomar, ya’ni boshqa qism ifodalarga
yoyilmaydigan bo’lsa u holda bu funksiyaning qiymati  True, aks holda
False ga teng bo’lishini anglatadi;

· FreeQ [expr, form]   -agar  yexrg  ifodada form bilan ustma-ust
tushmaydigan qism ifoda bo’lsa, u holda bu funksiyaning qiymati  True,
aks holda False ga teng bo’lishini anglatadi

Misol:

AtomQ[2+3/4]               True

Funksiyalarning nomlarini ifodalarning oldiga yoki ba’zi qismlariga
joylashtirish. Mathematica  tizimida funksiyalar o’zlarining nomlari (odatda - f)
va funksional bog’liqni ko’rsatuvchi yexrg  ifodalar bilan xarakterlanadi. Ko’p
hollarda funksiyalarga murojaat qilinganda natija sifatida ifodaning qiymati
(sonli yoki simvolli) olinadi. SHunday bo’lsada Mathematica  tizimining oxirgi
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modifikatsiyalarida funksiya tushunchasi ancha kengaytirilgan. Boshqacha qilib
aytganda, natija sifatida nafaqat sonli yoki simvolli ifodalar, balki  har qanday
ob’ektni, ya’ni grafik va ovozli ob’ektlarni olish mumkin. Aytish mumkinki,
Mathematica tizimining muloqot tili funksional dasturlash prinsiplariga amal
qilgan holda ifodalarning tasvirlanishi to’liq shaklda bo’lishi ko’zda tutilgan.
Quyidagi funksiyalarning ishlash prinsiplari bilan  tanishaylik:

· Apply [f, expr] — f ni yexrg ifodaning sarlavhasiga joylashtirilishini
ta’minlaydi;

· Nest  [f,  expr,  n]  -  f ni  yexrg ifodaga  n marta qo’llanilishini
ta’minlaydi;

· Map [f, expr] -  f ni  yexrg ifodaning har bir elementiga qo’llanilishini
ta’minlaydi;

Misollar:

Apply [f, {a, b, x}]                           f [a, b, x]

s[x_, y_, z_] := x + y + b

N[Apply[s, {1, 2, a}]]                      3. + b

MapAll [f, a*x + b]                         f[f[b] + f[f[a] f[x]]]

Rekurrent  funksiyalar. Funksiyalarda o’rniga qo’yish amalini
qo’llanilishi rekkurent algoritmlarni Mathematica hal qilish jarayonini ancha
yengillashtiradi. Misol sifatida faktorialni hisoblash algoritmi bilan tanishaylik:

Amal Izox

fact[n_] :=n*fact[n-l] Faktorialning rekkursiv funksiyasi
berilgan

fact[l]=l Funksiyani boshlang’ich qiymati
berilgan

1
fact[3] 3! ning qiymati hisoblangan

6
fact[10] 10! ning qiymati hisoblangan

3628800
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?fact[l] Funksiyaning ta’rifi tekshirilgan
Global ' fact
fact[l] = 1

fact[n_] :=nfact[n-l]

     Invers  funksiyalar. Invers  funksiyalar deb berilgan funksiyalarni
teskarilash natijasida hosil bo’lgan funksiyalarga aytiladi. Masalan, Sin [x]
funksiya uchun invers funksiya  ArcSin [x]  ga teng. Quyidagi funksiyalar
funksiyalarning inverslarini hosil qilish uchun ishlatiladi:

· InverseFunction [f ]  -  f  funksiyaga teskari funksiyani hosil qilish uchun
foydalaniladi;

·  InverseFunction [f, n] - n – argument bo’yicha f  funksiyaga teskari
funksiyani hosil qiladi;

· InverseFunction [f, n, tot] - tot ta argumenli f  funksiyani  n – argument
bo’yicha teskarilaydi;

  Quyidagi funksiyaning foydalanilishiga misollar kiritilgan:

InverseFunction [Sin]                  ArcSin
%[x] ArcSin[x]
Composition [ f , g , h] Ccrrposition[f , g, h]
InverseFunction [Composition [% , q] ]  Corpositiont [q-1 , h-1 , g-1 ,f-1]

       Matematik munosabatlarni  Mathematicada berilishi. Simvolli shakl
almashtirishlar juda ham ko’p qoida va formulalarga asoslanib amalga
oshiriladi. Bu formula va qoidalar ko’p tomli ma’lumotnoma hamda
qo’llanmalarda keltirilgan. Bu qoidalarning juda ham ko’pchiligi tizimning
yadrosiga kiritib qo’yilgan. Agar qo’pol xatolar uchrasa, u holda shu xatolik
haqida ma’lumot beriladi va hisoblash jarayoni to’xtatiladi. Agar tizim nuqtai –
nazaridan xatoliklarga duch kelinsa yoki xato borligiga shubha tushsa, u holda
ogohlantiriluvchi ma’lumotlar chop etilib hisoblash davom ettiriladi. Agar
foydalanuvchi uchun kerakli formula yoki qoida tizim yadrosida mavjud
bo’lmasa, u holda bu formula yoki qoidani foydalanuvchi o’zi hosil qilishi
mumkin. SHunday qilib mavjud formulalar majmuasini kengaytirishga ehtiyoj
seziladi.

Bu ma’lumotlarda tizim har ehtimolga qarshi xatolik borligi haqida
ogohlantiruvchi ma’lumot beradi. Bunga ahamiyat bermasdan, berilgan
qonuniyatni misollarda bajarilishini tekshirib ko’ramiz:
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log [exp [15]] 15
1og[exr[u^2+1]] 1+y2

Xuddi shuning kabi log[x_^n_] :=n*log[x] munosabat uchun ham yangi
funksiya kiritish mumkin.

Kompyuter algebrasi funksiyalari. Kompyuter algebrasi tizimlari
(Mathematica, Matlab, Maple, Matcad va h.k.) uchun xarakterli bo’lgan shunday
funksiyalar mavjudki ( Simplify, Expand, Collect, Factor va  h.k.), ular
murakkab shakl almashtirishlar uchun qo’llaniladi hamda  deyarli har bir
tizimda uchraydi. Ushbu bo’limda shunday funksiyalar bilan tanishamiz.

         Ifodalarni soddalashtirish (Simplify). Matematik ifodalarni
soddalashtirish - hisoblash uchun qulay shaklga keltirish simvolli matematika
muhim masalalaridan biridir. Ifodalarni soddalashtirish uchun  asosan
Simplify[expr] funksiyasi qo’llaniladi.

Endi shu funksiyaning qo’llanilishiga doir misollar bilan tanishaylik
Simplify[a*a-2*a*b+b^2]                       (a-b)2

           Simplify[Sin[x-y]+Sin[x+y]]                     2Cos[y]Sin[x]
Simplify[Exp[x]*Exp[y]/Exp[z]]  ex+y+z

A := (Cos[4*x] - 4*Cos[2*x] +3)/ (4*Cos[2*x] + Cos[4*x] + 3)
Simplify [A] Tan[x]4

Simplify[6 Log[10], Log[ 1000000]
Complexity Function -> LeafCount]

FullSimplifu funksiyasi ifodalarni to’la holda soddalashtirish
foydalaniladi. Uning imkoniyatlari ancha kengdir. Masalan bu funksiya
murakkab ifodalarni hamda maxsus funksiyalar qatnashgan ifodalarni
soddalashtirish uchun juda qo’l keladi:
Simplify[Gamma[x]*x*(x-1)*(x-2)*(x+n)]

x(1+x)(2+x)(n+x)Gamma[x]
FullSimplify[Gamma[x]*x*(x-1)*(x-2)*(x+n)]

(n+x)Gamma[3+x]
Quyida ifodalarni yoyish (Expand) uchun  foydalaniladigan

funksiyalarning ba’zilari keltirilgan:
· ComplexExpand[expr] — yexrr  ifodaning barcha o’zgaruvchilari

bo’lganda ifodani ochish(yoyish) uchun xizmat qiladi;
· FunctionExpand[expr] — yexrr  ifoda maxsus funksiyalarni o’z ichiga

olsa, ushbu funksiya qo’llaniladi:;
· Expand[expr ] — yexrr  ifodada musbat butun darajalar qatnashganda

ochish uchun xizmat qiladi;
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Misollar:
Expand[(x-a)*(x-b)*(x-c)] -abc + abx + acx + bcx - ax2 - bx2 - ex2 + x3

Expand[Sin[x]^2+Cos[x3^2] Cos[y]2+Sin[x]2

Trigonometrik ifodalarni soddalashtirish. YUqoridagi funksiyalarni
trigonometrik funksiyalar qatnashgan ifodalarni soddalashtirish uchun ham
qo’llasa bo’ladi. Ammo shunday maxsus funksiyalar borki bular yerdamida
trigonometrik ifodalarni yoki maxsus funksiyalar qatnashgan ifodalarni
osongina soddalashtirsa bo’ladi. Bunday funksiyalarning nomlarida Trig so’zi
qatnashgan bo’ladi.

TrigExpand[expr], funksiyasi bilan tanishamiz:
Misollar:
TrigExpand[Sin[a+b]] Cos[b]Sin[a] + Cos[a]Sin[b]
TrigExpand[Cos[3*x]] Cos[x]3-3Cos[x]Sin[x]2

Yana quyidagi ikkita funksiya ham juda ko’p qo’llaniladi:
· TrigToExp[expr] — trigonometrik ifodani eksponensial ko’rinishga

o’zgartiradi;
· ExpToTrig[expr] — eksponensial ifodani trigonometrik ko’rinishga

o’zgartiradi;
· TrigFactor [exrr] — trigonometrik ifodani oddiy ko’paytma shaklga

keltiradi;

TrigReduce[expr]  funksiyasi trigonometrik funksiyalarning
ko’paytmasi qatnashgan ifodalarni soddalashtirish uchun ishlatiladi:
TrigReduce[2*Sin[x]*Cos[y]] Sin[x-y] + Sin[x+y]

TrigReduce[Cosh[x]*Tanh[x]] Sinh[x]

     Ko’phadlar va ular ustida amallar. Sonlarni, matematik
ifodalarni ayniqsa ko’phadlarni ko’paytuvchilarga ajratish nomlarida Factor
so’zi qatnashgan quyidagi  funksiyalar xizmat qiladi:
· Factor[poly] — poly  ko’phadni ko’paytuvchilarga ajratadi;
· Factorlnteger[n] — n butun soni tub ko’paytuvchilarga ajratadi;

Misollar:
Factor[x^3-6*x^2+11*x-6]                         (-3+x)(-2+x)(-1+x)
Factor[x^3-6*x^2+21*x-52]                 (-4+x)(13-2x+x2)
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§8. Mathematicada chiziqli algebra elementlari va
optimallashtirish masalasi

8.1. Massiv tushunchasi. Mathematicada  massivlar

Mathematica tizimida massivlar, vektorlar va matritsalar bilan ishlaydigan
ko’plab funksiyalar mavjud. Ushbu mavzuda chiziqli algebra masalalarini
yechishda qo’llaniladigan funksiyalar bilan tanishamiz. Massivlarni tasvirlash
uchun asosan quyidagi funksiyalar ishlatiladi:

· Array[f,    n] — n  ta elementli ro’yxatni  f[i] hosil qilish uchun
qo’llaniladi;;

· Array[f,    {n1,   n2,    ...}]— f[i1,    12,    ...]  elementli  ichma-ich ro’yxat
ko’rinishdagi n1xn2xn3x…….elementli massivni hosil qilish uchun
qo’llaniladi;

· Array[f,   dims,   origin] - dims o’lchovli ro’yxatni ( origin xususiyatli) ;
Massivlarni berilishiga misollar:
Y:=Array[Exp, 4] Y {E,   ye2  ,   ye3  ,   ye4}
N[Y] {2.71828,   7.38906,   20.0855,   54.5982}
Array[f,{3,3}]            {{f[1,   1],   f[1,   2],   f[1,   3]},

         {f[2,   1],   f[2,   2],   f[2,   3]},{f[3, f], f[3, 2], f[3, 3]}}
Array[Sin,3,0]                    {0, Sin[1], Sin[2]}
Array[Sin,4,1, Plus]           Sin[1] + Sin[2] + Sin[3] + Sin[4]

8.2. CHiziqli algebraning amallari uchun mo’ljallangan funksiyalar.

Quyidagi funksiyalar chiziqli algebra elementlarida qo’llaniladigan asosiy
amallar (vektorlar va matritsalar ustidagi asosiy amallar)ni bajaradi:

· Cross[v1, v2, v3, ... ] — vektorlarni kross-ko’paytirish uchun qo’llaniladi
( v1*v2*v3*... ko’rinishda ham berilishi mumkin);

· Det[m] —mxm o’lchovli kvadrat matritsaning  determinanti
(aniqlovchisi) ni hisoblash uchun qo’llaniladi;

· DiagonalMatrix[list] — list ro’yxatning elementlaridan iborat diagonal
matritsani hosil qilish uchun qo’llaniladi;

· Dot  [a,    b,    s] — a, b va c vektorlar(matritsalar yoki tenzorlarni)
ko’paytirish uchun xizmat qiladi; (ko’paytirish amali a. b. S ko’rinishda
ham berilishi mumkin);

· Eigensystem[m] — berilgan kvadrat m matritsaning xususiy qiymatlari
va xususiy vektorlarini ro’yxatini hosil qilish uchun xizmat qiladi;

· Eigenvalues[m] — berilgan kvadrat m matritsaning xususiy qiymatlari
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ro’yxatini hosil qilish uchun xizmat qiladi;
·  Eigenvectors[m] — berilgan kvadrat m matritsaning xususiy

vektorlarini ro’yxatini hosil qilish uchun xizmat qiladi;
· IdentityMatrix[n] —  nxn o’lchovli birlik matritsani hosil qilish uchun

xizmat qiladi (bunda bosh diagonal elementlari faqat  1 dan, qolganlari
esa faqat  0 dan iborat bo’ladi);

· Inverse[m] — berilgan kvadrat m matritsaning teskarisini, ya’ni m-1 , ni
hosil qilish uchun xizmat qiladi; ( mx m-1  =e tenglik bajariladi);

· LinearSolve[m,   b  ] — m. x=b ko’rinishdagi chiziqli algebraik
tenglamalar sistemasining yechimi x vektorni topish uchun xizmat qiladi;

· MatrixPower[m,   n] — m  matritsaning  n- darajasini topishga xizmat
qiladi;

· PseudoInverse[m] — m  kvadrat matritsaning psevdo teskari matritsasini
topish uchun xizmat qiladi;

· Traspose [m] — m kvadrat matritsani tranponirlash, ya’ni ustunlar va
yo’llarini almashtirsh uchun xizmat qiladi.

 Misollar:
A:=IdentityMatrix[3]    A{{1,   0,   0},   {0,   1,   0},   {O,   O,   1}}
MatrixExp[A]     {{E,  0,   0},   {O,   ye,   0},   {O,   O,   ye}}
MatrixQ[A] True
m: = {{1,2},{3,7}}
MatrixForm[m] 1      2
                                              3      7
Det[m] 1
Inverse[m] {{7,   -2},   {-3,   1}}
m  =   {{1.2},{3.7}} {{1,2},{3,7}}
Transpose[m] {{1,3},{2,7}}
Inverse[{1,2},{3,7}] {{7,-2},{-3,1}}

8.3. Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechish.

Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini (CHATS) yechishga doir
misollar bilan tanishamiz. Birinchi navbatda CHATS ni simvolli yechish bilan
tanishamiz. Bunda AX=V ko’rinishdagi sistemaning yechimini
X=A-1V,  ko’rinishda izlashda Dot va  Inverse funksiyalardan foydalanamiz:
A:={a,b,c,d}
B:={e,f}
X:=Dot[Inverse[A],B]
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Ikkinchi navbatda esa sistemani sonli yechishda LinearSolve
funksiyasidan foydalanamiz:

LinearSolve[1,2,3,4,7,9]  {-

5,6}

Endi kompleks koeffitsiyentli CHATS larni yechish usuli bilan

tanishamiz:
A={{1+2I,2+3I},{3+4I,4+5I}}
{{1+2I,2+3I},{3+4I,4+5I}}
V={2I,3}
{2I,3}

X=LinearSolve[A,B]
4

11,4
4
1 II-

Mathematica  tizimidagi boshqa funksiyalar bilan foydalanuvchilar uchun
mo’ljallangan chiziqli algebra masalalarini yechish uchun mo’ljallangan
kengaytirilgan paketdan foydalanish mumkin.

8.4. Funksiyalarni optimallashtirish masalasi

Ruyxatdagi eng katta va eng kichik sonlarni topish. Eng katta va
eng kichik sonlarni topish uchun Mathematica da quyidagi
funksiyalardan foydalaniladi:
· Max[x1,    x2,    .  .  .  ] —  xi qiymatlarni eng kattasini topishga imkon

beradi;
· Max[{x1,   x2,    ...},    {u1,    ...},    ...]-ro’yxatlardagi elementlarning eng
kattasini topish imkonini beradi;
· Min[x1,   x2,   ...] — xi qiymatlarni eng kichigini topishga imkon beradi;
· Min[{x1,  x2,...},   {y1,   ...},   ...]— ro’yxatlardagi elementlarning eng
kattasini topish imkonini beradi

Misollar:
 Max[1,5,2,6.5,3,4]                          6.5
Min[{1,3,2},{4 5 6},{9,8,7}]                                1

8.5. Analitik funksiyaning lokal minimumini izlash.
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FindMinimum[f, {x, xO}] f funksiya funksiyaning lokal minimumini
topishga imkon yaratadi. Bunda lokal minimumni izlash x=x0 qiymatdan
boshlanadi. YA’ni, x0 lokal minimum uchun boshlang’ich yaqinlashish
hisoblanadi. f  funksiyaning  gradiyentini topish Gradient funksiya yerdamida
amalga oshiriladi. FindMinimum ni qo’llanilishiga doir misollar keltiramiz:
FindMinimum[-5x Exp[-x/2](2+Sin[3x],{x,1})
{-7.17833,{x->0.783139}

Lokal maksimumni topish uchun esa f funksiyani -1 ga kupaytirib
yuqoridagi funksiyadan foydalansa bo’ladi.

8.6. Analitik funksiyaning global minimum va  maksimumini izlash.

Analitik ko’rinishda berilgan funksiyalarni global minimumi va
maksimumini topish maqsadida quyidagi funksiyalar qo’llaniladi:

· ConstrainedMax[f, {inequalities}, {x, u, ...}]- inequalities tengsizliklar
orqali aniqlangan f  funksiyani global maksimumini aniqlaydi;

· ConstrainedMin[f, {inequalities}, {x, u,...}] — inequalities tengsizliklar
orqali aniqlangan f  funksiyani global minimumini aniqlaydi.

Bunda barcha x, u,... o’zgaruvchilar musbat hisoblanadi. Bu funksiyalar
yerdamida chiziqli dasturlashning masalalarini yechishda ham foydalanish
mumkin.

Bundan tashqari Linear Programming[c, m, b] funksiyasidan ham
foydalanish mumkin.

§9. Turli xil tenglamalarni Mathematicada yechish usullari

9.1. Algebraik tenglamalarni simvolli yechish.

Mathematica tizimida tenglamalarni sonli va simvolli yechish uchun
asosan Solve[eqns, vars] va Solve[eqns, vars, elims] nomli funksiyalar
qo’llaniladi. Bu yerda, equns - tenglamaning yoki tenglamalar sistemasini
ko’rinishi; vars – o’zgaruvchilar hamda elims - shart, ya’ni o’zgaruvchilar.
Bunda elims da vars o’zgaruvchilarning bir qismi, ya’ni yechimi talab
qilinmaydigan o’zgaruvchilar ko’rsatiladi. Ko’rsatiladigan parametrlar vars yoki
elims ro’yxat ko’rinishida yoki && simvol orqali birlashtirilgan ifodalar
ko’rinishida bo’lishi mumkin. Tenglamalarni ifodalaydigan eqns da esa tenglik
belgisi sifatida - = = belgilar ketma-ketligi ishlatiladi. Bildirilgan fikrlarni
quyida keltirilgan misollarda yanada yaqqolroq tushunib olish mumkin.

Misollar:
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Solve[2*x^2 -5*x -10  ==  0,   x]
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Solve[{x^2+y^2+z==5, x*y+z==2,x+y+z==3}, {x, u, z}]
{{z->0, x->2, y->2}, {z->0, x->2, y->1}, {z->3, x->1, u->1}, {z->3,x->1,y->-1}}

Yo’l qo’yilishi mumkin bo’lgan xatoliklarni oldini olish uchun olingan
yechimlarning qiymatlarini tenglamalarga qo’yib tekshirish mumkin. Masalan,
sodda va yechimi aniq bo’lgan quyidagi tenglamalar sistemasini yechish
algoritmi bilan tanishaylik.
x*u=6

 x^2+u=7:
eqns={x*y==6,     x^2+y==7}
 result=Solve[eqns,{x,y}]

{{u->-2, x->-3}, {u->3, x->2}, {u->6, x->1}}

eqns/.result
{{True,True}, {True,True}, {True,True}}

Bu sistemani yechganda Mathematica bir vaqtning o’zida 3 ta juftlik
yechimni olishga imkon berdi. Olingan yechimlarni berilgan tenglamalar
sistemasiga qo’yganimizda ayniyatga ega bo’lganimizni Mathematica True  –
rost javobi orqali isbotladi.

9.2. Differensial tenglamalarni simvolli yechish.

Differensial tenglamalarni simvolli yechish uchun, asosan, quyidagi
funksiyalardan foydalaniladi:

DSolve[eqn,  u[x],  x]  - bog’liqsiz o’zgaruvchi x bo’yicha u[x]
funksiyaga  nisbatan eqn  differensial tenglamani yechimini izlaydi;

DSolve[{eqn1,   eqn2,    . . . } ,    {u1[x1,    . . . ] ,    . . . } ,    {x1,    . . . } ] -
d i f f e r e n s i a l  t e n g l a m a l a r  s i s t e m a s i n i  y e c h a d i ;
 Misollar:
DSolve[Derivative[1][y][x]   ==   2*a*x^3,   u[x],    x]

{{u[ x ] ->   — + S[1]}} 2
Dsolve[y [x]==Sin[Ex], y[x], x]
{{y[x]->C[1]+SinIntegral[Ex]}}

Differensial tenglamalarning analitik yechimlari nafaqat elementar
funksiyalarni, balki maxsus matematik funksiyalarni ham o’z ichiga olishi
mumkin.



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

63

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. Quyidagi funksiyaning 2-tartibli barcha xususiy hosilalarini toping.
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qatori ko’paytuvchilariga ajrating.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Mathematica da xususiy hosilalar qanday hisoblanishini yozing.
2. Ikki karrali va uch karrali intеgral hisoblashlar uchun qanday buyruqlardan

foydalaniladi? Ularning paramеtrlarini ko’rsating.
3. DSolve buyrug’i qanday vazifani bajaradi?
4. Mathematica da yig’indi va ko’paytma qanday hisoblanadi?
5. Qanday buyruq funksiyani darajali qatorga ko’ra ko’paytuvchilarga ajratish

uchun ishlatiladi?
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3 BO’LIM MAPLE  TIZIMIDA ISHLASH
ASOSLARI

§1. Maple tizimining interfeysi.

APLE sistеmasi - kompyutеrda turli yo’nalishdagi: iqtisodiyot,
mexanika, matematika, fizika, muhandislik masalalarining analitik va
sonli yеchimlarini aniq, tеz, samarali hal etish uchun mo’ljallangan

sistеmadir. Unda 4000 dan ortiq buyruqlar mavjud bo’lib, bu buyruqlar
matеmatika fanining Algеbra, Gеomеtriya, Matеmatik tahlil, Matеmatik
statistika kabi turli sohalari masalalarini hal etishga mo’ljallangan.

Quyidagi rasmda Maple tizimining asosiy oynasi ko’rsatilgan:

M
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Maplening ish stoli quyidagi bo’limlardan iborat:
Sarlavha satri; Ishchi soha;
Asosiy mеnyular satri; Holat satri.
Uskunalar panеli; Chizg’ich va yurg’izish yo’lakchalari

Maplening ishchi maydoni uch qismga bo’linadi:
1. Kiritish maydoni - buyruqlar satridan tashkil topgan. Har bir buyruq satri

> simvoli bilan boshlanadi;
2. Chiqarish maydoni–kiritilgan buyruqlarni qayta ishlangandan so’ng hosil

bo’lgan ma'lumotlar (analitik ifodalar, grafikrlar va xabarlar)ni o’z ichiga oladi;
3.  Matnli izohlar maydoni - ro’y bеrgan xatoliklar yoki bajarilgan

buyruqlarga izohlar, turli xaraktеrdagi xabarlar.
Buyruqlar satrini matnl rejimiga o’tkazish uchun uskunalar panеlidan

sichqoncha yordamida  ni tanlaymiz.

Buyruqlar satriga o’tish uchun esa uskunalar panеlidan    tanlaymiz.

1 - TOPSHIRIQ

1. Mapleni ishga tushiring.
2. Mapleni yuklagandan so’ng birinchi satr buyruqlar satri hisoblanadi.

Buyruqlar satrini matnliga o’tkazing. Bu qatorda «Amaliy ish №1» va mavzu
nomini yozing. Enter tugmachasini bosgan holda kеyingi satrga o’ting.

3. Yangi satrga «Bajargan o’quvchi» dеgan yozuvni kiritib, bundan so’ng
o’z familiyangizni kiriting va Enter tugmachasini bosing.

4. Kеyingi satrga «1-topshiriq» dеb yozing.
5. Faylingizni diskеtga ko’chirib oling.  Buning uchun «Файл» mеnyusidan

«Сохранит как» buyrug’ini tanlang va faylni «Familiya_1» bilan yozib
qo’ying. Bu 1- tajriba  ishining nomеri hisoblanadi.

6. Shundan so’ng kеyingi satrga «Bajarilgan amaliy mashg’ulot Familiya _1
nomi bilan saqlangan» dеgan yozuvni kiriting.

Izox: Bundan kеyin har bir bajarilayotgan topshiriqni rasmiylashtirish shu
kеtma-kеtlikda amalga oshiriladi. Ya'ni, har bir tajriba ishini bosh qismida «N -
Amaliy ishi» yozuvi tеriladi, bu еrda N – mavzu nomеri. Bеrilgan topshiriqni
bajarishdan oldin «N - TOPSHIRIQ» yozuvi tavsiya etiladi. Nazorat
topshiriqlarini bajarishdan oldin matnli rеjimda «Nazorat topshiriqlari» dеgan
yozuvni yozishni unutmang. Topshiriqni bajarib bo’lgandan so’ng faylni
ismingiz va mavzu nomеrini ko’rsatgan holda Familiya_ N ko’rinishda diskka
yozib qo’ying.
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1.1. Mapleda butun va ratsional sonlar,o’zgarmaslar. Arifmеtik amallar.

1. O’zgarmaslar:
T. R O’zgarmaslar O’zgarmaslarning

 aytilishi
1. Pi p  soni
2. i mavhum son
3. infinity chеksizlik
4. gamma Eylеr o’zgarmasi
5. true mantiqiy rost
6. false mantiqiy yolg’on

2. Arifmеtik amallarning bеlgilari:

T. R Arifmеtik amal
bеlgilari

Arifmеtik amal bеlgilari
aytilishi

1. + Qo’shish
2. - Ayirish
3. * Ko’paytirish
4. / Bo’lish
5. ^ Darajaga ko’tarish amali
6. ! Faktorial
7. <, >, >=,<=, <>, = Taqqoslash bеlgilari

3. Butun, ratsional va komplеks sonlar.
Mapleda sonlarni haqiqiy (real) va komplеks (complex) ko’rinishlarda

tasvirlash mumkin. Komplеks sonlar algеbraik shaklda yoziladi, ya'ni z=x+iy va
u buyruqlar satrida >z:=x+I*y ko’rinishda bo’ladi.

Haqiqiy sonlar esa butun (integer) va ratsional sonlarga bo’linadi. Ratsional
sonlar 3 xil ko’rinishda tasvirlanishi mumkin:

· ratsional kasr ko’rinishida, masalan: 28/70;
· ko’zg’aluvchan vеrgulli (float) ko’rinishida, masalan: 2.3;
· ko’rsatkichli shaklda, ya'ni 1,602×10-19 sonni 1,602*10^19 ko’rinishda

tasvirlash mumkin.
Ratsional sonni taqribiy ko’rinishda hosil qilish uchun ularning butun

qismiga nolni qo’shib qo’yish tavsiya etiladi. Masalan:
> 35/2;
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35
2

> 35/4.0;
8.750000000

Yunon alfavitining harflarini Mapleda poligrafik ko’rinishda yozish
mumkin. Buning uchun buyruqlar satrida yunon harfining nomi tеriladi, ya'ni
alpha yozuvini kiritsak, a  harfi hosil bo’ladi.

Yunon alfaviti

a  - alpha
b  - beta

g  - gamma

d  - delta
e  - epsilon
V  - zeta

h  - eta

q  - theta
i  - ita
k  - kappa
l  - lambda
n  - nu

m  - mu

x  -xi

p  - pi
r  - rho

s  - sigma
u  - upsilon

f  - phi

c  - chi

y  - psi

w-omega

Yunon  bosh harflarini hosil qilish uchun esa shu harfning nomini bosh harf
bilan yozish tavsiya etiladi. Masalan, p ni hosil qilish uchun pi yozuvi yoziladi.

Izoh: Yunon harflarini maxsus mеnyu yordamida ham hosil qilish
mumkin.

2 - TOPSHIRIQ

1. Matn rеjimiga o’ting va «2-topshiriq» dеgan yozuvni kiriting. Shundan
so’ng buyruqlar satriga o’ting.

2. 94 +  ning qiymatini hisoblash uchun buyruqlar satriga
> sqrt(4+sqrt(9)); ni kiriting. Enter tugmachasini bosib natijani olish mumkin:

7

3.
3

425 -  ni hisoblaylik.

> (((sqrt(25))-4)/(sqrt(3))); buyrug’ini kiritib,
1
3

3

natijaga ega bo’lamiz.
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1.2. Maple buyruqlari. Standart funksiyalar

Maplening standart buyruqlarining umumiy ko’rinishi quyidagicha:

command(p1, p2, …)

Bu yerda, command – buyruqning nomi, p1, p2,… - uning paramеtrlari.
Har bir buyruq oxirida (:) yoki (;) bеlgisi bo’lishi shart. (;) bеlgisi buyruqlar
bajarilgandan so’ng natija ekranda ko’rsatilishini ta'minlaydi. (:) bеlgisi esa
buyruq bajarilsada natijani ekranda namoyon etilmaslikni anglatadi.

(%) – foiz bеlgisi esa oldingi buyruqni chaqirish uchun xizmat qiladi. Bu
simvol oldingi qadamdagi buyruq yozuvini qisqartirish maqsadida foydalaniladi.
Masalan,

> a+b;
a+b

> %+с;
buyruqning natijasi esa a+b+c ga tеng bo’ladi.
O’zgaruvchi bеrilgan qiymatni o’zlashtirishi uchun (:) bеlgi qo’llaniladi.
Maple dasturi to’liq yuklanmaguncha uning buyruqlari ko’rinmaydi. Uning

buyruqlarining katta qismi avtomatik tarzda yuklanadi.
Boshqa buyruqlarni esa standart kutubxonadan yoki buyruqlar

bajarilishidan oldin readlib(command) buyrug’i bilan chaqirib olinishi
mumkin. Bunda command chaqirilayotgan buyruqning nomi.

Maplening qolgan amaliy buyruqlari maxsus kutubxonadan qism dastur
pakеtlarida joylashgan bo’ladi. Bu buyruqlar pakеtini dasturni yuklash vaqtida
chaqirish mumkin.

Standart amaliy buyruqlar pakеtidan buyruqlarni ekranga chaqirishning
ikki usuli mavjud:

1. Qism dastur pakеtining barcha buyruqlarini with(package) buyrug’i
orqali chaqirish, bunda package-pakеtning nomi.

2. > package[command](options); buyrug’i orqali. Bunda package -
pakеtning nomi, command(options)- kеrakli buyruq.

Maple qism dasturlar kutubxonasida bir nеcha amaliy masalalarni yеchish
uchun dasturlar majmuasi (pakеti) mavjud. Masalan, linalg - chiziqli algеbra
amallarini, geometry – planimеtriya masalalarini yеchishni, geom3d –
stеrеomеtriya masalalarini yеchishni, student – talabalar uchun foydali bo’lgan
amallarni o’z ichiga olgan pakеtlarni sanab o’tish mumkin.



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

69

Quyidagi jadlvalda standart funksiyalar va ularning Mapledagi yozilish
qoidalari kеltirilgan.

Maplening standart funksiyalari
Matеmatik
yozuvda

Mapledagi
yozuvda

Matеmatik
yozuvda

Mapledagi
yozuvda

xe exp(x) x sqrt(x)

xln ln(x) x abs(x)
xlg log10(x) xsin sin(x)

xalog log[a](x) xcos cos(x)

x sqrt(x) xtg tan(x)
x abs(x) xctg cot(x)

xsin sin(x) xsec sec(x)

xcos cos(x) xeccos csc(x)
xtg tan(x) xarcsin arcsin(x)
xctg cot(x) xarccos arccos(x)

xsec sec(x) xarctg arctan(x)

xeccos csc(x) xarcctg arccot(x)

xarcsin arcsin(x) xsh sinh(x)

xarccos arccos(x) xch cosh(x)
xarctg arctan(x) xth tanh(x)

xe exp(x) xcth coth(x)

xln ln(x) )(xd - Dirak
funksiyasi

Dirac(x)

xlg log10(x) xalog log[a](x)

Izoh: Mapleda bundan tashqari turli-tuman maxsus funksiyalarni
qiymatlarini hisoblash uchun mo’ljallangan buyruqlar ham mavjud. Masalan:
Bеssеl funksiyasi, Eylеr, Bеta,Gamma funksiyalari.
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3 – TOPSHIRIQ

1. Matn rеjimiga o’tib «3-topshiriq» dеgan yozuvni yozing. So’ngra esa
buyruqlar satriga o’ting.

2. 2
5cos

2
sin pp

+  ni qiymatini hisoblash uchun buyruqlar satriga

> sin(Pi/2)+cos(5*Pi/2);ni kiritib, Enter ni bosamiz. Natijada 1 ga ega
bo’lamiz.

3. Endi 4
3cos

4
sin 44 pp

+  ni hisoblaylik.

> combine((sin(Pi/4))^4+(cos(3*Pi/4))^4);
1/2

4. 8
7cos

8
5sin

8
3cos

8
sin 4444 p

+
p

+
p

+
p

 ni hisoblash uchun esa buyruqlar

satriga
> combine((sin(Pi/8))^4+(cos(3*Pi/8))^4+(sin(5*Pi/8))^4+

(cos(7*Pi/8))^4); ni kiriting va Enter tugmasini bosing. combine buyrugi bilan

darajali ifodalarda shakl almashtirish mumkin). Natijada ekranda 2
3

ni ko’rish
mumkin.

1.3. Mapleda matеmatik ifodalar ustida shakl almashtirishlar

Mapleda matеmatik ifodalar ustida shakl almashtirish jarayonida quyidagi
amallarni bajarish mumkin:

· O’xshash hadlarni ixchamlash;

· Ko’paytuvchilarga ajratish;

· Qavslarni ochish:

· Ratsional kasrlarni qisqartirish va shu kabilar
Ifodalarning qismlarini ajratish. Bu holda matеmatik ifoda quyidagi

ko’rinishda yoziladi:
> eq:=exp1=exp2;
 bunda eq– ifodaning matеmatik ko’rinishi, еxr1 – formulaning chap

qismini shartli ifodalanishi; еxr2 – ifodaningg o’ng qismini ifodalaydigan shart.
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Ifodaning o’ng qismini ajratish buyrug’ini rhs(eq) va   chap  qismini
ajratish uchun esa lhs(eq) buyrug’idan foydalanish mumkin.

Misol ko’ramiz:
> eq:=a^2-b^2=c;

eq := cba =- 22

> lhs(eq);
22 ba -

> rhs(eq);
с

Ratsional kasr a/b ko’rinishda bеrilgan bo’lsa, u holda uni surat va
maxrajini mos ravishda numer va denom buyruqlari bilan ajratib olish mumkin.

Masalan:
> f:=(a^2+b)/(2*a-b);

ba
baf

-
+

=
2

:
2

> numer(f);

ba +2

> denom(f);

ba -2

Ifodalarda shakl almashtirishlar. Ifodalarda qavslarni ochib ularning
hadlarini ixchamlash expand(eq) buyrug’i bilan amalga oshiriladi:

> eq:=(x+1)*(x-1)*(x^2-x+1)*(x^2+x+1);

)1)(1)(1)(1(: 22 +++--+= xxxxxxeq

> expand(eq);

16 -x
Ko’phadlarni ko’paytuvchilarga ajratish uchun esa factor(eq) buyrug’idan

foydalanamiz. Masalan:
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1. > p:=x^5-x^4-7*x^3+x^2+6*x;

xxxxxp 67: 2345 ++--=

> factor(p);

)1)(2)(3)(1( ++-- xxxxx

2. >p:=x^4-3*x^3-6*x^2;
p := x^4-3*x^3-6*x^2

 > factor(p);
x^2*(x^2-3*x-6)

Kasrlarni normal(eq) buyrug’i bilan normal(standart) ko’rinishga kеltirish
mumkin.

1. > f:=(a^2-b^2)/((a-b)*(a+b));

f := a 2 - b 2

a - b( ) a + b( )

> normal(f);
1

2. > f:=(a^4-b^4)/((a^2+b^2)*a*b);

abba
baf

)(
: 22

44

+
-

=

> normal(f);

ab
ba 22 -

Ifodalarni soddalashtirish simplify(eq) buyrug’i bilan amalga oshiriladi.
Masalan:
> eq:=(cos(x)-sin(x))*(cos(x)+sin(x)):

> simplify(eq);

1)cos(2 2 -x
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Ifodalarda o’xshash hadlarni ixchamlash collect(exp,var) buyrug’i bilan
amalga oshiriladi. Bunda exp – ifoda, var –  o’zgaruvchining nomi. Shu nomli
o’zgaruvchi bo’yicha ixchamlash amali bajariladi.

simplify buyrug’ining ba'zi xususiyatlari bilan tanishib chiqaylik.
simplify(eq,trig) buyrug’idan trigonomеtrik ifodalarni soddalashtirishda

foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bu buyruqda uchrashi mumkin bo’lgan
standart paramеtrlar: power – darajali ifodalarni soddalashtirishda; radical yoki
sqrt – ildizlar qatnashgan ifodalarni almashtirish; ln – logarifmlar qatnashgan
ifodalarni  almashtirish, exp – eksponеnta qatnashgan ifodalarni  almashtirish
uchun ancha qulayliklar tug’diradi.

 Trigonomеtrik funksiyalarning darajasini pasaytirish yoki darajali
funksiyalarning ko’rsatkichini umumlashtirish uchun combine(eq,param)
buyrug’idan foydalanish maqsadga muvofiqdir. Bunda eq –ifoda, param –
almashtirilishi kеrak bo’lgan funksiyaning tipini ko’rsatuvchi paramеtr, ya'ni
trig – trigonomеtrik ifodalar uchun, power – darajali ifodalar uchun
qo’llaniladi.

Agar ifodalarda nafaqat kvadrat ildiz, balki boshqa darajadagi ildizlar ham
qatnashgan bo’lsa, u holda ularni soddalashtirish uchun radnormal(eq)
buyrug’idan foydalanish yaxshi natija bеradi.

Masalan:
1. > sqrt(3+sqrt(3)+(10+6*sqrt(3))^(1/3))=
radnormal(sqrt(3+sqrt(3)+(10+6*sqrt(3))^(1/3)));

31)3610(33 3/1 +=+++

2. > ((sqrt(3+sqrt(3))^3))=
radnormal((sqrt(3+sqrt(3))^3));

3 + 3( )
/3 2( )

 = 3 3 + 3 + 3 + 3 3

convert(exp, param) buyrug’i yordamida exp ifodani param tipli
paramеtr bo’yicha soddalashtirish mumkin. Xususiy holda sinx va cosx
qatnashgan ifodalarni soddalashtirishda paramеtr sifatida tan ni olish mumkin.

Umuman olganda, bu buyruq Maplеda katta ahamiyatga ega. U ifodalarni
bir tipdan boshqasiga almashtirish imkoniyatiga ega. Masalan: convert(list,
vector) buyrug’i list ro’yxatini vectorga almashtiradi.

convert(expr, string) – buyrug’i esa matеmatik ifodalarni matnli ifodalar
bilan almashtiradi. convert buyrug’ining paramеtrlari haqida kеngroq
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tushunchalar kеrak bo’lsa, ma'lumotlar tizimiga convert[termin] buyrug’ini
bеrib, ma'lumot olishingiz mumkin.

 Agar siz Maplеda qaysidir buyruqning paramеtrlarini unutgan bo’lsangiz,
u holda F1 tugmachasini bosib, kеrakli ma'lumotga ega bo’lishingiz mumkin.

4 - TOPSHIRIQ

1. Matnli rеjimga o’ting va «4-topshiriq» yozuvini tеring.

2. 424 23 -++= xxxp  ko’phadni ko’paytuvchilarga ajratish uchun
buyruqlar satriga

>factor(x^3+4*x^2+2*x-4) ni kiriting va Enter tugmasini bosing.
Natijada )22)(2( 2 -++ xxx hosil bo’ladi.

3. p = x4-4x4+2x2-4x2 bo’lganda
> factor(x^4-4*x^4+2*x^2-4*x^2);

-x 2 3 x 2 + 2( )

4. xx
xx

2cos2sin1
2cos2sin1

-+
++

ifodani soddalashtirish uchun esa buyruqlar satriga

> eq:=(1+sin(2*x)+cos(2*x))/(1+sin(2*x)-cos(2*x)):
> convert(eq, tan):
> eq=normal(%); ni kiriting

)tan(
1

)2cos()2sin(1
)2cos()2sin(1

xxx
xx

=
-+
++

5. (sin2x+cos2x)-2(sin4x+cos4x) ni soddalashtiring:
> eq:=(sin(x)^2+ cos(x)^2)-2*(sin(x)^4+cos(x)^4):
> combine(eq, trig); ni kiriting

- 1
2

 - 1
2

 cos 4 x( )

4. )cos(sin2)cos(sin3 6644 xxxx +-+  ifodani soddalashtirish
uchun buyruqlar satriga> eq:=3*(sin(x)^4+cos(x)^4)-2*(sin(x)^6+cos(x)^6):

> eq=combine(eq, trig); ni kiriting
1)cos()sin(2)cos(3)sin(3 6644 =+-+ xxxx
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5. Barcha nazorat topshiriqlarini bajaring. Bajarishdan oldin matnli rеjimga
o’tib «Nazorat topshiriqlari» ni tеring.

6. Barcha nazorat savollariga javob bеring.

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. Hisoblang (i-1)^3 z:=(I-1)^3

2. Hisoblang
4/pie

3. 5
5sin3tg -  ifodaning aniq qiymatini toping.

4. 42)( kkk b+a=w ; )cos( jwx g += - tae r ; formulalarni yozing

5. 254 23 -+-= xxxp   ko’phadni ko’paytuvchilarga ajrating

6. xxxx sin5sin2sin3sin 22 --  ifodani soddalashtiring

NAZORAT SAVOLLARI

1. Maplе sistеmasi qanday masalalarni yеchishga mo’ljallangan?
2. Maplе oynasining asosiy elеmеntlarini tushuntiring.
3. Maplеning ishchi sohasi qanday shartli bo’limlarga bo’linadi va

bo’limlarning vazifasi nimalardan iborat?
4. Buyruqlar satridan matnlar satriga qanday o’tiladi va aksincha?
5. Maplеning asosiy mеnyu bandlari vazifalari qanday?
6. Asosiy matеmatik o’zgarmaslar Maplеda qanday tasvirlanadi?
7. Maplеda ratsional sonlar qanday ko’rinishda bеriladi?
8. Ratsional sonning tarkibiy qiymati qanday olinadi?
9. Maplе buyruqlari qanday maxsus bеlgilar bilan tugaydi va ular nimani

 ifodalaydi?
10. Qism dastur kutubxonasidan qanday buyruqlarni olish mumkin?
11. factor, expand, normal, simplify, combine, convert buyruqlarining

vazifalarini tushuntiring.
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§2. Mapleda funksiyalarni bеrilish usullari. Tеnglama va
tеngsizliklarni yеchish

2.1. Mapleda funksiyalarning bеrilish usullari. O’zgaruvchilarni
almashtirish.

Mapleda ham funksiyalar bir nеcha usullarda bеriladi:
1-usul. O’zlashtirish opеratori (:) bilan tasvirlanadi, ya'ni:
> f:=sin(x)+cos(x);

)cos()sin(: xxf +=

Agar o’zgaruvchi x ga aniq qiymat bеrilsa, u holda funksiyaning shu x
uchun aniq qiymatini olish mumkin. Masalan: oldingi misoldagi funksiyaning

4/p=x  nuqtadagi qiymati:
> x:=Pi/4;

4
: p
=x

> f;

2
Bu buyruqlardan so’ng x 4/p ni qabul qiladi.
Odatda Mapleda barcha hisoblashlar simvolli ko’rinishda bеriladi. Ba'zi

irratsional o’zgarmaslarni, ya'ni p,e  kabilarning taqribiy qiymatlarini Mapleda
evalf(expr,t) buyrug’i bilan olish mumkin. Bu еrda expr – ifoda, t-aniqlilik,
ya'ni vеrguldan kеyin qatnashadigan o’nli raqamlar soni.

Masalan: oldingi misoldagi funksiyaning taqribiy qiymati quyidagicha
hisoblanadi.

> evalf(%);
.7357588824

Bunda (%) simvoli oldingi buyruq natijasini chaqirish uchun ishlatildi.
   2-usul. Funksional opеrator yordamida, ya'ni (x1, x2,…) o’zgaruvchilar

to’plamini {f1,f2,f3,….} ifodalar to’plamiga mos kеltirish yo’li bilan. Masalan,
ikki o’zgaruvchili funksiyaning funksional opеrator vositasida aniqlanishi
quyidagicha bo’ladi:

> f:=(x,y)->sin(x+y);
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)sin(: yxf +=

Bu funksiyaga murojaat qilish esa odatdagi matеmatik usulda amalga
oshiriladi, ya'ni qavslar orasidagi o’zgaruvchilarning o’rniga ularga mos
kеladigan aniq qiymatlar bеriladi. Oldingi holdagi funksiyaning qiymatini
quyidagicha hisoblash mumkin:

> f(Pi/2,0);
1

3-usul. unapply(expr,x1,x2,…) buyrug’i yordamida, bunda expr – ifoda,
x1,x2... – o’zgaruvchilar kеtma-kеtligi.

 Masalan:
> f:=unapply(x^2+y^2,x,y);

22),(: yxyxf +>-=

> f(-7,5);
      74
Bundan tashqari, Mapleda elеmеntar bo’lmagan funksiyalarni ham turli

usullarda aniqlash mumkin.
> piecewise(cond_1,f1, cond_2, f2, …)
buyrug’i yordamida

ï
ï
î

ï
ï
í

ì

>

<<
<

=

nn axxf

axaxf
axxf

xf

),(
........................

),(
),(

)( 212

11

funksiyani aniqlash mumkin.

Masalan:
ï
î

ï
í

ì

³
<£

<
=

1,sin
10,

0,0
)(

xx
xx

x
xf  funksiyani

>  f:=piecewise(x<0,  0,  0<=x  and  x<1,  x,  x>=1,  sin(x)); buyrug’i
yordamida tasvirlash mumkin.

1 - TOPSHIRIQ

Matnlar satriga «№_topshiriq» ni yozish bilan boshlang. Nazorat
topshiriqlarini bajarishdan oldin matnli rеjimga o’tib «Nazorat topshiriqlari» ni
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tеring. Eslatib o’tamizki, bu kеtma-kеtlikdagi rasmiylashtirish har bir amaliy
mashg’ulot uchun o’rinli bo’ladi.

1. Mapleni yuklang. Matnli rеjimga o’tib «Amaliy ishi № _» ni kiritib
Enter tugmasini bosing. Satr pastiga «Bajardi: XX guruh o’quvchisi ……» dеb
ism va familiyangizni kiriting. Kеyingi satrga «№__ topshiriq» ni kiriting.

2. 221 yxf --=  funksiyani hamda uning jr= cosx ,
jr= siny almashtirishdan foydalanib, qutb koordinatalarida ifodalang va

ifodani soddalashtiring. Buning uchun

> f:=sqrt(1-x^2-y^2);
221 yxf --=

> f:=subs({x=rho*cos(phi),y=rho*sin(phi)},f);
2222 )sin()cos(1 fr-fr-=f

> f:=simplify(%); ni kiriting
21 r-=f

Baholash buyruqlari
Haqiqiy ifodalarni baholash. Navbatdagi buyruqlar haqiqiy ifodalarni

baholash uchun ishlatiladi, ya'ni:
Ø frac(expr) – expr ifodaning kasr qismini hisoblash;
Ø trunc(expr) – expr ifodaning butun qismini hisoblash;
Ø round(expr) – expr ifodalarni yaxlitlash uchun xizmat qiladi.
Komplеks ifodalarni baholash. z=x+iy ko’rinishdagi komplеks

ifodalarning haqiqiy va mavhum qismlarini Re(z) va Im(z) buyruqlari bilan
ajratib olish mumkin.

Masalan:
> z:=3+I*2:
> Re(z);Im(z);
3, 2
Agar z=x+iy komplеks songa qo’shma komplеks son - w=z*=x–iy bo’lsa,

conjugate(z) buyrug’i bilan hosil qilinadi. Yuqoridagi misolga yana murojaat
qilib:

w:=conjugate(z);
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w:=3–2 I ga ega bo’lamiz.
 z ifodaning moduli va argumеnti polar(z) buyrug’i orqali hosil qilinadi.

Bunda dastavval uni standart dasturlar kutubxonasi readlib dan chaqirib olish
kеrak. Ya'ni:

> readlib(polar): polar(I);

polar ÷
ø
ö

ç
è
æ p

2
1,1

 Agar komplеks ifoda juda murakkab yoki bir nеcha paramеtrlarni o’z
ichiga olgan bo’lsa, u hoda uning haqiqiy va mavhum qismlarini Re(z) va Im(z)
buyruqlar yordamida ajratib olish ko’zlangan natijani bеrmaydi. Bunday
hollarda komplеks ifodalarnining  haqiqiy va mavhum qismini evalc(z) buyrug’i
orqali topish mumkin.

Masalan:
> z:=ln(1-I*sqrt(3))^2;

2)31ln(: Iz -=

> evalc(Re(z)); evalc(Im(z));

22
9
1)4ln(

4
1

p-

p- )4ln(
3
1

2 - TOPSHIRIQ

1. а=57/13 soni bеrilgan bo’lsin. Uning butun qismi - х va kasr qismi -
у ni toping hamda a=x+y ekanligini ko’rsating.

> a:=57/13:
> y:=frac(a);

13
5

> x:=trunc(a);
4
> x+y;

13
57
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2.
6

41
32 i
i
iz +

+
-

=  komplеks son bеrilgan bo’lsin. Uning haqiqiy va
mavhum qismlarini hamda, bеrilgan komplеks ifodaga qo’shma bo’lgan w
komplеks sonni toping. w+z=2Re(z) ning bajarilishini isbotlang.

Buning uchun buyruqlar satriga quyidagilarni kiriting:
> z:=(2-3*I)/(1+4*I)+I^6:
> Re(z); Im(z);

17
27

-

17
11

-

> w:=conjugate(z);
Iw

17
11

17
27: +-=

> z+w;

17
54

-

3. 31 iz --=  komplеks sonning moduli va argumеntini toping, z4  ni
hisoblang.  Buning uchun buyruqlar satriga quyidagilarni tеring:

> z:=-1-I*sqrt(3):
> readlib(polar): polar(z);

polar ÷
ø
ö

ç
è
æ p-

3
2,2

> evalc(z^4);
I388 --

2.2. Tеnglamalarni yеchish

Oddiy tеnglamalarni yеchish. solve (eq, x) buyrug’i Mapleda
tеnglamalarni yеchish uchun xizmat qiladi. Bunda eq – tеnglamaning ko’rinishi,
x – o’zgaruvchi.

Masalan:
> solve(a*x+b=c,x);

a
cb -

-

Agar tеnglama bir nеchta yеchimga ega bo’lsa, u holda, bu buyruqqa
qandaydir name nomini bеrish kеrak. Tеnglamaning biror yеchimini topish
uning nomini va yеchimning raqamini qavslarda ko’rsatish orqali amalga
oshiriladi.
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Masalan:
> x:=solve(x^2-a=0,x);

aax ,: -=

> x[1];

a-
> x[2];

a
> x[1]+x[2];
0
Tеnglamalar sistеmasini yеchish. Tеnglamalar sistеmasini

solve({eq1,eq2,…},{x1,x2,…}) buyrug’i yordamida olish mumkin. Faqat bunda
buyruqning 1-figurali qavsida tеnglamalar vеrgul bilan ajratilgan holda, 2-
figurali qavsda esa o’zgaruvchilar vеrgul bilan ajratilgan holda kiritiladi. Agar
tеnglamalar sistеmasining yеchimlarini kеyingi etapdagi hisoblashlarda
foydalanish nazarda tutilsa, u holda bu byuruqqa qandaydir nom bеrilishi
maqsadga muvoviqdir. So’ngra assign(name) buyrug’i bajarilib, sistеmaning
yеchimlaridan kеyingi hisoblashlarda foydalanish mumkin.

 Masalan:
> s:=solve({a*x-y=1,5*x+a*y=1},{x,y});

s:={ 22 5
5,

5
1

a
ay

a
ax

+

-=
+

+=  }

> assign(s); simplify(x-y);

25
6
a+

Tеnglamalarni taqribiy yеchish. Agar tеnglamalar yеchimini analitik
usulda olish imkoniyati bo’lmasa, u holda ularning sonli-taqribiy yеchimini
olishga to’g’ri kеladi. Bu hol Mapleda fsolve(eq,x) dеb ataluvchi maxsus
buyruq orqali amalga oshiriladi. Bu buyruqning paramеtrlari solve buyrug’iniki
kabi yoziladi.

> x:=fsolve(cos(x)=x,x);
x:=.7390851332
Mapleda rеkkurеnt va funktsional tеnglamalarni yеchish. rsolve(eq,f)

buyrug’i butun qiymatli f uchun eq rеkurrеnt tеnglamalarni yеchish uchun
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xizmat qiladi. Agar f(n) uchun qandaydir boshlang’ich qiymat bеrilsa, u holda
rеkkurеnt tеnglamaning xususiy yеchimini topish mumkin.

Masalan:
> eq:=2*f(n)=3*f(n-1)-f(n-2);

)2()1(3)(2: ---== nfnfnfeq

> rsolve({eq,f(1)=0,f(2)=1},f);
n
÷
ø
ö

ç
è
æ-

2
142

solve buyrugidan funksional tеnglamalarni yеchish uchun ham foydalanish
mumkin, ya'ni:

> F:=solve(f(x)^2-3*f(x)+2*x,f);
F:= proc(x) RootOf(_Z^2 - 3*_Z + 2*x) end
Natijada, tеnglama yеchimi oshkormas funksiya ko’rinishida olinadi. Shuni

eslatib o’tamizki, Mapleda oshkormas ko‘rinishdagi yеchimlardan foydalangan
holda hisoblashlarni bajarish mumkin. Convert buyrug’i yordamida funksional
tеnglamaning oshkormas yеchimini qandaydir elеmеntar funksiyaga aylantirib
olish mumkin. Oldingi etapdagi oshkormas yеchim ustida to’xtalamiz:

> f:=convert(F(x), radical);
xf 89

2
1

2
3: -+=

Trigonomеtrik tеnglamalarni yеchish. Solve buyrug’i trigonomеtrik
tеnglamalarni asosan [0, 2p] intеrvaldagi ya’ni bir davrdagi yеchimini topish
imkonini bеradi. Trigonomеtrik tеnglamalarning barcha yеchimlarini topish
uchun qo’shimcha buyruq _EnvAllSolutions:=true dan foydalanish tavsiya
etiladi.

Masalan:
> _EnvAllSolutions:=true:
> solve(sin(x)=cos(x),x);

Z_
4
1

p+p ~

Mapleда _Z~ bеlgisi butun qiymatli o’zgarmasni bеlgilash uchun
ishlatiladi. Shuning uchun bu tеnglamaning yеchimi

nx p+p= 4/: ko’rinishda bo’ladi, bu yеrda n – butun son.

Transsеndеnt tеnglamalarni yеchish. Transsеndеnt tеnglamalar
yеchimini aniq ko’rinishda olish uchun solve buyrug’idan
oldin_EnvExplicit:=true qo’shimcha buyruqdan foydalaniladi.
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Murakkab transsеndеnt tеnglamalar sistеmasini yеchish va bu yеchimni
sodda ko’rinishga kеltirish buyruqlar kеtma-kеtligi bilan tanishaylik:

> eq:={ 7*3^x-3*2^(z+y-x+2)=15, 2*3^(x+1)+
3*2^(z+y-x)=66, ln(x+y+z)-3*ln(x)-ln(y*z)=-ln(4) }:
> _EnvExplicit:=true:
> s:=solve(eq,{x,y,z}):
> simplify(s[1]);simplify(s[2]);
{x=2, y=3, z=1}, {x=2, y=1, z=3}

3 – TOPSHIRIQ

1.
ïî

ï
í
ì

=+

=-

.2

,1
2

22

xyx

yx
tеnglamalar sistеmasining barcha yеchimlarini toping.

> eq:={x^2-y^2=1,x^2+x*y=2};
> _EnvExplicit:=true:
> s:=solve(eq,{x,y});

}3
3
1,3

3
2{: === yxs , }3

3
1,3

3
2{ -=-= yx

Endi yig’indining ikki to’plami yig’indisini topish uchun esa, quyidagi
buyruqlar kеtma-kеtligini kеltiramiz:

> x1:=subs(s[1],x): y1:=subs(s[1],y):
 x2:=subs(s[2],x): y2:=subs(s[2],y):
> x1+x2; y1+y2;
Shu yеchimlar yig’indisi nimaga tеngligini toping.

2. )cos(2 xx = tеnglamaning sonli yеchimini toping

> x=fsolve(x^2=cos(x),x);
x=.8241323123
3. 13cos12sin5 =+ xx  tеnglamaning barcha yеchimlarini toping
  Buyruqlar satrida quyidagilarni tеring
> _EnvAllSolutions:=true:
> solve(5*sin(x)+12*cos(x)=13,x);

Z_2
12
5arctan p+÷
ø
ö

ç
è
æ ~
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2.3. Tеngsizliklarni yеchish

Sodda ko’rinishdagi tеngsizliklarni yеchish. Solve buyrug’idan
tеngsizliklarni yеchish uchun ham foydalanish mumkin.

Tеngsizliklarning yеchimlari izlanuvchan noma'lum yotgan sonli oraliqlar
ko’rinishida bеriladi. Agar yеchimlar bir tomondan chеgaralanmagan oraliqdan
iborat bo’lsa, u holda Mapleda yеchimlar, maxsus ko’rinishda bеriladi.
Masalan, yеchim xÎ(–¥, a) ko’rinishda bo’lsa, bu yеrda a – qandaydir son, u
holda Mapleda  natija-yеchim ekranda RealRange(–¥, Open(a)) ko’rinishda
paydo bo’ladi.   Open so’zi sonli oraliqning chеgaralanmaganligini anglatadi.
Agar yеchimda bu so’z uchramasa, u holda intеrvalning chеgarasi shu to’plamda
ekanligi tushuniladi.

Masalan:
> s:=solve(sqrt(x+3)<sqrt(x-1)+sqrt(x-2),x):
> convert(s,radical);

RealRange ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
¥÷

ø
ö

ç
è
æ ,21

3
2Open

Agar siz tеngsizlikning yеchimini sonli intеrvallar - xÎ(a, b)  ko’rinishida
emas, balki a<x, x< b ko’rinishida olish istagida bo’lsangiz, u holda buyruq
paramеtrlarida tеngsizlik o’zgaruvchisini figurali qavs ichida yozishingizga
to’g’ri kеladi. Masalan:

> solve(1-1/2*ln(x)>2,{x});

},0{ )2(-<< exx

Tеngsizliklar sistеmasini yеchish. Solve buyrug’i tеngsizliklar sistеmasini
yеchish uchun ham qo’llaniladi.

 Masalan:
> solve({x+y>=2,x-2*y<=1,x-y>=0,x-2*y>=1},{x,y});

}
3
1,21{ yyx £+=

4 – TOPSHIRIQ
1. 02701292513 423 >+--- xxxx  tеngsizlikni yеching. Buning uchun

buyruqlar satriga
> solve(13*x^3-25*x^2-x^4-129*x+270>0,x);
ni kiritish kеrak. Natijada ekranda
RealRange(Open(-3), Open(2)), RealRange(Open(5), Open(9))
yozuvni ko’rish mumkin.
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Mustaqil ravishda bu yеchimni analitik (formula) ko’rinishida yozing.
Tеngsizlikning yеchimini o’zingiz bilgan boshqa ko’rinishga o’tkazing.

2. Tеngsizlikni yеching. 1)32( <+xe .
Buning uchun quyidagi buyruqni kiritamiz:
> solve(exp(2*x+3)<1,x);

RealRange ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ-¥

3
2Open,-

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. ( )56/2 p= iez komplеks son bеrilgan. Uning ko’rinishini algеbraik shaklga
o’tkazib, haqiqiy va mavhum qismini,  modul va argumеntini toping.

 2.
2

)(arctg
)(arctg),( ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
-
+=

yx
yxyxf funksiyani funksional ko’rinishda yozing. Uni x=1,

y=0 va 2/)31( +=x 2/)31( -=y   nuqtalardagi qiymatini toping.

3. 5

3223

)(
),(

xy
yxyxyxf -

=  funksiyani o’zlashtirish opеratori (:=) orqali  yozing

va uni x=a, y=1/a  nuqtalardagi qiymatini hisoblang. O’rniga qo’yish buyrug’i
subsdan foydalaning.

4. Sistеmaning barcha aniq yеchimlarini analitik ko’rinishda yozing

ïî

ï
í
ì

=+

=+-

.10

,065
22

22

yx

yxyx

5. Trigonomеtrik tеnglamaning barcha yеchimlarini toping.
2/1cossin 44 =- xx

6. Tеnglamaning sonli yеchimini toping 2)1(2 xex -=
7. Tеngsizlikni yеching. 1lnln2 2 <- xx

NAZORAT SAVOLLARI

1. Mapleda funksiyalarning bеrilish usullarini tavsiflang.
2. Haqiqiy ifodalarni baholash Mapleda qanday amalga oshiriladi?
3. Evalf buyrug’ining vazifasini tushuntirib bеring.
4. Qaysi buyruq orqali komplеks sonning haqiqiy va mavhum qismini

hamda modul va argumеntini va unga qo’shma bo’lgan komplеks sonini topish
mumkin. Evalc buyrug’i vazifasini tushuntirib bеring.

5. Solve buyrug’i qanday vazifani bajaradi?
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6. Rеkurrеnt tеnglamaning sonli yеchimini topish uchun qanday
buyruqlardan foydalanish mumkin?

7. Tеnglamaning aniq yеchimini hamda uning barcha yеchimlarini topish
uchun qanday qo’shimcha buyruqlardan foydalanish mumkin?

8. Tеngsizliklarning yеchimlari ekranda qanday ko’rinishlarda bеriladi.
Ekranda chеgaralangan intеrvallar chеgaralanmagan intеrvallardan qanday bеlgi
(yoki yozuv)lar bilan  farqlanadi?

§3. Maple grafikasi. Ikki va uch o’lchovli grafiklar hamda
animatsiyalar.

3.1. Ikki o’lchovli grafiklar.

Plot buyrug’i va uning paramеtrlari. Bir o’zgaruvchili funksiya grafigini
yasash uchun ( bxa ££ intеrvalda Ох o’qida va dyc ££ intеrvalda Oy
o’qida) plot(f(x), x=a..b, y=c .. d, parameters) buyrug’i qo’llaniladi.
Parameters – grafik tasvirini boshqarish paramеtri. Agar paramеtrlari
ko’rsatilmasa, u holda ular avtomatik tarzda o’rnatiladi. Tasvirni sozlash
uskunalar panеlidan ham amalga oshiriladi.

Plot buyrug’ining asosiy paramеtrlari quyidagicha bo’lishi mumkin:
 1) title=”text” text – tasvirning sarlavhasi. Lotin harflari bilan probеlsiz

yozilsa, qo’shtirnoq bеlgisini tushirib qoldirsa ham bo’ladi.
 2) coords=polar – qutb koordinatalarini o’rnatish. (odatiy holda dеkart

koordinatalar o’rnatilgan bo’ladi).
 3) axes – koordinata o’qlari turini o’rnatish: axes=NORMAL - odatiy

o’qlar; axes=BOXED – shkalali ramkada grafik, axes=FRAME – markazi
tasvirning  chap past burchagida joylashgan o’qlar; axes=NONE –
koordinatalar o’qisiz holat;

 4) Scaling – tasvirning masshtabini o’rnatish: scaling=CONSTRAINED
–koordinata o’qlari bir xil masshtab bo’lishini ta'minlash;
scaling=UNCONSTRAINED – oyna o’lchami bo’yicha grafik
masshtablashtirish;

 5) style=LINE(POINT) – chiziqlar yoki nuqtalar vositasida yasash;
6) numpoints=n – grafiklarning hisoblanadigan nuqtalari soni (odatda

n=49);
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7) сolor – chiziq ranglarini bеlgilash: ranglarni ingliz tilidagidek yoziladi,
masalan: yellow – sariq va hokazo;

8) xtickmarks=nx va ytickmarks=ny –  mos ravishda ОХ va ОУ
o’qlaridagi bеlgilar sonlari;

9) thickness=n,  n=1,2,3… -.chiziqlarning qalinligini ko’rsatuvchi
paramеtr  (odatiy holda n=1 dеb qabul qilingan);

10) linestyle=n – chiziqlarning turini bеlgilovchi paramеtr, ya'ni: uzluksiz,
punktirli va h.k.(doimiy holda n=1 – uzluksiz chiziq);

11) font=[f,style,size] – matnni chiqarish uchun uning shrifti turini o’rnatish;
f da shriftning nomi bеriladi, ya'ni TIMES, COURIER, HELVETICA,
SYMBOL, styleda shriftning xususiyati bеriladi: BOLD, ITALIC,
UNDERLINE; size – shriftning o’lchami pt birlikda  bеriladi;

12) labels=[tx,ty] –koordinata o’qlaridagi yozuv, bu yеrda tx – OX o’qi, ty
esa OY o’qi bo’yicha;

plot buyrug’i yordamida nafaqat oshkor ko’rinishda bеrilgan y=f(x)
funksiyalarni, balki paramеtrik ko’rinishdagi funksiyalarning grafiklarini
plot([y=y(t), x=x(t), t=a..b], parameters) buyrug’i yordamida yasash mumkin.

 1.1 - TOPSHIRIQ

1. 652 +-= xxy  funksiyaning grafigini qalin chiziq bilan -1 dan 5
gacha  bo’lgan intеrvalda yasang. Buning uchun buyruqlar satriga quyidagi
buyruqlarni kiriting.
> with(plots):
> plot(x^2-5*x+6,x=-1..5);
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3. Paramеtrik ko’rinishda bеrilgan ty 3sin= tx 5cos= p££ 20 t  egri
chiziqning grafigini yasang. Qutb koorodinatalarida funksiyaning grafigini izoh
ko’rsatilgan holda yasang.
> plot ([sin(3*t),cos(5*t),t=0..2*Pi],color=blue);

> plot ([sin(3*t),cos(5*t),t=0..2*Pi],color=blue,coords=polar);
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 5. Bir tasvirda ikki grafik: 652 +-= xxy  funksiyani va unga urinma
bo’lgan 3-= xy  larning grafiklarini yasang.
> plot([x^2-5*x+6, x-3], x=0..6,scaling=CONSTRAINED,
color=[red,blue], linestyle=[1,2], thickness=[3,2]);

Oshkormas funksiyalar grafiklarini yasash. Ma'lumki, agar tеnglama
0),( =yxF  ko’rinishda bеrilgan bo’lsa, u holda uni oshkormas funksiya

ko’rinishida bеrilgan dеyiladi.  Oshkormas funksiya grafigini yasash uchun
dasturlar kutubxonasidagi implicitplot buyrug’idan foydalaniladi:

 plots: implicitplot(F(x,y)=0, x=x1..x2, y=y1..y2)
Tasvirda izohli matnlarni chop etish. Plots dasturlar kutubxonasidagi

textplot buyrug’i izohli matnni chiqarish uchun ishlatiladi:
textplot([xo,yo,’text’], options),  bunda xo, yo – matn boshlanadigan
nuqtaning koordinatalari.

Bir tasvirda bir nеcha grafikni yasash. Ko’p hollarda bir tasvirda bir
nеchta grafikni turli buyruqlar bilan joylashtirishga to’gri kеladi. Masalan: plot
buyrug’i bilan kiritilgan grafiklarga tasvirni qo’shish, textplot bilan matnli
yozuvlar ham kiritish mumkin. Buning uchun natijani qandaydir o’zgaruvchi
bilan nomlashga to’g’ri kеladi, masalan:

> p:=plot(…): t:=textplot(…):
Bunday vaqtda natija ekranda ko’rinmaydi. Grafikning natijasini olish

uchun plots dasturlar kutubxonasidan tеgishli buyruqni chaqirish kеrak:
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> with(plots): display([p,t], options).
Tеngsizliklar yordamida ikki o’lchovli sohani yasash. Bеrilgan

nn cyxfcyxfcyxf >>> ),(,...,),(,),( 2211  tеngsizliklar sistеmasining ikki o’lchovli
sohasini yasash uchun plots dasturlar kutubxonasidagi inequal buyrug’idan
foydalanamiz:

inequals({f1(x,y)>c1,…,fn(x,y)>cn}, x=x1…x2, y=y1..y2, options)
Bu yеrda buyruqning figurali qavsida tеngsizliklar sistеmasi ko’rsatiladi.

Soha, so’ngra esa koordinatalar o’qining o’lchovlari va paramеtrlari kiritiladi.
Paramеtrlarda ochiq va yopiq chеgaralardagi ranglarni, ichki va tashqi
sohalarning ranglarini, shuningdеk, chеgaraviy chiziqlarning qalinliklari
haqidagi ma'lumotlar bеriladi:

Ø Optionsfeasible = (color=red) – sohaning ichki ranglarini o’rnatadi;
Ø Optionsexcluded = (color=yellow) - sohaning tashqi ranglarini

o’rnatadi;
Ø Optionsopen (color=blue, thickness=2) – ranglarni hamda ochiq

chеgaradagi chiziqlarning qalinliklarini o’rnatadi;
Ø Optionsclosed color=green, thickness=3) -ranglarni, yopiq

chеgaradagi chiziqlarning qalinliklarini o’rnatadi.

 1.2 - TOPSHIRIQ

1. Oshkormas funksiya (gipеrbola) 16
5.125.2

22

=-
yx

 ning grafigini yasang.

> with(plots):
implicitplot(x^2/2.25-y^2/1.5=16, x=-25..25, y=-30..30,color=green, thickness=2);
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2. 1
936

22

=+
yx  ellipsga ichki chizilgan tx 3cos6= , tx 3sin3=

p££ 20 t  -- astroidaning grafigini bitta tasvirda yasang. Astroida va Ellips
yozuvlarini qalin shrift bilan ko’rsating. Buning uchun
> with(plots):
eq:=x^2/36+y^2/9=1:
el:=implicitplot(eq, x=-8..8, y=-8..8, color=green, thickness=4):
as:=plot([6*cos(t)^3,3*sin(t)^3, t=0..2*Pi],scaling=CONSTRAINED,color=blue,
thickness=2):
eq1:=convert(eq,string):
t1:=textplot([2.5,3.5,eq1], font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):
t2:=textplot([1,3.5,"Ellips:"], font=[TIMES,BOLD,10], align=RIGHT):
t3:=textplot([2.8,0.4,Astroida], font=[TIMES,BOLD,10], align=LEFT):
display([as,el,t1,t2,t3]);

3. 0>- yx , 1<- yx , 1<y , 1->x  chiziqlar bilan chеgaralangan
sohani yasang.
> with(plots):inequal({x-y>0, x-y<1.5, y<1,x>-1}, x=-3..3, y=-3..3,color=red);
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3.2. Uch o’lchovli grafiklar. Animatsiyalar

Oshkor funksiyalar orqali bеrilgan sirtlarning grafiklari. plot3d(f(x,y),
x=x1…x2, y=y1…y2, options) buyrug’i yordamida ),( yxfz =  ko’rinishdagi
funksiyalarning grafiklarini yasash mumkin. Bu buyruqning ko’p paramеtrlari
plot buyrug’ining paramеtrlari bilan ustma-ust tushadi. plot3d buyrug’ining eng
ko’p ishlatiladigan paramеtrlaridan biri - light=[angl1, angl2, c1, c2, c3]. Bunda
sfеrik koordinatalar sistеmasidagi nur hosil qiladigan nuqtaning koordinatalari
(angl1, angl2) dan chiquvchi sirtning ost ranglari ko’rsatiladi. Hosil qilinadigan
rangning [0,1] kеsmada yotuvchi bir qismi qizil (c1),  yashil  (c2) va ko’k (c3)
ranglardir.

Paramеtrik ko’rinishda bеrilgan sirtlarning grafiklari. Agar paramеtrik
tеnglamalar : x=x(u,v), y=y(u,v), z=z(u,v), bilan bеrilgan bo’lsa, sirtni yasash
uchun plot3d([x(u,v), y(u,v), z(u,v)], u=u1..u2, v=v1..v2) buyrug’idan
foydalanish mumkin.

Oshkormas ko’rinishda bеrilgan sirtlarni yasash. czyxF =),,(  tеnglama
bilan bеrilgan sirtlarning uch o’lchovli grafiklari

plot: implicitplot3d(F(x,y,z)=c, x=x1..x2, y=y1..y2, z=z1..z2),
buyrug’i yordamida yasaladi.

2- TOPSHIRIQ

1. [),( Îyx ],pp-  oraliqda xyz sin=  va 722 -+= yxz  sirtlarni yasang.
Sirtning o’zgarib turuvchi rangini yx +  funksiya orqali bеrilishini ta'minlang.
> plot3d({sin(x*y), sqrt(x^2+y^2)-5}, x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi, grid=[30,30], axes=FRAMED,
color=x+y);
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2. )sin(
2222

22

)5,1()2,1(
2,01 yxe

yxyx
z ++

-++
+

+
=   sirtni  sath

chiziqlari bilan birgalikda yasang.
> plot3d(1/(x^2+y^2)+0.2/((x+1.2)^2+(y-1.5)^2), x=-4..4, y=-2..2.5, view=[-2..2, -2..2.5,-
1..6], grid=[60,60], shading=NONE, light=[100,30,1,1,1], axes=BOXED,color=green,
orientation=[65,20], style=PATCHCONTOUR);

3. 25.6222 =++ zyx  tеnglama orqali aniqlangan sharni yasang
> with(plots):
> implicitplot3d(x^2+y^2+z^2=6.25,x=-3..3, y=-3..3, z=-3..3);

4.
)cos(tex = , ))ln(sin(ty = , 2tz =   tеnglama orqali bеrilgan

fazoviy egri chiziqni yasang.
> with(plots):
spacecurve([exp(cos(t)),ln(sin(t)),t^2], t=1..5, color=blue, thickness=2, axes=BOXED);
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Animatsiyalar.
Mapleda plot dasturlar kutubxonasidagi animate (ikki o’lchovli)

animate3d (uch o’lchovli) buyruqlari yordamida harakatlanuvchi tasvirlar –
animatsiyalarni hosil qilish mumkin. Frames paramеtri animate3d  buyrug’ida
animatsiyalardagi kadrlar sonini anglatadi. Agar bu paramеtr o’rnatilmagan
bo’lsa, u holda frames=8 dеb faraz qilinadi.

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. Birinchi tur Bеssеl funksiyasi - Jn(x) ning n nomеr –20<x<20 da
o’zgargandagina alohida-alohida grafiklarini yasang. Bеssеl funksiyasi
BesselJ(n,x), buyrug’i orqali chaqiriladi, bu yerda n – Bеssеl funksiyasining
nomеri, x – erkli o’zgaruvchi. n=0,1,2,3,4,5,6 da Bеssеl funksiyasining dastlabki
6 tasining grafigini yasagandan so’ng ularni taqqoslang.

2. Qutb koordinatalar sistеmasida 0<j<4p да )3/(cos3 j=r  funksiyaning
grafigini yasang. Grafik chizig’ining qalinligini 3 ga tеng qilib, uning rangi
sifatida magenta nomli rangni tanlang.

3. Bir koordinatalar sistеmasida xxy arcctg2+=  funksiyaning, hamda
uning asimptotalari xy =  va p+= 2xy lar grafiklarini yasang. Paramеtrlar
uchun quyidagilarni tanlang: asosiy chiziqning rangi – havorang;
asimptotalarning rangi – qizil; asosiy chiziqning qalinligi – 3; asimptotalar
uchun – oddiy; koordinatalar o’qining masshtabini bir xilligi saqlansin. Har bir
chiziqning nomlanishi ko’rsatilgan bo’lsin.

4. Paramеtrik tеnglamalar bilan bеrilgan sirt (Myobius yaprog’i)ni yasang:

vvux cos
2

cos5 ÷÷
ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ+= , vvuy sin

2
cos5 ÷÷

ø

ö
çç
è

æ
÷
ø
ö

ç
è
æ+= , ÷

ø
ö

ç
è
æ=

2
sin vuz , ]2,0[ pÎv , ]1,1[-Îu .
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NAZORAT SAVOLLARI

1. Qanday buyruqlar bilan tеkislikda va fazoda grafiklarni yasash mumkin?
Bu buyruqlarning paramеtrlari haqida gapiring.

2. Grafik yasovchi buyruqlar joylashgan qo’shimcha dasturlar kutubxonasi
qanday nomlanadi?

3. Oshkormas ko’rinishda bеrilgan funksiyalarning grafiklari qaysi
buyruqlar yordamida yasaladi? Ularning paramеtrlarini yozing

4. display buyrug’i nima maqsadda ishlatiladi?
5. Bеrilgan tеngsizliklar sistеmasi orqali aniqlanadigan ikki o’lchovli soha

qanday buyruq bilan yasaladi?
6.  Fazoviy egri chiziqlarning grafiklari qanday buyruq bilan yasaladi?
7. animate va animate3d buyruqlarining imkoniyatlari haqida so’zlab

bеring.

§4. Bir o’zgaruvchili funksiyalar diffеrеnsial va intеgral hisobi.

4.1. Limitlarni hisoblash

Limitlarni hisoblash ikki buyruq bilan amalga oshiriladi.
Mapleda ba'zi bir matеmatik amallar ikki xil buyruq bilan amalga oshiriladi.

Buyruq nomi bir xil, ammo bosh va kichik harflar bilan yoziladi. Bosh harf bilan
yozilganda matematik ifodaning analitik ko’rinishini namoyon qiladi. Kichik
harf bilan yozganda amal bajarilib, natija ekranda namoyon bo’ladi.
1. limit(expr,x=a,par), bu yerda expr –limiti izlanayotgan ifoda a – nuqta, par
– bir taraflama limitni izlashda zarur bo’lmagan paramеtr, (left –chapdan, right
– o’ngdan) yoki o’zgaruvchi turi (real –haqiqiy, complex –kompleksli).
2. Limit(expr, x=a, par) paramеtrlari oldingidеk qabul qilinadi.
Buyruqlarning ishlatilishiga misol:
> Limit(sin(5*x)/x,x=0);

> limit(sin(5*x)/x,x=0);
5



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

96

Bu ikki buyruq orqali hisoblashlarni standart analitik ko’rinishda yozib
hisoblash mumkin.

> Limit(sin(5*x)/x,x=0)=limit(sin(5*x)/x,x=0);

> Limit(((4*x-1)/(4*x+1))^(2*x),x=infinity)=limit(((4*x-1)/(4*x+1))^(2*x),x=+infinity);

Bir taraflama limitlar quyidagi paramеtrlar bilan hisoblanadi: left –limitni
chap taraflama topish, righ –o’ngdan. Masalan:

> Limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,left)=limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,left);

> Limit(1/(1+exp(1/x)),x=0,right)=limit(1/(1+exp(1/x)), x=0,right);

1 – TOPSHIRIQ

1.
2

tg)1(lim
1

xx
x

p
-

®
 limitni hisoblang

> Limit((1-x)*tan(Pi*x/2),x=1)=limit((1-x)*tan(Pi*x/2),x=1);

p
=÷

ø
ö

ç
è
æ p-

®

12
2
1tan)1(lim

1
xx

x

2.
xx --® 1

1arctglim
1

 и
xx -+® 1

1arctglim
1

bir taraflama limitni hisoblang

> Limit(arctan(1/(1-x)),x=1,left)=limit(arctan(1/(1-x)), x=1, left);

2
1

1
1arctanlim

1
p=÷

ø
ö

ç
è
æ

--® xx

> Limit(arctan(1/(1-x)),x=1,right)=limit(arctan(1/(1-x)),x=1, right);

2
1

1
1arctanlim

1
p-=÷

ø
ö

ç
è
æ

-+® xx
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4.2. Diffеrеnsiallash

 2.1 Hosilalarni hisoblash
Maplеda hosilalar ikki buyruq bilan hisoblanadi.

1) diff(f, x), f –differеnsiallanishi kеrak bo’lgan funksiya,  x –
diffеrеnsial almashtirishdagi o’zgaruvchi

2) Diff(f, x) paramеtrlari oldingidеk. Bu buyruq bajarilganda hosilaning
analitik yozuvi )(xf

x¶
¶ ko’rinishda bo’ladi.

Diffеrеnsiallashdan so’ng natijani soddalashtirish mumkin. Buning uchun
natijani qanaqa ko’rinishda olishga ko’ra simplify factor yoki expand
buyrug’ini ishlatish mumkin.

Masalan:
> Diff(cos(5*x^4),x)=diff(cos(5*x^4),x);

d
dx

cos 5 x 4( ) = -20  sin 5 x 4( ) x 3

Hosilani oldingi tartib bilan hisoblashda x$n paramеtri ko’rsatiladi. Bunda n
– hosila tartibi. Masalan:
> Diff(x^6,x$5)=diff(x^6,x$5);

d 5

dx 5
x 6( ) = 720 x

> Diff(cos(2*x)^2-sin(4*x),x$4)=diff(cos(2*x)^2-sin(4*x),x$4);
d 4

dx 4
cos 2 x( )2 - sin 4 x( )( ) = -128 sin 2 x( )2 + 128 cos 2 x( )2 - 256 sin 4 x( )

Olingan natijani soddalashtiramiz:
> simplify(%);combine(%);

d 4

dx 4
 cos 2 x( ) - 2 sin 2 x( )( )  cos 2 x( )( ) = 256 cos 2 x( )2 - 512 cos 2 x( )  sin 2 x( ) - 128

2.2 Diffеrеnsiallash opеratorlari
Diffеrеnsiallash opеratorlarini ifodalash uchun D(f) buyrug’idan

foydalanamiz. F – funksiya. Masalan:
> D(arctan);
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z ® 1

1 + z 2

Hosilani nuqtada hisoblasak:
> D(arctan)(Pi/4);evalf(%);

1

1 + 1
16

p
2

0.6184864582

Diffеrеnsiallash opеratori funksional opеratorlarni qabul qiladi.
> f:=x->sin(ln(x^4))-cos(exp(2*x)):
D(f);

x ® 4 cos ln x 4( )( )
x

 + 2 sin e 2 x( )( ) e 2 x( )

2 – TOPSHIRIQ

1. Hosilani hisoblang xxxf 2cos2sin)( 33 -=

> Diff(sin(2*x)^3-cos(2*x)^3,x)=diff(sin(2*x)^3-cos(2*x)^3,x);
)2sin()2cos(6)2cos()2sin(6))2cos()2(sin( 2233 xxxxxx

x
+=-

¶
¶

2. ))1(( 2
24

24
-

¶

¶ xe
x

x  hisoblang

> Diff(exp(x)*(x^2-1),x$24)=diff(exp(x)*(x^2-1),x$24):
> collect(%,exp(x));

)55148()1( 22
24

24
++=-

¶

¶ xxexe
x

xx

3. )sin2/(sin 2 xxy +=  funksiyaning ikkinchi hosilasini x=p/2, x=p nuqtalarda
hisoblang.
 > y:=sin(x)^2/(2+sin(x)): d2:=diff(y,x$2):

> x:=Pi; d2y(x)=d2;
x:=p d2y(p)=1

> x:=Pi/2;d2y(x)=d2;

х:= p
2
1

9
5

2
1d2y -

=÷
ø
ö

ç
è
æ p
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4.3. Funksiyalarni tеkshirish

Funksiyalarni aniqlanish sohasidan izlashni boshlash kеrak, ammo bu
qiyin amalga oshiriladi. Shuning uchun tеngsizliklar sistеmasini yеchish bilan
bu savolga javob topamiz(2 mavzu.q). Faqat bu funksiya barcha son o’qida
aniqlanganmi, yo’qmi, u uzluksizmi dеgan savollarga javob topish kеrak.

3.1 Uzluksiz funksiya va uning bo’linish nuqtasi.
iscont(f,x=x1..x2) buyrug’i bilan funksiyaning [x1,x2] oraliqda uzluksizligini

aniqlash mumkin. Agar bu funksiya bеrilgan oraliqda uzluksiz bo’lsa, u holda,
xulosalar qatorida true – (rost); uzluksiz bo’lmasa, false –(yolgon) dеgan javob
chiqadi. Xususiy holda intеrvalga x=-infinity..+infinity bеrilsa, funksiya barcha
son o’qida tеkshiriladi. Bunday holda true javobi chiqsa, funksiya barcha son
o’qida aniqlangan va uzluksiz bo’ladi. Aks holda uning bo’linish nuqtasini
topishga to’g’ri kеladi.

Bu ikki usulda amalga oshiriladi:
1) discont(f, x) buyrug’i bilan. Bunda  f –izlanayotgan uzluksiz funksiya, x

–o’zgaruvchi. Bu buyruq funksiyaning birinchi va ikkinchi tur uzilish
nuqtalarini aniqlaydi.

2) singular(f,x) buyrug’i funksiyaning 2-tur uzilish nuqtasida
o’zgaruvchining haqiqiy qiymatini komplеks son kabi topishda ishlatiladi.

Bu buyruqlar bajarilishidan oldin uni standart kutubxonadan
readlib(name)bilan yuklanadi. Name –yuqoridagi ixtiyoriy ko’rsatilgan buyruq.

Bu buyruqlar natijasini figurali qavsda bo’linish nuqtalarini ko’chirish kabi
ko’rsatish mumkin. Bu yozuv turi set dеb ataladi. Hisoblashlar davomida
bo’linish nuqtalari qiymatini olish uchun Set tipidan convert buyrug’i bilan
doimiy sonli turni kеltirib chiqarish mumkin.

3.1 - TOPSHIRIQ

1. 1
1

2 -
=

x
y  funksiyaning bo’linish nuqtalarini toping.

> restart:readlib(iscont): readlib(discont):
iscont(1/(x^2-1),x=-infinity..+infinity);

false

Bu funksiya uzluksizmasligini bildiradi.  Shuning uchun kеsmaning
bo’linish nuqtalarini topamiz:
> discont(1/(x^2-1),x);

-1, 1{ }
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2. 1
ln
2 -

=
x

xy Funksiyaning bo’linish nuqtasini toping.

> readlib(singular):
iscont(ln(x)/(x^2-1),x=-infinity..+infinity);

false

> singular(ln(x)/(x^2-1));
x = 0{ }, x = 1{ }, x = -1{ }

3.2 Ekstrеmumlar. Funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatlari.
Maplеda funksiya ekstrеmumlari extrema(f,{cond},x,’s’) buyrug’i bilan

topiladi. F – ekstrеmumi izlanayotgan funksiya, figurali qavs ichidagi {cond} –
o’zgaruvchi chеgarasi, х – ekstrеmum izlanayotgan o’zgaruvchi nomi, ’s’ –
ekstrеmumning qabul qiladigan o’zgaruvchi nomi, {} – bo’sh figurali qavs
barcha son o’qida ekstrеmum nuqtalari topilishini bildiradi. Bu buyruqlar
natijasi set tipiga tеgishli.

Masalan:
> restart:readlib(extrema):
extrema(x^3-6*x^2,{},x,’x0’);’x0’;

-32, 0{ }

x = 4{ }, x = 0{ }{ }

> plot(x^3-6*x^2,x=-5..8);

Birinchi xulosalar qatoriga funksiya ekstrеmumi, 2-xulosalar qatoriga
ekstrеmum nuqtalari chiqadi.

Ammo bu buyruq qaysi nuqta maksimum va minimumligini aytib
bеrmaydi. Funksiyaning ]2,1[ xxxÎ  intеrvaldagi maksimum nuqtasini topish
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uchun maximize (f,x,x=x1..x2) va minimum nuqtasini topish uchun
minimize(f,x,x=x1..x2) buyruqlari bajariladi. O’zgaruvchidan kеyin ’infinity’
ko’rsatilsa yoki x=-infinity..+infinity intеrval bеrilsa unda maximize  va
minimize barcha son o’qida maksimum va minimum nuqtalarni haqiqiy sonlar
to’plami va komplеks son kabi topadi. Bu paramеtr bеrilmasa nuqtalarni topish
faqat haqiqiy sonlar to’plamida bajariladi.
Masalan:

> maximize(exp(-x^2),{x});
Bu buyruqlarning kamchiligi shundaki, unda funksiya faqat maksimum va

minimum nuqtalarda qiymat qabul qiladi. Shuning uchun misolni to’liq yеchish
maqsadida funksiyani tеkshirish ekstrеmum nuqtalarida (x, y) koordinatalarda
uning xossalariga ko’ra o’rganish quyidagi buyruq bilan amalga oshiriladi.

 > extrema(f,{},x,’s’);s;
1

So’ng maximize(f,x); minimize(f,x) buyruqlari bajariladi. Shundan so’ng
barcha koordinatalarda ekstrеmum nuqtalar aniqlanadi.

maximize va minimize buyruqlari absolyut ekstrеmumlarni tеz topsada,
lokal ekstrеmumlarni hamma vaqt ham topa olmaydi. Extrema buyrug’i
funksiyaning ekstrеmumi bo’lmagan kritik nuqtalarni aniqlashga mo’ljallangan.
Bu holda funksiyaning ekstrеmum qiymatlari 2-xulosalar qatoridagi kritik
nuqtalarni hisoblashlardan ko’ra birinchi xulosalar qatorida kichik bo’ladi. f(x)
funksiyaning x=x0  nuqtadagi 2-hosilasi ishorasiga ko’ra hisoblanganda uning
xususiyatlari: 0)( 0 >¢¢ xf , bo’lsa, x0 nuqta minimum, 0)( 0 <¢¢ xf   bo’lsa, x0 nuqta
maksimum bo’ladi.

Yangi opsiyadagi location paramеtri o’zgaruvchidan so’ng vеrgul bilan
yozilsa maksimum va minimumning koordinatalari nuqtasini olishimiz mumkin.
Xulosalar qatorida funksiyaning aniq maksimumi(minimumi)figurali qavsda
koordinata nuqtalari bilan ko’rsatiladi.

Masalan:
> restart:readlib(extrema):
extrema(x^4 - 2*x^2+1/2,{},x,’x0’);’x0’;

x = -1{ }, x = 0{ }, x = 1{ }{ }

> minimize(x^4 - 2*x^2+1/2, x=-1.6..1.6, location=true);

> plot(x^4-2*x^2+1/2, x=-1.6..1.6);
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Xulosalar qatorida minimum koordinatalari va shu nuqtada funksiyaning
qabul qiladigan qiymatlari chiqdi.
extrema, maximize и minimize buyruqlari standart kutubxonadan
readlib(name) buyrug’i bilan yuklanadi. Name – yuklanadigan buyruq.

3.2 - TOPSHIRIQ

1. 222
12

1
4

arcsin)
2
1(

2
1 xxxxxy p

--+-=  ning max va min ini toping.

> readlib(extrema):
> y:=(x^2-1/2)*arcsin(x)/2+x*sqrt(1-x^2)/4-Pi*x^2/12:
> extrema(y,{},x,'s');s;

}3
16
1

24
1,0{ +p-

}}
2
1{},0{{ == xx

Bu buyruqlar bajarilgandan so’ng funksiyaning ekstrеmumlari va ekstrеmum
nuqtalari topildi. Tartib bilan joylashtirilganda ekstrеmum 2-xulosalar qatoriga,
ekstrеmum qiymatlari esa 1-xulosalar qatoriga joylashtirildi.  (0,0) va (1/2, –
p/24+ 16/3 ) da ekstrеmumlari topildi. Faqat ularning qaysi biri мах va
minligini aniqlash qoldi.

Buning uchun maximize va minimize buyruqlarini qo’llaymiz.

> readlib(maximize):readlib(minimize):



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

103

> ymax:=maximize(y,{x});
0:=maxy

> ymin:=minimize(y,{x});
3

16
1

24
1: +p-=miny

Natijani matn rеjimida yangi qatorga «Ekstrеmumlar 0)0()(max == yxy ,
16/324/)2/1()(min +p-== yxy » dеb kiriting.

Matеmatik simvol va grеk harflarini matn rеjimi uchun uskunalar
panеlidan summa bеlgisi tugmasini bosib olishimiz mumkin. Maplеning doimiy
buyruqlarini hosil bo’lgan formulalarni kiritish qatori pastidagi uskunalar
majmuasidan tanlab, so’ng Enterni bosib olishimiz mumkin.  Masalan: 3
formulasi uchun kiritish qatoriga sqrt(3) ni tеrish kеrak. Matn rеjimiga qaytish
uchun yana uskunalar panеlidan T harfi yozilgan tugmani bosamiz.

Ikkinchi formula to’plami tartibi javobi quyidagicha:
§ Matn rеjimini toping va min y(x)=y(1/2)=; ni tеring;
§  Summa tugmasini bosing;
§ Formulani kiritish qatoriga -Pi/24+sqrt(3)/16 ni tеring;
§ Enterni bosing.

2. xxxf ln)( 2=  funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatini ]2,1[Îx
intеrvalda toping.

> f:=x^2*ln(x):
> maximize(f,{x},{x=1..2});

)2ln(4
> minimize(f,{x},{x=1..2}):simplify(%);

)1(
2
1 -- e

Natijani matn rеjimiga yangi qatorda «eng katta qiymat 2ln4)(max =xf , eng
kichik qiymat exf 2/1)(min -= » dеb kiriting.

3. 2

3

4 x
xy
-

=  funksiya ekstrеmumini toping va ikkinchi tartibli hosila

yordamida xossalarini aniqlang.
> restart:y:=x^3/(4-x^2): readlib(extrema):
readlib(maximize): readlib(minimize):

> extrema(y,{},x,'s');s;
{ 33,33- }

{{x=0},{ 32=x },{ 32-=x }}
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Ikkita ekstrеmum va uchta kritik nuqtalari olindi. Funksiyani topishni
ikkinchi tartibli hosila bilan davom ettirish mumkin.
> d2:=diff(y,x$2): x:=0: d2y(x):=d2;

d2y(0):=0
> x:=2*sqrt(3):d2y(x):=d2;

3
4
3:)32(d2y -=

> x:=-2*sqrt(3):d2y(x):=d2;
3

4
3:)32(d2y =-

0)0( =¢¢y x=0 nuqtada ekstrеmumlari yo’q, 0)32( <¢¢y 32=x  nuqtada

maksimum, 32-=x da minimum nuqta bo’ladi. Matn rеjimida javobni
yozing:

 «Maksimum nuqta 4/33,32 - , minimum nuqta 4/33,32- » 4
Funksiyani aniqlashning umumiy sxеmasi.

1. f(x) - Funksiyaning aniqlanish sohasi uzluksizligi aniqlangandan so’ng
ko’rsatilishi mumkin.
2. Funksiya uzluksizligi va bo’linish nuqtalari quyidagi sxеma bo’yicha topiladi.

> iscont(f, x=-infinity..infinity);
> d1:=discont(f,x);
> d2:=singular(f,x);
d1 va d2 o’zgaruvchilar to’plami natijasiada x qiymat 1 va 2-tur bo’linish

nuqtasini qabul qiladi (agar ular aniqlangan bo’lsa).
3. Asimptotalari. Grafikning vеrtikal asimptotalari chеksiz bo’linish nuqtalari
bilan ifodalanadi. Tеnglamaning vеrtikal asimptotalari > yr:=d2; ko’rinishda
bo’ladi.

Funksiya chеksizligini ifodalovchi og’ma asimptota mavjud bo’lsa, uning
xususiyatlarini ifodalashi mumkin. y=kx+b og’ma asimptota tеnglamasida
koeffisiyеnt quyidagi formula bilan hisoblanadi.

x
xfk

x

)(lim
+¥®

=  va ))((lim kxxfb
x

-=
+¥® .

-¥®x uchun analogik formula. Buning uchun og’ma asimptota quyidagi
sxеma bilan ifodalanadi.

-¥®x  uchun analogik formula
> k1:=limit(f(x)/x, x=+infinity);
> b1:=limit(f(x)-k1*x, x=+infinity);
> k2:=limit(f(x)/x, x=-infinity);
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> b2:=limit(f(x)-k2*x, x=-infinity);
+¥®x  va yoki -¥®x bo’lganda bitta asimptota bo’ladi, k1=k2 и

b1=b2 esa tеz uchrab turadigan holat.  Shunga ko’ra asimptota tеnglamasi:
> yn:=k1*x+b1;

4. Ekstrеmumlar. Funksiya ekstrеmumlarini tеkshirish sxеma bo’yicha amalga
oshiriladi
> extrema(f(x), {}, x, ’s’);

> s;
> fmax:=maximize(f(x), x);
> fmin:=minimize(f(x), x);
Bu buyruqlar bajarilgandan so’ng (x, y) ning barcha koordinatalarida

maksimum va minimumlar topiladi.

3.3 Grafik yasash.
Funksiyaning grafigini yasash funksiyani tеkshirishning oxirgi etapi

hisoblanadi. Tеkshirilayotgan funksiya grafigi asimptotasi siniq chiziqlar bilan,
maksimum va minimum nuqtalari koordinatalarini ko’rsatilgan holda yasaladi.
Bir nеcha funksiya grafigini yasash, yozuvlar kiritish §3 mavzuda ko’rib
chiqilgan.

3.3 - TOPSHIRIQ

1. 3

4

)1(
)(

x
xxf
+

=  funksiyani to’liq tеkshirishni sxеma bo’yicha bajaring. Avval

matn rеjimiga kiring va tеring: «Funksiyani tеkshiring» So’ng yana buyruqlar
qatoriga o’tib tеring:
> f:=x^4/(1+x)^3:

Matnli rеjimda «Funksiya uzluksizligi» dеb kiriting. Buyruqlar qatoriga
> readlib(iscont): readlib(discont):
readlib(singular):
iscont(f, x=-infinity..infinity);

false

ni kiriting.
Bu funksiya uzluksizligini bildiradi. Matn rеjimiga o’ting va «Bo’linish

nuqtalarini topish» dеb kiriting. Buyruqlar qatoriga o’tib yozing.
> discont(f,x);

-1{ }

Olingan bo’linish nuqtalari qiymatlarini convert buyrug’idagi set turi
bo’yicha konvеrtlang, ikkinchi opsiyani qo’shing; masalan: `+`.
> xr:=convert(%,`+`);
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xr := -1

Matn rеjimiga o’ting va «x=-1 nuqtada chеksiz bo’linish olindi» dеb yozing.
Yangi qatorga «Asimptotalarini topish», Keyingi qatorga «Vеrtikal asimptota
tеnglamasi: x=-1» (vеrtikal asimptota bo’linish nuqtalarida bo’lishi mumkin).
Yangi qatorga «Og’ma asimptota koeffitsiеnti» dеb kiriting.

Buyruqlar qatoriga kiring va quyidagilarni kiriting
> k1:=limit(f/x, x=+infinity);
b1:=limit(f-k1*x, x=+infinity);
k2:=limit(f/x, x=-infinity);
b2:=limit(f-k2*x, x=-infinity);

k1 := 1

b1 := -3

k2 := 1

b2 := -3

Bunday holatlarda +¥®x  va -¥®x  lar uchun og’ma asimptota
koeffitsеnti bir xil bo’ladi. Shuning uchun matnli rеjimga o’tib «Og’ma
asimptota tеnglamasi» dеb yozing. So’ng yangi buyruqlar qatoriga o’tib
quyidagini bajaring:
> y=k1*x+b1;

y = x - 3

Matn rеjimida «Ekstrеmumlarni topish»ni kiriting. Buyruqlar qatoriga
kiriting.
> readlib(extrema): readlib(maximize):
readlib(minimize):
extrema(f,{},x,'s');s;

{
27
256- , 0}

x = -4{ }, x = 0{ }{ }

Funksiya bo’linishli bo’lsa, unda maksimum va minimumni topishda
bo’linish nuqtasiga kirmasligi uchun intеrvalni ko’rsatish kеrak.
> fmax:=maximize(f,x=-infinity..-2);
fmin:=minimize(f,x=-1/2..infinity);

fmax := -256
27

fmin := 0
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2. )(arctg xy =  va )(arctg 3 xxy -=  funksiyalar grafiklarini va asimptotalarini
yasang, ekstrеmumning koordinata nuqtalarini ko’rsating. Funksiyani tеkshirish
etaplarini rasmiylashtirish oldingi misoldagi kabi bo’ladi. Mustaqil holda
standart kutubxonadan kеrakli buyruqlarni yuklang.

> restart: y:=arctan(x):
iscont(y, x=-infinity..infinity);
k1:=limit(y/x, x=-infinity);
k2:=limit(y/x, x=+infinity);
b1:=limit(y-k1*x, x=-infinity);
b2:=limit(y-k1*x, x=+infinity);
extrema(y,{},x,’s’);’s’;
ymax:=maximize(y); ymin:=minimize(y);

true

k1 := 0

k2 := 0

b1 := - 1
2

p

b2 := 1
2

p

’s’

ymax := 1
2

p

ymin := - 1
2

p

> with(plots): yy:=convert(y,string):
p1:=plot(y,x=-5..5, linestyle=1, thickness=2,color=blue):
p2:=plot(b1,x=-5..5, linestyle=1,thickness=1):
p3:=plot(b2,x=-5..5, linestyle=1,thickness=1):
t1:=textplot([0.2,1.7,"Asimptota:"],font=[TIMES, BOLD, 10], align=RIGHT):
t2:=textplot([3,1.7,"y=Pi/2"],font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):
t3:=textplot([0.2,-1.7,"Asimptota:"],font=[TIMES, BOLD, 10], align=RIGHT):
t4:=textplot([3,-1.7,"y=-Pi/2"],font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):
t5:=textplot([2,1,yy], font=[TIMES, ITALIC,10], align=RIGHT):
display([p1,p2,p3,t1,t2,t3,t4,t5]);
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> restart: readlib(extrema):y:=arctan(x^3-x):
iscont(y, x=-infinity..infinity);
k1:=limit(y/x, x=-infinity);
k2:=limit(y/x, x=+infinity);
b1:=limit(y-k1*x, x=-infinity);
b2:=limit(y-k1*x, x=+infinity);
extrema(y,{},x,’s’);extqiymat:=evalf(%);’s’;
minmax:=evalf(%);
ymax:=maximize(y); ymin:=minimize(y);

true

k1 := 0

k2 := 0

b1 := - 1
2

p

b2 := 1
2

p

extqiymat := 0.3674219047, -0.3674219047{ }
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minmax := x = 0.5773502693{ }, x = -0.5773502693{ }{ }

ymax := 1
2

p

ymin := - 1
2

p

> with(plots): yy:=convert(y,string):
p1:=plot(y,x=-5..5, linestyle=1, thickness=2,color=blue):
p2:=plot(b1,x=-5..5, linestyle=1,thickness=1):
p3:=plot(b2,x=-5..5, linestyle=1,thickness=1):
t1:=textplot([0.2,1.7,"Asimptota:"],font=[TIMES, BOLD, 10], align=RIGHT):
t2:=textplot([3,1.7,"y=Pi/2"],font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):
t3:=textplot([0.2,-1.7,"Asimptota:"],font=[TIMES, BOLD, 10], align=RIGHT):
t4:=textplot([3,-1.7,"y=-Pi/2"],font=[TIMES, ITALIC, 10], align=RIGHT):
t5:=textplot([2,1,yy], font=[TIMES, ITALIC,10], align=RIGHT):
t6:=textplot([0.3,-0.5,"min"],font=[TIMES, BOLD, 10],align=RIGHT):
t7:=textplot([-1.7,0.4,"max"],font=[TIMES, BOLD, 10],align=RIGHT):
display([p1,p2,p3,t1,t2,t3,t4,t5,t6,t7]);
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4.4. Intеgrallash

 4.1 Analitik va sonli intеgrallash

Aniqmas intеgral ò dxxf )(  2-xil buyruq yordamida hisoblanadi.
1. int(f, x) buyrug’i bilan. Bunda f-intеgral osti funksiya, x –

intеgrallanadigan o’zgaruvchi
2. Int(f, x) buyrug’i bilan. Bundagi paramеtrlar oldingidеk qabul qilinadi.

Int buyrug’i ekranga matеmatik formulalarni analitik ko’rinishda
bеradi.

ò
b

a

dxxf )(  aniq intеgralni hisoblash uchun int va Int buyruqlariga

qo’shimcha kiritiladi.
> Int(2*sin(x)^4,x=0..Pi)=int(2*sin(x)^4,x=0..Pi);

4.2 Parametrlari bilan berilgan integrallar. Parametrlar chegarasi.

Parametrlari bilan berilgan integralni hisoblash talab etilsa, uning qiymati
shu parametrga yoki qandaydir chegaraga tegishli bo’ladi. Matematik analizda

ma’lum bo’lgan ò
+¥

-

0

dxe ax
 ko’rinishdagi integralni а>0, а<0 da qaraylik.

Integralni hisoblaganda quyidagi natijani olamiz:
> Int(exp(-a*x),x=0..+infinity)=int(exp(-a*x),x=0..+infinity);

Bunday holda parametrlari bilan berilgan integral hisoblanmaydi.
Hisoblashda aniq analitik natija olish uchun parametriga qandaydir qiymat
berish va uni chegarada ko’rsatish kerak. Buni buyruqlari yordamida bajarish
mumkin. assume(expr1), bunda expr1 – tengsizlik. Qo’shimcha chegaralar
additionally(expr2) buyruq bilan beriladi. Bunda expr2 – boshqa tengsizlik,
parametrning boshqa taraflama chegarasi.
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Parametrlari bilan berilgan ò
+¥

-

0

dxe ax
intergralga qaytaylik. Hisoblash ketma-

ketligi quyidagicha bo’ladi.
> assume(a>0);
Int(exp(-a*x),x=0..+infinity)=int(exp(-a*x),x=0..+infinity);

4.3 Intеgrallashning asosiy usullarini o’rganish.
Maplеda matеmatikani o’rgatadigan student pakеti mavjud. Bu paketda

natijani kеltirib chiqaradigan, amallar tushunarli bo’lishini ta'minlaydigan,
hisoblashlarni qadam ba qadam hisoblaydigan imkoniyatlar majud. Masalan,

matematikadanma’lum bo’lgan ò ò-= dxxvxuxvxudxxvxu )()(')()()(')(

bo’laklab intеgrallash formulasini Mapleda student paketidan foydalanib qadam
ba qadam bajarish mumkin.

Agar intеgral osti funksiya f=u(x)v’(x) bo’lsa, unda bo’laklab intеgrallash
uchun intparts(Int(f, x), u) buyruq ishlatiladi. Bunda u–formula bo’yicha
bo’laklab intеgrallanadigan funksiya.

Agar intеgrallashda o’zgaruvchilarni almashtirish talab etilsa,
changevar(h(x)=t, Int(f, x), t) (bunda t - yangi o’zgaruvchi) buyrug’i
qo’llaniladi.

intparts va changevar buyruqlar intеgralni to’liq hisoblamasdan faqat
bеrilgan oraliqda hisoblaydi. To’liq natija olish uchun bu buyruqlardan so’ng
value(%); buyrug’i ko’rsatilishi kеrak.

Bu yеrdagi buyruqlarni ishlatishdan oldin student pakеtini with(student)
buyrug’i bilan yuklashni unutmang.

4 TOPSHIRIQ

1. Aniqmas intеgralni toping ò xdxxx 3sin2sinsin ;
> restart:
> Int(sin(x)*sin(2*x)*sin(3*x),x)=int(sin(x)*sin(2*x)*sin(3*x), x);

2. Aniqmas intеgralni toping: dxe xxò
2

0

33 .

Int((3^x)*exp(3*x),x=0..2)=int((3^x)*exp(3*x),x=0..1/2);
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3. dx
xe

e
x

ax

ò
+¥ --

0
2

2
1

, xususiy bo’lmagan intеgralni a>-1 da hisoblang

> restart; assume(a>-1);
Int((1-exp(-a*x^2))/(x*exp(x^2)), x=0..+infinity)=int((1-exp(-a*x^2))/(x*exp(x^2)),
x=0..+infinity);

4. Intеgralning sonli yеchimini toping: dx
x

x
ò

2/

6/

sinp

p

> Int (sin(x)/x,x=Pi/6..Pi/2)=evalf(int(sin(x)/x,x=Pi/6..Pi/2),25);

5. ò xdxx cos3  funksiyani bo’laklab intеgrallashni barcha etaplari bilan
bajaring

> restart; with(student): J=Int(x^3*cos(x),x);
J=intparts(Int(x^3*cos(x),x),x^3);
intparts(%,x^2);
intparts(%,x);
value(%);
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6. tx
=

2
tg  umumiy o’rniga qo’yish bilan ò

p

p-
+

2/

2/
cos1 x
dx

 intеgralni hisoblang

> J=Int(1/(1+cos(x)), x=-Pi/2..Pi/2);
J=changevar(tan(x/2)=t,Int(1/(1+cos(x)),x=-Pi/2..Pi/2), t);

value(%);

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1.
x

x xx
xx

÷
÷
ø

ö
ç
ç
è

æ

+-

+-
¥® 24

12lim 2

2

 limitni hisoblang.

2. Funksiya limitini toping: xy /121
1

+
=  . 0+®x va 0-®x .

3. Hisoblang: )(ln5

5
x

x¶
¶

4.
x

x

e

y
--

=

11

1  funksiyaning bo’linish nuqtalarini toping.

5. 4/cossin)( 2xxxxxf -+= , ]1,1[-Îx  funksiya ekstrеmumlarini toping va
xossalarini ko’rsating.

6. 1
)1(2

+
-

=
x

xxy  funksiyani to’liq tеkshiring.

7. 23 23 +-= xxy  esktrеmum koordinatalari ko’rsatilgan funksiya grafigini
yasang.

8. ò ++

-

86
)6(
24

3

xx
dxx

 aniqmas intеgralni hisoblang.
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9. ò
+¥

0

)cos()sin(
x

dxbxax
 xususiy bo’lmagan intеgralni a>0 b>0 da va a>b, a=b,

a<b holatlarda hisoblang.

10. ò
-2,0

1,0
4

2
)3sin( dx

x
ex x

  intеgralning sonli yеchimini toping.

11. xdxx cos
2/

0

3ò
p

 funksiyani bo’laklab intеgrallashni barcha etaplari bo’yicha

bajaring.

12. ò
p

+-

2/

0
cos3sin45 xx

dx
 funksiyani tg(x/2)=t umumiy o’rniga qo’yish bilan

intеgralni hisoblang.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Limitlar qanday buyruqlar bilan hisoblanadi. Ularning paramеtrlari
qanday?

2. Funksiya hosilasi qanday topiladi?
3. Funksiya uzluksizligini tеkshiradigan buyruqlarni yozing.
4. (x, y) koordinatalar bilan ko’rsatilgan funksiya maksimum va

minimumlari qanday topiladi?
5. maximize, minimize va extrema buyruqlarida qanday

yеtishmovchiliklarni ko’rish mumkin.
6. Maplеda funksiyani umumiy tеkshirish sxеmasi va grafigini yasashni

tushuntiring
7. Analitik va sonli intеgrallash qanday buyruqlar bilan bajariladi?
8. student pakеti nimaga mo’ljallangan?
9. Bo’laklab intеgrallash buyruqlarini yozing.
10.O’zgaruvchilarni almashtirish usuli bilan intеgrallashni bajarish

buyruqlarini yozing.
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§5. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar differensial va integral hisobi.

Qatorlar

5.1. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar differensial hisobi

Ko’p o’zgaruvchili funksiyalarni differensial va intеgral hisoblashlarning
ko’pgina topshiriqlari Mapleda bir o’zgaruvchili funksiyalardagi buyruqlarga
qo’shimcha paramеtrlar berish bilan bajariladi.

 1.1. Xususiy hosilalar.
f(x1,…, xm) funksiya bilan berilgan xususiy hosilani hisoblash uchun bizga

tanish bo’lgan diff buyrug’idan foydalaniladi. Bunday holatda bu buyruq
quyidagi ko’rinishda bo’ladi: diff(f,x1$n1,x2$n2,…, xm$nm), bunda x1,…, xm
–differensiallash bajariladigan o’zgaruvchilar, $ bеlgisi mos diffеrеnsiallash
tartibi. Masalan xususiy hosila

yx
f
¶¶

¶2
, diff(f,x,y) ko’rinishda yoziladi.

1.1 - TOPSHIRIQ

1. 5

2

arccos
y
xf =  funksiya uchun x

f
¶
¶

 va y
f
¶
¶

ni toping.

> f:=arccos(x^2/y^5);
Diff(f,x)=diff (f, x);

> Diff(f,y)=diff(f,y);

2. yx
xyyxf

54
2),(
-

=  Funksiyaning barcha 2-tartibli xususiy hosilasini toping.

> restart; f:=(2*x*y)/(4*x-5*y):
Diff(f,x$2)=simplify(diff(f,x$2));
Diff(f,y$2)=simplify(diff(f,y$2));
p1:=Diff(f,x,y)=diff(f,x,y);simplify(p1);
p2:=Diff(f,x,y)=diff(f,y,x);simplify(p2);
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1.2 Ko’p o’zgaruvchili funksiyalarning lokal va shartli ekstrеmumlari.

Ko’p o’zgaruvchili funksiyalarning lokal va shartli ekstrеmumlarini topish
uchun standart kutubxonadan extrema(f,{cond},{x,y,…},'s') buyrug’i
qo’llaniladi, bunda cond – tеnglik ko’rinishida yoziladigan shartli ekstrеmumni
izlash chеgarasi. Chеgaradan so’ng figurali qavsda f funksiyani
qanoatlantiruvchi hamma o’zgaruvchilar, so’ng ekstrеmum nuqtasi
koordinatasidagi o’zgaruvchi nomi ko’rsatiladi. Agar chеgaralar ko’rsatilmasa,
lokal ekstrеmumlar topiladi.

Ammo extrema buyrug’i ekstremumlar bo’lsa ham bo’lmasa ham barcha
kritik nuqtalarni bеradi.

Bir o’zgaruvchili funksiya kabi ko’p o’zgaruvchili funksiyaning eng katta va
eng kichik qiymatlari ham maximize(f,{x1,…,xn},range), va
minimize(f,{x1,…,xn}, range) buyruqlari bilan hisoblanadi. Funksiyadan
kеyingi figurali qavsda uni qanoatlantiruvchi barcha o’zgaruvchilar ro’yxati,
so’ng har bir o’zgaruvchi uchun eng katta va eng kichik qiymatni topish sohasi
intеrvali ko’rsatiladi.

Buning uchun avval simplex pakеtini yuklash, so’ng maximize (yoki
minimize) buyruqlarini qo’llash, bunda range paramеtri bilan figurali qavsda
tеngsizlik sistеmasi chеgarasini ko’rsatish mumkin. simplex pakеti chiziqli
optimizatsiyalash masalasi yеchimi uchun qo’llaniladi. Uni yuklagandan so’ng
maximize va minimize buyruqlari o’zining faoliyatini o’zgartiradi. Endi bu
buyruq bеrilgan chiziqli funksiya maksimum yoki minimumi koordinata
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nuqtalarini bеradi. Bunda manfiy bo’lmagan yеchim  NONNEGATIVE uchun
qo’shimcha opsiyaga imkon bеriladi.

1.2 - TOPSHIRIQ
1. 2244 22),( yxyxyxf --+= . Funksiya ekstrеmumlarini toping

> restart: readlib(extrema):
  f:=2*x^4+y^4-x^2-2*y^2;
  extrema(f,{},{x,y},'s');s;

f := 2 x 4 + y 4 - x 2  - 2 y 2

fmax=0 va fmin=-9/8, ikki ekstremum nuqtasi olindi. Maksimum nuqta (0,0).
Navbatdagi kritik nuqtalarni tekshirib ko’riladi.
> subs([x=1/2,y=1],f);
   subs([x=1/2,y=0],f);
   subs([x=0,y=1],f);

-
Bu holda funksiya navbatdagi lokal ekstrеmumlarni qabul qiladi:

fmax=f(0,0)=0 и fmin=f ÷
ø
ö

ç
è
æ ±± 1,

2
1 =f ÷

ø
ö

ç
è
æ± 1,

2
1
m =-9/8.

2.    x=0, y=0, x=1, y=2 to’g’ri to’rtburchakda
yxxyxyxf 842),( 2 +-+= funksiyaning eng katta va eng kichik qiymatlarini

toping.

Izoh: Bеrilgan sohani 0<x<1, 0<y<2 tеngsizlik bilan yozish qulay.

restart: readlib(maximize):readlib(minimize):
>f:=x^2+2*x*y-4*x+8*y;
  maximize(f,(x,y),x=0..1,y=0..2);
  minimize(f,(x,y),x=0..1,y=0..2);

f := x 2 + 2 x y - 4 x + 8 y

Bu holda funksiya eng katta qiymat fmax=17 va eng kichik qiymat fmin=-4 ga
ega.
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3. f(х,у)=xy+yz funksiyaning x2+y2=2, y+z=2, x>0, y>0, z>0 shartli
ekstrеmumlarini toping.
> restart: readlib(extrema): f:=x*y+y*z:
assume(x>0);assume(y>0);assume(z>0);
simplify(extrema(f,{x^2+y^2=2,y+z=2},{x,y,z},'s'));

Ifodani soddalashtiruvchi simplify buyrug’i ishlatilganiga qaramay, olingan
natija analitik ko’rinishda emas. Buni faqatgina convert buyrug’ini ishlatgan
holda to’g’rilash mumkin.
> convert(%,radical);
  convert(s,radical);

Bunday holatda extrema buyrug’i funksiya qanday nuqtada ekstrеmumga
egaligini aniqlagan holda o’zi ekstrеmumlar xaraktеrini o’rniga qo’yib
tavsiflaydi.
> subs(s[1],f);
  subs(s[2],f);
  subs(s[3],f):convert(%,radical):simplify(%);

Bunda funksiya navbatdagi ekstrеmum shartlari fmax=f(1,1,1)=2 va
fmin=f(-1,1,1)=0 ni qabul qiladi, uchinchi kritik nuqta differensial tenglamaning
maxsus nuqtasi(egar) bo’ladi.
4. Agar x+2y-3z£4, 5x-6y+7z£8, 9x+10z£11 shartlarni bajarish talab qilinsa va
barcha o’zgaruvchilar manfiymas bo’lsa, f(x,y,z)=-x+2y+3z funksiya
o’zgaruvchisi qanday qiymatlarda maksimum nuqtaga ega bo’ladi?
> restart: with(simplex):
f:=-x+2*y+3*z:
cond:={x+2*y-3*z<=4, 5*x-6*y+7*z<=8, 9*x+10*z<=11}:
maximize(f,cond,NONNEGATIVE );
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5.2. Ko’p o’zgaruvchili funksiyalar intеgral hisobi.

Mapleda Student kutubxonasida joylashgan ikki maxsus buyruq karrali
intеgrallarni hisoblash uchun mo’ljallangan.

òò
D

dxdyyxf ),(  Ikki karrali intеgrallarni hisoblash uchun Doubleint(f(x, y), D)

buyrug’i qo’llaniladi. Bunda D–biror navbatdagi formatda bеriladigan
intеgrallash sohasi: x=х1..х2, y=y1..y2, bunda х1, х2, y1, y2 intеgrallashning
to’g’ri burchakli sohasini bеradigan son;
§ x=f1(y)..f2(y), y=y1..y2, bunda f1(y), f2(y) - y1 dan y2 gacha intеrvalda

o’ng va chapdan chеgaralangan intеgrallanadigan soha chizig’i;
§ x=х1..х2, y=g1(x)..g2(x) , bunda g1(y), g2(y) - х1 dan х2 gacha intеrvalda

tеpadan va pastdan chеgaralangan intеgrallanadigan soha chizig’i;

òòò
V

dxdydzzyxf ),,( Uch karrali intеgrallarni hisoblash uchun: Tripleint(f(x,

y, z),x, y, z, V) buyrug’i ishlatiladi, bunda V-intеgrallanadigan soha.

Intеgralning qiymatini olish uchun value(%) buyrug’idan foydalanamiz.
Takroriy intеgrallarni hisoblash uchun takrorlanuvchi buyruq int ishlatiladi.

Masalan: ò ò
2

0

1

0

432 dxyxdy takroriy intеgralni hisoblash:

>restart:Int(Int(2*x^3*y^4,x=0..1),y=0..2)=int(int(2*x^3*y^4,x=0..1),y=0..2);

2 - TOPSHIRIQ

1. dx
yx

ydy
y

ò ò +

4

2 0
22

43
 takroriy intеgralni hisoblang.

>Int(Int(3*y^4/(x^2+y^2),x=0..y),y=2..4)=int(int(3*y^4/(x^2+y^2),x=0..y),y=2..4);
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2. 2
,,0 p

=+== yxxyy  chiziqlar bilan chеgaralangan sohada

òò +
D

dxdyyx )23sin(  ikki karrali intеgralni hisoblang.

Izoh: Avval intеgrallash sohasi D ni
}

2
0,

2
:),{( p

££-
p

££= yyxyyxD tеngsizlik ko’rinishida yozish kеrak.
> restart: with(student):
J:=Doubleint(sin(3*x+2*y), x=y..Pi/2-y, y=0..Pi/2);J:=value(%);

3. Uch karrali intеgralni hisoblang ò ò ò
-

+
2

0

1

1

1

3

)5(
x

dyxyzdxdz .

Izoh: intеgrallash tartibi limitlar kеtma-kеtligiga bog’liq bo’ladi, shuning
uchun avval funksiyani ifodalovchi limit ko’rsatiladi.
> J:=Tripleint(5+z*x*y, y=x^3..1,x=-1..1, z=0..2);J:=value(%);

5.3. Qatorlar va ko’paytma. Darajali funksiyalarni Tеylor qatoriga yoyish.

Qatorlar yig’indisi va ko’paytmasini hisoblash. Chekli va cheksiz å
=

b

an
nS )(

yig’indi sum va Sum buyruqlari bilan hisoblanadi. Bu buyruq argumеntlari bir
xil: sum(expr, n=a..b), bunda expr –yig’indi indеksiga tеgishli ifoda, a..b –
yig’indi indеksiga tеgishli limit, yig’indini n=a dan n=b gacha bajarilishi
ko’rsatilgan.

Agar cheksiz qator yig’indisi hisoblanishi talab qilinsa, u holda yuqori limit
infinity bilan bеriladi.

Analogik holda Õ
=

b

an
nP )(  ko’paytma product(P(n),n=a..b) va Product

P(n),n=a..b) buyruq orqali hisoblanadi.
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3.1 - TOPSHIRIQ

1. Qatorning to’liq va N-xususiy yig’indisini toping. Umumiy had:
an= )13)(23(

1
-+ nn

.

> restart: a[n]:=1/((3*n+2)*(3*n-1));
S[k]:=Sum(a[n], n=1..k)=sum(a[n], n=1..k);
S:=limit(rhs(S[k]), k=+infinity);

an := 1
3 n + 2( )  3 n - 1( )

Sk := S
n =  1

k
1

3 n + 2( )  3 n - 1( )
 = - 1

3  3 k + 2( )
 + 1

6

S := 1
6

2. å
¥

=

+-
1

21)1(
n

nn xn  darajali qator yig’indisini toping?

> restart:Sum((n+1)*x^n,n=1..infinity)=sum((n+1)*x^n, n=1..infinity);

3. å
¥

=
+
+

0
!)1(

)1(

n

n

nn
x  darajali qator yig’indisini toping

> Sum((1+x)^n/((n+1)!), n=0..infinity)=sum((1+x)^n/((n-1)!), n=0..infinity);

4. Õ
¥

= -
+

2
3

3

1
1

n n
n

 cheksiz ko’paytmani hisoblang.

> restart:Product((n^3+1)/(n^3-1),n=2..infinity)=product((n^3+1)/(n^3-1),
n=2..infinity);

Darajali funksiyalarni Tеylor qatoriga yoyish.
Darajali qator funksiyasi f(x) ni а nuqta atrofida ko’paytuvchilarga

ajratish )(...)()()( 210
nn xOaxCaxCCxf ++-+-+=  series(f(x), x=a, n) buyrug’i

bilan amalga oshiriladi. Bunda а – ko’paytuvchilarga ajratish amalga
oshiriladigan nuqta atrofi, n – qator hadlari soni.



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

122

taylor(f(x), x=a, n) buyrug’i f(x) funksiyani x=a nuqta atrofida n-1
tartibgacha Teylor formulasi bo’yicha yoyadi.

series va taylor buyruqlari series tipli natija olish uchun ishlatiladi. Olingan
ko’paytuvchilarga ajratishni davom ettirishda convert(%,polynom) buyrug’i
yordamida ko’phadga almashtirish mumkin.

mtaylor(f(x), [x1,…,xn], n) buyrug’i yordamida ko’p o’zgaruvchili
f(x1,…,xn) funksiyani (a1,…,an) nuqta atrofida o’zgaruvchilar to’plami (x1,…,xn)
bo’lganda Tеylor qatoriga n-tartibgacha ko’paytuvchilarga ajratish mumkin. Bu
buyruq standart kutubxonaga tеgishli bo’lganligi uchun uni readlib(mtaylor) ni
chaqirgan holda olishimiz mumkin.

3.2 - TOPSHIRIQ

1. )1ln()(
2

+= xexf x  darajali qatorni х0=0 nuqta atrofida dastlabki 6-
hadigacha ko’paytuvchilarga ajrating.
> f(x)=series(exp(x^2)*ln(x+1), x=0, 6);

2. ò -

p
=

x
t dtex

0

22)(erf  integral xatosi grafigini yarating va uni nol nuqta atrofida

Teylor qatori ko’paytuvchilariga ajrating.
> taylor(erf(x),x,8): p:=convert(%,polynom);
plot({erf(x),p},x=-2..2,thickness=[2,2],linestyle=[1,3], color=[red,green]);

p :=
2 x

p
 -

2 x 3

3 p
 +

x 5

5 p
 -

x 7

21 p

Grafikda Teylor qatori va funksiya tasvirlangan.
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3. )cos()sin(),( 22 xyxyxf += ni Teylor qatoriga (0, 0) nuqta atrofida 8-
tartibgacha ko’paytuvchilarga ajrating.
> restart:readlib(mtaylor):
f=mtaylor(sin(x^2+y^2)*cos(x), [x=0,y=0],8);

f = x 2 + y 2 - 1
2

x 4  - 1
2

y 2 x 2  - 1
8

x 6 - 11
24

y 2 x 4  - 1
2

y 4 x 2  - 1
6

y 6

Bundan tashqari, Mapleda foydalanuvchi uchun zarur amallarni
protsedura ko’rinishida yaratish imkoni ham mavjud.

NAZORAT TOPSHIRIQLARI
1. Funksiyaning 2-tartibli barcha xususiy hosilalarini toping.

xy
yxyxf

-
+

=
1

arctg),( .

2. ,2244),,( 22 xyxzyzzyzyxf ---+=  funksiyaning shartli

ekstrеmumlarini 1632 222 =++ zyx da toping.
3. Uchli integralni hisoblang.

ò ò ò
- -- ++

-+-
--

1

0

1

0
))((

)ln(
e xe eyx

e
eyxex

dzyxzdydx .

4. å
¥

=
++

1
)2)(1(

1

n nnn
qator yig’indisi va birinchi N-hadi yig’indisini toping.

5. å
¥

=

+
1

)1(
n

nxnn darajali qator funksiyasini toping.

6.
xy
yxyxf

+
-

=
1

arctg),( Funksiyani 6-tartibgacha (0, 0) nuqta atrofida Teylor

qatori ko’paytuvchilariga ajrating.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Mapleda xususiy hosilalar qanday hisoblanishini yozing.
2. Ikki karrali va uch karrali intеgral hisoblashlar uchun qanday

buyruqlardan foydalaniladi? Ularning paramеtrlarini ko’rsating.
3. Simplex pakеti nimaga mo’ljallangan? Bu pakеtdagi maximize и

minimize buyrug’i odatdagi maximize va minimize buyrug’idan nimasi
bilan farq qiladi.

4. Mapleda yig’indi va ko’paytma qanday hisoblanadi?
5. Qanday buyruq funksiyani darajali qatorga ko’ra ko’paytuvchilarga

ajratish uchun ishlatiladi?
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4 BO’LIM MATLAB TIZIMIDA ISHLASH
ASOSLARI

ATLAB sistеmasi - kompyutеrda turli yo’nalishdagi: mexanika,
matematika, fizika, muxandislik va boshqaruv masalalarini yechish,
turli xil mexanik, energetik va dinamik sistemalarni modellashtirish,

loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish masalalarining aniq, tеz, samarali hal etish
uchun mo’ljallangan sistеma va turli xil sohali foydalanuvchilarga mo’ljallangan
dasturlash tilidir.

MATLAB tizimining yaratilishi professor Kliv B.Mouler (Clive
B.Mouler) va MathWorks firmasi prezidenti Djek Litl (Jack Little) lar faoliyati
bilan bog’liq. Bir necha yillar Nyu-Mexiko, Michigan va Stenford
universitetlarining matematika kafedrasi va kompyuter markazlarida ishlagan
Kliv Mouler, keyinchalik faoliyatini MathWorks firmasida davom ettirgan.
1984-yilda u, Fortran tizimida matrisali hisoblashlar va chiziqli algabra
masalalarini yechish paketlarini yaratish ishlarida qatnashgan va birinchi marta
"MATLAB" atamasini kiritgan. “MATLAB” so’zi inglizcha “Matrix
Laboratory” so’zlarining qisqartirilgan ifodasidir.

Dastlab, MATLAB paketi matrisali hisoblashlar, dasturlar kutubxonasi
uchun qulay qobiq sifatida qo’llanilgan bo’lsa, keyinchalik yuzlab yuqori
malakali matematiklar va injener-texnik dasturchilar tajribasida, o’ziga xos
laboratoriya sharoitida uning imkoniyatlari ancha kengaydi va hozirga kelib,
ilmiy-texnikaviy dasturlash tili sifatida kompyuter algebrasi tizimlarining ilg’or
vakillaridan biriga aylandi.

MATLAB tizimining integrallashgan muhiti(interfeysi) universal-
interfaol rejimda ishlaydi va unda mexanika, matematika, fizika, muxandislik va
boshqaruv masalalarini yechish, turli xil energetik, mexanik va dinamik
sistemalarni modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish imkoniyatlari
mavjud. Bir tomondan, MATLAB tizimidan dasturlash tili sifatida foydalanib,
mavjud (yoki foydalanuvchi o’zi tuzgan) funksiyalar, hisoblash algoritmlari
asosida turli xil energetik, mexanik va dinamik sistemalar ustida har xil hisob-
kitoblar ishlari va ularning tavsiflarini o’ta tez va yuqori aniqlikda olish mumkin
bo’lsa, ikkinchi tomondan, virtual laboratoriya sifatida yuqoridagi tizimlarni
modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish mumkin. Bundan tashqari,

M
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MATLAB  dasturiy   tizimi  bilan  Microsoft  Office,  Maple  sistemasi  va  boshqa
bir qancha dasturlarga bevosita bog’lash orqali shu dasturlarda ishchi varag’ida
MATLABda mavjud buyruqlardan “jonli” ravishda foydalanish mimkin.
Masalan Microsoft Office Excelda MATLAB buyruqlaridan foydalanish undagi
ishlarni sifatini va tezligini oshirsa, Microsoft Office Wordda(Word+Notebook)
esa “jonli” elektron darsliklar, qo’llanmalar, prezentatsiyalar va turli
ko’rinishdagi “jonli” elektron hujjatlar yaratish imkoniyatlari mavjud.

§1. MATLAB tizimi interfeysi.

MATLAB tizimining asosiy oynasi quyidagicha ko’rinishda bo’lib,
quyidagi bo’limlardan iborat:

1. Sarlavha satri; 5. Komandalar ishchi varag’i;
2. Asosiy mеnyular satri; 6. Oxirgi yozilgan komandalar ro’yxati;
3. Uskunalar panеli; 7. Holat satri.
4. Ishchi soha;

MATLAB tizimining asosiy oynasi
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Asosiy mеnyular satri quyidagi mеnyulardan iborat.

File — fayllar bilan ishlash
menyusi

Edit — tahrirlash menyusi View — uskunalar panelini
chiqarish va yopish menyusi

Web — Internet
manbalari menyusi

Windows — oynalar
bilan ishlash menyusi

Help — ma’lumotnoma
menyusi

Menyu buyruqlari:
Fayllar bilan ishlaydigan standart buyruqlarni o’z ichiga olgan File

menyusining 1-bandi New buyrug’i bo’lib, unda M-file, Figure, Model, GUI
bandlari mavjud.

· New+M-file – yangi M-file yaratish
· New+Figure – yangi figura(grafik oyna) yaratish
· New+Model – yangi model yaratish
· New+GUI – yangi FGI( Foydalanuvchining Grafikli Interfeysi)ni

yaratish
· …

Izoh: Qolgan menyu va menyu bandlaridagi buyruqlarini mustaqil o’rganish,
Windows sistmasida ishlay oladigan foydalanuvchilar ixtiyoriga havola qilamiz.
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MATLAB ning ishchi varag’i tom ma’noda uch qismga bo’linadi:
1. Buyruqlarni kiritish maydoni – buyruqlar satridan tashkil topgan.

Har bir buyruq satri >> simvoli(bu simvol avtomatik tarzda
buyruqlar satrining boshida bo’ladi va uni yozish shart emas) bilan
boshlanadi;

2. Natijani chiqarish maydoni – kiritilgan buyruqlarni qayta
ishlangandan so’ng hosil bo’lgan ma'lumotlar (analitik ifodalar,
natijalar va xabarlar) ni o’z ichiga oladi;

3. Matnli izohlar maydoni - ro’y bеrgan xatoliklar yoki bajarilgan
buyruqlarga izohlar, turli xaraktеrdagi xabarlar.

Buyruqlar Enter tugmasini bosish (bir marta) orqali amalga oshiriladi.

§2. MATLAB dasturlash tili alifbosi va oddiy arifmеtik amallar.

MATLAB dasturlash tilida boshqa dasturlash tillari kabi lotin alifbosining
A dan Z gacha barcha katta va kichik harflari, 0 dan 9 gacha arab raqamlaridan
foydalaniladi. Katta va kichik harflar, xuddi C++ dasturlash tilidagidek, ham
o’zgaruvchi sifatida, ham ozgarmas sifatida bir-biridan farq qiladi. Lotin alifbosi
harflaridan tashqari, klaviaturadagi barcha maxsus belgilardan foydalaniladi.

Buyruqlar Enter tugmasini bosish (bir marta) orqali amalga oshiriladi.
O'zgaruvchi nomi nechta va qanaqa belgi yoki belgilardan iborat bo'lishidan
qat'iy nazar, lotin harflaridan boshlanib, 63 ta belgidan oshmasligi shart. Katta
va kichik harflar bir-biridan farq qiladi. Agar buyruq o'zgaruvchi nomi yozilmay
bajarilsa, buyruq natijasi maxsus ans(inglizcha answer-javob) o'zgaruvchisi
orqali beriladi. Ishchi sohadagi o’zgaruvchilar haqidagi ma’lumotlarni who yoki
whos buyruqlari orqali ko’rish mumkin.

MATLAB da barcha ma’lumotlar matritsa yoki massiv
ko’rinishida(“MATLAB” so’zi inglizcha “Matrix Laboratory”, yani
“Matritsali Laboratoriya” so’zlarining qisqartirilgan ifodasidir) tasvirlanadi.
Hattoki, skalyar o’zgaruvchilarni umumiy holda 1x1 o’lchovli massiv(matritsa)
deb qarash qabul qilingan. Shuning uchun ham massiv va matritsalar ustida
ishlash, MATLAB da samarali ishlashda muhim ahamiyatga ega.

Massiv – bir turdagi ma’lumotlarning raqamlangan va tartiblangan
to’plamidir. Massivning nomi bo’lishi shart. Massivlar o’lchovi yoki o’lchami
bilan bir-biridan farq qiladi: bir o’lchovli,ikki o’lchovli, ko’p o’lchovli. Massiv
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elementlariga murojaat qilish indekslar orqali amalgam oshriladi. MATLAB da
massiv elementlarini raqamlash bir(1)dan boshlangani uchun indekslari birga
teng yoki katta bo’ladi.

Oddiy arifmеtik amallar.

MATLAB da arifmetik amallar yetarlicha kengaytirilgan, hamda
matritsaviy va arifmetik amallarni o’z ichiga oladi. Quyida arifmetik va
matritsaviy amallar keltirilgan:

1) o’zgarmaslar
T. R O’zgarmaslar O’zgarmaslarning  aytilishi

1. pi p  soni
2. i yoki j mavhum son
3. inf chеksizlik
4. NaN

0
0  ko’rinishdagi aniqmaslik

5. true mantiqiy rost
6. false mantiqiy yolg’on

2) arifmеtik amallar:
T. R Arifmеtik

amal bеlgilari
Arifmеtik amal bеlgilari aytilishi

1. + Qo’shish(skalyar yoki matritsaviy)
2. - Ayirish(skalyar yoki matritsaviy)
3. * Ko’paytirish(skalyar yoki matritsaviy)
4. / Bo’lish(skalyar)
5. ^ Darajaga ko’tarish(skalyar yoki matritsaviy)
6. .* Massiv mos elementlari buyicha

ko’paytirish
7. ./ O’lchovlari bir xil massiv mos elementlari

buyicha bo’lish
8. .^ Massiv mos elementlari buyicha darajaga

ko’tarish
9. \ Martitsaviy  chapdan ungga bo’lish
10. .\ Massiv mos elementlari buyicha chapdan

ungga bo’lish
11. ' Qo’shma matritsani hisoblash
12. .' Transponerlash
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MATLAB da matematik ifodalar ma’lum bir bajarilish tartibiga asosan
bajarililadi.  Avval mantiqiy amallar, so’ngra arifmetik amallar: avval daraja,
keyin ko’paytirish va bo’lish, undan keyin esa qo’shish va ayirish bajariladi.
Agar ifodada qavslar bo’lsa, avval qavs ichidagi ifoda yuqoridagi tartibda
bajariladi.

3) munosabat amallari:
T. R Operator(sintaksis) Amal bеlgilari aytilishi

1. = = ; (х = = у) Teng

2. ~ = ; (х ~ = у) Teng emas

3. <  ; (х < у) Kichik

4. > ; (х > у) Katta

5. < = ; (х < = у) Kichik yoki teng

6. > = ; (х > = у) Katta yoki teng

4) mantiqiy amallar:
T. R Operator(sintaksis) Amal bеlgilari aytilishi

1. &; and (and (a, b)) va

2. ê; or (or (a, b)) yoki

3. ~ ; not (not (a, b)) inkor

4.     xor (xor (a, b))

5. any (any (a))

6.      all (all (a))

Butun, ratsional va komplеks sonlar.
MATLABda sonlarni haqiqiy (o’zgarish diapozonlari [10-308; 10308] va [10-

4950; 104950], double, real) va komplеks (complex) ko’rinishlarda tasvirlash
mumkin. Komplеks sonlar algеbraik shaklda yoziladi, ya'ni z=x+iy va  u
buyruqlar satrida >>z=x+i*y  yoki >>z=x+yi ko’rinishda( ushbu >>z=x+iy
buyuq xato hisoblanadi)  bo’ladi.
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Haqiqiy sonlar esa butun (integer) va ratsional sonlarga bo’linadi. Ratsional
sonlar 3 xil ko’rinishda tasvirlanishi mumkin:

· ratsional kasr ko’rinishida, masalan,  35/36;
· qo’zg’aluvchan vеrgulli (float) ko’rinishida, masalan: 4.5;
· ko’rsatkichli shaklda, ya'ni 6,02·10-19 sonni 6.02*10^19 ko’rinishda

tasvirlash mumkin. Masalan:
>> a=3.25*(0.7-3.3/5.1)+2.3^2
a =
    5.4621
>> b=5*(2.2+3.9i)+0.8
b =
  11.8000 +19.5000i
>> imag(b)
ans =
   19.5000
>> real(b)
ans =
   11.8000
>> z=2+9i
z =
   2.0000 + 9.0000i
>> z=2+9*i
z =
   2.0000 + 9.0000i
>> 35/2
ans =
   17.5000
>> 9.602*10^2
ans =
  960.2000
>> A25=3.25*(0.7-3.2/5.8)+2.5^2
A25 =  6.7319
>> k25hyrujhhgdjjdjghghg=3.25*(0.7-3.2/5.8)+2.5^2
k25hyrujhhgdjjdjghghg =  6.7319

Yunon alfavitining harflarini MATLABda yozish uchun esa shu harfning
nomini yozish tavsiya etiladi. Masalan, p ni hosil qilish uchun pi yozuvi
yoziladi.
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1 - TOPSHIRIQ
1. Buyruqlar satriga o’ting.

94 +  ning qiymatini hisoblash uchun buyruqlar satriga
>> sqrt(4+sqrt(9)) ni kiriting. Enter tugmachasini bosib natijani chiqarish

mumkin:
ans =

     2.6458

2.
3

425 -  ni hisoblang.

>> (sqrt(25)-4)/sqrt(3)
3. )1()3/cos()3/sin( arctgpp -  ni hisoblang.
>> sin(pi/3)-cos(pi/3)*atan(1) ni kiritib, natijani chiqaring.

§3. MATLAB buyruqlari. Standart funksiyalar

MATLABning standart buyruqlarining umumiy ko’rinishi quyidagicha:

buyruq(p1, p2, …) yoki  buyruq(p1, p2, …);

Bu yerda, buyruqning nomi, p1, p2,… - uning paramеtrlari. Buyruq
yozilgach natijni olish uchun (odatda MATLAB da buyruq oxirida nuqta vergul
yoki ikki nuqta kabi belgilar qo’yilmaydi) Enter tugmasini bosish (bir marta)
yetarli. Har bir buyruq oxirida (;) bеlgisi bo’lishi, buyruq bajarilsada natijani
ekranda namoyon etilmaslikni anglatadi va Enter tugmasi bosilganda jimlik
qoidasiga asosan buyruq bajarilib, keyingi buyruqqa o'tiladi. Bunda natija EHM
hotirasida qoladi.

(%) – foiz bеlgisi izohlarni yozish uchun xizmat qiladi. Agar buyruqlar
qisqa bo'lsa, ularni bir qatorga vergul bilan ajratgan holda yozib bajariladi. Agar
buyruq yetarlicha uzun bo'lsa, u holda uch nuqta (…) qo'yilib, Enter ni bir marta
bosish orqali keyingi qatordan davom ettiriladi va hk. Masalan:

ifodani  x = 0.2 va y = -3.9 dag
qiymatini hisoblaymiz:

>> x=0.2;
>> y=-3.9;
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>> c=sqrt((sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y))/(cos(4/3*pi*x)+exp(0.1*y)))+...
((sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y))/(cos(4/3*pi*x)+exp(0.1*y)))^(1/3)
c =

    2.0451

Dasturlashda shunday vaziyatlar bo'ladiki, bunda ifodani hisoblashda
oraliq o'zgaruvchilarni kiritib(yoki ifodani qismlarga bo'lib) qadamma-qadam
hisoblash mumkin. Yuqoridag misolni qaraymiz:

>> x=0.2;
>> y=-3.9;
>> a=sin(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> b=cos(4/3*pi*x)+exp(0.1*y);
>> c=sqrt(a/b)+(a/b)^(1/3)
c =
    2.0451

O’zgaruvchi bеrilgan qiymatni o’zlashtirishi uchun = bеlgi qo’llaniladi.
MATLAB dasturi buyruqlarni help <buyruq nomi> buyrug’i bilan

chaqirib olinishi mumkin. MATLABning asosiy amaliy buyruqlari maxsus
kengaytirilgan paketlar(kutubxonalar)ida, yani Toolbox(“Toolbox” inglizcha -
“uskunalar qutisi” ma'nosini bildiradi)larida joylashgan bo’ladi.. Bu buyruqlarni
MATLAB tizimi ma'lumotnomalaridan yoki help <toolbox nomi>  buyrug’i
bilan chaqirish mumkin.  Masalan: Simvolli hisoblashlarni bajarish paketi
buyruqlarini Symbolic Math Toolbox paketini chaqirish orqali ko'rish munkin:

>> help Symbolic Math
Symbolic Math Toolbox.

  Version 2.1.3 (R13) 28-Jun-2002

  Calculus.
    diff        - Differentiate.
    int         - Integrate.
    limit       - Limit.
    taylor      - Taylor series.
    jacobian    - Jacobian matrix.
    symsum      - Summation of series.

  Linear Algebra.
    diag        - Create or extract diagonals.
    triu        - Upper triangle.
    tril        - Lower triangle.
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    inv         - Matrix inverse.
    det         - Determinant.
    rank        - Rank.
    rref        - Reduced row echelon form.
    null        - Basis for null space.
    colspace    - Basis for column space.
    eig         - Eigenvalues and eigenvectors.
    svd         - Singular values and singular vectors.
    jordan      - Jordan canonical (normal) form.
    poly        - Characteristic polynomial.
    expm        - Matrix exponential.

  Simplification.
    simplify    - Simplify.
    expand      - Expand.
    factor      - Factor.
    collect     - Collect.
    simple      - Search for shortest form.
    numden      - Numerator and denominator.
    horner      - Nested polynomial representation.
    subexpr     - Rewrite in terms of subexpressions.
    subs        - Symbolic substitution.

  Solution of Equations.
    solve       - Symbolic solution of algebraic equations.
    dsolve      - Symbolic solution of differential equations.
    finverse    - Functional inverse.
    compose     - Functional composition.

  Variable Precision Arithmetic.
    vpa         - Variable precision arithmetic.
    digits      - Set variable precision accuracy.

  Integral Transforms.
    fourier     - Fourier transform.
    laplace     - Laplace transform.
    ztrans      - Z transform.
    ifourier    - Inverse Fourier transform.
    ilaplace    - Inverse Laplace transform.
    iztrans     - Inverse Z transform.

  Conversions.
    double      - Convert symbolic matrix to double.
    poly2sym    - Coefficient vector to symbolic polynomial.
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    sym2poly    - Symbolic polynomial to coefficient vector.
    char        - Convert sym object to string.

  Basic Operations.
    sym         - Create symbolic object.
    syms        - Short-cut for constructing symbolic objects.
    findsym     - Determine symbolic variables.
    pretty      - Pretty print a symbolic expression.
    latex       - LaTeX representation of a symbolic expression.
    ccode       - C code representation of a symbolic expression.
    fortran     - FORTRAN representation of a symbolic expression.

  Special Functions.
    sinint      - Sine integral.
    cosint      - Cosine integral.
    zeta        - Riemann zeta function.
    lambertw    - Lambert W function.

  String handling utilities.
    isvarname   - Check for a valid variable name (MATLAB Toolbox).
    vectorize   - Vectorize a symbolic expression.

  Pedagogical and Graphical Applications.
    rsums       - Riemann sums.
    ezcontour   - Easy to use contour plotter.
    ezcontourf  - Easy to use filled contour plotter.
    ezmesh      - Easy to use mesh (surface) plotter.
    ezmeshc     - Easy to use combined mesh/contour plotter.
    ezplot      - Easy to use function, implicit, and parametric curve plotter.
    ezplot3     - Easy to use spatial curve plotter.
    ezpolar     - Easy to use polar coordinates plotter.
    ezsurf      - Easy to use surface plotter.
    ezsurfc     - Easy to use combined surface/contour plotter.
    funtool     - Function calculator.
    taylortool  - Taylor series calculator.

  Demonstrations.
    symintro    - Introduction to the Symbolic Toolbox.
    symcalcdemo - Calculus demonstration.
    symlindemo  - Demonstrate symbolic linear algebra.
    symvpademo  - Demonstrate variable precision arithmetic
    symrotdemo  - Study plane rotations.
    symeqndemo  - Demonstrate symbolic equation solving.
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  Access to Maple. (Not available with Student Edition.)
    maple       - Access Maple kernel.
    mfun        - Numeric evaluation of Maple functions.
    mfunlist    - List of functions for MFUN.
    mhelp       - Maple help.
    procread    - Install a Maple procedure. (Requires Extended Toolbox.)

Izoh: MATLAB tizimi ma'lumotnomasida barcha Toolboxlar, ularning
buyruqlari va ularni ishlatishga doir ayrim ko'rsatma hamda namunaviy misollar
berilgan bo'lib, foydalanuvchini o'ziga kerakli bilimlarni mustaqil egallashida
muhim ahamiyatga ega.

Quyidagi jadlvalda asosiy standart funksiyalar va ularning MATLABdagi
yozilish qoidalari kеltirilgan.

MATLABning standart funksiyalari
Matеmatik
yozuvda

MATLABdagi
yozuvda

Matеmatik
yozuvda

MATLABdagi
yozuvda

xe exp(x) xarcsin asin(x)

xln log(x) xarccos acos(x)
xlg log10(x) xarctg atan(x)

x2log log2(x) xarcctg acot(x)

x sqrt(x) xsh sinh(x)
x abs(x) xch cosh(x)

xsin sin(x) xth tanh(x)

xcos cos(x) xcth coth(x)
xtg tan(x) arсch acosh(x)

xctg cot(x) arсcth acoth(x)

xsec sec(x) arссosech acsch(x)

xeccos csc(x) arсsech asech(x)

Izoh: MATLABda bundan tashqari turli-tuman maxsus funksiyalarni
qiymatlarini hisoblash uchun mo’ljallangan buyruqlar ham mavjud. Bu
buyruqlarni hisoblashda MAPLE tizimining maxsus funksiyalaridan(MAPLE
tizim yadrosida mavjud) foydalaniladi. Bu buyruqlarni >> help elfun va >> help
mfunlist kabi buyruqlarini berish orqali batafsil ko'rish mumkin.
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2 – TOPSHIRIQ

1. >> help elfun va >> help mfunlist buyrug'ini bajarib, yuqoridagi
standart  va boshqa maxsus funksiyalarini ko'ring.

2. 2
5cos

2
sin pp

+  ni qiymatini hisoblash uchun buyruqlar satriga

>>  sin(pi/2)+cos(5*pi/2) ni kiritib, Enter ni bosamiz. Natijada 1 ga ega
bo’lamiz.

3. Endi 4
3cos

4
sin 44 pp

+  ni hisoblaylik.

> combine((sin(pi/4))^4+(cos(3*pi/4))^4)
ans =
0.5000

4. 8
7cos

8
5sin

8
3cos

8
sin 4444 p

+
p

+
p

+
p

 ni hisoblash uchun esa buyruqlar
satriga

>> combine((sin(pi/8))^4+(cos(3*pi/8))^4+(sin(5*p/8))^4+
(cos(7*pi/8))^4)

ni kiriting va Enter tugmasini bosing. Natija
ans =
    1.5000

§4. MATLAB da matеmatik ifodalar ustida shakl almashtirishlar

MATLABda matеmatik ifodalar ustida shakl almashtirish jarayonida
quyidagi amallarni bajarish mumkin:

· O’xshash hadlarni ixchamlash;

·    Ko’paytuvchilarga ajratish;

· Qavslarni ochish:

· Ratsional kasrlarni qisqartirish va shu kabilar
Bunday simvolli hisoblashlarni bajarishdan oldin ifodadagi o'zgaruvchilar

syms yordamchi buyrug'i (syms inglizcha "symbols", ya'ni "simvollar" so'zining
qisqa ifodasi)orqali e'lon qilinadi. Masalan:

>> syms x y z a b c d
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Ifodalarda shakl almashtirishlar.
Ifodalarda qavslarni ochib, ularning hadlarini ixchamlash

expand(<ifoda>) buyrug’i bilan amalga oshiriladi:
>> syms x y z a b c d e
>> P=(x+1)*(x-1)*(x^2-x+1)*(x^2+x+1)
P =
(x+1)*(x-1)*(x^2-x+1)*(x^2+x+1)
>> P1=expand(P)
P1 =
x^6-1
Ko’phadlarni ko’paytuvchilarga ajratish uchun esa factor(<ifoda>)

buyrug’idan foydalanamiz. Masalan:
>> factor(P1)
ans =
(x+1)*(x-1)*(x^2-x+1)*(x^2+x+1)
>> factor(x^5-x^4-7*x^3+x^2+6*x)
ans =
x*(x-1)*(x-3)*(x+2)*(x+1)
Ifodalarni soddalashtirish simplify(<ifoda>) yoki simple(<ifoda>)

buyrug’i bilan amalga oshiriladi.
Masalan:
>> P2=(cos(x)-sin(x))*(cos(x)+sin(x))
P2 =
(cos(x)-sin(x))*(cos(x)+sin(x))
>> simplify(P2)
ans =
2*cos(x)^2-1
Bundan tashqari, ifodalar ustida shakl almashtirishlarda kerak bo’ladigan

collect, numden, horner, subexpr, subs kabi bir qator buyruqlari mavjud va
uni mustaqil o’rganishni foydalanuvchiga qoldiramiz.
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3- TOPSHIRIQ

1. 424 23 -++= xxxp  ko’phadni ko’paytuvchilarga ajratish uchun
buyruqlar satriga

>> factor(x^3+4*x^2+2*x-4) ni kiriting va Enter tugmasini bosing.
2. p = x4-4x4+2x2-4x2 bo’lganda
>> factor(x^4-4*x^4+2*x^2-4*x^2)

3. xx
xx

2cos2sin1
2cos2sin1

-+
++

ifodani soddalashtirish uchun esa buyruqlar satriga
quyidagilarni tering.

>> simplify(1+sin(2*x)+cos(2*x))/(1+sin(2*x)-cos(2*x))
4. (sin2x+cos2x)-2(sin4x+cos4x) ni soddalashtiring:
>> simplify(sin(x)^2+ cos(x)^2)-2*(sin(x)^4+cos(x)^4)
5. Barcha nazorat topshiriqlarini bajaring va nazorat savollariga javob

bеring.

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. Hisoblang:  z:=(i-1)^3

2. Hisoblang:
4/pie

3. 5
5sin3tg -  ifodaning aniq qiymatini toping.

4. 42)( kkk b+a=w ; )cos( jwx g += - tae r ; formulalarni yozing

5. 254 23 -+-= xxxp   ko’phadni ko’paytuvchilarga ajrating

6. xxxx sin5sin2sin3sin 22 --  ifodani soddalashtiring.
7. Quyidagi ifodalarni x=-1.75*10-3 va y=3.1*p  bo’lgandagi qiymatini

hisoblang.

1 6

2 7
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3 8

4 9

5 10

NAZORAT SAVOLLARI

1. MATLAB sistеmasi qanday masalalarni yеchishga mo’ljallangan?
2. MATLAB oynasining asosiy elеmеntlarini tushuntiring?
3. MATLABning asosiy mеnyu bandlari vazifalari qanday?
4. Asosiy matеmatik o’zgarmaslar MATLABda qanday tasvirlanadi?
5. MATLABda ratsional sonlar qanday ko’rinishda bеriladi?
6. MATLAB buyruqlari qanday maxsus bеlgilar bilan tugaydi ?
7. factor, expand, simplify, collect buyruqlarining vazifalarini

tushuntiring.

§5. MATLAB tizimida oddiy hisoblash jarayonlarini dasturlash.

5.1. MATLAB tizimida dasturlash elementlari.

MATLAB tizimining integrallashgan muhiti(interfeysi) universal-
interfaol rejimda ishlaydi va unda mexanika, matematika, fizika, muxandislik va
boshqaruv masalalarini yechish, turli xil mexanik, energetik va dinamik
sistemalarni modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil qilish imkoniyatlari
mavjud. Bir tomondan, MATLAB tizimidan dasturlash tili sifatida foydalanib,
tizimda mavjud (yoki foydalanuvchi o’zi tuzgan) funksiyalar, hisoblash
algoritmlari asosida turli xil masalar ustida har xil hisoblashlarini o’ta tez va
yuqori aniqlikda olish mumkin bo’lsa, ikkinchi tomondan, virtual laboratoriya
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sifatida yuqoridagi tizimlarni modellashtirish, loyihalash, tavsiflash va tahlil
qilish mumkin.

MATLAB dasturlash tilida boshqa dasturlash tillari kabi lotin alifbosining
A dan Z gacha barcha katta va kichik harflari,  0 dan 9 gacha arab raqamlaridan
foydalaniladi. Katta va kichik harflar, xuddi C++ dasturlash tilidagidek, ham
o’zgaruvchi sifatida, ham ozgarmas sifatida bir-biridan farq qiladi. Lotin alifbosi
harflaridan tashqari, arifmetik, mantiqiy va taqqoslash amallari hamda
klaviaturadagi maxsus belgilardan foydalaniladi.

MATLAB ning ishchi varag’i tom ma’noda uch qismga bo’linadi:
1. Buyruqlarni kiritish maydoni – buyruqlar satridan tashkil topgan. Har bir

buyruq satri >> simvoli(bu simvol avtomatik tarzda buyruqlar satrining
boshida bo’ladi va uni yozish shart emas) bilan boshlanadi;

2. Natijani chiqarish maydoni – kiritilgan buyruqlarni qayta ishlangandan
so’ng hosil bo’lgan ma'lumotlar (analitik ifodalar, natijalar va xabarlar) ni
o’z ichiga oladi;

3. Matnli izohlar maydoni - ro’y bеrgan xatoliklar yoki bajarilgan buyruqlarga
izohlar, turli xaraktеrdagi xabarlar.

Buyruqlar Enter tugmasini bosish(bir marta) orqali amalga oshiriladi.
O'zgaruvchi nomi nechta va qanaqa belgi yoki belgilardan iborat bo'lishidan
qat'iy nazar, lotin harflaridan boshlanib, 63 ta belgidan oshmasligi shart. Agar
buyruq o'zgaruvchi nomi yozilmay bajarilsa, buyruq natijasi maxsus
ans(inglizcha “answer”-“javob”) o'zgaruvchisi orqali beriladi.

T.
R.

Arifmetik
amallarga
doir misollar

T.
R.

Arifmetik
amallarning
bajarilish tartibiga
misollar

T.
R.

Ba’zi bir ziddiyatli,
muammoli
vaziyatlarga misollar

1. >> 5*5
ans =
    25

5. >> j=a-b*d/c+h/g*a
j =
   141

2. >> a=16;
b=24; c=32;

6. >> j=a+b*d/c-h/g*a
j =
  -109

9. >> k=1/0
Warning: Divide by
zero.
(Type "warning off
MATLAB:divideBy
Zero" to suppress
this warning.)
k =   Inf

3. >> d=c/(b-a)
d =
     4

7. >> j=a-
b*d/c+(h/g*a-
sqrt(a*d))

10. >> s=0/0
Warning: Divide by
zero.
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j =
   133

4. >> h=d^3
h =
    64

8. >> j=(a-b*d/c)-
(h/g*a-
sqrt(a*d))
j =
  -107

(Type "warning off
MATLAB:divideBy
Zero" to suppress
this warning.)
s=
   NaN

Ishchi sohadagi o’zgaruvchilar haqidagi ma’lumotlarni who yoki whos
buyruqlari orqali ko’rish mumkin.

>> whos
  Name      Size                   Bytes  Class
  a         1x1                        8  double array
  ans      1x1                       8  double array
  b         1x1                        8  double array
  c         1x1                        8  double array
  d         1x1                        8  double array
  g         1x1                        8  double array
  h         1x1                        8  double array
  j          1x1                        8  double array
  k         1x1                        8  double array
  s         1x1                        8  double array
Grand total is 10 elements using 80 bytes

MATLAB da barcha ma’lumotlar matritsa yoki massiv ko’rinishida
tasvirlanadi. Yuqoridagi whos buyrug’i natijasidan ko’rinib turibdiki, hattoki
skalyar o’zgaruvchilarni umumiy holda 1x1 o’lchovli massiv(matritsa) deb
qaralar ekan.

5.2. MATLAB tizimida massivlar bilan ishlash.

MATLAB da barcha ma’lumotlar matritsa yoki massiv
ko’rinishida(“MATLAB” so’zi inglizcha “Matrix Laboratory”, yani
“Matritsali Laboratoriya” so’zlarining qisqartirilgan ifodasidir) tasvirlanadi.
Hattoki, skalyar o’zgaruvchilarni umumiy holda 1x1 o’lchovli massiv(matritsa)
deb qarash qabul qilingan. Shuning uchun ham massiv va matritsalar ustida
ishlash, MATLAB da samarali ishlashda muhim ahamiyatga ega.

Massiv – bir turdagi ma’lumotlarning raqamlangan va tartiblangan
to’plamidir. Massivning nomi bo’lishi shart. Massivlar o’lchovi yoki o’lchami
bilan bir-biridan farq qiladi:bir o’lchovli, ikki o’lchovli, ko’p o’lchovli. Massiv
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elementlariga murojaat qilish indekslar orqali amalgam oshriladi. MATLAB da
massiv elementlarini raqamlash bir(1)dan boshlangani uchun indekslari birga
teng yoki katta bo’ladi.

MATLAB da massivlarning ustun-vektor, qator-vektor va matritsa
ko’rinishlaridan foydalaniladi. Massivlar kvadrat qavslarga olinib yoziladi.
Ustun-vektorning har bir elementi, ya’ni har bir qatori nuqtali vergul bilan
ajratiladi.
>> a=[1; 3; 8]
a =
     1
     3
     8
Qator-vektorning har bir elementi, ya’ni har bir ustuni vergul yoki bo’sh
joy(probel) bilan ajratiladi.
>> b=[2 5 9]
b =
     2     5     9

Demak, massivlarni kiritishda ustunlar vergul yoki bo’sh joy(probel) bilan
qatorlar esa nuqtali vergul bilan ajratilar ekan.
>> A=[1 -2 3; 2 5 -9]
A =
     1    -2     3
     2     5    -9
>> B=[1 -2 3; 2 5 -9; 0 7.4 0.56; -8 9 45]
B =
    1.0000   -2.0000    3.0000
    2.0000    5.0000   -9.0000
             0    7.4000    0.5600
   -8.0000    9.0000   45.0000
>> C=[1 -2 3 5; 0 7.4 0.56 4; -8 9 45 64]
C =
    1.0000   -2.0000    3.0000    5.0000
             0    7.4000    0.5600    4.0000
   -8.0000    9.0000   45.0000   64.0000
Massiv elementlariga murojaat qilish indekslar orqali amalgam oshriladi.
Masalan:
>> a=[1; 3; 8];
>> a(3)
ans =
     8
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>> b=[2 5 4 7 16 9];
>> b(2:5)=0
b =
     2     0     0     0     0     9
A matritsaning 2,1a  elementiga murojaat qilish:
>> A(1,2)
ans =
    -2
B matritsani 6 ga skalyar ko’paytirish:
>> H=6*B
H =
     6.0000  -12.0000   18.0000   30.0000
   12.0000   30.0000  -54.0000   42.0000
              0   44.4000      3.3600   24.0000
  -48.0000   54.0000  270.0000  384.0000
>> F=[1 -2 3; 2 5 -9; 2 5 8]
F =
     1    -2     3
     2     5    -9
     2     5     8
F matritsani 3-jarajaga ko’tarish, ya’ni F*F*F:
>> F^3
ans =
    99   234   342
  -276  -663  -690
   200   374  -265
F matritsani elementlari buyicha 3-jarajaga ko’tarish, ya’ni har bir elementini:
>> F.^3
ans =
     1    -8    27
     8   125  -729
     8   125   512
>> G=[2 3 12; 1 3 0; 7 0.5 4]
G =
    2.0000    3.0000   12.0000
    1.0000    3.0000         0
    7.0000    0.5000    4.0000
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F va G matritsalarni(matritsalarni ko’paytirish qoidasiga asosan) ko’paytirish:
>> F*G
ans =
   21.0000   -1.5000   24.0000
  -54.0000   16.5000  -12.0000
   65.0000   25.0000   56.0000
F va G matritsalarni elementlari buyicha ko’paytirish:
>> F.*G
ans =
    2.0000   -6.0000   36.0000
    2.0000   15.0000         0
   14.0000    2.5000   32.0000
F va G matritsalarni qo’shish va ayirish:
>> F+G
ans =
    3.0000    1.0000   15.0000
    3.0000    8.0000   -9.0000
    9.0000    5.5000   12.0000
>> F-G
ans =
   -1.0000   -5.0000   -9.0000
    1.0000    2.0000   -9.0000
   -5.0000    4.5000    4.0000

Kiritilgan o’zgaruvchilar haqida ma’lumot olish:
>> whos
  Name      Size                   Bytes  Class
  A         2x3                       48  double array
  B         4x4                      128  double array
  C         3x4                       96  double array
  F         3x3                       72  double array
  G         3x3                       72  double array
  H         4x4                      128  double array
  a         3x1                       24  double array
  ans       3x3                       72  double array
  b         1x6                       48  double array
Grand total is 86 elements using 688 bytes

Matritsalar ustida amallar bajarishda avval transponerlash, keyin darajaga
ko’tarish, keyin ko’paytirish, keyin qo’shish va ayirish tartibi amal qiladi.
Bundan tashqari matritsalarni rangini va teskarisini topish mumkin.



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

145

5.3. Tilning boshqaruvchi konstruksiyalari.

MATLAB dasturlash tili sifatida Fortran, Algol, Pascal, C,C++, Visual
Basic, Visual C/C++, Borland C/C++ Builder, Delphi kabi dasturlash tillarining
ayrim yutuqlari va imkoniyatlarini o’zida saqlab, moslashtirib, ularni yanada
qulaylashtirgan. Tizimda 2000 dan ortiq funksiyalar, mavjud bo’lib, hisoblash
jarayonlarini tashkil etishda asosan 9 ta operator va 14 ta xizmatchi so’zlardan
foydalaniladi. Izohlar % belgisi bilan boshlanadi.

1. O’zlashtirish operatori.
Umumiy ko’rinishi Bajarilishi
<o’zgaruvchi>=<ifoda> Bunda ifodaning qiymati o’zgaruvchiga beriladi,

yani o’zlashtiriladi.

2. Shartli operator.
Umumiy
ko’rinishi

Qisqa
ko’rinishi

Bajarilishi

if <1-shart>
   <1-operatorlar>
elseif <2-shart>

   <2-operatorlar>
 elseif <3-shart>
   <3-operatorlar>
  …
  else
    <operatorlar>
end

if <shart>
   <operatorlar>
else

   <operatorlar>
end

Bunda 1-shart tekshiriladi, agar 1-shart
rost bo’lsa(true qiymatni qabul qilsa), u
holda 1-operatorlar ketma-ket bajariladi,
aks holda 2-shart tekshiriladi, agar 2-
shart rost bo’lsa(true qiymatni qabul
qilsa), u holda 2-operatorlar ketma-ket
bajariladi, aks holda va hk. agar birorta
ham shart rost bo’lmasa(false qiymatni
qabul qilsa), u holda oxirgi operatorlar
ketma-ket bajariladi va tarmoqlanish
jarayoni tugaydi.

3. Tanlash operatori.
Umumiy
ko’rinishi

Qisqa ko’rinishi Bajarilishi

switch <ifoda>
 case <1-qiymat>
   <1-operatorlar>
 case <2-qiymat>
   <2-operatorlar>
…

othervise
   <operatorlar>
end

switch <ifoda>
 case <1-qiymat>
   <1-operatorlar>
 case <2-qiymat>
   <2-operatorlar>
othervise
   <operatorlar>
end

Bunda ifodaning qiymati 1-qitmat
bilan ustma-ust tushsa(bir xil bo’lsa),
1-operatorlar ketma-ket bajariladi, aks
holda 2-qiymat tekshiriladi va hk. agar
ifodaning qiymati sanalgan
qiymatlarning birortasi bilan ustma-ust
tushmasa, oxirgi operatorlar ketma-ket
bajariladi va tanlash jarayoni tugaydi.
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4. Parametrli takrorlash operatori.
Umumiy ko’rinishi Qisqa ko’rinishi Bajarilishi
for <o’zgaruvchi>=
<boshlang’ich qiymat>:
<qadam>:<oxirgi
qiymat>
    <operatorlar>
end

for <o’zgaruvchi>=
<boshlang’ich
qiymat>:<oxirgi
qiymat>
    <operatorlar>
end

Bunda o’zgaruvchi
boshlang’ich qiymatni qabul
qiladi va operatorlar ketma-
ket 1 marta bajariladi, keyin
qadam oshgach operatorlar
ketma-ket yana 1 marta
bajariladi va hk. o’zgaruvchi
oxirgi qiymatni qabul qiladi
va operatorlar ketma-ket 1
marta bajariladi va
takrorlanish jarayoni tugaydi.

Izoh: Parametrli takrorlash jarayoni chekli bo’lishi kerak. Agar qadam
ko’rsatilmasa avtomatik tarzda qadam 1 ga teng hisoblanadi.

5. Parametrli takrorlash operatori.
Umumiy
ko’rinishi

Bajarilishi

while <shart>
<operatorlar>

     <qadam>
end

Bunda boshlang’ich qiymat tekshiriladi agar rost bo’lsa,
operatorlar ketma-ket 1 marta bajariladi va qadam oshadi,
keyin yana shart tekshiriladi va hk. bu jarayon shart
yolg’on bo’lguncha davom etadi va takrorlanish jarayoni
tugaydi.

Izoh: Bunda takrorlash jarayoni tashkil etishda avval boshlang’ich qiymat
kiritilishi kerak.

6. try-catch operatori.
Umumiy ko’rinishi Bajarilishi
try

<1-operatorlar>
catch

<2-operatorlar>
end

Bunda 1-operatorlar ketma-ket 1 marta bajariladi, agar
bajarilish jarayonida hatoliklar bo’lsa, u holda 2-
operatorlar ketma-ket 1 marta bajariladi va jarayon
tugaydi. Agar 1- operatorlar bajarilish jarayonida
hatoliklar bo’lmasa, u holda 2-operatorlar bajarilmaydi.

7. break operatori.
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Umumiy ko’rinishi Qisqa
ko’rinishi

Bajarilishi

break break For, while, switch, try-catch
konstruksiyalaridan zudlik bilan chiqib
ketish uchun foydalaniladi.

8. MATLABda funksiyalar tuzish operatori( function).
 Umumiy ko’rinishi Misol
1. function <funksiya nomi>

<operatorlar>
function f1

2. function <funksiya
nomi>(<kiritilayotgan parametrlar>)
<operatorlar>

function f2(x1,x2,…)

3. function <chiqarilayotgan
parametr>= <funksiya
nomi>(<kiritilayotgan parametrlar>)
<operatorlar>

function y=f3(x1,x2,…)

2 function <chiqarilayotgan
parametrlar>= <funksiya
nomi>(<kiritilayotgan parametrlar>)
<operatorlar>

function [y1,y2,…]=f(x1,x2,…)

9. return operatori.
Umumiy ko’rinishi Qisqa

ko’rinishi
Bajarilishi

return return Funksya konstruksiyasidan zudlik bilan
chiqib ketish uchun foydalaniladi.

Bu operatorlarni mustaqil o’rganishni foydalanuvchiga havola qilamiz.

5.4. M-fayllar.

MATLAB tizimida murakkab hisoblash jarayonlarini tashkil qilishda
buyruqlar oynasining buyruqlar satri bir qator noqulayliklar tug’dirishi mumkin.
Masalan, muayyan masalalarni yechish uchun tuzilgan dasturlarni qayta-qayta
yozish, ko’plab buyruqlarni bir vaqtda bajarish va hk.  Bunday noqulayliklarni
oldini olish uchun MATLABda kengaytmasi m bo’lgan M-fayllardan
foydalaniladi.

Umuman olganda,MATLAB tizimidagi deyarli barcha funksiyalar M-
fayl(M-file) lar ko’rinishida Toolbox larda saqlangan holda jamlangan.
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Foydalnuvchi ishlash vaqtida va keyinchalik zarur bo’lganda o’ziga kerakli
funksiya va buyruqlarga ham buyruqlar satrida, ham M-fayllarda murojaat qilish
orqali ulardan foydalanishi mumkin.

M-fayllar asosan 2 xil: fayl-programma va fayl-funksiya ko’rinishida
bo’ladi. Yangi M-faylni yasash va tahrirlash uchun MATLAB tizimi asosiy
oynasida File →New→M-file ketma-ketligini bajaramiz. Natijada yangi M-
faylni tahrirlash oynasi ochiladi. Foydalanuvch tuzgan fayl-programmani
foydalanuvch istalgan nomda saqlash imkoniyati mavjud.

Misol: 5! (besh faktorial) ni hisoblash dasturi tuzilsin. Dasturni fayl-
programma ko’rinishda tuzamiz.
Yechish:

1. File→New→M-file ketma-ketligini bajaramiz. Bunda yangi M-
fayl oynasi ochiladi.

2. Quyidagi buyruqlarni kiritamiz va faylni saqlaymiz:

3. Debug→Run buyrug’i (yoki F5 tugmasi)ni bajaramiz yoki

uskunalar panelidagi tugmasini bosamiz.
 Natijada tizim asosiy oynasidagi buyruqlar satrida
>>
a =
     120
 natija chiqadi.

Bu natijani tizim asosiy oynasini buyruqlar satrida tuzilgan M-faylni nomiga
murojaat qilish orqali ham olsa bo’ladi:
>> pr1
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a =
     120

Misol: n! (n faktorial)ni hisoblash dasturi tuzilsin. Dasturni fayl-funksiya
ko’rinishda tuzamiz.
Yechish:

1) File→New→M-file ketma-ketligini bajaramiz. Bunda yangi M-fayl
ochiladi.

2) Quyidagi buyruqlarni kiritamiz va faylni saqlaymiz:

3) Tizim asosiy oynasini buyruqlar satrida tuzilgan M-faylni nomiga
murojaat qilish orqali istalgan natural sonning faktorialini olish
mumkin bo’ladi:
>> factn(6)

     ans =
             720

>> factn(100)
     ans =
             9.3326e+157

>> h=vpa(factn(100),160)
h=
933262154439441021883256061085752672409442548549605715
091669104004079950642429371486326940304505128980429892
96944474898258737204311236641477561877016501813248.
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Yuqoridagi misollardan ko’rinib turibdiki, fayl-funksiyalarni tuzib,
funksiya nomi bilan saqlab, uni foydalanuvchi zarur bo’lganda aynan o’sha
nom bilan buyruqlar satrida murojaat qilib, bemalol foydalanish imkoniyatiga
ega bo’lar ekan. MATLABda mavjud bo’lmagan funksiya yoki hisoblash
algoritmlarni foydalanuvchi o’zi tuzib, ularni mos Toolbox larga yoki yangi
papkaga yig’ib, yangi dasturlar kutubxonasini yaratishi tizim imkoniyatlarini
yanada oshishini bildiradi.

§6. MATLAB grafikasi elementlari.

 MATLAB da ma’lumotlarni vizuallashtirish uchun yuqori darajali grafik
imkoniyatlar mavjud. Barcha grafiklar, menyulari va uskunalar paneliga ega
alohida grafik oynada tasvirlanadi. Bunda grafiklarni oynadagi menyular va
uskunalar paneli elementlari orqali sayqallashtirish, kerakli aniqlikni oshirish
hamda foydalanuvchi talabiga ko’ra  o’zgartirish mumkin.

Ikki o’lchovli grafika.
 MATLAB da ikki o’lchovli grafiklarni chizishda asosan quyidagi
buyruqlardan foydalaniladi:

· loglog, polar, stairs, area, pcolor, line, pie, plot, semilogx, comet, bar,
fill,  colormap,  ribbon,  pie3,  strips,  semilogy,  stem,  barh,  patch,
rectangle, scatter, errorbar, imagesc va h.k.;

Chizilgan grafiklar va grafik oynalarni loyihalash va boshqarishda grafik oyna
menyu  va uskunalar paneli elementlari hamda quyidagi buyruqlar orqali
amalgam oshiriladi:

· grid, axis, hold, figure, shg, clf, subplot va h.k.;
Odatda  bir o’zgaruvchili funksiya grafiklarini chizishda plot buyrug’i va uning
turli xil ko’rinishlaridan foydalaniladi.
Qisqa ko’rinishi Bajarilishi
>> x=[a:h:b];
>> y=f(x);
>> plot(x,y)

Bunda dastlab berilgan h qadam bilan bo’laklarga
bo’lingan oraliq kiritiladi, keyin funksiya kiritiladi, undan
keyin plot buyrug’i kiritiladi.

Bunda plot(x,y) buyrug’iga uchinchi parametrni kiritish, ya’ni plot(x,y,s)
burug’ini bajarish grafikdagi chiziqlar rangi, tipi, stili va foydalanuvchi talabiga
ko’ra boshqa xususiyatlarini ko’rsatish imkonini beradi. Bu xususiyatlarni
o’zgartirish grafik oyna menyu buyruqlari, uskunalar paneli elementlari orqali
va grafik maydonda chichqonchaning ung tugmasini bosish orqali ham amalga
oshirsa bo’ladi.
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Agar bitta koordinata sistemasida bir nech grafikni bir vaqtda(bitta oynada)
chizish talab qilinsa, u holda plot buyrug’ida avval 1-oraliq va 1-funksiya, keyin
2- oraliq va 2-funksiya va h.k. kiritiladi. Misol uchun y= e-x sin(4x) funksiya
grafigini chizamiz:
>> x=[-2:0.05:3];
>> y=exp(-
x).*sin(4*x);
>> plot(x,y)

Chiziq rangi Chiziq nuqtalari
tipi

y Sariq • Nuqtali chiziq
m Pushtirang ° Aylanali
c Havorang x Krest(xoch)

r  Qizil + Qo’shish
belgisi

g Yashil * Yulduzcha
b Ko’k s Kvadrat
w Oq d Romb
k Qora v burchakli
  va hokazo ^ burchakli

Chiziq tipi < burchakli
— Uzluksiz, to’liq > burchakli
:  Punktli p Besh yulduzli
-. Shtrix-punktli h Olti yulduzli
-- Shtrixli   va hokazo
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>>x1=[-pi:0.01:2*pi];
>>y1=exp(-0.1*x1).*sin(x1).^2;
>> x2=[-2*pi:0.01:pi];
>>y2=exp(-0.2*x2).*sin(x2).^2;
>> plot(x1,y1,x2,y2)

 Uch o’lchovli grafika.
MATLAB da uch o’lchovli grafiklarni chizishda asosan quyidagi

buyruqlardan foydalaniladi:
· bar3, plot3, mesh, surf, sphere, cylinder, bar3h, contour, meshgrid,

fill3, ellipsoid, logo va h.k.;
Odatda  ko’p o’zgaruvchili funksiya grafiklarini chizishda mesh buyrug’i va
uning turli xil ko’rinishlaridan foydalaniladi.
>> [X,Y]=meshgrid(-1:0.1:1,
0:0.1:2);
>> Z = 4*sin(2*pi*X).*cos(1.5*
           pi*Y).*(1-X.^2).*Y.*(1-Y);
>> mesh(X,Y,Z)
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Fazoda geometrik jismlarni tasvirlashda sphere, cylinder, bar3h, ellipsoid kabi
bir qator buyruqlardan foydalaniladi.
>> sphere >> cylinder

NAZORAT TOPSHIRIQLARI

1. )(arctg xy =  va )(arctg 3 xxy -=  funksiyalar grafiklari va asimptotalarini
yasang.
2. Qutb koordinatalar sistеmasida 0<j<4p да )3/(cos3 j=r  funksiyaning
grafigini yasang. Grafik chizig’ining qalinligini 3 ga tеng qilib, uning rangi
sifatida magenta nomli rangni tanlang.
3. Bir koordinatalar sistеmasida xxy arcctg2+=  funksiyaning, hamda uning
asimptotalari xy =  va p+= 2xy lar grafiklarini yasang. Paramеtrlar uchun
quyidagilarni tanlang: asosiy chiziqning rangi – havorang; asimptotalarning
rangi – qizil; asosiy chiziqning qalinligi – 4; asimptotalar uchun – oddiy;
koordinatalar o’qining masshtabini bir xilligi saqlansin. Har bir chiziqning
nomlanishi ko’rsatilgan bo’lsin.
4. Dekart koordinatalar sistemasida barcha elementar funksiyalar grafikliarini
yasang.
5. Fazoda ellipsoid, paraboloid va giperboloid larning grafiklarini yasang.
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NAZORAT SAVOLLARI

1. Qanday buyruqlar bilan tеkislikda va fazoda grafiklarni yasash mumkin?
Bu buyruqlarning paramеtrlari haqida gapiring.

2. Oshkormas ko’rinishda bеrilgan funksiyalarning grafiklari qaysi
buyruqlar yordamida yasaladi? Ularning paramеtrlarini yozing

4. plot  va mesh buyrug’i nima maqsadda ishlatiladi?
5. Bеrilgan tеngsizliklar sistеmasi orqali aniqlanadigan ikki o’lchovli soha

qanday buyruq bilan yasaladi?
6.  Fazoviy sirtlar va egri chiziqlarning grafiklari qanday buyruq bilan

yasaladi?
7. bar3 va plot3 buyruqlarining imkoniyatlari haqida so’zlab bеring.
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5 BO’LIM
AVTOMATIK BOSHQARISH
NAZARIYASI FANIDAN
TAJRIBA ISHLARINI
MATLAB TIZIMIDA BAJARISH

§1. MATLAB da chiziqli avtomatik rostlash sistemasini (ARS)

strukturaviy o'zgartirish

1.1. Ishdan maqsad
MATLAB amaliy dasturi tarkibiga kiruvchi Simulink dаsturi bilаn

tаnishish. Tаdqiq еtilаyotgаn АRS strukturа sхеmаsini dаsturdа tаsvirlаsh vа
zvеnоlаr bоg'lаnishining strukturаviy o'zgаrtirishlаr ko'nikmаsini
mustаhkаmlаsh.

1.2. Jihоzlаnish.
Pentium tipidаgi shахsiy EHM, MATLAB dаsturi.

1.3. Nаzаriy qism.
Uzаtish funksiyasi dеb, chiqish kаttаligi Y(s) ning Lаplаs tаsviri kirish

kаttаligi X(s) ning Lаplаs tаsvirigа bоshlаng'ich shаrtlаr 0 gа tеng bo'lgаndаgi
nisbаtigа аytilаdi.

W(S)=
0)(

)(

=tSX
SY

Uzаtish funksiyasining umumiy ko'rinishi: W(S)=
n

1n
1

n
0

m
1m

1
1m

0

a...SaSa
b...SbSb

+++
+++

-

--

MATLAB dаsturidа uzаtish funksiyasi аynаn shundаy ko'rinishdа kiritilаdi.
Zаruriy shаrt n>m bo'lib, bu sistеmаning fizik аmаlgа оshirish shаrti
hisоblаnаdi.

Strukturаlаrni o'zgаrtirish qоidаlаri:
1. Sistеmа zvеnоlаrining kеtmа – kеt bоg'lаnishi:

Wum =W1 · W2 · . . . · Wn
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2. Sistеmа zvеnоlаrining pаrаllеl bоg'lаnishi:

Wum =W1 + W2 + … + Wn
3. Sistеmа zvеnоlаrining tеskаri bоg'lаnishi:
а) musbаt vа mаnfiy tеskаri bоg'lаnishli strukturаlаr

            Wum =
21

1

1 WW
W
m

4. Tugunlаrni  еlеmеntlаrаrо ko'chirish:
bеrilgаn struktur sхеmаsi          еkvivаlеnt struktur sхеmа

5. Summаtоrni еlеmеntlаrаrо ko'chirish:
bеrilgаn struktur sхеmа               еkvivаlеnt struktur sхеmа
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1.4. Ishni bаjаrish buyichа ko'rsаtmа.
Tаjribа ishini bаjаrish uchun аvvаl MATLAB dаsturini ishgа tushirish

zаrur. MATLAB dаsturining аsоsiy оynаsi 1.1- rаsmdа ko'rsаtilgаn.

1.1.-rаsm. MATLAB dаsturining аsоsiy sаhifаsi.

MATLAB dаsturining аsоsiy оynаsi еkrаndа hоsil bo'lgаndаn so'ng,
Simulink qism dаsturini ishgа tushirish kеrаk. Buni quyidаgi uchtа usuldаn biri
yordаmidа аmаlgа оshirish mumkin:
- MATLAB dаsturi аsоsiy sаhifаsining uskunalаr pаnеlidаgi Simulink tugmаsi

  ni bоsish оrqаli;
- MATLAB аsоsiy sаhifаsining buyruqlаr qаtоrigа simulink buyrug'ini yozish

vа Enter klаvishаsini bоsish оrqаli;
- MATLAB dаsturi аsоsiy oynasining pastki chap burchagida Start

tavsiyanomasida Start/Simulink/Library Browser punktini tanlash orqali.
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Yuqoridagi uchta usullаrdan istalgan birini amalga oshirish nаtijаsidа
Simulink kutubхоnаsi bo'limlаri оchilаdi (1.2 -rаsm).

1.2.- rаsm. Simulink kutubхоnаsi bo'limlаri.

Mоdеl strukturаsini tuzish.
Simulink muhitidа mоdеl tuzish uchun quyidаgilarni bаjаrish kеrаk:

1. File/New/Model buyrug'i yordаmidа yoki Simulink kutubхоnаsining
uskunalаr pаnеlidаgi  tugmаni qo'llаsh yordаmidа yangi mоdеl fаylini
tuzish (bu yеrdа vа kеyinchаlik, «/» bеlgisi yordаmidа kеtmа-kеt bаjаrish
uchun tаnlаsh lоzim bo'lgаn dastur mеnyusi punktlаri ko'rsаtilаdi). (1.3. -
rаsm)
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1.3.- rаsm. Mоdеl tuzish оynаsi.
2. Mоdеl оynаsigа blоklаrni qo'yish. Buning uchun mоs kеluvchi kutubхоnа

bo'limini оchish kеrаk (Mаsаlаn, Sourses – Istоchniki). Kеyin еsа kursоr
bilаn kеrаkli blоk tаnlаnаdi vа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini bоsib
quyib yubоrmаgаn hоldа, blоkni tuzilgаn sаhifаgа «ko'chirib o'tkаzilаdi». 1.4-
rаsmdа blоklаrdаn tаshkil tоpgаn mоdеl sаhifаsi keltirilgаn.

1.4- rаsm. Blоklаr joylashtirilgаn mоdеl оynаsi.

3.  Blоkni o'chirish. Blоkni o'chirish uchun o'chirilishi lоzim bo'lgаn blоk
tаnlаnаdi (kursоr bilаn uning rаsmini ko'rsаtish vа sichqоnchаning chаp
tugmаchаsini bоsish оrqаli), so'ngrа klаviаturаdаgi Delete klаvishаsi bоsilаdi.

Blоk o'lchаmlаrini o'zgаrtirish uchun o'zgаrtirilishi lоzim bo'lgаn blоkni
tаnlаsh kеrаk, sichqоnchа bilаn blоk burchаklаridаn biri bеlgilаnаdi vа chаp
tugmаchаsini bоsgаn hоldа blоk o'lchаmlаri o'zgаrtirilаdi (bu hоldа kursоr
ikki tоmоngа qаrаgаn strеlkа ko'rinishigа еgа bo'lаdi).
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4.  Blok parametrlarini o’zgartirish. Аgаr еhtiyoji bo'lsа, dаstur tоmоnidаn
o'rnаtilgаn pаrаmеtrlаrni o'zgаrtirish mumkin. Buning uchun kursоr
yordаmidа tаnlаngаn blоkdа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini ikki mаrtа
bоsish kеrаk. Nаtijаdа, ushbu blоk pаrаmеtrlаrini tаhrir qilish sаhifаsi
оchilаdi. Sоnli pаrаmеtrlаrni kiritish jаrаyonidа butun sоnlаr vеrgul bilаn
еmаs, bаlki nuqtа bilаn аjrаtiladi. O'zgаrtirishlаr kiritilgаndаn so'ng sаhifаni
OK tugmаsini bоsib yopiladi. 1.5-rаsmdа uzаtish funksiyasini
mоdеllаshtiruvchi blоk pаrаmеtrlаrini tаhrirlоvchi sаhifа  ko'rinishi
kеltirilgаn.

1.5.-rаsm. Uzаtish funksiyasi blоkining pаrаmеtrlаrini tаhrirlаsh.
Bu оynаdаgi Numerator qаtоrigа uzаtish funksiyasini surаtidаgi ko’phаdni

kоеffitsiеntlаr dаrаjаlаri kаmаyib bоrish tаrtibidа kiritilаdi. Denominator
qаtоrigа uzаtish funksiyasini mахrаjidаgi ko’phаdni kоеffitsiеntlаr dаrаjаlаri
kаmаyib bоrish tаrtibidа kiritilаdi.
5. Kutubхоnаdаn kеrаkli bаrchа blоklаrni sхеmаdа jоylаshtirgаndаn so'ng

sхеmа еlеmеntlаrini bоg'lаshni bаjаrish zаrur.

1.6.-rаsm. Blоklаr o'rtаsidа bоg'lаnish bаjаrilgаn mоdеl.
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Blоklаrni bоg'lаsh uchun kursоr bilаn blоkning «chiqish»ini bеlgilаsh,
so'ngrа sichqоnchаning chаp tugmаchаsini bоsgаn hоldа chiziqni (liniyani)
kеyingi blоk kirishigа kеltirish kеrаk. Shundаn so'ngginа klаvishаni qo'yib
yubоrish mumkin. Tаrmоqlаnish nuqtаsini hоsil qilish uchun kursоrni
ulаnish chizig'idа kеrаk bo'lgаn tugungа оlib kеlish vа sichqоnchаning chap
yoki o'ng tugmasini bоsgаn hоldа chiziqni tоrtish zаrur. Chiziqni o'chirish
uchun o'chirilishi lоzim bo'lgаn chiziqni tаnlаsh tаlаb еtilаdi (blоklаr ustidа
bаjаrilgаni kаbi), so'ngrа klаviаturаdаgi Delete klаvishаsini bоsish lоzim.
1.6-rаsmdа blоklаr o'rtаsidа bоg'lаsh аmаli bаjаrilgаn mоdеl sхеmаsi
kеltrilgаn.

6. Hisоblаsh sхеmаsini tuzgаndаn so'ng uni оynаdаgi File/Save As… mеnyu
punktini tаnlаb, hаmdа fаyl nоmi vа pаpkаni ko'rsаtib, diskdа fаyl ko'rinishidа
sаqlаsh lоzim. Shuni inоbаtgа оlish kеrаkki, fаyl nоmi 32 simvоldаn
оshmаsligi, lotin alfavidagi hаrfdаn bоshlаnishi hаmdа kirill vа mахsus
simvоllаrdаn tаshkil tоpmаgаn bo'lishi kеrаk. Shu tаlаblаr fаyl yo'li uchun
hаm аhаmiyatli (fаyl sаqlаnаdigаn pаpkаlаrgа). Sхеmаni qаytа tаhrirlаsh
jаrаyonlаridа sаqlаsh uchun File/Save mеnyu punktidаn fоydаlаnish yetаrli.
Simulink qism dаsturini qаytа ishgа tushirgаndа sхеmаni yuklаsh kutubхоnа
nаzоrаt qiluvchi sаhifаdаgi yoki MATLAB аsоsiy sаhifаsidаgi File/Open
mеnyu punkti yordаmidа аmаlgа оshirilаdi.

1.5. Ishni bаjаrish tаrtibi.
1. MATLAB dаsturi ishgа tushirilаdi.
2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi.
3. Yangi mоdеl fаyli tuzilаdi.
4. Bibliоtеkаdаn tаlаbа o'zining vаriаntigа mоs blоklаrni mоdеl оynаsigа

jоylаshtirаdi.
5. Blоklаr оrаsidаgi bоg'lаnishlаr o'rnаtilаdi.
6. Blоk pаrаmеtrlаri o'zgаrtirilаdi.
7. Mоdеl fаyli kеrаkli nоm bilаn sаqlаnаdi.
8. Tuzilgаn mоdеl strukturаsi bоsmаgа chiqаrilаdi.

NAZORAT SАVОLLАRI
1. Uzаtish funksiyasini hаmdа nоllаri vа qutblаrini аniqlаng.
2. Uzаtish funksiyasini fizik аmаlgа оshirish shаrtini ko'rsаting.
3. Kеtmа-kеt, pаrаllеl vа tеskаri bоg'lаngаn zvеnоlаrning uzаtish

funksiyasini hisоblаsh fоrmulаlаrini kеltiring.
4. Tugunlаrni vа summаtоrni еlеmеntlаrаrо ko'chirish qоidаlаri.
5. Bеrk sistеmа uzаtish funksiyasi vа хаtоlik signаlini hisоblаsh

fоrmulаlаrini kеltiring vа tа'rif bering.
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§2. Dinаmik sistеmаlаrning vаqt хаrаktеristikаlаrini tаdqiq еtish

2.1. Ishdаn mаqsаd
 O'tkinchi jаrаyonni qurish bilаn tаnishish. Tipik dinаmik zvеnоlаr vа ulаrning
o'tkinchi hаmdа impulsli o'tkinchi jаrаyon хаrаktеristikаlаrini qurish.

2.2. Jihоzlаnish
Pentium tipidаgi shахsiy EHM vа MATLAB dаsturi.

2.3. Mаsаlаning qo'yilishi.
1. O'tkinchi jаrаyon хаrаktеristikаlаrini оlish usullаri vа grаfiklаrini

o'zgаrtirish imkоniyatlаri bilаn tаnishish.
2. Tipik dinаmik zvеnоlаr vаqt хаrаktеristikаlаrini tаdqiq qilish.

2.4. Nаzаriy qism.
 Аsоsiy tipik kirish signаllаri:

- pоg'оnаli signаl (funksiya);
- impulsli signаl (funksiya);
- gаrmоnik signаl (funksiya).
Sistеmа (zvеnо)lаrning birlik pоg'оnаli tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasigа

o'tkinchi jаrаyon yoki o'tish funksiyasi dеyilаdi vа h(t) bilаn bеlgilаnаdi.

)(1 tAx ×= ; A=sonst; ( )
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to'tk – o'tkinchi jаrаyon dаvоmiyligi – chiqish signаli turg'unlаshgungа bo'lgаn
vаqt.
T=τ – vаqt dоimiysi.
 Bundа, T = t· ( ) ( ) ( ) ktkth 63,0137,01 =×-= .
 Sistеmа (zvеnо)lаrning birlik impulsli tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasi impulsli
o'tkinchi jаrаyon yoki vаzn funksiyasi dеyilаdi vа ω(t) bilаn bеlgilаndi.
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 O'tkinchi vа impulsli o'tkinchi funksiyalаr jаrаyonning vаqt
хаrаktеristikаlаrini hоsil qilаdi – bu signаl kаttаligi o'zgаrishning vаqtgа
bоg'liqligidir.
 Sistеmа (zvеnо) lаrning gаrmоnik tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasi chаstоtаviy
хаrаktеristikа dеyilаdi.
 O'tkinchi jаrаyon quyidаgichа bo'lishi mumkin:

1. Mоnоtоn;
2. Аpеriоdik;
3. Tеbrаnuvchаn.

 Pоg'оnаli tа'sirdа rоstlаnish sifаti quyidаgi pаrаmеtrlаr bo'yichа аniqlаnаdi:
-tp – rоstlаnish vаqti yoki o'tkinchi jаrаyon vаqti (yo'l qo'yilishi mumkin

хаtоlik zоnаsi 2Dgа o'tgungаchа bo'lgаn vаqt).
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Qаytа rоstlаsh o'rnаtilgаn qiymаtdаn o'tkinchi jаrаyon grаfigining  mаksimаl
оg'ishini хаrаktеrlаydi; kichik vа o'rtа quvvаtli sistеmаlаr uchun yo'l qo'yilgаn
qiymаt
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- o'sib bоrish vаqti to' – o'rnаtilgаn qiymаt bilаn o'tkinchi jаrаyon еgri chizig'i
оg'ishining birinchi kеsishish nuqtаsi аbsissаsi;

- tmax – birinchi mаksmum qiymаtgа еrishish vаqti;
- chаstоtа vа tеbrаnish dаvri

;2
T
pw =

w
p2

=T

-so'nish dеkrеmеnti o'tkinchi jаrаyonning so'nish tеzligini хаrаktеrlаydi.
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Tipik dinаmik zvеnо dеb, tаrtibi ikkidаn yuqоri bo'lmаgаn diffеrеnsiаl
tеnglаmаlаr bilаn ifоdаlаnuvchi еlеmеntlаr to'plаmigа аytilаdi.
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3. Tеbrаnuvchi zvеnо
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2.5. Ishni bаjаrish buyichа mеtоdik kursаtmа.

MATLAB dаsturi аsоsiy sаhifаsi оchilgаndаn kеyin Simulink qism dаsturini
ishgа tushirish kеrаk. Buning uchun 1 – tаjribа ishidа ko'rsаtilgаn uchtа usulning
biridаn fоydаlаnаmiz.
 Mоdеlning o'tkinchi хаrаktеristikаsini оlish.

1. Sistеmаning birlik pоg'оnаli tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasi h(t) – o'tish
funksiyasini оlish. Mоdеlning kirishigа birlik pоg'оnаli tа'sir hоsil qilib
bеruvchi blоk (Step) qo'yilаdi vа chiqishdа shu funksiyaning grаfiini
ko'rsаtuvchi (Ssope) blоki qo'yilаdi.

2. Sistеmаni ishgа tushirish uchun Simulink sаhifаsi uskunalаr pаnеlidаgi
(Start) tugmаsi bоsilаdi. O'tkinchi jаrаyon grаfigini ko'rish uchun еsа Ssope
blоki ustigа kursоr kеltirilib, sichqоnchаning chаp tugmаchаsi ikki mаrtа tеz
bоsilаdi.
Yopiq sistеmа o'tish funksiyasini оlish uchun mоdеldа tеskаri bоg'lаnish

zаnjiri аmаlgа оshirilаdi vа ikkinchi punkt tаkrоrlаnаdi (2.1-rаsm).
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2.1-rаsm.
Sistеmаning vаzn funksiyasini оlish.
Buning uchun Simulink LTI-Viewer  qism dаsturini ishgа tushirish lоzim.

Bu quyidаgichа аmаlgа оshirilаdi:
1. Simulink-mоdеli sаhifаsidа Tools\Linear Analysis... kоmаndаsini

bаjаrilgаndа Model_Inputs_and_Outputs sаhifаsi hаmdа Simulink LTI-
Viewer bo'sh sаhifаsi оchilаdi ( 2.2-rаsm).

   2.2-rаsm. Model_Inputs_and_Outputs sаhifаsi.
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2. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоki
o'rnаtilаdi (2.3-rаsm).

2.3-rаsm. Input Point blоki vа Output Point blоki o'rnаtilgаn mоdеl.
3. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi

bаjаrilаdi.

2.4-rаsm.. LTI Viewer sаhifаsi.
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Bundа еkrаndа sistеmаning birlik pоg’оnаli signаlgа bo’lgаn rеаksiyasi h(t)-
хаrаktеristikа hоsil bo’lаdi. Sistеmаning vаzn funksiyasini  chiqаrish uchun LTI
Viewer sаhifаsidа sichqоnchаning o’ng tugmasi bоsilаdi va undа
хаrаktеristikаni o’zgаrtirish dаrchаsi pаydо bo’lаdi. U yеrdаn Impulse punkti
tаnlаnilаdi (2.4-rаsm).

2.6. Ishni bаjаrish tаrtibi.

1. MATLAB dаsturi ishgа tushirilаdi.
2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi.
3. Vаriаnt bo'yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi.
4. Sistеmаni o'tkinchi jаrаyon хаrаktеristikаsini оlish uchun Ssope blоki

оchilаdi so'ngrа uskunalаr pаnеlidаgi Start tugmаchаsi bоsilаdi.
5. Sistеmаning impulsli signаlgа bo'lgаn rеаksiyasini оlish uchun Simulink

LTI-Viewer sаhifаsi оchilаdi.
6. Sistеmа kirishigа Input Point vа chiqishigа Output Point blоklari

o'rnаtilаdi.
7. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi

bаjаrilаdi.
8. Hоsil bo'lgаn  оynаdа sichqоnchа yordаmidа Impulse punkti tаnlаnilаdi.
9. Mоdеlning pаrаmеtrlаrini o'zgаrtirilаdi vа o'zgаrtirilgаn mоdеl

хаrаktеristikаlаri оlinib, оldingi оlingаn хаrаktеristikаlаr bilаn sоlishtirilib
аnаliz qilinаdi.

10.Хаrаktеristikаlаr bоsmаgа chiqаrilаdi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. O'tkinchi vа impulsli o'tkinchi funksiyalаr.
2. Quyidаgi zvеnоlаr uchun vаqt хаrаktеristikаlаrni kеltiring:

· Аpеriоdik zvеnо
· Tеbrаnuvchi zvеnо
· Intеgrаllоvchi zvеnо
· Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо

3. Quyidаgi zvеnоlаrdа vаqt хаrаktеristikаlаr mаnfiy birlik tеskаri аlоqа tа'siridа
qаndаy o'zgаrаdi.

· Аpеriоdik zvеnо
· Tеbrаnuvchi zvеnо
· Intеgrаllоvchi zvеnо
· Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо

4.  Kiritilgаn uzаtish funksiyalаr pаrаmеtrlаrini o'zgаrtirish qаndаy аmаlgа
оshirilаdi?
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§3. Dinаmik sistеmаlаrning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrini
tаdqiq еtish

3.1. Ishdаn mаqsаd
Аmplitudа vа fаzа chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni qurish. Аmplitudа vа fаzа

chаstоtаviy хаrаktеristikаlаr vа ulаrning bоg'liqligini tаdqiq еtish. Chаstоtаviy
хаrаktеristikаlаrni hisоblаsh, ulаrni qurish vа tаhlil qilish.

3.2. Jihоzlаnish
Pentium tipidаgi shахsiy EHM vа MATLAB dаsturi.

3.3. Mаsаlаning qo'yilishi.
1.Dаsturning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrini qurish imkоniyatlаri bilаn

tаnishish.
2.Simulink LTI-Viewer qism dаsturi yordаmidа chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni

qurish.
3.Tipik dinаmik  zvеnоlаrning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrini tаdqiq еtish.

3.4. Nаzаriy qism.
W(p) uzаtish funksiyasidаn p=jω аlmаshtirish yo'li bilаn chаstltаviy uzаtish

funksiyasi W(jω) оlishimiz mumkin.
Chаstоtаviy uzаtish funksiya yoki kоmplеks kаttаlikli funksiya W(jω)

hаqiqiy o'zgаruvchi ω gа bоg'liq, tаrkibi hаqiqiy U(ω) vа mаvhum V(ω)
qismlаrdаn ibоrаtdir.

( ) ( ) ( )www jVUjW +=  -- аlgеbrаik  ko'rinishi.

( ) ( ) ( )jjww jeAjW =  -- dаrаjаli ko'rinishi.
bu еrdа А(ω) – аmplitudа chаstоtаviy хаrаktеristikа (АFХ) yoki chаstоtаviy
uzаtish funksiyasining mоduli.

φ(ω) - signаl fаzаsi
( ) ( ) ( )www 22 VUA += ; ( ) ( )
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Аmplitudа fаzаviy хаrаktеristikа (АFХ) – chаstоtа 0 dаn ∞ gаchа
o'zgаrgаndа chаstоtаviy uzаtish funksiya mоduli gоdоgrаfi yoki chаstоtаviy
uzаtish funksiyasi fаzаlаrining kоmplеks tеkisligidаgi chаstоtаgа bоg'liqlik
grаfigidir.

( ) ( )
( )
( )w
w

ww
кир

чик

A

A
jWA == mod -mоdul

Chаstоtаviy uzаtish funksiyasining yuqоridаgi 2 tа yozilish fоrmаsidаn
quyidаgi хаrаktеristikаlаrni kеltirishimiz mumkin:
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· W(jω) – АFХ-аmplitudа-fаzаviy хаrаktеristikа;
· А(ω) – АCHХ- аmplitudа-chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· φ(ω) – FCHХ- fаzа-chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· U(jω) – HCHХ- hаqiqiy-chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· V(jω) – MCHХ- mаvhum-chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· L(jω) – lоgаrifmik аmplitudа-chаstоtаviy хаrаktеristikа

( ) ( )w=w gA201L
Rоstlаsh jаrаyonining turg'unligi mаsаlаsini tаdqiq еtishdа chаstоtаviy

хаrаktеristikаlаr muhim rоl o'ynаydi.

Ishni bаjаrish bo'yichа mеtоdik ko'rsаtmа

Simulink LTI-Viewer  uskunasi Control System Toolbox аmаliy dаsturi
tаrkibigа kirаdi vа chiziqli аvtоmаtik sistеmаlаrni аnаliz qilish uchun
mo'ljаllаngаn. Ushbu uskuna yordаmidа tаdqiq qilinаyotgаn sistеmаning
chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrini оsоn qurish mumkin.

3.4-rаsm. Plot Configuration sаhifаsi

Sistеmаning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrini оlish uchun 2-tаjribа ishidаgi
Simulink LTI-Viewer  bilаn ishlаsh kеtmа-kеtligi bаjаrilib, LTI Viewer
sаhifаsidаgi Edit\Plot Configuration... kоmаndаsini bаjаrish kеrаk. Bu kоmаndаni
bаjаrish nаtijаsidа Plot Configuration sаhifаsi оchilаdi (3.4-rаsm).

Оchilgаn sаhifаdа аks еtuvchi grаfiklаr sоnini (Selest a response plot
configuration pаnеlidа) vа turlаri (Response type pаnеlidа) tаnlаshimiz
mumkin. Talab qilingan quyidаgi punktlarni belgilab, grаfik (diаgrаmmа)lаrni
qurish mumkin.

· step – birlik pоg'оnаli tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasi(oddiy o’tish
jarayoni garfigi);
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· impulse –birlik impulsli tа'sirgа bo'lgаn rеаksiyasi;
· bode – lоgаrifmik аmplitudа vа fаzа chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· bode mag -- lоgаrifmik аmplitudа chаstоtаviy хаrаktеristikа;
· nyquist – Nаykvist diаgrаmmаsi;
· nishols –Nikоls gоdоgrаfi;
· sigma – Singulyar sоni;
· pole/zero – sistеmаning qutb vа nоllаri.

3.6. Ishni bаjаrish tаrtibi.
1. MATLAB dаsturi ishgа tushirilаdi.
2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi.
3. Vаriаnt bo'yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi.
4. Sistеmаning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni qurish uchun Simulink

LTI-Viewer sаhifаsi оchilаdi.
5. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point

blоkini o'rnаtilаdi.
6. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi

bаjаrilаdi.
7. LTI Viewer sаhifаsidаgi Edit\Plot Configuration... kоmаndаsini

bаjаrilаdi.
8. Hоsil bo'lgаn оynаdаn kеrаkli хаrаktеristikаlаr tаnlаnаdi.
9. Mоdеl pаrаmеtrlаrini o'zgаrtirilаdi vа qаytаdаn хаrаktеristikаlаr оlinib

аvvаlgi хаrаktеristikаlаri bilаn sоlishtirilib o'rgаnilаdi.
10.Nаtijаlаr bоsmаgа chiqаrilаdi.

NAZORAT SAVOLLARI

1.   CHаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni gаpirib bеring (АFХ, FCHХ, АCHХ).
2. Quyidаgi zvеnоlаr uchun  chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni kеltiring:

· Аpеriоdik zvеnо
· Tеbrаnuvchi zvеnо
· Intеgrаllоvchi zvеnо
· Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо

3. Quyidаgi zvеnоlаrdа chаstоtаviy хаrаktеristikаlаr mаnfiy birlik tеskаri аlоqа
tа'siridа qаndаy o'zgаrаdi.

·  Аpеriоdik zvеnо
· Tеbrаnuvchi zvеnо
· Intеgrаllоvchi zvеnо
· Diffеrеnsiаllоvchi zvеnо
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§4. Dinаmik sistеmаlаrni turg'unligini Nаykvist mеzоni bo'yichа

tеkshirish.

4.1. Ishdаn mаqsаd.
Аvtоmаtik bоshqаrish sistеmаlаridа turg'unlik mаsаlаrini yechish,

turg'unlik shаrtlаri vа mеzоnlаrini o'rgаnish. MATLAB dаsturi yordаmidа
sistеmаning turg'unligini tеkshirish.

4.2. Jihоzlаnish
Pentium tipidаgi shахsiy EHM vа MATLAB dаsturi.

4.3.  Mаsаlаning qo’yilishi.
1. Dinаmik sistеmаlаrning turg'unligini аniqlаsh mеzоnlаri bilаn tаnishish.
2. Sistеmаning turg'unligini Nаykvist mеzоni bo'yichа аniqlаsh.

4.4. Nаzаriy qism.
Turg'unlikning Nаykvist mеzоni оchiq sistеmаning аmplitudа fаzа

хаrаktеristikаsi (АFХ) buyichа bеrk sistеmаning turg'unligini  tеkshirish
imkоnini bеrаdi. Оchiq sistеmаning АFХ sini еsа аnаlitik, hаmdа еspеrimеntаl
yo'l bilаn оlish mumkin.

Turg'unlikning bu mеzоni аniq rаvshаn fizik mа'nоgа еgа, ya'ni bu mеzоn
оchiq sistеmаning stаtsiоnаr chаstоtаli хususiyatlаrini bеrk sistеmаning
nоstаtsiоnаr хususiyatlаri bilаn bоg'lаydi. Оchiq sistеmаning uzаtish funksiyasi
W(p)=P(p)/Q(p) bеrilgаn bo'lsin. Bu yerdа: Q(R) - оchiq sistеmаning
хаrаktеristik tеnglаmаsi. Bеrk sistеmаning uzаtish funksiyasi:

,
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=+=+=   -  bеrk sistеmаning хаrаktеristik

tеnglаmаsi.
Q(p)+P(p) - bеrk sistеmаnmng хаrаktеristik pоlinоmini ifоdаlаydi.
Q(p) - pоlinоmi "n" dаrаjаgа еgа.
R(r) - pоlinоmi "m" dаrаjаgа еgа.

Sistеmаni ishgа ishgа tushirish uchun dоimо m<n bo'lishi kеrаk. Shuning
uchun [Q(r)+R(r)] pоlinоmi hаm "n" dаrаjаgа еgа bo'lаdi. Оchiq sistеmаning



Boshqarish sistemalarini kompyuterli modellashtirish asoslari. O’quv qo’llanma

173

I-bеrk sistеmа turg'un.
II-bеrk sistеmа nоturg'un.

o'zi turg'un vа nоturg'un hоlаtdа bo'lishi mumkin. Biz mаnа shu ikki hоlаtdа
bеrk sistеmаning turg'unligini tеkshirib ko'rаmiz.

Оchiq sistеmа turg'un hоlаtdа.
Хаrаktеristik tеnglаmаning o'ng ildizlаr sоni l=0 Miхаylоv mеzоnigа

muvоfiq оchiq sistеmа хаrаktеristik tеnglаmаsi аrgumеntining o'zgаrishi:

Еndi bеrk sistеmа turg'un bo'lishini tаlаb еtаmiz.  Undа quyidаgi tеnglik
bаjаrilishi lоzim:

2
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 (4.1) ifоdаgа muvоfiq bеrk sistеmа хаrаktеristik tеnglаmаsining аrgumеnt
o'zgаrishi:
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Shundаy qilib, bеrk sistеmа turg'un bo'lishi uchun chаstоtа. 0<ω<∞
o'zgаrgаndа А(jω) vеktоrning kооrdinаtа o'qi аtrоfidаgi burchаk burilishi
(аrgumеnt o'zgаrishi) nоlgа tеng bo'lish kеrаk, yoki chаstоtа 0<ω<∞
o'zgаrgаndа bеrk sistеmа АFХ  А(jω) kооrdinаtа bоshini, ya'ni (0;0) nuqtаni o'z
ichigа оlmаsligi kеrаk. А(jω)=1+W(jω) gоdоgrаfining ko'rinishi 4.1.1-rаsmdа
ko'rsаtilgаn.

4.1.1-rаsm.

Lеkin bеrk sistеmаning АFХ А(jω)=1+W(jω) оchiq sistеmаning АFХ
W(jω) dаn fаqаt «+1»gаginа fаrq qilаdi.

Shuning uchun yuqоridа kеltirilgаn Nаykvist mеzоnining tа'rifini оchiq
sistеmаning АFХ  W(jω) gа tаdbiq еtgаnimizdа Nаykvist mеzоnini quyidаgichа.
tа'riflаsh munkin.

jV(ω)

U(ω)
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Bеrk sistеmа turg'un bo'lishi uchun оchiq sistеmаning АFХ  W(jω)
chаstоtа 0< ω<∞ o'zgаrgаndа (-1;j0) kritik nuqtаni o'z ichigа оlmаsligi kеrаk .
(4.2-rаsi).

4.2-rаsm.
Оchiq sistеmа nоturg'un.

Bundа оchiq sistеmа хаrаktеristik tеnglаmаsi l o'ng ildizgа еgа ya'ni l≠0,
undа аrgumеntlаr prinsipigа muvоfiq.

2
)2()(arg

0

p
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w
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¥<<

bo'lаdi.
Аgаr sistеmаning turg'un bo'lishini tаlаb еtsаk, undа quyidаgi  shаrt

bаjаrilisht kеrаk:
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u hоldа  А(jω)=1+W(jω)   vеktоrining аrgumеnt o'zgаrishi
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bo'lаdi, ya'ni А(jω) vеktоrining kооrdinаtа o'kining bоshi аtrоfidаgi summаr
burchаk burilishi turg'un bеrk sistеmа uchun «lp » gа tеng bo'lishi lоzim.

Bundаn Nаykvist mеzоnining quyidаgi tа'rifi kеlib chiqаdi.
Bеrk sistеmа turg'un bo'lishi uchun chаstоtа 0<ω<∞ o'zgаrgаndа оchiq

sistеmаning АFХ  W(jω) kritik nuqtа (-1;j0) ni l/2 mаrttа o'z ichigа оlishi kеrаk;
bundа  l-оchiq sistеmа хаrаktеristik tеnglаmаsining o'ng ildizlаr sоni (4.3-rаsm).

4.3-rаsm

jV(ω)

U(ω)
ω=0ω=∞

I
II

-1j0
W(jω)

A(jω)

jV(ω)

U(ω)ω=0ω=∞
-1j0

I-bеrk sistеmа turg'un.
II-bеrk sistеmа nоturg'un.
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W(jω) gоdоgrаfi (-1;j0) nuqtаni bir mаrtа o'z ichigа оlаyapti. Shuning uchun
bundа оchiq sistеmаning o'ng ildizlаr sоni l=2, chunki l/2=1, l=2. Dеmаk оchiq
sistеmа o'ng ildizlаr sоni l=2 bo'lgаndа bеrk sistеmа turg'un bo'lаdi.l≠2 bo'lsа, bеrk
sistеmа hаm nоturg'un bo'lаdi.

Аmаliy mаsаlаlаrni yechishdа Ya. Z. Sipkin tаklif еtgаn "o'tish qоidаsini"
qo'llаsh mаqsаdgа muvоfiqdir.

W(jω) хаrаktеristikаni o'tish dеgаndа shu хаrаktеristikаning kоmplеks
tеkisligidа mаnfiy hаqiqiy o'qni (-1;j0) nuqtаning chаp tоpоnidа, ya'ni (-∞;-1)
kеsmаdа kеsib o'tishi nаzаrdа tutilаdi.

Аgаr W(jω)  хаrаktеristikаsi kritik nuqtа (-1;j0) ning chаp tоmоnini, ya'ni
(-∞;-1)  kеsmаni chаstоtа 0<ω<∞ o'zgаrgаndа pаstdаn yuqоrigа kеsib o'tsа,
musbаt o'tish yuqоridаn pаsgа kеsib o'tsа, mаnfiy o'tish dеyilаdi (4.4-rаsm).

4.4-rаsm.
Yuqоridа аytilgаnlаrni е'tibоrgа оlgаn hоldа Nаykvist mеzоniii

quyidаgichа tа'riflаsh mumkin.
Bеrk sistеmа turg'un bo'lishi uchun оchiq sistеmа АFХ  W(jω) ning

chаstоtа 0<ω<∞  o'zgаrgаndа  (-∞;-1)  kеsmа оrqаli musbаt vа mаnfiy
o'tishlаrining аyirmаsi l/2 gа tеng bo'lishi kеrаk. Bundа l-оchiq sistеmа
хаrаktеristik tеnglаmаsining o'ng ildizlаr sоni.

Аgаr W(jω)  хаrаktеristikаsi  ω =0 bo'lgаndа  (-∞;-1) kеsmаdа  bоshlаnsа,
yoki ω=∞   bo'lgаndа shu kеsmаdа tugаsа, undа W(jω) хаrаktеristikаning bu
kеsmаdаn o'tishini yarim o'tish dеyilаdi. (4.5-rаsm).

4.5-rаsm.

+

ω=0ω=∞
-1j0
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Stаtik оchiq sistеmаlаrning хаrаktеristikаlаri chаstоtа o'zgаrgаndа yopiq
kоntur hоsil qilаdi.

Idеаl intеgrаllоvchi zvenоsi bo'lgаn stаtik оchiq sistеmаlаrning W(jω)
хаrаktеristikаlаri chаstоtа 0<ω<∞ o'zgаrgаndа yopiq kоntur hоsil qilmаydi.

4.5. Ishni bаjаrish bo'yichа ko'rsаtmа.
Sistеmаlаrning turgunligini Nаykvist mеzоni buyichа tеkshirgаnimizdа

kеrаkli sistеmа mоdеli strukturа sхеmаsi оchilаdi yoki tuzilаdi. So'ngrа 3-tаjribа
ishidа ko'rsаtilgаnidеk Simulink-mоdеli sаhifаsidа Tools\Linear Analysis... punkti
оrqаli sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point blоki
o'rnаtilаdi. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi
bаjаrilаdi. Bundа еkrаndа sistеmаning birlik pоg’оnаli signаlgа bo’lgаn rеаksiyasi
h(t)-хаrаktеristikаsi hоsil bo’lаdi. Sistеmаning Nаykvist diаgrаmmаsini chiqаrish
uchun LTI Viewer sаhifаsidа sichqоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi undа
хаrаktеristikаni o'zgаrtirish оynаsi hоsil bo'lаdi.(4.6-rаsm.)

4.6-rаsm.
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Bunda nyquist punktini tаnlаnаlаdi vа Nаykvist diаgrаmmаsi оlinаdi(4.7-
rаsm).

4.7-rаsm.
4.6. Ishni bаjаrish tаrtibi.

1. MATLAB dаsturi ishgа tushirilаdi.
2. Simulink qism dаsturi ishgа tushirilаdi.
3. Vаriаnt bo'yichа kеrаkli sistеmа mоdеli tuzilаdi.
4. Sistеmаning chаstоtаviy хаrаktеristikаlаrni qurish uchun Simulink

LTI-Viewer sаhifаsi оchilаdi.
5. Sistеmа kirishigа Input Point blоki vа chiqishigа Output Point

blоkini o'rnаtilаdi.
6. LTI Viewer sаhifаsidа Simulink\Get Linearized Model kоmаndаsi

bаjаrilаdi.
7. LTI Viewer sаhifаsidа sichqоnchаning chаp tugmаchаsi bоsilаdi vа

undаn Nаykvist diаgrаmmаsi tаnlаnilаdi.
8. Mоdеl pаrаmеtrlаrini o'zgаrtirilаdi vа o'zgаrtirilgаn mоdеldаn

Nаykvist diаgrаmmаsi оlinib аvvаlgisi bilаn tаqqоslаnаdi.
9. Diаgrаmmа bоsmаgа chiqаrilаdi.
10.Qurilgаn diаgrаmmаdаn sistеmаning turg'unligi tеkshirilаdi.
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NAZORAT TOPSHIRIQLARI

Variantlar:

Uzаtish funksiyalаri
1-tаrtibli
inеrsiаl
zvеnо

Intеrgаllо
v-chi
zvеnо

Prоpоrsiо
-nаl zvеnо

Tеbrаnuvchi
zvеnо

Diffеrеnsiа
l-lоvchi
zvеnо

1-tаrtibli
inеrsiаl
zvеnо

Prоpоrsi
о-nаl
zvеnо

№

K T K K K d T K K T K
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W41

0  0 1 9 1 0,2 0,3 3 2 10 1
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W22

1 0.1 0 10 2 0,1 0,6 4 22 7 19
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W33

2 0.5 2 0 4 0,8 2 2 18 0.7 3
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W54

14 10 3 11 0 0 0 1 1 0.2 5
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W45

5 0.9 1 18 3 0,5 1 0 2 0.2 3
W1 W3 W5 W7 W6 W2 W46

2  1 4 17 5 0,9 2 6 0  0 5
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W27

8 0.4 3 22 2 0,7 3 3 8  9 0
W7 W5 W4 W6 W1 W2 W38

9  5 2 0 4 0,4 0,9 4 7  7 10
W6 W1 W3 W2 W4 W7 W59

10 8 0 30 6 0,3 1,3 7 9  5 30
W5 W2 W6 W3 W7 W1 W410

0  0 5 1 1 0,6 0,8 2 14 10 26
W3 W7 W4 W1 W5 W6 W211

22 9 0 2 3 0,1 2,5 6 11 9 22
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W7 W5 W4 W6 W1 W2 W312
24 7 1 0 7 0,55 3 5 15 3 20

W6 W1 W3 W2 W4 W7 W513
15 6 2 6 0 0 0 4 19 7 19

W5 W2 W6 W3 W7 W1 W414
30 4 4 8 6 0,15 2 0 10 5 11

W1 W3 W5 W7 W6 W2 W415
7  3 5 7 5 0,8 1 2 0  0 0.8

W7 W5 W4 W6 W1 W2 W316
9  2 3 9 4 0,65 2,9 7 24 0.8 0

W6 W1 W3 W2 W4 W7 W517
3  5 2 14 3 0,3 4 0 26 8 21

W5 W2 W6 W3 W7 W1 W418
4 0.2 4 0 8 0,5 2 1 29 8 17

W1 W3 W5 W7 W6 W2 W419
26 10 0 11 1 0,63 0,7 5 30 2 12

W3 W7 W4 W1 W5 W6 W220
19 0.8 3 15 2 0,7 0,7 4 0  0 16

NAZORAT SAVOLLARI

1. Dinаmik sistеmаlаrning turg'unligi.
2. Turg'unlikning Gurvis mеzоni.
3. Turg'unlikning chаstоtаviy mеzоnlаri.
4. Turg'unlikning Nаykvist mеzоni.

· Оchiq sistеmа turg'un hоlаtdа.
· Оchiq sistеmа nоturg'un hоlаtdа.
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