O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI OLIY VA O°’RTA MAXSUS
TA'LIM VAZIRLIGI

TOSHKENT TO’QIMACHILIK VA YENGIL SANOAT
INSTITUTI

“Informatika” kafedrasi

UDK 681.3.06

MATHCAD TIZIMIDA
MATEMATIK MASALALARNI ECHISH

Aspirantlar, magistrlar, izlanuvchilar va malaka oshirish kursi
tinglovchilari uchun uslubiy qo’llanma

Toshkent-2009 y.



Annotatsiya

Uslubiy qo'llanma matematik masalalarni Mathcad kompyuter amaliy tizimida
echishga bag'ishlangan. Matematikaning eng sodda, oddiy matematik ifodalarini
hisoblash, bir va ikki o'lchamli grafiklar qurish, integral va limitlarni hisoblash, matritsalar
ustida amallash bajarish, chiziqli va chizigsiz tenglamalarni echish, tenglamalar tizimini
echish, differentsial tenglamalar va tizimlarni chegaraviy va boshlang'ich shartlar bilan
echish, tajriba natijalarini tahlil qilishda interpolyatsiyalash, regressiya tenglamalarini
qurish va chiziqli dasturlash masalalarini echish, hamda masalalarning analitik echimlarini
qurish kabi masalalarni echish protseduralari keltirilgan. Ularni echishda kompyuter
dasturiy vositalaridan qanday foydalanish yo'llari va qisqacha Mathcadda dasturlash
hagida ham ma'lumot berilgan.

Uslubiy qo'llanma oliy texnika o'quv yurtlari magistrlari, aspirantlari, o’ qituvchilari
va tizimni mustaqil o'rganuvchilar uchun mo'ljallangan. Qo'llanmadan matematika,
hisoblash matematikasi, matematik modellashtirish va axborot texnologiyalari fanlarini
o qitishda zamonaviy axborot tizimlaridan foydalanishni o'rgatish, jarayon yoki ob'ekt va
murakkab tizimlarni matematik modellashtirish va ulardagi qo'yilgan masalalar
echimlarini topishda foydalanish mumkin.
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KIRISH

Yagqin kungacha foydalanuvchi o'zining matematik masalasini echish uchun nafaqat
matematikani bilishi balki kompyuterda ishlashni, kamida bitta dasturlash tilini bilishi va
murakkab hisoblash usullarini o'zlashtirgan bo'lishi kerak bo'lar edi. Hozirda esa
dasturlashni bila olmaydigan yoki xohlamaydiganlar uchun tayyor ilmiy dasturlar
majmualari, elektron qo'llanmalar va tipik hisob-kitoblarni bajarishga mo'ljallangan
dasturiy vositalar bo’lgan — amaliy vositalar paketlari (AVP) mavjud.

Bu paketlar foydalanuvchi uchun kerakli bo'lgan barcha ishni yoki ishning asosiy
kerakli qismini bajarish imkonini beradi: muammoni tadqiq qilish (analitik shaklida ham);
ma'lumotlarning tahlili; echim mavjudligini tekshirish; madellashtirish; optimallash;
grafiklarni qurish; natijalarni hujjatlashtirish va shakillantirish; tagdimotlarni yaratish.

Mashina  matematikasini AVP  yordamida o'rganish  foydalanuvchida
matematikaning o'zini o'rganish illyuziyasini yaratadi. Ammo shuni aytish joizki mazkur
paketlarda yaratilgan har ganday chiroyli menyu foydalanuvchini oddiy matematik
tushunchalardan va usullardan uni ozod qila olmaydi. Xususan, agar foydalanuvchi
matritsa nimaligini bilmasa, u holda matritsa algebrasi dasturiy paketi unga hech ganday
yordam bera olmaydi, yoki foydalanuvchi noaniq bo’lmagan integralni sonli usullar
yordamida hisoblashga uringanda, u haqiqatdan ancha yiroq bo’lgan javobni olishi yoki
javobni umuman ololmasligi ham mumkin. Ixtiyoriy keng imkoniyatlarga ega paket
universal yondashishga bog'lik. Matematik paketlarni ishlatishda mutaxassis undan ongli
foydalanib chegirmalar qilishi mumkin: paketni uning muammosiga rostlashi, dasturni
modifikatsiyalash, yangilash, hisoblash vaqtini tejash va h.k.

Hozirgi kunda kampyuter algebrasining nisbatan imkoniyatli paketlari bu -
Mathematica, Maple, Matlab, MathCAD, Derive va Scientific WorkPlace. Bulardan
birinchi ikkitasi professional matematiklar uchun mo’ljallangan bo'lib imkoniyatlarning
boyligi, ishlatishda murakkabligi bilan ajralib turadi.

MatLab matritsalar bilan ishlashga va signallarni avtomatik boshqarish hamda gayta
ishlashga mo'ljallangan.

MathCAD va Derive qo'llanilishi juda oson bo'lib talabalarning tipik talablarini
gondirishni ta'minlaydi. Bular katoriga Eureka paketini ham qo’shish mumkin.

Scientific WorkPlace matematik qo‘lyozmalarni LATEX tizimidan foydalangan
holda tayyorlashga muljallangan bo'lib bir payda analitik va sonli amallarni bajarishi
mumkin.

1.Mathcad imkoniyatlari va uning interfeysi

Zamonaviy kompyuter matematikasi matematik hisoblarni avtomatlashtirish uchun
butun bir birlashtirilgan dasturiy tizimlar va paketlarni taqdim etadi. Bu tizimlar ichida
Mathcad oddiy, etarlicha qayta ishlangan va tekshirilgan matematik hisoblashlar tizimidir.

Umuman olganda Mathcad — bu kompyuter matematikasining zamonaviy sonli
usullarini qollashning unikal kollektsiyasidir. U o'z ichiga yillar ichidagi matematikaning
rivojlanishi natijasida yig'ilgan tajribalar, qoidalar va matematik hisoblash usullarini
olgan.



Mathcad paketi muxandislik hisob ishlarini bajarish uchun dasturiy vosita bo'lib, u
professional matematiklar uchun mo'ljallangan. Uning yordamida o'zgaruvchi va
0'zgarmas parametrli algebraik va differentsial tenglamalarni echish, funktsiyalarni tahlil
qilish va ularning ekstremumini izlash, topilgan echimlarni tahlil qilish uchun jadvallar va
grafiklar qurish mumkin. Mathcad murakkab masalalarni echish uchun o'z dasturlash
tiliga ham ega.

Mathcad interfeysi Windowsning barcha dasturlari intefeysiga o'xshash. Mathcad
ishga tushurilgandan so’'ng uning oynasida bosh menyu va uchta panel vositasi chiqadi:
Standart (Standart), Formatting (Formatlash) va Math (Matematika). Mathcad ishga
tushganda avtomatik ravishda uning ishchi hujjat fayli Untitled 1 nom bilan ochiladi va
unga Workshet (Ish varag'i) deyiladi. Standart (Standart) vositalar paneli bir necha fayllar
bilan ishlash uchun buyruglar to’plamini o'z ichiga oladi. Formatting (Formatlash)
formula va matnlarni formatlash bo'yicha bir necha buyruqlarni o'z ichiga oladi. Math
(Matematika) matematik vositalarini o'z ichiga olgan bo'lib, ular yordamida simvollar va
operatorlarni hujjat fayli oynasiga joylashtirish uchun qo'llaniladi. Quyidagi rasmda
Mathcadning oynasi va uning matematik panel vositalari ko rsatilgan (1- rasm):

- Mathcad Professional - [Untitled:1] g@g}
@ File Edit View Insert Format Math  Symbolics  “Window Help =i
H SRy Mo = -4 o -] 89
|Mormal || aial |10 ﬂ B I Ull===|:izi=
A ]| == | %] <F | 2] |8
Y
J’_
oreck 8 [orogramming 8 [corcuius B [ 80
el AR A Add Line - n :_;‘ o il o6 seta Ealculatur E]
FEH
nof v ok N @ A EES | DR | gt l” 'm:x:nl
T ) Fin R = I e e [
v £ o oo far wihile i o wa
U ¢ X oW ow break  confinue Jmo Tim Tim_ :
i BRI EE return an errar Graph [X] g o
cos 4 5 B X
K81 KA M g [ _
N 5 0TI P X Boolean 3] S @.@ sin 1 2 3 4+
T Y & X ¥ @ = e iyl e 2 In = g — =
o T eyt
W
< >
Press Fi For help, AUTO MUM Page 1

1-rasm. Mathcad paketi oynasi va uning matematik panel vositalari.

Colculator (Kolkulyator) — asosiy matematik operatsiyalar shabloni; Graph (Grafik) —
grafiklar shabloni; Matrix (Matritsa) — matritsa va matritsa operatsiyalarini bajarish
shabloni; Evluation (Baholash) — gqiymatlarni yuborish operatori va natijalarni chigarish
operatori; Colculus (Hisoblash) — differentsiallash, integrallash, summani hisoblash
shabloni; Boolean (Mantiqiy operatorlar) — mantiqiy operatorlar; Programming
(Dasturlashtirish) — dastur tuzish uchun kerakli modullar yaratish operatorlari; Greek
(Grek harflari) -symbolik belgililar ustida ishlash uchun operatorlar.



2.Matematik ifodalarni qurish va hisoblash

Boshlang'ich holatda ekranda kursor krestik ko 'rinishda bo'ladi. Ifodani kiritishda u
kiritilayotgan ifodani egallab olgan ko 'k burchakli holatga o'tadi. Mathcadning har qanday
operatorini kiritishni uchta usulda bajarish mumkin:

e menyu buyrug idan foydalanib;
e klaviatura tugmalaridan foydalanib;
e matematik paneldan foydalanib.

O’zgauvchilarga qiymat berish uchun yuborish operatori “:=" ishlatiladi.
Hisoblashlarni amalga oshirish uchun oldin formuladagi o’zgaruvchi qiymatlari kiritiladi,
keyin matematik ifoda yozilib tenglik “=" belgisi kiritiladi, natijada ifoda qiymati hosil
bo'ladi (2-rasm).

Oddiy va matematik ifodalarni tahrirlashda menyu standart buyruqlaridan
foydalaniladi. Tahrirlashda klaviaturadan ham foydalanish mumkin, masalan
kesib olish — Ctrl+x;
nusxa olish — Ctrl+c;
qo’yish — Ctrl+v;
bajarishni bekor qilish — Ctrl+z.
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2-rasm. Oddiy matematik ifodalarni hisoblash.

Mathcad 200 dan ortiq o'zida qurilgan funktsiyalariga ega bo’lib, ularni matematik
ifodalarda ishlatish uchun standart panel vositasidagi Insert Function (Funktsiyani qo'yish)
tugmasiga bog'langan muloqot oynasidan foydalaniladi.

Mathcad hujjatiga matn kiritish uchun bosh menyudan Insert —Text Region
(Qo’yish—Matn maydoni) buyrug ini berish yoki yaxshisi klaviaturadan ikkitali kavichka
(‘) belgisini kiritish kerak. Bunda matn ma'lumotini kiritish uchun ekranda matn kiritish
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maydoni paydo bo'ladi. Matn kiritish maydoniga matematik ifodani yozish uchun
matematik maydonni ham qo'yish mumkin. Buning uchun shu matn maydonida turib
Insert—Math Region (Qo'yish—Matematik maydoni) buyrug'ini berish kifoya. Bu
maydondagi kiritilgan matematik ifodalar ham oddiy kiritilgan matematik maydon kabi
hisoblashni bajaradi.

Mathcadda foydalanuvchi funktsiyasini tuzish hisoblashlarda qulaylikni va uning
effektivligini oshiradi. Funktsiya chap tomonda korsatilib, undan keyin yuborish operatori
(:=) va hisoblanadigan ifoda yoziladi. Ifodada ishlatiladigan o'zgaruvchi kattaliklari
funktsiya parametri qilib funktsiya nomidan keyin qavs ichida yoziladi (3-rasm).
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3-rasm. Hsoblashlarda foydalanuvchi funktsiyasini tuzish.

3.Diskret o zgaruvchilar va sonlarni formatlash

Mathcadda diskret o'zgaruvchilar deganda sikl operatorini tushunish kerak. Bunday
o zgaruvchilar ma'lum qadam bilan o'suvchi yoki kamayuvchi sonlarni ketma-ket gabul
qiladi. Masalan:

x:=0..5. Bu shuni bildiradiki bu o'zgaruvchi qiymati qator bir necha qiymatlardir,
ya'ni x=0,1,2,3,4,5.

x:=1,1.1..5. Bunda 1 — birinchi sonni, 1,1 — ikkinchi sonni, 5 - oxirgi sonni bildiradi.

x:=A,A+B..B. Bunda A — birinchi, A+B — ikkinchi, B - oxirgi sonni bildiradi.

Izoh! O'zgaruvchi diapazonini ko'rsatishda ikki nuqta o'rniga klaviaturadan (;)
nuqta vergul kiritiladi yoki Matrix (Matritsa) panelidan Range Variable (Diskret
o' zgaruvchi) tugmasi bosiladi. Hisoblangan giymatni chigarish uchun esa o'zgaruvchi va
tenglik belgisini kiritish kifoya. Natijada o'zgaruvchi qiymati ketma-ket jadvalda chiqadi.
Masalan, x:=0..5 deb yozib, keyin x= kiritish kerak.

Foydalanuvchi funktsiyaning uning argumentiga mos qiymatlarini hisoblab
chigarish va bu qiymatlarni jadval yoki grafik ko'rinishda tasvirlashda diskret
o'zgaruvchilardan foydalanish qulaylikni keltiradi. Masalan, f(x)=sin(x)-Cos(x) funktsiya
qiymatlarini x ning 0 dan 5 gacha bo’lgan qiymatlarida hisoblash kerak bo'lsa, u holda
quyidagi kiritishni amalga oshirish kerak: f(x)=sin(x)-Cos(x) x:=0..5 f(x)=javob.
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Sonlarni formatlash. Odatda Mathcad 20 belgi anigligigacha matematik ifodalarni
hisoblaydi. Hisoblash natijalarini kerakli formatga o’'zgartirish uchun sichqoncha
ko'rsatgichini sonli hisob chigadigan joyga keltirib, ikki marta tez-tez bosish kerak.
Natijada sonlarni formatlash natijasi Result Format oynasi paydo bo'ladi. Sonlarni
formatlash quyidagilardir:

e General (Asosiy) — o'z holida qgabul qilish. Son eksponentsial ko'rinishda

tasvilanadi.
e Decimal (O'nlik) — o'nlik qo'zg'aluvchan nuqta ko'rinishda tasvirlanuvchi son
(masalan, 12.5564).

e Skientific (Ilmiy) — son fagat darajada tasvirlanadi (masalan,1.22*10°).

e Engeneering (MyxaHIUCIMK) — COHHUHT Jlapakacu (aqat 3 ra kappajiu qUIUHUO
TacBuprnanany (Macanas, 1.22%10°).

e Fraction (Kasr) — son to'g'ri yoki noto'g'ri kasr ko'rinishida tasvirlanadi.
Sonlarning har xil farmatda chiqarilishi quyidagi 4-rasmda keltirilgan.
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4-rasm. Sonlarni formatlash va qiymatlarni har xil formada tasvirlash.

4.IkKki o'lchamli grafik qurish

Ikki o'lchamli funktsiya grafigini qurish uchun quyidagi protseduralarni bajarish

kerak.

1.Qaysi joyga grafik qurish kerak bo'lsa, shu joyga krestli kursor qoyiladi.

2.Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan x-y Plot (Ikki o'lchovli grafik)
tugmasi bosiladi.

3.Hosil bo'lgan ikki o'lchamli grafik shabloniga abstsiss 0'qi argumenti nomi, ordinata
o' qiga funktsiya nomi kiritiladi.
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4.Argumentning berilgan o'zgarish diapazonida grafikni qurish uchun grafik shabloni
tashqarisi sichqonchada bosiladi. Agar argumentning diapazon qiymati berilmasa, u holda
avtomatik holda argument diapazon qiymati 10 dan 10 gacha bo'ladi va shu diapazonda
grafik quriladi (5-rasm).

Grafik formatini qayta o'zgartirish uchun grafik maydonini ikki marta tez-tez
sichgonchani ko'rsatib bosish va ochilgan muloqot oynasidan kerakli o' zgarishlarni qilish
kerak.

Agar bir necha funktsiyalar grafigini qurish kerak bo'lsa va ular argumentlari har xil
bo'lsa, u holda grafikda funktsiyalar va argumentlar nomlari ketma-ket vergul qo’yilib
kiritiladi. Bunda birinchi grafik birinchi argument bo'yicha birinchi funktsiya grafigini va
ikkinchisi esa mos ravishda ikkinchi argument bo'yicha ikkinchi funktsiya grafigini
tasvirlaydi va hakozo.
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5-rasm. Funktsiya grafigini qurish.

Quyida grafik formati muloqot oynasi qo'yilmalarini beramiz.
1.X-Y Axes — koordinata o"qini formatlash. Koordinata o'qiga setka, sonli qiymatlarni
grafikga belgilarni qo'yish Ba quyidagilarni o rnatish mumkin:
e LogScale — logarifmik masshtabda o’qga sonli qiymatlarni tasvirlash;
Grid Lines — chiziqqa setkalar qoyish;
Numbered — koordinata 0'qi bo'yicha sonlarni qo'yish;
Auto Scale — son giymatlar chegarasini 0'qda avtomatik tanlash;
Show Markers — grafikka belgi kiritish;
e Autogrid — chiziq setkasi sonini avtomatik tanlash.
2.Trace — funktsiya grafiklarini formatlash. Har bir funktsiya grafigini alohida o' zgartish
mumkin:



e chiziq ko'rinishi (Solid — uzliksiz, Dot — punktir, Dash — shtrixli, Dadot — shtrixli
punktir);
e chiziq rangi (Color);
o grafik tipi (Type) (Lines — chiziq, Points — nuqtali, Bar yoki SolidBar — ustunli, Step
— pog’onali grafik va boshqga);
e chiziq qalinligi (Weight);
e simvol (Symbol) - grafikda hisoblangan qiymatlar uchun (aylana, krestik, to'g'ri
burchak, romb).
3.Label — grafik maydoni sarlovhasi. Title (Sarlovha) maydoniga sarlovha matni
kiritiladi.
4.Defaults — bu qo'yilma yordamida grafik ko rinishga qaytish mumkin.

5.Uch o'Ichamli grafik qurish

Uch o'lchamli grafik qurish uchun quyidagi protseduralarni bajarish kerak.

1.Ikki o'zgaruvchili funktsiya nomini keyin (:=) yuborish operatori va funktsiya
ifodasini kiritish.

2.Grafik qurish kerak bo'lgan joyga kursor qo yiladi.

3.Matematik panelining Graph (Grafik) panelidan Surface Plot (uch o'lchamli grafik)
tugmasi bosiladi. Shu joyda uch o’lchamli grafik shabloni paydo bo'ladi.

4.Shablon maydonidan tashqgarisida sichqoncha bosiladi va grafik quriladi, masalan,
6-rasm chap tomon.

Ikki o'zgaruvchili funktsiya bo'yicha grafik sirtini qurishni tez qilish maqgsadida
boshga usul ham mavjud va u ayrim hollarda funktsiya sirtini tuzishda funktsiya massiv
sonli qiymatlarini ishlatadi, masalan, 6-rasm chap tomon. Bunday grafikni qurish uchun
quyidagi protseduralarni bajarish kerak.

1.Diskret o'zgaruvchilar yordamida ikki funktsiyaning o'zgaruvchisi uchun ham
giymatlarini kiritish.

2.Massiv kiritish. Uning elementlari funktsiya qiymatlari bo'lib, ular berilgan
funktsiya argumentlari qiymatlaridan tashkil etiladi.

3.Kursor gaysi joyga grafik qurish kerak bo'lsa shu joyga qo yiladi.

4.Grafik shabloniga funktsiya nomi kiritiladi.

5.Shablon maydonidan tashqarisida sichqoncha bosiladi va grafik quriladi, masalan,
6-rasm o ng tomon.

Grafik formatini qayta o' zgartirish va unga ranglar berish uchun grafik maydonini ikki
marta tez-tez sichqonchani ko'rsatib bosish va ochilgan muloqot oynasidan kerakli
o zgarishlarni qilish kerak. Bu o’ zgartirishlar muloqot oynasi 7-rasmda berilgan.
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6-rasm. Ikki o'zgaruvchili funktsiya grafigini qurish.

Bunda:

e Surface Plot — grafik sirti;

e Contour Plot  —grafik chizig'i darajasi;

e Data Points —grafikda fagat hisob nugqtalarini tasvirlash;
e Vector Field Plot —vektor maydoni grafigi;

e Bar Plot —uch o’'lchovli grafik gistogrammasi;

e Patch plot —hisob giymatlari maydoni.

Bulardan tashgari yana bir gancha boshgarish elementlari mavjud. Ular grafikni
formatlashda keng imkoniyatni beradi. Masalan, grafik masshtabini o' zgartirish, grafikni
aylantirish, grafikga animatsiya berish va boshqa. 7-rasmda uch o'lchamli grafikni
formatlash oynasi berilgan.

Grafikni boshgarishning boshga usullari quyidagilar:
e Grafikni aylantirish uni ko'rsatib sichqoncha o'ng tugmasini bosish bilan amalga

oshiriladi.
o Grafikni masshtablashtirish Ctrl tugmasini bosib sichqoncha orqali bajariladi.

o Grafikga animatsiya berish Shift tugmasini bosish bilan sichqoncha orqali amalga
oshiriladi.
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7-rasm. Grafikni formatlash oynasi.

6.Pag’onali va uzlukli funktsiyalar ifodalarida shartlarni ishlatish

Funktsiyalarni hisoblashda hamma vaqt ham u uzluksiz bo'lavermaydi. Ayrim
hollarda uzulishga ega bo'ladigan va pag onali funktsiyalarni ham hisoblash kerak bo'ladi.
Bunday hollar uchun Mathcad shartlarni kiritish uchun uch xil usulni ishlatadi:

e if funktsiya sharti yordamida,;
e Programming (dasturlash) panelida berilgan if operatori yordamida;
e mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatgan holda.
Misol tarigasida balkaning egilishida uning siljishini aniqlash masalasini Mora integrali
yordamida hisoblashni qaraymiz (8-rasm).
Balka egilish paytida har xil MI1(x) va M2(x) funktsiyalar bilan ifodalanuvchi ikki
bo'limdan iborat.
if funktsiya shartini ishlatishning protsedurasi quyida berilgan:
1.Funktsiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.
2.Standart vositalar panelida Insert Function (Funktsiyani qo'yish) tugmasini bosish va
qurilgan funktsiyalar ro'yxati muloqot oynasidan if funktsiyani tanlash, undan keyin Insert
(Qo’yish) tugmasini bosish kerak. if funktsiyasi shabloni uch kiritish joyida paydo bo'ladi
3 Kiritish joyi to'ldiriladi.
if funktsiyasiga murojaat quyidagicha bo'ladi:
if (cond,x,y),
bu erda
cond — shart (masalan, x>L1),
x va y funktsiyaga qaytariladigan qiymatlar.
Agar shart bajarilsa, u holda qiymat x ga aks holda y ga yuboriladi.
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8-rasm. Uzlukli funktsiyalarni hisoblashda shartlarni ishlatish.

Programming (Dasturlash) paneli yordamida shartli operatorni kiritish uchun
quyidagi protsedurani bajarish kerak bo'ladi:

1.Funktsiya nomini va (:=) yuborish operatorini yozish.

2.Matematika vositalar panelidan Programming (Dasturlash) panelini ochib, u erdan
Programming Toolbar (Dasturlash paneli) tugmasi va keyin Add Program Line (Dastur
gatorini kiritish) tugmasi bosiladi.

3.Yuqoridagi kiritish joyiga (qora to'rtburchakli) birinchi uchastkadagi egilish
momenti uchun ifoda yoziladi.

4.Dasturlash panelidan If tugmasi (if operatori) bosiladi. Natijada kiritish joyi,
qaerga shartni yozish kerak bo'lgan joy paydo bo'ladi, masalan x<L1 yoki 0<x<L1.

5.Pastki kiritish joyiga ikkinchi uchastka uchun egilish momenti kiritiladi va
bo’shliq tugmasi yordamida u ajratiladi.

6.Dasturlash panelidan Otherwise tugmasi bosiladi va shart yoziladi, masalan, x>L1.

Mantiqiy (bul) operatorlarini ishlatishda berilgan qo'shiluvchi ifodalar mos
mantiqly operatorga ko'paytiriladi. Mantiqiy operatorlar bul operatorlar panelidan
kiritiladi (Bjjlean Toolbar tugmasidan). Bul operatorlari faqat 1 yoki 0 qiymat qaytaradi.
Agar shart to'g'ri bo'lsa, u holda operator qiymati 1, aks holdla 0 bo'ladi. Mantiqiy (bul)
operatorlarini ishlatishga misol 8-rasmda keltirilgan.
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7.Qiymatlarni global yuborish. Simvolli hisoblashlar

Ayrim o' zgarmaslarga global qiymatni berish uchun quyidagi protsedurani bajarish

kerak bo'ladi:

1.0’zgarmas nomi kiritiladi.

2.Matematika panelidan Evaluation Toolbar (Baholash paneli) tugmasi bosiladi.

3.0chilgan Evaluation (Baholash) oynasidan Global Definition (Global aniqlash)
tugmasi bosiladi yoki Shift+~ tugmalari baravar bosiladi. Bunday aniqlanish barcha
hujjatlar uchun ta'sir qiladi, ya'ni barcha hujjatlarda bu qiymatni ishlatish mumkin.

Sonli hisoblashlardan tashgari Mathcad belgili (simvolli) hisoblashlarni ham amalga
oshiradi. Bu degani hisoblashlar natijasini analitik ko'rinishda tasvirlash mumkin.
Masalan, anigmas integral, differentsiallash va boshqa shu kabi masalalarni echishda
uning echimini analitik ko'rinishda tasvirlaydi. Bunday oddiy simvolli hisoblashlar 9-
rasmda keltirilgan.
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9-rasm. Simvolli hisoblashlarni bajarish.

Simvolli hisoblashlarni bajarishda ikkita asosiy vosita mavjud:
e Symbolics (Simvolli hisoblash) menyusi;
e Matematika panelidan Symbolic paneli.
Bu vositalar ancha murakkab simvolli hisoblashlarda qo'llaniniladi. Hozir esa oddiy
simvolli hisoblashni bajarishning eng sodda usuli, ya'ni tez-tez ishlatilib turiladigan
usullardan biri - simvolli tenglik belgisi (—) usulini ko'rib chigamiz. Quyida bu usuldan
foydalanishning ketma-ketlik tartibi berilgan:
1.Matematika panelidan Calculus Toolbar (Hisoblash paneli) tugmasi bosiladi.
2.0chilgan panel oynasidan Calculus (Hisoblash) ni tanlab, anigmas integralni
sichqgonchada chiqillatiladi (misol tariqasida anigmas integral qaralayapdi).
3.Kiritish joylari to'ldiriladi, ya'ni funktsiya nomi va o' zgaruvchi nomi kiritiladi.
4. Simvolli belgi tengligi (—) belgisi kiritiladi.
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Simvolli hisoblash vositalari Jadval 1
Vosita Shablon Ta'rifi

float e Float, e— Siljuvchi nuqgtani hisoblash

complex e complex, e—> Kompleks son formasiga o tkazish

expand e expand, e—> Bir necha o'zgaruvchili yig'indi, ko'paytma
va darajani ochish

solve e solve, e—> Tenglama va tenglamalar tizimini echish

simplify o simplify, e— Ifodalarni ixchamlash

substitute e substitute, #— | Ifodalarni hisoblash

collect e collect, o— Oddiy yig'indida tasvirlangan palinom
ko rinishdagi ifodani ixchamlash

series e series, e—> Darajali qatorda ifodani yoyish

assume e assume, e—> Aniq giymat bilan yuborilgan o zgaruvchini
hisoblash

parfrac e parfrac, e— Oddiy kasrga ifodalarni yoyish

coeffs e coeffs, e— Polinom koeffitsienti vektorini aniglash

factor e factor, e— Ifodalarni ko paytuvchilarga yoyish

fourier e fourier, e— Fure to'g'ri almashtirishi

laplace e laplace, e—> Laplas to'g'ri almashtirishi

ztrans e ztrans, e—> To g'r1 z-almashtirish

invfourier e invfourier, &= | Fure teskari almashtirishi

invlaplace e invlaplace, #— | Laplas teskari almashtirishi

invztrans e invztrans, #— | Teskari z-almashtirish

M'— o' Matritsani transponirlash

M- o' Matritsaga murojaat

M| — o] —> Matritsa determinantini hisoblash

Modifiers Modifier panelini chigarish

Limitlarni hisoblash. Mathcadda limitlarni hisoblashning uchta operatori bor.
1.Matematika panelidan Calculus Toolbar (Hisoblash paneli) tugmasi basilsa,
Colculus (Hisoblash) paneli ochiladi. U yerning pastki qgismida limitlarni hisoblash

operatorlarini kiritish uchun uchta tugmacha mavjud. Ularning birini bosish kerak.
2.lim so'zining 0'ng tomonidagi kiritish joyiga ifoda kiritiladi.

3.lim so'zining ostki qismiga o'zgaruvchi nomi va uning intiladigan qiymati

kiritiladi.

4.Barcha ifodalar burchakli kursorda yoki qora ranga ajratiladi.

5.Symbolics—Evaluate—Symbolically (Simvolli hisoblash—>Baholash—Simvolli)
buyruglari beriladi. Mathcad agar limit mavjud bo'lsa, limitning intilish qiymatini

gaytaradi. Limitlarni hisoblashga doir misollar 10-rasmda keltirilgan.
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10-rasm. Limitlarni hisoblash.

8.Tenglamalarni sonli va simvolli yechish

Mathcad har ganday tenglamani, hamda ko'pgina differentsial va integral
tenglamalarni yechish imkoniyatini beradi. Misol uchun kvadrat tenlamanining oldin
simvolli echimini topishni keyin esa sonli echimini topishni qarab chigamiz.

Simvolli yechish. Tenglamaning simvolli echimini topish uchun quyidagi
protsedurani bajarish kerak:

1.Echiladigan tenglamani kiritish va tenglama echimi bo’lgan o'zgaruvchini kursorning
ko'k burchagida ajratish.

2.Bosh menyudan Symbolics— Variable—Solve (Simvolli ifoda—O"zgaruvchi—Echish)
buyrug'ini tanlash. Tenglamani echish 10-rasmda keltirilgan.

Sonli echish. Algebraik tenglamalarni echish uchun Mathcadda bir necha
funktsiyalar mavjud. Ulardan Root funktsiyasini ko'rib chigamiz. Bu funktsiyaga murojaat
quyidagicha:

Root(f(x),x).
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10-rasm. Tenglamani simvolli echish.

Root funktsiyasi iteratsiya usuli sekuhix bilan echadi va sabab boshlang'ich qiymat
oldindan talab etilmaydi. 11-rasmda tenglamani sonli echish va uning ekstremumini topish
keltirilgan.

Tenglamani echish uchun odlin uning grafigi quriladi va keyin uning sonli echimi
izlanadi. Funktsiyaga murojaat qilishdan oldin echimga yaqin qiymat beriladi va keyin

Root funktsiya kiritilib, x0= beriladi.
EBX
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11-rasm. Tenglamani sonli echish va uning grafigini qurish.
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Root funktsiyasi yordamida funktsiya hosilasini nulga tenglashtirib uning
ekstremumini ham topish mumkin. Funktsiya ekstremumini topish uchun quyidagi
protsedurani bajarish kerak:

1.Ekstremum nuqtasiga boshlang ich yaqinlashishni berish kerak.

2.Root funktsiyasini yozib uning ichiga birinchi tartibli differentsialni va o'zgaruvchini
kiritish.

3.0 zgaruvchini yozib teng belgisini kiritish.

4.Funktsiyani yozib teng belgisini kiritish.
Root funktsiyasi yordamida tenglamaning simvolli echimini ham olish mumkin. Buning
uchun boshlang’ich yaqinlashish talab etilmaydi. Root funktsiya ichiga oluvchi ifodani
kiritish kifoyadir (masalan, Root(2h*+h-bb,h)). Keyin Ctrl+. klavishasini birgalikda
bosish kerak. Agrar simvolli echim mavjud bo’lsa, u paydo bo'ladi.

9.Tenglamalar tizimini echish

Mathcadda tenglamalar tizimini echish Given...Find hisoblash bloki yordamida
amalga oshiriladi. Tenglamalar tizimini echish uchun iteratsiya usuli qo'llaniladi va
echishdan oldin boshlang ich yaqinlashish barcha noma'lumlar uchun beriladi (12-rasm).
Tenglamalar tizimini echish uchun quyidagi protsedurani bajarish kerak:

1.Tizimga kiruvchi barcha noma'lumlar uchun boshlang’ich yaqinlashishlarni bernish.
2. Given kalit so'zi kiritiladi.
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12-rasm. Chizigsiz tenglamalar tizimini echish.

3.Tizimga kiruvchi tenglama va tengsizlik kiritiladi. Tenglik belgisi qalin bo’lishi kerak,
buning uchunCtrl+= klavishilarini birgalikda bosish kerak bo'ladi yoki Boolean (Bul
operatorlari) panelidan foydalanish mumkin.

4.Find funktsiyasi tarkibiga kiruvchi o'zgaruvchi yoki ifodani kiritish.
Funktsiyaga murojaat quyidagicha bajariladi: Find(x,y,z). Bu erda x,y,z — noma'lumlar.
Noma'lumlar soni tenglamalar soniga teng bo'lishi kerak.

Find funktsiyasi funktsiya Root ga o'xshab tenglamalar tizimini sonli echish bilan

bir qatorda, echimni simvolli ko rinishda ham topish imkonini beradi (13-rasm).
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13-rasm. Chizigsiz tenglamalar tizimini simvoli echimini topish.

10.Chiziqli dasturlash masalalarini echish

Chiziqli dasturlash masalasining umumlashgan matematik modeli formasining
yozilishi quyidagi ko rinishga ega.

Z a;x, <b, (i=1,m)
j=1

x; 20 (j=1n)

J

n
Z = Z ¢;x, — max(min)
j=1

Matematik modelning birinchi formulasi iqtisodiy ma'noda izlananayotgan
miqdorlarga qo'yiladigan cheklanishlarni ifodalaydi, ular resurslar miqdori, ma'lum
talablarni qondirish zarurati, texnologiya sharoiti va boshga iqtisodiy hamda texnikaviy
faktorlardan kelib chigadi. Ikkinchi shart - o'zgaruvchilarning, yani izlanayotgan
miqdorlarning manfiy bo'lmaslik sharti bo’lib hisoblanadi. Uchinchisi maqsad funktsiyasi
deyilib, izlanayotgan miqdorning biror bog'lanishini ifodalaydi.

Chiziqli dasturlash masalasiga keluvchi quyidagi masalani qaraymiz.

Fabrika ikki xil A va V tikuv maxsulti ishlab chiqaradi. Bu mahsulotlarni ishlab
chiqarishda uch xil N;,N,,N; turdagi materiallarni ishlatadi. N;-materialdan 15 m., N,-
materialdan 16 m., N3-materialdan 18 m. mavjud.

M,-mahsulotni ishlab chiqarish uchun N;-dan 2 m., N,-dan 1 m., N3-dan 3 m.
ishlatadi.

M,- mahsulotni ishlab chiqarish uchun N;-dan 3 m., N,-dan 4 m., N;-dan 0 m.
ishlatadi.

M;- mahsulotning bir birligidan keladigan foyda 10 so'mni, M, - mahsulotdan
keladigan foyda 5 so 'mni tashkil giladi.

Ishlab chiqarishning shunday planini tuzish kerakki fabrika maksimal foyda olsin.
Masalaning matematik modelini tuzamiz:

2X1+3X2S15

X H4x,<16
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3x;<18
X120, X220
Z=10x;+5x,>»max
Mathcadda chiziqli dasturlash masalasi echishda maximize  va minimize
funktsiyalaridan foydalanish mumkin. Bu funktsiyalar umumiy holda quyidagi ko rinishda
yoziladi:
Maximize(F,<o’zgaruvchilar ro’yxati>)
Minimize(F,<o'zgaruvchilar ro’yxati>)
Mathcadda chiziqli dasturlash masalasini echish quyidagicha bajariladi (14-rasm):
1.Mathcadni ishga tushurgandan so'ng, maqsad funktsiyasi yoziladi, masalan
f(x,y)=<funktsiya ko rinishi> va o zgaruvchilarning boshlang ich qiymati kiritiladi.
2.Given kalit so'zi yoziladi.
3.Tengsizliklar tizimi va cheklanishlar kiritiladi.
4.Bror o' zgaruvchiga maximize yoki inimize funktsiyasi yuboriladi.
5.Shu o'zgaruvchi yozilib tenglik kiritiladi. Natija vektor ko rinishida hosil bo ladi.
6.Magsad funktsiyasi qiymatini hisoblash uchun, masalanf (py,p;) yozilib tenglik
belgisi kiritiladi.
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14-rasm. Chiziqli dasturlash masalasini echish.
11.Matritsalar ustida amallar

Matematik masalalarni echishda Matchadning xizmati matritsalar ustida amallar
bajarishda yaqqol ko'rinadi. Matritsalar katta bo'lganda bu amallarni bajarish ancha
murakkab bo’lib, kompyuterda Matchadda dastur tuzishni talab etadi. Matchad tizimida
bunday ishlarni tez va yaqqol ko rinishda amalga oshirsa bo"ladi.

Matritsani tuzish. Matritsa yoki vektorni quyidagi protsedura yordamida aniglash
mumkin:

1.Matritsa nomini va (:=) yuborish operatorini kiritish.
2.Matematika panelidan Vector and Matrix Toolbar (Matritsa va vektor paneli)
tugmachasi bosiladi. Keyin Matrix or Vector (Matritsa va vektor) tugmasi bosiladi,
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natijada Matrix (Matritsa) paneli ochiladi. Ochilgan muloqot oynasidan ustun va satr
sonlari kiritilib Ok tugmasi bosiladi. Bu holda ekranda matritsa shabloni paydo bo’ladi.
3.Har bir joy sonlar bilan to'ldiriladi, ya'ni matritsa elementlari kiritiladi.

Shablon yordamida 100 dan ortiq elementga ega bo'lgan matritsani kiritish mumkin.
Vektor — bu bir ustunli matritsa deb qabul qgilinadi. Har ganday matitsa elementi matritsa
nomi bilan uning ikki indeksi orgali aniqlanadi. Birinchi indeks qator nomerini, ikkinchi
indeks — ustun nomerini bildiradi. Indekslarni kiritish uchun matematika vositalar
panelidan Matrix panelini ochib, u erdan Vector and Matrix Toolbar, keyin Subscript
(Pastki indeks) bosiladi. Klaviaturadan buni [ (ochuvchi kvadrat gavs) yordamida bajarsa
ham bo'ladi. Massiv elementi nomeri 0, 1 yoki istalgan sondan boshlanishi mumkin
(musbat yoki manfiy). Massiv elementi numeri boshqarish uchun maxsus ORIGIN nomli
o'zgaruvchi ishlatiladi. Avtomatik 0 uchun ORIGIN=0 deb yoziladi. Bunda massiv
elementlari nomeri nuldan boshlanadi. Agar nuldan boshga sondan boshlansa unda
ORIGIN dan keyin ikki nuqta qo'yiladi, masalan ORIGIN:=1.

15-rasmda D matritsaning pastki indekslardan foydalanib elementlarini topish
ko rsatilgan. ORIGIN=0 bo lgani uchun avtomatik ravishda birinchi element 10 ga teng.

Matritsalar ustida asosiy amallar. Matchad matritsalar bilan quyidagi arifmetik
operatsiyalarni bajaradi: matritsani matritsaga qo shish, ayirish va ko’paytirish, bundan
tashqari transponirlash operatsiyasini, murojaat qilish, matritsa determinantini hisoblash,
maxsus son va maxsus vektorni topish va boshqa. Bu operatsiyalarning bajarilishi 15, 16 -
rasmlarda keltirilgan.
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15-rasm. Matritsa ustida amallar bajarish.
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16-rasm. Matritsa ustida amallar bajarish.

Matritsali tenglamalarni echish. Matritsali tenglamalar bu chiziqli algebraik tenlamalar
tizimi bo'lib A-X=B korinishda yoziladi va u matritsaga murojaat qilish yo'li bilan teskari

matritsani topish orqali echiladi X=A""-B (17-rasm).
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17-rasm. Tenglamalar tizimini matritsa usulida echish.

Matritsalar ustida simvolli operatsiyalar

Simbolics (Simvolli

menyusining buyruglari va simvolli tenglik belgisi (—) yordamida bajariladi.
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12.Differentsial tenglamalarni echish

Differentsial tenglamalarni echish ancha murakkab masala. Shu sabab Mathcadda
barcha differntsial tenglamalarni ma'lum chegaralanishlarsiz to'g'idan-to'g'ri echish
imkoniyati mavjud emas. Mathcadda differentsiallar tenglama va tizimlarini echishning bir
necha usullari mavjud. Bu usullardan biri Odesolve funktsiyasi yordamida echish bo’lib,
bu usul boshqa usullarga nisbatan eng soddasidir. Bu funktsiya Mathcad 2000 da birinchi
bor yaratildi va u birinchi bor differentsial tenglamani echdi. Mathcad 2001da bu funktsiya
yanada kengaytirildi. Odesolve funktsiyasida differentsial tenglamalar tizimini ham echish
mumkin. Mathcad differentsial tenlamalarni echish uchun yana ko'gina qurilgan
funktsiyalarga ega. Odesolve funktsiyasidan tashqari ularning barchasida, berilgan
tenglama formasini yozishda ancha murakkablik mavjud. Odesolve funktsiyasi tenglamani
kiritish blokida oddiy differentsial tenglamani o'z shaklida, xuddi qog' ozga yozgandek
yozishga imkon yaratadi (18-rasm). Odesolve funktsiyasi yordamida differentsial
tenglamalarni boshlangich shart va chegaraviy shartlar bilan ham echish mumkin.
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18-rasm. Differentsial tenglamalarni echish.

Berilgan tenglamani yozishda xuddi differentsiallash operatorini ishlatgan holda
ham yoki shtrixlar bilan ham yozish mumkin. Boshlang'ich shartni yozishda esa fagat
shtrix bilan yozish kerak va uni kiritish uchun Ctrl+F7 klavishilarni baravar bosish kerak.

Odesolve funktsiyasiga murojaat uch qismdan iborat hisoblash bloki yozuvini talab
qiladi:

e Given kalit so’zi;
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e Differentsial tenglama va boshlang'ich yoki chegaraviy shart yoki differentsial
tenglamalar tizimi va unga shartlar;

e QOdesolve(x,xk,n) funktsiya, bu erda x — o'zgaruvchi nomi, xk — integrallash
chegarasi oxiri (integrallashning boshlang'ich chegarasi boshlang’ich shartda
beriladi); n — ichki ikkinchi darajali parametr bo'lib, u integrallash qadamlar sonini
aniqlaydi (bu parametr berilmasa ham bo'ladi. Unda qadamni Mathcad avtomatik
ravishda tanlaydi).

Differentsial tenglamalar tizimini echish uchun Odesolve funktsiyasi ko'rinishi

quyidagicha: Odesolve( <noma'lumlar vektori>, x, xk, n)

13.Tajriba natijalarini tahlil qilishga doir masalalarni echish

Turli tajribalarni o'tkazishda odatda tajriba ma'lumotlarini funktsiya ko'rinishida
tasvirlash va ularni keyingi hisoblashlarda ishlatish uchun massivlar kerak bo'ladi. Agar
funktsiyani tasvirlovchi egri chiziq barcha tajriba nuqtalaridan o’tish kerak bo'lsa, u holda
olingan oraliq nuqtalar va hisoblangan funktsiyaga interpolyatsiya deyiladi. Agar
funktsiyani tasvirlovchi egri chiziq barcha tajriba nuqtalaridan o’tish kerak bo'lmasa, u
holda olingan oraliq nuqtalar va hisoblangan funktsiyaga regressiya deyiladi.

Interpolyatsiya. Mathcad bir necha interpolyatsiyalash funktsiyalariga ega bo'lib, ular
har xil usullarni ishlatadi. Chiziqli interpolyatsiyalash jarayonida linterp funktsiyasidan
foydalaniladi (19-rasm).
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19-rasm. Interpoyatsiyalash.
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Bu funktsiyaga murojaat quyidagicha:
linterp(x, y, t)

Bu erda
e X —argument qiymati vektori;

e y— funktsiya qiymatlari vektori;

e t—interpolyatsiya funktsiyasi hisoblanadigan mos argument qiymati.

Regressiya. Regressiya ma'nosi tajriba ma'lumotlarini approksimatsiya qiladigan

funktsiya ko rinishini aniqlashdir.
koeftitsientlarini tanlashga keladi.

Mathcadda ikki xildagi bir necha qurilgan regressiya funktsiyalari mavjud. Ular

quyidagilar:
line(X,Y) —xatolar yig'indisi kvadratini minimallashda ishlatiluvchi to'g'ri

[ ]
chiziqli regressiya f(t)=a+b+;
medfit(X,Y) —median to'g'ri chiziqli regressiya f(t)=a+b ;

Infit(X,Y) —logarifmik funktsiyali regressiya f(¢)=a-In(t)+b.

misollar 20-rasmda keltirilgan.
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20-rasm.Chiziqli regressiya tenlamasini tuzish.
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Yana beshta qurilgan funktsiyalar mavjud bo’'lib ular boshlang'ich yaqinlashishni talab
etadi:
e expfit(X,Y,g) —eksponentali regressiya f{x)=ae” +c;
o sinfit(X,Y,g) — sinisoid regressiya f(x)=asin(t+b+c;
o pwrfit(X,Y,g) — darajaga bog'liq regressiya f{x)=at’+c;
o lgsfit(X,Y,g) — logistik funktsiyali regressiya a(e)=a/(1+be™);
o logfit(X,Y,g) — logorifmik funktsiyali regressiya f(t)=aln(t+b)+c.
Bu funktsiyalarda
e x —argument qiymatlari vektori;
e y— funktsiya qiymatlari vektori
e ¢ —a,b,c koeftitsientlar boshlang’ich yaqinlashish qiymatlari vektori;
e t— interpolyatsiya qilinayotgan funktsiya hisoblanayotgan argument qiymati.
Yuqoridagi rasmlarda massiv (tajriba) ma'lumotlari bilan approksimatsiyalangan
funktsiya orasidagi bog'liglikni baholash uchun koorelyatsiya koeffitsienti corr
hisoblangan.

14.Tashqi ma'lumotlar bilan bog lanish

Mathcad qayta ishlanadigan ma'lumotlar ko'p bo'lganda ularni fayllarga saqlash va
gayta o'qish imkonini ham yaratadi. Ma'lumotlarni Mathcad prn kengaytma nom bilan
oddiy matnli fayl qilib saqlaydi. Buning uchun WRITEPRN buyrug'ini berish kerak. Bu
buyruq korinishi quyidagicha (20-rasm).

WRITEPRN(“fayl nomi”):=<o"zgaruvchi nomi >
Masalan,
WRITEPRN(“DY”):=Y

Fayl nomini berishda uning kengaytma nomini berish shart emas.

Xuddi shunday, boshga dasturda yaratilgan fayllardan ham, masalan, Excel
ma'lumotlaridan Fortranga, Fortrandan Matcad ga o’'tkazish mumkin. Bu ishni teskarisiga
ham bajarish mukin.

To g ri burchakli matritsani yoki vektorni alohida faylga yozib olish uchun quyidagi
ketma-ketlikdagi amallarni bajarish kerak:

1. Standart vositalar panelidan Insert Function (funktsiyani qo'yish) tugmasini bosib,
muloqot oynasini chiqarish.

2. Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi.

3. Keyin WRITEPRN funktsiyasi tanlanadi.

Paydo bo'lgan shablanga fayl nomi kiritiladi, keyin yuborish operatori (:=) teriladi
va massiv nomi kiritiladi. Bunda massiv elementi qiymatlari berilgan nom bilan .prn
kengaytmada faylga yozilib saqlanadi.

Biror bir faylda saqlanayotgan ma'lumotlarni Mathcadga o'qib olish uchun
READPRN buyrug'idan foydalaniladi (20-rasm).

Masalan, biror bir massiv elementi qiymatlari faylda saqlanayotgan bo'lsa, uni
Mathcadga qayidagicha o’qib olish:

1. Massiv nomini kiritiladi, keyin yuborish operatori (:=) teriladi.

2. Standart vositalar panelidan Insert Function (funktsiyani qo'yish) tugmasini bosib,
muloqot oynasi chiqariladi.

3. Funktsiyalar guruhidan File Access (Faylga ruxsat) tanlanadi.
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4. Keyin READPRN funktsiyasi tanlanadi.
5. Paydo bo'lgan shablonga fayl nomi kiritiladi.

15.Matematik statistika elementlari

Mathcad matematik statistikaning masalalarini echish uchun ko'plab qurilgan
funktsiyalarga ega bo’lib, ular o'rtacha kattalik, dispersiya, koorelyatsiya koeffitsienti,
ehtimollik zichligi, ehtimollik funktsiyasi, 17 ta har xil tasoddifiy miqdorlar tagsimot
ko'rinishini hisoblash imkoniyatini beradi. Bulardan tashqari Mathcadda tasoddifiy
sonlarni generatsiya qilishning 17 ta mos tagsimot ko rinishini, hamda Mante-Karlo usuli
yordamida effektiv modellashtirishni olib borish imkoniyati ham bor.

Ajratib olingan ma'lumotlar asosida parametrlarni baholash uchun Mathcadda 16 ta
har xil funktsiyalar mavjud:

e mean(A) — A massiv elementlari qiymatlarining o'rtachasini qaytaradi.
e hmean(x) — A massiv elementlari gormonik qiymatlarining o'rtachasini qaytaradi.
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21-rasm.Statistika kattaliklarini hisoblash.
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gmean(A) — A massiv elementlari qiymatlarining o'rta geometrigini qaytaradi.
var(A) — A massiv elementlari dispersiyasini qaytaradi.
Var(A) — A massiv elementlarining qo'zg almagan dispersiyasini qaytaradi.

stdev(A) — A massiv elementlarining o'rtakvadratik chetlanishini qaytaradi.
Stdev(A) — A massiv elementlarining qo’zg almagan o'rta kvadratik chetlanishini
gaytaradi.

median(A) — ehtimollik gistogrammasini ikkita teng qismga bo'luvchi A massiv
medianasini qaytaradi.

mode(A) — A massiv modesini qaytaradi.

skew(A) — A massiv assimmetriyasini qaytaradi.

kurt(x) — A massiv ekstsessini gqaytaradi.

stderr(A,B) — A va B massivlarning chiziqli regressiyasi uchun standart xatosini
qaytaradi.

cvar(A,B) — A va B ikki massiv elementlari kovariatsiyasini qaytaradi.

coor(A,B) — A va B ikki massiv korrelyatsiya koeffitsientini qaytaradi.

hist(int,y) — A massiv gistogrammasini quradi.

histogram(n,y) — bu funktsiya ham A massiv gistogrammasini quradi.

Bu funktsiyalarning bajarilishi 21- rasmda keltirilgan.

14.Dasturlash

Dasturlash Mathcadda asosiy o'rin tutadi. Mathcad ko'plab masalalarni dastursiz
echish imkoninii beradi. Lekin shunday sinf masalalari borki ularni dastursiz echib
bo'lmaydi. Mathcad har qanday murakkab dasturni kiritish imkonini beradi. Mathcadda
dasturlash juda aniq va tushunarli, unda dastur bir necha ketma-ket formulalarni
ifodalaydi. Dasturlashning asosiy operatorlari Programming (Dasturlash) panelida
joylashgan.

Dastur qatorini Kkiritish. Dasturni tuzish uchun uning qatorlarini kiritish kerak
bo'ladi. Bu quyidagi keltirilgan protsedurada bajariladi:

1. Dastur ifodasi nomini kiritish.

2. Yuborish operatorini (:=) kiritish.

3. Dasturlash panelidan Add Program Line (Dastur qatorini qo’'shish) tugmasini

bosish.

4. Paydo bo’lgan kiritish joyiga kerakli operatorlarni kiritish, ortiqcha kiritish joyini

olib tashlash.

Kerakli kiritish qatorini ochish uchun ko'k burchakli kursorni qator oxiriga keltirib,
bo'shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak. Agar kiritish
qatorini gator oldidan ochish kerak bo'lsa ko'k burchakli kursorni qator boshiga keltirib,
bo shlik tugmasini bosgan holda Add Program Line tugmasini bosish kerak bo'ladi (22-
rasm).
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22-rasm. Oddiy chiziqli dasturlar tuzish.

Ayrim hollarda, masalan ikki ichma-ich joylashgan sikllar orasiga qator qo'shishda
bu usul qo’l kelmay qoladi. Bu holda boshqa usulni qo'llashga to'g'ri keladi. Bu usul
quyidagicha bajariladi:

1.Sikl ichi qora ranga ajratiladi.

2.Standart vositalar panelidan kesib olish (Cut) tugmasi bosiladi.

3.Add Progrm Line (dasturga qator qo'shish) dasturlash paneli tugmasi bosiladi.

4.Qator kiritish joyiga kursor qo'yilib, standart vositalar panelidan qo'yish (Paste)
tugmasi bosiladi.

5.Paydo bo'lgan kiritish joyi to'ldiriladi.
Bu usul barcha hollarda ham qator kiritishda qulaylikni beradi.

Dasturda qiymatlarni lokal yuborish. Dasturda o' zgarmaslar va o' zgaruvchilarga
qiymat berish (<€) yuborish operatori yordamida amalga oshiriladi. Bu operator dasturlash
panel vositasida (Local Definition) lokal aniqlash tugmasiga birlashtirilgan. Dastur tuzish
davomida ko'p hollarda bu belgini klaviaturadan { belgisini bosish bilan ham bajarish
mumkin.

Lokal o'zgaruvchi qiymatini dastur tashqgarisida ishlatish mumkin emas. Agar
tashqarida ishlatish juda kerak bo'lsa, uning uchun dasturning eng oxirgi operatoridan
keyin kursorni bo'sh joyga qo'yib, keyin o'zgaruvchini yozish kerak bo'ladi.

Agar o'zgaruvchining unga mos bitta qiymatini chiqarish kerak bo'lsa, shu
0'zgaruvchining nomini yozish kerak. Agar vektor yoki massivni chiqarish kerak bo'lsa
uning nomini kiritish kerak.
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if shartli operatori. if shartli operatori ikki bosqichda ta'sir etadi. Birinchi if

opreatoridan o'ngda yozilgan shart tekshiriladi. Agar u rost bo'lsa, undan chapdagi ifoda
bajariladi, aks holda dasturning keyingi qatoriga o tiladi.
Dasturda if shartli operatorini qo'yish uchun quyida keltirilgan protseduralarni bajaring.

1.Tuziladigan dasturda shartli operator kiritiladigan joyga kursor qo yiladi.

2.Dasturlash panelidan if operatori tugmasi bosiladi. Dasturda ikkita kiritishga ega
operator shablani paydo bo ladi.

3.0'ng kiritish joyiga shart kiritiladi. Bunda mantiqiy operatorlardan foydalanish
mumkin. Buning uchun (Boolean) mantiqiy operatorlar panelidan foydalanish birmuncha
qulayliklarni beradi.

4.1f operatori chap tamoniga shart rost bo'lganda bajariladigan ifoda kiritiladi.
Agar shartning bajarilishida bir necha ifodalar bajariladitgan bo'lsa, u holda bir necha
kiritish joylariga ega bo'lish kerak. Buning uchun kursorni if operatorining chap
tamondagi kiritish joyiga qo'yib, keyin dasturlash panelidagi Add Program Line (Dastur
qatoriga qo'shish) tugmachasini necha qator kiritish kerak bo'lsa shuncha bosish kerak
bo’'ladi. Bunda shunga e'tibor berish kerakki, shartli operator ko rinishi o'zgaradi. Yangi
vertikal chiziq kiritish joyi bilan chap tamonda emas, pastda va if operatordan o'ngda
paydo bo’ladi. Agar shart yolg'on bo'lsa, o tish dasturning keyingi qatoriga bo ladi.
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23-rasm. Shartli funktsiyani uch usulda hisoblash.

Mathcadda shartni yozishning uchta usuli bor:
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e dasturlashning if shartli operatori yordamida;
e bul operatorlari yordamida,;
o if funktsiyasi yordamida.
23-rasmda shartni yozishning uchta usuli ko rsatilgan.

Sikl opreratori.
Mathcadda ikkita sikl operatori mavjud: FOR va WHILE.

e Agar siklda takrorlanish soni oldindan ma'lum bo'lsa, u holda FOR operatori
ishlatiladi.

e Agar sikl ma'lum shartning bajarilishi ichida takrorlanishi lozim bo'lsa, u holda
WHILE operatori ishlatiladi.

WHILE oneparopmu.

While sikl operatori takrorlanishlar soni oldindan aniq bo'lmagan hollarda
takrorlanishni biror bir shartning rost bo'lishida bajaradi. Berilgan shart oldin tekshirilib,
keyin shartning bajarilishiga qarab uning tarkibidagi operatorlar bajariladi.

While sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:
1.Kursorni dastur kiritish kerak bo'lgan bo'sh joyga qo’yiladi.
2.Dasturlash panelidan While Loop (Tsikl While) tugmasi bosiladi.
3.While operatorining o' ng tamonidan shart (mantiqiy ifoda) kiritiladi.
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24-rasm. Dasturlashda While sikl operatorini qo'llash.

4.While operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo’lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda
bir necha ifodalarni hisoblash kerak bo’lsa, oldin kursorni kiritish joyiga qo'yib, keyin
Add Program Line (Dasturga qator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o'rta gavs) tugmasini sikl
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nechta gatorni o'z tarkibiga kiritsa shuncha marta bosish kerak bo'ladi. Keyin kiritish
joylarini kerakli ifodalar bilan to'ldirib, ortiq kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 24-
rasmda misol tariqasida berilgan qiymatdan biron vektorning birinchi katta qiymatini
aniqlash keltirilgan.

FOR operatori.

For sikl operatorini takrorlanishlar soni oldindan aniq bo'lganda ishlatish maqgsadga
muvofiqdir. For operatorining takrorlanishini, undan oldin berilgan o' zgaruvchi aniqlaydi.

For sikl operatorini yozish uchun quyidagi ketma ketliklarni bajarish lozim:

1. Kursorni dastur kiritish kerak bo’lgan bo'sh joyga qoyiladi.

2. Dasturlash panelidan For Loop (Tsikl For) tugmasi bosiladi.

3. For operatorining o'ng tamonidan o'zgaruvchi nomi kiritilib, ungan keyin
o' zgaruvchining o'zgarish diapazoni beriladi. Sikl o'zgaruvchisi sonlar gatori yoki vektor
bo'lishi mumkin. Masalan rasmda o’zgaruvchi qiymatlari verul bilan ajratilgan vektor
qilib berilgan.

4. For operatori pastidan sikl hisoblashi lozim bo'lgan ifodalar kiritiladi. Agar siklda
bir necha ifodalarni hisoblash kerak bo’lsa, oldin kursorni kiritish joyiga qo'yib, keyin
Add Program Line (Dasturga qator kiritish) yoki “]” (yopuvchi o'rta gavs) tugmasini sikl
nechta gatorni o'z tarkibiga kiritsa shuncha marta bosish kerak bo'ladi. Keyin kiritish
joylarini kerakli ifodalar bilan to'ldirib, ortiq kiritish joyi olib tashlanadi. Quyidagi 25-
rasmda keltirilgan misolda berilgan qiymatdan biron vektorning birinchi katta qiymatini
aniqlash berilgan.
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25-rasm. Dasturlashda For sikl operatorini qo'llash.
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15.Mustaqil bajarish uchun misollar

Arifmetik va trantsendent tenglamalarni echish

Quyidagi berilgan tenglamalar ildizlari yotgan oraligni ajrating va taqribiy echimini
toping.

1) 10sinx-x"=0 11) xsinx-3cosx+1=0  21) lg(x+1)-2"+3x=0
2) x'-2x+2=0 12) x’+3x-1=0 22) x’-cosx=0
3) 2-3cosx+1=0 13) 3*'-2sinx-4=0 23) x*-10xInx=0
4) x*x-2x+1=0 14) x*+x°-2x+1=0 24) x*-0.5x°-x+3=0
5) Cos(2x+1)-3Sinx=0 15) 5Sinx-xSinx=0 25) 2Cosx-xSinx=0
6) x-Cos(x+0,5)+1=0 16) sin(x+p/2)-8cosx=0 26) arcsinx+0,5x-1=0
7) arctgx+e' +x=0 17) arctg(e+1)-sinx=0 27) 2x’+arcsinx+1=0
8) 3x arctgx-1=0 18) 2x-arctg(x-1)=0 28) chx-2x-0,5=0
9) x-3cos’1,04x=0 19) Vx -c0s0,387x=0  29) & +x’-2=0

10) e'+x°-2=0 20) e*-2(x-1)°=0 30) 2°-2x°-1=0

Chiziqli tenglamalar tizimlarini echish

Quyidagi berilgan tenglamalar tizimlarining taqribiy echimini toping.

Variant Tizim koeffitsientlari Ozod hadlar
nomeri matritsasi (A) ustuni (B)
1. 13.47 -2.29 3.29 4.75 2.32
2.75 11.11 2.28 -0.75 4.75
0.28 6.25 -9.21 0.79 2.25
3.21 2.21 0.49 7.87 -3.41
2. 9.66 2.01 3.03 1.61 -2.29
3.22 12.41 1.65 0.93 2.64
1.69 -2.17 13.65 3.73 -6.48
0.46 1.75 -3.75 9.65 -2.77
3. 15.75 291 3.60 2.09 -2.84
3.63 12.02 6.71 -0.09 9.81
2.28 3.48 15.78 2.64 2.71
3.41 0.51 1.07 6.07 2.33
4, 12.88 0.28 0.99 7.75 -2.64
1.77 9.79 2.81 3.03 4.78
2.83 3.02 11.79 1.75 -2.71
3.01 0.97 2.77 11.49 2.80
5. 12.85 0.75 3.21 1.76 -1.74
-0.97 11.04 4.48 1.73 2.83
0.77 1.43 9.71 2.13 0.92
1.29 3.29 0.71 11.49 2.80
6. -6.75 0.24 1.21 0.75 0.08
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7.75 19.75 0.95 2.79 -1.75
2.81 2.63 13.45 2.04 4.86
4.28 1.75 0.75 8.89 2.04
7. 17.28 3.48 2.64 5.48 -2.22
3.44 12.35 2.66 3.28 2.38
4.48 2.88 -14.37 4.75 -4.75
3.43 2.02 1.47 -9.75 4.07
8. 3.75 0.28 1.05 -0.48 1.28
0.75 3.95 3.07 0.57 3.75
4.88 -0.88 4.75 0.07 0.08
3.44 2.88 0.75 9.79 -0.28
9. 18.88 0.29 1.75 -3.28 -4.35
0.78 19.99 8.78 3.48 2.35
4.75 0.75 10.37 0.73 -0.47
0.28 1.31 2.33 -9.77 0.77
10. 9.77 0.37 1.43 1.34 -2.33
3.23 18.91 8.71 -3.73 0.78
4.48 -9.77 12.75 1.72 3.78
0.07 -0.75 7.23 7.96 2.88
11. 7.71 2.83 1.08 0.75 2.39
0.77 16.61 -8.91 0.73 -0.33
0.48 -8.84 17.63 2.61 6.61
2.84 4.48 3.32 12.33 4.78
12. 1779  3.21 6.71 2.81 0.73
2.22 -3.33 -0.70 0.09 2.81
2.93 3.96 14.75 2.75 -0.78
3.43 0.75 7.71 12.09 0.75
13. 13.75 2.69 0.71 -1.72 3.33
2.33 12.78 3.75 4.72 -6.36
2.34 4.72 -15.76 2.87 4.77
6.36 0.78 3.75 14.7 2.83
14. 3.78 -0.75 1.21 1.03 2.83
0.48 3.73 0.75 1.09 -7.38
1.31 -0.76 -4.76 2.08 3.22
0.35 1.03 2.03 5.78 2.88
15. 7.79 1.21 1.33 -2.61 =177
0.35 10.21 3.23 4.77 -2.88
0.49 -1.31 7.75 2.88 6.33
3.38 0.49 -1.74 8.74 -0.35
16. 3.48 0.02 3.40 0.04 2.89
3.33 -4.04 0.05 0.411 3.28
4.71 6.74 14.71 1.23 0.81
3.81 0.75 0.47 17.21 0.68
17. 21.71 0.35 1.71 11.22 0.35
0.79 11.31 -3.71 -3.92 2.93
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3.93 -1.71 9.79 0.73 -2.81
1.31 3.23 6.28 14.71 10.81
18. 13.45 2.94 4.91 2.01 3.04
2.85 3.75 0.03 0.21 4.75
1.39 -2.73 7.49 3.33 -2.88
4.75 0.49 1.54 12.79 4.73
19. 3.79 1.21 0.09 0.79 -2.83
1091 14.79 -2.71 1.01 2.34
2.08 3.24 9.75 0.49 12.64
4.75 -0.87 0.95 8.74 3.75
20. 3.46 0.75 -1.21 0.34 2.37
-0.37 7.37 2.61 1.39 3.47
0.49 -0.28 4.35 1.97 -2.61
0.49 3.71 0.31 6.95 6.35
21. 9.75 0.37 0.75 2.31 0.37
-0.73 0.65 2.44 1.39 2.75
0.23 -0.74 2.35 -0.09 2.01
1.31 0.48 1.46 4.75 3.03
22. 10.35 2.35 1.28 4.01 2.08
2.33 9.99 -2.81 0.79 0.35
-2.37 -0.93 9.33 2.64 -0.27
7.27 0.09 1.04 9.27 0.91
23. 14.35 0.79 1.94 3.79 -2.85
0.45 12.34 -4.76 6.70 2.71
0.93 1.23 11.21 -7.69 -3.75
0.75 2.36 0.76 9.57 2.09
24. 12.61 2.33 0.81 1.18 -2.64
4.79 12.18 -3.71 0.71 0.94
2.04 4.71 11.01 -0.79 0.34
4.75 -0.85 1.28 9.74 0.78
25. 9.77 1.23 0.07 2.34 291
0.77 7.76 -6.01 -0.02 3.73
0.01 -2.01 4.76 1.01 2.23
-0.75 1.28 0.08 3.03 2.82
26. 7.61 1.21 3.33 2.01 1.75
-2.33 4.79 -1.01 0.09 -0.08
2.33 0.77 3.96 0.07 2.39
2.34 3.27 0.71 8.74 -0.23
27. 0.01 -2.01 4.76 1.01 2.23
7.27 0.09 1.04 9.27 0.91
10.35 2.35 1.28 4.01 2.08
0.49 -0.28 4.35 1.97 -2.61
28. 7.71 2.83 1.08 0.75 2.39
2.93 3.96 14.75 2.75 -0.78
6.36 0.78 3.75 14.7 2.83
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0.48 3.73 0.75 1.09 -7.38
29. 0.93 1.23 11.21 -7.69 -3.75
2.04 4.71 11.01 -0.79 0.34
4.75 -0.85 1.28 9.74 0.78
14.35 0.79 1.94 3.79 -2.85
30. 9.66 2.01 3.03 1.61 -2.29
3.63 12.02 6.71 -0.09 9.81
2.83 3.02 11.79 1.75 -2.71
1.29 3.29 0.71 11.49 2.80

Chiziqsiz tenglamalar tizimlarini echish

Quyidagi tenglamalar tizimini taqribiy eching.

sin(x+1)—y =12 cos(x—1)+y=0,5
{2x+cosy 2 {x—cosy=3
sinx+2y=2 cosx+y=15

2 {cos(y—1)+x:O,7 {2x—sin(y—05):1
tg(xy +0,4) = x’ sin(x+y)—1,6x=0

3{O6xz+2yz—1 {x +y° =1

. {cosx+y:1,5 {sm(x+y) 1,2x=0,2
2x —sin(y—0,5) =1 x> +y* =1

5 {sm(x +0,5) -y =1 {tg(xy +0,3)=x"
2x—sin(y—0,5)=1 0,9x> +2y° =1

6. {cos(x+0,5)+y=0,8 {SIH(X‘F)/) 1,3x=0;
siny—2x=1,6 x*+y*=1

7 {sin(x—l):l,3—y {tgxyzx ;
x—sin(y+1)=0,8 0,8x° +2y° =1

8{2)}—cos(x+1):0; sin(x+ y)—1,5x=0,1;

x+siny =-04. x’+yr=1

1gxy = x
0,7x +2y =1

sin(x+2)—y =15 rm@+y)l2x 0,1;

9 {cos(x +0,5)-y=2

siny—2x=1

10.
x+cos(y—2)=0,5

{mﬂy+D x=1,2

x4+t =1

tg(xy+02)=x’
11.

2y+cosx=2 0,6x° +2y° =1

cos(y—1)+x=0,5 sin(x + y) =1,5x—0,];

12.
y—cosx =3
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siny+2x=2
13.
cos(x—1)+y=0,7
cosy+x=15
14.
2y —sin(x—0,5) =1
sin(y+0,5)-x=1
15

' cos(x—2)+y=0

cos(y+0,5)+x=0,8
16.

sinx—2y =16

17 sin(y—1)+x=13
|y -sin(x+1)=0.8

1

*®

2x—cos(y+1)=0;
y+sinx =-0,4

19'{cos(y +0,5)-x=2

sinx—2y=1

20, sin(y+2)—-x=15
y+cos(x—2)=0,5

sin(x+1)—y=1
21.
2x+cosy =2

cos(x—-1)+y=08
22.
xX—cosy=2

23.
cos(y—-1D+x=1

cox+y=12
24.
2x—sin(y—0,5)=2

sin(x+0,5) -y =12
25.
cos(y—2)+x=0

cos(x+0,5)+y=1
26.

{
|
!
|
|
’

siny—2x=2

tg(xy+0,4) = x?

0,8x” +2y° =1

x +y =1
tg(xy+0,1)=x’

{sm(x+y) =1,2x-0,1;

0,9x> +2y* =1
{sin(x +y)-14x=0;

x4+t =1
tg(xy+0,1) = x%;
{O,sz +2y% =1
sin(x+ y)=LIx-0,1;
{xz +y? =1

1g(x=y)—xy=0
x*+2y* =1

sin(x — y) — xy——l

tg(xy+02) x’
X' +2y° =1

sin(x +y)—1L5x =0;

0,5x> +2y° =1
sin(x + y)=12x-0,2

tg(xy+0,1) = x°
0,7x* +2y* =1

sin(x+ y)—L5x=0,2

k
o
:
ooy
{tgxy X
ey
|
ooy
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sin(x—-1)+y=15
217.
—sin(y+1)=1

sm(y+1) x=1

cos(y—1)+x=0,8
29.

cos(x—1)+y=1
30.

!
-
’

siny—2x=16

Aniq integrallarni taqribiy echish
Quyidagi integrallarni taqribiy hisoblang.

1gxy = x

0,6x> +2y> =1
sin(x+y)—12x=0
x> +y° =1

tg(xy +0,3) =x°;
0,5x> +2y° =1

sin(x + y) —Llx =0,1

/_j% /_j% r N\ r N\

x2+y2:l

Ne Integral Oraliq Ne Integral Oraliq
osti [a,b] osti [a,b]
funktsiya funktsiya
1 Jx+12 [0.2;1.2] 16 sin’ x [3;2.4]
Va +12x+24 V2x* +1
2 (x> +1) [0.4;1.4] 17 | cos®x [1.2;0.2]
Jx+1+42 x> +1
3 Jx+14 [0.6;1.8] 18 | (2x+0.5)cosx [0.2;1.2]
Ux? +0.6x+2
4 0.5x° +1 [0.6;1.6] 19 | 1+1g%x [1.1;2.2]
V0.4x" +1.3x+1 V3xP +1
5 122 +04 [0.5;1.3] 20 | sin’x [0.1;0.8]
V04X +1.6x +1 X' +1
6 (0.4x° +1.2) [0.4;1.4] 21 | xlnx [0.1;0.6]
V04 +1.6x+1 x*+1
7 12x*+04 [1.5;2.1] 22 | Insin(x +1) [0;7/2]
V2x* +0.5x +1 x*+1
8 x> +2 [0.2;1.2] 23 F _ [0;7/2]
I ——sin4x
Vx* +4 4
9 x+4 [0.2;1.4] 24 | sinx [0;1]
x> +1
10 X [1.1;2.1] |25 | In(1+x”)sin’x [1.2;2.4]
x’+1.4
11 x’ [0.4;1.4] 26 | 2+ sin? xtgx [0;7/2]
Vx+1.6
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12| 5-x [0.4;2.8] 27 | sinx [0;7/2]
x +1 x+1
13 | 3/x2+1 [0.6;2.6] 28 | Jx+1In(x+1) [0;7/2]
x*+3
14 | 3x+0.5 [1.42.6] |29 |sinx’lg(x™+1) [0.3;1.3]
sin x
15 | ctg(x* +1.5) [1.2;3.6] 30 | ¢ cos?x [0;1]
1+3x°
Aniq integrallarning taqribiy va va analitik echimlarini toping
f(x) integral [a,b] integral b
osti funksiya oralig'i -! J(x)dx
Ne boshlang ichning
aniq qiymati
1 Inx [1; 3,5] 2 3/2
—— » > “(Inx+1
xv1+1Inx 3(nx+)
—2(Inx+1)""? +j
2 2
2 g x+cigx [zz] tgx—ctgx—Zx—tg%+
6 3
ctg7—z+7—[
6 3
3 1 [2; 3] 2,3026(Inlnx —Inln 2)
xlnx
4 In’x [1;,4] lln3x
X 3
5 e’ -1 [0; In2] 24e* —1—2arctge* -1
6 | xe‘sinx [0; 1] xe' (sinx —cosx) +e* cosx—1
2
7 | xshx [0; 2] x(e'+e’) e e
2 2
8 1 [0; 2] In(x + Vx> +9) —In3
9+x’
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9 1 .1 [1;2,5] 1
—sin— cos——cosl
X X X
10 | xarctex . 2
& [0’\/5] x—arctgx _X + larctgx
2 2 2
11 0;3
arcsin [ ] xarcsin L—\/;+arctg\/;
1+ x I+ x
12 | x*(1+1nx) [1; 3] x* -1
13 1 [0; 1] 1 1nx+0,75+\/(x+0,75)2—0,0625
V1+3x+2x° 2 0,75+,/05
14 VX' =0,16 [1; 2] x2—0,16—0,4arccos%
x X
—4/0,84 + 0,4 arccos 0,4
15 231‘ [O; 1] 1 (23x _1)
3In2
16 | xarcigx [0; 1] N1+ x*arctgry —In(x +/1+ x%)
V1+x*
1 3x . 2x
7| el [0; 2] —e"+x+0,5
e +1
s 2
I8 | sinx [0; 21 X Linox
2 2 4
19| 24—y [0; 1,9999] 2arcsin£—lsin(4arcsin£)
2 2 2
20 | e*cos’ [0; 7] . i
e cos” x e—(1+ 2sm2x+cos2x5j_0,6
21 In x)? ;e 3 2
(xinx) [1; ¢] X 9In?x—6lnx+2)— =
27 27
22 0;3
arcsin [0; 3] xaresin | —— —/x +
1+x 1+x
arctg\/;
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23 x* -1 [0; 1] 2 . (sin(2arctgx)}
— ——arcsin| ———2-2
(> + Dt +1 2 2
24 | sinxIn(tgx) [1;1,5] ln(tgg)—(cosx)(ln(tgx))
—In#g0,5+ (cosl)Inzgl
25 | e*(1+sinx) [0; 1,5] eta
1+ cosx 2
260 1 [0; 0,75] 1 1p1+\/§ _1p1_x+‘/2(x2+1)
(x+DVx* +1 L0 2 2+
27 1 [0; 1] 3 3cosx—2sinx
(3sinx + 2cos x)? 26 13(2cosx +3sinx)
28 | (nx) [1;2] (I -+ 2+ X(1m9/2+3/4 3
(Tj 2 8
29 | X [1; 2] 9x_£+x_3_
3+x 2 3
271n(3+x)—%7+271n4
30 x [1; 2] L x2+1_11 2
xt+3x7+2 2% 42 273

Differentsial tenglamalarni echish

Quyidagi differentsial tenglamalarning sonli va analitik echimlarini toping.

Ne Boshlan- Integral- | Qa- Aniq yechim
Differensial tenglama g’ich lashtirish | dam
shartlar oralig’i
1 YAy 1 y(O)z] [0; 0,5] 0,1 cosx + xsin x +
cosx y'(0)=0 (cosx)Incos x

2 | A+x)y"+(0)+1=0 |y(0)=1 [0; 0,5] 0,05 |1-x+2In(l+x)
y'(0)=1

3 | y'+2y +2y=2e"cosx | y(0)=1 [0; 0,5] 0,05 | e *(cosx+sinx+
¥'(0)=0 xsin x)

4 | y'+4y=e"(13x-17) y(0)=0 [0; 0,2] 0,02 | cos2x—sin2x+
y'(0)=-4 e (x—1)

5 |V +4)+4y=0 y(0)=1 [0; 1] 0,1 (1+x)e™
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y'(0)=-1

6 | y'—y=sinx+cos2x };(,(()())):ii%’s [0; 2] 0,2 o o — Lain v
%cos 2x
7 |y -3y =€ y(0)=2,2 [0; 0,2] 0,02 | 2+0,1(e™ +€™)
¥'(0)=0,8
8 | y'+4y=cos3x y(0)=0,8 [0; 1] 0,1 cos 2x +sin 2x —
y'(0)=2 0,2 cos3x
O [y yby=2et  |YOFLAD (051 01 | gy gy Lo
y (0)=- 3
0,367
" ’ _ X — . 3
10 | y"—=2y"+y =5xe y(,O) 1 [0; 1] 0,1 e+ xe* +5¢ 2
y'(0)=2 6
11| y"+y -6y=3x-x-1 | y(0)=-0,9 [0; 1] 0,1 0,le*" —e™ —0,5x°
¥'(0)=3,2
12 | 8y"+2y'=3y=x+5 | y(0)=1/9 [0; 1] 0,1 2 X 17
1(0)=-7/12 “re T3y
13 xzy”—2y:O Y(l):5/6 [1,2] 0,1 lx2+L
y'(1)=2/3 2 3x
14 | y"—4y"+5y=3x |y(0)=1,48 [0; 0,5] 0,05 | **(cosx+sinx)+
¥'(0)=3,6 3.4:12
5 25
151y =5y +6y=e" | ¥(0)=0 [0;0.2] 0,02 | —e+0.5¢™ +0.5¢"
V'(0)=0
16 | y' =3y +2y =x"+3x y(0)=5,1 [0; 1] 0,1 . 2 X
1(0)=4.2 e +0,le” +—+
3x+4
17 y+y=1+e y(0)=2,5 [0; 1] 0,1 cosx+sinx+1+
y(0)=1,5 % o
8 ,, 1, 1 y(1)=4 [1; 1,5] 0,05 1
Y ——p=8 1yl
y+xy 2= V(1) =4 2x+x+x
19 | ¥y"+x'=0 y(1)=5 [1;1,5] 0,05 | 5-Inx
y'()=-1
20 | y" -2y +y = xe' y(0)=1 [0:0.51 1005 1 1+ x)e” +
y'(0)=2 ;
xe' /6
21 | " =3y +2y =2sinx y(0)=2,6 [0; 1] 0,1 e +e* +0,2sinx +
¥'(0)=3,2 0,6cosx
22 | x?y"+2,5yx—y=0 |y(1)=2 [1; 2] 0,1 3x —x72
y'(1)=3.5
23 | 4xy"+2y"+y =0 | y(D=1,3817 [ [1; 2] 0,1 | sin+/x +cosv/x
y'(l) :-0315
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24 | X’y —4xy'+6y =2 y(1)=1,433 | [1; 2] 0.1 | e+l
y'(1)=23 3
25 vy YOS 0] 01 | e )
y'(0)=-11/9 39
26 yﬂ - 3y' +2y =cos2x y(O):l ,95 [O, 0,5] 0,05 &+~ —i(?)SanX
V'(0)=2,7 20
+cos2x)
27 y"—O,Sy'—0,5y=3€X/2 y(O):_4 [O; 1] 0,1 ex+e—x/2_6ex/2
yl(o) :-235
28 | V'+4y' +4y=2x-3 y(0)=-1/4 [0; 0,5] 0,05 (1+x)e > +£_§
y'(0)=-1/2 2 4
29 y'+y= 2 —x+2 |y0)=1 [0; 1] 0,1 cosx+sinx+x" —x
y'(0)=0
30 | y"+4y =sinx+sin2x| y(0)=1 [0; 1] 0,1 L b
Y(0)=-23/12 coS2x—sin2x+—sinx
—ixco@c

Perpeccusi TeHriiamacu Ba koppeasinus kodgpdunuentaapunn hucoodsaam

1.Qumuioq xokamuruga cyB haxMuHuHT hocungopiaukka O0o0'yiraH 00g MUK
TakpubacH o' TKa3uJraH.
CyB mugaopu (x) |12 18 124 |24 |30 |36 [42 |48
Hocungopnuk (y) |5.27 |5.68 | 6.25 | 6.25 | 7.21 [8.02 |9.71 | 8.42

CyB Muquopu omuiy OuiaaH hoCHIIOPIMKHUHAT OIIUII TeHIACHIMSICHHUHT (aHIai
OO0 NMINIMHM  aHUQJAHT, perpeccus  TEHTJaMacUHW  TY3WHT  Ba  KOPPEJISIHs
KO3(pUIIMEHTUHN aHU(JIAHT.

2. Vmna6 ynqapuinga MahcylnoT MUQIOPUHUHT YHUHT Hapxura 00 jran 00g JIaHUIHU
aHuqJIall YYyH TaKpuOa O TKa3uJIraH.

Mahcynor haxmu |21 |23 |26 |28 (24 |28 |24 |25 |27 |26
(X,TOHHA)

Mahcynor mapxu | 128 | 133 | 150 | 155 | 137 | 155 | 137 | 143 | 153 | 145
(y, MIIH.CyM)

MahcynoT haXXMUHUHT YHUHT Hapxura 00 JraH 0Og JaHMII PEerpeccus TEHIJIAMACHUHU
TY3UHT Ba KOppensiuus Ko3QPUIUEHTUHN aHUJIaHT.

3.Acocuit )xaMg apma quitMaTi Ba MIILUTA0 ynqapuirad MahcyiaoT quiitMaTH O pTacuIaru
00g maHUIIHU TaBCU(IOBUM PErpeccHsl TeHriIaMacHHM aHUQIaHr. Taxkpuba HaTHxKanapu
XKajBajaa OepuIiraH.
Kamg apma quiimatu | 10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1
(X, MITH.CyM)
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Mahcynor quiimata |70 (60 |60 |52 |56 (40 |31 |31 |25 |20
(Y, MITH.CyM )

4 InmauHuHT OMp cMmeHana unuiad yugaprad mahcynotd (X) Ba YHHHT MII CTaXH (Y)
o' pracunaru 00g JaHUIIHU TaBCU(IOBUM perpeccHsi TEHIIaMacuHU aHuquanr. Taxpuba
HaTIDKaJapy KaJaBajiga OepuiraH.

Mahcynor (x, nona) | 180 | 160|150 | 110 | 100 | 120 | 90 | 80
N crax (y, inn ) 6 8 7 5 2 4 3 1

5.bup Heda kKopxoHanap MIUIad ynqapuiaa MahcyaoT TaH HApXMHUHT WAJUIMK O pTava
UIIYUiIap coHura 0o'nran TaxpubacuHu o Tkasrad. Ly wumuunap coHunapu Ouian
mahcynotr TaH Hapxu o pracuparu 00g JaHuIIHM TaBcudanr. Taxpuba HaTHKaIapH
*KanBajuia Oepuiras.
Kopxonanap Homepu | 1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10
Noawinap conun (X, | 148 | 240 | 252 | 272 | 289 | 320 | 357 | 372 | 383 | 425
JIOHA)
Mahcynot Tan napxu | 140 | 245 | 230 | 240 | 290 | 330 | 390 | 368 | 400 | 410
(y, MIII.CyM)
bog'manum perpeccus TEHIVIAMACMHM TY3WHT Ba Koppemsauus Kod(QUIMEHTHHH
aHM(JIAHT.

6.Tymangaru cakku3ta ouia ab30JIAPUHUHT O pTavya Oup WWIUIMK JapoManau (X) OuiaH
cytkaga hap Oup owuna ab30cH TOMOHHUIAH HUCTEMOJ] (UIMHAIWraH &g muqaopu (y)
0 pTacujard KOppPEJSLHMOH O0O0g JaHWII YYyH PErpecCUSHUHI YMU3UQJIM TEHIJIAMACHHH
aHuqJIaHr. MabaymMoTaap qyiuaard xaasanaa OepuiraH.

No 1 2 3 4 5 6 7 8
O’praua 6up oiIuk 29.0 |38.0 [46.0 |54.0 |62.0 |70.0 |79.0 |97.0
napomaj (X, MUHT CyM)
Uctemon quauuaauran | 15.2 | 17.0 |25.0 |26.3 |32.0 |34.1 |38.0 [42.0
&g’ muquopu (y, rpamm)
bog nanum perpeccuss TEHrJaMacMHU TY3UHI Ba KOppessuus Kod(PpGUIUEHTUHU
aHUQJIaHT.

7. Bapuii xmopux (y) ra xonmuii xmopun (x) Huar 70° C ga qo'IIMIWINK HATHXKACcHIa
SPUTMAHUHT KOPPENSIMOH 00g JaHUII YYyH PErpeCCHSHUHT YW3HUQIU TEHTJIAMACHHH
aHuquIaHr. MabaymMoTaap qyiuaard xaasanaa OepuiraH.

Konmuit xnmopun (x, %) 0 5 8 10 15 20
bapwit xnopug (y, sapurma) |32 | 25 20 17 11 5
bog nanum perpeccuss TEHrJaMacMHU TY3UHT Ba KOppessuus Kod(PpGUIUEHTUHU
aHUqJIaHr.

8.bup Hewa ummad ynqapuil KOpXOHAJApH O praya WHWIUTMK JapoMajy Ba yjiapra Moc
UIIYWIap COHM OepwiraH. Yiap o'pracuiard KOppelmsiuoH Oo0g JaHMII y4yH
PErPECCUSHUHT YM3NUQIM TEHITIAMACUHU aHUQJIAHr. MabiayMoTnap qyMuiard >xaaBajijia
OepunraH.
| N 1 (2 [3 4 |5 Je6 |7 |8 |9 |10 |




Nuraunap conn (x) | 148 | 240 | 252 | 272 | 289 | 320 |357 |372 |383 |425
Nnimk IapoMai 140 [245 [230 (240 [290 [330 [390 |[368 [400 |[410
(y, MJTH. CyMm)
bog'manum perpeccusi TEHTJIaMaCHMHHA TY3WHT Ba KOppensaius KodhOUIMEHTHHH
aHW(JIaHT.

9.KopxoHana oAaTH coaTMK WII KyHH HuUpja UIUad unqapuiaétrad MahcysiaoT COHH
haquna mabaymot 6epunaau. Mmnad unqapunaérran MmahcynoT coHM Ba BaqT Opacujaru
IMMPUK 00g TAHUITHU aHUQJIAHT. MabayMoTIap qyiuaary xxaasaujga OepuiiraH.
Kopuii Baqr (y, coar) 0 1 1.5 |25 3 4.5. |5. 6
Mahcynot conu (x) 0 67 101 | 168 202 |301 |334 |404
bog'manum perpeccus TEHIVIAMACMHM TY3WHT Ba Koppensauus Kod(pQUIMEHTHHH
aHM(JIAHT.

10.3aBog MKKK XHUJI MOJIeN1a anmnapartypa skuho3napunu unad ynqapanu. by

anmapaTtypaiap TeXHUK MapameTpiapu qyiuaarmiap:

X| — nnuiad ynqapuul (Oup coaTnard onepaunusiap COHH);

X, — cudar xapakrepuctukacu (OMp KyHAard TO XTaMai UIILIAII BaqTH).
Ba OMTTa UQTUCOIU:

y — anapatypa 6ahocu (MUHT cym/1a).
Texnuk mnapametrpiap Owian 6aho opacuparu 0og JaHWIIHM HGPOAATOBUH perpeccus
TEeHrJamacuHu, hampa y Ba x; jap opacugaru 00g JaHUIIHUHT WIIOHWIWIUTUHU
TacauquoBun R’ Koppensims KodpQUIMEHTHHH TONMII Tana® stunamu. Taxpuba
HaTWKaJapy *kaBajnaa OepuiraH.

Nmina6
Mopen ynqapuil | Cudar | baho
x1 x2 y
Al 120 450 4500
A2 200 960 8000
A3 300 145 3000
Bl 400 212 5500
B2 500 265 5400
B3 860 312 6500

11.MaconHunr €mm, 00 WM Ba Og UPJUTU opacujaard 00g JaHUIIHU HOAATOBUH
perpeccusi TEHIVIaMacuH, hamzaa y Ba X; Jjap opacupard 00g JaHUITHUHT
MIIOHWINIHTHHE TACAUQIOBYH R* Koppemsiims ko3 dUIMEHTHHI TOMHII Tanab STUIaIM.
Taxpuba HaTHxKATApH KaaBaIaa OCpUIITaH.
B (x1, #iun) 18 19 20 20 18 18
bo'itn (x2, cm ) 172 | 180 | 175 |190 |174 |183
Og'wpnuru (y,kr) | 71.2 | 753 | 749 |[85.1 |67.1 |73.9

12.7Kon Oomura ucTebMOJ (UIMHTAH To T MHUQIopu (y) OuilaH owujia ab30cura
TO' g pu KeiaraH Oup oMK o praya gapoman (x1) Ba oumnagaru ab3ojiap COHHM (X2)
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o pracugaru 000 JaHUIIHU U(OJATOBUM perpeccus TEHIJIaMacuH, hamja y Ba x; jJap

Al 2
opacumard  00g TaHUITHUHT UIIOHWIWJINTUHU ~ TacAUQiIoBUM R”  Koppemsmus
ko3 bunreHTHHN Tonui Tajaad sTwiaan. MabiymoTiap qyiuaaru OepuiiraH.
Ne 1 2 3 4 5 6 7 8

Koun 6ommmra uctemon | 3.0 |33 4.2 50 |45 6.8 6.2 7.0
qWJIMHTaH 1o mr (y, Kr)
O’praua 6up oiuk 70 85 90 100 |125 150 |130 |160
napomaj (x1, MUHT CyMm)
Owunanaru ab3onap conu | 4 4 3 3 2 2 1 1
(x2)

13.Kuménan peakuus Taxpudacu o TKa3wiraH. Peakius OommaHum BaqTuaaH O60mu1ad
MabJIyM t BaqT H4Ha cucteMasna qouryBdn Q Moaia MuqIopu Oepuiras.
t,mn | 7, 12 17 22 27 32 37
Q,% | 83,7 | 72,9 | 63,2 | 54,7 | 47,5 | 414 | 36,3
bog'manumuan  udomanmoBunm  perpeccwsi TeHriamacuHu, hamma 00g TaHUITHUHT
MITOHYIAIATHHE TACAUQIOBYH R* KOppessiust Ko3)(GHIHEeHTHH TOMHHT.

14.Bunostaa 10 ta 10 kKoHIa TOBapoOOpOT (X) Ba ToBap 3axupa (y) Japu MabIyMOTIapH
*aaBanga Oepunras. ['unepOona Ko pUHHUIIIATHA 3TPH YU3UQJIM PErPeccusi TCHIIIaMaCuHU
TOTIMHT.

Ne 1 |2 [3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
ToBapoGopoTt (x, munr |5 |3 (24 |35 |44 |55 |63 |74 |82 |95
CYyM)
ToBap 3axupacu (y, 18 {12 {8 |8 (8 (8 |7 |6 |8 |8
KYH)
bog nanum perpeccusi TEHIVIAMACHMHM TY3MHI Ba KOppensiuus Kod(ppUIMEeHTHHU
aHM(QJIaHT.

Yu3nqm gactypJiam MacajaJapuHu equIn

1.5X1+4X2S 20 2.- 5X1+4X2£ 20
2X1+3X2£ 24 -2X1 -3X2S -6
2x,1+3x%x,< 20 X1-3%,<3
XIZO, X2 <0 XIZO, XzZ 0
F(x1; x2)= 3x;+ 2%, F(x1; X2)= 2x;+ 3x,-1

3. 5x;-4x, >-20 4.-2x1-Xx,<2
-2X1-3X22 -24 X1 -2X2§ 2
-X1+3X22 -3 X1+X, <5
X120, x; 20 x>0, x,>0
F(x1; X2)=x+ 3%, +2 F(x1; X2)= -x1t X,
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2X1+X2 >2
> X1- X2 <4 "
-3X1+3X22
X1Hx, < 8> .
XIZO’ XZ__-4X1- 2X2
F(xi; xo)=

>3

+X2 =

h 36);11 14X2 >21
X1S3,5

<9

ii?- SXZSIO
XIZO, X2 > ())(1- “
F(x1; X2)= -

<1

X2 =

> 351X1 -3X2 <15
X,<2,5
2;1 -X22-2
X1+X221 0 2
X(IZ(?’XZ?:_XH’ 3X2 -
F X1,

2x1+2x, <13
11. o
X1S4 o6
3X1 +2X2 Z
X120
X2 >0 ] 3X2 3
F(x1; x2)= Xy

>5
-X7 2
. 4);11 - 2X2 213
X1+4X2284
x1+4x, < 9
2%+ 3X,< ;
- -7
X(IZO’):;;: 2X1+3 X2
F X1,

2X1+3X2 <6
" 2X1 +X2 <4

Xlgl

X1 -Xp >-1

X1+Xo > 36
- -2X2 >
o >12
X1 + Xy 2 ;
- 3X2 >
. >0
XIZO, X2 "y +X2
F(x1; X2)=

8 -X1+X2 <2
. X2 >2 -
2X1 +Xy2
- 5
X2 < 5,
X122 0
XIZO, X2 __ o x
F(xi; xo)=

>-2
-Xp 2
. ))((11 +3X2266
<
+ 6X2 =
);IOXI + 7X2 <80
X +15%,>3
-XIZO, X2 > (;X1+ “
F(xi; xo)=

12. x;+x,2>3
.-X1+X2 <2
X1+ X< 6 0
2X1 + X2 <
X1+3X2S 9 0
>0, X2 > 3X2 y
( X'l;(z): 4X1+
F X1,

> 1
_Xl + X5 <11 )
3X2 - X2 <1
X]ZO
-0 + X,
Xli(Xl; X2)= X

4

-5X2 >

© j)):ll -3x, <12
5X1 - 3X2 >6
X1-3X2 <3 0
1OX1-7X2£
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XIZO, X2 >0
F(x1; X2)= X1+ 2%,

17. -4X1+5X2 <29

XIZO, X2 >0
F(Xl; Xz): 3X1+ X2 +3

18. 3x;+4x,<36

3X1 -X2 >14 X1+ Xs <3
5X1+2X2 <38 5X1 + 3X2 >21
X1 >0 XIZO, X2 >0
X2 >0 F(Xl, Xz): 4X1+ 7X2

F(Xl, Xz): 6X1+3X2 +21

19. -4x,+5x, <29 20. x1-2x,54
3X1 =X <14 2X1 +X2 <36
5x,1+2x,<38 X, <10
X1 >0 X1-X2 >-4
X520 3x,+4x,>24

F(x1; X2)= 4%+ 3%, -7 X120, X, >0

F(Xl, Xz): X1+ X2 +24
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A.HebmatoB, M.Oxyn6oeB Ba H.CobupoBiapHUHT
“Mathcad TH3umMuIa MaTeMaTUK MacajlalapHU €YU
HOMJIM yCIIyOui o JiIlaHMacura

TAQPMU3

3amMOHaBUI KOMITBIOKOTEP MaTeMaTUKACH MaTeMaTUK hucobnapau
aBTOMATJIAIITUPHUII Y4yH OyTyH Oup OupiamTupwirad JacTypuil TH3UMIAp Ba
nakeTJapHu TaqauM dTaau. by tusummap wumpa Mathcad opawmii, erapnuya qaiita
UILJIaHTaH Ba TEKIIUPUIITaH MaTeMaTuK hucobnammap TH3UMUAIHP.

Ycnybuii qo yutaHMa oM TEXHHWKa O qyB IOpTJIapu Tanabaiapu, MarucTpiapu,
0 UTYBUYWJIApH Ba KypCHU MYCTaquj O praHyBUWJIAp YUyH MO JDKaJJIaHraH 00 nu0, yHaa
Mathcad Tu3uMHHMHT 5SHr OomnulaHg WY dJeMeHTiIapu Oepuirad. Qo aHMana
MaTeMaTUKaHUHT OoJAuil MarteMatuk udopanapHu hucoOnam, OUp Ba MKKH O JT4aMIId
rpadukiIap qypuill, MHTErpaa Ba JUMUTIapHU hucobnail, Matpunaiap ycTuia aMasuiaiil
OaxkapuIl, YU3UQJIM Ba YU3U(CU3 TEHIVIAMAJIAPHU €YHIl, TeHIJlamManap TU3MMHUHU €YUIII,
muddepennran TeHeraiaManap Ba TA3UMIIAPHU YyerapaBuil Ba OolIaHg Uy mapTiap OusiaH
euMIll, Taxpuba HaTWKaJapuHU Tahiivia qUIKMIIAA WHTEPHOSIUIIALL, —perpeccus
TEHTJIaMaJapuHU  (ypUIl Ba YW3HQJIM JacTypilall MacajallapuHu e4uil, hamaa
MacalajJapHUHT aHAJIUTUK €YMMIIAPUHM (YpHII KaOW MacanajlapHU €Ydlia KOMIbIOTEp
JACTypul BOCUTAJIapuiaH qaHaa (GpoigamaHu o Juiapy KeITHPUIITaH.

Qo ' mnanmaznan MaTeMaTuKa, hucobnarm MaTEMaTUKACH, MaTeMaTHuK
MOJICJUTAITHPHUII Ba axOopoT TeXHOoJOTUsIapu (aHIapuHU O qUTHIMIIAA 3aMOHABUUN
ax0opoT Tu3UMIapuaaH (poWJalaHUIIHM O pratuil, *)apaéH €Ku OOBEKT Ba Mypakkad
TU3UMJIAPHUA MAaT€MATHUK MOJIEJUTAIITUPUII Ba yJapaaru o MUJraH Macaiajap e4uMIIapHU
Tonuiia GolamaHuIll MyMKHH.

[lynapau hucobra onu6 A.HebmatoB, M.Oxyn6oeB Ba H.CoOupoBiapHUHT
“Mathcad Tu3uMuga MaTeMaTUK MacajaJlapHU e€4yull’ HOMJIM E3WIraH yCiIyOui
QO JUTAaHMACHHHM YOI 3TUILITA TaBCUS HTaMaH.

TTECH “Matematuka”
kadenpacu Myaupu, T.¢. 1. MawmatoB A.3.
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A.HebmatoB, M.Oxyn6oeB Ba H.CobupoBiapHUHT
“Mathcad TH3umMuIa MaTeMaTUK MacajlalapHU €YU
HOMJIM yCIIyOui o JiIlaHMacura

TAQPMU3

MatemaTuk MOJE/UIAIITUPUILI Ba MypakKkad MaTeMaTHK MacajajlapHU eyullja
3aMOHaBUI ax00POT TEXHONOTHSIIApUIAH KeHT (poNJalaHuI WIMHANA TaaquqoT HILJaApUHU
sHaJa CHrWwuUlalTHpMOgaa, Oab3uaa Mypakkad oOOBEeKT, kapa€H €KUM TU3UMIIAPHU
0’ pra’uiiia srosa Bocuta 60 1ud qoiamogaa.

KoMmmpioTepnn ~ MoAenjaliTUpHUIIAa  MaTeMaTHK  TH3UMJIAD  MaTeMaTHK
hucobnanutapan aBTOMaTIAMITUPYBYN OyTYH OMp OMpIAlITUPHITaH AacTypul TH3UMIIAp
NakeTJIapuHu TaqauMm 3Taau. by tusumuap mumpa Mathcad tusumu Gomiqa mMaTemMaTHK
TU3UMJIApra qaparasja yHJa uiuiam oaauid 6o au0, yHUHT €praMuja cOojjia MaTeMaTHK
hucob6mamapaan TopTud, erapiauda Mypakkad 0o JraH MaTeMaTUK MacayiajapHd ham
€4nI MyMKHH.

Qo' u1aHMaza MaTeMaTUKAHUHT OUN MaTeMaTuk udonanapuu hucodnami, 6up Ba
UKKHM O JY4aMJM Tpaukiap qypull, MHTErpajg Ba JUMMUTIApHU hucoOnam, maTpuuaniap
ycTHaa amMayuiaml Oa)kapuil, YM3uqJd Ba YM3U(CU3 TEHIVIAMAJapHU €YHMIl, TEHTJIaMmasap
TU3UMUHU euunl, AuddepeHnran TeHerjamansap Ba THU3UMJIApPHUA YerapaBuil Ba
OonuiaHg W4 IapTiap OwuiaH euumn, TaxpuOa HaTKamapuHu Tahmun —quinmiga
UHTEPIOSIMSIIAIL, perpeccus TEeHTJIaMaJapuHu (ypHUII Ba YH3UQJIM  JacTypJiail
MacanajapuHyd euull, hamjga MacamamapHUHT aHAJIMTUK EYUMIIAPUHU (ypUll KaOu
MacanajapHd €YHIlJa KOMITBIOTED MAacTypuil BOCHUTAJapHAaH qaHAail QolganaHuin
110 JI1apy KeJITUPUIITaH.

VYenybuil qo jutaHMa oyl TEXHHMKa O qyB IOpTJIapu Tajabajlapu, MarucTpiapu,
0 UTYBUYWJIApU Ba KypCHU MYCTaquj O praHyBUWJIAp Y4yH MO JDKaJJIaHraH 00 im0, yHaa
Mathcad TU3UMHMHMHT 5SHr OomnulaHg U4 dJeMeHTNIapu Oepwirad. Qo JmaHMaiaH
MaTemaTHka, hucobnmam MaTemMaTHKacH, MaTeMaTWK MOJEUIAITHpUII Ba axO0poT
TEXHOJOTHsUIapy  (aHIapuHU O qUTWIMIIA 3aMOHaBUM  axOopoT  THU3MMIIApHUIIAaH
¢doiilaTaHUIIHU O praTuil, *apaéH €Ku OOBEKT Ba Mypakkad THU3MMJIAPDHM MaTEMaTHK
MOJICJUTALITUPHUII Ba yJapJaru qo MuIraH Macanajap €4uMMIIapHUA TONUIIa (oii1amaHuIn
MYMKHH.

KOqopunarunapan hucobra om6 A.HewmatoB, M.Oxynb6oeB Ba H.CoOuposnap-
HuHr “Mathcad Tu3uMHIa MaTeMaTHK MacalajlapHA €4Yull” HOMJIM €E3WIraH yciayOui
qO ' JIJTaHMAaCHHHU YOII STHUINTa TABCHsI 3TaMaH.

O'3P®A “Maremaruka Ba nHGHOPMALIMOH
TEXHOJIOTUSIIApU UHCTUTYTH,
“Anroput™mu3anus’’ J1abopaToOpUsICH MyIUPHU
b.M. . 1., mpodeccop Hazupos I1I.
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