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GIiRIS

Ders vesaitinde, Paskal dilinde programlasdirma Ugln
mesale va misallar gerh olunmusdur. Misallardan eyni
zamanda digar alqoritmik dillerde de program tertib etmak t¢iln
istifade etmok olar. Burada programlasdirma Uzre praktik
masggalaler Uglin ¢oxlu sayda misallar verilir. Oxuculara kdmak
maqgsad ile, butin mdvzular Uzrs, hallin mantiqgi sxemi ve
algoritmi verilmis misallar dars vesaitine daxil edilmisdir.
Kitabdaki masalaler Paskal dili Gizre programlasdirmanin bir gox
movzularini ahate edir. Verilmis misallar 20 bélmada gruplas-
dinhbdir. Bu bélmalarda praktikada an ¢ox istifade olunan prog-
ramlasdirma Usullarn va alqoritmlari nezardan kegirilmisdir.

Ders vasaiti universitetlarin riyaziyyat ixtisash fakullte-
lorinda tedris olunan «EHM va programlasdirma» ve «EHM-da
praktikum» fonlerinin tedris programina uygun yazimisdir va
maslliflerin Baki Ddvlat Universitetinin mexanika-riyaziyyat fa-
kiltesinde apardiglan praktik masgelalerin tacriibesine asas-
lanmigdir.

Miialliflar
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Tapsiriq Ne 1. Xatti alqoritmler.
Tapsirigin magsadi.

1. Programin sada strukturunun gavraniimasi.

2. Xatti alqoritmleri realize edan programlarin hazirlanmasi
vardiglerinin asilanmasi.

3. Dialoq rejiminda programlarla praktik is verdiglerinin alin-
masi, standart funksiyalardan istifade qaydalarinin manimse-
nilmasi vardiglarinin alinmasi.

Masalanin goyulusu.

Masalanin sartinde taleb olunan hesablamalari aparib, natice
almagq, verilonlarin daxil edilmasini ve ¢ap olunmasini temin

etmak.

Hesabat formasi.

1. Masalenin qoyulusu.
2. Programin matni ve onun yerina yetirilma naticalari.

3. Naticaler.

Masalanin yerina yetirilmasi liciin gostarislor.

Baslangic

Qvvalca hallin algoritmini qurub, sonra
bu algoritm asasinda programi yazmaq
maslahat olunur. Misal kimi, kubun verilmis
tiline gbére hacminin ve tam sathinin
sahasinin tapiimasi masalasine baxagq.
Tutaq ki, kubun tili a-ya beraberdir, onda

kubun hacmi ¥ =a°, tam sethinin sahasi

ise S =6a” disturu ile tayin olunar.

Bu masalenin hallinin blok-sxemi va
Paskal dilinde programi asagidaki kimi
verila biler:
program priml;

Var v,a,S:real;
beginread(a) ;
v:=a*sqgr(a) ;S:=6*sqgr(a) ;
writeln(v,S)

end.



Tapsirig variantlari

1) Ug misbat tam adad verilib. Onlarin adadi ve handssi orta-
larini tapmali.

2) Duzbucagh Ugbucagin katetlori verilib. Onun perimetrini,
sahasini, daxiline va xaricina ¢ekilmis ¢evralarin radiuslarini
hesablamali.

3) Radiusu r olan ¢evra boyunca ¢akilmis diizgiin n-bucaqglinin
perimetr va sahasini tapmali.

4) Radiusu r olan gevra daxiline ¢ekilmis dlizgin n-bucaqglnin
perimetr va sahasini tapmali.

5) Berabarterafli lGgbucagin tersfi verilib. Onun perimetrini,
sahasini, daxiline va xaricina ¢okilmis ¢evralarin radiuslarini
hesablamali.

6) Dizbucaql Ugbucagin kateti ve bu katete sdykanan iti
bucagi verilib. Onun perimetrin, sahasini, daxiline ve xaricina
¢okilmis ¢evralerin radiuslarini tapmal.

7) Dizbucaqh tgbucagin kateti va bu katetin aks tarefina sdy-
kanen iti bucaq verilib. Onun perimetrini, sahasini, daxiline
va xaricina ¢akilmis ¢evralarin radiuslarnni tapmali.

8) Diizbucaqh Ggbucagin hipotenuzu va iti bucagi verilib. Onun
perimetrini, sahasini, daxiline ve xaricina ¢akilmis ¢evralerin
radiuslanni tapmali.

9) Cevraninin uzunlugu verilib. Bu g¢evraninin daxiline va
xaricinae ¢akilmis dliizgln Ugbucaglilann sahaslarini tapmali.
10) Dairanin sahasi verilib. Bu dairenin daxiline va xaricina

¢okilmis kvadratlarin sahaslarini ve perimetrlarini tapmali.

11) Ugbucaq 6z bucaglarinin giymetloeri ve xaricine ¢okilmis
dairenin radiusu ila verilib.Ugbucagin perimetrini ve sahasini
tapmali.

12) Ugbucaq terofi ve bu terefe séykenen iki bucagi ile verilib.
Bu Ug¢bucagin daxiline va xaricine ¢akilmis dairslarin sahe-
larini tapmali.

13) Ugbucaq iki terofi ve bu terefler arasinda qalan bucagla
verilib. Ugbucagin perimetrini ve sahasini tapmall.

14) Ugbucaq tereflerinin uzunluglar ile verilib. Ugbucagdin
hindurllydnd, medianini, bissektrisini va onun daxiling,
xaricinae ¢akilmis gevralarin radiuslarini tapmal.
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15) Ugbucaq 6z tepe négtslerinin koordinatlari ilo verilib.
Ugbucagin perimetrini ve sahasini tapmall.

16) Ugbucaq tersflerinin uzunluglar ile verilib. Ugbucagdin
bucaglarini tapmali.

17) Rombun xaricina ¢akilmis dairanin sahasini, radiusunu,
rombun verilmis diagonallarina asasen tapiimall.

18) Daira 6z radiusu ile verilib. Dairenin xaricine ve daxilina ¢e-
kilmis duzgun n—bucagllann (n =3,4,6) sahalerini tapmali.
19) Verilmis x, y,z qiymatlerine asasen, asagidakilari hesab-

lamalr:

[122 | _4Tos ol 2, .2
I)a= Ealap ly+x|, b:xarctg(x +y]

b
1+x% +y>+2° 1+z*

X

2)a=sin(x*+y*-z)-e; b:%/|x2+cosy|+l

3) a=cos(x* + D1+ y*; b=tg(xy)+y*
4)ya=1+x>y?)sin(x+y); b=41+tg> (x> +1)
5) a=cos(xe”)+Vx? +e”; b=sin(xcosy)

6) a =|ysin x|+ yx? cos(y +x); b=tg( > ]
v +1

7) a :|y2tgx|+ 1+x*+y%; b=|y |

8) a = (v +x)sin(x/y); b=cos(x*+y+1).

2

9)a:\/l+y2-tg( X ]; b= 1+y2€_xy

1+ y|

10) a =V1+x* -ctg(w); b=Vi+txe”

1+x2
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Tapsiriq Ne2. Budaglanan alqoritmlior.

Tapsirigin magsadi

. Sads budaglanan strukturlu programlarin éyrenilmasi.

. Budaglanan strukturlu alqoritmlari realize eden programlarin
toskili vardiglarinin alinmasi.

3. Sert operatorlarindan istifade Uglin praktik verdislarin alin-

masi.

N =~

Masalanin goyulusu.

Haqiqi x ve y adadleri verilib. (x,y) koordinath nogtenin
mustavi Uzerindaki strixlenmis oblasta aid olub-olmadigini teyin
etmali. Bu noqte verilmis oblasta aid olarsa, f(z,y) funksiya-
sinin giymetini, aks halda g(x,y) funksiyasinin giymatini hesab-
lamal.

Hesabat formasi

1. Masalanin qoyulusu
2. Programin matni ve onun yerina yetirilma naticelori.
3. Naticoler.

Masalanin yerina yetirilmasi liciin gostarislor.

Hallin alqoritmini qurub, bu algoritm asasinda programi
yazmaq maslahat olunur. Verilmis oblasti barabarsizliklarin
kasismasi kimi ifade etmak maqgsadsuygundur. Misal kimi,
asagidaki masaleya baxaq. (25 sayl tapsirq variant):

Strixlenmis oblasti asagidaki barabarsizliklar sistemi ila
verak:

y<05x+2; y<-05x+2; y2x+1L y>—x+1

Onda (x,y) koordinath C noégtasi strixlenmis oblasta dligarse

P mentiqi kamiyyati true qiymsatini, aks halda ise false qiy-
matini alacaqdir. Masalenin halli glin asagidaki algoritm taklif
olunur:



( Baslangic )
Y

XCOSy

sinzy + y2 +1
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Paskal dilinde programi asagidaki sakilde vermak olar:

program p2;
var p:boolean; x, y, f, g: real;
begin
read (x,y); p:= false;
if y<=0.5*x+2 then
if y<=-0.5*x+2 then
if y>=x+1 then
if y>=-x+1 then p:=true ;
if p then begin
f:=(x*cos(y)/(sqr(sin(y))+sqr(y)+1));
writeln (p,f); end else begin g:=x*y;
writeln (p,g) end; end.

Tapsiriq variantlari:

Y y
2 \\\
N\
1 oo 1 " -1 g 1
1. f(z,y) = 2% cos(z - y); 2. f(z,y) =y tg(z* +sin y);
g(z,y) =yl z|+y°. g(@,y)=e" - (1+|y ).
Yy
Yy 2
1
2 0 7 g 0 2
3.f($,y):$y3; 4. f(x,y)=x+cosy;

g(z,y) =[x +y|siny. g(z,y) =sin(z+y) /|y |+1.
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-2 (0]

5. f(x,y) =2z +siny;
g(z,y)=tg(z+y)|yl.

Y

-

7. f(z,y)=2"siny;
9(z,y) =y cosz.

Y

/1

(¢]

6. /(z,y)=cosz-tgy;

g(z,y) =21+

Y

-2 J 2
-2

8. f(z,y)=z tg(lyl);

g(z,y) =y’ +2° .

-2 -1

9.f(z,y)=sinz-e"",

10. f(z,y) = tg(z +v);

9(z,y) =/z° +y* +1 cosy. g(z,y) =/ cos y.
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1. f(z,y) =ztgy;
g(-Ta"J) :3:2 Cosy'

Y
2

/1
xr
-2 -1 2
13. f(z,y) = 2y;
g(z,y)=2"—y| |
Y

1

1 1
15. f(z,y) = zy;

g(r,y)=z+y.
Yy
1

A

-1

(=

1
-
[a—y

12. f(z,y) = 2 tg(z +y);
g(z,y) =z |1+y].

Y

L)

-2
14. f(z,y) =z |- |y |;

g(x,y) = z? sin Y.
Yy

1

-1
16. f(z,y) =2 +y*;
g(z,y)=1-azy.

N

1
[y

-0,5 0,5
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17. f(2,y) =—— 18. f(z,y) =——;
5 +y xy +4
g(x,y)=r+y+1. g9(z,y)=|zy |

19. f(z,y)=z+y; 20.f(a:,y):a:2+y2+l;
g(z,y)=sinz-siny. 9(z,y) =z |{y}.
4
it
4 1 1 4
22. f(z,y)= 1 + 1
21. f(x,y) =xcosy; (3:2+1)2 (y+1)2
g(x.y)=ysinz. g(z,y) =|ay|- {} - {y}.
y Y
2
1
h
xr X
-2 -1 | 1 2 -1
23. f(z,y)= ; 24. f(x,y) = —2—;
Z+y]+1 S =50
1
9@, y) =——5—. g(x,y) =—

o4y +1 y2 41
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25. f(x,y) :%; 26. f(x,y)=€" cosy;
sm”y+y” +1

z,y)=e”sin z.
9(z,y)=wy. 9(z.9)

{} - bu isare adadin kasr hissasini bildirir.

Tapsiriq Ne3. Sada dovrlar

Tapsirgin magsadi
1) DOvr operatorlarindan istifade etmak vardiglerinin gazanil-
masi.
2) iterasiyali proseslorle tanisliq.

Masalanin goyulusu.

Doévr operatorundan istifade etmakle, tapsiriq variantinda
verilmis elementlarin camini tapmali ve ehtiyac oldugda verilmis
iterasiya disturu ile Umumi haddin hesablanmasini tamin
etmali.

Hesabat formasi
1.Masalenin qoyulusu
2.Programin matni
3.Konkret tapsiriq variantinin hall naticaleri
4.Buraxila bilacek sahvlerin analizi

Masalanin yerina yetirilmasi liciin gostarislor.

n

a, == umumi hadli siranin birinci m sayda toplananlarinin
n!

cominin tapilmasi dg¢lUn program quraq. Siranin hadlerinin
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comini taparken, ndvbeati haddin giymaetini tapmaga imkan
veron rekurent disturdan istifade edilmalidir. Bunun Ugiln
asagidaki disturdan istifada olunur:

an+1: 2n+1 '2: 2
a (n+D! n  n+l

n

Buradan

2
G, == n=012,.,m-1 a =1.
n+1

Masalanin halli Gglin uygun blok-sxem ve Paskal dilinda
program asagidaki kimidir:

( Baslangic )

Y

/ m ; a= _2na
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program M3;

Var a,s :real; m,n: integer;
begin
read(m);s :=0;a:=1;
for n:=1 tom do
begin

a:=2+a/n; s:=s+a
end;

writeln(s)

end.

Tapsirq variantlari.

Asagidaki camlarin hesablanma programlarini yazmal:

n i _1i n n
L33, SIS
i=11! i=1 1! i=11!
n — n :3 n
5, Z21 l 6.5 ( l) D
i=1 l i= ll' i= 1 l”
n 2i n (l)”
9. ; Z—' 1.y
i§1(2i—l)!! 5120)0 i=1 i
n — 1PN | n At ni
13. 3G 2Dy zln(’) 15. 52 L
=1 izl i=2il(In i)’
1.5 s 32 103
i:2h1(i!)iﬁ, TV i=1e'

4%2—

lll'

 (-2)',
zzl QiIr
12,4201

lll
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n 2 n ;3
21,3 2.35; 3.y 2y
2167 i-1e' i=1e' In(i +1) =l e

LIni +2)
Vi

25.% ¢ In(i2 +i +1).

i=1
Tapsiriq Ne4. Sartlordan asili sada doévrlor.

Tapsirigin magsadi

1. Sert gqabaqcadan ve sert sonradan yoxlanilan dévr opera-
torlarindan istifade etmak verdiglerinin alinmasi.
2. Verilmis daqiglikle hesablama aparmaq vardiglerinin alin-
masi.
Masalanin qoyulusu

Sert gabaqcadan vae sart sonradan yoxlanilan dévr opera-
torlarindan istifade etmakle tapsirig variantlarinda verilon son-
suz siralarin cemini tapsiriqda verilan daqiqilikle tapmal.

Hesabat formasi

1.Masalenin goyulusu.

2.Programin matni.

3.Konkret tapsiriq variantinin hall naticaleri.
4.Buraxila bilacek sahvlerin analizi.

Tapsirigin yerina yetirilmasi lciin gostarislar.

o0 '2

> .31 " sirasinin ¢ =107* daqiqliyi ile hesablanmasi Ggln

i=11" +
program qurag. Bunun Ug¢ilin sart gabagcadan va sart sonradan
yoxlanilan dévr operatorlarindan istifade edsk. 9ger sert son-
radan yoxlanillan ddvr operatorundan istifade etsek, onda
goyulmus maslaninin halli G¢ln blok-sxem va program
asagidaki formada olar:
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<G>
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program M4;

Var i:integer; EPS,S, A :real;
Begin

read (EPS); S:=0; i=0;

repeat

i:=i+1; A:=sqr(i)/(ixsqr()+1);
S:=S+A;

until A < EPS;

writeln(S)

end.

Sert qabagcadan yoxlanilan dévr operatorundan istifade etsak,
onda masalaninin halli Gglin blok-sxem va program asagidaki
formada olar:

( Baslangic )

Y

-
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program m41;

var i:integer; eps,s,a:real;
begin

read (eps);s:=0;i:=1;
a:=sqr(i)/(i*sqr(i)+1);
while a>=eps do
begin

s:=s+a;i:=i+1;
a:=sqr(i)/(i*sqr(i)+1)
end;

writeln(s)

end.

Tapsirig variantlari.

Sonsuz siranin verilmis eps(eps=10'4) daqiqliyi ile hesab-
lanmasi programlarini qurmalr:

) .2 o _l)l 0 i ) 2i
13 2.5 6D . 3.3 432
Eli“ +1 Ellz +1 iz1i° +1 i=11!
» (—1)’ © 241 o 2i—1 © 2
5. Y+t IT . T ; 8.Y%;
El i! =it +it +1 i + 1 i=1f'
o0 '3 o0 . o0
9.7 L. 10. h‘(; +1) 11. Y e InG+1); 12. z%;
i-1e" i=1 7 +1 i=l1 i=1i
o0 . o0 s o0 o0 2
13.Yie”"; 14> —1—; z 2e ! 16. X ie ™" ;
i i=1n (i + 1) i=1 i=1
1.3 1. ZLZZ“ 19. 3807, 20. 3 SO51

i=lg! =it +2i% +1 i=1 1 i=1
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© © o 0 IIl . o - .
21. Y sinie™’; 22.Y cosie”’; 23.% 12s L 24, zz.;:osz;
i=1 i=1 i=1i" +1 =177 +1

o - in'+'2 .
25-218 1.3 i” cosi.
i=1 I +1

Tapsirig Ne5. Bir-birinin daxilinda verilan dovrlar.

Tapsirigin magsadi

1. Bir-birinin daxilinda verilon ddvrlerden istifade etmak verdis-
larinin alinmasi

2. Bir-birinin daxilinde verilan ddvrlerin qurulmasinin xdsusiy-
yotlori.

Masalanin goyulusu

Mesala variantlarinda verilmis kamiyyatlorin parametrli
dovr operatorundan istifade etmakle hesablanmasi.

Hesabat formasi.

1. Masalanin qoyulusu

2. Programin matni

3. Konkret masala variantinin hallinin naticaleri.
4. Buraxila bilacek sshvlerin analizi.

Masalanin yerina yetirilmasi liciin gostarislor.

10 20
11 X k hesablanmasi Ug¢ln program quraqg. Nezera
k=l m=1k +m

almaq lazimdir ki, burada K-nin har bir giymati tg¢in avvalce
cam hesablanir, sonra ise alinan cemlerin hasili tayin edilir.
Hallin algoritmi ve programi asagidaki sakildadir:



21
( Baslangic )
Y
p=1
Y
Y

s=0

Y
A

\

k
k+m

§S=5+
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program ms;
var p,s: real; k,m: integer;

begin p:=1;
for k:=1 to 10 do
begin s:=0;

for m:=1 to 20 do
s:=s+k/(k+m); p:=p*s

end;
writeln (p)
end.

Masala variantlari.

Asagidaki kamiyyatlerin hesablanmasi uglin programlar

qurmal:
1.g(ry)=— 2.3 L
g(x,y)=——:.
y2+1 i=lk= 1k+z
1010 p 4] 1010 4k
4.1 X5 5.1 Y%
sk + i sz + k
10 15 10 15 -2
1.2 2 8.2 X
i=lj= ll +] i=lj= 1]+l
10 15 '2 10 20 '2
10.> Y 11. ZZ
i=lj= 1] +1 i=lj= ll +1
10 10 10 10 ;
13.11 11— 1411 1L
i=1j= ll+J i=1j= ll+J+l

10 10
3.y Hk+—m'

Cimetk +m+2

10 20
6.1 k+12,

iclkmk? +i

1015 4
9.3 >4
i=1j=1i+ j+2

510 j+i

15.T1 T1

i=1j=1j +i+l
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T 3 R U0 3 S o
i—tk=1k +1 DSk + 7 ki k2 +12
19.5 1% 20.5 115 23—
i=1k=1k + 1 ik + 7 iSlk=in k2 4
2.11 y S DL Yy L
i—1k=1k +1 sk i i—1k=1k +1
10 i 2
2. 1H1kH1k2k+z

Tapsiriq Ne6. Miirakkab dovrlar

Tapsirigin magsadi

1. DOvr operatorlarindan istifade vardiglarinin méhkamlandiril-
masi.

Simvol informasiyasi ile is vardiglarinin alinmasi.

Odadlerin ixtiyari say sistemlerinden onluq say sistemina
kecirilmasi alqoritminin dyronilmasi.

wn

Masalaninin qoyulusu.

Verilmis P say sisteminda adadin yazilisini ifade edan simvollar
ardicilhgini daxil etmsali. Daxil edilan simvollarin N sayi (edadin
martebasi) masals varianti ile teyin edilir.Bu adadi onluq say
sistemina kegirib, onun M adadinin tam bdlinsani (M adadi
masale variantinda verilir) olub-olmadigini tayin etmali. ©dadi
avval verildiyi vo onlug say sisteminda gapa vermali. ©ger
adad M adadinin tam bdlinenidirse, adadi ¢ap etmali, ager
adad M-in tam bdlinani deyilss, bélma naticesinds qalan qaliq
haddini ¢cap etmali.

Hesabat formasi
1. Masalanin qoyulusu
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. Onluq say sistemina kegid alqoritminin tesviri.

. Tam adadlarin bdlinmasi naticesinde qalan galig haddinin
tapiimasi alqoritminin tesviri.

. Programin matni ve onun yerina yetiriimasi naticelori.

. Buraxila bilecak sshvlarin analizi.

W N

[S 20N

Masalanin yerina yetirilmasi liclin gostarislor.

Tapsingin yerine yetiriimasi zamani adadin ixtiyari say
sistemindan onluq say sistemina keciriimasi ve tam adadlarin
bélinmasi zamani galig haddin hesablanmasi alqoritmleri ile
tanis olmagq talab olunur.

Misal Ugln asagidaki masslays baxaq:

P=12 say sisteminde verilmis va N=5 simvoldan ibaret adadi
onlug say sistemine kegirib, programin yerina yetiriima
naticalerini gapa vermali:

program m6;

var s: char; p,m,n: integer;
begin readln; m:=0;n:=5; p:=12;
for i:=1 to n do

begin read (s);write(s);
if(s>=’0") and (s<=’9’) then
m:=m *p+ord(s)-ord (‘0’) else
m:=m *p+ord(s)-ord (‘a’)+10
end;

writeln; writeln (m:8)

end.

Tapsirig variantlari

Variantin
nomrasi N P M

1

W
w
N

2 4 2 3
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3 3 11 3
4 3 12 10
5 5 8 4
6 3 11 11
7 6 7 5
8 4 9 7
9 8 6 8
10 5 2 2
11 4 8 6
12 3 15 7
13 5 2 7
14 5 7 5
15 8 4 10
16 4 9 6
17 3 9 4
18 4 7 5
19 7 5 4
20 6 4 7
21 4 14 8
22 5 9 3
23 4 6 7
24 3 8 3
25 3 20 12

Tapsiriq Ne7. Simvollar ardicilliginin emal.

Tapsirigin magsadi

1. DOvr operatorlarindan istifade vardiglarinin méhkamlandiril-
masi.
2. Tam adadlerls is vardiglarinin alinmasi
Masalanin goyulusu
Tapsirig variantinda verilmis simvollar ardiciliginin daxil edib,
cap etmali va tapsinga uygun onlar emal edib, naticaleri gapa
vermak.
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Hesabat formas:.
1. Masalanin qoyulusu
2. Masalanin hall algoritmi
3. Programin matni va onun yerina yetirilma naticelori.

Tapsirig variantinin yerina yetirilmasi ucun

gostorislor.
n natural adedi vo a, a,,...,a, haqiqi adsleri verilib. Verilmig

ardicilhigin vahidden bdyuk har bir haddin i, onun kvadrati ila
avaz etmali ve manfi adadlarin cemini tapmal.

( Baslangic )
y
[/

Y

i=ln,l

y
)n’l:
y
f " j
2 a;
a; i =4
y
y
( Son )

s=0 +
Qg s=S5+aq,

A
N
I
L

~.
I
< < ek <

é
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program m7;
const n=10;
var n,i: integer; s: real;

a:

array [1..n] of real;

begin s:=0;

for i:=1 to n do begin read (a[i]);
if a [i]>1 then a[i]:=sqr (a[i]) else
if a [i]<0 then s:=s+a[i]

end;

writeln (s);

fori:=1ton do

writeln (a[i])

end.

1.

2.

Tapsiriqg variantlari.

Dovr va budaglanmanin uzlasmasi. Tam adadlar

N natural edadi ve a,...,a, - haqiqi adadleri verilib. Bu haqiqi

adadlar daxilinde an boyuyunu tapmali.
N natural adedi ve aq,...,a,- haqiqi adadleri verilib. Tak

indeksli adadlarin an Kigiyini tapmali.

. N natural adadi ve aq,...,a,- heqiqi adadleri verilib. Cut

indeksli adadlarin an béylyinad tapmali.

. N natural edadi ve a,...,a,- haqiqi adadlari verilib. Misbat

adadlarin cemini va sayini tapmall.

. N natural edadi ve aq,...,a,- haqiqi adadleri verilib. Manfi

adadlarin kvadratlari cemini tapmali.

. N natural edadi va a,...,a, - haqiqi adadleri verilib. q,,...,a,

ardiciliginda musbat adadleri bir vahid artirmal, manfi
adadleri ise 0.1 adadi ils avez etmali.

. N natural edadi va a,...,a, - haqiqi adadleri verilib. q,,...,a,

ardicilhiginda ikiden kigik bitiin adadleri sifirla avaz etmali.
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8. N natural edadi va a,...,a,- haqiqi adadleri verilib. Ardi-
cilhgdaki manfi edadlarin sayini vo musbeat adadlarin hasilini
tapmali.

9. N natural adadi ve a, x,..,x, tam adadleri verilib. ©ger

X;...,x, ardiciliginda a-ya bsrabsr he¢ olmasa bir element
varsa, onda ardiciligin bu cur haddinden sonra galan
elementlarin camini tapmal.

10. Tam a,n, x,...,x, adadleri verilib. x,...,x, ardiciiginda a-ya
barabar olan haddin sira ndmrasini teyin etmali, bels bir
element yoxdursa, sifir gap olunmali.

11. N natural edadi ve x,...,x, tam adadleri verilib. x,...,x,
ardiciliginda misbat ve ya menfi adadlerin ¢oxluq teskil
etdiyini tayin etmali.

12. N natural edadi va x;...,x, tam adadleri verilib. Ardiciligin
an boyuk haddinin matleq giymatce vahidden béylk olub-
olmadigini tayin etmali.

13. N natural edadi ve a,,...,a, - tam adadleri verilib. a,...,a,
ardicilhiginda nega clit adad oldugunu teyin etmali.

14. N natural adedi ve q,...,a, - tam adadleri verilib. Ardicillig-
daki tak adadlerin camini tapmal.

15. N natural adadi ve q,,...,a, - tam adadlari verilib. Ardiciligin
cut adadlerinin an béylyund tapmali.

16. N natural adedi ve q,...,a, - tam adadleri verilib. Ardicillig-
daki tak adadlerin an kigiyini tapmal.

17. N natural adadi ve q,,...,a, - tam adadlari verilib. Ardiciligin
tok adadlarindan ibarat ardiciliq qurmali.

18. N natural edadi ve a,..,a,- tam eadadleri verilib.
Ardiciligda tek ve ya cut adadlerin ¢ox oldugunu tayin
etmali.

19. N tam adadi verilib. A ve B massivleri asagidaki qayda Uzra
qurulur. ©ger i- tek adaddirse a=i, aks halda a=i/2 va agar
i— tok adaddirsa, bi=i, oks halda b=i*+2. Hesablamalt: (a;-
b1)*+...+(an-by)?
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20. N, ay...,an - tam adadlari verilib. B massivinin elementlari
ardiciligin elementlerinden asagidaki kimi qurulur: ©ger a;-
nin 3 giymatinae nisbati 1 galigini verirsas, b=a?, oks halda
b=1/a’. Hesablamali: allnan B massivi elementlarinin
comini.

21.N, a,,...,a, - tam adadleri verilib. Bu adadlerdan 3-8 qalig-
siz boélinanlerin sayini ve camini tapmal.

Tapsiriq Ne 8. Matrislore aid masalalar.

Tapsirigin magsadi

1. Matrisloere aid misallar Gzerinde ikidlgUll massivilerla is
vardiglerinin gazaniimasi.
2. Matrislarla is zamani giris va ¢ixigin tagkili.

Hesabat formasi

. Masalanin goyulusu
. Masalaninin hall algoritmi.
Programin matni ve onun yerina yetiriima naticalori.

Tapsirig variantinin yerina yetirilmasi ucun

SENI

gostorislor.

15x15 Olcull tam odadlarden ibaret kvadrat matris verilib.
Matrisin sifira barabar Gnsurlarinin sayini tapmali.
program p8;

var a: array [1..15,1..15] of integer;
i,j,s: integer;

begin s:=0;

for i:=1 to 15 do

for j:=1 to 15 do read (a[i,j]);

for i:=1 to 15 do

for j :=1 to 15 do

if ai,j]=0 then s:=s+1;

writeln (s)

end.
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Tapsiriq variantlan

. Butin elementlari sifir olmayan n x m &l¢ull, haqiqi adad-
lardan ibarat matris verilib. Bu matrisin har bir elementinin
hamin matrisin muitleaq qiymetca an bdyilk elementi ilo
camindan duzsalan yeni matris qurmali.

. nxn Ol¢lll, haqiqi adadlarden ibarat kvadrat matris verilib.
Bu matrisin indekslarinin cemi cit olan elementlarini sifirla
avez etmali.

. n x m 6l¢llu haqiqi adadlerdan ibarat matris verilib. Bu mat-
risin an boyuk ve an kicik elementlarinin hasilini tapmal.

. m x n 6l¢lll, haqiqi adadlerden ibarat matris verilib. Onun
satrlarinin an kicik elementlarinin hasilini tapmali.

. n x m Bl¢lll, haqiqi adadlerden ibarat matris verilib. Onun
sutunlarinin an béylk elementlarinin camini tapmal.

. n x m &lgull, haqigi adadlardan ibarat matris verilib. Har bir
satrin an boylk elementlori igarisinden an kigiyini tapmal.

. n x m &lgull, haqigi adadlardan ibarat matris verilib. Har bir
sutunun en kicik elementlari i¢arisindan an bdylylnu tap-
mall.

. n x n élgull, haqiqgi adadlarden ibarat matris verilib. Bas dia-
gonal elementi manfi olan satrlorde bitlin elementlorin
hasilini tapmall.

. n x n élgull, haqiqgi adadlarden ibarat matris verilib. Bas dia-
gonal elementi misbat olan satrlorde bultin elementlorin
kvadratlar cemini tapmali.

10. m va n natural adadleri, 8 x 9 dlgili (1<m<n<9) heaqiqi

adadlerdan ibaret matris verilib. m-ci setrle, n-ci sutunun
yerlarini deyismali.

11. nxn 6lculd, haqiqi adadlardan ibarst a; matris verilib. Matri-

sin 2<i<9, 2<j<9 sortleri daxilinde a;=a.1j+aj +a.+
aji+1 barabarsizliyini 6deyan elementlarin hasilini tapmali.

12. n x n Olcull, kvadrat matris verilib. Har bir satrin elementlari

camlerini tapib, onlar igarisinden an boyuyunu tayin etmali.

13.n x n Olcull, kvadrat matris verilib. Har bir situnun

elementlari ceamlarini tapib, onlar i¢arisinden an béylyuni
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tayin etmali.

14. n x n 6l¢llu, kvadrat matris verilib. Bu matrisin bitliin ele-
mentlorinin kvadratlar cemini tapmall, sonra ise matrisin har
bir elementini bu cemin kvadrat kdkina bdimali.

15. n x n Olclll, kvadrat matris verilib. Matrisin har bir satrinin
elementlarinin kvadratlan cemini tapib, alinan adadlar igeri-
sindan an boyuylini segmali.

16. n x n &lgull, kvadrat matris verilib. Matrisin har bir situnun
elementlarinin kvadratlan cemini tapib, alinan adadlar igeri-
sindan an boyuylini segmali.

17. n x n 6lgull, kvadrat matris verilib. Har bir setrin element-
larinin mitlaq giymatce cemini tapib, bu adadlar igerisinden
an boéylyuni tayin etmali.

18. n x n 8l¢llu, kvadrat matris verilib. Har bir situnun element-
larinin mitlaq giymatce cemini tapib, bu adadlar igerisinden
an boéylyuni tayin etmali.

19. n x m &l¢lll, matris verilib. ©gar matrisin butliin elementlo-
rinin cemi miusbatdirse, onda matrisin manfi elementlarini
onlann kvadratlarn ile avez etmali, oks halda iss musbat
elementlari bir vahid artirmall.

20. n x m 8l¢ull, matris verilib. ©gar matrisin butliin elementlo-
rinin cemi manfidirse, onda matrisin misbsat elementlarini
onlann kvadratlan ils, manfi elementlarini ise mutlaq qiymet-
lori ilo avez etmali.

21.n x n o6lguld, kvadrat matris verilib. ©gar matrisin izi, yeni
bas diaqonal elementlerinin comi mulsbatdirsa, onda
matrisin  butin  manfi elementlarini  sifirla, musbat
elementlarini isa vahidle avez etmali.

22. n x n 6lguld, kvadrat matris verilib. ©gar matrisin izi manfi-
dirse, onda matrisin blatin misbsat elementlorini onlarin
kvadratlan ile avez etmali, manfi elementlarini ise 10 vahid
artirmal.

23.n x n Olguld, kvadrat matris verilib. ©gar matrisin basg

diagonal elementlerinin  kvadratlari comi vahiddan
kicikdirss, onda matrisin butin  elementlerini kvadrata
yuksaltmali.

24. n x n Olglll, kvadrat matris verilib. ©ger matrisin bas diaqo-
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nal elementlarinin kvadratlar cemi vahidden bdéyukdirss,
onda matrisin butin elementlerini bu adeds bdlmali.

25. n x n Olguld, kvadrat matris verilib. ©ger matrisin mutlaq
giymatce elementlarinin cemi vahiddan boéylkdirss, onda
matrisin har bir elementini bu cama boélmali.

Tapsiriq Ne 9. Alt programlarin tatbiqi .

Tapsirigin magsadi.

1. Prosedur ve funksiyalardan istifade etmakls programlarin
qurulmasi verdiglerinin alinmasi.

2. Formal va faktiki parametrler arasinda slaga mexanizminin
Oyranilmasi.

Programin yerina yetiriima nimunasi
F=M!-K! giymatini hesablamal.

program k1;
var f, m, k: integer;
function fact(n:integer):integer;
var p, i: integer;
begin p:=1;
fori:=2 ton do
p:=p*i; fact:=p
end;
begin read(m,k);
f:=fact(m) - fact (k);
writeln (f)
end.

Masala variantlari.

1) Haqiqi a ve b adadlari verilib. Tapmali:
f(a,5b3.14)+ f(2,a,a +b), burada

f(x,y,z)=Bx—-2y—cosz)/(1+]z]).
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2) Haqiqi a ve b adadlari verilib. Tapmali:
f(a,2b)+ f(2a,b)— f(a+b,a—b), burada
FOLy) = +y2 +DA(x% +2xp+ 237 +4).

3) Haqiqgi a adadi verilib. Tapmali:

G- fA/2)+2f(1+a)/(5+ f(1—a?)), burada

_(i x2k+1 ] i x2k
fx) = K20 (2k +1)! /(k:O (2k)!].

4) Haqiqi a,b,c adadlari verilib. Tapmali:

max(a +b,b+c,a +c)+ max(abc, a’b, acz)

1+max(a® +b>,1+c* 1+a%)
5) Haqiqi a,b,c adadleri verilib. Tapmal:

min(a +b +c,b+2c,a +2b)+ min(2a + b,2b + ¢)

1+mi112(ab,ac,ac)
6) Haqiqi a,b,c adadleri verilib. Tapmal:
fla+b,b+c)- f(a+c,b—c), burada

SOy =x/(1+y")+y/(1+x") - (x-y)*.
7) Haqiqi a,b,c adadleri verilib. Tapmal:
f(l,a,b)_f(a,b,C)'f(C,l,b), burada

max(x, y,z)-min(x,y,z)

f(x,y,2)=

maxz(x,y,z)+minz(x,y,z).

8) N natural adadi verilib. N-dan kigik bitliin adadlar igerisinds,
iki adadin kvadratlari cemi seklinde gdstarile bilanleri
ayirmali. Tam kvadratlarin qurulmasi Ggln proseduru tayin

etmali.

9) Haqiqi x;,¥,,X,,¥5,...... X1, V1. 8dadleri verilib. Tepa noqte-

lori (e 21)5(%5, 9 )see (X105 V10) olan  onbucaglinin
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perimetrini tapmali. Koordinatlan ile verilmis noéqtelar
arasindaki masafeni tayin etmak Ggln prosedur tayin etmali.
10) (x5 21)5 (X5, )s 05 (X105 V10) noqtelerinin  mustevide

koordinatlan olan x;,y,,x,,¥,,..., X9,V heqiqi adadleri

verilib. Bu noqtsler igarisinde an kicik perimetrli tgbucagi
tayin eden noqtelerin koordinatlarini tapmali. Ugbucagin
perimetrini hesablayan proseduru qurmali.

11) (), 20)5 (X555 )55 (X195 Y1) NOQtelarinin mustevide koor-
dinatlar olan x;,y,,X,,¥,,......X;9, ;o heqiqi adadlari verilib.

Bu ndqtaler igarisinde en boyuk sahsli Ugbucagi teyin edan
noqtalerin  koordinatlarini  tapmali. Ugbucagin sahasini
hesablayan prosedur qurmall.

12) N natural edadi v x;,y,,X,,¥,,......X,,, ¥, haqiqi adadleri

verilib. Tepa néqtsleri (x;,y,),(x,,¥,),....(x,,»,) olan n- bu-

caqlinin sahasini tapmal.
13) N natural adadi verilib. N,N +1,...2N adadleri arasinda

akiz odadlarin, yeni aralarindaki ferq ikiye berabar sade
adadler olub-olmadigini teyin etmali. Sade adadleri teyin
edan proseduru qurmali.

14) ©dadin onlug say sistemindaki yaziligi olan simvollar setri
ilo verilmis tam adadin qiymatini hesablayan prosedur
qurmal.

15) Verilan simvol herf oldugda dogru giymati, eks halda ise
yalan giymati alan prosedur qurmali.

16) Verilan simvol harf olmadiqda, verilmis uygun harfi alan
prosedur qurmali.

17) Verilmis simvolun simvollar satrinde sagdan an birinci
istirak movqgeyini tayin edan prosedur qurmall. Sger satr bu
simvola malik deyilsa, prosedur - 1 giymatini vermali.

18) Verilmis simvollar ardiciliginda sifirlari vahidlarle, vahidleri
iso sifirlarla avez edan prosedur qurmali.

19) Verilmis satrdan, verilmis ikinci satre de aid olan simvollari
¢ixaran prosedur qurmali.
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20) Verilmis simvollar ardiciliginda olan saitlerin sayini hesab-
layan prosedur qurmall.

21) Verilmis simvollar ardiciliginda olan (.,:;) isaralerinin sayini
hesablayan prosedur qurmall.

22) Verilmisg simvollar ardiciliginda olan bos yerlerin sayini
hesablayan prosedur qurmall.

Tapsiriq Ne 10. Fayllarla is.

Tapsirigin magsadi.

1) Fayl tiplerinin dyronilmasi.
2) Fayllarin qurulmasi ve onlardan informasiyanin emalinda
istifada edilmasi vardiglerinin alinmasi.

Programin yerina yetirilmasi nimunasi.

A1.DAT adl faylda bir nege satrde verilmis haqiqi edadler
ardiciliginin camini tapmal.

program a1;
var f1: text; x,s: real;
begin s:=0;
assign (f1, ‘a1.dat’);
reset (f1);
while not eof (f1) do
begin
while not eoln (f1) do
begin read (f1,x); s:=s+x
end; readin(f1)
end; write (s); close (f1)
end.
Masale variantlari.

1) Elementlori haqiqi adadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-

rinin cemini tapmal.

2) Elementleri haqiqi adadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-
rinin hasilini tapmall.
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3) Elementlari haqiqi edadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-
rinin kvadratlari cemini tapmali.

4) Elementlori haqiqi adadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-
rinin ceminin modulunu tapmal.

5) Elementlari haqiqi edadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-
rinin hasilinin modulunu tapmal.

6) Elementlari tam odadlar olan fayl verilib. Fayl elementlo-
rinden musbat olanlarinin sayini tapmali.

7) Elementlari tam adadlar olan fayl verilib. Faylin manfi ele-
mentlarinin sayini tapmal.

8) Elementlari tam adadler olan fayl verilib. Faylin sifir element-
larinin sayini tapmal.

9) Elementlari tam adadlar olan fayl verilib. Faylin an bdyuk
elementini tapmali.

10) Elementlari tam adadler olan fayl verilib. Faylin manfi ele-
mentlori i¢arisinda an bdylyunld tapmali.

11) Elementlari tam adadler olan fayl verilib. Faylin cut némrali
elementlarinin an Kigiyini tapmal.

12) Elementloeri tam adadlar olan fayl verilib. Faylin tge tam
bolinan ndmrali elementlorinin en boyuyuni tapmal.

13) Elementlari tam adadler olan fayl verilib. Faylin cut némrali
elementlarinden modulca an boylyunu tapmali.

14) Elementlari tam oadadler olan fayl verilib. Faylin an boyuk
va an Kigik elementlarinin cemini tapmali.

15) Elementlori tam adadler olan fayl verilib. Fayln birinci ve
sonuncu elementlarinin camini tapmal.

16) Elementloeri tam adadlaer olan fayl verilib. Faylin tek ele-
mentlarinin sayini tapmal.

17) Elementleri tam adadlar olan fayl verilib. Faylin dérde tam
bdlinan elementlorinin sayini tapmali.

18) Elementloeri tam adadler olan fayl verilib. Faylin bese tam
bdlinan elementlorinin sayini tapmali.

19) Elementlori tam adadler olan fayl verilib. Fayln tek
elementlorinin sayini tapmali.

20) F fayli verilib. Bu faylin tekrarini G faylinda vermali.
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21) F1, F2 fayllan verilib. Elementlarin veriima ardiciligini saxla-
magqgla F1 faylinin elementlarini F2 faylina, F2-ni ise F1-a
kégurmali. Bu zaman kdmakg¢i H faylindan istifade etmali.

22) Elementlari tam adadlar olan F fayli verilib. F faylinin tek
elementlorini G faylinda almal.

23) Elementlori tam adadlar olan F fayli verilib. F faylinin tga
tam bolinen ve besa tam bdolinmayen elementlarini G
faylinda almal.

24) Elementlari tam adadlar olan F fayli verilib. F faylinin altiya
tam bolunan elementlorini G faylinda almal.

25) F fayh verilib. F faylinin tek némrali elementlarini G faylinda,
cut némrali elementlorini ise H faylinda yerlegdirmali.

Tapsiriq Ne 11. Miuayyan daqiqlikle hesablamalar.

Tapsirigin magsadi

1) Tekrarlanma saylari gabagcadan mealum olmayan ddvrlarin
toskili vardiglarinin gazanilmasi.

2) Muesyyan deqiqlikle hesablamalarin tagkili zamani dévrdan
¢Ixis sertlerinin analizi.

NUmuna misal.
® 1
25—
=1 (i + 2i)

program az2;

var a,s, eps:real; i:integer;
begin read (eps);

s:=0; i:=1; a:=1;

while abs(a)>=eps do
begin a:=1/(sqr(i)+2*i);
s:=s+a; i:=i+1

end;

write (s)

end.
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Masala variantlari:

© 1 © _li . _1\itl
LY= 23 CED 33D
i=11 =1 1! i=i(i +1)(i +2)
0 1 oo(_z)i il 1
4. 6. ——
i=1i(i +1) 5'5(:) i 5)4’ + 52
1 £ 1 2 (1)
7.3 = 8. 9
zll3 i=1f +12 IZ::I l4
0FCY HEE 1 &ED
isi® +1 i=1 (20)! i=0 2
13.3L 1430 1551
i=03' 2 i+ 4
.4 i 0
- = (=) 1
16.5 7. ———~—— 18y —
2_215 42 =it (2 + )i +2) 51(21')!
® (-1) 2i+l ®
19. 20.2— 21.y —
Z{ i3 =0 +4 i-14" +1
® ) 382 +1 5 _I!
2.5 3y=t 24y
-2 i=1(2)! i=1(2")!
0 N
25 520"
S0

Tapsiriq Ne 12. Qrafika

Tapsirigin magsadi

Qrafik operatorlarla is verdislarinin alinmasi
Nimuna misal. Parabolanin qurulmasi Uglin asagidaki
programi verak.



39

program p1;

uses graph3;

var x,y: real; i, a, b, a1, b1: integer;
begin graphcolormode;
draw (10,100,300,100,1);
draw (170,100,170,97,1);
draw (160,10,160,190,1);
draw (160,90,163,90,1);
x:=-3; y:=sqr(x)-3;
a:=round (160+109*x);

b:= round (100-10*Yy);

for i:=-5 to 6 do

begin x:=0.5*i; y:=sqr(x)-3;

al1:=round (160+10*x);
b1:= round (100-10*Yy);
draw (a,b,a1,b1,2);
a:=a1l; b:=b1

end

end.

Misal variantlari.

1) Terofi 50 olan kvadrat qurmall. Kvadratin merkazi ekranin
markazi ile Ust-lUste dlsmali, tarofloeri isa ekranin teraflarine
paralel olmalidir.

2) Terofleri 40 ve 60 olan dizbucaqgh qurmali, Dizbucaqglnin
markazi ekranin markezi ilo Ust-Uste dlsmali, tarofleri ise
ekranin taroflarina paralel olmalidir.

3) Diagonallan 60 va 80 olan romb qurmali. Rombun markazi
ekranin markazi ile Ust-Uste dismali, tersfleri isa ekranin
toraflarine paralel olmalidir.
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4) Ekranda c¢evranin markazini ve radiusunu tayin edan (¢
tam aded verilib. ©gar cevra ekranin markazindan kegan
Ufgi diz xatle kesismirss, onda bu ¢evrani ve gevroys hamin
diz xatte nazaran simmetrik olan ¢evrani qurmali.

5) Ekranda ¢evranin markazini va radiusunu tayin eden ¢ tam
adad verilib. ©gar ¢evra ekranin merkezinden kegan saquili
diz xetls kasigmirsa, onda bu ¢evreni ve gevrays hamin diz
xatta nazaren simmetrik olan ¢evrani qurmali.

6) Dord tam adad parcanin ekrandaki vaziyyatini teyin edir. Bu
parcani ve bu pargaya ekranin markazi ndqgtesine nazaren
simmetrik olan pargani qurmall.

7) -13) Asagidaki sekillari ndqte, parga ve gevralardan istifade
etmakla qurmali.

7. O OS 9.

N
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12. 13.

14) Ekranin markazinda Umumi markazi olan terafleri uygun
olaraq 10, 20, 30...,100 olan bir-birinin daxilinde yerlesdirilon
10 adad kvadrat qurmali.

15) Ekranda iki dizbucagli qurmali. Onlardan biri Ufigi xatlarls,
digeri ise saquli xatlarla strixlenmalidir.

16) Dogquz konsentrik ¢evre qurub, onlarn névbs ile ardicil
olaraq yaslil va girmizi ranglerle boyamal.

17) Bir-birinin daxilinda verilan 10 kvadrat qurub, onlar ndvbe
ile ardicil olaraq yaslil ve girmizi renglerle boyamali.

18) Ekranin sol kenarindan baslayaraq, ekranin sag kanarina-
dak harakat edan qirmizi rengli diizbucaql quran program
tartib etmali.

program m1;

uses graph3;

var i: integer;

begin graphcolormode;
draw (1,90,1,110,2);
draw(1,90,10,90,2);
draw (10,90,10,110,2);
draw(10,110,1,110,2);
fillshape (5,100,2,2);
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for i:=11 to 300 do

begin

draw (i-10,90, i-10,110,0);
draw (i,90,i,110,2)

end end.

19) Qirmizi rangli ayparani quran program tartib etmali.

20) Ekranin markazinda bir-birinin daxilinds verilmis doqquz
kvadrat qurub, onlarn ¢ mixtslif rengle boyamali.

21) Ekranin markazinde yaranib, tadrican Oolgulerini Ug dafe
artinb, sonra isa avvalki dlgllarina qayidan yasil rengli dairs
quran program tartib etmali.

22) Muxtelif ronglerle boyanmis iki dordbucaqglinin kesismasini
qurub, onlarin firanmasini tamin edan program tertib etmali.

23) Ekranin yuxar sol ksnarindan baslayaraq, ekranin sag
asagl ksanarinadsk haraket edan qirmizi rengli kvadrat
quran program tartib etmali.

24) Svetoforun isinin modelini quran program tartib etmali.

25) Yanib-s6nan sualar olan ginas saklini quran program
tartib etmali.

Tapsiriq Ne13. Funksiyalarin interpolyasiyasi.

Tapsirigin magsadi.

1) Funksiyalann interpolyasiyas! Ugun Laqgranjin ve Nyutonun
interpolyasiya c¢oxhadlilerinden istifade etme vardislarinin
gazanilmasi.

2) interpolyasiya masalasinin halli ligin programlarin hazirlan-
masi vardiglarinin alinmasi.

Lagranjin interpolyasiya coxhadilisi:
L,(x)= i)’- (X=X —x,) (0 =2 Y —xp) (X =)

bl b
=0 (x; —x0)0x; —x) (O —x; ) —X;40) (X — X,

burada z;(i=0,n) (z; #x,,i#) ixtiyari diiyiin néqteleri, y, = f(x,)

ise f(x) funksiyasinin bu diyiin néqgtalarindaki giymatleridir.
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Misal. Asagidaki cadvalle verilmis y = f(x) funksiyasinin
d =0 ndqtasindaki qiymatini Lagranjin interpolyasiya ¢oxhad-
lisi vasitasile tayin etmali.

X -2 -1
y -1 1 2

—_—

program lag;

const n=3;

type t=array[1..n] of real;

var x,y:t; d,b,c,s: real; i,j: integer;
begin read (d);

for i:=1 to n do begin

read (x[i]); read (y[i]); end; s:=0;
for j:=1 to n do begin b:=1;

for i:=1 to n do begin c:=x[j]-x[i];
if i=j then c:=d-x[j];
b:=b*(d-x[i])/c;

end; s:=s+b*y[j];

end; writeln (d,s)

end.

Nyutonun interpolyasiya ¢oxhadlileri:
Nyutonun iraliye interpolyasiya ¢oxhadlisi:

q(q'—l)AzyoJr.__

y(x)=L,(x)=y,+qAy, +

~D...(g—n-
+q(q ) ('q n I)Any
n!

0

burada ¢ =2 —hxo ,

Nyutonun geriya interpolyasiya ¢oxhadlisi
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q(q; Dy Voa

... -~
L. 94+D ('q+n I)Any
n.

yx)=L,(x)=y, +qAy,, +

0

X=X,

burada g =

Burada y = f(x) funksiyasi qiymatlerinin y. = f(x,),

i =0,n cadvali ile berabsr mesafads duran x; = x, +ih,i =0,n

diydn ndqgtslerinde verilib va x interpolyasiya ndqtasi
bilavasite x, nogtesine yaxindir. A‘y, =A"y. —Ay T il
sonlu fergler isara olunur.

Misal. Asagidaki cadvalle verilmis y = f(x) funksiyasinin
z=1,3 ndqtesindaki qgiymatini Nyutonun interpolyasiya ¢ox-

hadlisi vasitasile tayin etmali.

x| 1,1 16 | 2,1 26 | 3,1 36 | 4,1 4,6
y [1,029]11,389[1,649]1,800(1,852]1,822[1,739| 1,632

program Nyuton;

const n=8; n1=7;

type t1= array [1..n] of real;

var y:t1; x,h,z,b,a,t,p: real; i,m: integer;
begin read (x,h,z);

fori:=1tondo

begin read (y[i]); end;

for m:=1 to n1 do begin b:=y[m];

for i:z=m to n1 do

begin a:=(y[i+1]-y[i])/(m*h); y[i]:=b;
b:=a; end; y[n]=a; end; t:=z-x; p:=y[n];
for i:=1ton1 do
p:=p*(t-(n1-i)*h)+y[n-i];

write (z,p);

end.
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Misal variantlari:

Lagranjin interpolyasiya ¢oxhadlisi t¢ln:

1)

x 10,43 048 (055 |[0,62 0,70 0,75
y 1,636 | 1,732 | 1,877 | 2,034 |2,229 | 2,360

x1=0,702,  x,=0,512, x3=0,645, x,=0,736, x5=0,608
ndqtalarinds cadvalla verilmis funksiyanin giymsatini tapmal.

2)

x 10,02 0,08 (0,12 0,17 0,23 (0,30
y 1,023 11,096 |1,147 {1,215 [ 1,301 | 1,410

x1=0,102, x,=0,114, x3=0,125, x,=0,203, x5=0,154 ndqtele-
rinda cadvalla verilmis funksiyanin giymsatini tapmali.

3)

x 0,35 ]0,41 0,47 10,51 0,56 10,64
y [2,739 12,301 [ 1,969 | 2,788 | 1,595 | 1,343

x1=0,526, x,=0,453, x3=0,482, x,=0,552, x5=0,436
ndqtalarinds cadvalla verilmis funksiyanin giymsatini tapmal.

4)

x 0,41 0,46 0,52 0,60 0,65 0,72
y 2,574 12,325 | 2,093 | 1,862 | 1,749 |[1,621

x1=0,616,  x,=0,478, x3=0,665, x,=0,537, x5=0,673
ndqtalarinds cadvalla verilmis funksiyanin giymsatini tapmal.

9)

x (068 0,73 [080 (088 0,93 0,99
y [0,809 10,895 [ 1,030 | 1,210 | 1,341 | 1,524

X1=0,896, X2=0,812, X3=0,774, X4=0,955, X5=0,71 5
ndqtalarinds cadvalla verilmis funksiyanin giymsatini tapmal.
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Nyutonun interpolyasiya ¢oxhadlileri Ggln:
6)

x | 1,415 [1,420 [1,425 [1,430 [1,435 [1,440 [1,445 [1,450 [1,455 [1,460

y 10,889 {0,890 |0,891 10,892 {0,893 {0,894 |0,895 10,896 {0,897 0,898

x1=1,416, x,=1,418, x5=1,426, x4=1,462, x5=1,463, xs=1,457,
x7=1,413, xg=1,412, x9=1,465, x410=1,466 noqtelerinda cadvalle
verilmis funksiyanin giymatini tapmali.

7)
x 0,1010,106[0,111]0,116]0,121[0,126 [0,131]0,136 [0,141 [0,146
y [1,261]1,276]1,291 (1,306 [1,321[1,336 1,352 [1,367[1,383 [1,399

x;=0,102, x,=0,103, x3=0,107, x4=0,144, x5=0,149, xs=0,148,
x7=0,099, x5=0,096, x9=0,153, x410=0,156 ndqtelerinda cadvalle
verilmis funksiyanin giymatini tapmali.

8)

x| 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | 0,65

y |0,860 {0,818 {0,778 |0,740 {0,704 0,670 {0,637 |0,606 |0,576 | 0,548 | 0,522

x1=0,151, x,=0,153, x35=0,152, x4=0,725, x5=0,673, xs=0,143,
x7=0,145, xg=0,8, x9=0,75, x10=0,85 noqtelerinde cadvalle
verilmis funksiyanin giymatini tapmali.

Tapsiriq Ne 14. inteqrallarin taqribi hesablanmasi.

Tapsirigin magsadi:

1) MiUayyan integrallarin teqribi hesablanmasi Gg¢tin Nyuton-
Kotes adadi inteqgrallama disturlarindan istifade etme
vardiglerinin gazaniimasi;

2) integrallarin tagribi hesablanmasi Gglin programlarin tartibi
vardiglerinin alinmasi

Nyuton-Kotes kvadratur disturlar:
Dizbucagllar disturu:

b
If(x)dxzh(yl +y2 +"'+yn)’
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Trapeslor disturu:
e = B2y, ),
gimpson dusturu:
I £(0dr = B0yt pan + 20 it
' + Vo) A+ Y3+ H )],
burada y; = f(x;), i:ﬂ, h:l%, xX; =xy +ih, x, =a,
x, =b.

1
Misal. szdx integralini n=24 hali Gg¢tin dizbucaglhar dis-
0

turu ile hesablamali.

program d;

var a,b,c,h,s:real; i,n:integer;
begin

read (a,b,n): h:=(b-a)/n;

s:=0; c:=a-h/2;

for i:=1 to n do begin
c:=c+h; s:=s+sqr(c) end;
s:=s*h; write(s)

end.

T s 2
Misal. T
ol+2kcosx+k
trapeslor dusturu ile hesablamali.

dx integralini ¢ =10~ daqigliyi ile

program p;
var a,b,k,x,z1,z2,z3,dz:real;
delta, dx,zt,eps: real; n,i: integer;
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begin read(a,b,eps); k:=0.5; z1:=0; n:=5;
z3:=sqr(sin(a))/(1+2*k*cos(a)+sqr(k))+
+sqr(sin(b))/(1+2*k*cos(b)+sqr(k))/2;
repeat
z2:=23; dx:=(b-a)/n; x:=a;
for i:=1 to n-1 do
begin x:=x+dx;
z2:=z2+sqr(sin(x))/(1+2*k*cos(x)+sqr(k))
end;
z2:=22*dx; delta:=abs(z2-z1);
z1:=z2; n:= n*2;
until delta<eps;
writeln (z2)
end.
)
Misal. [e 2dx inteqralini & =107 daqigliyi ile Simpson
-2
dusturu ile hesablamall.

program simpson;

var a,b,eps,s,s1,x,c,h:real; i,n:integer;
function fnf(x:real): real;

begin fnf:=exp(-sqr(x)*0.5) end;

begin a:=-2; b:=2; eps:=0.0001;

n:=2; s:=1;

repeat s1:=s; n:=n*2;

x:=a; ¢:=1; i:=1; s:=0; h:=(b-a)/n;
repeat x:=x+h; s:=s+(3+c)* fnf(x); c:=-c; i:=i+1;
until i>n-1; s:=h/3*(fnf(a)+fnf(b)+s);
until abs((s-s1)/s)<eps; writeln (s,n)
end.
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Misal variantlari.

11]6 dx | 5 I1g(x+2)
0.8v2x?2 +l, 2 X "
2 dx

2,4
4. [(x+Dsinxdx; 5
L6

.{\/2x2 + 1,3,

1,4
8. [ 952X iy,
0,6 X +1

1,2
7. I dx

o2vx2 41

1.2 , 2
10. [ vx-cos(x*)dx; 11. )
0,4

0442 + O,Sx2 ,

16. 0;4;"%61 17.;’{;/3?7;
19012%; 0] [
22:);35 \/%; 23.:iMCos(x2)dx;

2,2
25 Icos(x )dx 26. | dx

> B >
04 X+1 164/ x> +2,5

1.4
9. I dx

08v2x2 43
s1n(2x)

12. j dx;
x?

15.]

12\/05+x ,

1,2
18. [(2x+0,5) sin xdx;
0,4

3
24. [x* 1g xdx;
1.4

21sin(x* —1)
27. | ————=dx;
R

Tapsiriq Ne15. Qeyri-xatti tonliklarin taqribi halli.

Tapsirigin magsadi.

1) Qeyri-xatti tonliklorin teqribi hesablanmasi Gg¢ln sade ite-
rasiya, toxunanlar ve kasenler Usullarindan istifade etma

vardiglerinin gazaniimasi;
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2) Qeyri-xatti  tonliklerin  toaqribi hesablanmasi  Ggln
programlarin hazirlanmasi vardislerinin alinmasi.

Sadas iterasiya Usulu xatti hissesi ayriimis x = ¢(x) qeyri-
xatti tanliklarin halli tGgln taetbig olunur. Bu Usul har hansi bir
verilmis baslangic x, giymatinden baslayaraq, asagidaki kimi
tayin edilon x, ardiciliginin qurulmasindan ibaratdir:

X, =0¢(x,), n=012..
Misal. arcsin(2x+1)—x? =0 tenliyinin [-0,5;0] parcasin-

daki kokiini ¢ =10 deqigliyi ile iterasiya Gsulu ilo teyin
etmali.

program s1;

var a,b,x1,x0,delta,eps:real; n:integer;
begin read (a,b,eps);
x0:=(a+b)/2;n:=0;

repeat

x1:=0.5*sin(sqr(x0)-1); n:=n+1;
delta:=abs(x1-x0); x0:=x1;

until delta<eps;

writeln (x1); writeln(n)

end.

Toxunanlar Gsulu f(x)=0 teanliyinin hallina tatbiq edilir.

Hesablamalan aparmaq Ugun bir xo baglangic yaxinlagsmasinin
verilmasi lazimdir. Sonraki hesablamalar asagidaki dustur tzra

aparilr:
Xpyl =Xy — f’('xn) )
f'(x,)

Misal. x* +3x? —1=0 tonliyinin [-1;0] pargasindaki koku-

f'(x,)#=0,n=12,...

ni, ¢ =107 daqiqliyi ils toxunanlar Usulu ile tapmal:
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program T1;
Label 1,2;
Var x1,x2, eps, x,y: real;
function f(x:real): real;
begin f:=x*sqr(x)+3*sqr(x)-1 end;
function f1(x:real):real;

begin

f1:=3*sqr(x)+6*x

end;
begin read (x1,x2,eps); x:=x1;
1: x:=x-f(x)/f1(x);
if x<x1 then if x>x2 then
begin write (‘x out the [x1,x2]’); goto 2;
end; y:=f(x);
if abs(y)>=eps then goto 1;
write (x,y);
2: end.

Veterler UGsulunda, f(x)=0 tenliyinin kdkinli asagidaki
dusturlarla axtarmaq lazimdir:
b—
xn+1 — xn _( xn )f('xn),
f(b) - f(xn)

burada, eger x e [a,b], Xo=a Ugln f(b)f"(x) >0 olarsa ve

e W maf) gy

xn+1 —%n )
f('xn)_f(a)

burada, eger xe [a,b], Xo=b lgiin f(a)f"(x) >0 olarsa.

n=0,12,...,

Misal. x* —0,2x? +0,5x+1,5=0 tonliyinin [-1,0] parca-

sindaki kokund, ¢ =107 daqiqliyi ile vatarlar Gsulu ile tapmali.
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program t;

var x1,x2, eps, y1, y2, x,y: real;
function f(x:real):real;

begin f:=x*sqr(x)-0.2*sqr(x)+0.5*x+1.5 end;
begin read(x1,x2,eps);

y1:=f(x1); y2:=f(x2);

repeat x:=x1-y1* (x1-x2)/(y1-y2); y:=f(x);
if (y1*y)<0 then begin x2:=x; y2:=y end
else begin x1:=x; y1:=y end;

until abs(y)<eps;

write(x,y)

end.

Misal variantlari.

1) 2x° =3x? =12x-5=0 14) 2x° =3x? —12+10=0
2) x> =3x? +3=0 15) x> =3x2 +2,5=0

3) x° +3x? —24x-10=0 16) x> +3x2=3,5=0

4) 2x° +9x* =21x =0 17) x° +3x? =24x+1=0
5) x* +3x* —=2=0 18) 2x> +9x* —6=0

6) x° +3x* —24x+10=0 19) x° —12x—10=0

7) 2x° +9x* —10=0 20) 2x° =3x? —12x+8=0
8) x* +3x*=3=0 21) x> =3x2+3,5=0

9) x* —12x-5=0 22) x* +2x* +2=0

10) 2x° =3x? —12x+12=0  23) x* +3x-1=0

11) 2x° +9x> —4=0 24) x> =3x* +6x-2=0

12) x> +3x* —1=0 25) x* +3x+1=0

13) x> —12x+6=0 26) x* —3x? +6x+3=0
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Tapsiriq Ne16. Xotti cobri tonliklar sisteminin taqribi
halli

Tapsirigin magsadi.

1) Xetti-cabri tenliklor sisteminin teqribi halli UGg¢lin sads
iterasiya ve Zeydel Usullarindan istifade etme vardislarinin
gazanilmasi.

2) Xaetti tonliklor sisteminin teqribi halli Gglin programlarin hazir-
lanmasi verdiglerinin alinmasi.

Sads iterasiya Usulu. Ax=b xatti tonlikler sisteminin asagi-
daki gayda ile x=Cx+f sakline getirek, burada C- har hansi
matris, f- ise sttun vektordur.

9ger A matrisinin dioqonal elementlari sifirdan ferglidirse,
onda Ax=b sistemini asagidaki kimi yazmagq olar:

1
xp =— (b —apx, —...—a,x,)
ap
1
Xy =—(by —ayx; —...—ay,x,)
a
1
'xn = (bn - anl'xl T ann—l'xn—l)

nn

Bu halda C matrisinin elementlori asagidaki disturla teyin edilir:

ay . .
Cy :—f(z = J),C,; =0.
ixtiyari x© baslangic giymatlerinden ibarst siitun vektoruna
asaslanaraq asagidaki iterasiya prosesini qururuq:

x5 = ox® 4 f(k=0,1,2,..)
iterasiyalan yerine yetirdikden sonra x® x® .. x® .

vektorlar ardiciligini aling. ©gar C matrisinin elementlori asa-
gidaki sartlarden har hansi birini 6dayirss,
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4

n |d;: JE— n N
Y|ZLl<a<li=1n), X <B<1 (j=Ln)
j=1 aii i=1 aii

(burada, bu bearabarsizliklar A matrisinin diaqonal elementlori
lgiin |a,|> Y|a;| (i=1,n) serti 6dendikde yerine yetirilocak),

J#i
0

onda iterasiya prosesi ixtiyari baslangic x
sistemin x daqiq hallina yigilir.

Asagidaki xatti cabri tanliklor sistemini sads iterasiya Usulu
ile hall etmali:

x; =-0,057x, —0,101x5 —0,043x, + 1,038
x, =-0,057x, —0,071x; — 0,118x, +1,295
x; =—0,106x, —0,076x, —0,066x, +1,453

x, =-0,028x, —0,078x, —0,041x; +1,549
program ITERASIYA;
const n=4; n1=5;
type t1=array [1..n] of real;
t2=array [1..n,1..n1] of real;
Var x,x1:t1; a:t2; eps, dm, s: real;
i,j: integer;
begin eps:=0.000001;
fori:=1ton do
for j:=1 to n1 do read (a[i,j]);
for i:=1 to n do x1[i] :=1;
repeat for i:=1 to n do x[i]:=x1[i]; dm:=0;
fori:=1ton do
begin s:=0;
for j:=1 to n do s:=s+a [i,j] *x[j];
x1[i]:=a[i,n+1]+s;
if abs (x1[i]-x[i])>dm then
dm:=abs (x1[i]-x[i]);
end;

vektoru Ggln

until (dm<eps); writeln (dm);

fori:=1tondo

begin S:=x[i]; writeln (i,s); end;
end.
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Zeydel Gsulunda x=Cx+f sistemi Ug¢lUn hesablamalar
asagidaki dusturlar Gzre aparilir:

(k+1) _ (k) (k) (k)
X =Cp X, +CR X, 4+ CL X S

k+1) (k+1) k) k)
X =Cy X, +Cp X, ++ 0, X, + [,

+C Xn_l(k“)+C Xn(k)+ ;

nn—1 nn

Sads iterasiya Usulu Uglin baxdigimiz misali Zeydel tsulu
ile da hall edak:

program Zeydel;

const n=4; n1=5;

type t1=array [1..n] of real;

t2=array [1..n,1..n1] of real;

Var x:t1; a:t2; eps,dm,c,s:real; i,j: integer;
begin eps:=0.001;

fori:=1tondo

for j:=1 to n do read (a[i,j]);

for i:=1 to n do x[i]:=0;

repeat dm:=0;

for i:=1 to n do begin C:=x[i]; S:=0;

for j:= 1 to n do if j<> i then s:=s+a[i,j] *x[j];
x[i]:=a [i,n+1]+s;

if abs (c-x[i])>dm then dm:=abs (c-x[i]);
end;

until (dm<=eps);

for i:= 1 to n do begin

S:=x[i]; writeln (i,s);

end;

end.



)

2)

3)

4)

5)

6)
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Misal variantlari.
20,0x, +0,05x, —3,01x; —0,11x, = 0,21
1,00x,; —20,0x, +3,02x; +0,05x, =0,18
0,17x; +0,99x, —20,0x; —0,17x, =0,17
0,33x, —0,07x, +0,33x; +20,0x, =0,17

1,7x,-0,13x, =0,11x; —0,12x, = 0,22
1,00x, —10,0x, —0,13x; +0,13x, =0,11
0,35x; +0,33x, +1,2x; +0,13x, =0,12
0,13x, +0,11x, —=0,13x; —L1x, =1,0
L1x, +1,00x, —0,17x; +0,18x, =1,00
0,13x, —11,7x, +0,18x; +0,14x, =0,13
0,11x, —1,00x, —1,7x; —0,15x, = 0,11
0,15x, —0,05x, +0,18x; —1,1x, =1,00
10x, =0,17x, +0,11x; —0,15x, = 0,17
0,14x, +2,1x, —0,33x; + 0,1 1x, =1,00
0,22x, +0,34x, —1,1x; +0,12x, = 2,00
0,11x, +0,13x, +0,12x; +1,4x, = 0,13

10x, +0,55x, —0,13x; +0,34x, =0,13
0,13x, —1,7x, +0,33x; +0,17x, = 0,11
0,1 1x, +0,18x, —2,2x; —0,1 1x, =1,0
0,13x, —0,12x, +0,21x; +2,2x, = 0,18
10x, —0,51x, +0,12x; +0,55x, =0,12
0,12, +1,8x, —0,22x; —0,41x, =0,13
0,22x, —0,31x, +3,1x; +0,58x, =1,00
1,00x, +0,24x, —0,30x; —2,2x, =3,41
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1,3x, +0,22x, —0,14x; +0,15x, =1,00
0,22x, =3,1x, +0,42x; —0,51x, = 6,01
0,62x, —0,74x, +8,5x; —0,96x, =0,11
0,12x, +0,13x, +0,14x; +4,5x, =0,16

7)

1,8x, +0,19x, +0,20x; —0,21x, = 0,22
0,51x, —5,00x, — 0,49x, —0,48x, = 0,47
0,61x, +0,62x, — 6,3x; +0,64x, = 0,65
0,11x, —0,15x, +0,22x; —3,8x, = 0,42

8)

1,7x, —0,18x, +0,19x; —0,57x, =1,00
0,11x, —4,3x, +0,15x, —0,17x, =1,9

0,12, +0,14x, +1,6x; +0,18x, = 2,00
0,71x, —0,13x, —0,41x +5,.2x, =1,00

9

10x, —2,01x, +2,04x; +0,17x, =0,18
10) 0,33x, —7,7x, +0,44x; —0,510x, = 0,19
0,31x, +0,17x, —2,10x; +0,54x, = 0,21

0,17x, +1,00x, —0,13x; +2,1x, = 0,31

23,4x, ~1,42x, —0,54x; +0,21x, = 0,66
0,63x, ~1,32x, —6,5x, +1,43x, = 0,94

0,56x, —0,88x, —0,67x; —23,8x, =0,73

6,3x, — 0,76x, +134x; +037x, =121
12|05 + 835 =074, ~1.27x, =086

0,43x, —1,21x, — 2,32x, —14,1x, =1,55



13)

14)

15)

16)

17)

18)
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14,3x, +0,87x, —1,57x; —0,58x, =2,34
0,63x, —5,7x, —2,34x; +0,66x, = 0,77
1,57x, +0,66x, —5,7x; +115x, =-0,24
0,88x, —0,67x, +0,55x; —4,5x, = 0,56

17,1x, - 0,83x, +1,44x, —0,72x, =1,35
0,64x, —8,5x, — 0,43x, +0,88x, = 0,77
0,38x, +1,42x, +6,3x; —1,55x, = 0,28
0,83x, —0,66x, +0,58x, +12,2x, =—0,47

8,5x, +1,27x, —=2,37x;+0,57x, =1,47
1,47x, - 2,8x, +0,56x; —1,21x, = 0,86
0,66x, +1,31x, —6,3x; +0,43x, =-0,55
0,57x, -0,78x, —0,56x; —8,3x, =0,27

6,8x, +1,32x, — 0,63x, —0,87x, =1,43
0,57x, +3,6x, —1,24x, —0,23x, =0,33
0,82x, —0,32x, +14,2x, +1,48x, =—0,84
0,56x, —1,20x, —1,2x, —6,4x, = 0,45

14,2x, +2,34x, —0,88x; +0,53x, =0,72
0,71x, —11,5x, +0,53x; — 0,67x, =—0,18
0,55x, —0,93x, —14,2x, +132x, = 0,68
0,44x, —0,25x, +1,92x, —10,8x, = 0,43

1,8x, +0,21x, +0,13x; —0,22x, =0,22
0,33x, —2,2x, —1,0x; +0,17x, =0,11
—-1,0x, +0,11x, +20,0x; —0,45x, = 1,00
0,7x, -0,17x, —0,22x; +3,3x, = 0,21



19)

20)

21)

22)

23)

24)
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Llx, —0,17x, +0,72x, —0,34x, = 0,17
0,81x; +1,2x, —=0,91x; + 0,1 7x, =1,0
0,17x, —0,18x, +10,0x; +0,23x, = 0,21
0,13x, +0,17x, —0,99x; +3,5x, = 2,71

13,2x, —0,83x, —0,44x; +0,62x, = 0,68
0,83x, +4,2x, —0,56x; +0,77x, =1,24

0,58x;, —0,37x, +12,4x; —0,62x, = 0,87
0,35x, +0,66x, —1,38x; —9,3x, =—1,08

7.3x, +1,24x, —0,38x; —1,43x, = 0,58
L,07x, =7,7x, +1,25x, +0,66x, =—0,66
1,56x, +0,66x, +14,4x, —0,87x, =1,24
0,75x, —=1,22x, —0,83x5 +3,7x, = 0,92

14,2x, +0,32x, —0,42x; +0,85x, =1,32
0,63x, —4,3x, +1,27x; —0,58x, = 0,44
0,84x, —2,23x, — 5,2, —0,47x, = 0,64

0,27x, +137x, +0,64x, —12,7x, =0,85

6,4x, +0,72x, —0,83x; +4,2x, = 2,23
0,58x, —8,3x, +1,43x; —0,62x, =1,71
0,86x, +0,77x, —18,3x5 +0,88x, =—-0,54
1,32x, - 0,52x, —0,65x; +12,2x, =0,65

22x,-3,17x, +1,24x; - 0,84x, = 0,46
L5x; +211x, —0,45x; +1,44x, =15
0,86x, —1,44x, +6,2x; +0,28x, =-0,12
0,48x, +1,25x, —0,63x, —9,7x, = 0,35
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11,5x, +0,62x, —0,83x; +0,92x, =2,15
0,82x, —5,4x, +0,43x; —0,25x, = 0,62
0,24x, +L15x -3,3x; —1,42x, =-0,62
0,73x, —0,81x, +1,27x; —6,7x, = 0,88

25)

Tapsiriq Ne17. Qeyri-xatti tonliklar sisteminin taqribi halli.

Tapsirigin magsadi

1) Qeyri-xatti tonliklor sisteminin taqgribi halli Ggun sade
iterasiya ve Nyuton Usullarindan istifade etma vardislarinin
gazanilmasi.

2) Qeyri-xatti tonliklar sisteminin teqribi halli Gglin programlarin
hazirlanmasi vardiglarinin alinmasi.

Sads iterasiya Usulu. Asagidaki geyri-xatti tanliklor siste-
minin
{x=901(x,y)
y=¢,(x,)
Sads iterasiya Usulu ila hall algoritmi agagidaki kimidir:

{xn+1 = §01 ('xn ’yn)
yn+1 = §02 ('xn ’yn)’ (l’l = 031323---)

burada x,,y, - her hansi baglangic yaxinlagsmadir.

Misal.
x12 +x22 =1

geyri-xatti tanliklor sistemini sade iterasiya Usulu ile hall etmali:
program iterasiya;

var x10, x20, eps, x1,x2,x11,t1,x21, t2: real;

begin x10:=0.9; x20:=-0.45; eps:=0.001;

x1:=x10; x2:=x20;

repeat x11:=sqrt(1-sqr(x2)); tl:=abs(x11-x1);
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x21:=-0.5*(1+LN(x1)); t2:= abs(x21-x1);
x1:=x11; x2:=x21;

until ((t1<eps)and(t2<eps)):
writeln(x1,x2)

end.

Nyuton lisulu

{f (x,»)=0
g(x,»)=0

geyri-xotti tanliklar sistemi Gg¢ln Nyuton Usuluna goérs ardicll
yaxinlasmalar asagidaki disturlarla hesablanir:

A(;l) .
Xprl = Xy J(x”,yn)9

A(;)
Y1 = Vn J(x”,yn)’

burada
A(n) _f(xn’yn) f)z(xn’yn)
Yo lg(xsye) gy (x,s )
fx’('xn’yn) f('xn’yn)

9

AW — ,
Yo lgi () gLy,
!x, ! x,
J(x’y):f,:( ») ff( y)io
g.(x,y) g,(xy)

Baslangic x;,y, yaxinlagsmalar teqgribi segilir.
x2—yr=0

Misal. ,
e" T —x? =12 4+04=0

geyri-xatti tanliklor sistemini Nyuton Usulu ile hall etmali
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program ntn;

label 1,2;

const eps=0.001;

var x1,x2,y1l,y2,q9,9x,9y,£f,£fx,£fy,d,

dx,dy,a,k:real;

begin x1:=0.1; y1:=0.1;

1: g=exp(sqr(xl)-1-yl)-sqr(xl)-sqr(yl)+0.4;
gx:=2*xl*exp (sqr(x1l)-1-yl)-2*x1;
gy:=-exp(sqr(xl)-1-yl)-2*yl;
f:=sqr (x1) -sqr(yl);
fx:=2*x1; fy:=-2*yl;
d:=gx*fy-gy*fx; dx:=gy*f-fy*g;
dy:=g*fx-f*gx;
x2:=x1+dx/d; y2:=yl+dy/d;
if (abs(x2-x1)<eps)and(abs (y2-yl)<eps)
then goto 2;
x1l:=x2; yl:=y2: goto 1;

2: writeln(x2,y2)

end.

Misal variantlari.

i D-y=12 -1 =0,5
) {mn(x+—) y=1, 2){E05(x )+y=0,

2x+cosy =2 x—cosy=3
3 {sinx+2y:2 2 {cosx+y:1,5
cos(y—1)+x=0,7 2x—sin(y—0,5) =1

sin(x+0,5)—y=1 cos(x+0,5)+y =08
5){ ( )=y 6){ ( )+y

cos(y—2)+x=0 siny—2x=16



; {sin(x—l)zl,3—y
x—sin(y+1)=0,8
cos(x+0,5)—-y=2

9){ ( )=y
siny—2x=1
sin(y+1)—x=1,2

2y +cosx =2

sin y+2x=2
13)
cos(x—1)+y=0,7

sin(y+0,5)—x=1
15) (y+0,5)
cos(x—2)+y=0

sin(y—1)+x=13

17){

y—sin(x+1)=0,8
19) {cos(y+0,5)—x =2
sinx—2y=1

sin(x+1)—y=1
21) (x+1)—y
2x+cosy =2

sinx+2y =16
23)
cos(y—-H+x=1

sin(x+0,5)—y =1,2

25)
cos(y—2)+x=0
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) {2y—cos(x+l) =0
x+siny=-0,4

sin(x+2)—-y=15
x+cos(y—2)=0,5

cos D+x=0,5
12) (-1
y—cosx =3

cosy+x=15

14)
2y —sin(x—-0,5) =1
cos(y+0,5+x=0,8

16) (y+0,5)
sinx—-2y=16

o]
|
|
!
o raror
}
|
|
!

sin(y+2)—x=15
20) (y+2)-
y+cos(x—2)=0,5

cos(x—1)+ 0,8
) (x=D+y=
x—cosy=2

cosx+y=12
24)
2x —sin(y—0,5)=2

cos(x+0,5)+y=1
26) ( )+y
siny—2x=2
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Tapsiriq Ne18. Diferensial tonliklarin taqribi halli

Tapsirigin magsadi

1) Adi diferensial tenliklarin adadi halli G¢ln Eyler va Runqge-
Kutta Usullanindan istifade etma vardiglarinin gazanilmasi.

2) Adi diferensial tanliklerin adadi halli Gg¢ln programlarin
qurulmasi verdiglerinin alinmasi.

y'=1(xy)

Eyler Usulu. { adi diferensial tonlik G¢in qoyul-
Y(xg) = yg
mus bu Kosi masalasinin adadi halli Gglin Eyler Usulu asagidaki
dusturla teyin edilir y,,, =y, +Ay,, burada Ay, =hf(x;,y;)
(i=0,12,.).
. V' =y+3x’e” - . .
Misal. masalasini Eyler Gsulu ils [0,1] pargasin-
y(0)=0
da &£ =0,1 addimi ile hall etmali:

program eyler;

var x,y,h:real; i,n:integer;
function f(x:real): real;
begin f:=3*sqr (x) *exp (x) ;

end;

begin x:=0; y:=0; h:=0.1; n:=10;
for i:=1 to n do

begin y:=y+h* (y+£f(x)); x:=x+th;
writeln (i, 'x=',x,‘y=',y);
end;

end.

Runge-Kutta Gsulu. Baxdigimiz Kosi masalasinin taqribi halli
Ucln Runqge-Kutta Usulu agsagidaki disturlar tGzre hesablanir:

Vil = Vi Ay,
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@G:%{HU+2@U+2@U+kp),

burada

KO = hf (x,,00),

k) =hf (x; +h/2,y, +k"/2),

kD =hf (x; +h/2,y, + K 12),

k) = hf (x; + By, + kD).
Misal Eyler Gsulu Gglin baxdigimiz misali Runge-Kutta tsulu il
hall edak:

program rk;
var x,y,h,b,cl,c2,c3,c4 : real;
function f(x,y:real): real;

begin f:=3*sqr (x) *exp (x)+y;

end;
begin x:=0; y:=0; h:=0.1; b:=1;
repeat

cl:=f(x,y);

c2:=f (x+0.5*h,y+h*cl*0.5) ;
c3:=f (x+0.5*%h,y+h*c2*0.5) ;
c4:=f (x+h,y+h*c3) ;
y:=y+h* (cl+2*c2+2*c3+c4) /6;
x:=x+h;
writeln(‘x=' ,x, ‘y=',y);
until x>b;
end.
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Misal variantlari

Batdn variantlar Ggin x €[0,1], 2 =0,1.

1)y =x+y%, y(0)=05;

3)y =x*+xy, »(0)=02;
5)y" =0,2x+ >, (0)=0,1;
7)y' =xy+y%, 3(0)=0,6;
9)y =x>+0,2y% y(0)=0,2;
11) y' =0,1x +0,2y2, y(0) =0,3;
13)y' =2x* + xy, y(0)=0,5;
15) 3" = x* +0,2xy, (0) = 0,6;
17)y" =x* +3xy, y(0)=0,3;
19)y" =2x+3y%, y(0)=0,2;
21)y' =03x* +0,1y%, 1(0)=0,3;
23)y' =0,2xy + y2, ¥(0) = 0,4;

25)y" =3x+0,1y?, y(0)=0,4;

Tapsiriq
Tapsirigin magsadi.

2)y =2x+y*, y(0)=0,3;
4)y'=x*+y, y(0)=04

6)y =x>+2y, »(0)=0,;
8)y' =x"+y%, ¥(0)=0,7;
10)y' =0,3x+ y*, y(0)=0,4;
12)y' =x+0,3y%, »(0)=0,3;
14) y' =0,Ix+2xy, y(0)=0,8;
16) y' =3x% +0,lxy, 1(0)=0,2;
18) y' = x* +0,1y?, »(0)=0,7;
20)y' =0,2x% + y2, y(0) =0.8;
22)y' = xy +0,1y?, ¥(0)=0,5;
24)y' =0,lxy+0,3y%, ¥(0)=0,2;

26)y'=0,2x+3y%, (0)=0,2;

Ne19. Dayison tiplar. Coxluglar ve yaziliglar.

1. Dayigen tipler. Coxluglar ve yaziliglarnan is vardiglarinin

gazanilmasi.

2. Dayisan tiplere c¢oxluqlara ve yaziliglara aid programlarin
qurulmasi, verdiglerinin gazaniimasi.

Hesabat formasi.
1. Masalenin qoyulusu.
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2. Masalenin hall alqoritmi.
3. Programlarin matni ve onu yerine yetirilmasi ugln
gOsterigler. )

Misal. Haftanin gunleri sadalanir. Is glnlerini ayirmali.

program sl;

type day=(sat,sun,mon, tue,wed, thu, fre) ;
workday=mon. . fre;

var k:workday;

begin

for k:=mon to fre do

writeln (k)

end.

Misal. Simvol tipli G¢ ¢coxluq verilib:

Yl:[ \AI , \BI , \DI , \RI , \MI ] ;

Y2=[ \RI , \AI , \HI , \DI ] ;

Y3=[‘A’, ‘R’]. Bucoxluglardan Xx=(Y1*Y2) + (Y1-Y2) GOX-
lugunu qurmali ve onu g¢apa c¢ixarmall. Sonra ise Y3
coxlugunun X coxluguna daxil olub olmadigini yoxlamali.

Program A72;

Var Y1,Y2,Y3,X:set of char; C:char;
begin

Yl:[\AI, \BI, \DI, \RI, \MI];

Y2 =[ \RI , \AI , \HI , \DI ] ;

Y3=[ A/ , ‘R’ ] ;

X=(Y1*Y2)+(Y1-Y2) ;

for c:="A’" to ‘R’ do

if ¢ in X then write (c);

if ¥3 <=X then write (‘Y3 coxlugu X-o daxildir’)
else write (‘Y3 goxlugu X-o daxil deyil’)
end.

Misal. Tam adadler goxlugundan g1,..,20), 6-ya qaligsiz bo-
linan adadlar goxlugunu, 2 ve ya 3 qaligsiz bolinen adadler
coxlugunu ayirmal.

Program A73;

Const N=20;

Var N2,N3,N6,N23:set of integer;
K:integer;

begin

N2:=[ ]; N3:=[ ];

for k:=1 to N do

begin
if k mod 2 = 0 then N2:=N2+[K];
if k mod 3 = 0 then N3:=N3+[K];

end;
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N6:=N2*N3; N23:=N2+N3;

Writeln (‘6-ya boliinen adodlor:’) ;

For k:=1 to n do

if k in N6 then write (k)

writeln (‘2 veya 3-o boliinen adodlor: ') ;
for k:=1 to n do

if k in N23 then write (k)

end.

Misal. Talebalarin programlasdirma fanni Gzrs imtahan cadvali
verilib. Dlagl telabalerin (yani 5 qiymati almis) ve soyadi A harfi
ile baglayan telabalarin sayini tapmal.
program imt;
const m=25;
type
t=record

f:array[l..m] of char;

g:integer;

end;
var siyahi:t; i,k,sl,s2,n:integer;
begin

sl:=0; s2:=0;

writeln ( ‘tolobolorin say1i: ')

readln (n);

writeln (‘soyadi, adi, giymat’) ;
for i:=1 to n do
begin
for k:=1 to m do

read (siyahi.f[k]);

read (siyahi.q);
if siyahi.g=5 then sl:=sl+l;
if siyahi.f[1]='a’ then s2:=s2+1

end;
writeln (‘olagitolebolor=", sl) ;
writeln (‘soyadi a horfiilo baglayan telobalor=', s2) ;
end.

Misal variantlari.

1. Fesillerin adlan (qis, yaz, yay, payiz) sadalanir, qis feslinden
sonra galan faslin sira némrasini teyin etmali.

2.Yay aylannin adlan (iyun, iyul, avqust) sadalanir, avqust
ayindan avval gelan ayin adini tayin etmali.

3. Heftonin gunlari sadalanir. Cima gunundan sonra gealan

undn adini teyin etmali.

4. Programlasdirma dillerinin (Beyzik, Paskal, Fortran, Ada,
Lisp, PL1) siyahisi verilib. Paskal dilinin sira ndmrasini ve
Lisp dilindan sonra galen dilin adini tayin etmali.
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adini teyin etmali (0<M<11).

sonra galan ayin adini tayin etmali.

Notlar sadalanir (do, re, mi, fa, sol,

sonra galan notun adini va ndmrasini teyin etmali.

5.
6. llin aylan sadalanir voa M tam adadi verilib. M ndmrali aydan
7.
8.

Reqemlerin adlar sadalanir (sifir, bir, iki, Gg, dord, bes ) ve
onlarin uygun regem simvollari («0»,..., «5») verilib. Uygun
am simvola qdre dayisana onun adini manimsatmali.

slerin ve onlarn paytaxtlannin adlan sadalanir. Olkanin

adini bildiren dayigana asaslanaraq, ona uygun paytaxt adini

9. OI%

basqa bir dayisane manimsatmali.

10. Fasillorin ve ilin adlan sadalanir. Verilmis M ndémrali ayin

11.

12.

13.

14.

15.

hansi fesile aid oldugunu tayin etmali.

Olkelerin ve gitslorin adlar sadalanir. Hansi dlkenin hansi

gitaye aid oldugunu tayin etmali.

Haftenin glnlarinin némralarini va uygun gunlerin azarbay-
can va ingilis dillerinde adini vermali, har hansi k némrali

gunu segmali.

Apariimis imtahanin naticaleri verilib. Qrupda imtahandan

ala, yaxsl, kafi ve qeyri-kafi giymatler almis telabalarin

sayini tayin etmali.

Asagidaki minasibatlerin giymatlarini hesablamali:

o d WwWNPR

[2]<>[2/2/2];

. [\aI,IbI]=[\bI, \al];
. [2,3,5,71<=[1,2,3,4,5,6,7]

[7,1,3,1<>[2,4,6,8];

. [Baki]<=[Baki, Sheki]
. [7/1/2/3/4/5/6]=[1/2/3/4/5/6/7]

Asagidaki ifadalerin giymatlarini hesablamali:

o WwWdNPR

. trunc (3,9) in [1,2,3];
. succ (‘¢’) in ['b’, ‘c', d’'];
.16 in [15, 16];

\al in [\aI, \bI, \cl];

. round (4,7) in [3,4,5];
.pred (‘b’) in [‘a’, ‘b’, ‘c¢'];

16. Asagidaki ifadslerin giymatlerini hesablamali:

1.

[1,3,51+[2,4];

lya, si). Mi notundan
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. [2,4,6,8]*[3,5,7];
[1/2/3/4/5]_[2/4];

[ 1+[4];
[1/2/3/4/5/6/]*[3/4/5/6/7/8];
[2/3/4]_[1/2/3/4/5]

17. Asagidaki ifadslerin giymatlarini hesablamali:

. [\AI , \BI , \CI]+[\BI , \EI];
. [\BI , \CI , \DI]+[\BI , \CI];

[\LI , \KI , \MI ] —_ [ \AI , \LI , \BI , \MI ] ;
. [\BI , \FI]+[\BI , \CI , \DI];

BWNKFE > OO WN

18. Asagidaki ifadalerin giymatlarini hesablamali:

1. [2,4]+[1,2,3,4,5]1*[1,3,5];
2. [4,5,6,7]1-[1,4,6,7]1+[1,3,7];
3. [\AI,\BI,\CI]+[\DI,\EI]*[\AI,\CI]

19. N simvoldan ibarat matn verilib. Bu matna verilmis ‘A’, ‘B’,
‘C’, simvollardan hansilarinin daxil oldugunu tayin etmali.

20. N simvoldan ibarst metn verilib. Bu matnde hansi
ragemlarden oldugunu tayin etmali. Matnin sonu ndqta
isarasi ile tamamlanir va bu isars ila tayin olunur.

21. N- tam adadi verilib. 1,...,N — tam adadler ¢oxlugundan tak
va clt adadlerdan ibaret goxluglar ayirmall.

22. N simvoldan ibarat meatn verilib. Bu matnda rast gsalinan
«0»-dan «9»-a gader raqemlardan ibarat coxlug qurmali.

23. N simvoldan ibarat meatn verilib. Bu matnda rast galinan
«A»-dan «F»-a qadar regemlardan ibarat coxlug qurmal

24. N- tam adadi verilib. 1,...,N — tam adadlar ¢oxlugundan 3-a
va 5-a qaligsiz béliinan adadlardan ibarst ¢coxluglar ayirmali.

25. N- tam adadi verilib. 1,...,N — tam adadler ¢coxlugundan 2-
yo va 3-8 qaligsiz boélinan adadlarden ibarat c¢oxluglar
ayirmali.

26. N simvollardan ibarat matn verilib. Bu matnde rast galinan
«A»-dan «Z»-a qgader harf ve «0O»-dan «9»-a qader
roeqemlardan ibarat ¢coxluq yaratmali.

27. N simvoldan ibaret matn verilib. Matndas rast galinan reqgam
va cabri amal isaralarinden ibarat coxlug qurmali.
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28. N- tam adadi verilib. 2,...,N — tam adadler ¢coxlugundan 2-
yo bdlma nsticasinde alinan qgalig hadlsrinden ibarst
coxluglar ayirmali.

29. N- tam adadi verilib. 3,...,N — tam adadlar ¢oxlugundan 3-a
bdlma naticasinda alinan galiq hadlerindan ibaret goxluqglar
ayirmali.

30. Asagidaki anlayiglarin ifade edilmasi UGglin uygun yazilig
tiplarini tesvir etmali: 1) zaman — saat, deqiga ve saniys; 2)
vaxt — gln, ay va il; 3) Unvan — sahar, kiige, ev, manzil; 4)
seminar — fann, mudsllim, grupun ndémresi, haftenin gind,
masgalanin saati, auditoriya.

31. N sayda telebanin soyadi, anadan oldugu il, ali maktaba
daxil oldugu il ve sessiyada U¢ fanndan aldigi giymetler
verilir. Talabalerin siyahisini ¢ixarmali ve elagilarin siyahisini
ayirmali.

32. N sayda telebe haqqginda anket melumatlar (mis. 31) ve
sessiyada ug¢ fannden aldigi giymatler verilir. Yalniz yaxsi
giymatler almig telabalerin siyahisini gixarmali.

33. N sayda telebe haqqginda anket melumatlar (mis. 31) ve
sessiyada ¢ fanndan aldigi giymatler verilir. Soyadi A harfi
ile baglayan telabalar haqqinda malumatlar ¢ixarmali.

34. N sayda telebe haqginda anket melumatlar (mis. 31) ve
sessiyada U¢ fonnden aldigi giymatlaer verilir. Talebalarin
sessiya Uzre orta qgiymstini tapmall ve onlar haqqinda
malumatlan birge g¢ixarmali.

35. N sayda telabanin soyadi ve sessiyada l¢ fonnden aldig
giymatler verilir. Talabalerin sessiya Uzre orta giymatini
tapmall ve onlarin siyahisini orta giymatin azalmasi boyunca
dazmali.

36. N sayda telabanin soyadi ve sessiyada U¢ foennden aldig
giymatlar verilir. Talabalerin anadan oldugu illarin artimi
boyunca siyahisini ¢ixarmali.

Tapsiriq Ne20. Xiususi toromali diferensial tonliklarin
va inteqral tonliklarin taqribi halli.

Tapsirigin magsadi.

1. Elliptik, hiperbolik ve parabolik tip xtsusi téremali diferensial
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tonliklerin tagribi halli Giciin sebake Usulundan, inteqral tan-
liklerin tagribi halli G¢ln inteqrali inteqral cami ile avez etma
Usulundan istifade etma vardiglarinin gazanilmasi.

2. Xususi téramsli diferensial tenliklarin va inteqral tanliklarin
toqgribi halli Gglin programlarnn hazirlanmasi vardiglarinin alin-
masi.

Elliptik tip tonliklarin halli G¢iin sabaka lisulu.
Bu Usulun sasasinda téramalarin sonlu-ferglerle avez edil-
masi ideyasi durur.

pu=2ty a—=f(x ». (1)
y

Puasson tenliyi tGgln Dirixle masalesi asagidaki kimi qoyulur:
her hansi G oblastinin daxilinde (1) tenliyi, bu oblastin T
sorhadinde isa

ulp =(x,y) (2)

sortini 6deyan u =u(x,y) funksiyasini tapmagq taleba olunur.
Burada ¢(x,y) - verilmis kesilmaz funksiyadir.

Sebake quraq. Burda x oxu Uzre i addimini, y oxu Uzra
[ addimini segok ve koordinatlan x; =x,+ih, y; =y, +jl
(i,j =0,£1,42,...) olan nogtaler g¢oxlugunu qurag. Burada
Xy,Yo — GUI aid olan har hansi bir négtsnin koordinatlardir.
Sebekenin GUT aid olan (x;,y;) dlyln nogtelerine daxili,

yerde qalan ndqtslers ise serhad diyln ndqtsleri deyaciyik.
(1) tenliyinde téramalari har bir daxili duyun ndqgtasinde

sonlu-ferq munasibatleri ile avez etsak, (1) tenliyini R; xatasi
iloe approksimasiya edan asagidaki sonlu-farq tenliyini alarq:

Upg =2y + U,y —2uy; +uy,

l]+1

h? fz

=fy ©)
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harada f; = f(x;,¥,), R; xetas ise asagidaki barabarsizlikle
giymatlendirilir:
M4 2 2

R, |s (0 +2)
harada
0*u| [o*u }
ax*l oy
(3) tenliyi, u;-un serhad diyun noqtslerindaki giymatleri il

9

M, —max{

birlikde, u(x,y) funksiyasinin (x,,y;) duyln ndqgtslerindaki
giymatlerine nazearan xatti cebri tanliklar sistemini amale gatirir.
Bu sistemi malum har hansi bir Usulla hall edib, u,; giymatlerini
tapariq. Bu sistem, dizbucaqgl oblast ve s =/ hallarinda an

sada halda olur. Bels ki, 2=/ halinda (3) tenliyi asagidaki kimi
yazilir:

2
H_1]+Z/l +ul-7j+1+ul-7j_1_4ul-7j:h j;] (4)

Serhad duyln noéqgtslerindeki giymatleri ise, burada sarhad
funksiyasinin giymatlari ile Ust-lUste dusir. f(x,y)=0 halinda
(1) tenliyi Laplas tanliyi adlanir va ona uygun sonlu-fargler
tanliyi asagidaki sakilds olacaq:

1
Z’llj:4( l+1]+u +ul]+1+ul]1)' (5)
Laplas tenliyi dg¢ln R; qallq haddi asagidak
barabarsizlikle giymatlondirilir:

2
harada
4 4
M4—max{a 4,8—}
ax*l oy
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indi G oblastinin diizbucaql oldudu hala, yeni 0 < x <a,

0<y<bH halna baxag. Onda (2) serhad sartini asagidaki
sokilde yazmagq olar:

u(x,0)=oay(x), u(x,b)=o0,(x), 0<x<a, (6)

u(0,y) = Bo(»), u(a,y)=pB(y), 0<y<b. (7)

Burada h=a/N, { =b/M qoabul etsek, harada N ve M

- har hansi musbeat tam adadlardir, naticede asagidaki xatti
cabri tanlikler sistemini alarq:

2
Uiy touy g —2(0+0)u;  +ou, ;o +u,y ; =h" f;, (8)

i=LN—1, j=1,M—1

Upg = 0o (x;), Uy =a;(x;), i=0,N, (9)
: h?
qu:ﬁO(yj)v uNj:ﬁl(yj)v JZO&M&G:P' (10)
Bu halda Laplas tanliyi G¢ln uygun sonlu-fargler tenliyini

1
Uy = Z(ui—l,j—l FUg U T ui+17j+1)

soklinda, Puasson tanliyi ticlin ise agagidaki sekilde de vermak
olar:

2
1 h
U :Z(ui—l,j—l FU 0 T U +ui+17j+1)+7fij'

Misal. Asagidaki Laplas tenliyi Ggln Dirixle serhad
masalesini x €[0,1], y €[0,1], 2, =0,2, h, =0,2 sortlori daxilin-
do sabaka Usulu ile hall etmali.

2 2
Ou, du_y,
ox~ Oy
u(0,y) = 0; u(x,0) =0;

u(l,y)=y; u(x,l)=x.
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program elliptik;
const nl=6; ml=6;
label 3;
type tl=array[l..ml] of real;
t2=array[l..nl, 1..nl1l] of real;
var u:t2; x,y:tl; hx,hy,a,b,eps,t,
yl,xl,am,w,r:real; n,m,i,il,jl,j:integer;
function f1l(y5:real): real;
begin f1:=0 end;
function £f2(y5: real): real;
begin f2:=y5; end;
function £3(x5: real): real;
begin £3:=0; end;
function f4 (x5:real) :real;
begin f4:=x5 end;
begin
hx:=0.2; hy:=0.2; a:=1;
b:=1; eps:=0.0001; n:=5; m:=5;
for i:=1 to ml do
begin
y[i]:=0,2*(i-1); x[1]:=0.2*(i-1);
end;
hy:=b/m; hx:=a/n; il:=n+l;
jl:=m+1; t:=sqr (hx/hy);
for j:=1 to jl do
begin
yl:=hy*(j-1);
u[l,j]:=£1(yl); u[il,j]:=£2(yl)
end;
for i:=1 to jl do
begin
x1:=hx* (i-1);
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uf[i,1]:=£3(x1); u[i,jl]:=f4(x1);
end;

for i:=2 to n do

for j:=2 to m do ul[i,j]:
3: am:=0; for i:=2 to n do

for j:=2 to m do

begin
w:=0.5% (u[i-1,j]+uli+l,jl+u[i,j-1]*t+
uli,j+1]1*t)/ (1+t)
r:=abs (w-ul[i,jl):;

Il
=

if r>am then am:=r; ul[i,j]:=w; end;
if am>eps then goto 3;
for j:=1 to ml do

begin

writeln (j,y[3]):

for i:=1 to ml do writeln (i,x[i], ul[i,]j]l);
end;
end.

Parabolik tip tanliklarin halli Giciin sabaka Usulu.

istilik kegirma tanliyi Ggln garisiq masalani nazardsn
kecirak.

du _ 20%u

E—a 8x_2, (11)

u(x,0)= f(x); (0<x<s) (12)
baslangic sertini ve

u(0,0) =p(1); u(s,t)=y(t) (13)

sarhad sertlarini 6dayan u(x, ) funksiyasini tapmali.

Yoni 7 =a’t dayiseni daxil etmakle (11) tenliyi asagidaki
sokla getirak:
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au_ou
ot ox®
Buna gbére de a=1 qgabul edacayik. >0, 0<x<s yarm
zolaginda asagidaki iki paralel duz xatler ailesini quraq.
x=ih (i=012,.), t=jl (j=0,12,..)
x=ih, t;=jl, u(x;,t;)=u,; isarslemasini aparib, o%u/ ox*

tremasini har bir daxili (x;,#;) diyln néqtesinds teqribi olaraqg

(8%{) Mgy =2ty
8)62 i ]’lz

sonlu-farg munasibati ile, ou/ot téremasini ise asagidaki iki
sonlu-farqg minasibatlerinden har hansi biri ile avez edak:

ou . Uy — Uy ou . Uy — Uy
ot ), / ’8tl.j A

Onda (11) tenliyi Gd¢in a=1 halinda asagidaki iki cur
sonlu-farglar tenliyini alariq:

Wi =Wy Uiy =2+ (14)
- )
/ h?
Wiy =W oy Uy =20, Uy (15)
- )
‘ h?

o =//h* isarelomesi aparib, bu tenlikleri asagidaki soakla
getirak:
u; i =(1=20)u; ; +o(uy, ; +uy ), (16)

0. (17)

(16) ve (17) tenliklerinde o adadini segerken, nazare
almagq lazimdir ki, diferensial tenliyi farq tanliyi ile avez edarkan
xota on kicik olmalidir ve bu farq tenliyi dayanigl olmaldir.

isbat olunub ki, (16) tenliyi 0 <o <1/2 olduqda, (17)
tanliyi ise o ixtiyari oldugda dayaniglidir. Bela ki, (16) tanliyi
Uglin o =1/2 olduqda alverigli sakil

(1 —25)“1'7]‘ _G(ui+1,j + ui—Lj) Ui =
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Ui tUp
Ui i1 = > (18)
o =1/6 olduqda isa alverisli sakil
1
ui7j+1 6( 11]+4u +ull]) (19)

olacaqdrr.

(17), (18), (19) tenliklerinden 0<x<s, 0<¢t<T zolaginda
alinan taqribi hallerin xatalan uygun olaraq asagidaki kimi
giymatlendirilir:

|u — u|<T(£ h ]Ml (20)
2 12
|u—ﬁ|S§M1h2, 21)
—_ T 4
—al<Lmnt, 22
Ju — 352 (22)

harada u - (11)-(13) mesalasinin daqiq hallidir.

M, =max{] fP(x)|, |9"®)], ly" @)1},

M, =max{| fO ), o@D @O lyP O]}, 0<t<T, 0<x<s.
Sebeka Usulu ile bircins olmayan parabolik tenlik Gglin garisiq
sarhad masalasini da hall etmak olar:

du _0°u

A _CU F(x,t
ot ox? (1)

Onda askar sxemdan istifade etmakle alinan foerq tanliyi asagi-
daki sekilds olacaqdir:

U i =(1=20u; ; +o(uy,; + )+ LF;

11]

Buradan o =1/2 olduqgda alariq:

ui7j+1 (ul+1] +ul 1])+£F}j (23)
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Vo o :é oldugda isa
1
uQHIZEOQ4J+4uhj+uHM)+£Fb (24)

Bu halda (23) tanliyi Ggln xata asagidaki kimi giymatlendirilir:

li7 — S%(Mz +%M4)h2,

(24) Gglin
7T —u 37—T2GM2 +%M6)h4,
harada
o%u o’u
Mzzmax—z, M3:max—3,
ot ot
4 6
M, = max 8—? , My =max 8—? )
ot ot

Misal. Asagidaki parabolik tip tenlik Ugin goyulmus
serhad  measslesini  x€[0,1]; ¢ €[0; L,2]; A, =0,1, 2, = 0,02
sortlari daxilinde sabaka Usulu ile hall etmali.

o%u _ o%u
o ax?’
u(x,0)=F(x); u(0,¢)=10; u(l,z)=20;
harada
10—-20x, xe[0; 0,5],
F(x)=
40x —20, x €[0,5; 1].

program parabolic;

label 2;

type Gl=array[l..11] of real;
G2=array[l..9] of real;
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var u,xp:Gl;
P,0:G2; hx,ht,x,tl,t,AL,bl,al:real;
n,i,j,nl,n2,il:integer;
function F(x:real) :real;
begin
if x<0.5 then £:=10-20*x else f£:=40*x-20
end;
begin
n:=10; hx:=0.1; ht:=0.02;
xp[1l]:=0; xp[l1l]:=1;
u[l]:=10; u[ll]:=20; tl1l:=9*ht;
for i:=2 to n do
begin
x:=(i-1)*hx; xp[i]:=x; ul[i] ;=£f[x];
end;
writeln (xp[i]);
t:=0;
writeln (t,u[i]);
for j:=1 to 60 do
begin
nl:=n-1; n2:=n-2;
AL:=ht/sqr (hx) ; bl:=-AL;
al:=1+2*AL;
pll]:=-bl/al;
Q[1]:=(u[2]-bl*u[l])/al;
for i:=2 to nl do
begin
pli] :=-bl/ (bl*p[i-1]+al);
Q[i] :=(u[i+1]-bl*Q[i-1])/(bl*p[i-1]+al);
end;
u[n] :=(u[n]-bl*u[n+l]-bl*Q[n-1])/
(bl*p[n-1]+al);
for i:=1 to n2 do
begin il:=n-i;
u[l]:=Q[i-1])+p[il-1]*u[il+1]
end; t:=t+ht;
if t<tl then goto 2;
tl:=t1+10*ht;



wruteln (t);

for i:=1 to 11 do
write(u[i]);
writeln;

end; end.

81



82

Hiperbolik tip tanliklarin halli liglin gabaka usulu.

Simin rags tenliyi G¢ln garigiq serhad masalesini nazarden
kecirak. Biz,
2 2
a—g‘ =a? 8—’;‘ (25)
ot ox
tonliyini,
ou(x,0
u(e20) = f (s

baslangic sertlarinini ve asagidaki serhad sartlarini
u(0,6) =@(1); u(s,t) =y (1) (27)
0dayan funksiyani tayin etmaliyik.
T = at dayisenini daxil edak, onda (25) tenliyi asagidaki
sokle dlser:

=d(x) (0<x<y) (26)

du :ﬂ
ot ox?
Ona gore da a =1 gabul edacayik.
t20, 0<x<s yanm zolaginda x=ih (i=0,n), t=j/
(j=0,1,2,...) iki paralel duz xattler ailasini qurub (28) tenliyin-
daki téremaleri sonlu-farg minasibatleri ilo evez edak.

Toramalar Ugin simmetrik dasturlardan istifade etsek
alanq:

u 2ul-j tU; g Ui —2ul-j +u

i,j+1 , _ ,

Ve = = : (29)
a =//h isarelomasi aparsaq, asagidaki sonlu-farqg tenliyini
alanq:

2
u =2u;  —u; o T Uy ;=20 U ) (30)

Isbat olunub ki, o<1 oldugda bu tenlik dayanighdir. Xisusi
halda, a =1 oldugda (30) tenliyi asagidaki an sada halda olur:

Upjpr = Uiy Uy — U (31)
(30) tenliyinden 0<x<s, 0<¢t<T zolaginda alinan teqribi
hallin xatasI asagidaki kimi giymatlandirilir:

i,j+1
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2
ju— 7] < %[(M4h +OM)T+TM,]

o*u

L } (k=3,4) (25)-

k
harada u -daqiq hall, M, :max{g—”

ox

(27) masalasinin taqribi hallini tapmagq tgln, hallin baslangic iki
laydaki giymatini bilmak lazimdir. Bu qiymatleri ise baslangic
sortlerden asagidaki Usullardan har hansi biri ile tayin etmak
olar.

9

tk

ou(x,0)

I Gisul.Burada (26) baslangic sertinda téramasini

Uy — Ui
/
sonlu ferqi ile avaz edirik va u(x,t)-nin j=0,j =1 laylarindaki
giymatlerini tayin etmak Ggln
uj = frouy = f; +LD,.
alariq. Bele hal Gg¢ln wu;, giymatinin xatasi asagidaki kimi qiy-

=O(x;) =D,

matlendirilir.
|ty — Sa_hsz
2

harada

2 2

M, :max{a—gl, 8_3{}

ot~| |ox

u., —u.
II Gsul. % téramasini ’12—/_1 sonlu ferq ile avaz

edirik, harada u; ;u(x,t) funksiyasinin ;j=-1 Ilayindaki

giymatidir. Onda (26) baslangic sartlarindan alariq:
f Uijp —U; o (32)
U.n = T = i
i0 i 2(
(31) ferq tenliyini j =0 lay Gglin yazaq:

Uy =UiqotUigo—U;_g- (33)
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(32) ve (33) tenliklerinden u; , giymatini ¢ixarsaq, alarg:

1 _
Uig = Ji>Uy :E(fiﬂ +fi)+HID,.
u,, giymetinin xatasi asagidaki kimi qiymatlendirilir:
— h4 h3
Uy —uy| <—M,+—M,,
| il 11| 12 4 6 3
harada

0'ul |o'u

c Y , (k=34
otk 8xk} ( )

[l Gsul. ©ger f(x) funksiyasi, sonlu ikinci tertib téremaya

9

M, :max{

malikdirse, onda u; qiymatini Teylor disturu vasitesile teyin
etmak olar:
ou, 20%y,
o 2 o
(28) tenliyinden ve (26) baslangic sertlerinden istifade etsak,
alanq:

(34)

2 2
5“1‘0:(1)_ J “iozﬁ Uio _

U.n = . i l'" .
i0 j; 52‘ &2 @xz f
Onda (34) dusturundan alarq:
2
w, ~ f+ 10, +% £ (35)

Bu distur {izre alinan u, giymatlerinin xstasi O(¢*) tertibina

malikdir.
Qeyri-bircins tanlik G¢ln qarigiq serhad masalesinin hallina
sebaka Usulu analoji gayda ils tatbiq edilir:

2 2
Bu halda uygun sonlu-ferq tanliyi asagidaki sakilda olur:
U g = 2ul-7j —U; +a2(ul-+17j —2ul-j +ui_17j)+a2h217lj.
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Misal. Asagidaki hiperbolik tip tenlik Gglin qoyulmus ser-
had maesalesini x €[0,1]; ¢ €[0; 0,8]; 4, =0,1, h, =0,05 sortlori
daxilinde sebaka Usulu ila hall etmali.

orr  ox*’

u(x,0) = f(x), %(xm — g(x); xe[0,],

u(0,6)=0; u(l,£)=0; t[0; 0,8];
harada
2x, x€[0; 0,5],

_0.
22 xefos: 1, 5%

f(x):{

program hiperbolik;

type tl=array[l..11] of real;

var ul,u2,u3,xp:tl; hx,ht,x,t,AL,bl,al:real;
n,i,j:integer;

function £ (x: real): real;

begin

if x<0.5 then f:=2*x else f:=2-2*x
end;

function G(x:real) :real;

begin

G:=0;

end;

begin

n:=10; hx:=0.1; ht:=0.05;

hp[1l]:=0; xp[1l1l]:=1;

for i:=2 to 10 do

begin

x:=(i-1)*hx; xp[i]:=x;

ul[i]:=£(x); u2[i] :=ul (i) +ht*G(x);

end;

j1[1]:=0; uwl[11]:=0; u2[1l]:=0;

u2[11]:=0; u3[1]:=0; u3[11l]:=0;

writeln (xp[i]); t:=0;

writeln(t,ul[i]); t:h*t;



86

writeln (t, u2[i]);

for j:=1 to 15 do

begin

AL:=ht/hx; bl:=sqr(AL); al:=2*(1-bl);
for i:=2 to n do

u3d[i] :=al*u2[i]+bl* (u2[i+1]+u2[i-1])-ul[i];
for i:=2 to n do

begin

ul[i] :=u2[i]; u2[i] :=u3[1i];

end; t:=t+ht;

writeln (t,u2[i]);

end;

end.

inteqrali inteqral comi ila avez etmak iisulu.

Bi Usulda, inteqral tanlikdeki miayyan inteqral, asagidaki
kvadratur dusturlann kédmayi ile integral cemi ile avez edilir:

b n

[F(x)dx = YA F(x;)+R[F], (1

a J=1
harada x; (j:l,_n), [a,b] pargasinin nogtelerinin absisi, A4;
(j:l,_n) iso F(x) funksiyasinin secilmasindan asili olmayan,
kvadratur disturun adadi emsallaridir vo R[F'] dusturun galiq
haddidir. Burada adasten, Aj >0, f)Aj =b—a olur.

j=1
(1) kvadratur dusturun segilmasinden asili olaraq 4;

amsallar ve x; absisleri asagidaki qiymatleri alacaqlar:

1) dizbucaglilar dusturu Ggln:

p=b=a 4 -0=a (j_0, 1),
n n

4,=0, x;=a+ jh (j=0,n),
2) trapeslar dusturu Ugun:
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h=0=9 =4 =P A =h(=Tn-1),x =a+jh (j=0,n)
- n ) - ;1_21 ]_ ,]_a 7]‘_ ,] ,]_a )

3) Simpson dusturu Ggln:

b- h 4h
n=2m,h= 2m“,A0 =4, :E,AI =A,=...=4,, =5
A _A — _A _2h _ . .+

y=Ay=...= 2m_2—7,xj—a+1h (j=0,2m)

4) Qauss dusturu tgun:
— (n) — (n)
A;=(b-a)4;”, x;=a+(b-a)x;",
(m)
J
Qauss smsallandir.
Bvvalce Fredholmun birinci név MfK(x,s)y(s)ds = f(x)

harada x!" - Qauss absisleri, 4" ise (0,1) intervall Ggtin

va ikinci ndv y(x)—/lij(x,s)y(s)ds:f(x) tanliklarini ne-
zarden kecirak. Fredholmun tanliklerinde inteqrali (1) disturu
Uzroe avez edib, x = x; gabul etsek, uygun olaraq alariq:

/IZIAjKl.jyj =f (=1n), (2)
=

yi=A XA Ky, =1, (i=Ln), (3)

harada y; = y(x;), K; =K(x;,x;), f; = f(x;).
Neticeds, y; qiymetlerine nazeren xatti cabri tenliklar sis-

temlarini aling. Bu sistemlari har hansi bir malum Usulla
(Qauss, iterasiya ve s.) hall edib, y.-nin x; ndqtslerindaki
toqribi qgiymetlarinin cedvelini alarq. Bu ise Fredholmun | név
tonliyinin teqribi hallini interpolyasiya c¢oxhadlisi seklinds,
Fredholmun | név tanliyinin taqribi hallini ise asagidaki sakilde
vermaya imkan verir:

Y= )+ AT AK (),
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Asagidaki Fredholmun Il ndv inteqral tanliyini, inteqral inteqgral
cami ila avaz etma Usulu ile hall etmali:

1
w(x) = A s(3sx + 2)u(s)ds +%x 0,2
0

program integraluravnenie;
const n=9; tl1=0.25; al0=0; bO0=1;
type tl=array [l..n] of real;
t2=array [1l..n, 1..n] of real;
varb:t2; a,d,y:tl; h,x,r,s:real;
nl,n2,i,j,il,k,kl,ni: integer;
function f(x:real) :real;
begin £:=0.75*x-0.2 end;
function c(x,r:real) :real;
begin c:=s* (3*x*s+2); end;
begin
nl:=n-1; n2:=nl div 2;
h:=(b0-a0)/nl; a[l]:=h/6;
for i:=1 to n2 do begin
a[2*1i] :=6*h/6; x:=a0;
for i:=1 to n do begin r:=al;
for j:=1 to n do begin b[i,j]:=-
tl*a[j]l*c(x,r);
r:=r+h; end; b[i,i]:=1+b[i,i];
d[i] :=f(x); x:=x+h; end;
for i:=2 to n do b[l1l,i]:=b[1,i]/b[1,1];
d[1]:=d[1]/b[1,1]; for i:=2 to n do begin
il:=i-1; for k:=i to n do
for j:=1 to il do b[k,i]:=b[k,i]-
blk,3j1*b[j,i];
if i<>n then begin kl:=i+l;
for k:=kl to n do begin
r:=0; for j:=1 to n do r:=r+b[i,jl*b[]j, k]
b[i,k]:=(b[i,k]-r)/b[i,i]; end end;
r:=0; for j:=1 to il do
r:=r+b[i,jl*d[j]; d[i]:=(d[i]-r)/b[i,i]; end;
y[n]:=d[n]; for i:=1 to nl do begin
r:=0; nl:=n+l-i;
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for j:=nl to n do r:=r+b[n-i,jl*yI[]j];
y[n-i] :=d[n-i]-r; end;

for i:=1 to n do writeln (i,y[i]);
end.

Asagidaki inteqgral tenliklerin, inteqrali inteqral cemi ile avaz
etmak Usulu ile tagribi hallini tapmali.
1. y(x)- 4}sin2 (xs*)y(s)ds =2x —;
0
2. y(x) —}sin(x+l)“'y(s)ds =x> +5;
0
3. y(x) —%(})(xz +sin (xs)) y(s)ds = cos2x;
4. y(x)+%(j;xln(x2 +105% +3) p(s)ds = x> +3x;
5. p(x)— ] (1+sine™) y(s)ds =%(x+8);
0
6. y(x) —3}(x2s2 +e™ +1)y(s)ds = cos2x;
0
7. y(x)+ 5} ex‘”‘YQy(s)ds =In(1+ x);
0
8. y(x)+ }(xsin s —/s)y(s)ds = cos3x;
0
9. y(x)—- }(xs +x% coss)y(s)ds = x—2;
0
10, y(x) = [ (x +3)e™ p(s)ds = x(e* +2);
0

11, y(x) —é}cosln((s +5)x)y(s)ds = sin x;
0



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.
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1

y(x)—[(5xarcsin s —In(s +8))y(s)ds = x> +8;
0

1
y(x)—4] xex2+‘yxy(s)ds =™ +8;
0
1

y(x)+ [cos 27 (x> + sx)y(s)ds = x> +sin x;
0

y(x)— 4}(x2s +sin(sx) +In(s +4)) y(s)ds = et 8;
0

1 2

y(x)+ljsin&y(s)ds:l+x+ex;

20 5

0,5 1 .
y(x)+ | —————y(s)ds = sin 7x;

0 S+cos(x+s)

1
1
x)—0,3[———y(s)ds=1+¢";

y(x) ({ln(erxs)y( )

1 _xts

y(x)—Je Ty(s)ds = COSTIX;
0

1 .
¥(x) = 0,5] 388y, (5)ds = e,
0 2+ y

1 .
y(x) +ljcos(xs2 )y (s)ds =2 x2 ;
9% 1+x

V() + [ +x—s)(s)ds = x%; 0<x<l;
0

2 =05 —2) oo Gingr, 0<x<l;

02+sinm(x+s)

y(x)—)fﬂds:l+x, 0<x<1;
0(1+)C+S)
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25. ()= 25 s = e(x), 0<x<1,2:
ol+e™

26. y(x)- )jc(x —sin xs)y(s)ds =sinx; 0<x<1;
0

27. y(x) —)jc(l +x’s—e™)y(s)ds =e* +x; 0<x<1;
0

28. y(x)— [sin(3x —8sx)y(s)ds = 1 - 2cosx; 0<x<;
0

29. y(x)— )fce‘éxkssxy(s)ds = +9; 0<x<I;
0

30. y(x)- )fc(x In(s +8)—s)y(s)ds = iezx + X.
0

Misal variantlari.
2 2
Sebeka Usulundan istifade edarak, Laplas tonliyi a—Z+6—L2l:0
ox~ Oy
Ucln Dirixle sarhad masalasinin tapa noqtelari A(0;0), B(0;1),
C(1;1), D(1;0) olan ABCD kvadratinda /~=0,25 addimi ils

toqgribi hallini tapmali.

Ne | u(0,y) u(x,1) u(l, y) u(x,0)
1. y I=x+sin2x | sin(1+4/y) sin x
2. 10y 10—x 8y+1 2
3. 32 1—sin 3x y—sin3y x(1—x)
4. y I-x I-y X

5. e 1—x 1—y 2
6. Y (1-x)* 1-y X’
7. -y x y+1/2 1-x/2
8. Jy 1-x -y Jx
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9. e’ el y 1-

10. | /(1+y) | (1+x)/2 Y 1-

1. 20y 20 20y 50x(1-x)
12. | 30sinmy 20x 20y 30x(1—x)
13. | 30(1-y) 204/ x 20y 30(1—-x)
14. 5052 50(1—-x) 0 60x(1— x>
15. | 20,2 20 20y 10x(1—-x)
16. | 404y 40(1—x) 20y(1-y) 0
17.130y%(1—y)| 50sinmx 0 10x%(1-x)
8.1 20y 20(1-x%) | 304/y(1-y) 0

19. 30(1- y?) 30x 30 30

20. 0 50sin x 50p(1—y?) 0

21.| 20y 20 20y 40x(1-x)
22. | 50y(1-y) | 20x*(1-x) 0 40x(1-x?)
23. | 20siny 30x 30y 20x(1-x)
24. 140(1-y) 30Vx 30y 40(1-x)
25. | 20sin 7y 504 x 502 20sin 7mx
26. 40 40 40> 40sin%(l ~X)
27| 30y° 30(1-x) 0 40x*(1-x)
28. 252 25 25y 20x(1-x)
29. | 15y 15(1—-x) 30y(1-y) 0

30. 50p(1—1%) 0 0 50sin mx

Sebeka Usulundan istifade ederek, parabolik tip diferensial



0<x<l1, 0<£¢<£0,025 oblastinda asagidaki

2
tonlik o4 40U

ox?

93

serhad sertlari Ugln tagribi hallini tapmal:
u(x,0) =a(x), u(0,1)=>b(t), u(l,t)=c(t).

(istilik kecirma tenliyi) U¢ln garisiq masalanin

baslangic ve

Burada x oxu Uzre hesablama addimi 2 =0.,1, ¢ oxu Uzre
ise addim 7 = 0,005 gabul edilir.

Ne a(x) b(1) c(?)
31. x t 1—¢
32. Jx Jt 1-4t
33. Sx 2t S5+t
34. 1-x 1—1¢ t
35. x2 sin ¢ cost
36. o 1—¢ 1+
37. cos x ' cosl +te'
38. X2 2 1+1
39. o £ cost
40. 1+x i+t 2+1t)e
41. cos2x 1-6¢ 0,3624
42. x(x+1) 0 2t+0,96
43. sin 2x 2t 0,932
44, 3x(2-x) 0 t+2,52
45. sin(0,55x+0,03) t+0,03 0,354
46. sin x + 0,08 0,08+ 2¢ 0,6446
47. cos(2x+0,19) 0,932 0,1798
48. lg(x+0,26)+1 0,415+¢ 0,9345
49. sin(x + 0,45) 0,435-2¢ 0,8674
50. x(0,3+2x) 0 6t+0,9
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51. sin(x +0,48) 0,4618 3t+0,882
52. sin(x +0,02) 3t+0,02 0,581
53. L5—x(1-x) 3(0,5-1¢) 1,26
54. cos(x + 0,845) 6(¢+0,11) 0,1205
55. lg(1,43 +2x) 0,1553 3(t+0,14)
56. 0,9+2x(1-x) 3(0,3-2¢) 1,38
57. 1g(1,95 + x) 0,29 —6¢ 0,4065
58. 2cos(x+0,55) 1,705 0,817 +3¢
59. x(1-x)+0,2 0,2 2(t+0,22)
60. 1-1g(x+0,4) 1,4 t+1

Sebeka Usulundan istifade edersak, hiperbolik tip diferensial

2
tonlik 4 =2

0<x<1,

ox?

0<t<1 oblastinda asagidaki baglangic ve serhad

sortlari Giclin tagribi hallini tapmal:

u(x,0)=a(x),

oy

ou(x,0)

Uzre ise addim 7 = 0,1 gabul edilir.

(simin raqgs tenliyi) Ggln qarnsiq masalanin

= b(x), u(0,¢) = c(t), u(l,t) =d(?).

Burada x oxu Uzre hesablama addimi 42 =0,1, ¢ oxu

Ne a(x) b(x) c() d(t)
61. X x2 t 1-¢
62. Jx sin x Jt 1—-+/¢
63. I-x e~ -t t
64. o Jx 1—¢ oMt
65. %2 xx £2 1+¢
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66. 1+x xsin x i+t (2+1)e'
67. S5x xe* 2t S5+t
68. X2 x/2 sin ¢ cost
69. x(x+1) COS X 0 2(t+1)
70. X COS X x(2-x) 2t -1
71. cos(mx /2) X2 1+ 2t 0
72. | (x+0,5)(x-1) sin(x+0,2) t-0,5 3t
73. x sin 7ox (x+1)> 2t 0
74. 3x(1-x) cos(x+0,5) 2t 0
75. x(2x-0,5) CoS2x £2 1,5
76. | (x+1)sinmx K x 0 0,5¢
77. | (1-x)cos(mx/2) 2x+1 2t+1 0
78. 0,5x(x+1) XCOSX 242 1

79. 0,5(x2 +1) xsin 2x 0,543t 1
80. x° cosmx x*(x+1) 0,5¢ -1
81. | (1-x?)cosmx 2x+0,6 1+0,4¢ 0
82. (x+0,5)> (x+1)sin x 0,5(0,5+1) 2,25
83. 1,2x—x2 (x+0,6)sin x 0 0,2+ 0,5¢
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84. 0,5(x +1)? (x+0,5)cosmx 0,5 2-3t
85. | (x+0,4)sin mx (x+1)? 0,5¢ 0
86. | (2—x)sinmx (x+0,6)° 0,5¢ 0
87.| xcos(mx/2) 2y? 0 2
88. (1-x>)+x 2sin(x+0,4) 1 (t+1)2
89. | 0,4(x+0,5) xsin(x+0,6) 0,1+0,5¢ 0,9
9. | (x2+1)1-x) 1—-sinx 1 0,5¢
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CAVABLAR

1.15.

program misal;

var x1,yl,x2,y2,x3,y3,p,s,per:real;
a,b,c:real;

begin read (x1,yl,x2,y2,x3,y3);
a:=sqgrt((sqr (x1-x2)+(sqr(yl-y2))
b:=sqrt ((sqr (x1-x2)+ (sqr(yl-y3));
c:=sqgrt((sqr (x2-x3)+ (sqr (y2-y3)),
per:=at+b+c; p:=per/2;

s:=sqrt (p* (p-a) * (p-b) * (p-c)) ;
writeln(p,s)

end.

1.19.5.

program m5;

var a,b,x,y:real;

begin read(x,y)

a:=cos (x*exp(-y) ) +sqgrt (sqr (x)texp(y)) ;
b:=sin (x*cos(y)):

writeln (a,b)

end.

1.19.8.

program misal;

var a,b,x,y:real;

begin read (x,y):
a:=(y+x) *sin (x*sqrt(y)):;
b:=cos (sqr(x)+y+l);
writeln( a,b);

end.

3.10.

program mlO0;

var n,i,p,pl:integer; s:real;
begin read(n) ;

p:=1; pl:=1; s:=0:
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for i:=1 to n do

begin p:=p*i; pl:=pl*(2*i);
s:=s+p/pl

end;

writeln(s)

end.

3.25.
program misal;
var i,n:integer;

s:real;
begin read(n) ;
s:=0;

for i:=1 to n do
s:=st+exp (i) *log(i+l+sqr(i));
writeln(s) ;

end.

4.9.

program m9;

var i:integer; eps,a,s:real;
begin read(eps); s:=0; i:=0;

repeat
i:=i+1l:
a:=(sqr(i)*i) /exp (i) ;
s:=s+a

until a<eps;
writeln(s)
end.

4.22.

program misal;
var i:integer;
e,s,a:real;

begin

read(e) ;

s:=0; i:=0;

repeat

i:=i+1;
a:=cos (i) *exp(-1i);
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s:=s+a until a<e;
writeln(s) ;
end.

4.23.

program misal;

var i:integer;
e,a,s:real;

begin

read (e) ;

s:=0; i:=1;
a:=i*sin(i)/(l+sqr(i));
while a>=e do begin
s:=s+a; i:=i+1;
a:=i*sin(i)/ (1l+sqr(i))
end;

writeln(s)

end.

5.10.

program mlO0;

var i,j:integer;
s,sl:real;

begin s:=0;

for i:=1 to 10 do
begin s1:=0;

for j:=1 to 15 do
sl:=sl+sqr(i)/ (sqr(j)+1);
s:=s+sl

end;

writeln (s)

end.

5.22.

program misal;
var i,k:integer;
p,s:real;

begin p:=1;
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for i:=1 to 10 do

begin

s:=0;

for k:=1 to i do s:=s+k/ (k+i);
p:=p*s

end;

writeln (p):;

end.

5.24.

program misal;
var i,k:integer;
p,s:real;

begin p:=1;

for i:=1 to 10 do begin
s:=1;

for k:=1 to i do
s:=s*k/ (k+i) ;
p:=p*s

end;

writeln (p)

end.

7.1.

program ml;

label 1;

const n=10;

type mas=array[l..n] of real;
var a:mas; i:integer; max: real;
begin

for i:=1 to n do

read (a[i]):

max:=a[l];

for i:=2 to n do

begin

if max>=a[i] then goto 1;
max:=a[i]

1: end;
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writeln (max)
end.

7.8.
program misal;
var k,n,i:integer;

p:real;

a:array [1..100] of real;
begin

read (n);

k:=0; p:=0;

for i:=1 to n do
read(a[i]) ;

for i:=1 to n do

if a[i]<0 then k:=k+1l else
if a[i]>0 then p:=p*ali];
writeln (k, p)

end.

7.16.

program mlé6;

label 1;

const n=10;

type mas=array[l..n] of integer;
var a:mas; i,min: integer;

begin for i:=1 to n read (al[i]):
min:=a[l];

for i:=2 to n do

begin

if min<=a[2*i-1] then goto 1;
min:=a[2*i-1]

1: end;

writeln (min)

end.

7.20.
program misal;
var n,i: integer;
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s:real;

acarray[l..100] of integer;
b:array[1l..100] of real;
begin

read(n); s:=0;

for i:=1 to n do read (a[i]);
for i:=1 to n do begin

if a[i] mod 3 = 1 then

b[i] :=sqr (a[i]) else b[i]:=1/sqr (a[i]):
s:=s+b[i] end;

writeln (s)

end.

8.8.

program m8;

label 1;

const n=10;

type mas=array[l..n,1l..n] of real;
var a:mas; i,j:integer; p:real;
begin

for i:=1 to n do

for j:=1 to n do

read (a[i,]jl); p:=1;

for i:=1 to n do

begin

if a[i,i]>0 then goto 1;

for j:=1 to n do p:=p*al[i,]j]:
write (p)

1: end;

end.

8.13.

program ml3;

label 1;

const n=10;

type mas=array[l..n,1l..n] of real;
vec=array[l..n] of real;

var a:mas; b:vec;
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i,j:integer; s,max:real;
begin for i:=1 to n do
for j:=1 to n do read (al[i,]j]):
for i:=1 to n do

s:=0;

for j:=1 to n

begin

s:=s+al[i,j]:;

b[i] :=s;

end;

max:=b[1l];

for i:=2 to n do

begin

if max>=b[i] then goto 1;
max:=b[i]

l:end;

write (max)

end.

8.21.

program misal;

var a:array [1..6,1..6] of real;
i,j:integer;

s:real;

begin s:=0;

for i:=1 to 6 do

for j:=1 to 6 do

read (a(i,j)):

for i:=1 to 6 do

s:=s+a(i,i);

if s>0 then

for i:=1 to 6 do

for j:=1 to 6 do

if a[i,j]>0 then

af[i,j]:=lelse

al[i,j]:=0;

for i:=1 to 6 do

for j:=1 to 6 do
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writeln (a[i,j])
end.

9.2.

program m2;

var a,b,c:real;

function f(x,y:real) :real;

begin
f:=(sqr(x)+sqr(y)+1) / (sqr (x) +2*x*y+2*sqr (y) +4) ;
end;

begin read(a,b);
c:=f(a,2*b)+£f(2*a,b)-f (a+b,a-b) ;
writeln (c)

end.
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