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GIRIS

1. «Hesablama Usullar» fonninin moagsadi mexanika vo
riyaziyyat ixtisast tolobolorine hesablama Usullarinin
asaslarini Oyrotmok vo onlarda bu Usullardan mexanika va
riyaziyyatin mixtslif mosalolorinin hollinds istifade etmok
vordiglorini  yaratmaqdir.Bu fonnds toqribi hesablama
Usullar1 nazoriyyesinin fundamental anlayislari Oyronilir,
mixtalif masalalorinin hallina totbiq edilocak xisusi Usullar
nozordon kegirilir.

2. Talabalar toqribi hesablama Usullarini vo bu Usullari
mixtalif masalalorinin hallins totbiq eds bilmalidirlor.Onlar
mixtalif elm sahalorinin maosalalorinin  gatirildiyi riyazi
mosalolorin miasir adodi hall Usullar1 ilo tanis olmali vo
onlardan istifads eds bilmalidirlor.

3. Tolobalor toqribi hesablama Usullarina dorinds
yiyalonarak, bu Usullarda hesablama disturlarini almagi,
xatalar1 hesablamagi bacarmalidirlar. Onlar bu Usullar Ugin
miasir proqramlasdirma dillorinde proqramlar quraraq
onlar1 kompiterlords realizo etmoyi bacarmalidirlar.

4. Tolobolor toqribi hesablama Usullarimi muxtalif
mosalolarinin hallino totbiq etmok vardiglorine
yiyolonmalidirlor.Hesablama tocriibasindo mosolonin
goyulusu,hesablama prosesinin planlasdirilmasi,hesablama
naticolorinin emali kimi vardislors yiyslonmalidirlor.

5.« Hesablama (sullar1 » fonni mihazira vo maosgoalo
dorslorindo  todris olunur. « Hesablama Usullar» fonni
mexanika ixtisasina VI semestrds, riyaziyyat ixtisasina iso
VII semestrds 45 saat mithazirs vo 45 saat mosgoalo olmagqla
90 saat hocmindos todris olunur.



Movzulara ayrilan dars saatlarimin migdari

Ne Moévzular Miih. | Mas.
saat. | saat.
miq. | miq.

1 |Interpolyasiya mosolosi. Laqranjn | 2 2
interpolyasiya ¢oxhadlisi. Laqranj ¢ox-
hodlisinin galig haddinin qgiymatlon-
dirilmasi.

2 |Bolinon forqlor. Sonlu forqlor. Nyuto{ 2 2
nun interpolyasiya ¢oxhadlisi. Qaliq|
hoddinin gqiymsatlondirilmasi.

3 ©dodi diferensiallama disturlart vo | 2 2
onlarin  galig hodlorinin  qiymaot-
londirilmasi.

4 |Nyuton Kotesin ododi inteqrallama | 4 4
disturu. Nyuton-Kotes diisturunun
xiisusi hallari: diizbucaglilar, trapeslor
vo Simpson diisturlari.

5 Xotti cabri tonliklor sistemi {i¢iin sada 4 4
iterasiya vo Zeydel tisullari.

6 | Matrisin moxsusi adad vo vektorlari- 2 2
nin tapilmast {igiin Danilevski tisulu.

7 Qeyri-xotti tonliyin toqribi halli iiglin | 2 2
adi iterasiya, votorlor vo toxunanlar
isullari.

8 |Adi diferensial tonliklor {igiin Kosi | 4 4
mosolosinin adadi halli iiglin Eyler vo
Runge-Kutta iisullari.

9 |Adi diferensial tonliklor ii¢iin Kosi 2 2
mosalosinin  adadi halli ligin  Adamsg
Usulu.

10 |Adi diferensial tonliklor tigiin xotti | 2 2

sorhod mosalasinin adadi halli {igiin

sonlu farglor tisulu.




11 |Adi diferensial tonliklor #g¢lin qeyri- | 2 2
xottl sorhad masalasinin adadi halli iigiin
sonlu forglor iisulu.
12 Xotti sorhod mosalosinin ododi holli | 2 2
liglin qovma lisulu.
13 [Kollokasiya vo Qalyerkin iisullari. 2 2
14 [Elliptik tip xiisusi toromoli diferensial 4 4
tonliklor ti¢iin saboaka iisulu.
15 Hiperbolik  tip  xlisusi toromoli 2 2
diferensial tonliklor ii¢lin soboka iisulu.
16 | Parabolik tip xiisusi toromali 2 2
diferensial tonliklar ii¢iin sobaka tisulu.
17 | Inteqral tonliklor iigiin inteqrali 2 2
inteqral comi ilo oavoz etmoak iisulu.
18 | Inteqral tonliklor iiciin niivoni 3 3
cirlagmis niiva ilo avaz etmok iisulu.

1. Interpolyasiya mosalosi. Laqranjin interpolyasiya
coxhadlisi.  Laqranj  ¢oxhadlisinin  qalig  haddinin
giymoatlondirilmasi. [1-5]

Molumdur ki, funksiya miixtolif iisullarla verilir. Belo
tisullardan biri cadval iisuludur: funksiya, doyigsonin sonlu
sayda qiymatlorinds verilir  (f(x),1=01,...,n). Lakin
tocritbado  funksiyanin  qiymotini  doyisonin  basqa
giymatlorinds do hesablamaq lazim golir. Belo halda el sads
P(x) funksiyasini qururlar ki,

P(X)=T(%) (i=0L...,n)
sortlori Odonilsin vo f(X)-in toyin oblastinin basqa
noqtalorindo P(x)—f(x) kafi gqodor kigik olsun. Belo P(x)

funksiyasinin qurulmasina interpolyasiya masalasi deyilir.
Adoton P(x) funksiyasini ¢oxhadli soklinds axtarirlar.

2. Boliinon forglor. Sonlu forglor. Nyutonun interpolyasiya
coxhadlisi. Qaliq haddinin giymatlondirilmasi. [1-5]
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[a,b] parcasinda toyin olan ixtiyari f(x) funksiyasini
vo bu pargaya daxil olan diiyiin noqtelorini
Xos Xpreees Xy Xi X, 12 | gotilirak.

Asagidaki nisbatlors baxaq:
FO)-100)
X; =X

X;),
f (XZ) f (Xl) — f (Xl,Xz) ey f (Xn) f (X

Xo =% Xn—Xna
Bu nisbatlori birtortibli boliinon forglor adlandirirlar.

3. 9dodi diferensiallama disturlart vo onlarin qalq
hadlarinin qiymsatlondirilmasi. [1-5]

Ogor funksiya «cadval isulu» ilo verilibso, yoni
funksiyanin qiymotlori sonlu sayda noqtolords verilibso va
onun verilmis noqtads téromoasini hesablamagq talob edilirsa,
diferensial hesabi kursundan molum {isullar masaloni hall
etmok imkanina malik deyildir. Buna géro do bu masalolori
hall etmok ii¢iin toqribi tisullardan istifads edilir.

4. Nyuton Kotesin odadi inteqrallama diisturu. Nyuton-
Kotes diisturunun xiisusi hallar1: diizbucaqlilar, trapeslor vo
Simpson diisturlar1. [1-4,6]

Tutaq ki,

1) _f(x, %)

n

j.f(x)dx

inteqralini hesablamaq talob olunur.
Interpolyasiya diiyiinlorini
x;=a+ih (i=12,..,n)
soklindo goétiirok. Ogor a=c iso onda d=a+(n+1l)h
gotiirocoyik. Bu halda [c,d] pargasi n+1 barabar hissoya
boliiniir vo ¢,d noqtalori diiylin noqtalori ¢coxluguna daxil

olmurlar. 9gor a=c—h iso onda d=a+nh gotiriliir. Bu
halda [c,d] parcast n—1 hissaya boliiniir vo c¢,d noqtalori

diiylin néqtalari ¢oxluguna daxil olurlar.
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Birinci halda aliman odadi inteqrallama diisturuna
agiq tipli distur, ikinci halda iso qapali diistur deyirlor.
inteqralda c=a+(1-k)h, d=a+(n+k)h gotirocoyik. k=1
oldugda alinan distur aciq tipli, k=0 olduqda iso gapal
tipli olur.

5. Xatti cobri tonliklor sistemi liiin sado iterasiya vo Zeydel
usullari. [1-4,6]
Asagidaki kimi xotti cobri tonliklor sistemina baxaq:
ay X, +a X, +..4+a,X, =b;

1n*n —
A, X, +8y, X, +...+8,, X, =D,

2n*n

A X +8,, X, ot X, =D

nn 'n n

Sistemin halli G¢lin sads iterasiya vo Zeydel Usullar1 tatbiq
olunur.
6. Matrisin moxsusi adod vo vektorlarinin tapilmasi iigiin
Danilevski iisulu.[1-4,6]

A parametrinin elo qiymaotlori axtarilir ki,

AX=AX

xotti bircinsli tonliklor sisteminin sifirdan forqli halli olsun.
A-nin bu qiymotino A matrisinin moxsusi adodi, uygun
sifirdan forqli hoallo iso moxsusi vektoru deyilir. Burada

A=(a;), i kvadrat matris, X isa n—o0l¢iilii vektordur.

7. Qeyri-xotti tonliyin toqribi holli iiclin adi iterasiya,
vatarlor vo toxunanlar isullari. [1-4,6]
Asagidaki sokilds tonliys baxaq:
f(x)=0.

Tutaq ki, f(x) haqiqi doyisonli haqiqi funksiyadir, X
isa tonliyin haqiqi kokiidiir. f(x), f'(x), f "(x) funksiyalar1X
noqtesinin otrafinda kosilmozdir vo f'(x), f"(x) funk-
siyalar1 bu otrafda 6z isaralorini saxlayirlar. Bu o demokdir
ki, f(x) funksiyas1 X otrafinda isarasini doyisir va bu noqto
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f (x) -in sado kokiidiir.
8. Adi diferensial tonliklor ti¢iin Kosi masalasinin adadi
halli iiciin Eyler vo Runqge-Kutta tisullari. [1-4,7]
Tutaq ki,
y'=f(xy)
bir tortibli geyri-xatti diferensial tonliyin elo hollini tapmaq
tolob olunur ki, asagidaki baslangic sortini 6dosin:
y(Xo) = Yo-
Masalonin hallins taqribi Usul tatbiq olunur.
9. Adi diferensial tonliklor ii¢iin Kosi masalasinin adadi halli
ticiin Adams Usulu. [1-4,7]
Tutaq ki,
y'=f(xy)
bir tortibli qeyri-xatti diferensial tonliyin elo hoallini tapmagq
tolob olunur ki, asagidaki baslangic sortini 6dasin:
y( Xo ) =Yo-
Masalonin hallins toqribi Usul totbiq olunur.
10. Adi diferensial tonliklor ii¢lin xotti sorhod masalasinin
adadi halli tigiin sonlu farqlar tisulu. [1-4,7]
Asagidaki xatti sorhod masalosing baxaq:
y"-q(x)y=f(x), }
y(@)=Y., y(b)=Ys,.
Burada q(x)=0, f(x) funksiyalarn1 [a,b] parcasinda
kasilmaz funksiyalardir.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin toqribi
giymatlorini tapaq. Mosalonin hoallino toqribi Usul totbiq
olunur.

11. Adi diferensial tonliklor ii¢lin qeyri-xotti sorhod
masalasinin adadi halli iigiin sonlu forqlor isulu. [1-4,7]
Tutaq ki,
y'=f(x,y)
tonliyinin elo hollini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sorhad sartlori 6donsin
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y(@)=Y.,y(0)=y,.

Forz edok ki, bu mosalonin halli var; bu hallin tagribi
giymoatlorini tapaq. Masolonin holli U¢lin sonlu farglor
isulunu tatbiq edirik.

12. Xotti sorhod masalasinin adadi halli {iciin qovma iisulu.
[1-4,7]

IT tortib xotti diferensial tonliklor {igiin qoyulan sorhod
masalalorinin approksimasiyasi zamani asagidaki
ticdiaqonalli xatti sistemi aliriq:

AYi,—Cy+BYy..=-F (i :Ln_l)}
yozya' yn:yb’
burada A #0, B, #0 (i=1,n-1).

Bu sistemin xiisusi formasi nozors alinaraq, onun
halli ii¢lin govma iisulu toatbiq olunur.
13. Kollokasiya va Qalyerkin tisullar1. [1-4,7]

Xotti diferensial tonlik {i¢iin sorhad masalasine baxaq:
y'=q()y+1(x), y(@)=Y., y(0)=Y,.
Asagidaki kimi xotti-asili olmayan vo [a,b] parcasinda toyin
olunan funksiyalar sistemini nozordon kegirak:
0o (X, (X)-...90, (X)
va forz edak ki,
?o(a)=Ya, @ (b)=Y,, ¢, (a)=¢,(0)=0 (i=12...,n)
sortlorini 6doyir.
14. Elliptik tip xiisusi toromoli diferensial tonliklor iiglin
sobako tisulu. [1-4,7]
Usulun ideyas1 ondan ibarotdir ki, diferensial tonliys daxil
olan funksiyalarin toyin oblastini
X=X, =X,+ih (i=0,£1£2,..)),
y=Yy;=Yo+]jl (j=0,£1%2,...)

paralel diiz xatlorlo sabokalora boliib oblasti bu diiz xatlorin
kosisma noqtalori ¢oxlugu ilo avaz etmok lazimdir. Bundan
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sonra diferensial tonlikdo (X,y) noqtesini (X;,y;) diiyiin

noqtesilo vo bu noqtalords téromolori uygun sonlu forqlorlo
ovaz edib, cobri tonliklor sistemi aliriq. Bu sistemin halli
mosalonin  hallinin diiylin ndqtolorinds togribi qiymatlori
kimi gotiriliir.
15. Hiperbolik tip xiisusi téoromoali diferensial tonliklor {igiin
sobaka iisulu. [1-4,7]
Usulun ideyas: ondan ibaratdir ki, diferensial tonliya

daxil olan funksiyalarin toyin oblastini

X=X, =X,+ih (i=0,£1%2,..)),

y=y;=Yo+jl (j=0+1+2,.)
paralel diiz xotlorlo sobokalora boliib oblasti bu diiz xatlorin
kasisma noqtolori ¢oxlugu ilo ovoz etmok lazimdir. Bundan
sonra diferensial tonlikds (X,y) ndqtesini (x;,y;) diiyiin

noqtasilo vo bu noqtalords téromolori uygun sonlu forqlorlo
ovoz edib, cobri tonliklor sistemi aliriq. Bu sistemin halli
mosalonin  hallinin diiylin ndqtalorinds togribi qiymatlori
kimi gotiriliir.
16. Parabolik tip xiisusi téromoli diferensial tonliklor {iglin
soboka iisulu. [1-4,7]
Usulun ideyas1 ondan ibaratdir ki, diferensial

tonliys daxil olan funksiyalarin toyin oblastini

X=X, =X,+ih (i=0,£1£2,..)),

y=y;=Yo+jl (j=0+1+2,.)
paralel diiz xatlorlo sobokalora boliib oblasti bu diiz xatlorin
kosismo noqtalori ¢coxlugu ilo ovoz etmok lazimdir. Bundan
sonra diferensial tonlikdo (X,y) ndqtesini (x;,y;) diiyiin

noqtasilo vo bu noqtalords téromolori uygun sonlu forqlorlo
ovoz edib, cobri tonliklor sistemi aliriq. Bu sistemin halli
mosalonin hallinin diiyiin noqtalorindoe toqribi qiymatlori
kimi gotiiriliir.

17. Inteqral tenliklor ii¢iin inteqrali inteqral comi ilo ovoz
etmok tisulu. [1-4,7]
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IT n6v Fredholm inteqral tonliyine baxaq:
b
y(x)= le(x, s)y(s)ds + f(x).

Forz edok ki, K(x,s) vo f(x) (a<x,s<b) kasilmoz
funksiyalardir.
Asagidaki kimi kvadratura diisturunu gotiirok

jF(x)dx:iAjF(xjHR(F).

Burada x €[a,b](i=12,...,n), A (i=L2,...,n) sabitlori F(X)
funksiyasinin secilmoasindon asili deyillor vo R(F) -
kvadratura diisturunun qaliq hoddidir. X; vo A -loeri konkret

segmoklo konkret kvadratura disturlar: almis olariq.
18. Inteqral tonliklor iigiin niivoni cirlasmis niive ilo ovez
etmok tisulu. [1-4,7]

Ogor inteqral tonliyin niivesini asagidaki sokildo
gostormoak olarsa

K, (x,8)=2 A (X)B(s),
i=1
onda deyirlor ki, niivo cirlasandir. Burada {Ai (X)}i — Vo

=ln
{B;(x)};_1,, funksiyalar sistemi [a,b] parcasinda xotti asili

olmayan sistemlordir.
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Sarbast islorin moOvzular:

l.Interpolyasiya  mosolosi.  Laqranjin  interpolyasiya
coxhadlisi. Laqranj ¢oxhadlisinin galig haddinin giymaot-
londirilmasi.

2. Boliinan forglar. Sonlu farglor. Nyutonun interpolyasiya
coxhadlisi. Qaliq haddinin qiymatlondirilmasi.

3. Ododi diferensiallama diisturlar1 vo onlarin qaliq
hadlorinin qiymatlondirilmasi.

4. Nyuton Kotesin odadi inteqrallama diisturu. Nyuton-
Kotes diisturunun xiisusi hallart: diizbucaqlilar, trapeslor va
Simpson diisturlari.

5. Xotti cobri tonliklor sistemi ii¢iin sads iterasiya vo Zeydel
usullart.

6. Matrisin moxsusi adod vo vektorlarmin tapilmasi tglin
Danilevski iisulu.
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7. Qeyri-xatti tonliyin togribi halli Giglin adi iterasiya, vatarlor
v toxunanlar tisullart.

8. Adi diferensial tonliklor {iciin Kosi masalasinin adadi halli
ticiin Eyler vo Runqge-Kutta tsullari.

9. Adi diferensial tonliklor ii¢iin Kosi masolosinin adadi halli
liclin Adams Usulu.

10. Adi diferensial tonliklor iiclin xotti sorhod masalasinin
odadi halli iiglin sonlu farglor tisulu.

11. Adi diferensial tonliklor iiglin qeyri-xotti sorhod
mosolasinin adadi halli {igiin sonlu forglor tisulu.

12. Xotti sarhad mosalasinin adadi halli ligiin qovma tisulu.
13. Kollokasiya va Qalyerkin tisullari.

14. Elliptik tip xiisusi toromoali diferensial tonliklor tgiin
soboka tsulu.

15. Hiperbolik tip xiisusi toromoali diferensial tonliklor tiglin
sobaka tisulu.

16. Parabolik tip xiisusi toromali diferensial tonliklor tgiin
soboka tisulu.

17. Inteqral tonliklor iiciin inteqrali inteqral comi ilo avoz
etmok tisulu.

18. Inteqral tonliklor #iciin niiveni cirlasmis niive ilo ovoz
etmok tisulu.
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