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GIRIS

1. «Mexanikanin hesablama tisullar» fonninin moagsadi
mexanika ixtisasi tolobolorine hesablama isullarinin
asaslarii dyrotmoak vo onlarda bu iisullardan mexanikanin
miixtalif mosalalorinin hollinds istifado etmok vardislorini
yaratmaqdir. Bu fonndo toqribi hesablama isullari
nozoriyyesinin fundamental anlayislari dyronilir, mexanika
mosalalorinin holline totbiq edilocak xiisusi iisullar nozordon
kecirilir,mexanikanin xarakter mosololorinin  hesablama
tisullarina baxilir.

2. Talobalar toqribi hesablama tisullarini va bu iisullari
miixtolif mosalalorinin hollino totbiq eds bilmalidirlor.Onlar
mexanikanin mixtalif masalalorinin gotirildiyi riyazi fizika
moasalalorinin miiasir adadi hall iisullari ils tanis olmalidirlar.

3. Tolobolor toqribi hesablama isullarina dorindo
yiyalonarak, bu tisullarda hesablama disturlarini almagi,
xatalar1 hesablamagi bacarmalidirlar.

4. Tolobalor toqribi hesablama {iisullarint mexanikanin
miixtolif mosalolorinin  hollino totbiq etmok vardislorine
yiyalonmalidirlor.Hesablama tocriibasinda masalonin
goyulusu,hesablama prosesinin planlagdirilmasi,hesablama
naticalorinin emali kimi vardislora yiyalonmoalidirlor

5.«Mexanikanin hesablama isullar» fonni miithazirs va
mosgolo darslorinds todris olunur.

«Mexanikanin hesablama tisullar» fonni mexanika
ixtisasina IV semestrdo 45 saat mithazirs vo 45 saat maggalo
olmagqgla 90 saat hocminda todris olunur.



Movzulara ayrilan dors saatlarimin miqdar:

Ne Moévzular Miih. | Mos.
saat. | saat.
miq. | miq.

1 |Hesablama xotalar1 hagqinda iimumi 2 2

molumat.

2 [nterpolyasiya mosolosi. Interpolyasiyal 2 2

coxhadlilori.

3 Splaynlar vasitasilo yaxinlagmalar. 2 2

4 | Xotti cobri tonliklor sistemi {gln | 2 2

yoxetma (Qauss) tisulu.

5 [Xotti cobri tonliklor sistemi tgiin | 2 2

kvadrat koklor tisulu.

6 [Xotti cobri tonliklor sistemi dglin | 2 2

ortogonallagdirma tisulu.

7 Qeyri-xatti tonliklor {iglin  Nyuton | 2 2

tisulu.

8 Qeyri-xatti tonliklor #iglin xottilogsdirma 2 2

tisulu.

9 1©dadi diferensiallama diisturlari. 2 2

10 [Sads odadi inteqrallama diisturlari. 2 2

11 |Adi diferensial tonliklor tgin Kosi 2 2

masalasi ligiin geyri askar Runge-Kuttal
tsulu.

12 | Adi diferensial tonliklor ti¢iin Kosi 2 2

mosalasi tiglin imumilosmis Adams
isulu.

13 | Adi diferensial tonliklor ti¢iin Kosi 2 2

mosalasi tiglin imumilogmis Stydormer
isulu.
14 | Adi diferensial tonliklor tigiin Kosi 2 2

maosoloasinin hallino A dayanigh

iisullarin totbiqi.




15 | Adi diferensial tonliklor {i¢iin sorhad 2 2
mosalosing atos iisulunun tatbiqi.

16 | Adi diferensial tonliklor i¢iin sorhad 2 2
masalasi tiglin sonlu farglar tisulu.

17 | Adi diferensial tonliklor {i¢iin sorhad 2 2
masalasi iiglin diferensial govma iisulu.

18 | Adi diferensial tonliklor {i¢iin sorhad 2 2

masalasinin baslangic masalalorin
hollina gotirilmaesi iisulu.

19 | Adi diferensial tonliklor ti¢iin sorhoad 2 2
moasaloasi tiglin sonlu elementlor {isulu.
20 | Adi diferensial tonliklor ti¢iin sorhad 2 2

masalasi tiglin sarhad sartlorinin
approksimasiyasi iisulu.

21 | Adi diferensial tonliklor ti¢iin sorhoad 2 2
moasaloasi iiglin Qalyorkin isulu.

22 | Istilikkegirma tonliyi iigiin diiz xotlor 2 2
isulu.

23 | Simin rags tonliyi igin diiz xatlor 1 1
tisulu.

1.Hesablama xatalar1 hagqinda iimumi malumat.

Adoton, verilmis masalonin hoallini axtardigda toqribi
adadlars rast galinir. Bu taqribi adadlor miixtalif sobablordon
yaranir. Ovvalon, mosolods verilon molum  odadlor
eksperimentdon alindigindan, bu odadlorin  toqribi
giymatlori verilmis olur. ikinci, verilmis riyazi masala
miirokkob oldugundan onu daha sads masals ilo avoz edirlor
ki, bu da miioyyon xotanin buraxilmasina sobab olur.
Uciincii, hesablama prosesindo elo ododlor iizorindo
omoliyyat aparmaq lazim golir ki, onlarin doqiq qiymatlori

molum olmur (masalon, 7,e, +/2 adadlori). Dordiincii,
mosaloninin hallinin daqiq giymaetini praktik olaraq homiso
tapmaq miimkiin olmur, hallin toqribi qiymati gotiirilir.
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Besinci, adi hesablama amoaliyyatini apardiqda bels, homiso
doqiq giymoati tapmaq mimkiin olmur, yuvarlaqlagdirilmis
qiymat gotiriliir. [1-6]
2.interpolyasiya mosalosi. Interpolyasiya coxhadlilori.
Molumdur ki, funksiya miixtolif tisullarla verilir. Belo
tisullardan biri cadval tsuludur: funksiya, doyisonin sonlu
sayda giymaotlorinds verilir (f(X;),1=01,...,n). Lakin tocrii-
bodo funksiyanin giymaotini doyisonin basga qiymatlorindo
do hesablamaq lazim golir. Belo halda elo sads P(x)

funksiyasin1 qururlar ki,

P(x.))="f(x)) (i=01,...,n)
sortlori  Odonilsin vo  f(X)-in toyin oblastinin basqa
noqtalorindo P(x)—f(x) kafi godor kigik olsun. Belo P(x)

funksiyasinin qurulmasina interpolyasiya masolasi deyilir.
[1-9]
3. Splaynlar vasitasils yaxinlagmalar. Interpolyasiya ¢oxhod-
lilorinin noéqsan cohatlorindon biri bu ¢oxhadlilor ardicil-
liginin  interpolyasiya olunan funksiyaya bazon yigil-
mamasidir. Elo sonsuz sayda diferensiallanan funksiya var
ki, bunun ig¢lin qurulmus interpolyasiya ¢oxhadlilori
ardicillign  yigimir.  Son  zamanlar, bu sobobdon,
interpolyasiya g¢oxhadlilori ovazinoe splaynlardan istifado
edirlor. Interpolyasiya splaynlarinin qiymotlori EHM-da
asanligla hesablanir vo onlarin ardicilligi yaxst yigilma
xassasina malik olur. [1-6]
4. Xatti cabri tonliklar sistemi ii¢iin yoxetmo (Qauss) iisulu.
Asagidaki kimi xatti cobri tonliklor sistemine baxaq:

a X +a, X, +..+a,, X, =b,

1n*n

X, =h,

2n"*n

8,0 % +8,,X, ... 42

A X, +a,,X, +...+a,, X, =b,
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Yoxetma lisulunun asas ideyasi bu sistemi ona ekvivalent
«ligbucaq sistemino» gotirmokdon ibaratdir. [1-6]
5. Xotti cabri tonliklor sistemi iiciin kvadrat koklor tisulu.

Simmetrik xotti cobri tonliklor sisteminin toqribi halli
t¢lin totbiq olunur. Sisteminin matrisini asagidaki sokildo
gostormoak olar:

A=BC,
burada B- asagi tigbhucaq matrisi,C iso yuxari {igbucaq
matrisidir: Onda
b=Ax=BCx=By, y=Cx.
Beloliklo, sistemi asagidaki kimi iki dgbucaq

sistemina parcalamis oluruq:

By=Db,
Cx=y.
[1-6,8]

6.Xatti cobri tanliklor sistemi iiciin ortoqonallasdirma iisulu.
Asagidaki kimi xatti cabri tonliklor sisteminag totbiq
olunur:
A=BC,
Forz edilir ki, A simmetrik

(Ax,y)=(x,Ay)
vo miisbat-miioyyon

(AX,x)>7*(X,X)
matrisdir. [1-6,8]
7. Qeyri-xotti tanliklar ii¢iin Nyuton iisulu.

Asagidaki sokilds tonliys baxaq:
f(x)=0.
Tutaq ki, f(x) haqiqi doyisenli haqiqi funksiyadir, x

1so tonliyin haqiqi kokiidiir.
Tutaq ki, [a,b] parcgasinda tonliyin yalniz bir halli var va bu
par¢ada f'(x),f"(x) kesilmozdir va sifra ¢evrilmirlor. [1-6,8]



8. Qeyri-xatti tanliklar ii¢iin xattilogdirms iisulu.

Asagidaki sokildo tonliys baxaq:

f(x)=0.

Bu ciir geyri-xatti tonliklorin toqribi halline baxilir. [1-6]
9. 9dadi diferensiallama diisturlari.

Funksiyanin analitik ifadasi miirokkob oldugda verilmis
noqtodo onun téromosinin doqiq qiymotini praktikada
hesablamaq ¢ox vaxt miimkiin olmur. 9gor funksiya
«cadval tusulu» ilo verilibso, yoni funksiyanin qiymatlori
sonlu sayda noqtelords verilibso vo onun verilmis noqtodo
toromosini hesablamaq tolob edilirso, diferensial hesabi
kursundan molum isullar mosoloni holl etmok imkanina
malik deyildir. Buna goro do bu masalolori hall etmoak iigiin
toqribi tisullardan istifads edilir. [1-6,9]
10.Sads adadi inteqrallama diisturlari.

Molumdur ki, bir ¢ox halda verilmis funksiyanin
inteqralini hesablamaq olmur. Buna gora da bels inteqrallar:
hesablamagq ti¢iin bir ¢ox toqribi iisullar toklif olunur. [1-6]
11.Adi diferensial tonliklor iiciin Kosi masalasi ii¢iin qeyri
askar Runge-Kutta iisulu.

Tutaq ki,
y'=f(xy)
bir tortibli geyri-xatti diferensial tonliyin elo hallini tapmagq
tolob olunur ki, asagidaki baslangic sortini 6dasin:
y( Xo ) =Yo-
Masalonin hallins toqribi tisul totbiq olunur. [1-6,9]
12.Adi diferensial tonliklor iiciin Kosi maosalosi ii¢iin
iimumilosmis Adams iisulu.
Tutaq ki,
y'=f(x,y)
bir tortibli geyri-xatti diferensial tonliyin elo hallini tapmagq
talab olunur ki, asagidaki baslangic sartini 6dasin:
Y(X5)=VYo-
Masalanin hallins taqribi tisul totbiq olunur. [1-6,9]
10



13.Adi diferensial tonliklor iiciin Kosi masalasi ii¢iin
iimumilosmis Styormer iisulu.

Tutaq ki, y'=1f(X,y)
bir tortibli qeyri-xatti diferensial tonliyin elo hollini tapmagq
tolob olunur ki, asagidaki baslangic sortini 6dasin:

Y(X5)=VYo-
Masalonin hallins taqribi iisul totbiq olunur. [1-6,9]
14.Adi diferensial tonliklor ii¢iin Kosi masalasinin hollino A
dayamgqh iisullarin tatbigi.

Tutaq ki,

y'=f(x.y)
bir tortibli qeyri-xatti diferensial tonliyin elo hallini tapmagq
tolob olunur ki, asagidaki baslangic sortini 6dasin:
Y(X5)=VYo-
Masalonin hallina toqribi tisul tatbiq olunur. [1-6,9]
15.Adi diferensial tonliklor iiciin sorhad masalasino atos
iisulunun tatbigi.
Tutaq ki,
y'=f(xy)
tonliyinin elo hollini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sorhad sortlori 6donsin
y(@)=y,,y(0)=y,.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin toqribi
giymotlorini tapaq. Moasalonin hallina toqribi iisul totbiq
olunur. [1-6,9]
16.Adi diferensial tonliklor ii¢iin sarhod masalasi iiciin sonlu
forglar iisulu.

Tutaq ki,

y'=f(xy)
tonliyinin elo hollini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sarhad sartlori 6donsin

y(@)=Y,,y(0)=VY,.
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Forz edok ki, bu mosalonin halli var; bu hallin toqribi
giymatlorini tapaq. Masalonin hoallina toqribi iisul tatbiq
olunur. [1-6,9]
17.Adi diferensial tonliklor iiciin sorhod mosalasi iiciin
diferensial qovma iisulu.
Tutaq ki,
y"=f(xy)

tonliyinin elo hallini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sorhad sortlori 6dansin

y(@) = ¥a,y(0) = yp.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin toqribi
giymoatlorini tapaq. Masalonin hoallina toqribi iisul toatbiq
olunur. [1-6]
18.Adi diferensial tanliklor iiciin sorhod masalasinin baslangic
masalalorin halling gatirilmasi iisulu.

Tutaq ki,
y'=f(xy)
tonliyinin elo hallini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sarhad sartlori 6dansin
y(@)=Y,,y(b)=Y,.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin toqribi
giymotlorini tapaq. Moasalonin hoallina taqribi iisul totbiq
olunur. [1-6]
19.Adi diferensial tonliklor ii¢iin sarhod masalasi iiciin sonlu
elementlar iisulu.

Tutaq ki,
y"=1(xy)
tonliyinin elo hollini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sorhad sartlori 6donsin
y(@) = Ya,y(0) = yp.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin toqribi
giymatlorini tapaq. Masalonin hoallina taqribi iisul totbiq
olunur. [1-6]
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20.Adi diferensial tonliklor iiciin sarhad masalasi iiciin sarhad
sartlorinin approksimasiyasi iisulu.
Tutaq ki,
y'=f(xy)
tonliyinin elo hollini tapmaq tolob olunur ki, asagidaki
sorhad sortlori 6donsin
y(@)=Y,,y(b)=Ys,.

Forz edok ki, bu masalonin halli var; bu hallin togribi
giymoatlorini tapaq. Masalonin hoallina toqribi iisul tatbiq
olunur. [1-6]
21.Adi diferensial tonliklor iiciin sorhad masalosi ii¢iin
Qalyorkin iisulu.

Asagidaki sorhod masalosinin hollino toqribi dsul totbiq
olunur.
y'=a()y+f(x),y(@)=Yy.,y(b)=Vy,.
[1-6]
22.Istilikkecirmo tonliyi iiciin diiz xatlor iisulu.

Diiz xatlor tisulunda, saboks tisulundan forqli olaraq,
bir doyisona nazoron téromoalori sonlu farqlarls avaz edib, adi
diferensial tonliklor sistemi alirlar vo alinan sistemin hallini
mosolonin xatlor {izorindos toqribi halli kimi gotiiriirlor. [1-6]
23.Simin raqs tonliyi iiciin diiz xatlor iisulu.

G={0<x<X,0<t<ow} oblastinda
2 2
e
tonliyi ti¢lin diiz xatlar tisuluna baxilir. [1-6]
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Sarbast islorin movzular:
1.Hesablama xatalar1 haqqinda iimumi mslumat.
2.Interpolyasiya masalosi. interpolyasiya coxhadlilori.
3.Splaynlar vasitosilo yaxinlagsmalar.
4. Xotti cabri tonliklor sistemi li¢lin yoxetmo (Qauss) tisulu.
5.Xatti cobri tonliklor sistemi ligiin kvadrat koklor iisulu.
6.Xotti cabri tonliklor sistemi liciin ortoqonallagdirma tisulu.
7.Qeyri-xotti tonliklor tiglin Nyuton tisulu.
8. Qeyri-xatti tanliklor tiglin xattilogdirma tisulu.
9. ©dadi diferensiallama diisturlari.
10.Sado odadi inteqrallama diisturlari.
11.Adi diferensial tonliklor iiglin Kosi masalosi liglin qeyri
askar Runge-Kutta tisulu.
12.Adi diferensial tonliklor {iclin Kosi mosalosi T{igiin
timumilogmis Adams tisulu.
13.Adi diferensial tonliklor iiclin Kosi mosalosi {igiin
imumilosmis Styérmer tisulu.
14.Adi diferensial tonliklor iiciin Kosi masalosinin hollina A
dayaniql tisullarin totbiqi.
15.Adi diferensial tonliklor {i¢lin sorhod maosalosino atos
tisulunun totbiqi.
16.Adi diferensial tonliklor ti¢lin sorhad masalasi iigiin sonlu
forqler tisulu.
17.Adi diferensial tonliklor {iclin sorhod masolosi Tigiin
diferensial qovma tisulu.
18.Adi diferensial tonliklor i¢lin sorhad masolasinin baslangic
mosaloalorin hallino gotirilmasi tisulu.
19.Adi diferensial tonliklor tigiin soarhod masalasi {i¢lin sonlu
elementlor dsulu.
20.Adi diferensial tonliklor {i¢lin sorhod mosalasi {i¢iin sorhad
sortlorinin approksimasiyasi iisulu.
21.Adi diferensial tonliklor tiglin sorhod masolosi ligiin
Qalyorkin tisulu.
22 Istilikkegirma tonliyi iigiin diiz xatlor iisulu.
23.Simin rags tonliyi tigiin diiz xatlor tisulu.
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