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Annotatsiya: Magolada chizigli tenglama, chizigli algebraik tenglamalar sistemasi, matritsa va vektorlar
ustida amallar, matritsa xos son va xos vektorlarini aniglash metodikasi ko 'rsatilgan. Mathcad muhitida chizigli
algebraik tenglamalar sitemasini turli usullarda hisoblash metodikasi taklif etilgan. Mathcadda matritsa xos son
va xos vektorlari hisoblangan. Olingan natijalar taggoslangan.

Kalit so’zlar: chizigli tenglama, chizigli tenglamalar sistemasi, xos son, xos vektor, Given, Find, matritsa,
Minerr, determinant, vektor, transponirlash, ustun, satr, indeks, diag(d), identity.

PEINIEHUE AJITEBPAMYECKHUX 3A/1AY B CPEJAE MATHCAD

Annomauusa: B cmamve noxkasano aunetinoe ypagnerue, cucmema TUHEUHbIX aneedpauieckux ypasHeHuil,
onepayuu HA0 MAmpuyamu U GeKmopami, Memoouxka onpeoeneHus COOCMEEHHbIX Hucel U COOCMBEHHbIX
6ekmopog mampuyvl. B cpede Mathcad npednosxcena memoouxa 6vlYUCIEHUS CUCTEMbl  JIUHEUHbIX
aneebpauveckux ypagnenuil pasnuunvimu cnocobamu. B Mathcad mampuya eviuucisem cobcmeennoe 4ucio u
cobcmeennvle ekmopul. [lonyuennvle pe3yibmamol CPAGHUBANUCH OPYe € OPY2OM.

Knioueevie cnosa: inunelinoe ypasHeHue, cucmema JUHEUHBIX YPAGHEHUll, COOCMBEHHOe HYUCIO,
cobcmeennviii 6ekmop, Given, Find, mampuya, Minerr, onpedenumens, 6ekmop, mpancnoHuposaue, cmonoey,
cmpoxka, unoexc, diag(d), identity.

SOLVING ALGEBRAIC PROBLEMS IN MATHCAD

Annotation: The article shows a linear equation, a system of linear algebraic equations, operations on
matrices and vectors, a technique for determining eigenvalues and eigenvectors of a matrix. In the Mathcad
environment, a method for calculating a system of linear algebraic equations in various ways is proposed. In
Mathcad, a matrix computes an eigenvalue and eigenvectors. The results were compared.

Keywords: linear equation, system of linear equations, eigenvalue, eigenvector, Given, find, matrix,
Minerr, determinant, vector, transpose, column, row, index, diag(D), identity.

Kirish. Mathcad matematikaning turli sohalaridagi masalalarni yechishga mo’ljallangan ajoyib tizimdir.
Dasturning nomlanishi ikkita so’zdan iborat bo’lib — MATHematika ( matematika) va CAD ( avtomatik
loyihalash sistemasi). Mathcad interfeysi foydalanuvchilarga turli xil elementlarni ( matematika, tavsiflovchi
matn, grafik va tasvirlarni) ishchi varag’ida birlashtirish imkonini beradi, shuningdek o’zgaruvchilar
o’zgartirilganda hisoblar dinamik ravishda qayta hisoblab chiqiladi. Bu o’zgaruvchilar, taxminlar va ifodalarni
oddiy manipulyatsiya gilishga yordam beradi. Mathcadda algebraik masalalarni yechish juda qulaydir.

Asosiy gism.

Chizigli tenglama - bu ikkala tomoni ham birinchi darajali ko’phadlardan iborat tenglamadir. Chizigli
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tenglamalarda noma’lumlarning faqat birinchi darajalari qatnashadi. Chiziqli tenglamalar sistemasi deb esa bir
nechta chizigli tenglamalarning birgalikda garalganiga aytiladi. Tenglamalar sistemasining barcha tenglamalari
chizigli (1- darajali) bo’lsa bunday tenglamalar sistemasi chizigli tenglamalar sistemasi deyiladi. Tenglamalar
sistemasining no’malumlarini o’rniga ma’lum sonlarni qo’ygan paytda sistemaning barcha tenglamalarini
ganoatlantirsa, bunday sonlar berilgan tenglamalar sistemasining yechimi deyiladi. Tenglamalar sistemasi
yagona yechimga ega bo’lishi mumkin, cheksiz ko’p yechimga ega bo’lishi mumkin va umuman yechimga ega
bo’lmasligi mumkin.

Mathcad amaliy paketida ham tenglamalar sistemasini yechish imkoniyati mavjud. Tenglamalar
sistemasini Kramer goidasi, determinant, teskari matritsa usuli, Gauss usullari yordamida yechish mumkin.

Tenglamalar sistemasini yechish uchun quyidagi protsedurani bajarish kerak.

e Dastlab tenglamalar sistemasini tashkil qilayotgan barcha o’zgaruvchilar uchun boshlang’ich
yaginlashishlari kiritiladi.

e “Given” funksiyasi yoziladi.

e Yechilishi kerak bo’lgan sistema kiritiladi.

e Oxirgi qadamimizda “Find” funksiyasi yoziladi va qavsda noma’lum o’zgaruvchilar ko’rsatiladi.

Mathcad tenglamalarni iteratsion usulda yechadi. Tenglama yoki tenglamalar sistemasini tashkil

qiluvchilarining o’ng va chap qismlari orasida View—Toolbars—Boolean— = yoki [ctrl]+[=] qo’yiladi.
Shu bilan birga sistemaga kiradigan barcha o’zgaruvchilarning boshlang’ich yaqinlashishlarini kiritish zarur.
Chunki Mathcad dasturi boshlang’ich kiritilgan yaqinlashishlar asosida qidirilayotgan yechimga yaqinlashadigan
ketma-ketlikni tashkil giladi. Find funksiyasi yechimlarni quyidagicha aniglaydi va chigaradi. Agar Find
funksiyasi bitta argumentga ega bo’lsa, u Given va Find funksiyalari orasida joylashgan tenglamaning
yechimini chigaradi. Agar Find funksiyasi bittadan ko’p argumentga ega bo’lsa, u holda Find va Given
funksiyalari orasida joylashgan tenglamalar sistemasining yechimini vektor ko’rinishida chiqgarib beradi.
M

Mathcad -

Wil File Edit View Insert Format Tools Symbolics Window Help

) []=| 12 2|21 = [ I
+
x:=2
' -boshlang'ich yaqinlashish
. Given
"(4+x+6) —(6—5x)=8x+3+ (+x+3) —chiziglitenglama |
Find(x) = —2 —bittayechim
x=2 ¥=1 -boshlang'ich yaqinlashish
Given
X+ 2y =10 -chiziqli tenglamalar sistemasi
X+ 4y =6
Find(x,y) = ( 3) -ikkita yechim (vektor ko'rinishida)
IR 0

1-rasm. Mathcadda chizigli tenglama va tenglamalar sistemasini yechishga doir misollar

Tenglamalar sistemasining yechimlari bir nechta bo’lsa-da Mathcad dasturi o’zgaruvchilar soniga qarab
yechimni chiqaradi. Agar noma’lumlarni qiymatini chegaralab ko’rsatsangiz shu chegaraga mos yechimni
ko’rsatishi mumkin.
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W

[m File Edit View Insert Format Tools Symbolics Window Help

Nermal w | arial vlw v|B 7 uU|[E=E=EE|

B+ [E| =2 [<E 37 o8 | * ==
X=1 y:=0 boshlang'ich yaqinlashish
Given
4+ y: =25
xy=1

4
Find(x,y) = (j yechim

Given
2, .2
X +y =2

xy=12 x argumentning chegarasi

X <33

Find(x,y) = (i) yechim

2-rasm. Noma’lumni chegarasini ko’rsatib boshqa yechimni olish
Find funksiyasi parametrik ko’rinishda berilgan tenglama yoki tenglamalar sistemaning yechimini

-
analitik ko’rinishida tasvirlab beradi. Buning uchun natija [ctrl]+[.] operatori yordamida chaqiriladi. Agar
Find funksiyasida biror bir funksiya parametrik ko’rinishida berilgan bo’lsa, parametrning o’zgarishi natijasida
tenglamalar sistemasining yechimi ham o’zgarib boradi. Buning uchun parametrni qiymatini har safar
boshlang’ich qiymat sifatida kiritib o’tirish shart emas.

Matritsa ustida amallar. Matritsani xos son va xos vektorlarini topish.

- Biror tartibda joylashtirilgan sonlarning to’g’ri to’rtburchak ko’rinishidagi jadvaliga
matritsa deb aytiladi. Berilgan sonlar matritsaning elementlari deyiladi. Odatda
(I I | matritsalarning elementlari gavs ichida yoziladi. nxn ko’rinishidagi matritsaga kvadrat
matritsa, nxm o’lchamli matritsaga n satrli va m ustunli matritsa deyiladi. Bir satrdan yoki bir
LI ustundan iborat matritsalar ham mavjud bo’lib, ular satr matritsalari yoki ustun matritsalari

deb nomlanadi. Mathcad matematik paketida ham matritsalar ustida amallar bajarish imkoniyati mavjud.
Buning uchun

View—Toolbars—Math—Matrix ] ga murojaat gilamiz. Murojaatimiz natijasida Insert Matrix

oynasi hosil bo’ladi.
Insert Matrix ﬂ
Rowvs: | 3| | | oK |
Columns: | 3 Insert
Delete
Cancel

3-rasm. Matritsa yaratish oynasi

Rows-satr va Columns - ustun kataklarini to’Idirib, [ o tugmasini tanlaymiz, ishchi oynaga kerakli
matrisa hosil bo’ladi. [ctrl]+[M] gaynog Kklavishlar orgali ham matritsani hosil gilish mumkin.
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4-rasm. Matrix oynasi
Shu bilan birga matritsalar ustida arifmetik amallar bajarish imkoniyati ham mavjud. Quyida tanishib
chigamiz.
1. Matritsalarni qo’shish.

_ -2 13
af 25 B:=(4 8) A+B=( j
mv 2203 3 -5 1 -2
2. Matritsalarni ayirish.

6 -3

A= 2 ° B = 8 A_B:( j
M2 03 3 -5 > 8
3. Matritsani songa ko’paytirish.

-1 4 -3 -3 12 -9
A= 3-A=
v (—4 3 2) (—12 9 6)

4. Matritsalarni ko’paytirish.

AB =34

2
A= (13 4) B=14
5

5. Matritsani darajaga oshirish.

2 4 2 (16 32]
A= A=
oy 3 6 24 48

6. Matritsani transponirlash.

1 3 -6 T -1 4
A= A = 3 -5

4 5 -2
—6 -2

Matritsa operatori vektor va matritsalar ustida turli xil amallarni bajarish imkoniyatini yaratadi. Mathcad
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dasturida matritsaning standart funksiyalari ham bo’lib, bu funksiyalar matritsa ustida bajarilayotgan amallarni
yechishni osonlashtirishga xizmat giladi.

Natijalar.
Matritsani xos son va xos vektorlarini topish.

Berilgan A matritsa va E birlik matritsadan foydalanib, det(A—A*E)=0 shartni ganoatlantiruvchi
xarakteristik tenglama berilgan bo’lIsin.

[1 _zj E = identity(2)

10
2 -3 E:( j
01

Berilgan matritsalardan foydalanib, A—A*E matritsasini hosil gilamiz.

MW

1—-a 2—2
A - K =2LE| 2> +2 1
2 - -

Determinatdan foydalanib, A ni topib olamiz.
A2+2%A+1=(2 +1)2 bundan yechim yagonaligi kelib chigadi.
Al =-1 2 =-1

A son berilgan matritsaning xos soni hisoblanadi. Matritsaning xos sonini hisoblash uchun Mathcad
matematik paketining maxsus standart funksiyasi ham mavjud.

eigenvals (A)- A kvadrat matritsaning xos giymatini aniglaydi.

A — [1 _Zj B = eigenvals(A) B = (_1j
w2 -3 -1

Berilgan matritsaning xos vektorini ham standart funksiyalar yordamida aniglash mumkin. Shu bilan birga

matritsaning xos sonidan foydalanib, xos vektorni hosil gilish imkoniyati mavjud. Buning uchun quyidagi
funksiyalarga diggatimizni qaratamiz.

eigenvecs(A)- A kvadrat matritsaning xos vektorini aniglaydi.

1 -2 0.707 0.707
A= L = eigenvecs(A L=| '
(2 —3j == O (A (0.707 o.7o7j

eigenvec(A, 1)- A kvadrat matritsaning xos vektorini A xos son yordamida aniglaydi.

1 -2 _ -0.707
-l P K = eigenvec(A,21 ) =
- —0.70%)-0.707
D = eigenvec(A,x2) =
-0.707

Chizigli tenglamalar sistemasini Kramer usuli yordamida yechish.
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Agar tenglamalar sistemasini A*X =B va [I=det A= Oshartni ganoatlantirsa, u holda tenglamalar

. - A il . . .
sistemasini yagona X, X, X ...X, yechimini X :E Kramer usuli orgali topish mumkin.

Masalan:
3x—4y+5z=17
2X+4y—-3z=-8
X—6y+8z =23
Dastlab sistemani matritsa ko’rinishida yozib olamiz.
345 17
m:z 2 4 -3 B:=| -8
1 6 8 23
A = |A] A =38

Bosh determinanti noldan fargli ekanligi yechimning mavjud va yagonaligini anglatadi.

Noma’lumlar oldidagi koeffitsiyentlarni 0’ng tomondagi ustun elementlari bilan ketma-ket almashtirib,
matritsalarni tuziladi va har bir xususiy matritsalar uchun determinantlar aniglaniladi. Yuqoridagi shartga asosan
Kramer formulasi yordamida yechimlarni aniglaymiz.

345
A=12 4 -3
MW
168
17 -4 5
AL=8 4 3 | x=2L x=1
23 6 8 A
317 5
A2:=12 -8 -3 A2
A2 = |A2| y=— -1
123 8 A y=
3 -4 17
A3:=|2 4 -8 A3 = |A3] z::AA—?’
1 -6 23 _—
Gauss usuli. Bu usulda ham tenglamalar sistemasi matritsa holatiga keltiriladi.
ORIGIN:= 1
3Xx—4y+5z=17
2X+4y—-3z2=-8
X—6y+8z=23 345 17
A=2 4 -3|B:=|-8
Va2
1 6 8 23

Augment (A,B) funksiyasi yordamida matritsaning kengaytirilgan holatdagisini tuzib olamiz. Ya’ni
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Augment (A,B) funksiyasining vazifasi A va B matritsani ustun bo’yicha birlashtirib, yangi matritsa hosil
gilishdan iborat.

D := augment(A,B)

Rref (D) funksiyasi yordamida hosil gilingan matritsaning oxirgi ustuni,

berilgan tenglamalar sistemasining yechimi bo’ladi.

3 -4 5 17 1001
D=2 4 3 8| K=mef(D) K={0 10 -1
1 6 8 23 001 2
K matritsaning oxirgi ustunini cols(K) funksiyasi yordamida ajratib olamiz.
n = cols(K)
1
X = K<n> Xx=|-1
2

Yechim: x=1, y=-1, z=2;

Xulosa.

Ushbu magolada Mathcadda algebraik masalalarni yechish masalasi o’rganildi. Dastlab Mathcadda
chizigli tenglamalar sistemasini yechish usullari va matritsa ustida amallar haqida ma’lumot berildi. So’ngra
Mathcad muhitida matritsani xos son va xos vektorlarini toppish usullari ko’rsatildi. Nazariy ma’lumotlar qator
misollar orgali asoslandi. Misollar turli usullarda yechilib chiggan natijalar tagqoslandi.
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