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Hesablama riyaziyyatinda bir ¢ox tonlikle-
rin dogiq hall alqoritmi yoxdur. Miiayyan sayda
cabri va transendent tonliklor var ki, onlarin do-
giq hall alqoritmi vardir. Biz bilirik ki, bir , iki,
ti¢c vo dort daracalii tonliklorin hallinin algoritmi
asanligla verila bilir. Masalan,

ax=b,(@a# 0)::ax® +bxr+C=0 tonliyi

-b+D
Xqy.2=
ticlin ! 2a  hollinin tapilmasi alqoritmi

vardir. Bundan olavs olaraq ti¢ daracali tonliklo-
rin, dord daracali tonliklorin da hall algoritmlorini
yazmag olar. Daracasi bes vo daha artiq olan ton-
liklorin halli iso problem yaradir. Bu masalonin
aragdirilmasi ilo hesablama riyazziyyati mosgul
olur. Qalua va daha sonra Abel ishat etmisdir ki,
bu ciir tonliklarin doagiq holl algoritmi yoxdur.
Algoritmin aragdirilmasi ilo maggul olag.

Holli olmayan tonliklorin togribi hallini
tapmaq mimkiindiir. Yiksok doracali tonliklor
ticiin hall alqoritmi tortib edacoyik. Umumiyyat-
I5, tonlik va onun halli moktob kursunda verilir.
Machul avozine sagirdloro miixtolif formali xa-
nalar tagdim olunur. Dairs, kvadrat va s. formali
fiqurlar istifado olunur. Yuxari sinifloro ke¢dik-
do iso tonliyin torifi daxil edilir. “Machulu olan
boraborliys tonlik deyilir.” Bundan sonra atriq
tonliyin kokiiniin tapilmasi anlayislarina kegmok
olar. Artiq sagirdlords tonlik anlayisi daha imu-
mi sokilds formalagir.

Tonliklorin togribi hoall {isullart ¢oxdur.
Bura daxildir: par¢ani yariya bolmo, vatorlar, to-
Xunanlar, iterasiya tisulu. Biz itersiya iisulu ilo
yaxindan tanis olacagiq. Iterasiya iisulunu basqa
ciir ardicil yaxinlagmalar kimi do adlandirmaq
olar. Bu isulun tarixi ¢ox gadim zamanlara daya-
nir. Deyilonlara gors, eramizdan 500 il avval ya-
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samis Zenon torofindon islonmisdir. Zenon isbat
etmoys caligmusdir ki, hoyatda horokat yoxdur.
Bunu gostormak {igiin Zenon bir niimuno gds-
tormisdir. Axillesin horokst edon tisbagaya cata
bilmamoasi mosalosine toxunmusdur. Axilles no
godor moasafa (ot etso do, tisbagaya cata bil-
momisdir. Burada ki, osas mosalso odur ki , Axil-
leslo tisbaga arasinda mosafo homiss galacaqdir.
Iterasiya lisulunun oasini funksional ana-
lizdo kegirilon sixilmig inikas prinsipi togkil
edir. Bunu izah etmays ¢alisaq. Tutaq ki, X tam
metrik foza olub, A operatoru X fozasini hor
hansi elementini homin fozanin elementino ¢evi-
rr Vo sixilmig  operatordur. Yani,

p(Ax, Ay) = Lex,v).0 =L <1
Onda X = AX tonliyinin yeganos holli vardir.

sortini 6dayir.

Teorem: P(x) funksiyasi [a,b]- do tayin

olunan diferensiallanan funksiya vo onun biitiin

giymotlori  [a,b]-ya daxildirss, cpxlgq.:: 1
sorti odanilirsoonda

Xn=@(%n-1) (n=123,..) iterasiya
prosesi X € [2 D] - don asili olmayaraq y1gilan-

dir vo WBXn =% | initi X = @(X) tonliyinin

[a,b]-do yeganadir.

Isbati: ¥n-1—Xn = @Xn)-Q(Xp—1]-
dir. Laqgrajin sonlu artim diisturunu totbiq etsok
alariq,

Xp.1—Xn = |@Xn|(Xn — Xn_1) Xn€(Xp—1.Xn)
Sarto gora |(F}‘<|i d =1 onda

Xp.1-Xn =g |Xn -X

-

Il n=1, 2.3, ...
giymatlorini verak.
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%o zale-x )]

= q|:’=iJ - X, | < q’ |X1—K.;.|
|%p.1 —%n | = g %, - %g |

Indi do

Mg+ (X =Xl + (X =Xy + oo (Xp = Xp_q) 4

sirasina baxaq ve onun birinci (1 + 1) haddinin

X-X

alarq.

comi Xn = Sn+1 olar. <1 oldugu iigiin sira

yigilandir. iMay = M3y 11 = ». By holl ye-
gans haldir. Indi isa oksini forz edok. Farz edok
ki, bu has yegans deyil. Onda x va y kimi hallin
oldugunu qebul edo bilarik.

x-Y = o(x) — oy = 9O (X=¥) |, ya

x _}r| ' (1 N C[) =0 bur-adan x=y alinur.
Yuxaridaki teorem isbat olundugdan sonra

asagidakilart olave edok. Teorem X! funksi-

yasinin (—2°;%0) arasinda toyin olundugu vo
diferensiallanan olmasi sorti daxilinds do dogru-
dur. Indi iso yaxinlasma xotasini qiymatlondi-
rok.

|xn+p - < \an,p _Kn+pl—1 + |xn+p_1 _Kn+pl—”

n+pl—1x

T ‘Xn+1 —&p | = ql r!+;J—2K

—K0|+fl1

1- p qp
"'—qﬂ ‘KL—XD‘ =qn ‘Xl —X0|'l—q{:—

-q
1 -Ipxy

—KO‘

Buradan ¢ixir ki, Xn} ardicilligi fundamental

ardicilligdir va limap.p=d _ g Belalikls,
gt
xn | = ‘

|d- 1—gxy
fx) = x— o(x) yazilis formasindan istifado

—Ko|

oldugunu alariq. Burada

olunur.f';"{:' =1— @) z1—qfid) =0
oldugu {igiin ( burada d tanliyin dagiq hallidir)

XN - pXn) | = fxn-fdy | = [xn=d|

|{(p(x-_‘.'! 1) = (1-q xn -3l,  (xn)eEad
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Wuradan
Xp-d ‘ <1 g < X | qZ=
" 1-q 1-q TN
1-'gxy
|d—xn|5|xn—x | .
olarsa, n-h alariq. Demali, ardicil

yaxinlagmalarin hesablanmasi o qodor davam et-
XH -X | < E
| n—1

dirilmalidir ki, barabarsizliyi

odonilsin. Burada € verilmis dogiglikdir.
Bu ciir yigilan prosesds d —Xn | sifira

monoton Yyaxinlasir. Yani hor ciir sonraki yaxin-
lasma svvokindan daha degiqdir. Burada 0 bas-
langic yaxinlagmadir vo 0 hallo no godor yaxin
olarsa cavab da bir o gadar dagiq va diizgiin olar.

Ogor Xp -1 diizglin toyin etmosak,
XoXn = @(%3-1) .(n=1,2,3,...) (ab)
intervalindan konara ¢ixa bilor. Vo yaxud da
monasini itira bilor. Bu dedikloeimizo asasan
yuxarida dediyimiz teoremi asagidaki kimi ifado
etmak olar.

Teorem: X funksiyast [&b] - do toyin
olunan diferensiallanan funksiya olsa, bels ki,

X =@(x) tonliyinin daha dar [‘-“‘-B ] araliginda
1

halli
a) o)
b) baslangic hall K'—“E[ﬂ’ B] olduqda bii-

tin ardicil yaxinlasmalar (2D) — yo daxildir,
ardicil yaxinlagmalar yigilandir V)

qﬂ

varsa, o3  (0-®  onda

zq=la<x<bp

d-x,

=

s
1-qxy dogrudur.
Isbati:  Tutaq ki, Ho € [C{’ B] onda

X; = Q(X)_in monasi var. 4 = @(d) oldu-
gundan

(To)‘iq(ﬁ—ﬂ)-::?

-dir. Buradan ¢ixir ki, KlE[ﬂ’ B] . Umumi halda
1S9

%-d= ‘[@(:X;d—(pdt ‘XO—dH

Xn_1 € (e, b), |Xn—1 ~dl< E
o 3 oldugda

Kn = ([J(Kn—l) barabarliyinin monas1 var vo
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| iy b-
fn-d ‘ = (P(Xn—l)‘ ols M- = 1 1PR)1 € Qe - I

s XpeE [C{J B] n= 1.23J

odoanilir, yani * asanligla

gotiirmok olar ki, 9'X) funksiyasi tonliyin ké-
kiiniin hor hans1 (D) strafinda isarssini saxla-

yirsa  vo |(|:"<Ii q=<1 Odonilirss, onda 1)
0% > 0 olsg fn =(9(Kn_1) (n=123, ...).xoeia,b}
ardicillif dogiq hallo monoton yigilandir.

2)1-1=-q=z@(X)20 Xy =d g5 biitiin
ardicil yaxinlagmalar (a,b) otrafina diisor. Itera-
siya prosesinin yigilmasi {igiin |(pij z=q=<1
sorti tolob edilir. Tutaq ki, @ =X =& araliginda
0=m,=fx =M; Byrada M; — |s fX _
in [a,b] - doki an kigik miisbat giymatini , M, -
lo f30-in on bdyilk giymotini gdtiirmok olar.
fx)=0 tonliyini X =X -2 goklindo yaz-
maq olar. A- ni elo secirik ki, [a,b] araliginda

0= =1—2E =q<1 sdonilsin.

Onda 0 il—).ﬁ'llil—}-.mliq
1
yaza  bilorik. 2=M1  gsecok.  Onda
ml
g= 1- — = 1
M, odonilir. Ilterasiya prosesindo

oldugca ¢ox hesablama talob olunur. Bu o de-
mokdir ki, koklorim tapilmasinda xstalar oldug-
ca ¢ox almir, xotalar1 da tapmaq l¢iin ayrica
diisturlardan istifado etmok lazimdir. Ona gora
do programlagdirma aparmagqla talob olunan do-
qigliklo doqgiq kdko yaxin toqribi kokii tapmaq
olar. Lakin geyd etdiyimiz kimi bu kok dogiq
olmayacaq. Yuxarida adin1 sadaladigimiz tsul-
lar hansi ki, votarlor vo toxunanlar iisulu iterasi-
ya Usulunun xiisusi hali kimi nazordon kegirilir.
Interativ prosesin programim sorti kegid vo dovr
operatorlarindan istifado etmoklo programlasdir-
mag olar.

Indi iso isbat etdiyimiz teoremlori bir nii-
muns asasinda izah etmaya ¢alisaq. Bunun ii¢lin
biza lazim olan hesab amallarini qisa olaraq sorh
edok. Umumiyyatlo desok tonliklori iterasiya
dsulu ilo hall etmok {igiin téroms anlayisindan
istifado etmok lazimdir. Ciinki hesablamalarda
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toromaya istinad edilir. Biz 6zlimiizds teoremls-
ri isbat etdikds toromoys toxunmusuq. Burada
bizo lazim olan asas masala téramoa coadvalini
bilmokdir ki, hesablamalarda istifado edok. bu-
nun {iglin iso asagidaki misali bazoardon kegirak.

Masalon, 5%° —=30x+ 1 =0 tonliyini € do-

giglikla hall etmok lazimdir. Burada P'X els
toyin etmok lazimdir ki, o yuxarida qeyd etdiyi-
miz teoremib asagidaki sortini 6doasin. Yoani,

exl=q=<1,xe[ab]

- do &donilsin. Par-
can1 (0,1) soklinds segmok olar. Burada tanliyi-
mizi asagidaki sokildo yazsaq daha yaxsi olar.

Xx=x+5%"-30x+1 |imi vyazaq vo
X =xX+5x% -30x+1 =05x3-29x+1
kimi yazsaq '@:1X) 1= 1 olacag. Buradan

329X — 1 1295 —1
= 5 yazsaq onda T toyin
edilor. Bu zaman isa teoremin sortino asason ve-
rilon sort Odonilmir. ogor biz
04 = 5X3+1=x 0() = 15x2

o 30 secsok, T 30 vo
15 1
buradan iso Px= 30 2 alnm.

Belaliklo, bir misal tizarinds iterasiya pro-
sesinin mahiyyatini aydinlagdirmaga ¢alisdig.

Osas sort olarag @ X' =1 gdonilmolidir. itera-
siya tisulu eyni zamanda ikimochullu geyri- xat-
ti tonliklor sistemino ds aid edils bilar.

Bu iimiimi proqramda har misal {i¢iin 40
nisanlt satirdo @X) — in paskal dilinde yazilist
yazilmalidir. Masolon, X¥ =X -1 =0 tonliyi-
nin halli tolob olunursa, tonliyin kokiiniin daxil
oldugu QX in
fl)= =1 <0 oldugunu asanligla gdrmok olur
ki, {(1,1) = 0 dir. Demoli tonliyin 1 =X =1,1
araliginda kokii var. X*-X-1 =0 tonliyin-
donX=VX+1 tapiriq.

aralig  vo tapilmasidir.

. 1
X=1X+1. (‘{ = 35—
v °W) g/ (x+1)7

buradan goriiniir ki, |(P'.:"’::' =1 gorti
Xp= S;'xn_lJrl n=12..

o6danilir. Onda \ rekurent
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miinasibatindon tapilan ardicil yaxinlasmalar
yigilandir.

Problemin aktualhigi. Umumiyyotlo togribi
odad anlayisi sagirdlordo boyiik hesab amallori za-
manu istifado olunur. Mohz iterasiya tisulu da bu ciir
rastlasdigimiz ¢otinliklorin aradan qaldirilmasi {igiin
yiiksok samara vera bilor. tonliklorin bu ciir yolla
hall edilmosi hesablamalar:1 sadoalosdirir.

Problemin elmi yeniliyi. Bu iisul yeni yanas-
malar1 totbino osas verir. Bilirik ki, moktoblords
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darslor artiq kurikulum iisulu ilo kegirilir. Ele buna
gora do har bir yeni dorsi yeni forma vo metodlarla
kegmok daha yaxsi olar.On osas da fordi yanagma
tisulundan istifado edilir.

Problemin praktik ahamiyyati va tatbigi.
Umumiyyatlo hesablama iisullarinda kegirilon digor
tisullar da daxil olmagqla , iterasiya isulu miixtolif
yerlorda laboratoriyalarda, elmi — texniki universitet-
lards va s. yerlords istifads edilir.
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ITERATION METHOD AND ITS METHOD OF ANALYSIS

SUMMARY
There are a certain number of algebraic and transient equaitions which are not exact solution.The
solution of 1,2,3 and 4 degree equaitions can easily be given in oltarik.However,it is possible to solve

appronimate solutions of 5 or more equations.

Only the accounts methods are engaged in this .It is possible to give approximate equaition solutions.

J. AdayJu1aeBa

UTEPALIMOHHBII METOJ 1 METOJUKA EI'O IPENOJIABAHUS

PE3IOME
B cratbe oTMeuaercs, YTO CYIIECTBYET OINpPEIEICHHOE KOJIMYECTBO alNreOpanyeckux Hu
TPAHCLUEHJCHTHBIX YPABHEHUMN, Y KOTOPBIX HET KOHKPETHOTO peuleHus. B ypaBHEHMSIX CO CTENEHBIO OJIMH,
IBa, TPH M YETBIPE MOXHO C JIETKOCTBIO JaTh alrOpPUTMHYECKHHA MeTof pemeHus. Ho B ypaBHeHHsAX co
CTETIEHbIO TSITh W OONBIIE MOXXHO JaTh TOJIBKO NPHONM3UTENBHBIA OTBET pelieHus. VIMEHHO 3TUM H
3aHUMAETCS] METOJ| UCUHUCIICHUSI.
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