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Annotatsiya: Ushbu matnda.nazariy va tatbigiy matematikadagi chizigli algebraik
tenglamalar sistemasining yechimi muammolariko ‘rib chigilgan. Matritsalar yordamida
tenglamalar sistemasini soddalashtirish, aniq va iteratsion metodlarning asosiy
xususiyatlari, ularning afzallikiva cheklovlari bayon etilgan. Shuningdek, metodlarning
matematik asoslari, xususan noma’lumlarni ketma-ket yo ‘qotish, matritsalarni ajratish
va ortogonal yprdamchl vektorlaﬁ usullarl tushuntiriladi. Zamonaviy hisoblash
texnikasining |mkon|yatlar| va uiarnlng amaliy go ‘llanilishi hagida ham gisgacha
ma’lumot berilgan. Y

Kalit so‘zlar: Chizigli algebraik tenglamalar, tenglamalar sistemasini yechish, aniq
metodlar, iteratsion metodlar, matritsalar, matritsalarni a]ratzsh, noma’lumlarni ketma -
ket yo‘gotish, ortogonal “vektorlar, chekli-ayirmali tenglamalar, funksiyalar
interpolatsiyasi, o‘rta kvadratlar metodi, hisoblash texnikasi, determinant, teskari
matritsa. o,
LW

Abstract: This text examw’problems related tq/é‘élving systems of linear
algebraic equations in theofetical and applied mathematics: It explains the simplification
of equation systems using matrices;the main features of direct and iterative methods, as
well as their advantages and limitations. Furthermore, the mathematical foundations of
the methods are discussed, specifically the successive elimination of unknowns, matrix
decomposition, and orthogonal auxiliary vector techniques. A brief overview of the
capabilities of modern computational technology and its practical applications is also
provided.

Keywords: Linear algebraic equations, solving systems of equations, direct methods,
iterative methods, matrices, matrix decomposition, successive elimination of unknowns,
orthogonal vectors, finite difference equations, function interpolation, least squares
method, computational techniques, determinant, inverse matrix.

AHHOTAUUA. B OanHom mexcme paccmampugaromcsi npooiemvl peuleHuss cucmem
JIUHETIHBIX aﬂee6pauqecm¢x VPAaBHeHUlU 8 meopemuieckou U NPUKIaoHou mamemamuxe.
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Obvacusemes  ynpowjenue Ccucmem YPAaGHeHull ¢ NOMOWbIO MAmpuy,
OCHOBHblE 0CO6€HHOcmu npAMbIX U umepayuoHHblX MemOaOg, a maxKace ux
npeumywecmea u oOcpaHu4eHul. KpOMe moceo, 06cy9fcaa}0mc}l mamemamuuecKue OCHo6bl
MemOaO@, 8 UACMHOCIMU NOCIe0068AMENbHOE UCKIIOYEHUE HEU36E€CMHbIX, pPAaA3I0IHCEHUE
mampuy u Memoobvl OpPNO2OHATIBHBIX 6CNOMO2ANEIbHbLX 6EKNMOPOE. Taxorce npueodumc}l
Kpamkuii. 0030p 603MONCHOCMEL COBPEMEHHOU  BbIYUCIUMENbHOU MEeXHUKU U eé
npakmu4ecKkoco npumeHeHUAl.

KuioueBble ciaoBa: Jluneiinbie amkebOpaudeckue YpaeHeHUs, peulenue Cucmem
ypaeHeHuu, mo4HblEe Men’ZO()bl' umepal/;uOHHble MemO()bl Mampuyvl, pAad3JN0HCEHUE
mampuy, nOCﬂeaO@ameﬂbHOe tlckmoueniies HEU36ECMHbLIX, OpPNIO2OHAJIbHbIE 6E€KNIOpbl,
KOHEUHO-PA3HOCIHbLE prZGHeHZbl; uHmepnOﬂ;muﬁ) Gyukyull, Memoo HAUMEHLUIUX
K@a()pamo@, eblyuciumelbHAaA me.XHuKa, Oemepﬂ/luHaHm, 05paI71Haﬂ mampuya.

Nazariy va tatbigiy matematikanin kopgina masalalari chizigli algebraik tenglamalar
sistemasini yechishga olib_keladi.,Masalan, funksiyani uning n—-1 ta nugtada berilgan
giymatlari yordamida n-tartibli kophad bilan interpoliyatsiyalash yoki funksiyani orta
kvadratlar usuli® yordamlda yaqmlashtlrlsh masalalari chizigli algebraik tenglamalar
sistemasini yechishga keltiriladi. ChIZIq|I algebraik tenglamalar sistemasini hosil gilishnin
asosiy manbai uzluksiz funksional tenglamalarni che\kll-aylrmall tenglamalar bilan
yaginlashtirishdir. Masalan, Laplas differentsial operatoriuchun Dirixle masalasini tartibi
yuqori bogan oddiy chekli-ayirmati=tenglamalar sistemasiga almashtirish mumkin.
EHMlar yaratilishi bilan bunday masalalar yana ham kopayib bormoqda.

Bir jinsli bolmagan chizigli algebraik tenglamalar sistémasini yechish masalasi bilan
matritsalarnin teskarisini topish va determinantlarni hisoblash masalalari uzviy ravishda
bog‘langandir. Bu masalalar nazariy jihatdan osongina yechiladi. Lekin matritsalarnif
tartibi ortgan sari bu masalalwaJda yechish juda kattgrhlsoblashlarnl talab giladi.
Hozirgi vaqtda bu masalalarni yechish uchun juda kép metodlar yaratilgan va ularni
takomillashtirish ustidajadalishlarolib borilmoqda.

Chiziqgli algebraik tenglamalarni yechish asosan ikki— aniq va iteratsion metodlarga
bolinadi. Anig metod deganda shunday metod tushuniladiki, uning yordamida chekli
migdordagi arifmetik amallarni aniq bajarish natijasida masalaning aniq yechimini topish
mumkin. Hammaga ma’lum boégan Krammer qoidasi aniq metodga misol bdla oladi.
Lekin Krammer goidasi odatda, amalda ishlatilmaydi, chunki bu metod bilan n-tartibli
chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechish uchun n! - n? tartibdagi arifmetik
amallarni bajarish kerak. Bu nihoyatda katta son bolib, bu qoida bilan hatto n = 30 tartibli
sistemani yechish uchun ham hozirda mavjud bégan EHMlar ham ojizlik qiladi.
metodlarni ko‘rib chigamiz. Bularning ko‘pchiligi noma’lumlarni ketma-ket yo‘qotish
g‘oyasiga asoslangan.lteratsion metodlar shu bilan xarakterlanadiki, chiziqli, algebraik
tenglamalar sistemasining yechimi ketma-ket yaqinlashishlarning limitidek topiladi.
Iteratsion ,metodlarni qo‘llayotganda fagat ularning yaginlashishlariga emas, balki
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yaqginlashishlarning tezligi ham katta ahamiyatga egadir. Bu ma’noda har bir

iteratsion metod universal bolavermaydi. Bu metodlar ayrim sistemalar uchun juda tez
yaginlashib, boshqga sistemalar uchun sekin yaginlashishi yoki umuman yaginlashmasligi
ham mumkin. Shuning uchun ham iteratsion metodlarni go‘llayotganda sistemani avval
tayyorlab olish kerak.Buning ma’nosi shundaki, berilgan sistemani unga teng kuchli
bolgan shunday sistemaga almashtirish kerakki, hosil bo‘lgan sistema uchun tanlangan
metod tez yaginlashsin. Hozirgi zamon EHMlIari yordamida aniq metodlar bilan tartibi
10% dan katta bo‘Imagan, iteratsion metod]ar bilan esa tartibi 10° dan ortmaydigan chiziqli
algebraik tenglamalar sistem,aéini yechish mumkin. Avval anig metodlarning umumiy
g‘oyasini ko‘rib chigaylik. Bu m&todlar asosan uch sinfga bolinadi:

1. noma’lumlarni ketma-ket_)\/\)"qotish metodlar

2. matritsalarni ajratishga asoslangan metodlar;

3. birormetrikada ortogonal-bo‘lgan: yordamchi vektorlar sistemasini tuzishga
asoslangan metodlar. (4 P

Sistemadagi tenglamalardanjnoma’ lumlarm ketma-ket yo‘qotish metodi gadimiy
metodlardandir. Bu-metodni ikki yo‘I bilan amalga oshirish mumkin:

a) tenglamalarnmg kerakll kombmats:yalarlm tuzish;

b) almashtirishning har bir gadamida sistema matritsasining biror elementini yoki bir
ustundagi diagonal element ostidagi barchaelementlarininolga aylantirish magsadida bu
matritsani maxsus ravishda, tanlab olingan matritsaga ko‘paytirishdan iboratdir.

Har ikkala holatda ham diggat-e *tiborshunga yo‘naltiriladiki, almashtirishlar natijasida
berilgan sistema unga teng kuchlibo‘lgan sistemaga o‘tishi va so‘nggi sistema sodda
ko‘rinishga ega bo‘lishi kerak. -

Matritsalarni ajratishga@soslangan metodlar g‘oyaviy thatdan noma’lumlarni ketma-
ket yo‘qotish metodlarlg\cl j‘"da Yyagin turadi. Bu yerda sistemaning matritsasi asosan
uchburchak, diagonal yoki akwﬂ‘r/v&hmatntsalamnmg kof p*yfmalarlga ajratiladi.

Uchinchi sinfga kiradigan metodlar hozirgi vaqtda keng targalgan metodlardir. Bu
metodlarda izlanayotgan yechim-—maxsus ravishda qurilgan yordamchi vektorlar
sistemasidagi oxirgi vektordan iborat. Bu gruppadagi metodlarning eng birinchisi
ortogonalashtirish metodidir. Yuqarida aytilgan barcha metodlarning umumiy mohiyatini
quyidagi sxemada bayon gilish mumkin. Faraz gilaylik, quyidagi chizigli algebraik
tenglamalar sistemasi berilgan bo‘lsin:

Ax =b

Bu tenglikning xar ikkala tomonini chapdan ketma-ket shunday L, L,,...Lg

matritsalarga ko ‘paytiramizki, natijada xosil bo‘lgan yangi
LyLy_q..LiA%X = LyLy_;..L,b

sistema avvalgisiga ekvivalent bo‘lib, soddaroq yechilsin. Buning uchun B =
LyLy_, .. Ly, A matritsaning uchburchak, diagonal yoki orthogonal (agat BB’ = B'B = E
bo‘lsa, B matritsa orthogonal deyiladi) bo‘lishi kifoyadir. Agar shu bilan birga L,
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matritsalar maxsusmas bo‘lsa, teskari matritsa A~! va detirminant det A4 ni
topish uchun quidagi formulalarga ega bo‘lamiz
At =B"L, Ly .. Ly,
det B
1qdetL,

Xulosa: Nazariy va tatbigiy matematikaning ko‘p masalalari chizigli algebraik
tenglamalar sistemasini yechish bilan boglig bo‘lib, ularning yechimi ko‘plab sohalarda,
jumladan funksiyalarni interpolatsiya gilish va o‘rta kvadratlar metodida go‘llanadi.
Chizigli tenglamalar sistemasini hosilgilishningasosiy manbai funksional tenglamalarni
chekli-ayirmali tenglamalar biIah\yaqinlasht’-irishdir. Bu jarayonda turli metodlar, xususan
aniq va iteratsion metodlar qo‘laniladi. Aniqlik)netodlari arifmetik amallarni aniq
bajarishga asoslangan bo‘lsa, fteratsion metodlar ketma-ket yaginlashish tamoyiliga
asoslanadi va ularning samarési tizimning -tabiati va tanlangan metodga bog‘liq.
Matritsalarni ajratish, noma’lumlamni ketma-ket yo‘qotish va ortogonal yordamchi
vektorlar metodlari tizimlarni samarali yechishda keng go‘llaniladi. Zamonaviy EHMIlar
yordamida, tizimlarning kattaligiga garab, yugorida ko‘rsatilgan metodlar yordamida
samarali yechimlar topish mumkin. =~
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