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Annotatsiya

Ushbu maqolada algebraik tenglamalarni yechishda qo‘llaniladigan oddiy
iteratsiya metodining nazariy asoslari, yaginlashish shartlari va yechim usullari bayon
qilingan. Teorema va misollar yordamida metodning samaradorligi ko‘rsatilib, konkret
tenglamalar uchun ildizlar aniglangan.

Annotation

This article presents the theoretical foundations of the simple iteration method
used in solving algebraic equations, along with convergence conditions and solution
techniques. The effectiveness of the method is demonstrated through theorems and
examples by calculating the roots of specific equations.

AHHOTALUSA

B naHHOM cTaThe U3J10KEHBI TEOPETUYECKUE OCHOBBI METO/1a TPOCTOM UTEPALINH,
MPUMEHSEMOr0 I pEIICHUs aireOpauvyeckux ypaBHEHUM, a Takke YCIOBUS
CXOJUMOCTH U CHOCOOBI BbIYMCIECHMS penieHuil. Ha ocHoBe Teopem W mpuMepoB
nmokaszaHa 3(ppeKTUBHOCTh METO/1a TIPU HAXOKIEHUN KOPHEH KOHKPETHBIX ypaBHEHUH.

Kalit so’zlar: Iteratsiya metodi, yaginlashish, algebraik tenglama, kanonik shakl,

ildiz topish.
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Kirish

Ko‘plab algebraik va transsendental tenglamalarni aniq usullar bilan yechish
mushkul bo‘lgan holatlarda iteratsion yondashuvlar qo‘llaniladi. Oddiy iteratsiya
metodi — bu ildizga ketma-ket yaginlashish orgali tenglamani sonli yechish usulidir.
Ushbu magolada bu metodning ishlash printsipi, yaginlashish shartlari va aniq misollar
orqali qo‘llanilishi ko‘rib chiqiladi.

Oddiy iteratsiya metodi. Biz hozir oddiy iteratsiya (yoki ketma-ket

yaginlashish) metodi bilan bitta sonli tenglama misolida tanishamiz. Iteratsiya

metodini qo’llsh uchun f(x)=0 tenglama unga teng kuchli bo’Igan quyidagi

X = @(X) 3.1

kanonik shaklga keltirilgan va ildizlari ajratilgan bo’lishi kerak. (3.1) tenglamning
ildizi yotgan atrofning biror x, nugtasini izlanayotgan ildizning nolinchi yaginlashishi
deb olamiz. Navbatdagi yaqginlashishni topish uchun (3.1) ning o’ng tomoniga x, ni

qo’yamiz va xosil bo’lgan  giymatini x, bilan belgilaymiz, ya’ni:

X = 0(%) (3.2)

Topilgan x, sonni (3.1) ning o’ng tomoniga qo’yib yangi son x,=¢(x) hosil
gilamiz. Bu jarayonni davom ettirib n-yaqinlashish x, ni (n-1)-yaqginlashish x,,

yordamida topamiz:

X=X,  (1=123..) (33)
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Bu formula yordamida topilgan sonlar ketma-ketligining limiti, ya’ni
limx, =& (3.4)

n—o0o

Mavjud va ¢(x) funksiya uzluksiz bo’lsa,

limitga o’tib,

(3.3) tenglik har ikkala tomonida

§ = !1!1;]0 Xn = !1!;?0 (p(xn—l) : qp(!}m Xn—l) = (/)(§)

Ya’ni

&=9(%)

Ga ega bo’lamiz. Bu tenglikdan ko’rinadiki, & berilgan tenglamaning ildizi ekan.
Demak bu tenglikni (3.3) formula yordamida istalgan aniqlik bilan hisoblash mumkin.
(3.4) Limit mavjuda bo’lgan holda iteratsiya jarayoni yaqinlashuvchi deyiladi. Lekin
limx, mavjud bo’lmasligi ham mumekin, bunday holda oddiy iteratsiya usuli magsadga

muvofiq bo’lmaydi.

1.Teorema. Faraz gilaylik, o(x) funksiya va dastlabki yaqginlashish x, quyidagi
shartlarni ganoatlantirsin:

1) o(x) funksiya

[Xx—%,| <& (3.5)

Oraligda aniglangan bo’lib, bu oraligdan olingan ixtiyoriy ikkita x va y nuqtalar
uchun ¢(x) Lipshits shartini ganoatlantirsin:

lp(x)—p(y)|<a|x-y](0<g<]) (3.6)

2) Quyidagi tengsizliklar bajarilsin:

% —co(xo)|Sn,ﬁs5 3.7)
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U holda (3.1) tenglama (3.5) oraligda yagona ¢ ildizga ega bo’lib, {x,} ketma-

ketlik bu yechimga intiladi va intilish tezligi
Y P/
X, §|sl_q[q (3.8)

tengsizlik bilan aniglanadi.

Isboti. Avval induksiya metodini qo’llab, ixtiyoriy n uchun x, ni qurish
mumkinligini x, ning (3.5) oraliqda yotishligi va

X1 — X, | <77C0" (3.9)

Tengsizlikning bajarilishini ko’rsatamiz.

Agar n=0bo’lsa, x =¢(x,) bo’lgani uchun (3.9) tengsizlik (3.7) dan kelib
chigadi.

Bundan tashqari, n<ﬁ35 bo’lgani uchun |x —x,|<& tengsizlik bajarilib, x,

(3.5)oraligda yotadi. Endi faraz qgilaylik, x,x,,x,...x, lar qurilgan bo’lib, ular (3.5)
oraliqda yotsin va

X1 — % | <mg" (k=0,1,2,3,..)

Tengsizliklar bajarilsin. Induksiya shartiga ko’ra x, (3.5) da yotadi, ¢(x) (3.5)
da aniglangan, shuning uchun ham x_ ,=e(x,)ni qurish mumkin. Teoremaning 1-
shartidan

|Xn+1 - Xn| = |¢)(Xn) - ¢(Xn—1)| < q |Xn = Xn—1|

n-1

kelib chigadi. Lekin x,_, va x, uchun induksiya shartiga ko’ra |x,,,—x,|<#nq

o’rinli, demak, |x,,,—x,|<7q". Buesa x,, va x, uchun (3.9) tengsizlikning bajarilishini

n+1

ko’rsatadi. Nihoyat,
1 _ q n+l
1-q

)
q

|Xn+1_XO|S|Xn+1_Xn|+|Xn _xn—l|-|_"'-’_|xi_xo|ann +77qn_1+"'+77:77 117
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Munosabatlar x ., ning (3.5) oraligda yotishini korsatadi. Shu bilan isbot gilish
talab etilgan mulohaza tasdiglanadi.

Endi x, fundamentlat ketma-ketlik tashkil etishini ko’rsatamiz. (3.9) tengsizlikka

ko’ra ixtiyoriy p natural son uchun

X X

n+p ~ “*n

= Xn+p B X”+p‘1‘+"'+|xn+l - Xn| < ’7qn+p_1 +---+77qn 117(:] qn
Yoki
7 n

<1
_1_qq

X X

n+p ~ “n

(3.10)

Bu tengsizlikning o’ng tomoni p ga bog’liq bo’lmaganligi va 0<qg<1

bo’lganidan {x,} ketma-ketlikning fundamentalligi va uning limiti ¢&=Iimx,

n—oo

mavjudligi kelib chigadi. {x,} ketma-ketlik (3.5) oraligda yotgani uchun & ham shu
oraligda yotadi. (3.6) shartdan ¢(x) ning uzluksizligi kelib chigadi, shuning uchun
ham x,., =¢(x,) tenglikda limitga o’tib (3.1) tenglamaning ildizi ekanini isbotlaymiz.

Endi e ildizning (3.5) oraliqda yagonaligini isbotlaymiz. Faraz gilaylik, & (3.1)
tenglamaning (3.5) oraliqdagi boshqa biror ildizi bo’lsin, &=¢ ekanini ko’rsatamiz.
Hagigatdan ham (3.6) ga ko’ra

& =& =le(&)-e(S)|<alg <]

0<q<1bo’lgani uchun bu munosabat fagat &=¢&bo’lganida bajariladi.

Yaqinlashish tezligini ko’rsatuvchi (3.8) tengsizlikni keltirib chigarish uchun
(3.10) tengsizlikda » - limitga o’tish kifoya. Teorema isbot bo’ldi.

Misol. Iteratsiya usukli bilan

f(x)=x*-80x+32  (3.11)

Tenglamaning musbat ildizlari 5 ta ishonchli ragam bilan topilsin.

Yechish.Shturm metodini qo’llab bu tenglamaning musbat ildizlar el va e2
larning mos ravishda (0;0,5) va (8,5;9) oraligda yotishini ko’ramiz. Iteratsiya metodini
qo’llash uchun (3.11) tenglamani kanonik ko’rinishda yozish kerak. Buni ko’p usullar

bilan bajarish mumkin. Lekin har doim ham kanonik ko’rinishdagi f¢(x) funksiya
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teorema shartini ganoatlantiravermaydi. (3.11) tenglamani unga ekvivalent bo’lgan

quyidagi ko’rinishda yozish mumkin:

X=X —79x+32 = ¢,(X) (3.12)
Yoki

x> +32
=0 - ?,(X) (3.13)
Yoki
X = 380X —32 = ¢,(X) (3.14)

Har ikkala ildiz atrofida ham ¢,(x) lar xosilaga ega bo’lgani uchun teoremadagi
(3.6) shartni \gp‘l(x)\ <q <1 shart bilan almashtirish mumkin. Endi ¢,(x) larning gaysi biri
teorema shartini qanoatlantirishini ko’rayli, ¢,(x)=x*-79x bo’lgani uchun har ikkala

ildiz atrofida ham \¢‘1(x)\>1 demak, (3.12) tenglama uchun iteratsiya jarayoni
uzoglashadi. Endi (3.13) tenglamani tekshiraylik, goz(x):?éio. Bundan (0;0,5) oraliqda

3730:q<ﬁ ckanligini ko’ramiz, ya’ni & ni topish uchun (3.13) tenglama

‘¢\2 (X)‘ <
iteratsiya metodini qo’llashi mumkin. Dastlabki yaqginlashishni x, =0,5deb olib, keying
to’rttta yaqinlashishni hisoblaymiz:

3
OO 4 iseos, v, —0,4008004

X, = 0,40080487, X, =0,40080483;

Demak, 5 ta ishonchli ragam bilan & =0,40080 deb olishimiz mumkin ekan.

Tabiiyki, (3.13) tenglamada ikkinchi ildizni ham iteratsiya Metodi bilan topishga
harakay gilamiz. Lekin bu mumkin emas chunki, (8,5;9) oralig uchun |, (x)| < q <1shart

bajarilmaydi. Shuning uchun ham (3.14) tenglamani tekshirib ko’raylik:
80

Po()= 33/(80x —32)?
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Bundan ko’ramizki, (8,5;9) oraliqda ghjfksfj shu sababli (3.14) tenglamadan &,
ni topishimiz mumnik.

Nolinchi yaginlashishni x,=9 deb olamiz, kyingi yaginlashishlar quyidagi
jadvalda keltirilgan. Demak, 5 ta ishomchli ragami bilan olingan giymat &, =8,73719a

teng bo’ladi.

Xulosa

Oddiy iteratsiya metodi oddiy va samarali usul bo‘lib, to‘g‘ri tanlangan kanonik
shakl va boshlang‘ich taxmin asosida aniq natijalar beradi. Maqoladagi misollar orqali
ushbu metod yordamida algebraik tenglamalarning ildizlarini topish mumkinligi
isbotlandi. Biroq metodni qo‘llash uchun yaqinlashish shartlariga alohida e’tibor
garatish lozim.
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