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Kitabda Mathcad-11, MATLAB-7, Scientific Work
Place 5.0 program paketlori hagqinda melumat verilmis, bu
paketlorin riyaziyyatin ayri-ayri sahoaloring totbiq etmok tisullari
sorh olunmusdur. Kitabda homginin, iki vo ti¢ol¢iilii koordinat
sistemlorindo  grafiklorin qurulmasi, beynolxalq nosriyyat
sistemi-LATEX osasinda elmi moqalslorin, kitablarin hazir-
lanmasi, tolobolrin biliyini qgiymotlondirmok {icilin elektron
testlorin yaradilmasi tisullar1 gorh olunmusdur.
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Unudulmaz insanlar-Oli va Osgar
Hiiseynovlarin aziz xatirasina ittihaf olunur.

GIRIS

Riyaziyyat, fizika, geologiya, astronomiya vo digor
tabiat elmlorinin nozari porblemlarinin halli zamani, miithondis-
texnoloji vo iqtisadi layiholorin hazirlanmasi prosesindo ¢ox
zaman halli yalniz adadi iisullarla miimkiin olan riyazi mosalor
holl etmok, boyiik hocmli hesablamalar aparmaq zoruroti
meydana ¢ixir. Ovvallor bu tip masalarin halli tadgiqat¢idan
ododi tisullar1 bilmoklo yanasi, miitloq miioyyon alqoritmik
dildo programlar tortib etmok bacarigi tolob edirdi. Bundan
olava, bir mosalonin halli iiglin saatlar, bozon do giinlor tolob
olunurdu. Bu giin isa, har bir soxs xiisusi totbiqi proqramlar-
riyazi proqram paketlori vasiotsilo on miirokkob riyazi
masalalari qisa bir miiddatds hall eda bilar.

Riyazi program paketlorinin yaradilmasina kegon osrin
70-ci illorinin sonlarinda baglanmigdir. Onlar tokmillogorok bu
glin alimlorin, miihondislorin, tolobalorin, iqtisadgi
menecerlorin =~ vo aqli omoklo mosgul olan digor peso
sahiblorinin avtomatlasmis isci yerlorino ¢evrilmislor. Riyazi
program paketlorindon istifado etmoklo noinki miixatlif riyazi
mosalalor, o ciimlodon, kvant mexanikasi, idaroetmo, qeyri-
solis coxluglar, kiitlovi-xidmat nozariyyalerinin, statistika
mosalorini holl etmok olar, homg¢inin moqalolor, elektron
kitablar vo todris prosesinda istifads olunan dyrodici sistemlor
yaratmaq mimkiindiir. Bu sahodo kifayot qodor xarici
adobiyyatin olmasina baxmayaraq, toossiif ki, Azerbaycan
dilindo todris vosaiti, kitablar yox dorocosindodir. Toqdim
olunan «Riyazi proqram paketi» adli dors vasaiti bu sahads
informasiya qithgimi xeyli azaldacaqdir.

Dars vosaiti miialliflorin, Baki Dovlat Universitetinin
«Mexanika-riyaziyyat» fakiiltosindo «Elmdo vo tohsildo
kompiiter texnologiyasi» fonni {izro tohsil alan magistrlor {i¢iin
oxuduglart miihaziralor asasinda hazirlanmisdir vo {i¢ fosildon
ibarotdir. Birinci fasildo oxucular Mathcad proqram paketi ilo
tanis olacaq, paketin riyaziyyatin ayri-ayr1 saholorina totbiq
etmok tsullarini, hesablamalarin naticolorinin qrafiki vo motn
sonadlori  sokilindo hazirlanmasi  vo s. dsullar1 ilo tanis
olacaqglar. Ikinci fosii MATLAB 7 program paketino hosr
olunmugdur. Bu fosillo tanig olan oxucular paketi 6z elmi
faaliyyotlorindo genis totbiq eds bilocoklor. Ugiincii fasilda iso
elmi moqalolorin hazirlanmasi iiclin genis istifado olunan
Scientific Work Place 5.0 program paketi sorh olunmusdur. Bu
paket beynolxalq nosriyyat sistemi-LATEX osasinda elmi
magqaloalorin, kitablarin hazirlanmasini tomin edir. Qeyd edok
ki, diinyanin aparici nosriyyatlari, oksor elmi jurnallarin
redaksiyalar1 yalniz bu sistemdo hazirlanmig materiallar1 nosr
liciin gobul edir. Buna gora do, hesab edirik ki, Scientific Work
Place 5.0 paketinin is prinsipilo tanisliq tolobolorlo yanasi,
elmi foaliyystlo mosgul olan genis oxucu kiitlosi {iglin do
gorokli olacaqdir.

«Riyazi proqram paketi» dors vosaiti oldugundan
movzular todris proqramina, tolobs vo magistrlorin ixtisas
yoniimiine uygun sorh olunmusdur. Ona goro do sorh olunan
paketlorin bir sira olavo imkanlar1 hagqqinda  molumat
verilmomigdir. Oxuculardan bunu nozors alimag1 xahis edirik.
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FOSIL 1

MATHCAD 12 PROFESSIONAL

Mathcad riyazi proqram paketi 1988-ci ildo Math Soft
Inc firmasi torofindon riyazi mosololorin odadi tisullarla hall
etmok TUcilin yaradilmigdir. 1994-cii ildo Maple paketinin
simvolik  hesablama  vasitolorinin ~ Mathcad  paketino
inteqrasiyast vo paket Tlzorindo edilon tokmillogsmalor
naticasinds o, bu giin genis istifadagi kiitlesinin: sagird, tolobs,
miiollim, elmi is¢i, miihondis texnologlarin, iqtisadg¢1
menecerlorin vo s.omoyini avtomatlagdiran vo yiingiillosdiron
ovozolunmaz bir vasitoyo ¢evrilmisdir. Digor riyazi program
paketlorindon forqli olaraq, paket WYSIWYG (What You See
Is What You Get') prinsipi osasinda yaradilmisdir vo
masalonin qoyulusu ananavi riyazi yazilisla-riyaziyyatda gqabul
edilmis isarolorin komayi ilo tosvir edilir. Masolo analitik vo
ya odadi iisullarla hall edilir.

Mathcad 12 Professional paketi inteqral sistem olub,
0ziindo hesablama prosessoru ilo yanast motn, diistur, qrafiki
redaktorlart  birlogdirir. Bunun noticosindo  programdan
hesablama mogsadilo yanasi, cap mohsullarinin, elektron
kitablarin vo hipermotn sonodlorin yaradilmasinda genis
istifado olunur. Qeyd edok ki, Mathcad-la noinki hesablamalar
aparmaq, homg¢inin teorem vo lemmalar isbat etmok olar. Bu
keyfiyyat onu riyaziyyatin todrisindo dyradici sistem vo distan
tohsil vasitasi kimi avozsiz edir.

! Azorbaycan dilino torciimode «Na edirson, onu da gériirson» demokdir

1.1 MATHCAD 12 PROFESSIONAL: OSAS
ANLAYISLAR VO INTERFEYS ELEMENTLORI.

Mathcad Professional 12 biitiin Windows olavalori kimi
Bas menyunun Proqramlar bélmasinin Mathsoft Apps proqram
qrupunun Mathcad Professional 12 omrini yerino yetirmoklo
vo ya kursoru Is¢i stolda yerlason program yarhiginin iizoring
goyub sig¢anin sol diiymosini iki dofs sixmagqla yiiklonir. Bu
zaman ilk 6nco ekranda proqramin «loqotipi», sonra iso asas
interfeys pancorasi agilir (sok.1.1-1).

D-&| &R B oo | (o= |6l @Bk Dan
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o o
Preces F1 for hed, AL e
sok.1.1-1

Mathcad Professional 12 oldugca sado vo Windows
olavolori iiclin vahid standart interfeyss malikdir. Belo ki,
programin osas interfeys poncorosi asagidaki elementlordon
ibaratdir:

Basliq sotiri;

Menyu sotiri;
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Standart alotlor vo formatlasma paneli;

Xiisusi alotlor panellori;

Isci saho;

Cari voziyyat satiri.

Basliq sotiri vasitosilo programin interfeys poncorasini
baglamagq, biitiin ekran boyu bdyiitmok vo ya normal 6l¢iisiino
nail olmagq, qapamaq vo ekranda yerini doyigmok olar.

Programin «intellektual» imkanlart menyu sotiri vo
alotlor panellori vasitosilo reallagir. Menyu sotiri 9 odad
menyudan: File (Fayl), Edit (Redakts), View (Gériiniig),
Insert  (Daxiletma), Format(Format), Math (Riyazi),
Symbolics (Simvollar) Window (Pancara), Help (Arayis)
menyularindan ibarotdir. Hor bir menyu omrlor sistemindon

ibaratdir. Bozi menyular iyerarxik sistemo malikdir. Belos ki,
menyunun P isarosino malik omrini yerino yetirdikdo
altmenyu agilir. Bundan olavo, paket kontekst menyu sistemino
do malikdir.

Konkret alstlor panelinin ekranda oks olunmasi View
menyusunun Toolbars omrini yerino yetirdikdo agilan
altmenyuda miivafiq alotlor panelini aktivlosdirmoklo
tonzimlonir. Xiisusi panellorin ekranda oks olunmasi1 Math
panelinin miivafiq alstlori vasitasilo do tomin edilir. Xiisusi
panellor «siirligkon» olub, ekranda istonilon yerds yerlosdirilo
bilor. Bunun ii¢lin kursoru panelin bagliq sotirinin {izorino
goyub sicanin sol diiymosini sixmaqla horokot etdirmok
lazimdir. Sicanin sixilmis diiymesini buraxdiqda alstlor paneli
ekranda yeni yerdo borqorar olacaqdir. Alstlor panelinin
diiymoasini sixmagqla alotlor panelini gizlotmok olar. Alotlor
panelinin  ekrandan  «gizlodilmasi»  homginin  kontekst
menyunun Hide omri vasilosilo do tomin olunur. Qeyd edok ki,
Standart vo Formatlagma panelinin alatlorinin sayini istifadoci
0z tolobatina uygun tonzimloys bilor. Bels ki, istifadoci kursoru
panelin iizorino qoyub, sicanin sag diiymosini sixdigda agilan
kontekst menyunun Customize omrini yerina yetirmoklos agilan

dialoq poncorasinds (sok.1.1-2) yeni alstlor alava eds bilor vo
ya geyd olunmus aloti paneldon logv eds bilor.

HacTpoiika naHeny WHCTPYMEHTOE
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sok.1.1-2

Programin interfeys poncorosinin is¢i sahosindo sonod
poncerasi oks olunur'. Program yiiklondikds adston, ilk 6nco
sonad paoncorasinin  morkozindo  istifadogini programin
imkanlar1 ilo tanig etmok iiglin nozordo tutulmus Tip of Day
dialoq poncoralor sisteminin ilk poncorosi oks olunur’.
Istifadogi Mathcad haqqinda informasiya ilo tanis olmagq iigiin
Next diiymosini, dialoq pancerasini baglamaq iiciin iso Close
diiymosini sixmalidir. Sonad poncarssi 6z ndvbasinds basliq
sotiring, Uifiiqi  vo saquli sohifo siirlisdiiriiciilorino  vo
istifadocinin tolabatindan asili olaraq xotkeso malikdir’. Sonad
pancarsinda riyazi hesablamalar, motn vo grafiki informasiyalar
oks olunur. Program informasiyaya mixtolif miqyasda
baxmagi tomin edir. Bunun ii¢iin View —Zoom omrini yerino
yetirib, agilan poncorodo miqyas vahidini se¢gmok lazimdir.

! Senad poncorasi avtomatik olaraq program yiiklondikds vo ya istifadogi
torofindon agilir.

? Programin sonraki yiiklonmolori zamani onun ekranda oks olunmamasina
nail olmaq iiglin Show Tips on Startup parametrini geyri-aktiv etmok
lazimdir.

3 View —Ruler omri vasitosilo xotkesin sonod pancerasinds oks olunmasi
tonzimlonir.
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Cari voziyyst sotiri iso yardim¢1 informasiyanin oks
olunmasina xidmaot edir vo onun ekranda oks olunmasi View —
Status Bar omri vasitasilo tonzimlonir.

Mathcad 12 Professional riyazi proqram paketi olduguna
goro onun osas hesablama obyekti riyazi ifadolordir. Riyazi
ifadslor doyisonlor, sabitlor vo funksiyalardan istifade etmoklo
operatorlar vasitosilo tortib olunur. Onlar sonads klaviaturadan
vo ya alotlor panelindan istifado etmokls daxil edilir. Mathcad-
da bu moqsadlo  Evalution, Matrix, Calculus, Calculator,
Boolean alstlor panellori nozords tutulmusdur.

Doyisonin adina adod vo ya ifado monimsotmok tigiin
doyisoni sonado daxil etdikdon sonra Calculator vo ya
Evalution alatlor panelarlinin := alatini vo ya «Shift+:» qizgin
ditymesini sixmaq lazimdir'. Daoyisonin adi hemiso horflo
baslamalidir® vo bunun iigiin riyaziyyatda qobul olundugu kimi
osason latin vo ya yunan olifbasindan’ istifado olunur. Qeyd
edok ki, paket doyisoni onun adindaki bdyiik vo kigik harflora,
horfin sriftino goro forqlondirir. Belo ki, paket M, m , m vo m
doyisonlorini  miixtolif doyison kimi gobul edir. Doyigonin
aldig1 qiymotlors uygun olaraq onlar odadi, sotir, indeksli,
diskret va s. tiploro béliiniirlor. Indeksli doyisonlora massivlor
aiddir. Diskret doyisonlor miioyyon addimla artan qiymatlor
alir. Doayisonlor homginin 6l¢ii vahidino do malik ola bilarlor.
Paketdo homg¢inin bir sira sistem doyisonlori, o ciimlodon 7o,
Ctol’, Origin® va s. nazorda tutulmusdur.

' Monimsatma isarasinin ¢ap mohsullarinda adi boraborlik formasinda oks
olunmasi iiciin kontekst menyunun View Definition As — Equal omrini
yerina yetirmok lazimdir

* Doyisonlorin adi olaraq standart funksiyalar, xiisusi sozlor (mas.: Tol, 6lgii

[I3Wx L)

vahidlori, For , if vo s.) istifado oluna bilmoz. Dayisonin adi homginin “oo
isarosi ilo do baslaya bilor.

> Yunan olifbasindan istifado etmok ii¢iin Greek alotlor paneli nozordo
tutulmusdur.

* Tol, Ctol doyisonlori hesablamanin dogiqliyini toyin edir.

> ORIGIN doyisoni massivin baslangic indeksini miioyyon edir.

10 Fesil 1 Mathcad 12

Mathcad hoqiqi, kompleks, tam, rasional ododlorlo
islomoyi tomin edir. Hoqiqi ododlor miixtolif formatda:
stiriskon vergiillii, miihondis, eksponensial formatda daxil

oluna bilor. Hoqiqi ododlor 107" +10*" intervalinda doyisir.
Kompleks ododlor riyaziyyatdan molum yazilis formasinda
daxil olunur. Kompleks adadin xayali vahidi i va ya j horfi ilo
isaro olunur. ©dodlor homginin sokkizlik vo on altiliq say
sistemindo ola bilor. Sokkizlik say sisteminde  odadin
yazilisinin sonunda «O», on altiliq say sistemindo iso adodin
yazilisinin sonunda «H» va ya «h» igarasi olmalidir.

Istifadaci torafindon toyin olunan funksiyan sonada daxil
etmok iiclin ilk ndvbado funksiyanin adint vo motorizado
arqumentini, sonra «:=» isarasini vo riyazi ifadoni daxil etmok
lazimdir. Standart funksiyalar iso Insert— Function omrini
yerino yetirmoklo agilan dialoq poncorosinin  funksiya
siyahisindan /nsert diiymosini sixmagqla daxil olunur. Qeyd
edok ki, funksiya siyahisinda funksiyalar asagidaki
kateqoriyalar tiizro qruplagmigdir, bu iso tolob olunan
funksiyanin se¢ilmasini asanlagdirmaq moaqgsodi dasiyir:

Bessel — Bessel funksiyalart;

Complex Numbers —Kompleks adoadlorls is tigiin;
Differential Equation Solving — Diferensial tonliklorin holli
ucun;

File Access — Fayllarla islomok {iciin;

Fourier Transform — Furye gevrilmasi ti¢iin;

Hyperbolic — Hiperbolik funksiyalar;

Image Processing — Sokills iglomok tigiin;

Interpolation and Prediction — Interpolyasiya vo
prognozlasdirma funksiyalari;

Log and Exponential — Loqarifmik vo eksponensial
funksiyalar;

Number Theory / Combinatorics — ©dadler nazoriyyasi vo
kombinatorika funksiyalari;

Piecewise Continuous — Sart va pills funksiyalari;
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Solving — Cabri tonlik vo sistemlorin halli {igiin;

Special — Xiisusi funksiyalari;

Statistics — Statistik funksiyalari;

Trigonometric — Triqgonometrik funksiyalari;

Vector and Matrix — Vektor vo matrislorlo islomak {igiin.

1.2 SONODIN YARADILMASI VO YADDASDA
SAXLANILMASI

Yeni sonod avtomatik olaraq program yiiklondikds
acilan bos sonod poncorosindo yaradilir. Sistem sonodi sorti
olaraq Untitled:1 adlandirir. Mathcad ilo seans miiddotinda
yeni sonad «Ctrl+N» diiymosini sixdigda vo ya standart alotlor
panelinin ilk alstini sixdiqda acilan bos sonad poncorasindo
yaradilir. Bundan oslavo sonod MS Word programinda oldugu
kimi sablon osasinda da yaradila bilor. Bunun {igiin File— New
omrini yerina yetirmok vo bu zaman acilan New dialoq
poncarasinds  oks olunan miivafiq sonad sablonunu sablonlar
siyahisindan sec¢ib OK diilymosini sixmaq lazimdir. Qeyd edok
ki, program yiiklondikdo, standart alotlor panelinin ilk
diiymosini  sixdiqda agilan yeni sonoad poncorasi Blank
Worksheet sablonu osasinda yaranir.

Sonod hesablama, motn vo ya qrafiki tip bloklardan
togkil edilo bilor. Hor bir blok diizbucaqli ¢or¢ive ilo ohato
olunmusdur.'

Moatn blokunda motn tipli informasiya oks olunur. Matn
bloku daxil etmok ii¢iin Insert— Text Region omrini yerino
yetirmok vo ya «Shift+“» qizgin diiymesini sixmaq lazimdir.
Bu zaman ekranda motn blokunun c¢orgivosi oks olunur ki,
istifadog¢i bura motni klaviaturadan daxil edo bilor vo ya
miibadilo buferindon «Ctlr+V» qizgin diiymoasini sixmagla vo

! Kursor blokdan konarda yerlosdikdo gorgive ekranda oks olunmur.
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ya Edit— Paste omrini yerino yetirmoklo daxil eds bilor. Moatn
daxil edilmozdon avvel Format—Style omrini yerino yetirmok
va agilan pancoradon motn iiglin tolob olunan stil formasini
secmok moslohatdir. ©gor togdim olunan stillor istifadogini
gane etmoasa, o, pancaranin Modify dilymosini sixmagla agilan
ndvboti Define Style pancarasindo Font diilymasini sixib, sriftin
noéviinil, Ol¢lisiini, rongini va effektlorini miioyyon edo bilor.
Bu zaman daxil olunacaq matn se¢ilmis stildo nozords tutulmus
parametrlor osasinda olacaqdir. Cox zaman praktikada motn
daxilindo riyazi diisturlardan istifado etmok tolob olunur.
Bunun ii¢iin Insert—Math Region omrini yerino yetirmok
lazimdir. Bu zaman diistur sablonuna uygun kigik qara rongli
kvadrat oks olunacaqdir vo istifado¢i onun daxilindo riyazi
diisturu, tonliyi, barabarsizliklori vo s. yaza bilor. Qeyd edok ki,
informasiya daxil olunduqca blokun oOlgiilori informasiyanin
hacmins uygun boyiiyoacak.

Hesablama blokunda riyazi ifadolor, tonliklor,
borabarsizliklor, standart vo istifadoci torofindon miioyyon
olunan funksiyalar vo hesablamanin noticolori oks olunur.
Qrafiki blokda iso sonads daxil olunan vo bmp genislonmasine
malik sokillor, hesablamanin naticosinin vo funksiyalarin
grafiklori oks olunur.

Yaradilmig sonod ¢oxsohifoli ola bilor. Qeyd edok ki,
yeni sohifoyo kecid avtomatik olaraq informasiyanin hacmi
coxaldiqda bas verir. Macburi olaraq yeni sohifoys kecid iso
Insert—Break omri vasitosilo tomin olunur. Coxsohifali
sonadin sohifolorinin ndmralonmosi va kolontitullarin daxil
olunmasi 1liclin Format— Headers/Footers omrini yerino
yetirmak lazimdir. ©Omr sonads sohifonin yuxari vo asagi
hissasinds ndmro va kolontitullarin daxil edilmesini tomin edir.
omri yerino yetirdikdo agilan dialoq poncorasinin Header
bolmosi sohifonin yuxar1 hissosindo, Footer bdlmosi iso
sohifonin asagi hissosindo kolontitul vo ndmro daxil edilmasini
tomin edir (sok.1.2-1).
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Header/Footer |
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sok.1.2-1

Kolontitul vo ndmras sohifonin solunda, morkozinds vo saginda
yerloso bilor. Bunun {i¢iin kursoru miivafiq sahodo yerlosdirib
kolontitul iiglin motn daxil etdikdon vo ya Tools sahasindo
diiymosini sixdigdan sonra OK diiymosini sixmaq lazimdir.
Ehtiyac olarsa, pancoranin Start at Page number siyahisindan
sohifo nomroalonmasi {igiin baslangic qiymot miioyyon etmok
olar. Qeyd edok ki, Format— Repaginete Now omri vasitosilo
sonadin yenidon ndmroalonmasino nail olmaq olar. Bu zaman
sonadin sohifolors bdliinmasi elo hayata kegirilir ki, har bir blok
kosilmoaz olub bir sohifodo qalir. Sonadin ilk sohifasing forqli
kolontitul miisyyon etmok lazim olduqda Diferent header and
footer on first page parametrini aktiv etmok lazimdir.
Kolontilul iiclin tolob olunan srift iso Format diiymasini
sixdigda agilan poncorado sriftlor siyahisindan toyin edilir.
Tools sahosinin miivafiq diiymolori vasitosilo kolontitul olaraq
homginin sonadin adini, sonad faylinin {invanini, sohifolorin
imumi sayini, sonadin yaddasda saxlanildigi tarix vo vaxti
miioyyon etmok olar. Poncoronin /mage diiymosi kolontitul
kimi sokildon istifado edilmoasini tomin edir, sohifonin va

kolontitullarin ¢argivays alinmasi iso Frame sahasinin miivafiq
secim saholori vasitasilo tomin olunur.

Yaradilmig yeni sonadin vo sonoad iizorindo edilmis
doyisikliklorin yaddasda saxlanilmasi tigiin File—Save omri
yerind yetirilmolidir. Yeni sonadi yaddasda saxladiqda agilmis
Save As poncorasinde sonadin adi' vo tipi, sonadin saxlanilmali
oldugu disk vo ya qovluq miioyyon olunduqgdan sonra Save
ditymosi sixilmalidir®. Ogor méveud sonodi basqa adla, basqa
yerdo (digor qovluqda, diskdo) vo basqa parametrlorlo
yaddagda saxlamaq tolob olunsa, File—Save As omri yerino
yetirilmolidir. Omri yerino yetirdikdo Save As poncorasi agilir
vo istifado¢i sonadin yeni linvanini miioyyon edib Save
diiymosini sixmalidir.

Hazir sonadi c¢ap etmozdon ovval  sohifonin
parametrlorini miioyyon etmok lazimdir. Bunun iiciin File —
Page setup omrini yering yetirmok vo bu zaman acilan dialoq
poncorasinin miivafiq elementlori vasitasilo sohifonin sag, sol,
yuxar1 vo agag1 konarlarindan buraxilan bos masafalori, kagizin
har iki torofindo sonadin ¢apini tomin etmok iiglin «giizgiilii
inikas» parametrini, sohifonin Olc¢iisiinii, c¢apin istiqgamatini
(kitab vo ya albom formasinda) miioyyan etmok lazimdir. Daha
sonra File — Print Preview omrini yerino yetirmoklo sonadin
sohifolorinin goriiniisiine baxmaq maslohatdir. Ogar sonadin
goriiniisii qonastbaxs deyilso, alatlor panelinin Close diilymasini
six1b sonadi yenidon redakts etmok gorokdir. Oks halda aloatlor
panelinin printer diiymosini sixmaqla onu ¢ap etmok olar.
Printer diiymosini sixdiqda agilan poncorado istifadogi cap
parametrlorini miioyyon edib OK diiymosini sixmalidir. Cap
parametrlori sonadin cari sohifasini, konkret sohifolori, geyd

' Adoton sonadin ilk satiri avtomatik olaraq senadin adi kimi toklif olunur.
Lakin, maslohatdir ki, har bir sonads unikal ad verilsin.

’ Dialoq poncorsinin vo onun interfeys elementlorinin adi Windows
ompliyyat sisteminin hansi dildo olmasindan asilidir. Buna goro do adlar
motarizads rus vo azorbaycan dilinds verilmisdir.
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olunmus motn fragmentini vo sonadi biitdvliikkdo bir vo ya bir
neco niisxado ¢ap etmoyi tomin edir. Qeyd edok ki, sonadi
homginin File— Print omrini yerino yetirmoklo do ¢ap etmok
olar. Bu halda da dialoq poncorssi agilir vo istfiadogi cap
parametrlorini miioyyon edib OK diiymosini sixmalidir.

Istifadoci sonod iizerindo isi Dbitirdikdon sonra
File—Close omrini yerino yetirib sonad pancorasini
baglamalidir. Oks halda proqramla isi bitirdikde' program
baglanmamis sonad poncoralorinin baglanmasmi tolob edir.
Ogor sonod lizorindo edilmis son doyisikliklor yaddasda
saxlanmamigsa, bu haqda xobordarliq poncorasi agilir.
Poncoronin Yes, No, Cancel diiymolori miivafiq olaraq bu
doyisikliklorin yaddasda saxlanilmasini, saxlanilmamasini vo
sonad pancorasinin baglanilmasindan imtina edilmosini tomin
edir.

1.3 HESABLAMA REJIMLORI

Mathcad-da hesablama omoliyyati adoton avtomatik
hesablama rejimindos, ododi vo ya analitik-simvolik olaraq
hayata kecirilir. Bu rejimds doyisonin miioyyon qiymatlorindo
riyazi ifadonin vo funksiyanin adadi qiymatinin hesablanmasi
lcilin riyazi ifadoni vo ya funksiyani daxil etdikdon sonra
klaviaturanin =" diiymasini sixmaq kifayatdir. Hesablamanin
noticosi  “=" isarosinin saginda oks olunacaqdir. Ogor
hesablamani yerino yetirmok miimkiin deyilso, hesablama
blokunun asagisinda sar1 fonlu diizbucaqli ¢or¢ivodo sohv
haqqinda molumat oks olunacaqdir (sok.1.3-1).

! Bunun tigiin File— Exit omrini yerina yetirmok lazimdur.
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Thisg wariable or function
iz ot defined above.

sok. 1.3-1

Riyazi ifadoni vo ya funksiyan1 simvolik hesablamaq
tictin kursoru Symbolic alotlor panelindos yerloson «—» alstinin
izorina qoyub si¢anin sol dilymesini sixmaq lazimdir. «—»
isarosi cari hesablama blokunda ifadonin saginda oks
olundugdan sonra isa Enter diiymosini sixmaq lazimdir.
Bundan sonra hesablamanin noticosi isaronin saginda oks
olunacaqdir. ifadoni simvolik hesablamaq miimkiin olmadiqda
«—» saginda ifado tokrar oks olunur.

Avtomatik hesablama rejiminds sonadin redaktosi
zamani doyigonin qiymotindo vo ya ifadonin yazilisinda
doyisiklik oldugda avtomatik olaraq hesablamanin noticasi
yenilosocok. Ifadonin  hesablanmasi  tolob  olunmadiqda
istifado¢i  kontekst menyunun Disable Evaluation omri
vasitosilo cari ifado {iigiin hesablama rejimindon imtina edo
bilor. Bu zaman ddsturun sag yuxari kiinciinde qara rongli
nisan yaranir (sok.1.3-2). Kontekst menyunun Enable
Evaluation omrini yerina yetirmokls iso hesablama rejimindon
imtina edilmis ifado {iclin hesablama rejimini yenidon aktiv
etmok olar.

1
f :=sin (x) + 4[ x3
0

sok. 1.3-2

Istifadoci yalniz 6zii istodiyi vaxt vo 6zii istadiyi ifado vo ya
funksiyalarla hesablama omoliyyati aparmaq istadikdo o, ilk
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onco Math menyusuna daxil olub Automatic Calculation
omrinin sol konarindaki «\» isarosini gétiirmoklo avtomatik
hesablama rejimindon imtina etmolidir. Bundan sonra
hesablanacaq ifadoni vo ya funksiyani qeyd edib klaviaturanin
F9 diiymosini sixmali vo ya Math— Calculate smrini yerino
yetirmalidir. Sonoddo edilmis diizolislori nozore almaqla
yenidon hesablamaq ii¢lin iso Math — Calculate Worksheet
omri yerinog yetirilmalidir.

Odadi hesablamalar1 siiratlondirmok ti¢lin proqramda
hom¢inin  hesablamanin  optimallasma rejimi  nozordo
tutulmusdur. Rejim Math— Optimization omrini  yerino
yetirmoklo miisyyan edilir. Bu rejim miioyyan olunduqda ifado
avtomatik olaraq ilk 6nco sadolosir vo sonradan hesablama
omoliyyat1 yerina yetirilir. Sadologmis ifadonin saginda qirmizi
rongli «*» isarasi oks olunur. Kursoru ifadonin iizorino qoyub
sicanin sag diilymosini sixmagla agilan kontekst menyunun
Show Popup omrini yerina yetirmoklo acilan poncarado
ifadonin sadologmis formasi ilo tanis olmaq olar (sok.1.3-3).

Optimized Result -

¥ = sin (x)2 + cos (x)z

-

sok.1.3-3

Istifadoci homginin paketdo nozorde tutulmus bir sira
standart hesablama parametrlorini doyiso bilor. Bunun iigiin o,
Math—Options omrini yerino yetirmoalidir. Omri yerino
yetirdikdo 4 bolmali pancars agilir. Poncoronin:

e Bulit — in Variables bolmosindo vektor vo matrislor tli¢lin
indeksin baglangic qiymatini (Origin), iterasiya vo limitlor
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liclin xotanin qiymatini (Convergence Tolerance), toqribi
hesablama xotasinin qiymotini (Constraint Tolerance),
tosadiifi ododlor iiclin baslangic qiymot (Seed value for
random numbers), hesablamanin noticosinin ASCII
faylinda saxladigqda fayla yazilan yazilarin saymm
(Precision), ASCII faylina yazilan yazilarin enini (Column
Width),

e Calculation bdlmosindo proqram yiiklondikdo avtomatik
hesablama (Recalculate automatically) vo optimizasiya
rejimlorini;

e Display bolmosindo hasil (Multiplication), téromo
(Derivative), asag1 indeks (Literal Subscript), monimsatmo
operatoru (Definition), boraborlik omoliyyati (Equality),
qlobal vo lokal doyisonlor (Global Definition, Lokal
Definition) liclin simvollari,

e Unit System bOlmosindo fiziki parametrlor {iciin vahidlor
sistemini (SI- Beynolxalq vahidlor sistemi, MKS -
mexaniki vo akustiki vahidlor sistemi, CGS -sm, q, san, US
- ABS vahidlor sistemi, None);

o Dimension bolmasindo iso Olgli  doyisonlorinin  adini
doyismok olar.

1.4 SIMVOLIK HESABLAMA

Mathcad-da hesablama omoliyyati ¢evirmo, rekkurent,
trigonometrik vo s. diisturlardan istifado etmoklo simvolik
hesablama iisulu ilo yerino yetirilo bilor. Bu mogsadlo
programda Symbolics menyusu vo Symbolic alstlor paneli
nazards tutulmusdur. Symbolics menyusunun amrlori vasitosilo
simvolik hesablama apardigda hollin naticosi adoton riyazi
ifadonin altinda, Symbolic alstlor panelinin alotlori vasitasila,
yerino yetirdikdo iso ifadonin saginda, «—» isarasindon sonra
oks olunur. Istifadoci ehtiyac duyarsa Symbolics menyusunun
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omrlori vasitasilo simvolik hesablama apardiqgda hallin
noticosinin ekranda oks olunmasini tonzimloys bilor. Bunun
tclin o, Symbolics — Evaluation Style omrini yerino yetirib,
acilmis dialoq poncorosinds stil  variantlarindan  birini
segmolidir. Vertically, inserting lines stil variant1 hesablamanin
noticosini bos sotir buraxilmaqla ifadonin asagisinda,
Vertically, without inserting lines stil varianti hesablamanin
naticasini bos sotir buraxilmadan ifadonin asagisinda,
Horizontally stil variantt hesablamanin noticosini ifadonin
solunda, Show Comments stil varianti hesablamanin naticasi
ilo birlikdo sorhin, Evaluate in Place stil variant1 hesablamanin
noticosinin ifadonin yerinds oks olunmasini tomin edir.

Mathcad-da ifadoni sadolosdirmok, vuruglara ayirmagq,
hadloro goro qruplasdirmaq, ¢oxhadlinin omsallarini tapmag,
tonlik vo borabarsizliklori holl etmok, differensiallamaq vo
inteqrallamaq, Furye sirasina ayirmaq, matrisin tors matrisini,
determinantin1 hesablamaq, Furye, Laplas, Z c¢evirmasi vo
onlarin torsini totbiq etmok vo s. olar. Bu omoliyyatlar
asagidaki qaydada yerino yetirilir:

e ifadoni sadolosdirmok iiciin kursoru ifadonin saginda
yerlosdirib Symbolic alatlor panelinin simplify alati vasitosilo
simplify operatorunu daxil etmok vo Enter diiymosini sixmaq
lazimdir. Eyni omoliyyati ifadoni qeyd edib Symbolics—
Simplify omrini yerino yetirmoklo do hoyata kegirmok olar.

e Riyazi ifadonin ¢evirmo disturlar1 vasitasi ilo
«acilmas» (masalon; motarizalorin vurulmasi, trigonometrik
disturlarin ¢evrilmosi, binomial agilis vo s.) liclin onu geyd
etmok vo Symbolics—Expand omrini yerino yetirmok
lazimdir. Eyni omoliyyati Symbolic alatlor panelinin alotlori
vasitosi ilo yerino yetirmok {igiin kursoru ifadonin saginda
yerlosdirib, Symbolic panelinin expand aloti vasitosilo Expand
operatorunu daxil etmok, arqumenti miioyyon etmok vo Enter
diiymosini sixmaq lazimdir.
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e Riyazi ifadeni vuruqlara ayirmaq vo ododlori sade
ododloarin hasili kimi gostormok ti¢lin ifadoni va ya odadi geyd
edib Symbolics— Factor omrini yerind yetirmok lazimdir. Eyni
omoliyyat1 kursoru ifadonin vo ya oadadin saginda yerlogdirib,
Symbolic panelinin Factor alati vasitosilo Factor operatorunu
daxil etdikdon sonra Enfer diiymesini sixmaqgla da yerino
yetirmok olar.

e Ifadoni qeyd olunmus doyiseno géro qruplasdirmagq
tclin  Symbolics—Collect omoliyyatin1 yerino  yetirmok
lazimdir. Eyni amaliyyati1 kursoru ifadenin saginda yerlogdirib
Symbolic panelinin Collect aloti vasitosilo Collect operatorunu
daxil edib, arqumenti miioyyon etdikdon sonra Enter diiymasini
sixmagqla da yerina yetirmoak olar.

e Coxhodlinin omsalin1 vektor soklindo oks etdirmok
tictin  Symbolics— Poyinomial Coefficients omrini yerino
yetirmok lazimdir. Eyni omoliyyati kursoru ¢oxhadlinin
ifadesinin saginda yerlosdirib Symbolic panelinin Coeffs alati
vasitasilo Coeffs operatorunu daxil edib, arqumenti miioyyon
etdikdon sonra Enter diiymosini sixmaqla da yerina yetirmok
olar (sok.1.4-1 Misal 3).

¢ Qeyd olunmus doyisona gors tonlik vo barabarsizliklori
hoall etmok iigiin Symbolics— Variable —Solve omrini yerino
yetirmok lazimdir. Eyni omoliyyati kursoru ifadonin saginda
yerlasdirib Symbolic panelinin Solve aloti vasitesilo Solve
operatorunu daxil edib, arqumenti miioyyon etdikdon sonra
Enter diiymasini sixmagqgla da yerino yetirmok olar (sok.1.4-1
Misal 1-2).

e Ifadonin geyd olunmus doyisonini miibadilo buferindo
olan yeni ifade ilo ovoz etmok liciin Variable —Substiture
omrini yerino yetirmok lazimdir. ©Ovozetmo omoliyyatini
Symbolic panelindon Substiture aloti vasitosilo do yerino
yetirmok olar. Bunun {g¢ilin kursoru ifadonin saginda
yerlasdirib Symbolic panelinin Substiture aloti vasitosilo
Substiture operatorunu daxil edib, ovoz olunacaq arqumenti vo
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e

isarosindon sonra yeni ifadoni miioyyon etdikdon sonra
Enter diiymasini sixmaq yerina yetirmok lazimdir.

e Miirokkab kosrlori daha sado kosrlor vasitasilo ifado
etmok ticlin kasri gqeyd edib Symbolics — Variable — Convert
to Partial Fracton omrini yerino yetirmok lazimdir. Eyni
omoliyyati kursoru ifadonin saginda yerlosdirib Symbolic
panelinin Parfrac aloti vasitosilo Parfrac operatorunu daxil
edib, arqumenti miioyyon etdikdon sonra FEnter diiymosini
sixmagla da yerino yetirmok olar (sok.1.4-1 Misal 4).

Misal 1 Misal 3

2 x <2

X =4 <0 solve ,x _)(2<xj x> 47X 4 X0 — 6 coeffs ,x -

Misal 2 1
X 1
sin (x —1) — 1 solve ,x —>1+5~n:2.571
Misal 4
x2 —-6x -2 10
—— convert ,parfrac ,x —>x -2 —
x —4 (x —4)
sok.1.4-1

e Ifadonin qeyd olunmus doyisono goro toromosini
tapmaq tliglin Symbolics — Variable— Differentiate omrini
yerina yetirmok lazimdir.

e ifadoni geyd olunmus doyisono gora inteqrallamaq {iciin
Symbolics— Variable—Integrate omrini yerino  yetirmok
lazimdir.

e ifadoni qeyd olunmus doyisona géro Teylor sirasina
ayirmaq ugun  Symbolics— Variable—Expand to Series
omrini yerino yetirmok lazimdir. Bu zaman agilan dialoq
poncorasinds  siranin  hadlorinin - saymmi1  miioyyon etmok
lazimdir. Eyni oamaliyyat1 kursoru ifadonin saginda yerlosdirib
Symbolic panelinin Series aloti vasitosilo Series operatorunu
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daxil edib, arqumenti miioyyon etdikdon sonra Enter diiymasini
sixmagla da yerina yetirmok olar (sok.1.4-2 Misal 1) .

Misal 1

. 2 1 213 1 4 1 5
sin(x) — cos(x) —x series,x —> -1+ Xx—-—:X ——:X ——:X + —X
) 6 24 120
Misal 2

2
cos(x) —x fourier ,x — m-Dirac(® — 1) + n-Dirac(o + 1) + 2-n-Dirac(2, ®)

Misal 3
2 s 2
cos(x) —x laplace ,x — 2— - —3
(s +1) s
Misal 4
s 2 2
IR —3 invlaplace ,s — cos(t) —t
(s +l) s
Misal 5
2 2 (z-3)
1-x ztrans ,x —z —3
(z-1)
Misal 6
2 (z-3)
zZ - 3 invztrans ,z —>1-n
(z-1)

sok.1.4-2

e ifadoys geyd olunmus doyisena goro Furye, tors Furye,
Laplas, tors Laplas, Z vo tors Z ¢evrilmasi totbiq etmok {igiin
miivafiq olaraq Symbolics— Transform— Fourier, Symbolics
— Transform — Inverse Fourier, Symbolics — Transform
— Laplace, Symbolics— Transform— Inverse Laplace,
Symbolics — Transform — Z, Symbolics — Transform —
Inverse Z omrlorindon birini yerino yetirmok lazimdir. Eyni
ompliyyatlar1 kursoru ifadonin saginda yerlosdirib Symbolic
panelinin fourier, invfourier, laplace, inviaplace, :ztrans,
invztrans alatlori vasitosilo eyniadli operatorlart daxil edib,
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arqumenti miloyyon etdikdon sonra Enfer diiymosini sixmagqla
da yerino yetirmok olar (sok.1.4-2 Misal 2-6) .

¢ Qeyd olunmus matrisin transponiro olunmus matrisini
toyin etmok {¢iin Symbolics—Matrix— Transpose, qeyd
olunmus matrisin  tors matrisini  toyin  etmok  {i¢iin
Symbolics— Matrix—Invent, qeyd  olunmus  matrisin
determinatint  hesablamaq {iglin Symbolics — Matrix —
Determinat  omrini  yerino  yetirmok lazimdir'.  Eyni
omoliyyatlar1 matrisi toyin etdikdon sonra, kursoru ifadonin
saginda  yerlosdirib  Symbolic  panelinin  M" - ,M"' >,
|M| —»alatlori  vasitesilo  eyniadli operatorlar1  daxil edib,

arqument olaraq matrisin adin1 miisyyan etdikdon sonra Enter
diiymasini sixmagqla da yerins yetirmok olar.

Qeyd edok ki, dogiq hesablama aparmaq tolob olunduqda,
Symbolica— Evaluate — Floating Paint vo Symbolica —
Evaluate — Complex omrlorini yerino yetirmoklo homginin
geyd olunmus riyazi ifadonin qiymsotlorini miivafiq olaraq
stiriiskon vergiillii vo kompleks oadad soklindo hesablamaq olar.
[fadonin odadi giymotlorinin miivafiq olaraq siiriiskon vergiillii
vo kompleks adad soklindo hesablanmasini hamginin, kursoru
ifadonin saginda yerlosdirib, Symbolic panelinin float, complex
alotlori vasitasilo eyniadli operatorlart daxil edib, arqumenti
miioyyon etdikdon sonra Enter diiymosini sixmaqla da yerino
yetirmok olar (sok.1.4-3).

x:=5 sin(x —12) float,x — —.65699
sin (x — 12) = -0.657
x+2i

e complex — exp(5)-cos(2) + i-exp(5)-sin(2)

sok.1.4-3

! Matrislor iizorindo emoliyyatlar Matrislor cobri paraqrafinda genis izah
olunmusdur.
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1.5 QRAFIKLORIN QURULMASI VO
FORMATLASDIRILMASI

Mathcad hesablamanin noticoesini Dekart vo Polyar
koordinat sistemlorindo  ikidl¢ilii qrafik soklindo  oks
olunmasini, funksiyanin qrafiklorini qurulmasini tomin edir.
Dekart koordinat sistemindo funksiyanin qrafikini qurmaq ii¢ilin
istifadogi Insert—Graph-X-Y Plot omrini, Polyar koordinat
sistemindo  funksiyanin  grafikini qurmaq {iglin  iso
Insert— Graph— Polar Plot omrini yerino yetirmolidir. Hor iki
halda is¢i voroqde miivafiq qrafik sahosi oks olunur (sok.1.5-1).

L b
sok.1.5-1
Istifadoci qrafik sahosindo funksiyanin arqumentini  vo
funksiyanin adim daxil etmolidir. Kursoru qrafik sahosindon
konarda yerlosdirib sicanin sol diiymosini sixdiqda funksiyanin
grafiki grafik sahasindo oks olunacaqdir (sok. 1.5-2 a,b).
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20 a0

. f J
sinl) nr/l H e 0

cos(x—T)

210 330

| 270

cosi X 0s .'I E. I'. Sainfd-x)
Seoa(2-x) 130:

sok.1.5-2

Ogor funksiya ovvolcodon diistur soklindo toyin olunmayibsa,
onda funksiyanin adinin ovozine, funksiyanin ifadosi askar
sokildo daxil edilmalidir. Funksiyanin toyin oblasti diskret,
vektor soklindo vo ya qgrafiki sahodo arqument daxil oldugda
oks olunan nisanlarda istifadogi torofindon daxil oluna bilor
(sok. 1.5-3).

N:=100
nl:=4 n2:=5
nl n2
1:=6.283.— 2 :=6.283.—
P N P N

j=1.N+1

Xj = sin(p1-j) yj = cos(p2-j)
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1 H |
X 0
-10 |
-1 0 1
Yj
sok. 1.5-3

Ogor istifadogi funksiyanin toyin oblastini gostormoyibso,
avtomatik olaraq proqram Dekart koordinat sistemi {i¢iin
[-10,10], polyar koordinat sistemi iigiin iso [0°,360°] miioyyon
edir. Qeyd edok ki, bir grafik sahasindo bir ne¢o funksiyanin
grafikinin oks olunmasi ti¢iin digor funksiyalarin adlar1 bir-
birindon vergiillo ayrilmaqla yazilmalidir. Bu zaman her bir
funksiyanin qrafiki konkret rongo vo xott stilino malik
olacaqdir (sok. 1.5-2 c, d).

Program homginin {i¢olglili fozada Z(X,Y) matris
funksiyas1 ilo toyin olunan sothlorin, kontur qrafiklorinin,
vektor saholorinin vo diagramlarin qurulmasim tomin edir'.
Bunun tigiin ilk 6nco X vo Y vektorlar1 toyin olunmalidir.
Sonra iso istifadogi miivafiq olaraq Insert— Graph—3D Plot,
Insert—Graph— Contour Plot, Insert—Graph —3D Scatter
Plot, Insert—Graph— 3D Bar Plot omrlorindon birini yerino
yetirmolidir. Bu zaman is¢i sahads oks olunan ii¢ol¢iilii qrafik
sahasindo funksiyanin adini daxil etdikdon vo kursoru grafik
sahasindon konarda yerlosdirib sicanin sol diiymosini sixdiqdan
sonra funksiyanin qrafiki oks olunacaqdir (sok. 1.5-4, 1.5-5).

'X,Y vektorlardir
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(X.Y.Z) )
sok.1.5-4
i=1.10 j:=1.10
(a2 - 1) (b2 + 1(
al:=1 a2:=10 bl:=1 b2:=10 xji=—"— yi=bl + ———
20 —al 10
Yj
Mi’j:XI_X' v G i ( ) ( )
17 Y] ii=—sin|y;) — tan|x;
i,j 10 Yj i
10+
]
3
5
4
2
0=
2 5 1 v
n el 4 3 L n
M
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Qrafiklorin tolob olunan formaya salinmasi ii¢iin proqram
torofindon  avtomatik  miioyyon  edilon  parametrlor
doyisilmoalidir. Bunun {giin qrafik sahasindo si¢anin sol
diilymosini 2 dofo sixmaq vo ya kontekst menyunun Format
omrini yerino yetirmok lazimdir. Bu zaman agilan ¢oxbolmoli
dialoq poncarasinde cari qrafikin paket torofindon avtomatik
miloyyon edilon parametrlori oks olunur. Qrafikin tipindon asili
olaraq bu parametrlor miixtalif ola bilor. Ogor grafik Dekart
koordinat sistemindo qurulmugsa, bu parametrlor qrafikin
Format dialoq poncarasinin X-Y Axes, Traces, Labels, Defaults
bolmoalorinds oks olunur. Bels ki, X-Y Axes bolmasinds absis
vo ordinat oxlar liclin parametlor oks olunur vo onlar qrafik
liclin asagidakilart miioyyon edir:

e Log Scale-koordinat oxlar1 iiglin logarifmik miqyasin
miioyyan olunmasini;

e Grid Lines-koordinat oxlart iiclin soboko xottlorinin oks
olunmasini;

e Numbered-koordinat oxlar1 1tiglin ododi skalanin oks
olunmasini;

e Autoscale-koordinat oxlar1 {iglin proqram torafindon
avtomatik miqyasin miioyyon olunmasini;

e Show marker-koordinat oxlar1 tiglin markerlorin oks
olunmasini;

e Auto Grid-koordinat oxlar1 iiclin avtomatik sobokonin oks
olunmasini;

o Number of Grids-koordinat oxlar1 ligiin soboko xottlorinin
sayinin istifadagi torafindon miioyyan olunmasini;

e Boxed-qrafik  sahosinin  dlizbucaqli  ¢orgivodo  oks

olunmasini;

e (rossed-qrafik sahosinin  diizbucaqli  ¢orgivosiz  oks
olunmasini;

e None-diizbiicaql ¢or¢ivo vo koordinat oxlarinin gériinmoz
olmasint.
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Format dialoq poncarssinin  Traces bolmosindo asagidaki

parametrlor tonzimlonir:

o Legend Label-hor bir qrafik oyrisi {liglin nisan vo oyrinin
adi;

e Symbol-hor bir grafik oyrisi ii¢lin néqtolorinin simvollarla
oks olmasi;

e Line—hor bir grafik oyrisi iigiin xattin stili (solid (biitdv), dot
(punktir), dash (strix), dadot (strixpunktir));

e Color-oyrinin tipindon asili olaraq hor bir grafik oyrisi
liciin xattin va ya noqtalorin ronglari;

o Weight— xattin qalinligt;

e Type— qiymatlorin tosvir formalari.

Labels bolmasi grafiko sorlovha vo koordinat oxlarina
ad yazmagq Ugiin istifado olunur. Belo ki, qrafikin sorlévhosi
ticilin Title sotirindo, X vo Y oxlarina nisanlar yazmagq tigiin iso
miivafiq olaraq X-Axis vo Y-Axis satirlorindo motni daxil etmok
lazimdir. Qrafikin adinin qrafikin yuxari hissosindo  oks
olunmasi tigiin 4bove, qrafikin asagisi hissasindo oks olunmasi
liclin iso Below variantlarindan birini se¢mok lazimdir.
Avtomatik miioyyon olunan parametrlori yenidon miioyyon
etmok {¢lin iso Defaults bolmasindo Change to Defaults
diiymosini sixmaq kifayotdir.

Ucolgiilii grafiklori formatlagdirmaq iigiin iso qrafiki
geyd edib sicanin sol diiymesini 2 dofs sixmaq vo ya
Format—3-D Plot omrini yerind yetirmok lazimdir. Agilan 3-
D Format Plot poncorasinin General, Axes, Appearance,
Lighting, Title, Backplanes, Special, Advanced, QuickPlot
Data bolmolorindo qruplagsmis ¢oxsayli parametrlor vasitosilo
qurulmus qgrafikin tortibatin1 doyismok olar. Belos ki, General
bolmosinin Display As sahasindo variant ditymolorini segmoklo
grafikin tipini doyismok, View sahosinin parametrlorini
doyismoklo qrafiki dondermok vo goriiniis miqyasini doyismok,
Axes Style sahosinin variant dilymolori vasitosilo koordinat
oxlar1 liglin miiayyan stillor miioyyon etmak, Frames sahasinin
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parametrlori vasitasilo qrafikin rongli diizbucaqli ¢orgivoya
salinmasini tonzimlomok, koordinat fozasinin kub formasinda
oks olunmasini tomin etmak olar.

Axes bolmasinin koordinat oxlarina uygun bélmolorinds
miivafiq olaraq koordinat oxlari ii¢ilin, xatlorin tipini vo rongini,
soboko qiymotlori {iglin doyismo intervalini, skala vo s.
parametrlori doyismok olar.

Appearance bdlmasindo soth vo kontur qrafiklori vo
koordinat oxlar1 ii¢iin parametrlor, ronglomo parametrlorini
miioyyon etmoak olar.

Backplanes bolmoasi koordinat sobokosi tiglin  gizli
miistovido proyeksiyanin oks olunmasini tonzimloyir.

Special bdlmasinds kontur grafiklori tiglin miixtalif rong
sxemloari va s. parametrlori miioyyon edilir.

Advanced bdlmasi ilo qrafik liglin duman effekti va s.
parametrlori, 7itle bolmosindo iso qrafikin sorlovhosini
miioyyon etmok olar.

1.6 ANIMASIYAIARIN YARADILMASI

Praktikada bir sira masalolorin hollindo (mosslon, cismin
trayektoriyasinin Oyronilomsindo vo s.) hesablamanin
naticasinin animasiya soklindo oks olunmasina ehtiyac duyulur.
Konkret misal {lizorindo animasiya yaradilmasini izah edok.
Forz edok ki, harmonik dalganin yayilmasini niimayis etdirmak
lazimdir. Bunun {g¢iin ilk ndvbado harmonik funksiyani toyin
edirik: f(x,t):=sin(x-t). Sonra funksiyanin qrafikini Dekart
koordinat sisteminds qururuq. Bunun iigiin fnsert— Graph-X-Y
Plot omrini yerino yetirib, qrafik sahasindo funksiyanin
arqumenti olaraq —x, funksiyanin adi olaraq iso f(x,FRAME)
daxil edirik. Animasiya ardicil oks olunan kadrlardan ibarat
oldugundan FRAME parametri kadrlarin saymi toyin edir.
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Novboti addimda View— Animate omrini yering yetirib, agilan
pancarads birinci vo sonuncu kadr tigiin némras vo animasiyanin
stirotini  miloyyon edib, qrafiki qeyd edirik vo dialoq
pancarasinin Animate diiymasini sixiriq (sok.1.6-1). Bu zaman
grafik sahasindo vo dialoq pencorasinin animasiya sahasindo
animasiya oks olunacaqdir. Daha sonra dialoq pencerasinin
Save As diilymasini sixmaqla yaradilmig animasiyan1 video fayl
soklindo yaddasda saxlayib dialoq poncorssini baglayiriq.
Yaddasda saxlanilmig animasiyani yenidon niimayis etdirmok
Uclin 180 View—Playback omrini yerino yetirdikdo agilan

poncaranin B diiymosini sixib animasiyanin iinvanini
miioyyon edorok, onu animasiya poncorasine cagirmaq Vo
animasiya pancarasinin P> diiymosini sixmaq lazimdir.

4¥ Mathcad Professional - [23]
|) Fle Edt view Insert Format Math Symbolics Window Help

D-SH|2RY ! B@a -« (Tt mo=|e o -] #e
[Nomai [ e e zuf====E

£(x,8) = costx -

f{x,FRAME]

0 Savess

Clptiars. |

FRAME= 20

Gelect an area of your worksheet whose conterts are based o
the FRAME wariable, enter starl 0 FRAME values,
and choose Animate

]

Press F. for help.

#start H @& & “ DT .., [
sok.1.6.-1
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1.7 SONOD UZORINDO REDAKTO OMOLIYYATLARI

Mathcad-da sonad Ozorindo asagidaki  redakto omoliy-
yatlarin1 aparmagq olar:
e Yerino yetirilmis son omrin naticasini logv etmok;
Bunun ii¢lin  Edit—Undo omrini yerino yetirmok vo ya
«Ctrl+Z» quzgi dilymolorini sixmaq lazimdir. Masoalon, ogor
istifadogi sohvon sonaddo miioyyon fragmenti logv etmisso bu
omr vasitosilo onu borpa eds bilor.

e Yerino yetirilmis son omri tokrar yerino yetirmok;
Bunun {¢lin  Edit—Repeat omrini yerino yetirmok vo ya
«Ctrl+Y» qizgin ditymolorini sixmaq lazimdir.

¢ Qeyd olunmus sonodi vo sonod fragmentini kosib,
miibadilo buferindo saxlamaq; Bunun iigiin ilk 6nco sonad vo
ya sonad fragmenti geyd edilmoalidir. Sonadi tamamilo qeyd
etmok iiclin Edit— Select All omrini yerino yetirmok vo ya
«Ctrl+X»  quzgin  dilymoalorini  sixmaq lazimdir. Sonadds
miloyyon fragmentlori qeyd etmok {iciin iso «SHIFT»
diiymosini sixmagqla kursoru hissolorin {izorino qoyub si¢anin
sol diilymosini sixib buraxmaq lazimdir. Qeyd edilmis saholor
quriq xattli gargivays alinmis olur. Bundan sonra Edit— Cut
omrini yerino yetirmok vo ya «Ctrl+X» qizgin diiymolorini
sixmaq lazimdir. Miibadilo buferindo saxlanmis informasiyant
sonradan cari sonodin digor hissosino vo ya digor sonadloro
daxil etmok olar.

¢ Qeyd olunmus sonadi vo sonad fragmentinin suratini
miibadilo buferinds saxlamaq; Bunun {i¢iin Edit— Copy omrini
yerina yetirmak va ya «Ctrl+C» qizgin diiymalorini sixmaq
lazimdir.

e Miibadilo buferindo saxlanilan informasiyanin sonodo
daxil etmok;. Bunun {i¢iin Edit— Paste omrini yerino yetirmok
vo ya «Ctrl+V» qizgin diiymolorini sixmaq lazimdir.

e Miibadilo buferindo olan vo digor Windows
olavalorinds yaradilmis obyektlori kursorun durdugu mévgedon
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sonado xiisusi format osasinda daxil etmok; Bunun iigiin
Edit— Paste Special omrini yerino yetirmok vo agilmis
poncarado format vo tolob olunarsa, obyektlo onun yaradildig:
olavo arasinda olagoni miioyyon etmok, sonra iso OK
diiymosini sixmaq lazimdir. Qeyd edok ki, obyektlo onun
yarandig1 olavo arasinda olago miioyyon olunarsa miibadilo
buferindoki obyekti «nisan formasinda» vo ya ogor rosm
format1 secilibsa, «matnin {izorine qoymaqlay, sanads kursorun
durdugu movgedon daxil etmok olar.

¢ Qeyd olunmus sonoadi vo ya sonad fragmentini logv
etmok; Bunun iiclin Edit— Delete omrini yerinos yetirmok vo ya
klaviaturanin Delete dilymosini vo ya «CTRL+D» qizgmn
diiymoasini sixmaq lazimdir.

e Sonaddo miioyyon fragmentlorin yerini doyismok va
suratini yaratmaq. Bunun ii¢lin geyd edilmis sahoni si¢anin sol
diiymosini sixmaqla harokat etdirib, sonaddo talob olunan yera
yerlosdirmok lazimdir. Siganin sixilmis ditymosini buraxdiqda
sonad sahosi yeni yerdo oks olunacaqdir. Senodin suratini
yatarmaq tclin iso qeyd olunmus hissoni Ctrl diiymosini
sixmagla horokot etdirmok lazimdir. Bu amoliyyatlar1 miivafiq
olaraq ardicil yerino yetirilon Edit—Cut , Edit—Paste vo
Edit—Copy, Edit—Paste omrlori vasitasilo yerina yetirmok
olar.

e Motn saholorindo hor hansi simvolu, s6ziin vo ya sz
birlogsmasini axtarmaq. Bunun {i¢iin Edit— Find omrini yerino
yetirdikdo acgilmis poncoronin Find what sotirindo axtarilan
simvol vo ya soz daxil edilmoli vo Find next diiymosi
sixilmalidir. Istifadogi sonoddo axtaris istiqgamatini, registrlorin
nozord alinmasi, tam soziin axtarilmasi, axtarigin motn vo ya
hesablama blokunda aparilmasi rejimlorini miioyyon edo bilor.
Bunun {igilin miivafiq olaraq Up-avvelo, Down-geriya
istigamatlorindon birini miioyyan etmok, Match case-registri
nazare almaq, Matc Whole Word Only-tam soz, Find in Text
Regions -motn sahosindo axtarmaq, Find in Math Regions-

hesablama sahosindo axtarmaq rejim variantlarin1 segmok tolob
olunur.

¢ Sonadds simvolu va ya sozii axtarib, digar simvol va ya
s0z ilo ovoz etmok. Bunun ii¢iin Edit— Replace omrini yerinog
yetirmok lazimdir. Bu zaman a¢ilmis poncoronin Find what
sotirinds axtarilan simvol va ya sozii, Replase sotirinds is9 yeni
dayisdirilon simvol vo s6z daxil edilmali vo Find Next diiymasi
sixilmahidir. Replace ditymasini sixdiqda axtarig naticasinda
sonaddo tapilmis simvol vo s6z yeni simvol, séz ilo ovoz
olunacaqdir. Axtaris1 davam etdirmoak tolob olunarsa, Find Next
diiymoasini sixmaq lazimdir. Replace All diiymasi iso moatndo
olan axtarilan simvol, s6z vo ya s6z birlogsmasinin hamisini
avtomatik olaraq yeni simvol, s6z vo ya s6z birlogmasi ilo
ovaz edacakdir. ©gor tapilmis simvolu vo ya s6zii yeni simvol,
s0z va ya s0z birlogmosi ilo ovoz etmays ehtiyac duyulmursa,
Find Next dilymosini sixmagla axtarisi davam etdirmok
lazimdir. Eyni qaydada, sonoddo axtaris istigamaotini,
registrlorin nozors alinmasi, tam séziin axtarilmasi , matn vo ya
hesablama blokunda axtaris aparilmasi rejimlorini miioyyon
etmok olar.

e Motn sahosindo motnlorin  orfoqrafik  yazilisinin
yoxlanilmasi. Bunun ii¢lin Edit— Check Spelling omrini yerina
yetirmok lazimdir. Omri yerino yetirdikdo agor sohv varsa,
orfoqrafiyanin yoxlanilmasi 6c6n dialoq pancorasi agilir vo bu
dialoq pencarasinin variantlar bolmasinds sshv hesab olunan
sOziin diizglin variantlar1 oks olunur. Bu variantlardan birini
secib, Change diiymosini sixmagqla sohv s6zii homin s6zlo avoz
etmok olar. Bozi hallarda (termin, soxs adi, cografi adlar vo s.)
sOziin diizgiin yazilisina baxmayaraq kompiiter onu sshv kimi
qabul eds bilor. Bu halda Ignore diilymaesini sixmagq kifayotdir.
Add diiymosini sixmagla iso kompiiterin ligot bazasini «sshv
gobul etdiyi» s6zlo zonginlosdirmak olar.

e Sonado daxil edilmis vo digor olavelorde hazirlanmig
hor hansi bir obyekti redakto etmok. Bunun ii¢lin kursoru
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obyektin iizorino qoyub sicanin sol diiymosini iki dofo sixmaq
lazimdir. Bu zaman obyekt vo onun hazirlandigi olave isci
sahodo oks olunacaqdir vo istifadogi onun iizorindo redakto
omoliyyati apara bilor.

e Sonads daxil edilmis obyekt vo onun yarandigi slava
arasinda olagoni redakto etmok; Bunun ii¢lin Edit— Links
omrini yerino yetirmok lazimdir. A¢ilmis dialoq poncarasinds
olagoni qirmagq, yenilosdirmok, obyekti basqasi ilo ovoz etmok
olar.

Yuxarida qeyd olunan redakto omoliyyatlart miixtolif
sohifolordo aparila bilor. Cox sohifoli sonodlordo redakto
prosessini siiratlondirmok mogsadilo sohifaloro avtomatik kegid
Uciin Edit menyusunda Goto to Page omri nozordo
tutulmusdur. ©Omr sonadin ilk, son va istifadogi torofindon
miioyyon edilon konkret sohifasine avtomatik kegidi tomin edir.

1.8 SONOD UZORINDO FORMATLASMA
OMOLIYYATLARI

Sonad iizorindo formatlasma omoliyyatlart Mathcad-da
Oidiao 1aiéofionun omrlori vasitosilo yerino yetirilir'. Format
menyusu asagidakt yio€yoayi ¢4a0o04aco:

e Equation. Omr riyazi ifadolordo doyison, sabitlor vo
istifadoci torafindon daxil edilmis obyektlor {igiin yeni stil: yeni
srift, srift liciin 6l¢li vo rong miloyyon etmoyi tomin edir.

Omri yerind yetirdikde acgilan dialoq pancorasinin Style Name
acilan siyahisindan  Variables, Constants, Userl,...,User9
parametrlorindon miivafiqini se¢ib Modify diiymosini sixmaq

! Bir sira formatlasma omoliyyatlarmi formatlagsma paneli vasitosilo do
yerina yetirmak olar.
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vo acilan ndvboti poncorodo yeni srift, onun Olgiisinii vo
rongini miioyyon etmok lazimdir. Default Equation Color
acilan siyahisindan iso hesablama blokunda oks olunan ifadslor
vo onlarin naticalori liglin program torofindon avtomatik
miioyyon olunan rongi digori ilo avoz etmak olar.

® Result. Omr hesablamanin ododi noticosinin tosvir
formatin1 miisyyn etmoyo xidmot edir. Omri yerina yetirdikdo
coxbdlmoali Result Format dialoq poncorasi agilir. Poncoranin
Number Format bolmasindo hesablamanin adadi naticasi {i¢iin
format (General, Decimal, Scientific, Engineering), ododin
onluq tortibini (Number of decimal places), odadin
eksponensial yazilis parametrini (Exponential threshold),
sifrlarlarin vo ododin eksponensial formada oks olunmasi
parametrini miioyyon etmoak olar. Dialoq pancarasinin Display
Options bdlmoasinds matrisin oks olunmas {igiin stili (Matrix
display style), xoyali vahid ii¢lin yeni isaro (Imaginary value)
vo digor say sistemini (Radix) miloyyon etmok olar. Unit
Display bolmosi  ododi noticonin yaninda 6lgii vahidinin
(Format units) oks olunmasini vo Ol¢li vahidinin daha sado
(Simplify units when possible) formada oks olunmasini
tonzimloyir. Tolerance bdlmosinds iso kompleks adoadlordo
roqomlorin (Complex threshold) vo sifirlarin say1 tciin (Zero
threshold) mohdudiyyati miioyyon etmok olar.

o Text. Omr motn blokunun sriftini, sriftin dlgilislinii vo
rongini tonzimlayir.

e Paragraph. Omr motn blokunda cari abzas vo ya qeyd
olunmus abzaslar {iglin yeni parametrlori: sagdan, soldan va
abzasin birinci satiri {i¢lin buraxilan bos mosafalor, motnin
nizamlanma formalarin1 miioyyan etmoyi tomin edir.

e Style. Omr vasitasilo qeyd olunmus motn hissosini vo
ya cari motn blokunu se¢ilmis motn stili  vasitosilo
formatlasdirmaq olar. Bunun ii¢iin agilan pancoradon stili secib
Apply diiymosini sixmaq lazimdir. Poncoronin New diiymosini
sixmaqla yeni stil yaratmaq, Modify diiymosini sixmaqla isa
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secilmis stili redakto etmok olar. New diiymosini sixdigda
acillan poncorado yeni stilo ad verib, Font vo Paragraph
diiymolorini sixmagqla stil {i¢iin srift vo abzas {i¢iin parametrlor
miioyyon etmok lazimdir. Modify diiymosini sixdiqda iso agilan
pancarado Font vo Paragraph ditlymolorini sixmagqla stil iiglin
miioyyon edilmis srifti vo abzas iiclin parametrlori yenisi ilo
ovaz etmok lazimdir.

e Properties. Omri cari blokun rongli fona vo ¢orgivoyo
malik olmasmll, cari matn blokunun 61(;iilerini2, cari hesablama
bloku iiclin avtomatik hesablama rejiminin mioyyon
olunmasini tonzimloyir’.

e Color—Background. Omr biitiinliikds is¢i oblastin fona
malik olmasini tonzimloyir.

e Color=Highlight. Omr yalmiz bloklarin fona malik
olmasini tonzimloyir.

e Color ?Annotation. Omr sonadin redakto olunmus
hissosinin rongli olmasini tonzimloyir.

e Color=Use Default Palette. Omr proqram torofindon
avtomatik miiayyan olunan rong effektlorini tonzimloyir.

e Separate Regions. Omr bir-birini 6rton bloklar1 ayirir.

e Align =Across vo Align—=>Down. Omrlor geyd
olunmus bloklarin yerlogsmosini nizamlayir.

e Area2Lock. Omr baglanmis sahoni parolla miidafio
edir. Omri yerino yetirdikdo agilan poncorado parolu daxil
etmok lazimdir.

e Area = Unlock. Omr parolla miidafioni aradan qaldirir.

! Bunun iigiin omri yerina yetirdikdo agilan poncoronin Display bolmosindo
Highlight Region vo Show Border parametrlorini segmok, Choose Color
diiymaesini six1b agilan rong palitrasindan fon tigiin rong se¢mok lazimdir.

2 Bu xasso omri yerino yetirdikdo acilan pencersnin Text bdlmosinin
Occupy Page Width vo Push Regions Down As You Type parametrlori ilo
tonzimlonir.

3 Bu xasso omri yerina yetirdikde agilan panceronin Calculation bdlmasinin
Disable Evaluation, Enable Evaluation parametrlori ilo tonzimlonir.

e Area ?Expand. Omr geyd olunmus bagli sahoni agir.
e Area 2Collapse. Omr geyd olunmus sahoni baglayir.

Qeyd: Menyunun Repaginete Now vo Headear/Footers
omrlori hagqinda molumat §1.2 verilmisdir.

1.9 MATHCADDA PROQRAMLASDIRMA
VASITOLORI

Mathcad-da  nozordo  tutulmus  proqramlasdirma
vasitalori paketin imkanlarin1 xeyli artirir. Xiisusilo, miirokkab
masalalorin hollindo proqramlasdirma vasitalorindon istifado
etmok lazim golir. Proqramlasdirma vasitolori istifadogilors
Mathcad-da proqram modullar1 hazirlamagla, paketin alqoritm
bazasini genislondiro imkan1 verir. Bunun ii¢iin adston program
funksiya anlayisindan istifado olunur. Proqram funksiya
asagidaki yazilis formasina malikdir:

< Program funksiyanin adi> (<formal parametrlor siyahisi>):=
<proqram funksiyanin govdosi>.

Funksiyanin adi horflo baglamali, formal parametrlor iso bir-
birindon vergiillo ayrilmalidir. Program funksiyanin gévdesi
Programming alatlor panelinin Add Line ditlymasini sixdigdan
sonra sonado daxil olunan saquli xattin saginda bir vo ya bir
neco sotirdo yazilan operatorlar vo ifadslor siyahisindan togkil
olunur. Goévdads axirinci ifado proqram funksiyasinin adi ilo
qaytarilan ifado olmalidir. Masoalon,



Riyazi program paketleri 39

f(x) = | x«<x+2
1
3
Z « X

z

Program funksiya daxilindo doyigono sabit vo ifado
monimsadilmasi  li¢lin  lokal monimsotmo  operatorundan
istifado olunur. Lokal monimsotmo operatoru Programming
alotlor panelinin < alotini sixmaqla daxil edilir. Miioyyon
sortlor daxilindo konkret operatorlarin yerino yetirilmasini
tomin etmok {igiin 1so Sarti kegid operatorundan istifado olunur.
Sorti kecid operatoru asagidaki yazilis formasina malikdir:
<operator> if<sort>

<operator> Otherwise

Sort Boolean panelinin Bul operatorlari (<, >,>, <, =) vasitasilo
tortib edilir. Operator yerino yetirildikdo ilk onco sort
yoxlanilir. Sort ddonildikde If identifikatorunun solundaki
operator yerino yetirilir. ©ks halda ndvbati operator yerino
yetirilir. Masolon,

£t <=3;
Z(t)=<t*,-3<t<4
In(t),t > 4

funksiyan1 hesablamaq ii¢lin progqram-funksiya asagidaki kimi
olacaqdir:

2(t) = € if t<-3

t2 if -3<t<4

In(t) otherwise

Digor alqoritmik dillords oldugu kimi Mathcad-da da dovr
operatoru nozords tutulmusdur. lki név dévr operatorundan
istifado edilir:
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1. Dovriin say1 molum olduqda

for< dovr parametri>e <diskret doyismo diapozonu
v ya vektor>

yazilisa malik dovr operatoru;
2. Dovriin say1 molum olmadiqda
while <sort>

<operator>

<operator>

yazilisina malik dovr operatoru.
Forz edok ki, f(x)=¢" cos(2x), x €[x0,xk] funksiyasinin
qiymatlorini miioyyan d addimui ilo hesablamaq talab olunur.
Onda programm funksiya asagidaki sokildo olmalidir.
form tab (x0,xk ,d) = |i<1

for xe x0,x0 + d.. xk

z<—exp ((-x))-cos (2-x)

Yiez

i—i+ 1

y

Asagidaki program-funksiya iso kvadrat kokiin hesablanmasini
tomin edir vo iterasiya prosesi ikinci ndév dovr operatoru
vasitasilo yerina yetirilir.

sqroot (a,eps ) = | xc <—1.0el10
Xn <—a
while abs (xn - xc)>eps

XC <—Xn

Xn
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Praktikada dovr operatoru daxilindo  Continue
operatorundan da istifado olunur. Bu operator idaroni dovriin
avvaling qaytarir. Masalon,

x:=|z«0
while z < 10
z+z+1

continue

Program funksiyanin govdesindo istifado olunan Return
operatoru iso program funksiyanin yerino yetirilmosini
dayandirmaqla ondan sonra yazilmig ifadonin qiymotini
funksiyanin adi vasitasilo sonodo gaytarir. Qeyd edok ki,
sonadds programm funksiyaya miiracist onun adi ilo hoyata
kecirilir. Bu zaman formal parametrlor faktiki parametrlo ovoz
olunur. Buna gora do faktiki vo formal parametrlorin say1 eyni
olmalidir. Masalan,
sqroot (25 ,0.0001 ) =5

Program funksiyaya cari sonoddon basqa, digor sonadlordon do
miiraciot oluna bilor. Mosalon, forz edok ki, inteqralin
hesablanmasi ti¢lin Simpson adli program funksiya azad.mcd
sonadinds hazirlanmisdir. Digar, masalon anar.med sanadindon
program funksiyaya miiraciot etmok iiclin ilk ndvbodo
Insert—>Reference omrini yerino yetirib, acilan poncorada
anarmcd faylmin tinvanini miioyyon edib OK diiymasini
sixmaq lazimdir. Bundan sonra iso proqram funksiyasinin adi
ilo ona miiraciat etmok olar.
1.10 QEYRI-XOTTi TONLIKLORIN VO TONLIKLOR
SISTEMININ HOLLI

Bir sira tonliklor, o ciimlodon transendent, tortibi
dérddon yiiksok olan cobri tonliklor analitik hell olunmur'.
Buna goro bu tip tonliklor ododi iisulla hall olunur. Bu

! Abel(1802-1829) vo Qalua (1811-1832) isbat etmislor ki, tortibi 4-den ¢ox
olan cabri tonliklori analitik hall etmok miimkiin deyil
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moqsadlo Mathcad-da root (f (x 1,x2,K),x1,a,b) funksiyasi
nozordo tutulmusdur, burada f (x I,x2,K) tonliyin sag torofini
toyin edon skalyar funksiya, x1,x2,K iso funksiyanin skalyar
arqumentloridir. x1,a,b miivafiq olaraq tenliyin kdkiiniin
funksiyanin hans1 arqumentino goro axtarildigini vo hollin
axtarildig1 pargani toyin edir. x 1-arqumentino hallin baglangic
yaxinlagmasi iiclin qiymat monimsadilmalidir. Hallin baglangic
yaxinlagmasi asason qrafiki yolla, digor odadi iisulla toyin edilo

bilor. Masolon, [-3, 3] intervalinda L"S(f)zo tonliyini
(x +5)

holl etmok ii¢lin ilk 6nco f (x):% funksiyasinin
x+5

grafikini qurub tonliyin holli ii¢lin baslangic yaxinlagmani
toyin etmok lazimdir. Qrafikdo baslangic yaxinlasma olaraq
x :=—1.1 gobul edib, root (f (x),x,1.0,2.0) funksiyasini totbiq

etdikdo tonliyin [1,2] parcasinda kokiinu toyin etmok olar.
(sok.1.10-1) Hesablama avtomatik olaraq proqram torofindon
toyin edilon TOOL=0.001 doqigliklo yerina yetirilir. Istifadaci
hesablamanin doqiqliyini  doyismok iiclin Math =Options
omrini yerino yetirib agilan poncorado doqiqglik iiciin basqa
parametri miioyyoan edo bilor. Digor sado {isul iso sonodo
TOOL:=<adad> satrini daxil etmakdir. Tapilmis hallin tonliyin
holli oldugunu yoxlamaq f{igiin tapilmis noqtodo f(X)
funksiyasinin qiymatini hesablamaq lazimdir.
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1 —2cos(x)
x:=-3,-05.3 f(x) =———
(><+5)2

1

0.85

0.7

0.55

0.4

f(x) 0.25
0.1
—-0.05
-0.2
-0.35
-0.5

—4-3.332.67 -2 -1.330.67 0 0.671.33 2

X
-9
TOL:=10 x:=-1.1 x1 :=root(f(x),x,1,2)x1 =1.047

-15
y =f(x1) y=-3.358 x 10

sok.1.10-1

Qeyd: Ogor tonliyin kompleks kokiinli tapmagq tolob olunarsa,
onda baslangic yaxinlasmani kompleks odod kimi vermok
lazimdir.

Ogor tonliyin sag torafi coxhadli olarsa, tonliyin kokiinii
tapmaq ucun Polyroots(v ) funksiyasindan istifado etmok

maslohatdir, burada v -¢coxhadlinin oamsallarindan ibarat siitun
vektordur. Tutaq ki, p(x)=x+2x>-1 ¢oxhadlisinin kokiinii
tapmaq lazimdir. Bunun {igiin ilk 6nce v vektorunu toyin edib,
Polyroots (v) funksiyasmi daxil edib “=" diiymosini sixmaq

isarosinin saginda vektor

Ce__9

lazimdir. Coxhadlinin koklari
soklindos oks olanacaqdir.

-1
0 -1.618

5 | polyroots (v) =| -1
1 0.618

Qeyd edok ki, poluroots(v) funksiyasi c¢oxhadlinin kokiinii
Laqger vo ya qosma matrislor iisulu osasinda tapir. Konkret
tisulu istifadog¢i kursoru funksiyanin adinin iizorine qoyub,
sicanin sag diiymesini sixmaqla acilan kontekst menyunun
miivafiq olaraq LaGuerre vo Companion Matrix omrlorindon
birini yerino yetirmakls se¢a bilar.

Mathcad-da geyri-xatti tonliklor sisteminin halli {i¢iin
ilk onca baslangic qiymatlori daxil etmok, sonra given séziinii
yazib, tonliklor sistemini daxili etmok lazimdir. Bu zaman
baorabarlik isarasi «Ctrl+=» qizgin dilymesini sixmaqla daxil
olunmalidir. Daha sonra Find (x1, x2,...) funksiyasini daxil
edib klaviaturanin “=" dilymosini sixmaq lazimdir(sok.1.10-2).
Qeyd edok ki, Find funksiyasi sistem tonliyin hollinin qosma
gradiyent, Kvazi-Nyuton vo Levenberq tisullari ils tapilmasin
tomin edir vo hoallin tapilmasi {igiin istifado olunan iisul adston
avtomatik olaraq paket torfindon miioyyon olunur. Lakin,
istifadaci sistem tonliyin holli tiglin isulu 6zii do miioyyon edo
bilor. Bunun iiciin o, kursoru Find funksiyasinin {izorino qoyub
kontekst menyunun {iisula miivafiq Nonlinear — Conjugate
Gradient, Nonlinear — Quasi-Newton vd ya  Nonlinear —
Levenberg-Marquardt omrlorindon birini segmoaloidir.

x =4 y =8

Given

x—6—y3=0

2
x —y-9=0

2.742
Find (x,y) =
—-1.482

sok.1.10-2
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Istifadogi homginin kontekst menyunun Nonlinear —
Advanced Options omri vasitosilo tisul ligiin bir sira olava
parametrlor miioyyon edo bilor.

Tonliklor sistemini doqiq holl etmok miimkiin
olmadiqgda, minimal xotan1 tomin edon on yaxs1 kokii tapmaq
Uclin Find funksiyasinin ovozino Minerr funksiyasindan
istifads edilir. Given  bloku no qodor tonlik, yaxud
borabarsizliys malikdirsa, Minerr vo ya Find funksiyasi ona
borabor, yaxud ondan az arquments malik olmalidir. Sistemin
hollini  verilmis baslangic yaxinlagsma ilo tapmaq miimkiin
olmadiqda qurmizi ¢or¢ivade Did not find solution moalumati
ekranda oks olunur.

1.11 MASSIVLOR UZORINDO OMOLIYYATLAR VO
XOTTi TONLIKLOR SISTEMINIiN HOLLI

Bir sira riyazi, fiziki masololorin holli matrislor vo
vektorlar  {izorindo miioyyon hesablama omoliyyatlari
aparilmasmi tolob edir. Bu mogsadlo Mathcad-da bir sira
vasitolor nozords tutulmusdur. Mathcad-da matrisi va ya
vektoru toyin etmok {i¢iin ilk ndvbado hesablama blokunda
klaviaturadan matrisin vo ya vektorun adini vo manimsatma
isarasini-“:=" daxil etmok, Matrix alotlor panelinin E& alotini
sixmaqgla vo ya menyunun Insert — Matrix omrini yerino
yetirmoklo acilan dialoq ponceorssindo matrisin vo vektorun
Olclislinii: matrislor liglin sotir va siitunlarin, vektor ii¢lin iso
elementlorin sayin1  miioyyon etmok lazimdir. Bu zaman
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monimsatmo isarasindon sagda oks olunan sablon sahasindo
istifado¢i  matrisin vo ya vektorun -elementlorini daxil
etmolidir.

Massivler iizerindo amoliyyatlar Symbolics menyusunun
miivafiq omrlori (bax: Simvolik hesablamalar), Matrix alatlor
panelinin alstlori, xususi funksiyalar vasitasilo hoyata kegirilir.
Matrix panelinin alatlori agagidaki funksiyalar1 yerina yetirir:

1B Matrisin vo ya vektorun Olgiilorinin - miioyyon
edilmosini;

2.7n- Matrisin vo ya vektorun asagi indeksinin toyin
edilmasini;
-1
3.%  -Matrisin vo ya vektorun tors matrisinin
hesablanmasini;

4. ™ Matrisin determinantinin, vektorun uzunlugunun
hesablanmasini;

5. i) Matrisin elementloarinin hasilinin hesablanmasini;

L o . . .« .
6. ™" Matrisin siitununun tayini;

T

7. Matrisin transponirs edilmasini;
8.5 vektorlarin skalyar hasilinin hesablanmasini;
10. 2" Vektorlarin komponentlorinin cominin tapilmasini;

11.™" Diskret doyisonin doyigsme diapozonunun miioyyan
edilmoasini.

Alstlor paneli ilo miioyyon amsliyyati yerino yetirmok {i¢iin
matrisi vo ya vektoru geyd etmok vo sonra da miivafiq aloti
sixmaq lazimdir.

Qeyd edildiyi kimi, proqramin Symbolics menyusunun
Matrix — Tranpose, Matrix — Invient vo Matrix —
Determinant omrlori matrisin transponire olunmasini,
matrisin tors matrisinin tapilmasini vo matrisin determinantini
hesablayir. Adi riyazi yazilisda matrisin elementlorinin
indekslori birdon baslayaraq nomralonir. Lakin, Mathcad — da
avtomatik olaraq indekslor sifirdan baslayaraq nomrolonir. Bu
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uygunsuzlugu aradan qaldirmaq ii¢lin Orgin: =1 omrini yerino
yetirmok kifayotdir. Matrislor iizorindo omoliyyat aparmaq
iclin nozords tutulmus standart funksiyalar Vector and Matrix
kateqoriyasinda toplanilmisdir vo asagidakilardan ibaratdir:

1.Matrix (m, n, f). Funksiya elementlori f funksiyas1 ilo
toyin olunan mxn 6l¢iilii matris yaradir. Masaslon,

0 01 02
f(i,j) =i+ 0.1 jmatrix (3,3,f)=|1 1.1 1.2
2 21 22
2.Diag (v). Funksiya bas diaqonal elementlori v vektorunun

komponentlorindon ibarot olan diaqonal matris yaradir.
Moasalan,

1 1 0 00
-2 0200
v i= diag(v) =
0 80
9 0 0 009

3.Indentity (n). Funksiya n tartibli vahid matris yaradir.

Masalan,
10
identity (2) =
01

4. Augment (A, B). Funksiya ilk siitunlar1 A matrisindon,
digor siitunlar1 B matrisindon ibarat yeni matris yaradir. (A vo
B matrislori eyni sayda siitunlara malik olmalidir). Masslon,
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135 2 5 7 135 2 5 7
0 8 4 -1 9 8 084 -1 9 8
A= B:= augment (A,B) =
1 6 6 5 6 7 16 6 5 6 7
345 6 -5 9 345 6 59

5. Stack (A, B). Funksiya ilk sotirlori A matrisindon, yerdo
galan sotirlori B matrisindon ibarot yeni matris yaradir.
Moasalan,

135 2 5 7 1 3 5
0 8 4 -1 9 8 0 8 4
A= B:=
1 6 6 5 6 7 1 6 6
345 6 5 9 3 4 5
stack (A, B) =
2 5 7
-1 9
5 6 7
6 -5 9

6. Submatrix (A, ri, 1j, ci, cj). Funksiya sotirlori A
matrisinin i sotirlorindon 1j satirlorine qodor sotirlorden,
siitunlar1 ci stitunundan, cj siitununa qodor siitunlardan togkil
edilmis yeni matris yaradir (ri <1j, ci<cj). Masalon,

11 12 13
3 4
A=({3 4 2 submatrix (A,1,2,0,1)—( ]
01
0 1 4

7. tr (A). Funksiya kvadrat A matrisinin izini hesablayir.
Moasalan,
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1 3 46
513 4
A=
578 9| tr(A)=13
9 8 2 3

8.Rank (A) . Funksiya A matrisinin ranqini hesablayir:

1 3 4

513
5

78 rank (A) =4

SN N )

9 8 2

9. Max (A) vo Min (A) . Funksiya A matrisinin miivafiq
olaraq an bdyiik vo an ki¢ik elementini hesablayir. Masolon,
1 4 6 1
A=|14 5 8 9| max(A)=45 min(A)=1
9 23 45 1
10. Cols (A) va Rows (A). Funksiyalar1 miivafiq olaraq A
matrisinin  siitunlarinin - vo  sotirlorinin  saymi1 hesablayir.
Moasalon,
1 4 6 1
A:=|/4 5 8 9| cols(A)=4 rows(A)=3
9 23 45 1

11. Last (v). Funksiya vektorun son komponentinin
indeksini tapir. Mosalon,

V= last (V) =5

12. Length (v). Funksiya vektorun komponentlorinin sayini
tapir. Moasalon,

length (V) =¢

13.Norm(A), norm2 (A), norme(A), normi(A). Funksiyalar
miivafiq olaraq kvadrat A matrisinin L ,L, vo Evklid

fozalarinda normasini  vo max-normant hesablayir. Masalon,

131
A=3 4 2 norml (A) =8 norm?2 (A) = 6.776
01 4 norme (A) =7.55 normi (A) =9

14.Rref (A). Funksiya A matrisini vahid bazis minorlu
pillovari matriss gevirir. Masoalon,
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1 4 6 1 1 0 0 3.073
A=|4 5 8 9 rref(A)={0 1 0 1.587
9 23 45 1 0 0 1 -1.404

15.Eigenvals (A). Funksiya kvadrat matrisin moxsusi
adadlorini toyin edir. Masalon,

11 12 13 14.751
A=13 4 2 eigenvals (A) =| 1.033
0 1 4 3.216

16. Eigenvec (A,l). Funksiya I moxsusi adodine uygun A
matrisinin moxsusi vektorunu toyin edir. Masalon,

1 23 0625 076 -0.415
C:=|0 1 2| eigenvecs(C) =|0.321 -0.611 -0.432

341 0711 0.222 0.801
-0.76

L :=eigenvals (C) eigenvec(C,Lz): 0.611
-0.222

17. Eigenvecs (A). FunksiyaA kvadrat matrisinin moxsusi
vektorlarint hesablayir.  Funksiyanin totbiqi siitunlar1 A
matrisinin moxsusi adodlorine uygun vektorlar olan matris
verir. Masalan,
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11 12 13 0.962 -0.587 -0.342
A=|3 4 2 eigenvecs (A) =| 0273 0.767 -0.58
0 1 4 0.025 -0.259 0.74

18. Sort(V), csort(A,1), rsort(A,1), reverse(V) funksiyalari
miivafiq olaraq V vektorunun elementlorinin, A matrisinin i-ci
sitununun  elementlorini, A  matrisinin i-ci  satirinin
elementlorini ododi qiymatlorinin artma ardicilligr ils vo V
vektorunun elementlorini indeksin azalma ardicilligr ilo
nizamlayir. Masalon,

1 -3 2

V:i=|-3 sort (V) =| 1 reverse (V) =| -3

2 2 1
1 -3 5 —4 34 6
A=|2 0 9 csort (A,1)=|1 -3 5
—4 —34 6 2 0 9
-3 1 5

rsort (A,0)=| 0 2 9

—34 —4 6

Matris vo vektorlarla yuxarida qeyd olunan omaliyyat
vasitolorindan istifado etmoklo matrislor nozariyyesinin bir sira
toklif, teorem vo lemmalarini isbat etmok olar. Misal olaraq,
asagidaki toklifin dogrulugunu isbat edok:

Toklif: detA™' = !
det A

Dogrudan da, verilmis A matrisi
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all al2
A=
a2l a22
iclin

|A| > al1-a22 —a12-a21

- 1
||

H
(all-a22 —al2-a21)

LN
|A|  (al1-a22 - al2 a2

Xotti tonliklor sistemi Mathcad-da bir sira vasitalorlo hall
edilo bilor. Bunlardan bir necgasi ilo tanis olaq:
e Given-Find hesablama bloku vasitasilo'; Masalon,
x:=9 y:=1 z:=0

Given
x=-5y+2z=1

07-x-2-y+52z=29

3x-2y+4-z=23
9.865

Find(x,y,z) =| 1.392
—0.953

e Lsolve(A,b) funksiyasim totbiq etmokls; ilk 6nco sistem
Ax =bsoklino salinmali vo A matrisi vo b-vektoru daxil
edilmoli, sonra 1so funksiya totbiq edilmolidir. Masalon,

1 52 1 8.727
A=|07 2 5 b:=|29 | lIsolve(A,b)=| 1.534

3 2 4 23 -0.028

Noticonin yoxlanilmas:

! Blok geyri-xatti tonliklor sisteminin hollinde oldugu kimi tatbiq olunur.
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1
A-lsolve(A,b) =|2.9
23

e Sistemin hollini x = A™'b kimi toyin etmoklo; Molumdur ki,

bunun iicin  Ax=b soklindo verilmis sistem qeyri-
sinqulyar olmalidir. Masalon,

1 -5 2 1 8.727
A=l07 25| b=|29] x=A 'b x=| 153
3 2 4 23 -0.028

e Konkret ododi iisulu totbiq etmoklo; Misal olaraq xotti
tonliklor sistemini Qauss vo Zeydel iisulu ilo hoall edok:

1.Qauss usulu. Bu iisulla
13x -2y -5z =-6
4x -12y+3z=-11
2x -2y +9z-23
xotti tonliklor sistemini hall etmak ti¢lin asagidaki omoliyyatlar
yering yetirmaliyik:
1.Sistemi matris -Ax=b formasina gotirib, A matrisini vo
b vektorunu Mathcad sanadinas daxil etmali;
13 2 -5 -6
A=|4 -12 3 |b:=|-11
2 2 9 23
2. A matrisinin geniglonmis Ar matrisini yaratmali;

Ar :=augment (A, b)

3. Ar- matrisini pillovari matriso gotirmali;
Ag:=rref(Ar)
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4. Pillovari formaya gotirilmis matrisin son siitunu sistemin
holli olduglindan, matrisdon sistemin holli olan x
vektorunu toyin etmali;

0.902

x = submatrix (Ag,0,2,3,3) x=|[1912
2.78

5.Alinmis vektorun sistemin holli oldugunu yoxlamali.

2. Zeydel iisulu. Zeydel iisulunun mahiyyati ondan ibaratdir
ki, Ax =b tonliklor sistemi x=c+Bx formasima gotirilir vo
sistemin halli xX¥=c+B x(k'l), k=1,2 ... ardicilligiin limiti kimi
toyin edilir. Qeyd edok ki, tisulun y1g1lmast ii¢lin

[x% =x"“]
<
x|

sorti 6donilmoalidir. Burada ||.|| -matris vo vektorun normasi, &
iso gobul edilmis xotadir.

Mosslonin Mathcad-da halli asagidaki alqoritmlo yerino
yetirilir:

1. Sistemin A matrisi va b vektoru daxil edilir; Masalon,

IB|| < 1va

15 3 4 5 13
ORIGIN =1 2 16 4 5 -1
A= b=
2 3 17 5 17
2 3 4 18 =50

2. Sistem x=Bx+c formasina gotirilir, B matrisi vo c
vektoru toyin olunur;
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PB(A,n):= | for iel.n Pe(A,b,n) = | for iel.n
for jel.n by
Bij« 0 if i=j S
? i,1
_IA‘1 .
Bjj < Lif i ¢
1,1
B
B:=PB(A,4)
0 —0.2 —-0.2666666667  —0.3333333333
-0.125 0 -0.25 -0.3125
B=
—0.1176470588  —0.1764705882 0 —0.2941176471
-0.1111111111  -0.1666666667  —0.2222222222 0
0.8666666667
c:=Pc(A,b,4)
—0.0625
C =
1
—2.7777777778

3.Y1gilma ticiin kafi sort: ||B|| <1 yoxlanilir;

normB (B, n) =

for iel..n

n
Si < Z |Bi,j|

j=1

max (s)

normB (B,4) =0.8

4. Baslangic yaxinlagsma vektoru daxil edilir;
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6.Ardicil yaxinlagsmalar hesablanir:
zeid(B,c,n,k,x0) = |y « x0

for mel.k

X<y

for iel.n
u<«0

j<1

while 1<j<i

u<«u+ Bi,j'yj

j<j+1
jei+l
while i<j<n

u<u+ Bi,j'Xj

j<j+1

yi<-u+ ¢

for iel.n

reZm i < Vi

rez

y = zeid (B,c,4,10 ,x0 )

7.Usulun xatas1 hesablanir vo sistemin halli toyin edilir.

i=1.4 di= |y, i-xi| max (d) = 67149530381 x 10
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¥10,i =
1.4529914397
0.3760684432
1.7606837815

-3.3931624075

1.12 ADIi DIFERENSIAL TONLIiKLORIN HOLLI

1.12.1 Adi diferensial tanliklar iiciin Kosi masalasinin holli.

Mathcad-da diferensial tonliklor yalniz odadi tisullarla
holl olunur vo bu {sullart totbig etmok {iglin konkret
funksiyalara miiraciot etmok lazimdir. Normal diferensial
tonliklor sistemi tiiglin Kosi mosolosi asagidaki funksiyalar
vasitasilo hall olunur:

e Rkfixed(y,x1.x2,n,D)",

e Rkadapt(y,x1.x2,n,D)%,

° Rkadapt(y,xl.X2,acc,n,D,kmaX,s)3,

¢ Bulstoer(y,x1 .X2,H,D)4,

¢ Bulstoer(y,x1 .)(2,acc,n,D,kmaX,s)5 ,
burada y-baslangic sortlor vektoru, x1- inteqrallama pargasinin
baslangic, x2- bu parcanin son vo ya qeyd olunmus noqtalori,
n-inteqrallama par¢asinin diiytin noqtolorinin  say1r, D
elementlori f,(x,y) olan vektor, acc-inteqrallama addimi

avtomatik secilondo hollin xotasin1 tonzimloyon parametr,

' Mosaloni pargada sabit addimli Runqe-Kutta tisulu ilo hall edir.

% Masoloni pargada doyison addimli Runge-Kutta tisulu ilo holl edir.

3 Mosaloni qeyd olunan noqtede doyison addimli Runqe-Kutta iisulu ilo hall
edir.

* Mosoloni pargada Bulirs-Ster iisulu ilo holl edir.

> Mosalni geyd olunmus ndqtede Bulirs-Ster iisulu ilo holl edir.
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kmax- diiylin noqtolorinin maksimal sayi, s-qeyri-borabor
addimli sobaka tigiin addimin on kigik qiymatidir.

Mosolonin halli n+1 siituna malik matris vo ya qrafik
soklindo oks olunur. Belo ki, matrisin birinci siitunu
inteqrallama parcasinin dilylin ndqtslorindon, ikinci siitun
diiylin noqtalorinds funksiyanin giymsotlorindon, yerdo qalan
situnlar iso miivafiq toromolorin diiylin  noqtolorinds
giymotlorindon toskil olunmusdur. Misal olaraq, Volter — Lotki
sistemino baxaq. Bu sistem qapali arealda yirticilar  vo
tocaviizo moruz qalan heyvanlarin sayinin artim dinamikasini
tosvir edir:

dN,
7;:]\/1 (51_7’2N2)
dN.
T;:Nz(gz_%Nl)

Forz edok ki, baglangic anda yirticilarin say1- N, =5, tocaviizo

lan heyvanl N, =10 o1 003
moruz qalan heyvanlarin say1- N, =10, € = 0.3 , Y= 0,04
vaxt interavli [0;200], inteqrallama ndqgtslorinin say1 n=400-dir.
Mosaloni holl etmok {igiin baslangic verilonlori daxil etdikdon
sonra, Rkfixed funksiyasini totbiq etmok vo alinan hall
osasinda  yirtict va tocaviizo moruz qalan heyvanlarin
populyasiyasinin artim dinamikasinin qrafikini quramaq
lazimdir (sok. 1.12-1).

0.03 5 01
ORIGIN:=1 t:=200 n:=400 vy:= N = Y
0.04 10 &= 03

Nl(sl - Y2~N2>
D(t,N) := Z =rkfixed(N,0,t,n, D)
—N2(82 - Yl'Nl)
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05 B37  p29
1 |82 a4
15 m9 b2 307
106 P34
25 B2 pal

Ol N|[o|g| M| W[N]
N

Z=|8[35 p28 (01 Zyy
4 W7 s
10[45 p3s o1 A3
11( 5 P76 p56
1255 P38 |66
13[ 6 P16 p18
14[65 P09  po7 - e foa ot el .
15 7 p1s  pa1 0 50 100 150 200
16(7.5 P32 85 Zx 1

sok. 1.12-1

Yiiksok tortibli diferensial tonliklor normal diferensial tonliklor
sistemino  gotirildiyindon onlar yuxarida qeyd olunan
funksiyalar vasitosilo hall oluna bilor. Masolon, harmonik
osilyator ii¢iin Kosi masolosino baxaq:

y'+2By'+w’y =0
y'(0)=0

y'(0)=1

Asanligla baxilan mosalo asagidaki sistem tonlik tigiin Kosi
masalasinin hollina gatirilir.

y=x
xX'=-2Bx -9’y
y'(0)=0

X(0)=1
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Masalonin  holli  t¢glin  Rkfixed, Rkadapt, Bulstoer 72 = Rkadapt (y.0.57.n.D) Z = rkixed (y.0.57.n.D)
funksiyalarin1 totbiq edok. Bu zaman baxilan mosslonin hall 0 1] 2 3
. . - . . 0 1 2 0 0 0 1
alqoritmi agagidaki gokilds olacaqdir (sok. 1.12-2). Bu iisulla s 5 . o K3 R X T Yo
hans1 funksiyanin mosoloni daha doqiq vo siirstlo yerino 1p1s7 Jpisa  Joss? 2)314 |03 %
. e e . 1 2 [0.314 0.3 0.892 3).471 433 .808
yetlrdlylnl tgyln etmgk Olar ° 3 [0.471 0.433 0.808 4).628 .552 .706
Sort sistemlor halinda Kosi maosalosinin  holli  iigiin 4 628 foss2__ |0.706 5)785 654 5ot
- . . . 5 [0.785 0.654 0.591 6).942 737 .465
asagidaki funksiyalardan istifade olunur: b b T
. . . . e G}
° Stlffr(y,xl.x2,acc,D,J)2 Z=[7]11 08  [0.331 8[257 )84l pio4
. 3 8 [1.257 0.841 0.194 91.414 .861 .056
b Slffr(Y7X1 'X27aCC)D?J,kmaXDS) 9 [1.414 0.861 0.056 10]1.571 .859 .079
° Stifﬂ)(y,Xl.X2,aCC,D,J)4 W0 [L571 Josse o079 TI[728 836 208
11 1.728 0.836 0.208 12].885 794 .328
etmok olar. Burada, 12 |1es5 o794  [0.328 13p.042 734 436
13 [2.042 0.734 0.436 14p.199 .658 0.53
8f] (x,9) afl (x,9) 8f] (x,») 14 199 fo.6s8  |-0.53 15p.356  ).568  ).609
ax ayl ayn 15 [2.356 10.568 0.609 16p.513 .467 0.67
o xy) () 9, (x,y)
J(x,y)= Ox M P, 71 = Rkadapt (y,0,57,n,D) 0 1 2
0 0 0 1
............................................... Tl o Toee
a X a X 6 X 2 10.314 0.3 0.892
$(6y) - &) /(% 9) 3 [0a71  |0433  |0.808
ayx 6y] ayn 4 |o628  [0.552 0.706
5 |0.785 0.654 0.591
6 (0.942 0.737 0.465
Zl =|7] 11 0.8 0.331
0 Yl 8 |1.257 0.841 0.194
y = B:=01 o:=1 n:=100 D(t,y) = 9 |1414  [0.861  [0.056
1 _2[3 ‘Y1 - Y0 ® 10 |1.571 0.859 0.079
11 |1.728 0.836 0.208
k=1 12 |1.885 0.794 0.328
sten 13 [2042  [o734  |o.a36
) . . . . sok. 1.12-2
Rkfixed funksiyasindan forqli olaraq Rkadapt funksiyasi doyigon addiml
Runge—Kutta iisuluna esaslamr Vo onun osasinda aparllap hesablama daha Sort sistemlora misal olaraq asagidaki sistemin
daqiq olub, daha siiratls yerino yetirilir. Bulstoer funksiyasini holl hamar
oldugda totbiq etmok maslohatdir. "
orduqce q¢ s o y,=-11y,+9y,
Sort sistemlorin hallini pargada Rozenbrok alqoritmi ils axtarir.
3 . . .. . R '
isrt sistemlorin hoallini qeyd olunmus néqtads Rozenbrok alqoritmi ila y,=-9y, +11y,
axtarir.

* Sert sistemlorin hellini geyd olunmus noqtedo Bulirs-Ster alqoritmi ilo
axtarir.
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y,(0)=1, y,(0)=0 sortlorini &doyon  hallinin axtarilmasi

mosolosino baxaq. Moasoloni hall etmok iiclin inteqrallama
parcasinin diiylin noqtolorinin saymi 20 gobul edorok, Stiffr
funksiyasin1 totbiq edok vo alinan naticolor osasinda mosslonin
inteqral vo faza oyrilorini quraq (sok.1.12-3)

1 -11-y1+9-y2
ORIGIN := 1
y = D(x.,y) =
0 9-y1-11y2

0 -11 9
Y := Stiffr(y,0,2,20,D,]) 1Y) =

0 9 -11
1 2 3

1] o 1 0 2T

2]01 @77 pa2

302 PBas P26

4]03 pre pr3 2 1

5(04 P25 P25 -

(3)

6|05 184 [18a Y : .

7 )06 f51 f51 e 0 05 1
Y =[glo7 f23 f23

908 for fo1 44

10[0.9 ps3 ps3

11| 1 Dpes Des 1

12[11 P55  pss . Y

B3l bas b5 IyAyeyiei eiodadae yéoene

1413 p37  pa7

15[1.4 )03 )03

16[15 P25 D25
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0.4
0&
na-

(Y<2> sY<?> ,Y<1>)
Iyfiyeyiei 6aca yéoené
sok. 1.12-3

Mathcad paketindo diferensial tonlik iiclin  Kosi mosalosi
homginin, Given/Odesolve  hesablama blokundan istifado
etmoklo do hoall edils bilor. Masalon, forz edok ki,

y'=y —xIn(x)
y(0)=0,5

Kosi mosoalosini hall etmok lazimdir. Masoloni hall etmok {igiin
sonado Given sOziinii, tonliyi vo bagslangic sortini daxil etmok
lazimdir. Bu zaman barabarlik isarasi «Ctrl+=» qizgin diiymaosi
vasitosilo daxil edilmolidir. Daha sonra, odesolve(x,b)

funksiyasini totbiq etmok vo noticoni qrafik soklindo oks
etdirmok lazimdir (sok.1.12-4).
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Given
d X .
—y(x® = y(® — — —sin(x)
dxy Y 5 (

y(0) =1
y = odesolve (x,2)

y® 2T
1 I I
0 1 2
X
sok.1.12-4
Eyni qaydada yiiksok tortibli diferensial tonliklor {i¢iin Kosi
mosalosi  holl  olunur. Masoalon, asagidaki  yazilis

y"+0,1y'+y =0 tonliyini y(0)=0.1,y'(0)=0 baslangic
sortlori daxilindo holl etmoyi vo noticonin inteqral oyrisi
soklindo oks olunmasini tomin edir.
Given
£
4d—y(®) +y(®)=0
dt
y(5) =135 y(0)=4

y :=Odesolve(t,5)
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300
200 — 7
y(t)
100 [~ .
0 I I
0 2 4 6

t
Qeyd edok ki, odadi iisullarla tanis olan istifadogilor Mathcad-
i imkanlarindan istifado etmoklo diferensial tonliyi digor
molum oadadi tisullarla hall eds bilor. Masalon, birinci tortib
y'=f(x,») lglin Kosi masolosini Eyler tisulu[5] ilo hall edok.

Tutaq ki, f(x,y)=y—xsin(x), xe[O,l] vay(o)=1. Kosi

mosolosini  hall etmok iiclin ilk ndvbado bolgii ndqtalorinin
say1, baslangic sort daxil edilir vo addim miioyyan edilir. Sonra
x vo y vektoru  Eyler {isuluna goro hesablanilir vo
hesablamanin noticasi codval vo grafik soklindo ekranda oks
olunur (sok.1.12-5).

a:=0 b:=1. f(x,y):=y —x-sin(x)

b-a
n:=10 h:=
10
x0:=0 yo:=
j=1.n
Xj=xp+j-h

Yj=yj-1+ h‘f<xj—1 , Yj—l)
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0 0
oo 0 1
1 o1 1| 11 25 T
2 o2 2 [1.209
3 |03 3 [1.326 2~ i
4 |04 4 | 145 y
X = y =
5 |05 5 [1.579 15 —
6 (0.6 6 [1.713
7 o7 7 |185 1 L
8 0.8 8 | 1.99 0 05 1
9 0.9 9 p.132 x
10| 1 10 p.275

sok.1.12-5

1.12-2 Adi diferensial tanliklar iiciin sarhad masalasi.

Mathcad-da adi diferensial tonliklor {igiin sorhad
mosoalosinin holl iisullarindan biri «atos» iisuludur. Usulun
ideyast ondan ibarotdir ki, sorhoddo masolonin halli {i¢iin
catismayan sortlor toyin olunur. Konkret masolonin halline bu
tisulu totbiq edok. Forz edok ki,

y'+2By + @iy =0 (1.12-1)

y(0)=1, y(bn)=0 (1.12-2)

sarhad masalasini hall etmak tolob olunur.
Mosolnin  holli iiglin iki tortibli (1.12-1) tonliyini
asagidaki sistem tonliyo gotirok

V= 1.12-3
Z'=-2Bz-wyy (1.12-3)

vo (1.12-2)-( 1.12-3) mosalasinin hollino «atog» tisulunu totbiq
edok. Bunun {i¢iin Shval(v,x0,xn,D,load,score) funksiyasindan
istifado etmoliyik, burada x0, xn hollin axtarildig1 intervalin
sorhadlori, D(x,y) elementlori tonliklor sisteminin sagindan
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togkil olunmus vektor funksiya, load(xmin,v)- elementlori
tonliklor sisteminin ~ holl intervalinin solunda axtarilan
funksiyanin qiymotlorindon ibarat vektor funksiyadir,
score(xn,y) - elementlori v vektorunun elementlorinin sayi
gador olan vektor funksiyadir vo onun hor bir elementi holl
intervalinin son noqtesindoki qiymot ilo baslangic qiymot
arasindaki forqi bildirir. ©gor sol sorhoddo axtarilan
funksiyanin qiymotlorinin hamist molum deyilss, namoslum
giymatlor v vektorunda baslangic yaxinlagsma kimi istifadogi
torofindon verilir. Baxilan mosolo iiglin z funksiyasinin x0
noqtasindo qiymoti molum olmadigindan onun tigiin baglangic
qiymati v vektorunda veririk vo bundan sonra /oad(xmin,v) vo
score(xn,y), D(t,y) funksiyalarini toyin edib,
Sbval(v,x0,xn,D,load,score)  funksiyasim  totbiq  edorok
catigsmayan sorti toyin edirik.

0
x0:=0 xn:=5n B:=01 o =1 VS—[ j

1

load(x0, v) :=( J score(xn, y) :=y( — 0

Vo

Y1
D(t.y) = 2By - y0<m0)2

S :=sbval (v,x0,xn,D,load , score)
12,511
S =
-1.151
Catismayan sort toyin edildikdon sonra Kosi masalasinin holli
iclin nozordo tutulmus funksiyalardan biri, mosolon Rkfixed

funksiyasin1 totbiq etmoklo (1.12-2)-(1.12-3) masalasinin
hallini tapmagq olar (sok.1.12-6).
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1
y ::( j Z :=rkfixed (y ,x0,xn, 500 , D)

So
0 1 2
ol o 1 p511
1po31 |[.391 p.395
2063 [.779 p.268
30094 162 P.129
4126 p541  |.979
5p.157 914 |.819
6).188 283 |.648
Z=[71022 646 |.466
8 p251 }.003 |[.275
9p283 1.355 |[.073
10p.314 699 ).862
11).346 5.037 p.642
12p.377 368 p.412
13p.408 691 p.174

[
S

0.44 .007  p.927
A71 315 p.671

[y
(¢)]

sok.1.12-6

Sorhod sorti miirokkob formada verildikdo yuxarida qeyd
olunan tisulu totbiq etmok miimkiin olmur. Bu halda sorhod
maosalasinin holli sonlu farqlor {isulu ilo hall oluna bilar [5].

1.13 XUSUSI TOROMOLI DIFERENSIAL
TONLIKLORIN HOLLI

Xisusi toramoli diferensial tonliklorin hall tisullarindan
biri soboko iisuludur. Usulu totbiq etdikdo, ilk dnco hallin

axtarildig1 oblastt paralel diiz xottlorlo sobokalora boliib,
masalinin toqribi hallini sabokonin diiylin ndqtslorinds tapmaq

lazimdir. Bunun tgiin tonlikda (X,y) néqtasini(xl.,yl.) diiyiin

ndqtasile v bu noqtslords téromslori uygun sonlu forglorle’
ovoz edib, alinan forq tonliklor sistemini holl etmok lazimdir’.
Soboko iisulunu baxilan mosalolorin hollorinin varligimi vo
yeganaliyini forz etmoklo hiperbolik, parabolik va elliptik tip
tonliklors totbiq edok.

e Hiperbolik tip tonlik

Misal kimi dalga tonliyi ticlin qarisiq mosaloys baxaq:

Fu_ 1o
ox*  v* ot
u(x,O):sin;—g, u,(x,0)=0, (0<x<s) (1.13-1)

u(t,0) =u(t,s)=0
Tonliya, baglangic vo sorhad sortlorino askar sonlu forqlor
sxemini totbiq edib, qruplasdirma apardiqdan sonra baxilan
mosalo asagidaki tonliklor sisteminin hallino gatirilir:

S—"

2
T
2
Ui =0 [Ej (”i+1,j - 2”:‘,;’ U

_.in 3
U, = sm%, U, =u;

Uy =U,, =0 7j=0,n

a=v>vo g :(sz gobul edorak, (1.13-2) sistemini Mathcad-da
h

+2u,./j —U; i

, i=0,m, (1.13-2)

matrislor cobri {liglin nozordo tutulmus vasitolorlo hall edib,
noaticoni cadval soklinda oks etdirmok olar (sok.1.13-1).

' Mosalonin qoyulusndan asili olaraq miixtelif forq sxemlorini [5 ] totbig
etmok olar.

? Forq tonliklor sisteminin halli mosalonin sobokenin diiyiin noqtelorinda
toqribi halli hesab edilir.
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n:=20 m:=100 i:=0..m j=0.n A2, g — piuy o+ ) =u,, ((=Ln=1, j=1Ln-1)
i . i i
uj g:=sin| — | uj.1:=ui.0 uoj::O um]-::O U, =sin| r— [+—
, = , ; , , : Pl
a=1 k=002 Uy, =0 u, ;=1
i=1.m-1j=1.n-1 vo ya matris formasinda
2 1+2u —u U u, .+ uo
uj jr1:=a ‘(ui+1,j_2‘ui,j+ui—1,j)+ 2-uj j - uj j-1 142 I N
- + — u, . U, .
13 14 15 16 17 18 19 # £ H 2 >
83 -0.841 -1.085 -0.261 0.858 1.169 0.325 -0.886 L M = M
84 -0.792 -1.065 -0.293 0.804 1.151 0.365 -0.827
85 074 104| 0325 0.747 1.129 0.404|  -0.764 1+2u M sy e
86 -0.686 -1.012 -0.355 0.687 1.102 0.442 -0.698 - 1+2u )\ u, u, ;+ y77]
87 -0.628 -0.979 -0.383 0.624 1.07 0.477 -0.629
88 -0.569 -0.942 -0.41 0.559 1.035 0.511 -0.558 X X L. X o
89 0507| 0902] -0436] 0492| 0095| 0543 -0.484 forq  tonliklor  sisteminin  hollino  gatirilir,  harada
U= 90 -0.443 -0.858 -0.46 0.423 0.952 0.573 -0.409 .
91[ 0377 -0.811 -0.482 0.352 0.904 0.6 -0.332 =
H= ) L= O,ﬂ =1.
92 -0.31 -0.761 -0.502 0.279 0.853 0.625 -0.253 h
93 -0.241 -0.708 -0.52 0.206 0.799 0.648 -0.174 . o e . . .
94 -0.172 -0.651 -0.536 0.132 0.742 0.668 -0.094 Sgbgkgnln duyun noqtglgrlnln Saylnl h= 30 Vo
9| -0102| -0593]  -055| 0057| 0681] 0.685] -0.014 #=5 qobul etsok, mosolonin holli tigiin Mathcad sonadi
96 -0.031 -0.532 -0.562 -0.018 0.618 0.7 0.067 a avldakl lelda Olaca .
97 0.04 -0.468 -0.571 -0.093 0.553 0.712 0.147 s g S q
98 0.11 -0.403 0578 -0.168 0.485 0.721 0.226 p=51:=30i:=0.n j=0.n ki=0.n-1@=0m:=1.n-1
. [ i ) L
uj g:=sin| m-— -
sok.1.13-1 ' n n
Parabolik tip tonlik ugji=a Uy j=p
Sonlu forglor tisulunu istilikkegirmo tonliyi {i¢iin A=1+2p Am mot =} Amtm=—H
garisiq masolonin hallinsg totbiq edok: HoG =0 pogi=pea pBii=0 upy - wp
2 . _ :
ou_ a’ Ou w0 A 9 s p)
- 2
ot ox
u(x,0)=sinzx+x (0<x<l), Elliptik tip tonlik
u(0,6) =0 u(l,t)=1 (0<¢<0,025) s s )
i-askar f: ini totbia etdikd 1 A5u+28 o u +C§u+ 5u+b§u+ F(x,y)
- a—+b—+cu=F(x,y),
Qeyri-askar forq sxemini totbiq etdikdon sonra masalo e 2x0y ERE ox Oy (1.13-3)

D=AC-B*>0,
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elliptik tonliyino sonlu forqglor tisulunu totbiq etdikdo

@y 0, G e =

forq tonliklor sitemini aliriq. Sorhoad sorti verildikds forq
tonliklor sistemino relax(a, b, c, d, e, f, u, rjac) funksiyasini
totbiq etmakls holl etmok olar vo bu holl (1.13-3) tonliyi {i¢iin
sorhad masolasinin sobokonin diiylin ndqtalorinds toqribi holli
olacaqdir. Relax funksiyasinin arqumentlori olan a, b, ¢, d, e, f -
elementlori a, ., b,,,¢ . d, . e, f,, olan kvadrat matrislor, u-
elementlori axtarilan funksiyanin hall oblastinin
sorhadlorindoki giymatlorindon vo oblastin daxili nogtolorindo
hallin baglangic yaxinlagsmalarindan ibarst kvadrat matris,
rjas-relaksasiya ~ prosesini idara edon  parametrdir
voO<rac<1.

Misal olaraq Laplas tonliyi ii¢iin sorhod masolosino
baxagq.

ox> oy’
u(x,)=-1, u(x,0) =1, u(0,y)=1-2y, u(l,y) =1-2y (1.13-5)
(1.13-4)-(1.13-5) masolosino uygun, forq tonliklor sistemi
asagidaki sokildo olacaqdir.

0 (1.13-4)

k+1

k k
i U,

Ly k
u ., = Z(ui—l,j tu, i j-1 +ui,/‘+l)

(1.13-6)

w, =—lu =1, u,, :1-2%, u, :1-2%

(1.13-6) forq tonliklor sistemini relaksiya {isulu ilo hoalli 1so
asagidaki Mathcad sonadinds verilmisdir.
n:=16 i=0.n j=0.n

ajj=1 c=a dw=a fjj=0 e:=-4-a

ui,j::O ui p = -1 uO,j5:1*2']_ uj =1
n

j

Up,j:= 1-2-—
n

Z :=relax (a,b,c,d,e,f,u,095)
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FOSIL 2

MATLAB 7

Matlab riyazi proqram paketi kecon asrin 70-ci illorinda
S.B.Moller torofindon yaradilmigdir vo osason boyiik elektron
hesablama masinlarinda totbiq edilirdi. 80-ci illordo Math
Works Inc. firmasmin omokdas1 Jon Little paketin iBM, VCX,
Macintosh vo Sun tipli fordi kompiiterlordo vo isci
stansiyalarda totbiq edilmosino nail oldu. Paketin tokmillogmis
versiyast olan, Matlab 7 miixtalif sinif kompiiter vo amoliyyat
sistemi platformasinda foaliyyot gdstoron, elm va texnikanin on
miixtolif saholorindo genis totbiq olunan sistemdir. Matlab
vasitasilo holl olunan problemlor spektri cox genisdir. Belo ki,
paket signal vo tosvirlorin iglonmosi, riyazi fizika,
optimallagdirma maosalolorinin, statistik verilonlorin analizi,
neyron sobokalori, qeyri-solis montiq, elektrotexniki va
radiotexniki hesablamalarin vo s. masalslorin hallindo ovozsiz
vasitadir.

Matlab 7 miasir ododi vo analitik iisullarin hall
alqoritmlorini reallagdiran universal bir sistemdir. Bunun
noticosindo, mosalolor yiiksok doqiqgliklo vo operativ hall
olunur. Paket homg¢inin hesablamanin naticoesinin qrafik vo
animasiya vasitosilo vizualligini tomin edir. Matlab-in osas
xilisusiyyati onun «agig» arxitekturaya malik vo genislono bilon
olmasidir. Tocriibali istifadogilor noinki, Matlab-da reallagsmig

holl alqgoritmlorindon istifado edo bilor, hom¢inin Matlab-1n
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programlasdirma vasitalorile, C vo ya Fortran proqramlagdirma
dillorindo proqram tortib etmoklo fordi alqoritm kitabxanasi
yarada bilor.

Matlab 7-do qrafiki proqram olavelorin yaradilmasi
liclin sado interfeys vasitolori nozordo tutulmusdur. Bundan
basqa, paketds totbiq olunan API interfeysi, C vo ya Fortran
dilindo yazilmis hazir proqgram modullarint Matlab-in omr
sotirindon vo ya fayl funksiyasindan cagirmagi vo oksine,
homin proqram modullarindan Matlab funksiyalarin1 yerino
yetirmayi tomin edir.

2.1 INTERFEYS ELEMENTLORI VO DSAS
ANLAYISLAR

Program yiiklondikds ekranda progqramin asas interfeys
pancarasi acilir (sok.2.1-1). Poncoronin on yuxari hissosindo
basliq sotiri, ondan asagida menyu sotiri, alstlor paneli, isci
saho, on asagida iso cari voziyyot sotiri yerlosir. Isci sahonin
gorilinlisii View menyusu vasitosilo tonzimlonir. Adoton, is¢i
sahonin sag hissosindo Command History pancerasi, Launch
Pad, Workspace, Current Directory bdlmalorindon ibarat
pancara, sol hissosindo iso Command Window pancarasi
yerlosir. Istifadogi View menyusunun Command History,
Command Window, Launch Pad, Workspace, Current
Directory omrlorinin qarsisinda \ isarosini  gotiirmoklo
miivafiq bolme vo poncerslori ekranda goriinmoz eds bilor'.
Isci sahonin ilkin goriiniisiinii barpa etmak iiciin menyunun
Desktop layout— Default omrini yerind yetirmok kifayotdir.

" Qeyd olunan amrlardon hor hansi birini tokrar yerino yetirmoklo onlarm
qarsisinda V isarasi yenidon oks olunacaq ve miivafiq pancars vo ya bolmo
ekranda tokrar oks olunacaqdir.
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sok.2.1-2

Matlab-da hesablamalar asason riyazi ifadslor tizerinde yerino
yetirilir. Riyazi ifado Command Window pancorasinin omr
sotirindo hor hansi doyisonin adina monimsadilo bilor vo ya >>
isarosindon sonra birbasa daxil edilo bilor. Qeyd edok ki,
monimsotmo isarasi olaraq «=» isarasi qobul edilmisdir.
Dayisonin adi horflo baglamalidir vo maksimum 31 simvoldan
ibarot olmalidir.' Bu zaman kampilyator boyik vo kicik
horflori forqlondirir. Xiisusi sozlordon: for, if, then, end, go to
vo s. doyison adi kimi istifade etmok olmaz. ifadoni daxil edib
Enter diiymosini sixdigdan sonra ifadonin qiymoti ekranda oks
olunur. Ogor ifado birbasa omr sotirino daxil edilmisdirso
ifadonin qiymati avtomatik olaraq ans adli sistem doyigonino
monimsadilir. Istifadogi homginin hesablamanin naticosinin

! 31-ci simvoldan sagdaki simvollar sistem torafindon nozors alinmur.
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formatin1 doyiso bilor. Bunun {i¢iin o, File—Reference omrini

yerino yetirmali vo agilan dialoq poncorasinin  General
bolmosindo tolob olunan formati miioyyon etmolidir. Ifado
toyin olunmamis doyisono malik olduqda, hesablama
omoliyyat1 yerino yetirilmir vo bu halda sohv haqqinda
molumat ekranda oks olunur. Istifado olunan doyisonlorin
siyahisina baxmaq tolob olunduqda Whose omri yerino
yetirilmalidir. Dayisonlorin siyahisina homginin, interfeys
poncoresinin  is¢i  sahosindo, Workspace bolmesine daxil
olmagqla da baxmagq olar.

Matlab-da massiv tipli doyisonlordon istifado olunur.
Massivler indekslosmis bircins elementlor toplusudur. Indeks
elementin mdvqgeyini bildirir. Vektorlar bir indeksls, matrislor
iso iki indekslo xarakterizo olunur. Massivi toyin etmok {igiin
massivin adina kvadrat motorizo ([ ]) daxilindos, bir-birindon
vergliil vo ya probello ayrilmaqgla massivin elementlorini
monimsatmok lazimdir. Vektorlardan forqli olaraq matrisin
sotir elementlorini daxil etdikdon sonra ndqte-vergiil (;) isarasi
goymaq vo ya klaviaturanin Enter diiymasini sixmaq lazimdir.
Moasalan,

>>F=[134;467;678]

F=
1 3 4
4 6 7
6 7 8
>>G=[123
234]
G=
1 2 3
2 3 4

Odadi massivin elementlori miioyyon addimla forglonarss,
massiv siyahi vasitasile-a:h:b kimi toyin oluna bilor. Masalon,
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>>A=[3:2:11;2:2:10]
A=
11

3 5 7 9

2 4 6 8 10
Miioyyen sinif massivler miivafiq funksiyalarla da toyin oluna
bilor. Bu mogsadlo asagidaki funksiyalar nozords tutulmusdur:
e Eye (n), eye(nm) funksiyalar1 miivafiq olaraq nxn
Olctilii kvadrat vo nxm 6l¢iilii diizbucaqli vahid matrisi;

Moasalan,

>>eye(2,3)
ans =

1 0 O
0 1 0

e Hadmarad (n) funksiyasi Adamar matrisini; Mosalon,

>> B=hadamard(2)
B=

1 1

1 -1

e Hilb(n), invhilb (n) funksiyalar1 Hilbelt vo tors Hilbelt
matrislorini; Masalon,

>> f=hilb(3)
f=
1.0000 0.5000 0.3333
0.5000 0.3333 0.2500
0.3333 0.2500 0.2000
>> g=invhilb(3)
g=
9 -36 30
36 192 -180
30 -180 180

e Pascal(n) funksiyas1 Paskal matrisini; Mosolon,
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>> A=Pascal(4)

A=
1 1 1 1
1 2 3 4
1 3 6 10
1 4 10 20

e  Wilkinson(n) funksiyasi Uilkinson matrisini; Mosolon,

>>D=wilkinson(5)
D=

SO OO =, N
cCOoO R, R R
O = O = O
= = =)
N —m O O O

® Rosser funksiyasi Rosser matrisini;

>> rosser
ans =
611 196 -192 407 -8 -52 -49 29
196 899 113 -192 =71 -43 -8 -44
-192 113 899 196 61 49 8 52
407 -192 196 611 8 44 59 -23
-8 =71 61 8 411 -599 208 208
-52 -43 49 44 -599 411 208 208
-49 -8 8 59 208 208 99 -911
29 -44 52 -23 208 208 -911 99

o Zeros(n), Zeros(nm) funksiyalart miivafiq olaraq
kvadrat va diizbucaqli sifir matrislorini; Masolon,
>> zeros(3)

ans =
0 0 O
0 0 O
0 0 O
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e Ones(n), ones(n,m) funksiyalar1 miivafiq olaraq kvadrat
va diizbucaqli vahid matrislori toyin edir. Masadan,

>>ones(3,2)
ans =
1 1
1 1
1 1

Qeyd edok ki, Matlab vektoru, 1xn, odadlori iso 1x1 tortibli
matris kimi qobul edir. ©Omr sotirinds size(A)! funksiyasin
totbiq etmoklo buna omin olmaq olar. Masalon,

>> A=7;
>> size(A)
ans =

1 1
>>A=[123];
>> size(A)
ans =

1 3

Massivin Olcilisii haqqinda molumat almaq tolob olunduqda
ndims(A) omrini yerino yetirmok lazimdir. Massivin konkret
elementlorina miiraciot onun indeksi vasitosilo hoyata kegirilir.
Masalon, vektorun 4-cii elementini miioyyon etmok iigiin V(4)
yazilisindan istifado olunur. A(:, 4) yazilist iso A matrisinin 4-
cii stitununu toyin edir.
Massivlor lizorindo bir sira omoliyyatlar aparmaq olar.
Bunlardan bir neg¢asini geyd edok:
1) Matrisdon konkret sotir vo siitunu logv etmok olar. Bunun
ticlin verilmis matrisin konkret siitununa vo ya sotirino bos
matris monimsotmok kifayotdir. Masalon,

>>A=[234,456;567];

' A-ixtiyari massivdir.
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>> A(L:)=(]
A

ar o

5 6
6 7

2) Eyni tortibli massivlori toplamaq vo ¢ixmaq olar. Bu zaman
matrislor nozariyyasinin malum xassalori 6donilir:
a)A+ B C)=(A+B) £C
b)AXB=Bt A
)AL [0]=A!
Moasalan,

>>A=[23 4456;321]
A=

=~ N
Q1 W
— O\ &~

3 2
>>A-zeros(size(A))
ans =

2

4

3

N 01 W

4
6
1

3) Eyni tortibli massivlorin elementlorinin hasilini tapmaq
olar. Bu omoliyyat «.*» operatoru vasitosilo yerina yetirilir
vo bu zaman agagidaki xassolor 6danilir:

a) 4 '(bij ;) =(a; 'bij)'cij/' a;-(b;-¢;)=(a,-b;)-c,
b (a;-b;)=(;-a;); (a;-b;)=(b;-a;)

4) Eyni tortibli massivlorin elementlorinin sag§ vo sol
nisbatlorini tapmaq olar. Bu omoliyyatlar miivafiq olaraq
«/» va «.\» operatorlar1 vasitasils yering yetirilir. Aydindir

ki, a; /b; =b;/ay; a;/b, =0, /a;.

' [0 ilo 6lgiisii A massivi ilo eyni olan sifir matris isara olunmusdur..
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S)

6)

7)

8)

Matris vo vektorlarinin hasilini tapmaq olar. Bu omoaliyyat
«*» operatoru vasitosilo yerino yetirilir. Nozoro almaq
lazzimdir ki, matrislorin riyaziyyatdan molum olan
vurulmasit  gaydasina gOro  birinci matrisin  satir
elementlorinin say1 ikinci matrisin siitun elementlorinin
sayina borabar olmalidir vo matrislori hasili tigiin asagidaki
xassolor 6donilir:

a) ABC)=AB)C

b) (A+B)C=A C+BC

¢) C(A+B)=C A+CB

d) a-(A-B)=(a-A)-B, (o-ixtiari skalyar ododdir).
Massivi transponira etmok olar. Bu omoliyyat «.’»
operatoru vasitasilo yerino yetirilir. Mosalan,

>>d=[12 3 4]
d=
12 3 4
>>d.
ans =
12
3
4

Massivin kompleks qosmasini tapmaq olar.. Bu omaliyyat
«’» operatoru vasitasilo yerina yetirilir. Mosalon,

>> d=[1 2-2i 3+4i];
>>d'
ans =
1.0000
2.0000 + 2.0000i
3.0000 - 4.0000i

Massivi qiivvoto yliksoltmok. Bu omoliyyat «™» operatoru
vasitosilo yerino yetirilir vo asagidaki xassalor 6donilir:

AP AT :A(pw)’ (Ap)'7 — AW
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Moasalan,

>>A=[23 4456;321];
>> AN3*ANM
ans =
2557622 2791961 3026300
4311804 4706831 5101858
1827833 1995214 2162595
>> AN3+4)
ans =
2557622 2791961 3026300
4311804 4706831 5101858
1827833 1995214 2162595
>> (AM2)"3
ans =
257948 281557 305166
434846 474665 514484
184297 201213 218129
>> AN(2*3)
ans =
257948 281557 305166
434846 474665 514484
184297 201213 218129

10) Massivlorin sag vo sol nisbatini tapmaq olar. Bu omoliyyat
miivafiq olaraq «\» vo «/» operatorlar1 vasitosilo yerino
yetirilir.

11)Verilmis matrislori saquli va iifliqi istigamotds birlosdirmak
olar. A, B matrislorini {ifiiqi istigamatdo birlogsdirmak iiciin
[A B], saquli istigamotdo birlogdirmok {igiin iso [A: B]
omrini yering yetirmok lazimdir. Moasoslon,

>> A=[24;45];
>>B=[3 4; 5 6];
>>C=[A B]

C=
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2 4 3 4
4 5 5 6

>>C=[A;B]

C=
2 4
4 5
3 4
5 6

Homg¢inin vektorlara ododi ¢oxluq kimi baxmagqla, ododi
coxluglarin birlogmasini, kosismosini vo forgini toyin etmok
olar. Bunun ii¢iin miivafiq olaraq, union(x,y), intersect(x,y),
setdiff(x,y) funksiyalar1 nozords tutulmusdur. Masalon,

>>x=[2 3 4]; y=[4 56 7];

>>union(x,y)

ans =

2 3 4 7 56
>> intersect(x,y)

ans =
4
>> setdiff(x,y)
ans =
2 3

Massivler iizorindo hesablama omoliyyati aparmaq {igiin
homginin, asagidaki funksiyalardan da istifado olunur:
o length(A) funksiyas1 A vektorunun uzunlugunu toyin edir.
Moasalan,
>>a=[245 6 7]; length(a)
ans =
5

e diag(A) funksiyasi elementlori A matrisinin diaqonal
elementlorindon togkil edilmis vektoru toyin edir. Masalon,

>>B=[123;
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7

13 14 15;
1516 17);
>> diag(B)
ans =
1
14
17

e fliplr (A) funksiyas1 matrisin soldan saga siitunlarinin yerini
doyisir. Masalon,

>>B=[123;
1314 15;
1516 17];
>>fliplr(B)
ans =
3 2 1
15 14 13
17 16 15
e flipud (A) funksiyasi matrisin yuxaridan asagiya sotirlorin
yerini doyisir; Masalon,

>>B=[123;
1314 15;
1516 17];
>> flipud(B)
ans =
15 16 17
13 14 15
1 2 3

e repmat (A, m, n) funksiyasi eyni matrisdon toskil edilmis
¢oxbloklu matrisi yaradlrl; Masalan,

"' m vo m miivafiq olaraq saquli va iifiigi istiqgametlordo bloklarin sayini
bildirir.
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> B=[123; Fosil 2 Matlab 7

1314 15; 3 4 5 6
1516 17]; >>rot90(C,3)

> repmat(B,2,1) ans =

ans =
1 2 3
13 14 15
15 16 17
1 2 3
13 14 15
15 16 17

e reshape(A, m1, n1) funksiyasi mxn tortibli matrisin tortibini

N U1 = W
Q1 = W N

e tril (A), triu (A) funksiyalar1 miivafiq olaraq asag1 vo yuxari
ticbucaq matrisi yaradir. Masalon,

>>D=[1234;2345;67893456]; tril(D)

mlxnl-o doyisir. Bu zaman matrisin formasi doyisir. Aydin ans =
mosaladir ki, mxn =mlxnl olmalidir. Masalon, ; g 8 8
>>B=[12 3; 6 7 8 0
13 14 15; 3 4 5 6
1516 17); >> triu(D)
>> C=repmat(B,2,1) ans =
C= 1 2 3 4
1 2 3 0 3 4 5
13 14 15 0 0 8 9
15 16 17 0 0 0 6
1 2 3
13 14 15 e sum(A), prod(A) funksiyalar1 miivafiq olaraq, vektorun
15 16 17 elementlorinin comini va hasilini, matrisin isa siitun vektorunun
>> reshape(C,2,9) elementlorinin comini vo hasilini hesablayir. Masalon,
ans = >> A=[2 3 4;4 5 6]; sum(A)
1 15 13 2 16 14 3 17 15 ans =
13 11514 216 15 3 17 6 8 10
e rot90 (A, k) funksiyas1 matrisi saat aqrabi istigamatinds 90k >> prod(A)
daracads firladir. Masalan, ans =
8 15 24

>>=[2345;3456]
C:
2 3 4 5
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e sort(A) funksiyas1 vektorun elementlorini , matrisin iso siitun
vektoru elementlorini artma ardicilligina goroa nizamlayir.
Moasalan,

>> A=[-234;4-56];

>> sort(A)
ans =
2 5 4
4 3 6

e det(A) funksiyast matrisin determinantini hesablayir.
Masalon,

>>D=[123;2 45,3 5 6];det(D)
ans =
-1
e rank(A) funksiyasi matrisin ranqimni hesablayir. Masalon,

>>D=[123;245;356]; rank(D)
ans =
3

e inv (A) funksiyasi kvadrat matrisin tors matrisini hesablayir.
Masalan,
>>D=[1 2 3;2 4 5;3 5 6]; inv(D)
ans =
1.0000 -3.0000 2.0000

-3.0000 3.0000 -1.0000
2.0000 -1.0000 0

e norm (Ak) funksiyas: matrisin normasini hesablayir. k=inf

yazilis1 normani ||A||=rn_ax2‘aij‘ diistiiru ilo, k=-inf yazilist
i

normant ||A|| = maXZ‘aij‘ diistiiru ilo, k=2 yazilis1 iso normani
Yo
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norma”A”: /Z‘aij‘z distiru 1lo hesablanmasimi tomin edir.
ij

Moasalan,

>A=[2345 456 7,6 78 9,3 45 6];

>>norm(A,2)
ans =

22.2393
>>norm(A,inf)
ans =

30

>>norm(A,-inf)
ans =

30

e trace(A) funksiyast matrisin izini hesablayir. Masolon,

>>>>A=[2345 456 7,6 78 9,3 45 6];trace(A)
ans =
21
e cross(X,Y) funksiyasi ii¢ elementli X vo Y vektorlarinin
hasilini hesablayir. Masolon,

>> X=[1 2 3]; Y=[2 3 4]; cross(X,Y)
ans =
102 -1

2.2 QRAFIKLOR VO DIAQRAMLARIN QURULMASI

Odadi informasiyalarin vizualligini tomin etmok {igiin
Matlab-da qrafik vo diagqramlarin qurulmast imkani nozordo
tutulmusdur. Qrafiklor adoton iki vo artiq ododi coxluglar
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arasinda birqiymatli funksional asililig1 oks etdirir. Matlab-da
iki Olciilii grafiklorin qurulmasi onluq ve loqorifmik skalada
Dekart vo polyar koordinat sistemlorindo yerino yetirilo bilor.
Onluq skalada grafikin qurulmasi {igiin omr sahosinds Plot(x,
y) amrini yerind yetirmok lazimdir. Burada x, y ovvolcodon
toyin edilmis eyni 6l¢iilii ixtiyari vektorlardir. ©mri yerino
yetirdikde acilmis grafik Figure<n>l adli grafik pencorasinda
oks olunur. Qrafikin poncarads optimal goriiniisiine nail olmaq
liclin program avtomatik olaragq miqyas miioyyan edir. Polyar
koordinat sistemindo qrafiklorin qurulmast ti¢lin polar(fr)
omrini yerind yetirmok lazimdir (sok.2.2-1).
>> £=0:0.01:2%pi; r=sin(2.*f).*cos(2.*f); h=polar(f,r)

=) Figure No. 1 =10l

File Edit Wew Insert Tools Window Help

IDs@a|/xaA 2/ @20

sok.2.2-1
Bir koordinat miistovisinda bir nec¢a qrafikin oks olunmasi {igiin
plot(xi,g,x2,f,...,xn,y)omri yerina yetirilir. Masalon,

' n-agilmus qrafik pancoronin némrasini bildirir.
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X

[ (x)=sin(x +1), g(x)=exp(-0.2x) - -
X

funksiyalarimin qrafikinin qurulmasi {igiin omr sahasindo
asagidaki omrlor daxil edilmolidir (sok.2.2-2).

oo €0, 5]

>>x=[0:0.1:5]; g=exp(-0.2*x)-x/(x+1);f=sin(x+1);
>>plot(x,£,x,g)
<} Figure No. 1 I [] 4

File Edit Wiew Insert Tools Window Help
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sok.2.2-2

Qeyd edok ki, bir koordinat miistovisindo bir nego qrafikin
qurulmasi hamginin ndvbati qrafikin qurulmasindan avvel amr
sahasino daxil edilon hold on amri vasitasi ilo  yerina yetirilo
bilor. Masolon, yuxarida qeyd olunan funksiyalarin
grafiklorinin qurulmasi asagidaki omrlori yerino yetirmaklo do
mimkiindiir.

>>x=[0:0.1:5];g=exp(-0.2*x)-x/(x+1); f=sin(x+1);plot(x,g)
>>hold on
>> plot(x,f)
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Bir koordinat miistovisindo iki funksiyanin qrafikinin
qurulmasi zamani, hor hansi funksiyanin qiymsotlor oblasti
digor funksiyanin qiymotlor oblastindan bir nec¢o tortib
forqlondikdo, plot(x1,g,x2,y) omrini yerina yetirdikdo, qiymaotlor
oblast1 kicik olan funksiyanin qrafiki “goériinmoz” olur. Bu
halda plotyy (x3,gx2f) omrini yerino yetirmok lazimdir.
Naticada qgrafiklor funksiyalarin giymotlor oblastina miivafiq
miqyasda ordinat oxlarina malik koordinat miistovisindo oks
olunacaqdir vo qrafiklorin rongi ordinat oxunun rongind
miivafiq olacaqdir. iki 6lgiilii qrafikin logarifmik skalada
qurulmasi tl¢iin loglog (x, y), semilogx (x, y), semilogy (x, y)
omrlaorindon isitfads olunur. Miivafiq olaraq bu amrlor grafikin,
absis vo ordinat oxlari, yalniz absis vo yalniz ordinat oxu
logarifmik skalaya malik koordinat miistovilorindo oks
olunmasimi1 tomin edir. Eyni qayda ilo, loqarifmik skalali
koordinat miistovisinda bir ne¢a qrafik oks oluna bilor.

Istifadogi qrafikin tortibatim 6z tolabatna uygun
tonzimloya bilor. Masalon, istifadagi grafikin rongini, oyrinin
tipini, oyri lizorindo markerlorin tipini se¢o bilor. Bunun {i¢iin
Plot(x,y,<parametrlar>), loglog (x,y,<parametrlor>), semilogx
(x,y <parametrlor >), semilogy (x, y, <parametrlor>) omrlorini
yerino yetirmolidir. Parametrlor apastrof daxilindo yazilir, bir-
birindon vergiillo ayrilir vo miivafiq olaraq qrafik ayrisinin
rongini, markerin tipini vo oayrinin stilini bildirir. Parametrlorin
aldig1 qiymaotlor asagidaki cadvalds oks olunmusdur.

Cadval 2.2-1

Rang Markerin tipii Xottin tipii
y | Sari . noqto — | Biitov xott
m| Cohray1 | o | ki¢ik radiuslu ¢evro | : punktir xott
¢ | Mavi X | X -. | nogtali qiriq
r | Qumuz |+ |+ - - | strix xott
g | Yasil * *
b | Goy S (0O
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Roang Markerin tipii Xattin tipii
w| Ag D |¢
k | Qara V | ¥
A -
> 4
< 4
P |
H | *
Masalon,

>> x=[0:0.1:5]; g=sin(x+1);f=cos(x+1); plot (x.£,'r:", x,g,'kd")

yazilist miixtolif stilli oyrilorin qrafik poncorosindo  oks

olunmasini tomin edacak (sok.2.2-3).

) Figure No. 1
File Edit Wiew Insert Tools Window Help
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Ucolgiilii qrafiklor ikidoyisonli funksiyalar osasinda
qurulur. Bunun ii¢lin ilk ndvbado funksiyanin toyin oblasti
meshgrid funksiyas1 vasitosi ilo sobokoyo boliiniir vo sobokonin
diiylin noqtelorinds funksiyanin qiymotlori hesablanir. Daha
sonra mesh (x, y, z) vo ya surf (x, y, z) omrlori vasitosi ilo
funksiyanin qrafiki qurulur. mesh (x, y, z) funksiyasi

«karkassokilli» qrafik qurur. surf (x, y, z) funksiyasi iso har bir
xanasi ronglonmis «karkassokilli» grafiki qurur. Rong calar x,
y, z, vektorlarinin qiymatlorine uygun olur. Rong palitrasinin
ododi giymotlordon asililigin1 grafiklo birlikdo oks olunmasi

ticiin olavo olaraq colorbar omrini yerino yetirmok lazimdir
(s0k.2.2-4). Masalon,
>> [X,Y]=meshgrid(0:0.1:1,-2:0.1:1);
>> 7Z=4*sin(X).*cos(Y);
>> surf(X,Y,Z)
>> colorbar
<) Figure No. 1 =10l x|

File Edit Wiew Insert Tools ‘Window Help
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Roangli, li¢olciilii soth fiquru oldo etmoak iiclin iso yuxaridaki
yazilisa Shading interp omrini olavo etmok lazimdir. Bu omr
«karkas» xatlorini goriinmoz edir. Tokrar karkas xatlorini oks
etdirmok tolob olunduqda Shading faceted omrini yerino
yetirmok kifayotdir. Hidden off vo hidden on omrlori iso
oyrinin «goriinmaz» hissolorinin ekranda oks olunmasini
tonzimloyirlor.

Praktikada kontur qrafiklorindon genis istifado olunur.
Kontur grafik qurmaq tgiin Contour(X,Y,Zn) omrini yerind
yetirmok lazimdir. Burada n-soviyys xattlorinin sayini bildirir.
Ogor n istifadogi torofindon miioyyon olunmayibsa, sistem
avtomatik olaraq n=10 qgobul edir (s0k.2.2-5). Masalon,

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.1:1,-2:0.1:1);
>> Z=4*sin(X).*cos(Y);
>> Contour(X,Y,Z)

<} Figure No. 1 =]

File Edit Wiew Insert Tools ‘window Help
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sok.2.2-5

Ogor istifadocini  funksiyanin soviyye xotlorinde aldigi
qiymotlor do maraqlandirirsa, onda olavo olaraq clabel
omrindon istifado edilmolidir (sok.2.3-6). Masalon,

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.1:1,-2:0.1:1);

>> Z=4*sin(X).*cos(Y);

>> clabel(CMatr,h)

>> [CMatr,h]=contour(X,Y,Z)

<} Figure No. 1 o ] 4]
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sok.2.2-6

Qrafikin tortibat1 iiclin agsagidaki elementlor: xlabel (<motn>),
ylabel (<matn>') funksiyalar1 vasitosilo koordinat oxlarmnin adi,
title (<motn>’) funksiyas: vasitosilo qrafikin sorlovhosini,
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legend (<motn>) funksiyasi vasitosilo oyrilor haqqinda sorh
daxil edilir (sok.2.2-7). Masalon,

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.1:1,-2:0.1:1);
>> 7=2*sin(X)-cos(Y);

>> surf(X,Y,Z)

>>Title QRAFIK "

>> ylabel('Y'");xlabel('X");zlabel('Z");
>> shading interp

<} Figure No. 1 - 10| x|

File Edit W¥iew Insert Tools ‘Window Help
Deda/ "Ar A/ 2on
QRAFIK

sok.2.2-7

Koordinat miistovisindo sobokonin oks olunmasi {i¢iin grid on
omrindon istifado edilmolidir. Hor bir qrafikin ayrn qrafik
poncoresindo oks olunmasi iiglin figure omri vasitosilo yeni
grafik pancorasi acilmalidir. Bir qrafik poncorssindo bir neco
grafikin oks olunmasi iiciin iso subplot (i,j,n) omrini yerino
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yetirmak lazimdir. Burada 1i,j — ifiqi vo horizontal istiqgamatdo °° o

grafiklorin say1, n iso cari qrafikin némrosini bildirir (s0k.2.2- verilmayibsa, paket avtomatik k=0.8 qobul edir (0k.2.2-9, 2.2-
8). Masolon, 10). pie(X), pie3(X), pie(X)y), pie3(X,y) funksiyalar1 iso
miivafiq olaraq, Y vektoru osasinda iki vo {i¢olgiilii dairavi
diagram va ayrilmis sektorlu diagram qurulmasini tomin edir
(s0k.2.2-11, 2.2.-12). Burada b vektoru ayrilmis sektoru toyin
edir. b vektoru 0 vo 1 elementlorindon togkil olunmusdur vo
length(Y)=length(b). 1 elementinin  indeksi  ayrilacaq
<) FlowehE - =loix] sektorun dairadoki mdvqeyini xarakterizo edir. Moasalon,

File Edit Wew Insert Tools Window Help
lDz@a A r/ | ppo >>X=[1234;124523487891];
>>Y=[12 34 56 67];

>> Bar(X,0.85)

EETYEEE (=1

Fio E Yew [riert Jook Wieedee Help
DEEH&E Rk ArA/s BRD

>> [X,Y]=meshgrid(0:0.1:1,-2:0.1:1);
>> Z=-1*sin(X)+cos(Y);subplot(3,2,2);
>> surf(X,Y,Z)

>> subplot(3,2,1);mesh(X,Y,Z)

R O R
R O R

1 2 3 4

sok.2.2-9

sok.2.2-8 >>X=[1234;,12452348;7891];
>> Bar3(X,0.85)

Matlab vektor vo matris vasitosilo verilmis  ododi
informasiyalar osasinda diaqramlarin qurulmasmni da tomin
edir. Bunun {Ugilin Bar(Xk), Bar3(X,k), pie(X), pie3(X),
pie(X,y), pie3(X,y) omrlori nazordo tutulmusdur. Belo ki,
Bar(X,k), Bar3(X,k) funksiyalar1 X ododi massivi osasinda

siitunvari iki vo ii¢Olcilii diagram qurulmasmi tomin edir. k
parametri ilo siitunlarin eni toyin edilir. ©gor k parametri
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) Figure No. 1

Fie Edt Wiew Insert Tools Window Help
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>>Y=[12 34 56 67];
>> pie3(Y)

Ble Edt Yew froect Jooks Wiedow Help
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sok.2.2-11

>>X=[1234;12452348;7891]; b=[0 10 0]; pie(Y,b)
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_inixi

Eile Edit View Insert Tools Window Help

loz@a xA A/ pen

7%

sok.2.2-12

2.3 QRAFIKLORIN REDAKTO OLUNMASI

Matlab obyekt yonliimli sistem oldugundan biitlin
grafiki elementlor: qrafiki pancers, koordinat oxlari, ayriler,
sothlor, motn sahosi miistoqil obyektlor hesab olunur vo bu
obyektlorin xassolori xiisusi funksiyalar vasitasilo istifadogi
torofindon idaro oluna bilor. Belo ki, bu mogsodlo nozordo
tutulmus Set(<obyekt>) funksiyasi cari qrafiki obyektin xassasi
li¢lin yeni qiymat miioyyon edilmesini, get (<obyekt>) omri iso
obyektin xassosi hagda molumat oldo etmoyi tomin edir. Bu
funksiyalarin ~ arqumentlori  iiciin  asagidaki  standart
funksiyalardan istifads olunur:

gef — cari grafiki pancors;

gca — cari koordinat oxu;

gco — cari grafiki obyekt.

Qeyd edok ki, bu obyektlor {igiin xassolor asagidaki
codvalds oks olunmusdur.
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Cadval 2.3-1
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Xa;s(;;lmn Aldig1 giymatlor Manasi
2.2-1)
Marker Edge Color | R, G, B Markerin

sorhoddinin rongi

Marker Face Color | R, G, B Markerin rongi

Marker Size Tam odad (punkt) Markerin Ol¢iisii

Xa;s(;)lnm Aldig1 qiymatlor Mbonasi
Koordinat oxlart iigiin

Box On, off Corgiva
Color R,G,B Rong
Font Angle Normal, italic Sriftin stili
FontName Mos.Arial Sriftin adi
FontSize 8,10,...,72 Sriftin Olciisi
FontWeight Normal, bold, light, Sriftin qalinlig1

demi

Gridline Style -, --, I, -, one Sobaka xatlarinin
tipi
Visible On vo ya off Oxlarin
g0rlinmoz olmasi
Line Width Tam odod Oxlarin galinligi
XColor, YColor R,G,B Rong
XDir, YDir Normal, reverse Oxun istigamaoti
X Axislocation Top, botom Oxlarin
Y Axislocation Right, left yerlosmaosi
Xlim, Ylim [a, b] Aldig1 qiymatlor
intervali
XScale, YScale Linear, log Skala
XTick, YTick Vektor Boliinmoa
markerlorinin
koordinatlari
Ticklabel Zero, one, three, Boliinma
Vive markerlarinin adi
9yri ii¢iin
Color R,G,B Rongi
Line Style -, --, ., -, none Xottin novii
Line Width Tam odod Xottin galinligi
Marker 0, S,.... (bax cadval Markerin tipi

Obyekto yeni xasso monimsatmak {igiin Set (<obyektin adi> va

ya <obyekt gostoricisi>, <xasso>, <qiymot>) yazilisindan
istifado edirlor. Masalon, >> set(gsa,'XGrid’,’on”) yazilis1 absis
oxu boyu sobokonin oks olunmasini tomin edir. Obyekt
gostoricisi olaraq figure, axes, plot, mesh, surf sozlorindon
istifado olunur. Istifadogi 6zii obyekt gdstoricisi yaradib,
xassalori doyismoklo do grafiki redakto edo bilor. Masalon,

>>t =[0:0.1:7];

>>x = sin(t);

>>y = cos(t);

>>HFig = figure;

>>HAX = axes;

>>HLines = plot(t,x,t,y);

>>set(HAXx, XGrid','on')

>>set(HLines(1), 'Color’, 'k')
>>set(HLines(1), 'LineWidth', 3)
>>set(HLines(2), 'Color’, 'k')
>>set(HLines(2), 'Marker', '0')
>>set(HLines(2), 'MarkerFaceColor', 'w')
>>set(HLines(2), 'MarkerEdgeColor', 'k')
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sok.2.3-1

Obyektin xassosi ii¢lin yeni qiymotlor monimsatmoklo yanasi
grafiko yeni obyektlor: koordinat oxu, oyri, soth alavo etmok vo
logv etmok olar. Bunun igiin hold on vo delete (<obyekt
gostoricisi>) amrlorindon istifads olunur. Masalon, asagidaki
yazilig qrafik pancorasine yeni oyri alava edir.

>>z = log(t+1);axes(HAXx);hold on
>>HLog = plot(t,z);set(HLog, 'Color’, 'k');
>>set(HLog, 'LineStyle', '--');set(HLog, 'LineWidth', 3);
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15

File Edit Wiew Insert Tools Window Help

IDeaa/xar/s 2p0
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sok.2.3-2

Obyektin xassosini hamginin obyekt gostoricisinin arqumenti
kimi do vermok olar. Moasalon, axes (‘x Grid’, ‘on’). Bundan
olavo, grafiki poncoronin vo koordinat oxlarinin yerlogsmosini
do idaro etmok olar. Bunun ii¢lin pancoronin vo koordinat
oxlarinin Position xassasinin yeni giymatlorini miioyyan etmok
lazimdir. Bu zaman ekranin vizual imkanlar1 nozora
alinmalidir. Masalon,

>>5CRsize = get(0, 'ScreenSize')

>>]eft = SCRsize(1);

>>bottom = SCRsize(2);width = SCRsize(3);

>>height = SCRsize(4)-19;

>>figure('Position’, [left bottom width height], 'Menu', 'none')'.

'Bu yazilis ekranda menyusuz qrafiki pancers yaradir.
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Qrafiklorin sorlovhosini, koordinat oxlarmin adlarini yazmaq
ticlin Text motn obyektindon istifado olunur. Motn obyekti 6z

novbasindo asagidaki xassoloro malikdir:
Cadval 2.3-2
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7

Xassd Qiymat Mbonasi
Color R,G,B vo onlarin kombinasiyast | Srift ii¢lin rong
Font Angle | Normal, italic Sriftin mailliliyi
Font Name Courier, arial va s. Sriftin Ad1
Font Size 8,10,...,72 Sriftin 6lgiisii
Font Width | Normal, bold, light, demi Sriftin qalinhig1
Interpreter Tex, none TEX formatinin

miloyyon edilib,

edilmamasi
Horizontal Left, center, right Moatnin {ifliqi
Alignment istigamotdo

nizamlanmasi
Position 2 va ya 3 elementli vektor Matnin movgeyi
Rotation Tam odad Motn {igiin

dénmo bucagi
String Ixtiyari motn Motn

Xassd Qiymot Moanasi
Units Inches, centimeters, points, Olcii vahidi
pixels, normalized, data

Vertical Top, cap, midde Saquli

Aligment istigamotda
nizamlama

Visible On, off Motn sahasinin
ekranda oks
olunmasi

Moasalan,

>> HTxt=title( QR A F I K)
>>set(HTxt,' FontName',' Arial');HAx = axes;x = [-2:0.01:3];
>>y = exp(-x."2);plot(x,y)

>>Xtext =

1.17;Ytext = exp(-Xtext."2);

>>HTxt = text(Xtext, Ytext, '\leftarrow Funksiya {\ity} =

{\ite}™-x"2}");
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sok.2.3-3
2.4 M-FAYLLARI

Matlab-da ¢oxsayli omrlorin yering yetirilmasi ligiin on
olverigli vasito M-fayllarindan istifado olunmasidir. Bunun
tciin istifado¢i  File—»New—M-file omrini yerino yetirib,
acilmis redaktor poncorosinde omrlori daxil edib, onu M-fayl
kimi yaddasda saxlamalidir. Daha sonra Debug—Run omrini
yerino yetirmolidir. Qeyd edok ki, istifado¢i M-faylin1 hisso-
hisso yerina yetira bilor. Bunun {i¢iin o, M-faylinda miioyyon
sotirlari qeyd edib, Debug— Run omrini yerino yetirmalidir. M-
faylini redakto etmok ti¢lin File—Open omrini yerina yetirib vo
ya omr sotirindo >>edit<M-faylimn admi> yazib, Enter
diilymosini sixmaqla onu redaktor poncorasing c¢agirmaq
lazimdir.

M-faylin1 omr satirindon yerino yetirmok {iglin cari
kataloqu miioyyon etmok vo omr sotirindo faylin adimi yazib
Enter dilymosini sixmaq lazimdir.! Cari kataloqu miioyyon
etmok iiclin iso alotlor panelindo vo ya Current Director

poncarasindo | diiymesini sixmaq vo agilan Browse For
Folder dialoq poncorasindon tolob olunan qovlugu se¢mok
lazimdir, homginin path ( '<invan>') amrini yerino yetirmoklo
cari kataloqu miiayyon etmoak olar.

M-fayl iki: fayl-program (Script M-File) vo fayl
funksiya (Function M-File) soklinds olur. Fayl-proqram ardicil
daxil edilmis Matlab omrlorindon vo proqramlagdirma
operatorlarindan ibarat olur. Fayl funksiya formal arqumentlor
osasinda hesablamalar apararaq naoticoni ¢ixis arqumentlorinda
saxlayir. O, asagidaki timumi yazilis qaydasina malikdir:

Function <g¢ixis arqumenti>=<funksiyanin ad1 (<formal arqument>)>
<¢1x1§ arqumenti>=<riyazi ifado>

Moasalon,

Function r = radius3(x, y, z)
r=sqri(x.*2 +y. 2 + z.*2);

Fayl funksiyasini yerino yetirmok {i¢iin onun adina
miiraciot etmok lazimdir. Bu zaman formal arqument faktiki
parametrlorlo avoz olunur. Masalon,

>>r=radius3(1, 1, 1)
=
1.732

2.5 MATLABDA PROQRAMLASDIRMA VASITOLORI

' Bu zaman proqram cari kataloqda faylin axtarisini hoyata kegirir vo yalnz
tapdiqda onu yerino yetirir. Oks halda sohv haqqinda ??Undefined function
or variable '<faylin adi>'informasiyasi oks olunur.
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Matlab-da proqramlasdirma vasitosi kimi asagidaki B Edt Uew Insert Toos wincow b
operatorlardan istifado edilir: lpsaaxarsfopn
1.Dovr _ operatoru.  DOvr  operatoru  miioyyon 3

omoliyyatlarin tokrar yerina yetirilmosino xidmot edir. iki név
dovr operatorundan istifado olunur: For/End vo While/End.
For/End operatorundan tokrarlamanin sayr molum olduqda 2t
istifads olunur va o, asagidaki imumi yazilisa malikdir:

251+

For (i)=(m,:m,:m;)
( Matlab-in omrlor ardicilligi )
End

Bu yaziligda i dovr parametri olub, m, addimla m, -don m,—o

godar giymotlor alir. Masalon, o 1 2z 3 4 5 & 7
figure
x = [0:pi/30:2*pil; sok.2.5-1
for a=-0.1:0.02:0.1 While/End operatorundan 1iso tokrarlamanin sayr molum
y = exp(-a*x)-sin(x); olmadiqda istifado olunur. O, asagidaki yazilisa malikdir:
hold on .
plot(x, y) While ( sort)
end (‘omrlar)
End

Bu operator yerino yetirildikdo ovvolco sort yoxlanilir. ©gor
sort dogrudursa, dovr daxilindo yazilmis operatorlar yerino
yetirilir, oks halda iso dovr operatorundan sonra yazilmis
operator yerino yetirilir. Masalon, sin(x) funksiyasini siraya
ayirmaqla qiymatlorini hesablayaq:

function s = mysin(x)

s=0;

k=0;

while abs(x.”(2*k+1)/factorial(2*k+1))> 1.0e-5
s =s + (-1)"k*x."(2*k+1)/factorial (2*k+1);
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k=k+1;
end sinx,x <-rx
>>>>mysin(3) Moasalon, y(x)=1x/z,—m <x <z funksisyasini hesablamaq
ans =
- >
3.1416 cosLr =T

ticlin sarti kegid operatrundan istifado etmok olar.
Qeyd edok ki, dovrdon vaxtindan avval ¢ixmagq {i¢iin break cuns F1eop

operatorundan istifads olunur. Function y=pwun(x)
2.Kecid operatoru. Kecid operatoru yalniz miioyyon if x <-pi
sort 6denildikdo milayysn omoliyyatlarin yerina yetirilmosing y=sin(x)
xidmot edir. Umumi halda operator agsagidaki kimi yazilir: else if (x <pi) and x >-pi
if( sort, ) y=x/pi
else
(omrlar) y=cos(x)
else if ( sort, ) End
(omrlar) >> x=[-3:0.01:10];
else y=pwfun(x);
(omrlar) >> plot(x,y)
End. _iolx]

Fle Edit Yiew Insert Took Mindow Help

Sort olaraq istonilon montiqi ifado islono bilor.  Operator e

yerino yetirildikdo ilk O6nco sort, yoxlamilir, ogor bu sort 1
Odonilmoyibsa, digar sart yoxlanilir. Bu sort do 6donilmodikds 8T
189 else identifikatorundan sonraki omrlor yerina yetirilir. Qeyd
edok ki, sortin say1 bir oldugda operatorun qisa yazilisindan
istifado olunur:

if ( sort) 02}
(omrlar) a4t
End 0B+

081
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4.Variant operatoru. Variant operatoru doyisonin
giymotindon asili olaraq miioyyon omoliyyati yerino yetirir.
Operatorun yazilis formasi timumi olaraq asagidaki kimidir:

Switch ( doyison)
Case( qiymat; )
(omr)
Case( qiymat, )
other wise
(omr)
End

Hesablamanin noticasini fayla yazmaq vo verilonlorin
baslangic qiymatlorini fayldan «oxumaqy» olar. Bunun {i¢iin ilk
onco movcud fayli ¢gagirmaq vo ya yeni fayl yaratmaq lazimdir.
Bunun iigiin fopen ({faylin adi), (parametr)) operatorundan
istifado olunur. Parametr faylin atributunu bildirir vo asagidaki
giymotlordon birini alir:

rt-agilan fayl yalniz oxumagq tgiindiir;

rt+-acilan fayl oxumaq vo yazmagq iiciindiir;

wt-yeni yaradilan fayl yalniz yazmaq ti¢lindiir;
wt+-yeni yaradilan fayl hom oxumagq, hom do yazmagq
ti¢tindiir.

Fayldan informasiya oxunmasi fscanf operatoru
vasitasilo yerino yetirilir. Fayl fclose omri ilo baglanir.
Informasiya fayla fprintf ({faylin adi), (informasiya))

operatoru ilo yazilir.

2.6 M -FAYLLARININ KOMPILYASiYA EDILMOSI

M-faylinin siirotlo yerino yetirilmosini tomin etmok
lciin onu kompilyasiya etmok maslohotdir. Bu zaman fayl
funksiyas1 C dilindo yazilmis koda cevrilir vo MEX-fayli
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adlanan “.dIl” genislonmoasine malik dinamik modul yaranir.
Bunun noticosindo fayl funksiyasini C dilinin kampilyatoru
vasitasilo yerino yetirmok olar. MEX-faylinda M-faylindan
forqli olaraq alqoritm istifadogi tglin gizli qalir. Fayl
funksiyasin yerinog yetirmok iiciin ilk 6nco mex — setup omrini
yerind yetirmok lazimdir. Bu zaman Command Window -omr
pancarasindo kompulyatorun segilmaisni toklif edon asagidaki
molumat oks olunur:

Please choose your compiler for building external interface
(MEX) files:
Would you like mex to locate installed compilers [y]/n?

Istifadoci klaviaturanin «y» diiymasini sixdigda miimkiin
kompilyatorlarin siyahasi oks olunur:

Select a compiler:

[1] Digital Visual Fortran version 6.0 in C:\Program
Files\ Microsoft Visual Studio

[2] Lee C version 2.4 in C:\MATLAB6P5\sys\lcc

[3] Microsoft Visual C/C++ version 6.0 in C:\Program
Files\ Microsoft Visual Studio

[0] None

Compiler:

Ogor kompiiterdo fortran vo C dilinin  kompilyatorlari
yiiklonmayibsa, onda Lecc C Version 2.4 in c:\Matlab\sys\lcc
variantina uygun dilymeni (bizim halda «2») sixmaq lazimdir.
Bundan sonra fayl funksiyasini kompilyasiya etmok olar.
Mosalon, forz edok ki, azad.m fayl funksiyasinm1 kompilyasiya
etmok lazimdir. Bunun iglin cari kataloq olaraq fayl
funksiyasinin saxlanildigi qovlugu miioyyon edok vo mcc- x
azad omrini yering yetirok. Kompilyasiya prosesi zamani cari
kataloqda azad.c, azad.h, azad mex.c vo azad.dll fayllan
yaranacaq. Qeyd edok ki, azad.dll mex faylim1 yerino yetirmok
ticlin 1istifadogi omr sotirindon >> azad omrini yerino
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yetirmalidir. Qeyd edok ki, azad.c, azad.h, azad mex.c fayllar
Matlab vasitosilo MEX faylin1 yerino yetirmok iiclin zoruri
deyil. Bu fayllar yalmiz C kompilyatoru wvasitosilo fayl
funksiyasinin yerino yetirilmosi {i¢iin vacibdir vo Matlab
istifadacilori onu poza da bilor. Ogor fayl funksiyasi daxilinda
digor fayl funksiyaya miiraciot olunursa, hesablama
omoliyyatini siiratlondirmok magsadils biitiin fayl funksiyalar
kompilyasiya etmok maslohotdir. Bunun iigiin omr sahosindon
asagidaki omri yerino yetirmok lazimdir:

>> mcc - x <osas fayl funksiyanin adi> <miiraciot olunan
funksiyanin adr> .

Mosalon, asagidaki ag fayl funksiyasi daxilindon digor aq/
fayl funksiyasina miiraciot edilmisdir:

function d=aq(n)
d=zeros(1,n);
for i=1:n
A=aql(i);
d(i)=det(A);
end
function M=aq1(k)
M=zeros(k);
for i=1:k
for j=1:k
M(i,j)=1/(i"2+j"2);
end
end

mecc -x aq aql omrindon forqli olaraq, mcc —x aq omrini
yerino yetirdikds masolonin halli tigliin daha ¢ox vaxt sorf
olunacaq. Istifadoci asagidaki omrlori yerino yetirmoklo vaxt
forqini goro bilor':

! Fayl- funksiyanin yerino yetirilmosi iigiin sorf olunan vaxt ielapsed_time
doyisonino monimsadilir.
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>>mcc -X aq

>> tic,v=aq(100);toc

elapsed_time =
1.8830

>>mcc -x aq aql

>> tic,v=aq(100);toc

elapsed_time =
0.8610

2.7 MATLABDA 9DODI HESABLAMALAR

Matlab mosalolorin adadi iisulla halli iiclin ¢ox boyiik
alqoritmlor kitabxanasina malikdir. Kitabxananin konkret
alqgoritmino miivafiq funksiyalarla miiracist olunur. Bu vasito
ilo analizin, cobrin diferensial vo inteqral tonliklorinin variasiya
hesabi, riyazi proqramlagdirma, avtomatik vo optimal
idaroetmo nozoriyyelorinin ¢oxsayli masalalori hall edilir.

Qeyri-xotti transtendent tonliklorin holli {iciin fzero
(func’, x0) funksiyasindan istifado etmok olar. Burada func —
tonliyin sol hissasing iiygun fayl- funksiya va ya funksiya, x0 -
1so axtarilan  kok iiclin baslangic yaxinlagsmadir. Aydin
masaladir ki, tonliyin bir neg¢o kokii oldugda bu funksiyam
kokiin say1 qodor tokrar totbiq etmok lazimdir. Osas mosolo
tonliyin kokloerine uygun baslangic yaxinlagsmalar1 diizgiin
miioyyon etmokdir'. Ogor qeyri-xotti tonliyin sol torofi
coxhadlidirse, onda tonliyin biitiin kdklorini toyin etmak {igiin
roots (p) funksiyasindan istifado etmok moslohotdir. Burada p-
coxhadlinin omsallarindan tortib olunmus vektordur. Masalon,

'Adaton tonliyin koklorino uygun baslangic yaxinlasmalari qrafiki iisulla
toqribi toyin edirlor.
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forz edok ki, x+2x°-6x*-0,5x%*-x+5=0 tonliyini holl etmok
lazimdir. Bunun {iglin omr sotirino asagidaki sotirlori daxil
etmok vo ENTER diiymasini sixmaq lazimdir:

>>p=[102-60-0.5-15];
>>roots(p)

Onda c¢oxhadlinin kokii olaraq aliriq:

ans =

-7.5964e-001 +1.8704e+000i
-7.5964e-001 -1.8704e+0001
1.3535e+000

1.0580e+000

2.0952e-003 +9.7770e-001i
2.0952e-003 -9.7770e-001i

-8.9633e-001

Matlab-da homg¢inin coxhadlinin qiymatini arqumentin ixtiyari
noqtesindo  hesablamaq {iglin  polyval(p,x), ¢oxhadlinin
toromosini hesablamaq {iglin plolyder (p), iki goxhadlinin
hasilinin tapilmas: ti¢iin conv(p, q), qaliqla birlikdo gismatinin
tapilmast {iciin deconv(p, g), hasilin tdromesini hesablamaq

ticlin plolyder (p,q) funksiyalar1 nazords tutulmusdur, burada d
— nisbat, r — qaliq ¢goxhadliloridir. Masolon,

>>p=[1,0,1,0,0,1];
>>q=[1, 2, 3];
>>s=conv(p, q)
5=
12423123
>>[d, r]=deconv(p, q);
d=
1-222
r=
00 00 -10 -5
>>pd=polyder(p,q)

120

Fosil 2 Matlab 7

pd=
7 12 20 8 9 2 2
>>pl=polyder(p)

pl=
50300

Coxhaodlilordon coadval wvasitosilo verilmis birdoyisonli
funksiyalarin interpolyasiyas1 {i¢iin do istifado olunur. Bu
moaqsadlo polyfit (x, y, n)' funksiyas1 nozordo tutulmusdur,
burada x,y —vektorlar, n>0 olub, interpolyasiya ¢oxhodlisinin
tortibini bildirir. Funksiyalarin interpolyasiyasi tigiin homginin
interpl(x, y, n, <options>), interp2, interp3, inter n (x, y, n,
<options>) funksiyalarindan da istifado etmok olar. Bu
funksiyalar1 miivafiq olaraq bir, iki, li¢ vo n dlgiilii funksiyalar
<options> parametri vasitosilo toyin olunan isiillarla
interpolyasiya edir. <options> parametri  birdayisonli
funksiyalar @i¢iin  'nearest', linear”, ‘spline’®,  ikidoyisonli
funksiyalar tiiin 'nearest’, 'bilinear”’, ‘bicubic’® giymotlori ala
bilor. Asagida verilmis fayl funksiya codovl vasitosi ilo
verilmis  funksiyanin geyd  olunan dsullar  1ilo
interpolyasiyasini,  funksiyanin = qrafikini  vo  miivafiq
interpolyasiya oyrilorinin qurulmasini tomin edir.

x=[0.1020405060.81.2];

' polyfit (x, y, n) funksiyas: birdeyisonli funksiyanimn kicik kvadratlar iisulu
ilo interpolyasiya ¢oxhadlsini toyin edir.

Parametr qonsu diiyiin noqtalorina goro funksiyanin interpolyasiyasini
tomin edir.
*Parametr xotti interpolyasiya tisulu ilo funksiyanin interpolyasiyasini
tomin edir.
* Parametr kubik splayn iisulu ilo funksiyann interpolyasiyasini tomin edir.
° Parametr bixotti interpolyasiya iisulu ilo funksiyamin interpolyasiyasini
tomin edir.
6 Parametr bikubik splayn iisulu ilo funksiyanin interpolyasiyasini tomin
edir.
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y=[-35-48-210209233.7];

plot(x, y, 'ko')

xi = [x(1):0.01:x(length(x))];ynear = interp1(x,y,xi, nearest');
yline = interp1(x,y,xi, linear');yspline = interp1(x,y,xi,'spline');
hold on

plot(xi, ynear, 'k', xi, yline, 'k:', xi, yspline, 'k-.")
title('Funksiyanin interpolyasiya tiplori')

xlabel('\itx')

ylabel('\ity")

legend('(nearest)', ' (linear)', (spline)’,4)

gl
Eile Edit W¥ew Insert Tools Window Help
DzE&a xAA A/ pReo
Funksiyanin interpolyasiya tiplen
3 T T T T
4l -
3 -
2+
1 -
= 0OF
KNS
2
3F
O (hearest)
4 — (linear
---- [spling)
5 L L L L T
u] 02 0.4 0.6 08 1 1.2 1.4
x

sok.2.7-1

Miioyyon inteqralin hesablanmasi {iciin quad(’fun’,
aben) vo quad8('fun', ab,en) funksiyalarindan istifado
olunur. Burada a,b inteqralin sorhodlorini, e hesablamanin
daqiqliyini, n iso bolgli ndqtelorini sayini bildirir. Funksiyalar
inteqrali miivafiq olapaq Simpson vo Nyuton-Kotteks diisturu
ilo hesablayir. Umumiyyatlo, e vo n parametrlori buraxila bilar.

Bu zaman paket avtomatik olaraq e =107, n =10 qobul edir.
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n parametri askar sokilds verildikds funksiyanin qrafiki qrafiki
poncorodo oks olunur. Ikigat inteqralin hesablanmasi {iciin
dblquad(func’ a, b, s, d, e, n) funksiyasindan, parametrdon
asil1 inteqralin hesablanmasi tiglin ise quad( func’ a, b, p1, p2....)
funksiyasindan istifado olunur, burada p;, p.... prametrlodir.
Matlab-da diferensial tonliklor tigiin Kosi vo sorhod
masalosinin halli {iglin nozordo tutulmus funksiyalar1 solver
adlandirirlar. n tortibli diferensial tonlik {icliin Kosi masalasini
hall etmok tligiin onu birtortibli diferensial tonliklor sistemino
gotirmok, sistem tonliklors uygun fayl funksiyani tortib etmok,
mosoloyo uygun solveri totbiq etmok vo tonliyin hollinin
grafikini qurmaq lazimdir. Kosi mosslasinin halli {igiin ode45,
ode23, odel13, odel5S, ode23t, ode23tb, sorhad mosalosinin halli
{igiin iso bop4C solverlori nozerads tutulmusdur'. Masolon
y +2y +10y =sint (2.7-1)

y(0)=1, y(0)=0 (2.7-2)
Kosi masolosini hall etmok {igiin ilk O6nco o, asagidaki
masalonin halling gatirilir:

YI, =Y, (2.7-3)
y, =—2y, =10y, +sint¢
7,(0)=0 014
y,(0) =1 '

Sonradan (2.7-3)-(2.7-4) mosoalosinin halli {igiin asagidaki M-
fayllar1 hazirlanir:

function F = oscil(t, y)
F=[y(2); -2*y(2)-10%y(1)+sin(t)];

" Bu solverlor Runge-Kutta iisuluna asaslanir.
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Y0 =[1; 0];[T, Y] = ode45('oscil’, [0 15], YO);plot(T, Y(;1), 't')
hold on

plot(T, Y(:,2), 'k--")

title(' {\ity} \ prime\ prime+2{\ity} \ prime+10{\ity}=sin{\itt}')
xlabel('\itt")

ylabel('{\ity}, {\ity} \prime")

legend('koordinat’, 'suret’, 4)

grid on

hold off

M-faylim1 yerino yetirdikdo mosolonin hoall  grafiki qrafiki
poncarado oks olunacaq(sok.2.7-2)

ioix

Filz Edit Yiew Insert Tooks Window Help

D& a2/ @20

42y H0y=sint
1

= S R S B

Of-- 'f' "\'\"' """"'i""" R iy i"?’”"" S

25 | I
1}

sok.2.7-2

Bir sira riyazi vo elmi-texniki masalalorin hoalli funksiyanin
miioyyon oblastda minimum, maksimum vo miioyyon sortlori
O0doyon qiymaotolrin tapilmasi mosolosine gotirilir. Matlab-da
birdoyisonli  funksiyalarin  verilmis  [a,b] par¢asinda
minimumunun tapilmasi tiglin fminbnd('fun’,a,b), goxdoyisonli
funksiyalarn minimumunun tapilmasi {iciin ise fminsearch
(‘fun’, a,b) funksiyalar1 nozords tutulmusdur. ©gor minimum
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noqtesinds funksiyanin qiymatini do tapmaq tolob olunarsa, bu
zaman miivafiq olaraq [Xx,f]=fminbnd('fun’, a,b) vo [xf]=
fminsearch('fun’, [a,b]) yazilis formalarindan istifads olunur.
Burada funksiyanin minimum noqtolorinin qiymatlori X
doyisoning, minimum ndqtalorinde funksiyanin qiymatlori iso
doyisonino monimsadilir.

2.8 PDE ToolBox

Istilikkecirmo, elektrostatika, elektrodinamika, maye
axini, mexanika vo fizikanin bir sira masalalarinin halli x{isusi
toromoli diferensial tonliklor tigiin sorhad vo garisiq mosalslorin
halline gatirilir. Matlab 7-da bunun {i¢ilin xiisusi ToolBox-PDE
ToolBox nozords tutulmusdur. PDE ToolBox istifadogiyo sado
qrafiki is¢i miihit toklif edir. Istifadogi interfeys elementlori -
alotlor paneli, menyunun omrlori vo acilan pancaralor vasitasila
hall oblastini, tonliyin tipini vo amsallarini, sorhad vo baslangic
sortlorini miioyyan edib oblastt sonlu elementlors boldiikdon-
trianqulyasiya omoliyyat1 apardiqgdan sonra mosalo holl olunur
vo mosalonin halli vizual sokildo PDE poncorasinds oks olunur.

Istilikkegirmo tonliyi iigiin qarisiq mosalonin misalinda
PDE ToolBox-un is prinsipi ilo tanis olaq. Bu mogsadle dairavi
desiyo malik oblastda 20 san miiddotindo istiliyin yayilmasi
mosolosino baxaq. Forz edok ki, oblastin sorhodi istilik
kecirmir. Desiyin sorhadindo istilik monboyi vardir vo istilik
zamana miitanasib artir. Baslangic zamanda oblastin biitlin
hissosindo temperatur sifra borabordir.

Masaloni hall etmoak ii¢lin ilk ndvbado amr satirindon
pdetool omrini yerind yetirmok lazimdir'.  Agilan PDE

]

' PDE ToolBox-u interfeys pancorasinin LaunshPad blmosininToolboxes
siyahisindan se¢gmok olar.
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ToolBox pancarasinin koordinat miistovisi lizorindo, aloti
vasitasilo diizbucaqli oblast miiyoyyon etdikdon sonra, kursoru
¢okilmis oblastin {izorino qoyub sigcanin sol diiymasini iki dofo
sixmaq vo agilan dialoq pancorasinds oblastin dlgiilorini, sol vo
yuxart koordinatlarii miioyyon etmok lazimdir (sok.2.8-1).
Daha sonra Draw—Ellipse/Cricle omrini yerino yetirmoklo
diizbucaqli oblastin morkozinds dairavi oblast ayirmaq, kursoru
ayrilmis oblastin {izerino qoyub si¢anin sol diiymosini iki dofo
sixmaqgla acilan dialoq poncorosindo dairo morkozinin
koordinatlarini vo radiusunu miioyyan etmok vo PDE ToolBox
poancorasinin - diistur satirino R1-C1 daxil etmok lazimdir
(s0k.2.8-1,2.8.2).

126

Fosil 2 Matlab 7

Novboti addimda ardicil olaraq Options— Applsation — Heat
Transfer' vo PDE — PDE Mode® omrini, daha sonra PDE —
PDE Specification omrini yerino yetirmok, acilan dialoq
paoncorasindo tonliyin tipini-Parabolic vo tonliyin omsallarini-
k=200, C=I1, rho=1,Q=0, h=0,Text=0 miioyyon edib OK
diiymosini sixmaq lazimdir(sok2.8-3).

=101x|
Object type: Rectangle
Left: I -0.94809160305343521
Eottam: I -0.37093236641221389
lidth: I 1.9488549615320608
Height: I 0.97099236641 221376
M ame: I R1
Ok | Cancel |
sok.2.8-1
.} Object Dialog ;Iglil
Object type: Circle
Hecenter: I 0o
-cehter:

R adius:

I arme:

|D.

| 025

|c1

oK | Cancel |

sok.2.8-2

ol

E quation tho*C*T “divlk*grad(T ) )=Q+h1{Text-T). T=temperature
Type of PDE: Coefficient WValue [escription
 Eliptic tha 1.0 Drensily
& Parabolic c 1.0 Heal capacily
" Hyperbolic k 200 Coeff. of heat conduction
| Eigenmodes o ] Heat source

h [i] Convective heat transfer coeff.

Text 0.0 Extermal temperature

0K Cancel
sok.2.8-3

Ardicil olaraq oblastin sorhodlorindo sorhod sortlorini toyin
etmok lazimdir. Bunun {igiin sorhod xottlorini qeyd etmok,
Boundary—Specify Boundary Conditions omrini yerino
yetirmok vo acilan dialoq poncorasindo sorhod sortlorini
miloyyon etmok lazimdir. Bundan sonra baslangic sorti vo
zamanin doyigmo intervalini vermok ii¢lin Solve— Parameters
omrini yering yetirmak, agilan pancorads baslangic sort, zaman
intervalini vo hesablamanin xatasint miiloyyon etmok lazimdir.
Sonra Solve—Solve Mode amrini yerind yetirib, masaloni hall
edirik vo mosoalonin naticosi ekranda oks olunur (so0k.2.8-4).

! ©Omr mosolonin tipinin-istilikke¢irmo mosalosi oldugunu miioyyon edir.
* Omr differensial tonliyin tipini miioyyon edir
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Irde Seeekyphi pregety ol gt e Ea | |

sok.2.8-4

Temperaturun yayilma dinamikasini vizual olaraq
izlomok {i¢lin Plot—Plot Selection—Animation omrini yerino
yetirib agilan Plot Selection dialoq pancerasindo Animation
variant sahosini aktivlosdirmok vo Options diiymosini sixmaq
lazimdir.  Acgilan novboti  Amimation  Options  dialoq

poncorasinds animasiya kadrlarin vo tokrarlamanin sayimni
mioyyon etmok lazimdir (sok. 2.8-5).

J Plat Selection =[]
Flot type: Fropery: User entry Flot style:
v Calor
e temperature = [interpolated shad =l
[~ Contour
[ Anows temperature gradient = [propartional =]
Deformed mesh -
r temperature gradient = ) namatontil o]
I Height (3D plot) [—— - e ——— -
[¥ Animation Options ——
Number of repeats
I~ Plotin s grid Contour plot levels Ei|
15
I~ Showmesh Colomap: ool =
I= Feplay movie
Plat Dare
oK Cancel “

sok.2.8-6
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2.9 TOOLBOX SYMBOLIC MATH

ToolBox Symbolic Math Maple riyazi proqram paketinin
kitabxanasindan istifado edorok simvolik hesablama omoliyyat1
yerina yetirir. Simvolik ifadolor iki tisulla yaradilir:

1. Ilk dnca >>syms <doyigonin adr> omrini yerino yetirmoklo
doyisonlor tosvir olunur. Sonra iso operatorlar vasitosilo
1fados tortib edilir. Masalon,

>>syms a, b
>> d=a"2+b/2

2. ifado Sym fyunksiyasmin arqumenti olaraq apastrof
daxilinds yazilir. Masalon,

>>Sym (‘a”2+b/2").

Simvolik ifadonin «tobii» yazilisinin ekranda oks olunmasi
u¢iin pretty(<simvolik ifade>) funksiyas1 nozaords tutulmusdur.
Masalon, pretty (d) omrini yerino yetirdikdo ekranda asagidaki
yazilis oks olunacagq:

a?+1/4b°

Kompleks simvolik doyisonlori tosvir etmok liglin  syms
<dayisonin adr> unreal omrindon istifado olunur. Simvolik
massivlari toyin etmok ii¢ilin is9 ilk ndvbado onun elementlorini
syms <elementlor> omri vasitosilo tosvir etmok lazimdir.
Sonra elementlor massivin adina kvadrat motorizo arasinda,
bir-birindon probel vo ya vergiillo ayrilmaqla monimsadilir.
Masalan,

>>syms abjd
>>A=[a, b;j, d]
A=

[a, b]

[ d]
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Simvolik massivler iizorindo matrislor cobrinin ganunlarina
uygun hesablama omoliyyatlari: massivlorin toplanmasi, hasili,
quivvato yiiksaldilmasi, transponira olunmasi, determinantin vo
tors massivinin tapilmast omoliyyati  aparilir. Matrisin
transponiro olunmasi tiiglin  «.”» operatorundan, matrisin
determinantin1 hesablamagq liclin det(<massiv>), tors matrisini
tapmaq Ug¢lin iso inv (<massiv>) funksiyalarindan istifado
olunur. Masalaon,

Misal 1

>>symsxazXxcvbn;
>> A=[x a; z X];
>>B=[cv;bn];
>> C=A*B
C=
[ x*ct+a*b, x*v+a*n]
[ z*c+x*b, z*v+x*n]

Misal 2

>> A=[x a; z x];
>>B=[cv;bn];
>> C=B"2
C=
[ c*2+v*b, c*v+v*n]
[ b*ctn*b, v¥b+n”2]

Misal 3

>>symsxazXxcvbn;
>>A=[x a; z x];
>>B=[cv; bn];
>> C=A+B
C=

[ x+c, at+v]

[ z+b, x+n]

Misal 4
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>>symsxazxcvbn;
>> A=[x a; z X];
>> Al
ans =
[x 2]
[a x]

Misal 5

>>symsxazxcvbn;
>>B=[cv; bn];
>> det(B)
ans =
c*n-v*b

Misal 6

>>symsxazxcvbn;

>>B=[c v; b n];

>> inv(B)

ans =
[ n/(-c*n+v*b), v/(-c*n+v*b)]
X 1.(-s*t+m™*1)b -s.(-s*t+m™i)j

Qeyd edok ki, Sym funksiyas1 hamginin adodi massivi simvolik
massiva ¢evirir. Masalan,

>>A=[1.1,2.3;3.1,4.2];
>>B=Sym(A)
B=
[11/10 23/10
[31/10 21/5]

Misaldan goriindiiyti kimi bu zaman odod rasional kosr
soklinds yazilir. Simvolik ifadoni tolob olunan doqiqlikls
hesablamaq olar. Bu moqsadle wpa(<simvolik ifado>,n)
funksiyast nozordo tutulmugdur, harada n-hesablamanin
doqiqliyini bildiron tam adoaddir. Masslan,
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>> c=sym('sqrt(5)'); d=vpa(c,10)
d=
2.236067978

Simvolik doyisonlori ododi doyisonlora ¢evirmok {igiin iso
double array (<simvolik dayisan) funksiyasindan istifado
olunur.

Birdoyisonli simvolik funksiyanin qrafikinin qurulmasi
Uclin  ezplot (<arqument>, <tayin oblasti>) vo ezpolyar
(<arqument>, <tayin oblasti>) funksiyasindan istifado olunur.
Bu funksiyalar miivafiq olaraq qrafiklorin Dekart vo polyar
koordinat sistemlorindo qurulmasini tomin edirlor’. ikidsyisenli
funksiyalarin grafiklorinin qurulmasi ticlin 189
Ezsurf(<arqument>, <tayin oblasti>), ezsurfc (<arqument>,
<tayin oblasti>), ezmech(<arqument>, <tayin oblasti>),
ezmehc(<arqument>, <tayin oblasti>) funksiyalarindan
istifado olunur. Funksiyanin toyin oblast1 [<a, b, ¢, d>] soklindo
verilir vo burada ilk 2 qiymot olifba sirasinda ovval toyin
olunan arqumentin toyin oblasti hesab olunur. Masaslon,

>>f=sym('x+x" 2+a’); f=ezsurf(f, [2, 3 10, 50])

Baxilan misalda x arqumenti [10, 50], a arqumenti iso [2, 3]
parcasinda toyin edilmisdir.
Symbolic Math Tool simvolik ifadslor  {izorindo
omoliyyatlar aparmaq ii¢iin bir sira fynksiyalardan istifads edir:
1. Collect (<g¢oxhadli>, <dayisan>). Funksiya simvolik
coxhadli lizoarinds miisyyen edilon doyisona goro qruplagdirma
aparir. Mosalon,
>>d=sym('x"3-(x-a)"2-x-5');
>>Collect(d,'x")

ans =
xN3-x"2+(-1+2*a)*x-a"\2-5

: Funksiyanin toyin oblasti verilmoadikda, sistem arqumentin [-27; 27]
intervalinda dayisdiyini qobul edir.
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2. Expand(<ifado>). Funksiya simvolik coxhadlinin va
trigonometrik ifadonin «agilisiniy» tomin edir. Masalon,

>> d=sym('sin(2*x));
>> expand(d)
ans =

2*sin(x)*cos(x)

3.Factor(<ifads va ya adad>). Funksiya coxhadlini
vuruqlara ayirir, odadi sado adodlorin hasili soklinds gostarir.

>> a=sym('sin(x)"2-cos(x)"2");
>> factor(a)
ans =
(sin(x)-cos(x))*(sin(x)+cos(x))
>syms a
>> a=sym('245'); factor(a)
ans =
Gy ()2

4. Simple(<¢oxhadli>), simplify(<ifado>). Funksiyalar
simvolik ifadoni sadolosdirir. Simplify funksiyas1 daha
milkommol alqoritmo malik olub, c¢oxhadli ilo yanasi
trigonometrik, loqorifmik, eksponensial, hiperbolik, Bessel,
Qamma funksiyalarim1 da sadolosdirir. Masalon,

>> a=sym('exp(In(a))');
>> simplify(a)

5.Horner(<goxhadli>). Funksiya moshur Horner sxemi ilo
coxhadlini vuruqlara ayirir vo qaliq hoddini hesablayir.
Moasalan,

>> a=sym('x"3-2*x-x"2-1"); horner(a)

ans =
(-2 1Hx)*X)*x
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6.Sybs (<ifado>,<‘dayison va ya ifada>,<ifads>).
Funksiya simvolik ifadodo doyisoni vo ya ifadoni digor ifado
ilo ovoz edir. Ifadodo doyisoni konkret giymotlo ovoz etmoklo,
ifadonin qiymaotini hesablamaq olar. Masalon,

>> f=sym('x"3-x"2-6"); fl=subs(f,'x’,'a-1")
fl1=
(a-1)"3-(a-1)"2-6
>> f1=subs(f,'x',23)
fl=
11632

Praktikada bir sira masalolorin hollinds funksiyani Teylor
sirasina ayirmagq tolab olunur. Matlab-da bu amoliyyat Taylor
(<f>,<n>, <x>, <a>) funksiyasi ilo yerino yetirilir. Burada,
<f> - funksiyani, <n> hoddlorin sayini, <x> hans1 doyisona
g0ro, <a> hansi ndqtonin otrafinda siraya ayrilmam toyin edir'.
<n> verilmoadikds sistem n =6, <a> verilmadikdos iso a=6 qobul
edir. Masalon,

>>f=Sym ('l/(1+x)"); t=taylor (f);

t=
1-x+ x"2-x"3 +x"4-x"5

>>syms X;

>>taylor(exp(x), 4, x,1/2)

ans =
exp(1/2)+exp(1/2)*(x-1/2)+1/2*exp(1/2)*
(x-1/2)"2+1/6%exp(1/2)*(x-1/2)"3

Qeyd edok ki, funksiyani Teylor sirasina taylortool adli grafiki
olavo vasitosilo do ayirmaq olar. Bunun iiglin omr sotirindo
taylortool omrini daxil etmok agilan olavo poncorasinin f (x)
sohosindo funksiyani, N sahosindo hodlorin sayini, “a=”
sahasinda ndqtoni vo arqumentin doyisma intervalini miioyyon

' Cox doyisenli funksiyalar {i¢iin <x> doyisonini vermok zoruridir.
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etmok lazimdir. Bu zaman funksiyanin teylor sirasina ayrilist
vo funksiyanin grafiki pancorado oks olunacaq (sok.2.9-1).

<} Taylor Tool -0l =]
File Edit “ew Insert Tools Window Help
Taylor Series Approximation
D . |
g /\/\/
2r e Teans
3 ". i
b
L L il 1 1 L L
5 -4 -2 0 2 4 5
Tl = sin@)-1+c0s2) (21142 sin2) (-2~ ~1/5040 cos(2) (x-2)7

1) = | sin(x)-1

NI?—j

a= IZ I—E"p\ <x(lT

Help | Reset | Close |

sok.2.9-1

Riyaziyyatin osas anlayislarindan biri olan siranin
hesablanmas1 tgiin Symsym (<'hadd"™>, <indeks>, <indeksin

yuxart sarhadi>, <indeksin asagi sorhadi>) funksiyasindan
2k+1

X
(2k+1)!
hesablamaq 1ii¢lin asagidakilar1 omr sotirino daxil etmok
lazimdir.

istifado olunur. Mosolon, ~ S=) (-1)* sirasini
k=0

>>syms x k
>>s=symsum((-)"(k)*x2*k+1)/sym('(2*k+1)!") k,0,inf)
s =

sin(x)

Funksiyanin konkret nodqtodo limitinin hesablanmasi
Uclin  limit(<funksiyamn adi>, <dayison>, <néqto>), sag vo
sol limitin tapilmas1 {igiin iso miivafiq olaraq limit(<funksiya>,
<dayison>, <ndqta>, 'Left’), limit (<funksiya>, <dayison>,
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<noqta>, 'Right’) funksiyalar1 nozordo tutulmusdur. Masalon,
1 1

lim(10+x)* vo lirr%) (10+x)* hesablayaq. Onda omr sotirindo

x—+1

asagidakilar1 daxil etmok lazimdir.

>>syms X
>> limit((10+x)"(1/x),x,0, left")
ans =
0
>> limit((10+x)"(1/x),x,1, right")
ans =
11

Funksiyanin ixtiyari tortibindon diferensialt diff (<funksiya>,
<dayison>,<n-tartib>) funksiyasi vasitosilo, geyri miioyyon
inteqral  int(<funksiya>,<doyison>), miioyyon inteqral
int(<funksiya>, <doyison>, <a,b>)' funksiyalar1 vasitasilo
hesablanir. Coxqat inteqral iso int funksiyasini tokrar totbiq

d b
etmoklo hesablanir. Masalon, forz edok ki, I jysin xdxdy

C a

inteqralin1 hesablamaq tolob olunur. Onda,

>> f=sym('y*sin(x)); ix=int(f,x,a,b);
>> yx=int(ix,y,c,d)
yx=
1/2(-cos(b)+cos(a))*(d"2-c"2)
>> diff(atan(1/x),x,1)
ans =
-1/xM2/(1+1/x72)

Caobri tonliklori vo xotti sistem tonliklori analitik hall
etmok ticlin miivafiq olaraq solve (f,x) vo solve (f; f> x; x2.)
funksiyasindan istifado olunur. Masaslon,

>> f=sym('x"2-2*x+1"); p=solve(f)

"avo b miivafiq olaraq inteqralin asag1 vo yuxari sorhdlorini toyin edir.
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p=
[1]
[1]
>>syms s x1 x2 f1 {2
>>f1 = sym ('x1*(2-x2)- cos (x1)- exp (x2)");
>>f2 = sym ('2+x1-x2- cos (x1)- exp (x2)'); s=solve (f1, £2, x1, x2);
>>s.x1
ans =
-2.7892533412300041640480097492662-
2.4038123717177356373665914548970*1
>> 8. x2
ans =
1.1881759686903336861349749893128-
.11937436768241059658057945114116*1

Diferensial tonliklori analitik hall etmok {iciin isa dsolve
funksiyasindan istifado olunur. Mosolon, forz edok ki,
y'+y* =—x> 3(0.5)=-1 Kosi mosolosini holl etmok tolob
olunur. Onda asagidaki omri yerins yetirmoliyik:

>> y=dsolve('Dy+y"2=x"(-2)','y(0.5)=-1",'x")

y =
1/2%(1-5°(1/2)*tanh(-1/2*5"(1/2)*log(x)+1/2*log(9+4*5"(1/2))-
1/2*log(2)*5™(1/2)))/x
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FOSIL 3

SCIENTIFIC WORK PLACE 5.0

Kegon osrin 70-ci illorino qodor elmi-texniki kitablarin,
moaqals va sonadlorin nagri yanliz matbas yigimina osaslanirdi.
1979-ci ildo Stanford universitetinin professoru Donald Knut
torafindon TEX dilinin vo sonradan onun asasinda AMS-TEX,
LaTex, Scientific Word, Scientific Work Place va s. elektron
nosriyyat sistemlorinin  yaradilmasi, yiiksok poligrafik
kefiyyotli mohsullarin hazirlanmasini tomin etdi. Bu sistemlori
diinyanin oksor nosriyyatlari, elmi morkozlori istifads edir. Bu
sobobdon, bir sira jurnal redaksiyalari, beynolxalq konfrans
toskilatgilart moagalo vo moruzolorin mohz TEX sonadi kimi
hazirlanmasini tolob edir.

Scientific Work Place 5.0 ylksak poligrafik kefiyyatli
elmi-texniki sonodlorin hazirlanmast vo riyazi, elmi-texniki
masalalorin halli liglin nozorde tutulmus inteqral sistemdir.
Belo ki, paket 6ziindo Scientific Word motn redaktorunu, Maple
vo  MuPAD riyazi proqram paketlorinin  hesablama
prosessorlarini  birlosdirir. Maple vo MuPAD hesablama
prosessorlart masaloni analitik vo odadi iisullarla hall etmayi
tomin edir.

Scientific Work Place 5.0 paketi homg¢inin, motnin
avtomatik yoxlanilmasi tomin edon orfoqrafik korrektora, digor
programlarda hazirlanmis motn, sokil, codval vo grafiklorin
idxalin1 tomin edon slliys yaxin xiisusi filtro malikdir. Bundan
olavo, paket wvasitosilo istifadocilorin vo tolobolorin  bilik
saviyyasini toyin etmok ii¢lin elektron testlor hazirlamaq olar.
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3.1 SCIENTIFIC WORK PLACE 5.0: YENi SONODIN
HAZIRLANMASI

Scientific Work Place 5.0 paketi yiiklondikdo Windows
olavolori iiglin standart qrafiki is¢i interfeys poncorosi acilir.
Interfeys poncorasi  basliq, menyu sotrindon, alotlor
panellorindon, sonad poncorssindon, 7ag panelindon, cari
voziyyat satrindan ibarat olub, istifadacinin avtomatlagnus Isci
Yeri hesab olunur. Onun vasitasilo istifadogi sonad yaradib,
onu sohifoloys, redakto vo ¢ap edos, hesablama omoliyyati
yering yetirs, miioyyan riyazi masalalori hall eds bilor.

Yeni sonad konkret sonoad tipino uygun stil osasinda
sonad poncorsindo yaradilir. Program yiiklondikdo avtomatik
olaraq agilan sonod pancorasindo sonad elmi mogqalolor {igiin
nozordo tutulmus Blank- Standart LaTEX Article stilino
osaslanir'. Avtomatik miioyyon olunan stilden forqli stildo
sonod yaratmaq tolob olunduqda, File—New omrini yerino
yetirmok, agilan pancorado sonadin ndviino miivafiq digor stili
secmak vo OK diilymasini sixmaq lazimdir.

Sonad 06ziindo motn, diistur, hesablamanin naticasini,
riyazi mosalonin hollini, qrafiklori, sokillori, codvallori oks
etdiro bilor. Sonodo motn osason klaviatura vasitosilo  daxil
olunur’. Bu zaman motni daxil etmo rejimini aktiv etmok
lazimdir. Bunun {iglin standart alotlor panelindo Togglr/Math

" Program vyiiklondikdo agilan sonod poncerssinde yeni senadlor iigiin
nozordo tutulmus stili istifadogi yenisi ilo ovoz edo bilor. Bunun {igiin
Tools—User Setup omrini yerino yetirib agilan eyni adli dialoq
pancarasinds Start-up-Document bolmosinda Shell Directories siyahisindan
konkret sanad noviinii, Shell Files siyahisindan iso ona miivafiq stili se¢ib
OK diiymasini sixmagq lazimdir

> Motn homginin digor sonadlordon miibadilo buferi vasitosilo daxil edilo
bilor.
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aloti T formasinda olmalidir. Diisturlar, hesablama {i¢iin
nozordo tutulmus riyazi ifadolor, «tobii» yazilisla, riyazi
rejimdo’  daxil edilir. Bu zaman diisturlar vo riyazi ifadolor
ekranda qirmizi rongdo oks olunur’. Diisturu vo ya ifadeni cari
sotrin morkazino dogru nizamlamaq tglin onu geyd edib,
Insert—Display omrini yerino yetirmok vo ya «Ctrl+Dy qizgin
diilymosini sixmaq lazimdir. Riyazi simvollar arasina probel
daxil etmok ti¢iin probel diilymasini «Shift» ditlymaesi ilo birlikda
sixmaq lazimdir. Dusturlarin va riyazi ifadslorin tortibi zamani
Math Objects, Math Templates vo Symbol Panels alotlor
panelinin alotlorindon (sok.3.1-1) istifado edils bilor.

o i
|| NN OlEl] Z|S] 8] | oglowlss]<clee|t[-a] 0|t 22] 2]
E
HEANWEREIEE
sok.3.1-1

TEX dilini bilon istifadogilor riyazi simvollar1 homginin dilin
yazilis elementlori osasinda klaviaturadan daxil edo bilor.
Mosalon, a harfinin yazmagq ii¢iin o, /alfa yazmalidir[27].

[fadonin tobii yazilisinda bazi hallarda istisnalara riayot
etmok tolob olunur. Belo ki, bir sira funksiyalarin yazilist
forqlonir [27]. Diger torofdon proqram cosxy yazilisini xy-i
funksiyanin arqumenti kimi deyil, cos(x)y kimi gobul edir. Belo
halda, cos(xy) yazmaq maslohotdir.

Miirokkab diisturlarin vo riyazi ifadslorin yazilisinda
makroslardan istifado etmok maoslohatdir. Makroslar diistur va
riyazi ifadolorin daxil edilmosini siiratlondirmoys xidmot edir.

' Bunun iigiin standart alotlor panelindo Togglr/Math aloti M formasinda
olmalidir
* Standart funksiyalar, mesalon sin, cos va s.istisna olmag]la.
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Mosalon, j F(x)dx + j g(x)dx — j ag(x+a)dx  (3.1-1)

diisturunu yazmagq {i¢iin ii¢ inteqral daxil etmok lazimdir. Bu
diisturu daxil olunmasinda makrosu totbiq edok. Bunun {i¢iin

b
Math Objects panelinin komoyi ilo I f (x)dx dusturunu daxil
0

etdikdon sonra onu geyd edib miibadilo buferindo saxlayaq vo
Tools—Automatic Substitution omrini yerino yetirib makros
yaradaq. Bunun ii¢iin omri yerino yetirdikdo agilan Automatic
Substitution dialoq pancarsinds Substitution sshasing «Ctrl+C»
qizgi diiymasini sixmaqla miibadilo buferindoki diisturu daxil
edok. Keystrokes sahosindo makorsa miioyyon ad, mosolon
integ monimasadib Save diiymasini sixaq. (sok.3.1-2).

x
Keystrokes: Substitution: oK I
Ilnteg Ibﬂx)dx Cancel |

a
Save |
Bemove |
‘ 5
¥ Enable Automatic Substitution

sok.3.1-2

Diisturun torkib hissasi olan ikinci vo {iglincli inteqrali daxil
etmok ticlin sadoco olaraq sonaddo onlarin yerino makrosun
adin1, yani integ soziinii klaviaturadan daxil edirik vo bu zaman

b
sonads daxil olunan makrosa uygun J. f (x)dx diisturu tizarindo
0
kicik redakts isi aparmaqla (3.1-1) diisturunun yazilisina nail
olurugq.
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Sonado codval daxil etmok iiciin insert— Table omrini
yering yetirib, acilan poncorodo sotir vo siitunlarin sayini,
situnlarin nizamlama parametrini miioyyon etmok vo OK
diiymasini sixmaq lazimdir (sok.3.1-3).

x

Cancel |

Dimenzionz

e E 0
Columns: |5— E

Column Alignment Baszeline

' Left = Same Az Top Row

" Center & At Vertical Center

" Riight " 5ame Az Bottom Fow
sok.3.1-4

Daha sonra ekranda oks olunan codval sablonunda miivafiq
xanalara informasiya daxil etmok lazimdir. Cadvalo yeni sotir
vo siitun alavo edilmasi vo cari siitunun logv edilmosi kontekst
menyunun Insert Row(s), Insert Column(s), Delete Columns
omrini, geyd olunmus xanalarin birlogdirilmasi iso Merge Cells
omrini yerina yetirmaklo tomin olunur. Cadvalin formatlagmasi
189 Edit—Table Properties omrini yerino yetirdikds agilan Table
Properties dialoq pancorasinin miivafiq bolmalorinds program
torofindon avtomatik miioyyon olunan parametrlori (mosalon,
codvolin xanalarinin sorhodlori iiglin xott stilini, xanalarda
informasiyanin nizamlanmasini, xanalarin enini vo s)
doyismokla hoyata kegirilir (sok.3.1-5).
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Table Properties |

Alighment  Lines |COIumn\-\-"idth|

— Line Style

= Mo Line {~ Double Line

r— Line Position——
4l
' Left
" Right
¥ Top
v Eottam
' Dutline

oK I OTrieHa
sok.3.1-5

Sonado sokil daxil etmok {iglin iso File—Import Picture
omrini yerina yetirmok vo sokil faylinin {invanini agilan dialoq
poncorasindo miioyyon etmok vo Open diiymosini sixmaq
lazimdir.

Yeni sonodin yaddasda saxlanmasi  File—Save omri
vasitasilo tomin olunur. Omri yerina yetirdikds istifadaci agilan
poncorado sonadin linvanini miioyyon etmolidir. Proqramla
seans miiddodindo yaradilmis biitlin sonodlorin  hamisini
yaddasda saxlamagq li¢iin File—Save All omrini yerino yetirmok,
sonodi  basga iinvanda yaddasda saxlamaq {iglin iso
File—SaveAs omrini yerino yetirmok, acilan Saveds dialoq
pancarasindas sanadin yeni tinvanini miiayyan etmok lazimdir.

Paket TEX sonadini HTML sonadino konvert etmoyi do
tomin edir. Bunun tgiin File—Export Document As omrini
yering yetirmok vo agilan eyni adli dialoq pancorsindo HTML
sonadinin linvanint miiayyan etmak va Save dilymasini sixmaq
lazimdir. Konvert zamani  sonaddoki diisturlar istifadoginin
tolabatindan asili olaraq sokil vo ya MathML fayli kimi
yaddagda saxlanilir. Sonoddoki diisturlart MathML fayli kimi
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yaddasda saxlamaq ii¢lin istifadogi Tools—Settings omrini
yering yetirib acilan dialoq poncorasinin  Math Export
sahosindo Export Math as MathML variantini, sokil kimi
yaddagda saxlamagq ticiin iso Export as Graphics variantini va
Graphics Type For Math Export agilan siyahisinda  sokil
faylinin tipini segmolidir (50k.3.1-6).

Export Settings |
Ex=port az Picture Options I Portable LaTex Options I

HTHML Document Expart Options

W Ewport Cascading Style Sheet

— Math Export
' Export Math as MathtL Graphics Tupe For Math Export
% Export Math az Graphics *png [Portable Metwork Graphics) ﬂ
* emf [Windows Enhanced Metafile o
* gif (Graphics Interchange Format) ™
W Expart Plots az Graphics “pg [JPEG
* phg [Portable Nebwork Graphics]
*.wnf [indows M etafile) &
— Export of Graphics in Document
% Apply to all graphics:  Leave oraphics a3 they are
" Apply separately to tupes: ' Do hot export theze agraphics
(= ek browser graphics & Export graphics as:
' fector araphics I".png [Partable Metwark, Graphics) j

) [ther non-browser araphics

— Mizcellaneous Setting:
[ Corevert tex Link Targets bo_htm

W Expart all Motes in Ore Documnent

ak I OrrenHa |

sok.3.1-6

Hazirlanmis sonadi LaTex 2¢& sondi kimi sohifaolomok
lclin  Typeset— Preview omrini yerino yetirmok lazimdir.
Sohifolonma ugurlu hoyata kegirildikds eyni adli  dvi
genislonmosino malik fayl yaranmir vo sohifolonmis sonoad
TruTex Dvi Previewer proqram poncarasindo oks olunur.
Istifadogi  «Ctrl+*» qizgin dilymosini sixmaqla sonadin
sohifosinin gdriiniisiinii boylido, «Ctrl+/» qizgin dilymaesini
sixmaqla kigildo, «Ctrl+0» qizgin diiymosini sixmaqla 1so

sohifonin Olciisiinlin real gorniisiine (1:1 miqyasda) nail ola
bilor. Sohifolonmis sonadin goriiniisii istifadogini qane edorss o,
File—Print omrini yerino yetirmaklo sonodi tamamilo, konkret
noémrali sohifalori, geyd olunmus sonad fragmentini bir vo ya
bir nec¢o niisxado cap edo bilor'. Istifadeci sonodi LaTex 2¢
sonadi kimi homginin Typeset— Print omrini yerina yetirmoklo
do cap edo bilor’.

3.2 SONODDO ISTINADLARDAN iSTiFADO

Sonoddo konkret diistura, sohifoyo istinad oluna bilar.
Konkret diistura istinad yaratmagq iigiin diisturu daxil edib, onu
morkozo dogru nizamlamaq, Edit —Properties omrini yerino
yetirmok vo agilan Display Properties dialoq poncorasindo
Auto variantimt secorak, Key for this line sahosindo istinad
gostaricising ad, masalon, formula yazib OK diiymasini sixmaq
lazimdir (s0k.3.2-1). Bu zaman sotrin sonunda qonur rongli
diizbucaql sahosi yaranir. Daha sonra kursoru
diistura istinad motninin sonunda yerlosdirib, Insert— Typeset
Object—Cross Reference omrini yerino yetirmok vo acilan
dialoq poncorasinin ($0k.3.2-2) Key sotrindo do formula yazib,
Object Counter variantini se¢gmok vo OK dilymaesini sixmaq
lazimdir. Bu zaman iso sonaddo sahosi yaranir.
Sonadi LaTex sonadi kimi sohifalodikdo sonadds nomralonmis
diistur va diistura istinad yaranidigini géracayik.

! istifadogi niisxolorin saymi vo gap diapozonunu omri yerino yetirdikdo
acilan dialoq pancorasindon miioyyon etmolidir.

* Eyni qayda da, niisxolorin saymi vo ¢ap diapozonunu istifadoci omri yerino
yetirdikde acilan dialoq pancarasindon miioyyon etmolidir
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:E Display Properties EI
Line Humber; I‘I E
ke for thiz Line: Cancel |
formula j
~ Number Advanced: » |
" Mone
' Auto

" Custom [~ Suppress &nnotation

Space Afierthis Line: [000° & [inches =]

sok.3.2-1
x

Key: ok |
Ifumuld j

Errirt
{+ Ohbject Courter
" Page Mumber

Cancel |

sok.3.2-2

Cari sohifoyo istinad yaratmaq tUgln ilk onco,
Insert—Marker omrini yerina yetirib, agilan pancorado markera
ad, mosalon ab, verib OK diiymosini sixmaq lazimdir (sok.3.2-
3). Bu zaman sohifods sahosi yaranir. Daha sonra
kursoru sohifoys istinad motninin sonunda yerlosdirib,
Insert— Typeset Object— Cross Reference omrini yerind yetirmok
vo acilan dialoq poncorssinin  Key sotrindo daxil edilmis

markerin adini-ab yazib Page Number variantini se¢ib OK
diiymosini sixmaq lazimdir (so0k.3.2-2).
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x
ey oK |
Ial:u j
) Cancel |
Erint
" DObject Counte
= Pa

sok. 3.2-3

Noticodo sanadds sohifoys istinad motnindon sonra pageref.:ab
sahosi yaranir ki, Typeset— Preview omrini yerino yetirdikdo
True TeX Dvi Preview pancorasinds onun yerindo avtomatik
olaraq sohifonin ndmrasi oks olunur.

Sonaddo miioyyon termin vo fikirlors izah vermak {i¢iin
sohifonin sonunda verilon izahatlara istinad etmok olar. Bunun
ligiin Insert— Note omrini yerino yetirib, agilan Note dialoq
pancorasindo Type of Note agilan siyahisindan istinadin tipini-
footnote variantin1 segmok vo istinadin motnini daxil edib, OK
diiymasini sixmaq lazimdir (sok.3.2-4).

B
sinx + cost =1 ﬂ Ok I
Cancel
Dptiohs.

Type of Hote
faotnate ‘I

o o

sok.3.3-4
3.3 ODOBIYYAT SiYAHISININ TORTIB EDILMOSIi VO
ODOBIYYATA iSTINAD

Forz edok ki, Chapter3.tex adli sonod hazirlamisiq. Bu
sonadinin sonunda odobiyyat siyahisi tortib edok vo sonadin
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motn hissosindon siyahinin ikinci odobiyyatina istinad edok.
Sonodin sonunda odabiyyat siyahisi tortib etmok {igiin ilk
novbado kursoru sonadin sonunda yeni sotirdo yerlosdirib,
Typeset— Bibliography Choise omrini yerino yetirmok vo agilan
Bibliography Choise dialoq poncorasindo Manual Entry
variantint se¢ib OK dilymasini sixmaq lazimdir. Sonra [tem
Tag' panelindo teqlor siyahisindan Bibliography item teqini
secmok lazimdir. Bu zaman sonodds bibitem s6zii yaranir vo
Bibliography Item Properties dialoq pancerasi acilir, burada
Label sahosindo 1 vo Key agilan siyahisinda konkret nisan,
moasalon sid yazib OK diiymosini sixmaq lazimdir (s0k.3.3-1).

¥ Bibliography Item Proper x|
Key

Isid j Cancel |

Label:
1

sok. 3.3-1

Sonraki addimda, sonoddo yaranan vo 1 (sid) ilo baslayan yeni
sotirdo odobiyyatin bibliografik tosvirini (mosslon, Knuth D.E.
The TEX book.-Addison-Wesley Publishing Company, 1986) daxil
etmok vo ENTER diiymosini sixmaq lazimdir. Tokraron agilan
Bibliography Item Properties pancoresinin Label sahosindo 2
vo Key agilan siyahisinda iso pet yazib yens ENTER
diiymosini sixmaq vo yeni yaranan 2 (pef) sotrindo ikinci
odobiyyatin bibliografik tosvirini daxil etmok lazimdir. Bu
gayda ilo digor odobiyyatlarin tosviri do siyahiya daxil edilir.
Siyahiya yeni odobiyyat tosvirinin daxil olunmasini
dayandirmaq tl¢iin ENTER diiymosini sixdiqda tokraron agilan

! Panel interfeys pencarassinin sol asag1 kiinciinds tizarinds yasil ox
piktogrami olan Remove Item Tag -Teqin logvi alotinin yaninda yerlosgir.
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Bibliography Item Properties poncarasinin Cancel diiymosini
vo bundan sonra Remove ltem Tag alatini' sixmaq lazimdir.

Sonadin moatn hissesindon odobiyyat siyahisinin konkret
odobiyyatana istinad etmok  liclin  JInsert— Typeset
Object—Citation omrini yerino yetirmok vo Citation dialoq
poncorasinin - Key agilan  siyahisindan  istinad  olunan
odobiyyatin nisanini, masolon, baxdigimiz misalda siyahida
ikinci odobiyyata istinad etmok {iglin  pfe segmok vo OK
diiymosini sixmaq lazimdir. Bu zaman sonadds qonur rongli
saho-site:pet sahosi oks olunur. Typeset— Preview omrini yerino
yetirib sonadi LaTex sonoadi kimi sohifalodikda, TrueTeX DVI
Previewer pancorasindo sonadds [2] soklindos ikinci odobiyyata
istinad yarandiginmi gororik.

3.4 MURDKKOB STRUKTURLU SONODLORIN
HAZIRLANMASI

Miirokkob strukturlu sonod olaraq kitab hazirlanmasi
texnologiyasi ilo tanis olaq. Forz edok ki, kitab miindoricatdan,
tic fosildon, odobiyyat siyahisindan, movzu, sokil, cadval
gostoricilorindon vo kitaba olavodon ibaratdir. Fosillor, kitaba
olavo vo odobiyyat siyahist Standart LaTex Book stili asasinda
ayrica sonad kimi hazirlanmisdir vo miivafiq olaraq
Chapterl.tex, Chapter 2.tex, Chapter3.tex, Mapp.tex, Biblio.tex
fayllarindan ibaratdir.

[k 6nca kitab iigiin mévzu gostaricisi yaradaq. Bunun
ticiin Chapterl.tex, Chapter 2.tex, Chapter3.tex, Mapp.tex
sonadlorindo kursoru  gostoriciyo daxil olunacaq termindon
sonra vo ya ovval yerlosdirib Insert— Typeset Object — Index
Entry omrini yerino yetirok vo agilan Index Entry dialoq
poncarasinde  Primary Index Entry sahosinda termini daxil

! Alot interfeys poncarasinin sol asagi kiinciindo yerlosib, yasil rongli ox
piktoqramina malikdir.
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edok. Ogor termin bir nego sdzlo ifado olunursa Primary Index
Entry sahosindo terminin birinci, Secondary Index Entry
sahosindo ikinci, Tertiary Index Entry sahasinde iso iigiincii
sOzii daxil edorak, termin li¢iin yaz1 stilini vo Page Number
variantint se¢ib, OK diiymosini sixirlq (sok3.4-1). Bu zaman
cari sonoaddo index vo termin sozliniin qeyd olundugu
diizbucaqli ¢orcive yaranacaq'. Daha sonra, Book.tex adli
master sanad yaradaq. Bunun l¢iin Standart LaTex Book stili
osasinda yeni sonad poncorsi agib, onu Book.tex fayll kimi
yaddasda saxladiqgdan sonra sonoddo asagidaki omoliyyatlar
yerina yetirmak lazimdir:

1. Typeset—Options and Packages amrini yerina yetirmok
vo agilan eyni adli dialoq poncorssinin  Class Options
bolmosindo Modify diiymesini sixmaq vo agilan ndvboti
poncorado  kitab iiclin  parametrlori-sohifonin  vo  sriftin
Olciisiinii, disturlarin ndmrasinin yerlosmo istigamatini vo s.
segmok lazimdir (sok.3.4-2). Packages Options bolmosinds iso
Add diiymasini sixib termin gostoricisi yaratmagq ticlin makeidx
paketini olavo etmok (sok.3.4-3), sonra Typesei— Preamble
omrini yering yetirib agilan Latex Preamble dialoq pancorasing
makeindex sotrini daxil etmok lazimdir;

' ©gor View menyusunda index Entries omri aktivdirso.
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!3 Index Enkry

Primary Index Entry: oK
|Mathcad

Xl
. . Cancel
™ Use Special Appearance For Primary Entry

Apply

Secondary Index Entry:

I™ Wse Special Appearance For Secandan Entiy

Tertiary Index Entry:

™| Use Special&ppearance For Tertian Entry

 Locator

' Page Mumber ( Index Cross-reference

& Momal ¢ Bold 0 Italics

sok. 3.4-1
x

Class Options I Package Optiohs

LaTex documentclass is article.
Optians are:

| | | Modify... I
Options for documentclass article x|
Categary: Options:
Jady kext point size

10pt - default

T1pt Cancel
12pt _I

Orientation

Print side

Quiality

Title page

Columng

Equation numbering
Displayed equations
Bibliography stple
Biabel Language

Gio Mative...
Currently S elected Options &I

sok.3.4-2
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Class Options ~ Package Dptions I

Packages in Use
Add... ‘
£
Class:
=
—— |arl\c\e ‘
Cancel |
Packages:
= newapa — —
It
nomenc =
sok.3.4-3

2.Book.tex sonadindo  Insert—Typeset Object —
Subdocument omrini yerino yetirib, agilan dialoq pancorasindo
Chapterl.tex, Chapter 2.tex, Chapter3.tex, Mapp.tex, Biblio.tex
fayllarinin adlarimi slave etmok lazimdir. Bu zaman sanadds

gonur rongli ‘[Include Chapterl1], [Include Chapter2), | [Include]
Chapter3, [Include Mapp], ‘[Include Biblio]‘ gargivalari oks
olunacaqdir;

3.Kursoru [Include Mapp| ¢or¢ivosinin avvalino qoyub,

appendix fragmentini ekranin asagi sag kiinciindo yerlogon
Fragments panelindon daxil etmok lazimdir' (sok.3.4-4);
4.Sokil gostoricisi  yaratmaq liciin  Insert— Typeset
Object—Tex Field omrini yerino yetirib, acgilan poncorado
Encapsulated sahosini aktivlosdirmok, Name sahosino LOF,
ondan agagidaki motn sahosino iso \listoffigures sotirlorini
daxil edib OK diiymosini sixmaq lazimdir (sok.3.4-5). Bu
zaman sonaddo qonur rongli diizbucaqli ¢orgive- yaranir.

' Fragments panelinin ekranda oks olunmasi View — Toolbars amri
vasitasilo tonzimlanir.
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IR0 g
Diclale sy «|vel «jaleiT| @@ 5 &
r =loix|
appendix| include Mapp]] Inckide Chapther1]| = [ﬁ
=i
JlFF
L il >
HEET Bl ’
& u.';”ﬁ aa _vew__ | B | Saver .. [t ®lamm.| [§ m_'g'w::m
sok.3.4-4
£l
¥ Encapsulated
Hame: ILnf Cancel |
listoffigures ;I
< o
sok.3.4-5

5. Cadval gostoricisi yaratmaq iigiin  Insert— Typeset
Object— Tex Field omrini tokrar yerino yetirib, agilan pancorado
Encapsulated sahosini aktivlogsdirmok, Name sahasino LOT,
ondan asagidaki motn sahasing iso \listoftables satirlorini daxil
edib OK diiymosini sixmaq lazimdir (§ok.3.4-5). Bu zaman
sonaddo qonur rongli diizbucaqli ¢orgive- yaranir

6. Movzu gostoricisi yaratmaq liglin 1S9 eyni qaydada,
Insert— Typeset Object—Tex Field omrini yerino yetirib, agilan
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poncarado  Encapsulated sahosini  aktivlogdirmok, Name
sahasino TOC, ondan asagidaki motn sahosine iso \
tableofcontents satirlorini daxil edib OK diiymosini sixmaq
lazimdir (s0k.3.4-5). Bu zaman sonaddo qonur rongli
diizbucagli corgive- [TOC yaranir

7. Kursoru [Include Biblio| sahasinin ovvelino qoyub,
Fragments panelindon index fragmentini daxil etmok lazimdir.
Bu zaman sonoddo qonur rongli |[Plac Index Here corgivosi
yaranir.

8.Typeset— Compile omrini yerind yetirib, acilan Compile
dialoq poncoresindo  Generate an Index parametrini
aktivlogdirib OK ditlymasini sixmaq lazimdir (sok.3.4-6). Bu
zaman sonad kompilyasiya olunur. Omaliyyat miiveffaqiyyatlo
yerino yetirildikde book.ind', book.lof’, book.lof’, book.toc* va
book.dvi fayllar1 yaranir. book.dvi faylina TruTex Dvi
Previewer proqram poncarasindo baxdiqda miindoricatdan, ii¢
fosildon, odobiyyat siyahisindan, movzu, sokil, cadval
gostaricilorindon, olavadon ibarot kitab oks olundugunu
gororik.

x
Diocument File Mamme: oK I

IC:\swp4D\D oczhbook. tex
Cancel

I™ | Generate a Bibliograpty

sok.3.4-6

3.5 ELEKTRON TESTLORIN YARADILMASI

' Movzu gostaricisi faylt
? Cadval gostoricisi fayh
? Sokil gostericisi fayli

* Miindaricat fayh

152 Fosil 3 Scientific Work Place 5.0

Scientific Work Place 5.0 paketi istifadoginin bilik,
intellekt saviyyasini miioyyon etmok ii¢iin oavazsiz vasitadir. O,
elektron testlorin yaradilmasimni tomin edir. Istifadaci sualin
cavabini toklif olunan variantlardan secir. Bu zaman diizgiin
cavab 1, sohv cavab -1 ilo qiymotlondirilir. Suala cavab
verilmoadikdo homin sual {i¢lin «0» qiymoti hesablanir. Sual vo
cavablar ixtiyari qaydada istifadociyo toklif olundugu {iciin
testlorin tortibi iiclin asagidaki tosadiifi odod funksiyalarindan
istifado olunur:

e rand(n) — (0, n-1) intervalinda tosadiifi odad;

¢ rand(m, n) (m<n) — [m,n] pargasinda tosadiifi tam odad;

¢ rand(<g¢oxlug>) — verilmis ¢oxlugdan tosadiifi tam adad;

e randmat(m, n, k, D) — mxn 0Olgiili, elementlori D
coxlugundan olan tosadiifi adodlordon ibarst matrisi toyin
edir (k=1 oldugda matris ixtiyari, k=2 olduqda matris
simmetrik, k=3 olduqda iso matris asimmetrik formaya
malik olur).

Konkret misal {izorinds testin yaradilmasi ilo tanis olaq.
Forz edok ki, cobrdon test yaratmaq tolob olunur. Bunun {i¢iin
on sado iisul Quizzess qovlugunda yerloson hor hansi bir
sablonu, mosalon,  Statistics.tex faylin1 segib, agilmis sonadi
File—Save As omrini yerina yetirmoklo yeni adla, masalon,
testl.tex fayli kimi yaddasda saxlayaq. Bundan sonra sonoddo
Exam sozinl Test, Statistics sozinii ALGEBRA, Question
sozini Sual, Your Name sozunii isa S.4.A4. ilo ovaz edok. Daha
sonra sonaddo soyadin daxil edilmosi sahosindon sonra
yerloson Setup sahosindo test {iclin osas parametrlori miioyyon
etmok ti¢lin asagidaki satirlori daxil edok:

Choice Space: 2'

Choices: No Break, Radio Button'

! Choice Space parametri cavab variantlari arasinda buraxilan bos mosafoni
bildirir.
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Choices: Permute’

Submit: Results.
Sonra Statement sahasindo sual daxil edilmolidir. Novboti
addimda sualin cavab variantlar1t miioyyon edilir. Bunun {i¢iin
variant diiymolorindon sonra cavablar daxil edilir. Cari varianti
diizgiin cavab kimi fikso etmok {ligiin File —Import Fragment
omrini yerino yetirib acilan eyni adli dialoq pencorasinds
Correct choice.frg faylm segmok vo Open diiymosini sixmaq
lazimdir (so0k.3.5-1).

Import Fragment ed i

Oanka: I ‘2l Frags j 4= &% B~
Boltzrmann constant Hz Deuteron magnetic moment Electrar
Bolkzmann constank wavenaos Deuteron mass ey Electrar
Boltzmann constant Deuteron mass Electror
Classical electron radius Dedteron molar mass Electrar
Comment (Tex field) Deuteron-electron mass rat Electror
Compton wavelength eover b Electrar
Correct Choice Electron charge Electror
Coularnb Force conskant Electron charge-mass ratio Electrar
ﬂ Tyn: Access.Fragment _;I
Pazmep: 37 bytes

Hrs padina: ID:urreu:t Choice OTkpemE

Tun apaitnoe: | Fragment files(*.ig) | Oera |

4

sok.3.5-1

Bu qayda ilo digor suallart vo ona uygun cavab variantlarini
miioyyon edib File—Export omrini yerino yetirib sonoadi
Testl.qiz fayli kimi yaddasda saxlayirig. Bundan sonra
Testl.qiz faylim1 agirnq. ©gor testin hazirlanmasinda sohva yol
verilibsa, bu zaman boyiikk qurmizi horflorlo sohvin agkar

' Choices: No Break, Radio Buton parametrlori cavab variantlarinin iifiiqi
istiqgamatda yerlogmasini va diizgiin cavabin ® variant ditymslari ilo
secildiyini bildirir.

% Cavab variantlarinin ardicilliginin tosadiifi oldugunu bildirir.

olundugu haqqinda molumat oks olunur. Sohv olmadiqda
istifadogi 6z soyadini, adini, atasinin adini daxil edib, toklif
olunan suallarin diizgilin cavab variantini se¢irik. Biitiin suallara
cavab verdikdon sonra, Click to grade dilymasini sixmaqla
testin naticasi ilo tanis ola bilorik. Testin naticasi olaraq, testin
cavablarina sorf olunan vaxt', qgazamlan imumi bal® va hor bir
sualin diizgilin olub-olmamas1 haqqinda molumat vo ona uygun
bal® va s. informasiyalar oks olunur (sok.3.5-2).

2 scientific WoekPlace - [\ swp4il| Eemg)\ bmp0005 tex] T
i Fls Gt Inest Vew Go Tag Typesst Took Compufe Windom Help 1o x|
Dlelele] SRlz| &|ulel -8 | 1] =@
e LTl 5 e el S
o 14 e S S i
TP E e CT A P P
gtudent: 20 t ﬂ
srrect] You get 1 peint.
You get 1 int.
! You get 1 point.
o o
] = Jes B L]
v | S0 8 @ | B cemarm wsnona... |[Escientine workttace - . S
sok. 3.5-2

Qeyd edok ki, File—Print omrini yerino yetirmoklo testi vo
onun naticasini ¢ap etmok olar.

! Elapsed: 0:0:27
? Points Possible: 3
3 a.You selected (a-b)(a+b). Correct! You get 1 point
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3.6 QRAFIKLORIN QURULMASI

Scientific Work Place 5.0 iki vo ii¢ Olgiilii koordinat
sistemlorindo funksiyalarin qrafiklorinin, diferensial tonliklorin
holl oyrilorinin va soviyys xottlorinin, vektor vo qradient
saholorinin qurulmasini  tomin edir. Funksiyanit qrafikini
qurmaq tgilin ilk 6nco funksiya toyin olunmalidir. Funksiya
askar vo ya qeyri askar sokildo toyin edilo bilor. Istifadogi
funksiyan1 askar sokildo toyin etdikdon sonra koordinat
sistemino miivafiq olaraq Compute—Plot 2D — Rectangular,
Compute — Plot 2D— Polar, Compute — Plot3D — Rectangular,
Compute— Plot 3D— Cylindrical, Compute— Plot3D —Spherical
omrlorindan birini yerino yetirmalidir. Belo ki, Compute— Plot
2D—Rectangular omri toyin edilmis funksiyanin qrafikini iki
Olciilii Dekart, Compute — Plot2D— Polar omri polyar, Compute
—Plot 3D — Rectangular omri ii¢ Ol¢iilii diizbucaqli, Compute
— Plot 3D —Cylindrical omri silindirik, Compute— Plot 3D —
Spherical omri iso sferik koordinat sistemlorindo qrafiklorin
qurulmasint tomin edir. Funksiya qeyri askar sokilds toyin
edildikds iso iki 0Ol¢iilii koordinat sisteminds grafiklori qurmaq
tclin  Compute—Plot 2D—Implicit, U¢ Olgiilii koordinat
sisteminda 1s9 Compute—Plot 2D—Implicit omrini yerind
yetirlmok lazimdir. Kompleks dayisonli funksiyanin qrafikinin
qurulmast isa Compute—Plot 2D—Conformal omrini yerino
yetirmoklo tomin olunur.

Funksiya homg¢inin parametrik sokildo toyin edilo bilor.
Bu tip funksiyalarin grafiklorinin qurulmasi tigiin Compute—
Plot 2D— Parametric omri nozords tutulmusgdur. Masalon, forz
edok ki, parametrik sokildo: x =-sin5¢, y =cost verilmis

funksiyanin qrafikini qurmaq tolob olunur. Bunun {igun
Insert—Matrix omrini yerind yetirib sonado (1x2) vo ya (2x1)
- sin(St)J

Olciilii matris sablonunda(— sin(5t) cos(t)) Vo ya
cos(t)

daxil etmok vo Compute— Plot2D— Parametric omrini yerino
yetirmak lazimdir. Bundan sonra funksiyanin qrafiki sonaddo
oks olunacaq(sok. 3.6-1).

|-sin(5t) ‘cos(t) ‘

sok.3.6-1

Bir koordinat miistovisindo bir ne¢s funksiyanin qrafikini
qurmaq tolob olunduqda, funksiyalarin yalniz sag torofi riyazi
rejimdo, bir-birindon vergiillo ayrilmaqla sonads daxil edilmali
va Compute— Plot 2D— Rectangular, Compute — Plot 2D— Polar,
Compute— Plot 3D—Spherical, Compute— Plot 3D— Rectangular,
Compute—Plot 3D—Cylindrical omrlorindon biri  yerino
yetirilmolidir (50k.3.6-2)

sin(t),cos(t)
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sok.3.6-2

Diferensial tonliyin hollinin vo iki tortibli diferensial
tonliyin soviyyo xottinin qurulmasi ti¢ilin tonlik odadi tisulla holl
olunmali vo bundan sonra miivafiq olaraq Compute— Plot
2D—ODE vo Compute— Plot 2D— Phase Plane omrlori yerino

yetirilmolidir.

Misal 1.
Dx=y
Dy=1-x
x(0)=0
y(0)=1

diferensial tonliklor sisteminin hoallinin soviyya xottlorinin
grafikini qurmali. Bunun ii¢iin, ilk 6nco Insert—Matrix omrini
yering yetirib tonliklor sistemini  sonodo daxil etmok,
Compute—Solve ODE—Numeric omrini yerino yetirib sistemi
odadi tsulla hall etmok lazimdir. Daha sonra Compute— Plot
2D—ODE omrini yerind yetirib mosalonin hollinin qrafikini,
Compute— Plot 2D—Phase Plane omrini yerino yetirmoklo iso
saviyya xattlorini qurmagq olar (s0k.3.6-3, 3.6-4).
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1.57

0.5

-0.57

sok.3.6-3

sok.3.6-4

Funksiyalarin qradient vo vektor saholorini qurmagq tigiin
iso miivafiq olaraq funksiya vo vektor toyin edildikdon sonra
iki 6l¢iilii koordinat sistemindo Compute— Plot 2D— Gradient vo
Compute— Plot 2D—Vector Field omrlorini, ti¢ 0l¢ililii koordinat
sistemindo Compute — Plot 3D — Gradient vo Compute— Plot
3D — Vector Field omrlorini yerina yetirmok lazimdir. Masalon
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f(x,y)=x’ -1+’ funksiyasinin qradient sahosi asagidaki
kimi olacaqdir (50k.3.6-5).

VA I I B AR
A B VY B R B A G
— r 7 }1, 1 7 Ve —
. 2] .
=T o g g
S 5 D
VA B VT B Y RV A
A B I I A
sok.3.6-5

Qeyd edok ki, funksiyanin grafiklori proqram torafindon
miioyyon olunan parametrlor osasinda qurulur.  Istifadoci
Compute—Settings vo ya Tools—Computation—Setup dmrlorini
yerina yetirib, agilan dialoq pancerasinin 2D Plots, 3D Plots,
Plot Layout, Plot Behavior bdlmolorindo bu parametrlorlo tanig
ola vo ya onlar1 doyiso bilor. Hor hansi parametrlordo doyisiklik
edildikdo programla cari seans miiddotindo qurulan biitiin
grafiklor yeni miioyyon edilmis parametrlor osasinda
qurulacaqdir.

Konkret qrafik {i¢lin avtomatik miioyyon edilmis
parametrlori  doyisdirmok vo ya Dbasqa sozlo qrafiki
formatlasdirmaq uciin qrafiki qeyd edib, kontekst menyunun
Properties vo ya Edit—Properties omrini yerino yetirmok
lazimdir. Bu zaman Layout, Labeling, Items Plotted, Axes,
View bolmoalorine malik Plot Properties adli dialoq pancorasi
agilir (sok.3.6-6).
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11

Layout ILabeIingl Items F‘Iottedl Anes I Wiew I

Size—————  Socreen Display Attibutes
wid: [BE  [5] || ™ UseModel

% Flotin Frame £ Frame Ol
Height [139 5] & o

€ Flok Oaly € [conified

— Print Attribute:
Urits: Ilnches jv & Plat in Frame € Frame Only
© Plat Only  |conified
Placement
© InLine & Dizplayed £ Floating
[zt from ™ Here
Hetion of Frams: ¥ Gra Fage of Floats
W E ¥ Tiop of Page
¥ | Bottom of Page

Ok | Cancel I

sok.3.6-6

Dialoq pancarasinin Layout bdlmasininin Size sahasindo
grafikin Olgiilorini, Screen Display Attributes vo Print
Attributes saholorindo qrafikin ekran vo c¢ap atributlarim
(mosolon, qgrafikin ¢orgivosiz  oks olunmasin1t  vo  ¢ap
olunmasini),  Placement  sahosindo  qrafikin  sonaddo
yerlosmosini tonzimlomok olar. Sonoddo grafikin altinda vo
yuxarisinda qrafiko aid sorhin, maesalon qrafikin hansi
funksional asililig1 bildirmasi, sonoddo grafikin ndmaorasi va s.
haqda informasiyanin oks olunmasi tiglin istifadogi dialoq
pancarsinin Labeling bdlmasinin Caption sahosindo qrafiko aid
sorhin yerlogsmasino miivafiq olaraq Above (yoni asagl) vo ya
Below (yoni yuxar1) variantlarindan birini se¢moli, Text
Caption matn sahosindo iso qrafiko aid sorhi yazmalidir.
Qrafikin ronglori iso ltems Plotted bolmosinin Plot Color agilan
rong siyahisindan dayisdirilo bilor. Istifadocinin istadiyi reng
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siyahida olmadiqda o, Editor Color diiymosini sixib, agilan
rong palitrasindan tolob olunan rongi miioyyon eds bilor.
Bundan olava Plot Style sahasindo grafikin stilini-xotti vo ya
noqtovi olmasini, Line Style agilan siyahisinda iso xotti stil
iciin xottin tipini (masalon biitdv, qirig-qiriq vo s.) doyismok
olar. Qeyd edok ki, koordinat sisteminds bir ne¢o qrafik oks
olunmusgsa, ltems Plotted bdlmasinin ltems Numbers siyahisi
vasitosilo tolob olunan qrafiki oyrini se¢gmok olar. Bolmonin
Expessions and Relations sahosindo secilmis qrafikin bildirdiyi
asthihgin funksiyast oks olunur. Istifadogi bu funksiyan
doyismoklo grafiki redakto edo bilor. Homginin Add Item
diiymosini sixib, Expessions and Relations sahosindo yeni
funksiya daxil etmoklo cari koordinat miistovisindo  yeni
grafikin qurulmasini, Delete Item diiymolorini sixmaqla
secilmig qrafikin logv olunmasina nail olmaq olar. Plot
Properties adli dialoq poncorassinin Axes bdlmasi koordinat
oxlart iiglin parametrlori oks etdirir vo onlart doyisdirmoklo
koordinat oxlar1 {igiin yeni parametrlor miioyyon etmok olar.
Belo ki, bolmonin Axes Type agilan siyahis1 koordinat
oxlarinin gOriiniisliniin tonzimlonmosi i¢lin, Axes Scaling
sahasi koordinat oxlar1 ti¢iin borabar miqyas miioyyan edilmosi
ligiin', Tick Marks sahosi koordinat oxlari iigiin baslangic
koordinatin miioyyon edilmasi li¢iin, xAxisLabel, yAxisLabel,
zAxisLabel* saholori koordinat oxlarinin adlandirilmasi iiciin
nozordo tutulmusdur. Dialoq poncorasinin View bolmosinin
View Intervals sahosindo koodinatlarin doyismo intervalim
doyismok olar. View bolmosinin Generate Snapshot diiymosi
grafikin, wmf genislonmosino malik rosm fayli kimi yaddasda
saxlanmasinini tomin edir.

' Mistovi diizbucagli koordinat sistemi {igin homginin xotti vo ya
loqorifmik miqyasin miioyyon olunmasini da tonzimloyir
? Bu saho yalniz ii¢ 6l¢iilii koordinat sistemlori {igiin nozordos tutulmusdur.



165 166

MUNDORICAT 3.2 Sonaddo istinadlardan istifado ...................... 142
3.3 Odabiyyat siyahisinin tortib edilmasi vo 145
GIRIS ..o 3 odobiyyta istinad ............c..ooooiiiiiiii
FOSIL 1. MATHCAD 12 PROFESSIONAL 3 .4 Miirokkab strukturlu sonadlorin hazirlanmasi. ... 146
1.1 Mathcad 12 Professional: asas anlayislar vo 3.5 Elektron testlorin yaradilmast ........................ 152
interfeys elementlori..................coiiii 6 3.6 Qrafiklorin qurulmasi ..................ccoeeevennnn., 155
1.2 Sonadin yaradilmast vo yaddasda saxlaniimast .11 Odobiyyt siyahist ...............c.ooccorrrrrerrie 163
1.3 Hesablama rejimlari ........ocoovvvnnensiniverinn 15 Miindaricat. ... 165
1.4 Simvolik hesablama .......................... 18
1.5 Qrafiklorin qurulmasi vo formatlagdirilmasi..... 24
1.6 Animasiyalarin yaradilmast ......................... 30
1.7 Sonad iizorindo redakto omoliyyatlari ........... 32
1.8 Sonad iizorindo formatlasma omoliyyatlari....... 35
1.9 Mathcad-da proqramlagdirma vasitalori .......... 38
1.10 Qeyri-xatti tonliklorin vo tonliklor sisteminin 42
holli. .o
1.11 Massivlor vo xatti tonliklor sisteminin halli .. 45
1.12 Adi differensial tonliklorin holli .................... 58
1.13 Xiisusi toromoli differensiatonliklorin holli...... 69
FOSIL 2. MATLAB7
2.1 Interfeys elementlori vo osas anlayislar ......... 76
2.2 Qrafiklor vo diagramlarin qurulmast .............. 90
2.3 Qrafiklorin redakto olunmast.............ccceeeeeee.. 101
24 M-fayllart ... 108
2.5 Matlabda proqramlagdirma vasitalori ............. 109
2.6 M —fayllarinin kompilyasiya edilmaosi ............. 113
2.7 Matlab-da odadi hesablamalar ...................... 116
2.8 Pde ToolbOX ...oovvvniiiiiiiiiiiiee 122
2.9 Toolbox SymbolicMath............................ 126

FOSIL 3 SCIENTIFIC WORK PLACE 5.0
3.1 Scientific Work Place:yeni sonodin hazirlanmast 136



	Titul
	GIRIS
	MATHCAD
	MATLAB
	SCIENTIFIC WORK PLACE
	Mundericat

