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YAQINLASHUVCHI MONOTON KETMA- KETLIKLARNING ARIFMETIK
AMALLARNING BAJARILISHIDAGI TADBIQLARI

Xolbekov Shehsuver Ochilovich
Qarshi muhandislik-igtisodiyot instituti, O ‘zbekiston

Ochilov Shehroe‘zbek Shohsuvoer o‘g‘li
O ‘zZbekiston Respublikasi Prezidenti huzuridagi Statistika agentligi, O ‘zbekiston

Annotatsiya: Ushbu magolada yaginlashuvchi monoton ketma-ketliklarning arifmetik
amallarni bajarilishidagi tadbiglari Kkeltirilgan bo ‘lib, yaginlashuvchi va monoton ketma-ketliklar
ixtiyorty a sonidan kvadrat ildiz chigarish amalining matematik asosi sifatida namoyon bo ‘lishi
ko ‘rsatilgan. Ixtiyoriy a sonidan kvadrat ildiz chigarishning sonli yechish algoritmi keltirilgan va
shu algoritm asosida Java Script dasturlash muhitida yaginlashuvchi monoton ketma-ketliklarning
arifmetik amallarni bajarilishidagi tadbiglarini o ‘rganadigan dastur yaratilgan.

Tayanch so‘zlar: Monoton, yaqinlashuvchi, kvadrat, rekurrent, rekurrent formula, kvadrat
ildiz, yaqinlashuvchi ketma-ketlik, monoton ketma-ketliklar, musbat toq sonlar va hakazo.

INPUMEHEHWSI NPUBJIMKEHUSA MOHOTOHHBIX HEPABEHCTB ITPH
BBIIIOJIHEHUU APUPMETHUYECKHUX OIIEPALTUU

Xonoexkoe llloxcyeop Ouunoeuu
Kapwiunckuii unorcenepro-skonomuueckuil uncmumym, Yzbexucman

Ouunoes llloxpy3oex
Azenmcmeo no cmamucmuxke npu Ilpesuoenme Pecnyonuxu Y30exucman, Y30exucman

Annomauusn. B cmamve npedcmaenienvl NPUMEHEHUS  CXOOSUWUXCS  MOHOMOHHBIX
nocned06amenbHOCmell NPu bINOJHEHUU apUGMemuyeckux onepayuti NOKa3aHo 4mo cxoosuuecs
U MOHOMOHHbIE NOCIe008AMENLHOCMU GbICMYNAION 8 KAayecmee Mamemamuieckol OCHOGbL
U361eUeHUsl KAOPAMHO20 KOPHsL U3 NPOU3BOIbHO2O YUCLO d. ANeOpumm YUCIEHHO20 PeueHUs.
U38NeyeHUsl K8AOPAMHO20 KOPHSL U3 NPOU3BOIbHO20 YUCIA ( NPeOCmAsieH U HA OCHOBe 3MO20
aneopumma. B cpede npocpammuposanusi Java SCript cosdama npoepamma uzyuaiowas
npuMeHenue CXo0auuUxcst MOHOMOHHBIX NOCIE008AMENbHOCMEN NPU BbINOIHEHUU APUPMEMULECKUX
onepayuil (UHbLMU CLOBAMU NPOSPAMMA U3GLEYEHUsL KBAOPAMHO20 KOPHS U3 YUCLA ) NPOU3BOTIbHOE
NoJI0dCUMeNbHOe YUC/d d.

Knrouesvie cnoea: xeaopam kopenvb, nociedo8ameibHOCMb, MOHOMOHHAS, DEeKYPPEeHMHAS
Gopmyna, cxo0awascs, MOHOMOHHASL CXOOAWASACS, NOIONCUMENbHbIE HeuemHuble YUciad U
moe.oanee.

APPLICATIONS OF APPROXIMATION TO MONOTONE INEQUALITIES
WHEN PERFORMING ARITHMETIC OPERATIONS

Kholbekov Shokhsuver
Karshi Engineering and Economics Institute, Uzbekistan

Ochilov Shohruzbek
Agency on Statistics under the President of the Republic of Uzbekistan, Uzbekistan

Abstract. He article presents the applications of convergent monotonic sequences
when Performing arithmetic operations, it is shown that convergent and monotonic
Sequences ast as a. An algorithm for the numerical solution of extracting the square root of
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an arbitrary number a is presented based on this algorithm. 4 program has been created in
the Java Script programming environment that studies the use of convergent monotonic
Sequences When performing arithmetic operations ( in other words a program for
extracting the square root of a number) arbitrary positiye number a.

Key weords: square root, Sequence, monhotone, recurrent formula, convergent,
Monotone Convergent, positive odd numbers, etc.

Kirish. Axborot asrida, axborot-kommunikatsiya texnologiyalarining shiddat
bilan rivojlanib borayotganligi barcha sohalarning, jumladan ilm fan va texnika
taragqiyotining globallashuviga olib kelmoqda.

Bu o‘z navbatida, OTMlari bitiruvchilarini pedagogik salohiyatini oshirish va
kasbiy komponentligini rivojlantirish hamda ragqobatbardosh malakali mutaxassislar
tayyorlash uchun aniq, tabiiy hamda texnikaviy fanlarning ilmiy va amaliy tadbigiga
ega bo‘lgan oliy matematika, matematik-fizika, nazariy mexanika, elektronika va
amaliy matematika sohalaridagi murakkab masalalarni o‘gitishning metodik tizimini,
shakl, usul va vositalarini takomillashtirish zaruratini keltirib chigaradi.

Mamlakatimizda uzluksiz ta’lim tizimi talabalarini axborot texnologiyalariga
tayangan holda, dasturlash tillarini integratsiyalash asosida o‘qitib kasbiy salohiyatini
oshirish va kasbiy komponentligini rivojlantirishning dasturlash tillaridagi sonli
yechish usullarini qurish va ularning OTMlarida olib borilayotgan amaliy
mashg‘ulotlarga tadbiq etish kabi dolzarb masalalarga katta e’tibor garatilmoqda [9].

Bu maqgolada yaqginlashuvchi  monoton ketma-ketliklarning  arifmetik
amallarning bajarilishidagi tadbiglari Java Script dasturlash tilidagi sonli yechish
usullari keltirildi va algoritmi qurildi [12].

Adabiyotlar tahlili. JavaScript dasturlash tili 1995-yilda Brendan Eich
tomonidan ishlab chigilgan. U dastlab Netscape Navigator brauzeri uchun
mo‘ljallangan va dastlabki nomi Mocha bo‘lgan. Keyinchalik LiveScript, so‘ngra
JavaScript deb nomlangan [12].

JavaScriptning asosiy magsadi dastlab veb-sahifalarga interaktivlik go‘shish edi,

ammo bugungi kunda u front-end, back-end (Node.js orgali), mobil ilovalar va hatto
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o‘yinlar yaratishda, hisoblash usullari masalalarini yechishda ham keng qo‘llaniladi.
[11].

JavaScriptning asosiy magsadi dastlab veb-sahifalarga interaktivlik go‘shish edi,
ammo bugungi kunda u front-end, back-end (Node.js orgali), mobil ilovalar va hatto
o‘yinlar yaratishda, hisoblash usullari masalalarini yechida ham keng qo‘llaniladi.

“Counting methods” deganda ma’lumotlarni tahlil gilish va statistik hisob-kitob
ishlarini bajarishga mo‘ljallangan algoritmlar va usullar nazarda tutiladi. JavaScript
aynigsa quyidagi yo‘nalishlarda keng go‘llaniladi:

e Data Analysis Ba Visualization: JS orqali real vaqgt rejimida ma’lumotlarni
gayta ishlash va ko‘rsatish oson.

e Statistik va matematik hisob-kitoblar: Ba’zi maxsus kutubxonalar orgali
ko‘p migdordagi ragamlar bilan ishlashni optimallashtirish mumkin,

Hozirgacha JavaScript tilida salmoqli ishlar gilingan va bu davom etib
kelmogda. Buni dasturchilar orasida JavaScriptning ommalashishi va yangiliklarni
izchilligi bilan baholash mumkin. Bu sohadagi ko‘zga ko‘ringan dasturchi
izlanuvchilarga quyidagi mashhur dasturchilarni keltirishimiz mumkin:

Brendan Eich - JavaScript yaratuvchisi va Mozilla tashkilotchisi. Douglas
Crockford - JSON formatini ommalashtirishda muhim rol o‘ynagan va JavaScript
arXitekturasiga katta hissa go‘shgan. Ryan Dahl - Node.js yaratuvchisi, bu JavaScript
ni server tomonida ishlatishga imkon berdi. Addy Osmani - Googleda ishlovchi va
JavaScript performance optimization bo‘yicha mutaxassis. Kyle Simpson - “You
Don’t Know JS” kitob seriyasi muallifi.

JavaScript dasturlash tili asosan AQSH va Yevropa davlatlarida rivojlangan
bo‘lsa-da, Rossiya, O‘zbekiston va O‘rta Osiyo mamlakatlarida ham ushbu tilda
faoliyat yurituvchi dasturchilar va ularning ishlari mavjud. llya Kantor: “Learn
JavaScript” (rus tilida “Msywaem JavaScript”) nomli keng gamrovli go‘llanma
muallifi. Ushbu go‘llanma JavaScript tilini o‘rganmoqchi bo‘lganlar uchun muhim
manba hisoblanadi. Azat Mardan: Rossiyada tug‘ilgan dasturchi bo‘lib, AQShda

faoliyat yuritadi. U “Pro Express.js” va “Full Stack JavaScript” kabi kitoblarning
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muallifi bo‘lib, Node.js va JavaScriptning server tomonidagi ishlanmalari bo‘yicha
mutaxassisdir. Ilya Kantor va Azat Mardan rus dasturchi olimlari hisoblanadi.
Afsuski, Ozbekiston va O‘rta Osiyo mamlakatlarida JavaScript bo‘yicha xalgaro
migyosda tan olingan Kkitob mualliflari hagida ma’lumot cheklangan. Biroq,
mintagada IT sohasining rivojlanishi bilan birga, JavaScript bo‘yicha ham yangi
dasturchilar va ularning ishlari paydo bo‘lmoqda. Masalan, O‘zbekistonda IT Park va
boshga texnoparklar yosh dasturchilarni qo‘llab-quvvatlab, ularning loyihalarini
rivojlantirishga hissa qo‘shmogda. Umuman olganda, mintagada JavaScript bo‘yicha
ilmiy va amaliy ishlar soni oshib bormoqda, bu esa kelajakda yangi mualliflar va
ularning asarlari paydo bo‘lishiga zamin yaratadi.

Tadgigot metodologiyasi. Hozirgi kunda talaba fanlarni chuqur o‘zlashtirishi
uchun o‘quv rejada mustaqgil ta’limga yetarlicha katta soat ajratilgan. Talaba
auditoriyada egallagan nazariy va amaliy bilimlarini yanada mustahkamlash
maqsadida oz ustida ko‘proq ishlashi zarur. Shu magsadda talabalar mustaqil bilim
olishlari uchun magola oxirida misollar va ularni yechish algoritmi hamda bir nechta
adabiyotlar keltirildi.

Talabalarning mustagqil ishlashiga namuna keltiramiz,

1. Masalaning qo‘yilishi. Bizga ma’lumki, ixtiyoriy a Sonidan kvadrat
chigarish hozirgi zamon hisoblash mashinalari uchun hech ganday murakkablik
tug‘dirmaydi. Bu amal bajarilishining matematik asosi sifatida ketma- ketlik xizmat
giladi. Quyidagi rekurrent formula bilan berilgan x,., ketma-ketlikni garaylik. Shu

o‘rinda aytib o‘tishimiz lozimki, x,., ni hisoblash uchun garalayotgan nomerdan bitta

a

awalgisiga gaytib, ya'ni x, ga gaytib, =, =2(x,_,+—=); (n=123.....)

n

hisoblanadi. Shuning uchun bunday ketma-ketliklar gaytadigan yoki rekurrent (
yunoncha recurrere-gaytmoq so‘zidan olingan) ketma-ketlik deb ataladi [1].
Bunda (n+1)-elementni birinchi n ta element orgali aniglaydigan formulaga

rekurrent formula deyiladi. x,., =(x, +=); (n=123,.....) ketma-ketlikni garaylik.
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Bu ketma-ketlik kvadrat ildiz chigarish murakkab bo‘lgan ixtiyoriy musbat toq
sonlarning kvadrat ildizlarini hisoblash algoritmidir.

2. Yechish algoritmi. xn+1=§(xn+i) rekurrent formula bilan berilgan ketma-
ketlikning limiti +/a soni ekanligi anig.

Quyidagi rekurrent formula bilan berilgan xn+1=%(xn+i); (n=123,.....)
ketma-Kketlikni o‘rganamiz. Bu ketma-ketlik hozirgi zamon hisoblash mashinalari
yordamida a sonining kvadrat ildizini hisoblash algoritmi x_., =§[xn +i}; ketma-
ketlik yaqginlashuvchi hamda +/a soni uning limiti chunki n=1 bo‘lganda,
00 = 2(x +2) = i("x“] shartga ko‘ra, x,>0 edi. n=1 bo‘Iganda esa, x,- (* +“) kelib

chigadi, ya’nix,>0 n=2 bo‘lganda x,., = 1(:{3 + f) = 1{"5“} = ("i“); x, =550

. 2x,
z 2

tenglikka ega bo‘lamiz.

n=n+1bo‘lsa x_.,., = %(xnﬂ + E‘_J%("?‘*‘-“J—'x“' ) ga teng bo‘ladi

-
*n+1

L¥n

%o =5 (% + ) pYekurent formulani x,., =3 (%2+2%) ko'rinishida yozib,

ixtiyoriy 1>0 uchun I=2deb olamiz, u holda bizga ma’lumki, (t+3)=2

tengsizlikdan foydalanamiz [3].

Ixtiyoriy n = 1 uchun x,,, = v/a ekanini ya’ni, a=2 nomerdan boshlab, x,., = /a

ekani kelib chigadi. n= 2 da ketma-ketlikning o‘smaydiganligini ko‘rsatish kifoya.

Kpsz = % (xn + xi) rekurrent formuladan =x,4, = };—“{1 + i) Tz — % (1 + i) ni  topib,

bundan x, = +/aekanini hisobga olgan holda == A2 < 1 yoki %, = x,4,(N= 2 bo‘lganda)
tengsizlik kelib chigadi [4].

{x,} ketma-ketlik n=2 da o‘smaydigan bo‘lgani va quyidagi Va soni bilan
chegaralanganligi uchun ushbu teoremalar o‘rinli [1].

1-teorema: Agar kamaymaydigan (o‘smaydigan) {x,} ketma- ketlik yugoridan
(quyidan) chegaralangan bo‘lsa, u holda u yaqginlashuvchi bo‘ladi.
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2-teorema: Agar yaqginlashuvchi {x,} ketma- ketlikning elementlari biror

nomerdan boshlab, x, =b =, <b tengsizlikni ganoatlantirsa, u holda bu ketma-

ketlikning limiti @ ham a = b (a < b) tengsizlikni ganoatlantiradi.

1-2-teoremalarga asosan u +/a sonidan kichik bo‘lmagan limitga ega bo‘ladi [1]. Bu

limitni s bilan belgilab,

-
r

lim, ,, %,;; =c Ba lim __ {E(xn + i)} = %(c +S) ni hisobga olib, C:%(C + S) ga ega

bo‘lamiz. Bundan c=y/a kelib chigadi [6].

Tahlil va natijalar. Sonli hisoblar.

— 1 17, —
V17 R-xn_}l:E(xn—I-;), Xy =4

x,=2(4+7) =2 = 4125; (4125)? ¥ 17,015625
) z o 7
xg = E(E_F E) — 337 +17-8 — 1085+ 1088 — 2177 — 4,1231']61
ve 33 2-8-33 E2B E2B

V17 & 4,1231061; (4,1231061%~ 17,000004)
Sonlardan kvadrat ildiz chigaruvchi ketma-ketlik x,,, = (x, +=)
« n

VIO~ x,,, =2 (x, +2);n=1.23..... x; =4
mn

%Xy = x5y =2 (4+77) =2 4375

Xy = L (4,375 + 4,3428571) = 4,3589286

JavaScript tilida masalaning dasturiy ta’minoti.
function sqrtNewton(num, precision = 1le-7) {
if (num < 0) {
throw new Error(*Manfiy son uchun kvadrat ildiz mavjud emas.");
}
let guess =num >17? num: 1;
while (Math.abs(guess * guess - num) > precision) {
guess = (guess + num / guess) / 2;

}

return guess;
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I/ Sinov uchun

console.log(sqrtNewton(25)); // 5 ga yaqin giymat
console.log(sqrtNewton(2)); // 1.414 ga yaqin giymat
console.log(sqrtNewton(0)); // 0

Dasturning ilova shaklida ko‘rinishi.

e Kwvadrad ildizni hisoblash usullari yordamida hiscblash masalasi
File Edit View Window Help

Hisoblash usullari yordamida kvadrat ildizni hisoblash
masalasi

25 Javobni ko'rish

Javob quyidagicha: 5

e Kvadrad ildizni hisoblash usullari yordamida hisoblash masalasi
File Edit View Window Help

Hisoblash usullari yordamida kvadrat ildizni hisoblash
masalasi

2 Javobni ko'rish

Javob quyidagicha: 1.4142135623730976
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@ Kvadrad ildizni hisoblash usullari yordamida hisoblash masalasi -
File Edit View Window Help

Hisoblash usullari yordamida kvadrat ildizni hisoblash
masalasi

-98 Javobni ko'rish

Javob quyidagicha: Manfiy sonning haqiqiy kvadrat ildizi yo‘q

@ Kvadrad ildizni hisoblash usullari yordamida hisoblash masalasi

File Edit Wiew Window Help

Hisoblash usullari yordamida kvadrat ildizni hisoblash
masalasi

0 : Javobni ko'rish

Javob quyidagicha: 0

Xulosa va takliflar. Xulosa o‘rnida shuni aytishimiz mumkinki, texnika oliy

ta’lim muassasalari barcha yo‘nalishlari talabalari uchun kreativ yondashuv asosida

“Matematik analiz” bilan “Dasturlash” fanlararo integratsiyasini ko‘rsatish orqali

talabalarning fanlarga nisbatan gizigishlari orttiriladi. Oliy matematika, matematik-

fizika, elektrotexnika, nazariy mexanika, igtisod va boshga sohalarda analitik usullar

bilan yechilishi giyin bo‘lgan misol va masalalarni sonli hisoblash usullari bilan

yechish mumkin. [10].
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Shu sababli talabalarning malakali kadrlar bo‘lib yetishishi uchun axborot
texnologiyalarining imkoniyatlarini keng ochib berilishiga jiddiy e’tibor garatishimiz
lozim deb o‘ylaymiz. Ushbu magola va quyida keltirilgan adabiyotlar talabalarga
axborot texnologiyalari imkoniyatlaridan foydalanib matematik misol va masalalarni
yechish mumkinligini ko‘rsatib beradi. [9].
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