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წინასიტყვაობა 

წინამდებარე დამხმარე სახელმძღვანელო გათვალისწინებულია 
საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის იმ სპეციალობების სტუ-- 

ღენტებისათვის, რომელთაც ეკითხებასთ დაპროგრამების კურსი. ნაშ- 

რომში საკმაო მოცულობითაა წარმოდგენილი სავარჯიშო მაგალითები 

(რიცხვითი პასუხების გამოყენება შესაძლებელია საკონტროლო რი- 

ცხვებად). · 

წიგნში ყურადღება გამახვილებულია გამოთვლის ალგორითმის 

დაპროგრამების პროცესზე და გამოთვლების მეთოდებიც ამდენადაა 

“წარმოდგენილი. მასალის გადმოცემისას შემოვიფარგლეთ გამოთვლი– 

თი მათემატიკის ზოგიერთი რიცხვითი მეთოდით, რამაც განაპირობა 

ღაპროგრამების ენებად ფორტრანის, ბეისიკის და პასკალის არჩევა. 

როგორც უკვე აღვნიშნეთ, აქ მოყვანილი პროგრამების დანიშნუ- 

ლებაა ასწავლოს სტუდენტს პროგრამის შედგენა, რის გამოც არ 
ვცდილობდით პროგრამა ყოფილიყო უნივერსალური. ავტორთა აზ- 

რით, წიგნი შეიძლება გამოყენებულ იქნას პროგრამირების შესწავ- 
ლის მხოლოდ მეორე ეტაპზე, ე. ი. როცა სტუდენტს ათვისებული 

აქვს მარტივი ალგორითმების ალგორითმულ ენაზე ჩაწერის ჩვევები. 

იმ მიზნით, რომ შემოწმდეს სტუდენტის მომზადების დონე, წიგნს 

ბოლოში დართული აქვს სავარჯიშო მაგალითები მარტივი ალგო- 

რითმების დასაპროგრამებლად. ვვარაუდობთ, რომ ამ მარტივი სავარ– 

ჯიშოს შესრულების შემდეგ სტუღენტი შეძლებს წიგნში მოყვანილი 

მეთოდებით დაპროგრამებას. 

მეთოდები არ არის დალაგებული დაპროგრამების სირთულის მი–- 

ხედვით. მასწავლებელს შეუძლია თავიი შეხედულების მიხედვით 

გადააჯგუფოს მასალა. 
წიგნს სისრულის პრეტენზია ა“-ა აქვს. 

წიგნში მოყვანილი მაგალითები ახლადაა შედგენილი და გამოთვ- 

ლილი; ამიტომ არ არის გამორიცხული, რომ ზოგიერთი მაგალითის 

პასუხში დაშვებული იყოს შეცდომა. ავტორები მადლობით მიიღებენ 
ყოველგვარ საქმიან შენიშვნას წიგნის შემდგომი გაუმჯობესების 

მიზნით. 
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IL თავი 

ალგორითმის ცნება, ალბგორითმული ენის –– 

„ფორტრანი“ –– ელემენტები 

წ 1. ერთიანი სისტემის ელეკტრონული ბგამომთპლელი 
მანქანები ( LC – ებმ) 

1949 წლიდან დღემდე შეიქმნა გამომთვლელი მანქანების რამ–- 
დენიმე თაობა. ელექტრონული აპარატურა წარმოადგენს ელექტრო- 

ნული ციფრული მანქანების საფუძველს, ამიტომ მანქანების თაობე- 

ბის ცვლა დაკავშირებულია ელექტრონიკის განვითარებასთან. 

პირველი თაობის მანქანებში, რომლებიც 50-იან წლებში შეიქმ- 

ნა საბჭოთა კავშირში, გამოყენებული იყო ელექტრონული მილაკე– 

ბი და ელექტრომაგნიტური რელეები, რის გამოც მანქანას ჰქონდა 

დიდი გაბარიტი, ოპერაციების სიჩქარე –-– რამდენიმე ათასი, ოპერა- 

ტიული მეხსიერების მცირე ტევადობა და მუშაობის დაბალი საიმე–- 

დოობა. 

მეორე თაობის მანქანებში ტრანზისტორებმა მთლიანად შეცვა- 

ლეს ელექტრონული მილაკები, რის შედეგად მნიშვნელოვნად გაიზარ– 

ლა მუშაობის საიმედოობა, ოპერატიელი მეხსიერების ტევადობა, 

შემცირდა ელექტროენერგიის ხარჯი და მანქანის გაბარიტი, რასაც 

მოჰყვა ოპერაციების შესრულების სიჩქარის გაზრდა ასეულ ათასამ– 

დე და მანქანების მნიშვნელოვნად გაიაფება. 

მესამე თაობის მანქანებში გამოყენებულ იქნა ინტეგრალური სქე– 

მები და სიჩქარე გაიზარდა მილიონამდე. მეოთხე თაობის მანქანებში 

კი გამოყენებულია დიდი ინტეგრალური სქემები. მიკროელექტრო- 

ტექნიკის განვითარებასთან ერთად კიდევ უფრო მცირდება მანქანების 

გაბარიტები, ელექტროენერგიის ხარჯი და ოპერაციების სიჩქარე რამ– 

დენიმე მილიონს აღწევს. 

მესამე თაობის ეგმ-ების მოდელები შექმნილია და სერიულად 

გამოდის 1972 წლიდან საბჭოთა კავშირში, ბულგარეთში, უნგრეთში, 

გდრ-ში, პოლონეთში და ჩეხოსლოვაკიაში, რომლებიც ცნობილია ერ– 

თიანი სისტემის ელექტრონული გამომთვლელი მანქანების სახელწო– 

დებით ( 5C -– ეგმ). 
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თითოეული ეგმ-ის აგებულება შეესაბამება შემდეგ სქემას: 

_29 _ 
| ყენტიალკხი პხოცვსოზი 

დსმმა შავეპეცი ბტოკი   

არხები განვ პოწყობი- 

დოტრებისათვის რკუჩატიული პეხსიენებ. 

გ“ ჩ ბონწყოიპი–ა უპი 

შეძკვან“ პოწობიცობე
ბ» 

      
  

  პუხ ფობაჩათიდას 

ჰეხფოტენტი(ან 
გამომყვანი პოწყკო- 

პიტობეპბი 
ალფ.)იტა” ყიფხუტ. L=-· 

ბეჭტი პონკ-ბიც–პა 
  

' 
ჰპენფობ.ჩათებზე 

I, | ჰუ5ფო(1ნტზე 
ს 'ეძყქან- 0» გ“მომშყვა– კხბაფიკის „შვები 

' ნი მონყობიტობები მონყობიბობ), 

( 
გამხსოძებელი ტისკები 

ცა მსსოძებელი პაგნიტ. · 

ჩი ლდცნტები 

  
  

ნისჰლეი 

საბეჭლი ძანჭქანა   
ამ ოჯახის სხვადასხვა მოდელისათვის დამახასიათებელია სხვა– 

დასხვა სწრაფქმედება და მეხსიერების ტევადობა, მაგრამ პროგრამუ- 

ლად ისინი თითქმის თავსებადი არიან. 

ერთიანი სისტემის ელექტრონული გამომთვლელი 

მანქანების არქიტექტურა 

1. მოწყობილობები, ერთიანი სისტემის ეგმ-ის ნებისმიერი მო– 

ბისაგან: 
ება შემდეგი მოწყობილობე 

პროცესორი) –– მოწყობილო– დელი შედგ 
(ცე ნტრალური პროცესორი 
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ბა, რომელიც განკუთვნილია ბრძანებების შესასრულებლად და მათი 

შესრულების თანმიმდევრობის დასადგენად. 

ძირითადი მეხსიერება (ოპერატიული მეხსიერება) –– 
მოწყობილობა, რომელშიც ინახება შესასსრულებელი პროგრამა და 

საჭირო მონაცემები (საწყისი და შუალედური). 

არხები -–-- მოწყობილობები, რომლებიც უზრუნველყოფენ მო- 

ნაცემების გაცვლას ძირითად მეხსიერებასა და გარე მოწყობილობებს 

შორის პროცესორისაგან დამოუკიდებლად. 

შეყვანაგამოყვანის გარე მოწყობილობათა ერთობლი- 

ობა (მართვის მოწყობილობებთან ერთად), რომლებიც ახორციელე- 

ბენ ინფორმაციის გაცვლას გარე მატარებლებსა და არხებს შორის. 

#C ეგმ-ებს საფუძვლად უდევს „მოდულობის პრინციპი“, რო- 

მელიც საშუალებას იძლევა მომხმარებელთა რაოდენობის გაზრდას- 
თან ერთად გაიზარდოს გამოთვლითი სისტემის სიმძლავრე პროცესო- 

რის შეცვლით, ძირითადი მეზსიერების ტევადობის გაზრდით და შემყ- 

ვან-გამომყვანი მოწყობილობების დამატებით. 

3. პროცესორი. პროცესორი წარმოაღგენს თითოეული #:60 ეგ3-ის 

მოდელის ფუნქციონალურ ბირთვს. მასში თავმოყრილია არითმეტი- 

კულ და ლოგიკურ მოქმედებათა შესრულების საშუალებები. გარდა 

ამისა, მეხსიერებისადმი მიმართვის, პროგრამის ბრძანებათა შესრუ- 

ლების, პროცედურების ინიციალიზაციის საშუალებები პროცესო- 

რის უმთავრესი მოქმედებები სრულდება რეგისტრების გამოყენებით. 

სულ არსებობს 16 ზოგადი დანიშნულების რეგისტრი და 4 რეგისტრი 

მცოცავი მძიმით. 

ზოგადი დანიშნულების რეგისტრს აქვს 32 თანრიგი და უმთავ– 

რესად გამოიყენება მთელი რიცხვების შესანახად. 

რეგისტრი მცოცავი მძიმით შეიცავს 64 თანრიგს და გამოი- 

ყენება ნამდვილი ტიპის რიცხვების შესანახად. 

8. ძირითადი მეხსიერება. ერთიანი სისტემის ეგმ-ის ძირითადი 

მეხსიერება წარმოადგენს ბიტების მიმდევრობას (შემოკლებით ინგ- 

ლისური სიტყვიდან ნIIV ძIVIს –– ორობითი ციფრი). ბიტი 

არის ინფორმაციის უმცირესი ერთეული, რომელსაც შეუძლია მი–- 

იღოს ორიდან ერთ-ერთი მნიშვნელობა: პირველ მათგანს, ჩვეულებ- 

რივ, უწოდებენ „ნულს“, ხოლო მეორეს –– „ერთს“. 

ყოველი 8 ბიტი შეადგენს ბაიტს; ბაიტები დანომრილია ნულიდან 

უდიდეს მნიშვნელობამდე, რომელსაც ეწოდება მეხსიერების ტევადო– 

ბა. ბაიტის ნომერს ეწოდება მისამართი. ძირითადი მეხსიერების ტე- 

ვადობა (ბაიტების რაოდენობა) იზომება ერთეულით, რომელიც აღი– 
ნიშნება კ (კილო) ასოთი, სადაც 1 კ=1924 ბაიტს (1024 =-2'). 
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თითოეულ მოდელს აქვს მეხსიერების გარკვეული ტევადობა. მაგალი– 

თად, მოდელ( I ––-1033 512 კ ბაიტი ტევადობისაა. ნებისმიერი მო– 

დელის მეხსიერება არ შეიძლება აღემატებოდეს 16384 კ ბაიტს, ე. ი. 
2“ ბაიტს. 

ჩვეულებრივ, ბრძანებები სრულდება ბაიტებზე ან მიმდევრობით 

დაჯგუფებულ ბაიტებს შორის. ზოგიერთი ბრძანების საშუალებით შე- 

საძლებელია მოქმედებები ჩატარდეს ცალკეულ ბიტებზე. ბაიტებთან 
ერთად გამოიყენება მეხსიერების უფრო გამსხვილებული სტრუქტე- 

რული ერთეულები: ნახევარი სიტყვა, სიტყვა, ორმაგი სიტყვა და 

"ველი (იხ. ნახ. 1). 

თითოეულ ასეთ სტრუქტურულ ერთეულს დაერთვის მისამართი. 

თუ მეხსიერებას წარმოვადგენთ სქემატურად, მაშინ ის შეიძლება გან– 

ვიხილოთ როგორც მონაკვეთების ერთობლიობა, თითოეულ მონაკ- 

ვეთს შევუსაბამოთ ბაიტი. ყველაზე მარცხენა მონაკვეთის მისამართი 

აღინიშნება 0, მისი მომდევნო 1 და ა. შ. 

ნახევარსიტყვა ეწოდება ორი მომდევნო ბაიტის გაერთიანებას, 
რომლის მისამართია ორის ჯერადი ნატურალური რიცხვი. ოთხი ბაი- 

ტის ერთობლიობას ეწოდება სიტყვა, რომლის მისამართი არის 4-ის 

ჯერადი. ორმაგი სიტყვა 8 ბაიტის გაერთიანებაა, რომლის მისამართი 

8-ის ჯერადია ველი ეწოდება ჯ» ბაიტის ერთობლიობას, სადაც 

1 << ო << 256. აქ მისამართს აარ გააჩნია ჯერადობის შეზღუდვა. 

4, შეყვანა-გამოყვანის გარე მოწყობილობები, შეყვანა-გამოყვა- 

ნა ნიშნავს ინფორმაციის გაცვლას ძირითად მეხსიერებასა და გარე 

მოწყობილობებს შორის. მოწყობილობებს, რომლებიც ამ ფუნქციას 
ასრულებენ, ეწოდება შეყვანა-გამოყვანის, ან პერიფერიული მოწყო– 

ბილობები, ამ მოწყობილობებს მიეკუთვნება: პერფო-ბარათების წამ- 

კითხველი მოწყობილობა, საბეჭდი მოწყობილობა, მართვის საბეჭდი 

მანქანა, დამმახსოვრებელი მაგნიტური დისკზე, მაგნიტულ ლენტზე, 

დისპლეი და სხვა. ! 
ინფორმაციის გაცვლა გარე მატარებლებს შორის შესაძლებელია 

ძირითადი მეხსიერების საშუალებით. 

მეხსიერების სტრუქტურა 

9 · 1 _. 2 · „8. _ MX 2 _ _ 6 . 7 

ბაიტი | ბაიტი ბაიტი | ბაიტი ბაიტი | ბაიტი ბაიტი ბაიტი 

+ ნაზევარსიტყვა --I-- ნახევარსიტყვა -- ნახევარსიტყვა I 

“ს ტყესა ლეა ა ---5---- სიტყვა... .. 

ნახ !



ალფაბეტურ-ციფრული საბეჭდი მოწყობილობის (აცსმ) საშუა- 

ლებით გამოთვლების შედეგად მიღებული პასუხები იბეჭდება ფართო 

ფორმატის ქაღალდზე. . 

ტექნიკურად ერთ სტრიქონზე დასაშვებია 128 სიმბოლო, პროგრა- 

მულად კი –– 120. 

დისპლეი წარმოადგენს ეკრანის საშუალებით ინფორმაციის შემ- 
ყვან და გამომყვან მოწყობილობას. 

§ 8. ალგორითმის ცნება ღა ბგამოთვლითი პროცესების დასასიათება 

საინჟინრო-ეკონომიკური შინაარსის ნებისმიერი ამოცანის ამოხ- 

სნის პროცესი პირობითად შეიძლება ორ ეტაპად გავყოთ: პირველზე 

ვეძებთ ამოცანის ამოხსნის გზას, იმ წესებისა და ოპერაციების ერთო– 

ბლიობას, რომელთა განხორციელება ამოცანაში შემავალ საწყის სი–- 

დიდეებზე მიგვიყვანს საძიებელ პასუხამდე; მეორე ეტაპი კი წარმო– 
ადგენს არჩეულ ოპერაციათა ერთობლიობის პრაქტიკულ რეალიზა- 

ციას ––- სათანადო გათვლების ჩატარებას. 

ოპერაციათა სასრულო რაოდენობას ან იმ წესების ერთობლიო- 

ბას, რომელთა განხორციელება საწყის სიღიდეებზე მოგვცემს ამო- 

ცანის ამონახსნს. ვუწოდოთ ალგორითმი. უფრო ზუსტად, წე- 

სების გარკვეული მიმდევრობა წარმოადგენს ამოცანის ამოხსნის ალ- 

გორითმს, თუ მას ახასიათებს შემდეგი ძირითადი თვისებები: 

1) ცალსახობა –- ალგორითმის ყოველი წესის შესრულების მშმე- 

ღეგი უნდა იყოს ერთადერთი. 

2) სასრულობა –– წესთა რაოდენობა უნდა იყოს სასრული რო- 

გორც მოცულობით, ისე იმ დროის თვალსაზრისით, რომელიც საჭი- 
როა ამ ალგორითმის განხორციელებისათვის კონკრეტულ გამოთვლით 

მანჟანაზე. 

3) მასიურობა, ე. ი. ამ ალგორითმით უნდა შეიძლებოდეს მოცე– 

მული კლასის არა მარტო რომელიმე კონკრეტული ამოცანის ამოხსნა, 

არამედ ამ კლასში შემავალი ყოველი ამოცანის გადაწყვეტა. 

ამოცანის ამოხსნის ალგორითმის შემუშავების პროცესს ვუწო- 

დოთ ალგორითმიზაციის პროცესი, ხოლო შერჩეული 
ალგორითმის ეგმ-სათვის არსებულ ენაზე გადაწერის პროცესს –- 

პროგრამირება. # 

ალგორითმის ცნების შინაარსის უკეთ გარკვევისათვის განვიხი- 
ლოთ კონკრეტული მაგალითები. 
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მაჯალითი 1. ამოვარჩიოთ ძ,.: ძე: ძვ რიცხვებს შორის 

უდიდესი. კონკრეტული რიცხვების შემთხვევაში ადამიანისათვის საკ–- 

მარისია ამ რიცხვების ყურადღებით გადათვალიერება, თუმცა აქაც 

იგულისხმება გარკვეული ოპერაციები ერთობლიობა, რომელიც 

შეიძლება გადმოვცეთ ელემენტების ერთმანეთთან შედარებით. აღვ- 
ნიშნოთ საძიებელი მაქსიმალური ელემენტი C-თი. 

შევადაროთ ძი, და ი,ც. თუ ი#,<ძ,, მივიღოთ #«=ი,, წინააღმდეგ 

შემთხვევამე ი=ძ, ახლა შევადაროთ « და ძა, თუ C>ძჯა, პასუხად 
ჩავთვალოთ («, წინააღმდეგ შემთხვევაში «<=იჯ და შევწყვიტოთ პრო- 

ცესი. 

მაგალითი 2. 1-ლ მაგალითში მოყვანილი ალგორითმი გა–- 

ვავრცელოთ » იიცხვის შემთხვევისათვის, ე. ი. ამოვარჩიოთ მაქსიმა– 

ლური ელეზენტი იც. ი., ,..ი„ რი/ხვ,ბს ზორის, 

ეს ალგორითმი შეიძლება გადმოვცეთ შემდეგი წესების საშუა- 
ლებით: 

1. ვთქვათ, #=1 და ჯ=2. 
8. შევადაროთ «იჯ და ი, (საწყის მომენტში «, და ი,)) თუ «< 

<(,. მაშინ #--ჯ. 

ვ, გავზარდოთ I-ს მნიშვნელობა ერთი ერთეულით 

4. შევადაროთ ჯ ღა "”. თუ 1<«-V, გავიმქოროთ ალგორითმი 

მეორე ეტაპიდან, ხოლო თუ 1> "ს, შევწყვიტოთ ძებნის პროცესი. 
პასუხია იქნება იჯ. 

გამომთვლელი მანქანების საშუალებით რაიმე ფიზიკური მოვლე- 

ნის შესწავლისათვის საჭიროა წინასწარ შეიქმნას ამ ფიზიკური მოე- 

ლენის ამოსახსნელი მათემატიკური მოდელი. შეირჩეს ამოხსნის ალ- 

გორითმი, ხოლო შემდეგ ეს ალგორითმი ჩაიწეროს მანქანისათვის გა– 

საგებ ენაზე, ე. ი. შედგეს ალგორითმის შესაბამისი პროგრამა, რომე- 

ლიც იწერება უშუალოდ მანქანურ ან რომელიმე შუალედურ ენაზე. 

ცნობილია, რომ მანქანა გამოთვლებს აწარმოებს მხოლოდ მანქა–. 

წურ ენაზე ჩაწერილი პროგრამის მიხედვით, ამიტომ შუალედურ ენა- 

ზე ჩაწერილი პროგრამა საჭიროა გადაყვანილ იქნეს მანქანურ ენაზე, 

თვით მანქანის მიერ სპეციალური პროგრამის საშუალებით, რომელ- 

საც ტრანსლატორი ეწოდება, ხოლო გადაყვანის პროცესს –– ტრანს- 

ლაცია. 

გამოთვლითი პროცესი ძირითადად არის მიმდევრობითი, განშ- 

ტოებადი, ციკლური და რეკურსიული სახის. ჩვენ განვიხილავთ მიმ-. 
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დევრობით, ციკლურ და განმტოებად პროცესებს. გამოთვლებს, რო– 
მელიც ბუნებრივი მიმდევრობით სრულდება ეწოდება მიმდევრობითი 

გამოთვლითი პროცესი. 

განშტოებადი ეწოდება ისეთ პროცესს, როცა გამოთვლების მიმ– 

დევრობა დამოკიდებულია ალგორითმში შემავალი პირობის შემოწმე– 

ბაზე. ციკლური განმეორებადი პროცესებია,ა რომლებიც, როგორც 
შემდეგ დავინახავთ, თავისთავად გულისხმობენ განშტოებად პროცე- 
სებს. თავის მხრივ ციკლური პროცესი ორი სახისაა: არითმეტიკული 

და იტერაციული. არითმეტიკული ციკლური პროცესის დროს განმეო- 

რებათა რაოდენობა წინასწარ არის ცნობილი, რომელსაც ციკლის 

ეტალონი ეწოდება. იტერაციული ციკლური პროცესების დროს კი 

განმეორებათა რაოდენობა დამოკიდებულია წინასწარ დასახელებული 

პირობის შესრულებაზე. 

განვიხილოთ თითოეული პროცესის შესაბამისი მაგალითი. 

მაგალითი 3. ვთქეათ, 

Xჯ=1.7 

ყ=9,8»?+ 11,2X -–-–0,25 

2//X+ 3.2 

-= ჯ1+ 127,2V 

განხილული მაგალითის მიჯბე ვით მოცემული X-სათვის გამოითვ– 

ლება ყ ფორმულის მიხე «ვით, ხოლო შე%დეჯ იმავე X-ისა და გამოთ- 

2ყX+3,2 
X».-+127,-Vყ 

ლილი Vწ სათვის 2 ის გამოსათვლელად გაზოიყენება 

მოსახულება. 

განხილული მაგალითი შეესაბამება მიმდევრობით პროცესს. 

მაგალითი 4. ვთქვათ, 

I“, 5(0ეზ», როცა X<-1 

#+3.7 

X91 ა) ჯ 
#“ კ როცა X>1 

  

მოცემული მაგალითის მიხედვით ისეთი ჯ-ებისათვის, –ო!ლე 

ბიც ერთზე ნაკლებია, ყ გამოითვლება ფორმულით ჯ24-5)ი!X, ხოლო 

Xის ისეთი მაიშვნელობისათვის როდესაც იგი ტოლია ან მეტი 

1-ზე, ფუნქციის გამოსათვლელად გამოიყენება .2+377 
X1 31% + 

მაშასადამე, რადგან ფუნქციის გამოთვლა დამოკიდებულია არგუ– 

1L 

  გამოსახულება.



მენტის მნიშვნელობებზე, ამიტომ ზემოთ ხსენებული განმარტების 

მიხედვით ადგილი აქვს განშტოებად გამოთვლით პროცესს. 
მაგალითი 5. ვთქვათ, მოცემულია ათი რიცხვი: 

რ, 62: –=–” რჯი 

ვიპოვოთ ამ რიცხვების საშუალო არითმეტიკული 

10 

6=I 
5§= 19 

ამ შემთხვევაში მრიცხველის გამოთვლა შეესაბამება არითმეტიკულ 

ციკლურ პროცესს, სადაც ციკლის ეტალონი უდრის 10-ს. 
მაგალითი 6. განვიხხილლოთ კრებადი მწკრივი. 

4 ეე ჯ) 
#I90=)+- ++; + .-..+--–- +. 

ვიპოვოთ ამ მწკრივის ჯამი X-ის მოცემული სნიშვნელობისათვის, 

ამასთან შევინარჩუნოთ ყველა ის შესაკრები რომელიც დააკმაყო- 

ფილებს პირობას. 

· > >. 

„! 

სადაც § წინასწარ დასახელებული მცირე დადებითი რიცხვია. 

ამ შემთხვევაში წინასწარ არ არის ცნობილი შესაკრებთა რაოდე- 

ნობა. ის დაძოკიდებულია 6 სი იიდეზე, „«მდენად ჯანხილული მაგა- 

ლითი შეესაბამება იტერაციულ ციკლურ პროცესს. 

§ §. ალგორითმის ბლოკ-სქემა 

ალგორითმის წესების სიტყვიერი გადმოცემა მოუხერხებელია, 

ამიტომ შემუშავებულია ალგორითმის აღწერის სხვადასხვა მეთოდი. 

ჩვენ აქ შევეხებით ალგორითმის აღწერას ბლოკ-სქემების საშუა- 

ლებით. 

ბლოკ-სქემა წარმოადგენ ალგორითმის გრაფიკულ-გეომეტრი- 

ულ გადმოცემას, სადაც ალგორითმის ყოველი წესი წარმოდგენილია 
გეომეტრიული ფიგურებით –-– ბლოკებით. ბლოკები ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია ისრებით. ისრის დასაწყისი და მიმართულება შე- 

საბამისად გვიჩვენებს თუ რომელი ბლოკიდან რომელ ბლოკზე 
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ხდება გადასვლა თითოეული ამ ბლოკის შიგნით მოცემული იქნებ, 
ალგორითმის წესის აღწერა მათემატიკური სიმბოლოების ან სიტყეე- 

ბის სამუალებით. 

არითმეტიკული მოქმედების ბლოკი 

: I აღვნიშნ-თ მართკუთხედით, ხოლო პირობის 

შემოწმების ბლოკი – რომბით. 

არითმეტიკული ბლოკის გამოსავალს 

წარმოადგენს ერთი ისარი, ხოლო პირობი- 

თი ბლოკისას –.ორი, ერთი ისარი შეესაბა- 

ჭ მება პირობის შედეგს „კი“. ხოლო მეორე 

' : - მედეგს „არა 

, ბლოკების ერთმანეთთან დაკავშირვ- 
ბის წესი განსაზღვრავს «ალგორითმის სტრუ- 

ქტურას. განვიხილავთ“ ძირითადად სამი სა- 

ხის სტოუქტუოას: C«მდევრობით, განშტოე- 

ხურ. 1” ბაღ და ციკლურ სტრუ1შტურას. 
მიმდევრობითი „გამოთვლითი პროცესის შესაბამის სტრუქტურას 

ეწოდება მიმდევრობითი, განშტოებადი პროცესისას –– განშტოებადი 

სტრუქტურა, ციკლური პროცესისას –– კი ციკლური. 

1. მიმდევრობითი სტრუქტურა გამოსახულია სურ. 1%-ზე. 

2. განმტოებადი სტრუქტურის რამდენიმე ვარიანტის ფრაგ- 

მენტი (სურ. 29): 

  

    

    
  

      

    
#”#ახა65%X"V 

      

ა C)) 
–-–“ 

ახა ჯი · L ჯ ანა 

  

        

ნახ. 29 

3. ციკლური სტრუქტურის მაგალითი სურ. 3%-ზეა მოცემული. 

წინა პარაგრაფში განხილული მაგალითებისათვის შევადგინოთ 

ამოხსნის შესაბამისი ბლოკ-სქემები. 
მე-4 მაგალითი შეესაბამება განშტოებად პროცესს და შესაბამის 

ბლოკ-სქემას აქვს 2-ე ნახაზზე მოცემული სახე. 
ამ ბლოკ-სქემის მე-2 ბლოკის შესრულების შედეგი განსაზღვრავს 

მომდევნო ბლოკების მუშაობის თანმიმდევრობას: დადებითი პასუხის 
შემთხვევაში მართვა გადაეცემა მე-3 ბლოკს. ხოლო უარყოფითი პა- 
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სუხისს შემთბეევაში მე-4 ბლოკს. ამრიგად, 

ჯ-ის სიდიღის მიხედვით ბლოკების მუშაობის 

თანმიმდევრობას აქვს სახე: 1, 2, 3, 5, 6 

ან 1, 2, 4, 5, 6. 

არითმეტიკული ციკლური პროცეის, 

ბლოკ-სქემების საილუსტრაციოდ განვიხილოთ 

წინა პარაგრაფის მე-5 მაგალითი. (ნაზ. 3) 

იმისათვის, რომ შევადგინოთ ამ მაგალი- 

თის ალგორითმის შესაბაჰისი ბლოკ სქემა, სა- 

ჭიროა წინასწარ ალგორითმიდან გაზმთვყოთ 

განბეორებადი ნაწილი, რომელსაც ზუმა ფორ- 

მულა ვუწოდოთ. 
5=45+ძ, 

ამ ჩანაწერის ორივე მხარეში, როგორც ვხედავთ, მონაწილეობს 

ერთი და იგივე 3, ცვლადი რომელსაც ფორმულის მარჯვენა მხარეში 

აქვს წინა ეტაპზე მიღებული მნიშვნელობა, ხოლო ფორმულის მარ- 

ცხენა მხარეში ––- აღებულ ეტაპზე გამოთვლილი მნიშვნელობა. ამ- 

რიგად, 5-ს მარჯვენა და მარცხენა მხარეში აქვს სხვადასხვა მნიშევ– 

ნელობები. 

ბლოკ-სქემის შესადგენად მოვამზადოთ ფორმულაში შემავალი 

  

    

      

  

სურ. ვ. 

  

III X-ის შეტანა 
    

      

  

                

      

  

    

2 

_ კე ჯ;+5I აჩა 

? 

3 გამ-თოვლა კ გამLთვლა 
-ჯ? 2. - 292C+3.7 

9:X 959 % მა ვი" 

· 5) V-იL ტაბეჯგვა _ 

6 კაჩერება         

ნახ. 2



5 და ; ცვლადები, მივანიჭოთ მათ საწულისი მნიშენელობები § :0, 

(:=1, (ბლოკები I, 2,. ამ მნიშვნელობებისათვის მუმა ფორმულა 

მოგვცენს 
5=0+%, (ბლოკი 3) 

ძმისათვის, რომ მიღებულ მნიშვნელობას დაემატოს მომდევნო 

შესაკრები, საჭიროა (ს ძნიშვნელობა გავადიდოთ ერთი ერთეულით 
ჯ1==1+) (ბლ იკი 4), თუ მიღებული 1-ს ინიშვნელობა ნაკლებია ან 

ტოლია ათის (ბლოკი 5), მაშინ უნდა დავუბრუნდეთ მუშა ფორმულას 

(გადავიდეთ მე-3 ბლოკზე), ხოლო თუ მეტია ათზე, მაშინ უნდა გადა– 

ვიდეთ საბოლოო მნიშვნელობის გამოთვლაზე (ბლოკი 6). 

გე .6 მაგალითი შეესაბა- 

მეს იტერაციულ იციკლუო 
პოოცეს. შზევადგიიოთ თრე- 

რაციული ციკლის შესაბამის ი 

ბლოკ სქეპ მწკრივის ჯამის 

გაჰოთვლისას ზოგჯერ მოსა- 
ხერხებელია, ვიპოვოთ რეკუ- 

რენტული დამოკიდებულება 
წეგრებს შორის, ე. 9. მომ- 

ღევნო წევრი ჯამოვსახოთ წი- 

ხა წევრის სანუალებით   
ხ.=ხ. თ -- (1) 

» 

სადა: 
ხა. =), M=1,2, ... ; 

მაშასადამე, (:) მიხედვით M- 

ური წევრის გამოსათვლელად 

მუშა ფორმულას ექნება შემ– 

დეგი სახე: 

  

ნახ. 8 ყხ..ყ. >. 
» 

გარდა ამისა, საჭიროა, ჯამის გამოსათვლელი მუშა ფორმულაც, რო- 

მელიც შემდეგნაირად გამოისახება: 

#I=/+V 
ამის შემდეგ მოვამზადოთ მუშა ფორმულებში შემავალი ცვალე– 

ბადი და შევადგინოთ ალგორითმის შესაბამისი ბლოკ-სქემა (ნახ. 4). 

ვ, 4, 6, 7 ბლოკების ერთობლიობა ქმნის ინტერაციულ ციკლს, 
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(| X ტა 6-ის შეტანა 5 | 

1 
, _ |იაზყისი პნიშვნეეLბის მინი- 

ჯება ცვეატებისათვის 
#“-':-1, #:5I/, /7:=1 ·       

    
26: -22- 

  
  

    

           

  

                    

” აჩა 
, ჯ-ის ძნიშვნელLბის _ 

5 ამ. ზექუვი ” 6) /:=/+V | ' 

7 გაჩეჩება 9) #:=/7+/ 

, _ნაზ 4 

ამავე დროს ბლოკი 4 ადგენს მაოთვის განმტოებას მე-5 და მე-6 ბლო–- 

კებს მორის. 

განვიხილოთ § 2-ში განხილული მე-2 მაგალითის შესაბამისი 

ბლოკ-სქემა (ნახ. 5). განმეორებად ბლოკთა ერთობლიობა შეადგენს 

ციკლს. უფრო რთული ალგორითმების დროს შეიძლება ციკლის შიგ- 

ნით კიდევ შეგვხვდეს ციკლი და ა. შ. 

აღნიმნულის ნათელსაყოფად განვიხილოთ მაგალითი 7. 

მაგალითი 7. დავალაგოთ ზრდადობის მიზედვით თე, ძე, .. 

ი, რიცხვები: ალგორითმი წარმოვადგინოთ ორი ძირითადი ჭჯტაბი- 

საგან. პირველ ეტაპზე ყოველ ორ მეზობელს შევუცვალოთ აღგილი 

მათი სიდიდის მიხედვით, ე. ი. თუ იL., >0)!. მაშინ იძ, კ გადაუსვათ 

ი, ს ადგილზე და თ, კი ძი, ,-ის ადგილზე (ნაზ.6). 

ცხბადია,„ თუ ასეთ მოწესრიგებას გავიმეორებთ (M--1)-ჯერ სა- 

ბოლოო მიზანი მიღწეული იქნება. ამისათვის დაჯვჭირდება ორი 

მთვლელი. პირველი მთვლელი, რომელიც აწესრიგებს , ყოველ ორ 

მეზობელს, აღვნიშნოთ (ჯ-თ, ხოლო მეორე მთვლელი, რომელიც 

იმეორებს მოწესრიგების ამ პროცესს (1#-1)-ჯერ-#-თი. თუ ელემენ- 

ტები თავიდან , მოწესრიგებულია, მაშინ #-ს ციკლი არ შესრულდე- 

ბა „და დამთავრებას უზრუნველყოფს ჯ მთვლელი. იყ 
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დ 

    
ძ9=-ს ტა8ე#632 | 

    

  

  

  ლუ
 

  

გაჩენელა 
        

ნახ. 5 

ხლოკ-სქემაზე ბლოკები 2, 3. 4. 5. 6 ქმნიან მიდა ციკლს ხო- 

ლო ბლოკები 1, 7, 8 –– გარე ციკლს. გამოთვლით პროცესებში შეიძ- 

ლება ადგილი ჰქონდეს როგორც განშტოებად, ასევე ციკლური პრო- 

„ესების ერთდროულად გამოყენების შემთხვევებს. ამის საილუსტ– 

ილოორ მაგალითები. 

მაგალითი 8. ვთქვათ, მოცემულია ფუნქცია 

  , თუ X<-1 
1–ჯ 

#-I-13,5 

ჯ!.--2,1#+5 

ყ= 

+|)1-–7X, თუ 1<:ჯ<2. 

ვიპოვოთ ამ ფუნქციის მნიშვნელობები (0; 2| შუალედის X1=X.ა+(# 

წერტილებში ჯ=0,1. .. .,M-–1,#,=0, #=0,1, სადაც #-I+-- – | –20; 

ყ-ის გამოსათვლელი ფორმულა შეესაბამება განმტოებად პრო- 

ცესს, ხოლო ფუნქციის MV მნიშვნელობის გამოთვლა–-ციკლურ 

პროცესს. » ციკლის ეტალონია. 

ალგორითმის შესაბამისი ბლოკ-სქემა გამოსახულია მე-7 ნახაზზე. 

განვიხილოთ უფრო რთული მაგალითი. 

მაგალითი 9. ვთქვათ, მოცემულია ფუნქცია 

3. წ ართმელაძე : -I7
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41 CV“! 6ნ -0.., 
4 C((./:>-C, 

თ.::6         
  

  

        

  
  

  

  
  

  

  
  

--"-" 

დ” 14 
8 კი წ 7 

M-ი 
? - 

” 

წაზ. #4 

( ჩჯ. 1» ჯა 
1LCL-–-+-+ .. +--1..., როცა 0<-#<1 

11 2! თ” 

15 

ყ< 2, (ი,+X)» , როცა 1<:X<-2 ; 

§=1 

| ჯ!-L1,3 , როცა 2<Xჯ<:3; 

L



  

        

  

  

კი => X<1 ანჩა · 

      

  

  

? 

„» 
” “ 

.·.  X. _ +I/= “ 
3) ყი:-+-ჯ + - 251 +         

  

  

        
  

            

  

  

8)94-ის ტაბეჯტვა 

I 
9 ცაჩერება 

  

  

        

ნაბ 7? 

ვიპოვოთ ყ-ის მნიშვნელობები |0; 3) სეგმენტის ჯ-ის თანას- 
წორად დაშორებული მნიშვნელობებისათვის X,=7X-+1I#ჩ, 

M=0,01; (ჯ=0, 1, 2. ... ,M, აქ V=301, §=10-", 

მოცემული ფუნქციის ბლოკ-სქემა (ნახ- 8) შეიცავს როგორც განშ- 
ტოებად, ასევე არითმეტიკულ და იტერაციულ ციკლურ პროცესებს. 
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2! ყ-ის ამსბეჯლცკა 

ნაზ. 8 

  

  

სავარჯიშოები 

შევადგინოთ ქვემოთ მოყვანილი მაგალითებისათვის შესაბამისთ 

ბლოკ-სქემები: 

1. მოცემულია ბესელის ნულოვანი რიგის ფუნქცია



დCX2> 
I. (X) = L-0. (VI 

გამოთვალეთ მისი მნიშვნელობები შუალედში 

(0,2), #=0,1 ბი;ით და §=10“' სიზუსტით. 

2. იპოვეთ ნამრავლი #=(1+VX1+2X)...(1+»X) მოცემული თი- 

ისა და ჯ-ისათვგის. 

8. მოცემულია ფუნქცია 1-1, თუ ->–- 

ყ< 1 
1--X1, თუ X<- 

0<X<1; გამოთვალეთ V(#) ფუნქციის მნიშვნელობები მითითებულ 

შუალედში ბიჯით M#=90,1; 

4. ბეადღგინეთ #=ჯ! გამოთვლის ბლოკ-სქეზა. 

ნ' მოცემულია X,, %ე, .-. ჯ„. გამოთვალეთ 

#6) = (++) (+--%I) · - · (X--X- 1) (+--X,) « · . (+--X») 
(X,–X,) (X,––7ე) , · ·(-–%, ,) (X-XI)... (+,–X.) 

სადაც ჯ=1, 2, 3,.... ,ო; M–– რაიმე რიცხვია. 

6. შეადგინეთ მე-5 ამოცანის შესაბამისი ბლოკ-სქემა, იმ შემთხ– 

ვევისათვის, როცა X იცვლება # ბი:ით (4, სხ) სეგმენტზე. 

?. გამოთვალეთ 5.=11+21-+- ... +», სადაც M=10. 20, 100. 

8. მოცემულია განტოლება იX+ხ#+-+-=0, საღაც «<C”, 4 C 7, 

ხC #. თუ #1>9, იპოვეთ ფესვები და ამობევდეთ მათი მნიშენელო- 

ბა, ხოლო თუ <0, მაშინ დაბეჯჯეთ წინადადება „განტოლებას არ 

ზჯააჩნია ნამდვილი ფესვები“. 

მ. ვთქვათ, მოცემულია ვექტორი კ (#,, 0თ,, -..,. რ.), საღაც ი:C7# 

(=1, 2,..., M, CMV. დავუშვათ, ==25; იპოვეთ X(X,,Xვ, · ·. ,XI) 

და V(V,. ყე... ყა) (სადაც #<M, თ <-M) ვექტორები შემდეგი წესის 
მიხედვით: 

„– | 2- თუ ი->0 ყ,=1 9ი 99 ძ,ლ0 
' 1, თუ ძ,<0 ' 1, თუ ი,>0 

10. ვთქვათ, მოცემულია მატრიცა კ,4:(4,/) ((,/=1, 2, .-- ,M), 

«,, წინასწარ ცნობილი რიცხვებია. იპოვეთ ვექტორი 'ა_-_ 

§,), რომლის კომპონენტები გამოითვლება ფორმულით 
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ო 

ს,= 2ეით. (=1, 2, იი.” #), 8რ= 25. 

ძ89=1 

11. ვთქვათ 4 და ს მოცემული რიცზვებია; განვსაზღვროთ ჯ 
და V შემდჯგი ფორმულებით: 

თუ «თ>,ს, მაშინ X=2-”+სხ–1, V=0, წინააღმდეგ შემთხვევაში 

ყ=70იძ+3,22ხ+1, X=0. 
19. იპოვეთ ყ=%/ჯ, ფუნქციის მნიშვნელობები, თუ -–1<X%«<ე: 

<3, ბიჯი 8ჩ=0,01; ყ-ის მნიშვნელობების გამოთვლისას იწხარგებ- 

ლეთ საიტერაციო ფორმულით:: 

თსოი+- (ე –” ) ,8=)0 9, §«=0, 1,3..., 
3 სყ." 

წლ: ყ-ის მნიშვნელობის გამოთვლის პროცესი შეწყდგს 

მაშინ, როცა 

იLCL“-- წი 8, 
IM +“ -V C4 , 

18. მოცემულია ორი ი(მV. რ) . IM. Vხ (ხ, ხე... ხი) მექკ- 

ტორი, სადაც იძ,, L, და ა» წინასწარ ცნობილი რიცხვებია. შეამოწ- 

მეთ პირობა: 

ე ო 

2)4> 2) ,, თუ პCრობა სრულდება მაშინ დაიბაჭდოს 

§=1 ჯ=1 

#=1, წინააღმდეგ შემთხვევაში, X=0. 

14. მოძებნეთ ყ>V»X» ფუნქციის მნიშვნელობები, როცა 

XC (0,31,-«#=0,1 
იუი” ა) 

ყ-ის გამოთვლისას ისარგებლეთ საიტერაციო ფორმულით 

ჯ 
მოა “| #.+--) , M=0, 1, 2,...; §=10%; 

ყა-ის მნიშვნელობა შეარჩიეთ შემდეგი დამოკიდებულებიდან: 

ჯ 
–, როცა §#<-1; 

ყა 2 ც 

3ჯ როცა X>1. 

ყ-ის მნაშვნელობის გამოთვლის პროცესი შეწყდეს მაშინ, როცა 
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Iყ»+. –ყ.| <-ზ. 

16. ვთქვათ, მოცემულია ძ,, ძ,,..., რიცხვები. დავთვალოთ 
ამ ელემენტებს შორის დაღებითების უარყოფითებისა და ნულების 
რაოდენობა, 

16. ვთქვათ, მოცემულია ხე, ხ,,..., 0, რიცხვები, ვიპოვოთ 

ცალკ-ცალკე დადებითი და უარყოფითი რიცხვების ჯამი და დაევ- 
ბეჭდოთ მათი ნამრევლი. 

17. ვთქვათ, მოცემულია #·ელემენტიანი მასივი. თუ ით ლუწია, 
მაშინ ვიპოვოთ შისი საშუალო არითმეტიკული, ხოლო თუ (§ კენ- 
ტია, მაშინ საშუალო გეომეტრიული. 

18. ვთქვათ, მოცებულია ძ,, ი: ..., ძა მასივი. მასივის ელე- 

მენტებში ბოლოებიდან თანაბრად დაშორებულ წევოებს შევუცვა- 

ლოთ ადგილი. 

19. ვთქვათ, მოცემულია იძ,, ძე,..., ძ. ელემენტიანი მასივი. 

მოცემული რიცხვებიდან თუ პირველი ელემენტი უარყოფითია, მა- 

შინ ვიპოვოთ მოცემული ელეძენ ზების ჯამი, თუ დადებეთია, მაშინ 
ნამრავლი დ. თუ უდრის ნულს, მაშინ პროცესი დავამთავროთ. 

90. ვთქვათ, მოცემულია თი,, ძ,, ... ძ. ელემესტებიანი მასივი. 

მოცებული რიცხვებიდან ვიპოვოთ ლუწ რიცხვთა ჯამი და კენტ 

რიცხვთა ნაზრავლი. 

§ 4. ალგორითმული 0ნის „ფორტრანის“ ძირითადი სიმბოლოები „ 

და ოპერატორები " 

ფორტრან-ეენის ალფაბეტი. როგორც ზემოთ აღევნიშ- 

ნეთ, ალგორითმის შესაბამისი პროგრამა იწერება უშუალოდ მანქა- 

ნურ ან რომელიმე შუალედურ ენაზე. ერთ-ერთ ასეთ შუალედურ 

ენას წარმოადგენს ალგორითმული ენა ფორტრანი. 

არსებობს ფორტრან-ენის რამდენიმე ვერსია. შედარებით გავრ- 
ცელებულს წარმოადგენს ბაზისური ფორტრანი და ფორტრან -- IV. 

ჩვენ შევეხებით ბაზისურ ფორტრანს და ფორტრან IV-ის ზოგიერთ 

შესაძლებლობებს. როგორც ყველა ენა, ფორტრანიც შედგება სიმ- 
ბოლოებისა და ალფაბეტისაგან. ენის ალფაბეტს წარმოადგენს ლათინუ– 
რი ალფაბეტის ყველა ასო, აგრეთვე რუსული ასოები რომლებიც 
მოხაზულობით განსხვავდებიან ლათინურისაგან, და არითმეტიკული 

მოქმდების ნიშნები „+“ შეკრება, „--+ გამოკლება, უზ“ გამრავ– 

ლება, „/« გაყოფა, „?წ%9# ახარისხება. გარდა ამისა ფორტრანში გა- 
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მოიყენება ბერძნული ასოების ლათინური ტრანსკრიპცია. ასე მაგა– 

ლითად: , 

თ–-81)I2 

+ – წყ8იIი8 
ზ– სბხნი და ა. შ. 

,„_ ალფაბეტს მიეკუთვნება აგრეთვე პუნქტუაცია „.6“ –- წერტილი, 
–- მძიმე, „=" –– ტოლობა, მრგვალი ფრჩხილები „(4 ––- გახსნი- 

ლი, თ»). დახურული ფრჩხილი; „შუალედის –– ინტერვალის აღმნიშ– 
ვნელის სიმბოლო » ს “ან, 

რიცხვები. გხისუნ ფორტრანში გამოიყენება ორი სახის. 

რიცხვი: მთელი (10L6C6L ტიპის) და ნამდვილი (XL062) ტიპის). 

ათობითი ციფრების ერთობლიობას, რომელიც ჩაწერილია ათობითი 

წერტილის გარეშე „+ ან „–-“ ნიშნით, ეწოდება მთელი ტიპის რი– 

ცხვი. მთელი რიცხვის მნიშვნელობა არ უნდა აღემატებოდეს დასაშ– 

ვებ მაქსიმალურ სიდიდეს, რომელიც დამოკიდებულია მანქანის ტიპ– 
ზე. ნამდვილი ტიპის რიცხვებს წარმოადგენენ ათწილადები და ათის 
ხარისხებად წარმოდგენილი რიცხვები. 

  

მაგალითად, მთელი ტიპისაა + 18: --7; ნამდვილი ტიპისა –- 

12,5; 18.; 23. 2 (ე. ი. 23. 10%= 2300), სადაც 8 ასოთი აღნიშ- 

ნულია ხარისხის ფუძე 

ცვლადები. ცვლადები ფორტრანმი აღინიშნება ასოების 

ან ასოებისა და ციფრების ერთობლიობით. ცვლადების აღნმიშენელ 

სიმბოლოთა ერთობლიობას ეწოდება იდენტიფიკატორი ცვლადი 

მთელი ტიპისაა, თუ იისი იდენტი ფიკატორი /, /. M, L. M, M. სიმ- 

ბოლოებიდან ერთ-ერთი მათგანია ან იწყება ამ ასოებით. დანარჩენი 
ასოებით აღნიშნული ცვლადები მიეკუთვნება ნამდვილ ტიპს. 

მაგალითად: /. /8|-–-მთელი ტიპის ცვლადღებია, ხოლო ,81; 

C; 42- ნამდვილი ტიპის. 

4/C არ არის სწორი აღნიშვნა რადგან იწყება ციფრით და 
არა ასოთი. 

არითმეტიკული გამოსახულება. რიცხვებისა და 
ცვლადების ერთობლიობას, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებუ- 

ლი არიან არითმეტიკული მოქმედების ნიშნებით და მრგვალი ფრჩხი- 

ლებით, ეწოდება არითმეტიკული გამოსახულება. 

მოგიყვანოთ არითმეტიკული გამოსახულების მაგალითები. 

#4+2 (+ «2.+1.) «(3.5+1:.2%4% ») 
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ფორტრანის არითმეტიკულ გამოსახულებაში მოქმედებები იმავე 

მიმდევრობით სრულდება, როგორც ჩვეულებრივ არითმეტიკულ და 

ალგებრულ გამოსახულებებში, 

სტანდარტული ანუ სისტემური ფენქციები. 
ზოგიერთი ფუნქციები, რომელთა მნიშვნელობის გამოთვლას შეესა–- 
ბამება გარკვეული სახის ოპერატორების მიმდევრობა, შეიძლება წი- 

ნასწარ იქნესს გაფორმებული სტანდარტული სახით და შენახული 
მანქანის მეხსიერებაში, ყოველი ასეთი ფუნქციის გამოყენებისას სა– 

ჭირო არ არის გავიმეოროთ მისი გამოთვლის ალგორითმი; საკმარისია 

მივუთითოთ ფუნქციის დასახელება და მრგვალ ფრჩხილებში მოვა–- 

თავსოთ მისი არგუმენტი. ტრიგონომეტრიული ფენქციებისათვის უნ- 

და გამოვიყენოთ არგუმენტის რადღიანული ზომა. ასეთ ფუნქციებს 

ეწოდება სტანდარტული, ანუ სისტემური. 

ფორტრანში გამოიყენება შემღეგი სახის სტანდარტული ფუნქ- 

ციები: 

50II(2)--კვადრატრული ფესვი # რიცხვიდან; 
5IM(-ა)--# არგუმენტის სინუსი; 

C05(2)-# არგუმენტის კოსინუსი; 

1#8M(ტ4)-– ბ არგუმენტის ტანგენსი 

#58) --# არგუმენტის ა”კსინუსი; 

#ჯ(გ)– 6“ 

#L06(X)-–-X ნამდვილი რიცხვის ნატურალური ლოგარითმი 

აL00C1C(X)-»X» ნამდვილი რიცხვის ათობითი ლო- 

გარითმი; 

პასლი(Xა1)- X რიცხვის მოდელი; 

სადაც თითოეულ შემთხეევაში # წარმოადგენს არითმეტიკულ გამოსა- 

ხულებას. 4. გამოისახება რადიანებში. 

მაგალითები: 

  

ს. V=M/ (2,3 · V=+3ი)" 

ყ5=(2:3+8008IV#+3 « 1C)) « » (2/3.) 

ბ. 2=6ტ60 2(X +3))) ; 

2=IXჩნC-2) 2 (X+3 « MICI)) « «3 

ვ 8=IX;510(X+1)-+1,MX2-––1) 

1 თუ ცვლაღის აღმნიშვნელი იდენტიფიკატორის ტიპი არ შეესაბამება მის 
მნიშვნელობას, საჭიროა ასეთი ცვლადის წინასწარი აღწერა. მაგ. I#სIV ას MI) ს 

2ა



8=#ტ85C>) + 5IM(I++1)+4#606(X « « 3--1) „+ «2 

ჩაწერეთ 

- 

10, 

11. 

12. 

18. 

სავარჯიშოები 

შემდეგი გამოსახულებები ფორტრანზე: 

V M+1!V(ნ"--20') 

ჯ.+1 - „ე„უ–. 
Iც 212. 0X0510V 1-6 : 

7 1+5)0'წ++სთ ; 

I2+ხ · 5148 , 
ჩი 

21519 2; 
6 

0(IMI+C ” )) ; 
  310651% ? 
1 

4I V+'-LI + =37= -·ს8, სადაც 

40...” 
  9სჯ = 

ტ.+(““” 

  

2სL= 

1+0L6%V ჯ -+6"”) ; 

00ვ ჯგ –V=<+-– 
(810X) +“ 

M ხბ--406 +910 ძ 
005 (V ი +2) 

LL 
კ, ? (+--იX ; 

XC)



ჯ –1 

14, (+) 
V« 

.“ 
უე  _ჯ% (10 X+200პ »)' , 16 _– –5-2/. ; 810 ყ 2+> +1 

1. იხX-–-51სV »"-+LI; 

ჯვ. ('+VX+1)”+1. 
VCX+ 1)ს/12–- 605 ჯ 

1. §10(XV » +1)--31C(Xჯ-+1) ; 

ზი V 81იMX»X"+1)--005%ჯ'+3,5) : 

  

  

21. X+ ––ე-; 

#+- ი 
Xჯ+ძ 

95. პ75იხ+” _= : 

ჩ1+4ძ 8 
:.- ყ 

“““““““/“ემ”–/”–– 

1+2,05-“ +0,0)4ჯ! 
ყ 

“«“ 3 წ) 
იბ 0,1275.10“3--2.5(0 ” ძი =ესალ, 

ინ, (((ყ+26!ს(”-+1)-+ V,--1 )1-= 210(2-L„)) (#7 1+7)ე)-+ 
: I 

–+მ8მX0310 (+ 0)): –––. 
7? 

ოპერატორი ფორტრან-პროგრამა წარმოადგენს გარკვეუ– 

ლი სახის წინაღადებების მიმდევრობას, რომელიც შეესაბამება ამო– 

ცანის ამოხსნის ალგორითმს. თითოეულ წინადადებას ეწოდება ფორ–- 
ტრან-ენის ოპარატორი. ფორტრანის წინადადებების ჩასაწერად, გარ-- 
და ენის ალფაბეტისა გამოიყენება შემდეგი მომსახურე სიტყვები: 

I.თ.უ IL)0-კეთება, 510 --განერება, XMსM0- ბოლო, 
0IM§M9510M – განზომილება, LICVXCII0X--ფუნქცია (ქვეპროგრა- 

მა) VIII Iს – წერა, დაბეჭდვა I IV#L –კითხვა, V0CM4X-–-ფო- 
7”



-რმატი, 6010 -–გადღასელა ILL)CI0 IM – დაბრუნება §V800VXII- 
IMIს--განბეორებადი, C0MIIM ს 6--გაგრძელება (ცარიელი ოპე–ატო- 
რი), 

თითოეულ ოპერატორს შეიძლება მივცეთ 
სპეციალური სახელი, რომელსაც ეწოდება ოპე- 

რატორის ჭდე. ჭდე წარმოადგენ ციფრების ერთობლიობას, 

ამასთან ციფრების რაოდენობა 5-ს არ უნდა აღემატებოდეს. ფორტ- 

რან-პროგრამაში ოპერატორები სრულდება ბუნებრივი მიმდევრობით, 
კერძოდ, ერთი ოპერატორის შემდეგ სრულდება მისი მომდევნო ოპე- 

ორატორი და ა. შ. თუ გვინდა, რომ ეს მიმდევრობა დაირღვეს, საჭი- 

როა მივმართოთ სპეციალურ ოპერატორს, რომელსაც გადასვლის ოპე– 

რატორი ეწოდება. 

ფორტრან-ბლანკის აღწერა. ფორტრან-პროგრამა იწე- 
რება სპეციალურ ბლანკებზე, რომელიც შედგება 80 სვეტისაგან. თი– 
თოეულ სვეტს ეწოდება პოზიცია. 1–-5 პოზიცია გამოყოფილია ჭდი– 
სათვის, ხოლო 7–--72 პოზიცია –– ოპერატორისათვის. თუ რომელიმე 

ოპერატორი არ თავსდება ერთ სტრიქონზე (7--72 პოზიციებში), მა–- 

მინ საჭიროა ის გადავიტანოთ მომდევნო სტრიქონზე. ამისათვის მე-6 

სვეტში უნდა დავსვათ გადატანის ნიშანი, რომლისთვისაც შეიძლება 

გამოვიყენოთ ენის ნებისმიერი სიმბოლო, შუალედისა და ნულის გარ– 

და, დანარჩენი 73-80 პოზიცია გამოიყენება დამატებითი ინფორმა- 

„ციისათვის, კერძოდ: სტრიქონების ან ოპერატორების დასანომრავად, 

შენიშვნის გასაკეთებლად და ა. შ. ერთი ოპერატორისათვის შეიძლება 

გამოვიყენოთ არა უმეტეს 20 სტრიქონისა (იხ. თანდართული ნიმუში). 

ფორტან-პროგრამას კომენტარის სახით შეიძლება დაერთოს წინა–- 

დადებები, რომლებიც განსხვავდებიან ოპერატორული წინადადებებისა- 

გან. იმისათვის, რომ მანქანამ გაარჩიოს კომენტარი ოპერატორისაგან, 

საჭიროა კომენტარს პირველ პოზიციაში დართოს -C" სიხბოლო. 

მინიჭების ოპერატორი. ფორტრან-ენის უმარტივეს 

ოპერატორს წარმოადგენს მინიჭების ოპერატორი. ის შედგება ორი 

ნაწილისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებული არიან ტო- 

ლობის ნიშნით. ტოლობის მარცხენა მხარეს იწერება ცვლადი –- 

იდენტიფიკატორი, ხოლო მარჯვენა მხარეს –– არითმეტიკული გამო– 

სახულება. მინიჭების ოპერატორი სრულდება შემდეგი წესის მიხედ– 
ვით: გამოითვლება მარჯვენა მხარეში მდგომი არითმეტიკული გამო– 

სახულების რიცხვითი მნიშვნელობა და მიენიჭება მარცხენა მხარის 

იდენტიფიკატორს. 
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_.–-–– 

“C ჰ8/ პჩოგჩაშძა ”. 
  

  

რტრჩხანი > 
თფორტიია 

53+ჩყვლი წ 

უტრრრი თ აცნტონი 
! 6)6|7 (თ – ტა 
  

CI |CI0I1)VII I/MVII7ICLIVL _ _ 

11) L 1)მ8I IXI=)შ|):|19ე|) LI __ _ 
  

  

  

  

          
| L | |(2I)0) IყI>=IX/4ჯ3უ+«| _ _ _ |)4«|) 2 I%|4«|5|)1IXI9! | 

1 L ( | I|I2)-|5I(I)| L _ _ _ 

CI |I I | _–___ 

1! IL I ვეებეასაბქბეეეეე I 

IIს!(ეე!!!!''!! (ეიმი)! ე 

1 (ეე! III!!') !I იენის 

„ენერ (თბ 2 

  

მინიჭების ოპერატორის ზოგად ფორმულას შემდეგი სახე აქვ»: 

V=Lს , სადაც ” ცვლადია, ხოლო # არითმეტიკული გა- 

მოსაზულება. 

განვიხილოთ მინიჭებსს ოპერატორის მაგალითი X=V+272. ეს 

მაგალითი მანქანისათვის წარმოადგენს ინსტრუქციას, რომლის მი– 
LL. = თაგ აი 

(29



ზედვით 2 იდენტიფიკატორით აღნიშნულ რიცხვს უნდა დაემატოს ყ 
იდენტიფიკატორით აღნიშნული რიცხვი და მიღებული შედეჭი 

მიენიჭოს » ინდენტიფიკატორს. 

განვიხილოთ მინიჭების ოპერატორის კიდევ ერთი მაგალითი: 

ჯ=X+1,3. როგორც ალგებრულ გპამოსაზულებას, მას არა აქვს აზ- 

რი, მაგრამ თუ მას განვიხილავთ როგორც ფორტრან ოპერატორს, 

მაშინ ჯ ცვლადის მნიშვნელობას დაემატება 1,3 და მიღგბული შედე- 

გი იქნება ჯ-ის ახალი მნიშვნელობა, 

ზოგჯერ რაიმე გამოსახულების გამოსათვლელად საჭიროა რამო- 

დენიმე თანმიმდევრული მინიჭების ოპერატორის გამოყენება. 
“ს” 

მაჭალითად, ვიპოვოთ Vყ= V 715 1-ძ0%, ფუნქციის 
+ .· 

მნიშვნელობა, თუ ხ=0,15; ი=1,165; C=1: Xჯ=17,2; 

შესაბამისი მინიჭების ოპერატორების მიმდევრობას ექნება ქვე- 

მოთ მოცემული სახე: 

  

1 9-..6 | 6 | 7 .-.. 707! | 72 | 73...80 
  

8=0C.!5 

4=1 165 

C=1.2 

X=I72 

X=(50IVI(8 « « 2+3 «.4)+ 
+31ი(C) « « 2)/(LXI>X) + 2.1) 

შენიშვნა. იმისათვის, რომ ციფრი--0 (ნული) განვასხვავოთ 

0 (ო) ასოსაგან, ნულის აღსანიშნავად ვიხმაროთ გადახაზული ნუ- 

ლი C. 
L/#205ს, §X0LL, LMსნ0 C0MIIM#VL ოპერიატორვე- 

ბი. როგორც აღვნიშნეთ, ფორტრან-პროგრამა წარმოადგენს ოპე- 
რატორების მიმდევრობას ოპერატორები შეიძლება დავყოთ ორ 
ჯჯუფად: შემსრულებელი და არაშემსრულებელი (აღწერითი). შემს- 
რულებელი ოპერატორი ტრანსლატორის საშუალებით იცელება 

ბრძანებებით, რისგანაც შედგება მანქანურ ენაზე ჩაწერილი პრო- 

გრამა ხოლო აღწერითი საბისს ოპერატორი ტრანსლატორისათ- 

ვის წარმოადგენს მხოლოდ გარკეეული სახის ინფორმაციას ამა თუ 
იმ სიდიდეების შესახებ. 

ნებისმიერი ფორტრან-პროგრამა ბოლოვდება LML ოპერატო- 
რათ, რომელიც წარმოადგენს არაშეგმსრულებელ ოპერატორს. LMV6C 
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ოპერატორი ტრანსლატორს აწვდის ინფორმაციას მანქანურ ენაზე 

გადასაყვანი ოპერატორების დამთავრების შესახებ. 

ფორტრან-პროგრამაში შეიძლება ზჭჯამოვიყენოთ შემსრულებე- 

ლი §X0ი ოპერატოთლი, რომელიც იწვევს მანქანის გაჩერებას, რი- 

თაც მთავრდება გამოთვლები, ბოლო იმ შემთხვევაში, როცა საჭი- 

როა პროგრამის შესრულების დროებითი შეჩერება, გამოიყენება 

ხნყლ. ოპერატორი. აბ ოპერატორის გაზოყენება აუცილებელია 

იმ შემთხვევაში როცა საჭიროა მაგნიტური ლენტის გაჭოცვლა 

და სხვ. 
გარდა ამისა, ფორტრან-პროგრამაში გამოიყენება აგრეთვე 

ცარიელი 00ს1ააI0I) ოპერატორი. ხშირად ეს ოპერატორი გა- 

მოიყენება ციკლის ოპერატორში. 

გადასვლის ოპერატორი. ფორტრან-ენაში განიხილება 
ორი სახის გადასვლა: პირობითი და უპირობო. პირობითი ოპერატო- 

რის ზოგად ფორმულას აქვს სახე 

IL (4) თ, MI, 

სადაც I ნიშნავს „თუ". # არის არითმეტიკული გამოსახულება, 

რომელიც უნდა მოვათავსოთ ბრგვლ ფრჩხილებში, ხოლო #I,, #7, 

თვ-–ჭდეები. 
პირობითი ოპერატორი სრულდება შემდეგი წესის მიხედვით: 

თუ 4-ს მნიშვნელობა უდრის ნულს, მაშინ მართვა გადაეცემა 

ოპერატორს თ. ჭღით; თუ 4-ს მნიშვნელობა დაღებითია, მაშინ 

ივ ქდით; ხოლო თუ 4-ს მნიშვნელობა უარყოფითია, მაზინ შეს- 

რულდება ოპერატორი ჯა, ჭღით. 
ფორტრან-ენაში არსებობს უპირობო გადასვლის ოპერატორის 

სამი მოდიფიკაცია: 

1) 6010 ჯX; 

2) C010 (MI, მვა ... ,MI.) MX 

3) C0X0 XL, (ო,, MI, ·.. MM.) 

პირველი სახის გადასვლის დროს მართვა გადაეცემა ოპერა- 

ტორს „ ჭდით. განვიხილოთ მაგალითი: 

X5101X+2,5 , როცა X<1; 

ყ=) 1+Xჯ 
».-+0,1 , როცა #>1 · 

ღპერატორების მიმდევრობას ექნება შემდეგი სახე:



12... 5 | 6 7 
  

II(Xჯ-–1)1,1,2 

1 V=Xჯ ი 51M(X) ი « 2+7,5 

6010 3 

2 V=(1+7)/(ჯ «.3+0.)) 

ვ ლყიეი 

მეორე გადასვლის ღროს მართვის გადაცემა წარმოებს #-ს 

მნიშვნელობის მიხედვით, მაგალითად, თუ # =ჯ-ს, მაშინ მართვა 

გადაეცემა ოპერატორს =, ჭდით, სადაც (1=1, 2, 3... ». მესამე 

ფორმულის შემთხვევაში მართვის გადაცემა ხდება L ვჯის მნიშვნე- 
ლობით, ე. ი. მართვა გადაეცემა I, ჭდის მქონე ოპერატორს, თუ 

LL უდრის ჯ-ს, მაგალითად, ვთქვათ, IL, უდრის 3-ს და თ010L, 

(2, 3, 1, 4), მაშინ მართვა გადაეცემა 1ით დაჭდევებულ ოპერა- 

ტორს, თუ გაღასვლის ოპერატორის დროს ჭდეს წარმოადგენს 
ცვლადი. მაშინ წინასწარ #ტ551C0M ოპერატორით ამ ცვლადს უნდა. 

მიენიხყვოს რიცხვითი მნიშვნელობა. #5981(M--ნიშნავს მინივებას. 
მის ფორმულას აქვს საე #53531CM ო 10 L, სადაც „ არის ქდე, 
ხოლო L–-ცვლადი, მაგალითად, 

ახეIცნM 2, 10 L 

თ010L,, (7, 5, 2) 

ამ ოპერატორების შესრულების შემდეგ მართვა გადაეცემა ოპერა- 
ტორს ჭდით 2. თუ მოხდება რომ ჯ, გადააჭარბებს აღწერილ სიას, 

მაშინ შესრულდება მოზღევნო ოპერატორები. 

§ §, ლობიკური ცვლადები და გამოსასულებები 

განსხვავებით ბაზისური ფორტრანისაგან, ფორტრან –– 4 იძლე– 

გა ლოგიკური გამოსახულებების აანალიზის საშუალებას. ლოგიკური 
გამოსახულებების ჩასაწერად გამოყენებულია ლოგიკური ცვლადები 

და მუდმივები. 

არსებობს ორი სახის ლოგიკური მუდმივი: 

.1ILს რ. – ჭეშმარიტი 

.C81ს5C.-–-–მცდარი 

მათი ჩაწერისას აუცილებელია წერტილების დასმა მნიშვნელო- 

ბის ორივე მხარეს. მნიშვნელობა. .IILCთL.-ს. შეესაბამება რიცხკი 1, 

„01 LილI#.-ს კი–-0. 
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ლოგიკური ეწოდება ისეთ ()გლაღებს, როზლებიც იღებენ მზო- 
ლოდ ორი შესაძლო მნიშვნელობიდან ერთ-ერთს:.:LILLს6 LL. ან. I# L5X. 

მსგავსად რიცხვითი ინფორმაციის სპეციკაციებისა ლოგიკური 

ცვლადებიც მოითხოვენ სპეციფი კირებას.ს თუ პროგრამა შეიცავს 

ოპერატორს:L0CIC#L §I), ც6CVC, მაშინ პროგრამაში LI1 და CVC 

ცვლადები განიხილება როგორც ლოგიკური, ე. ი. ცვლადები წინასწარ 

უნდა იქნეს აღწერილი Lს0CIC#Lს ოპერატორით. 
ინფორმაციის გაცვლისას ლოგიკური ინფორმაციის შესაბამისი 

სპეციფიკაციაა LV. ამ სპეციფიკაციაში ასო LI, მიუთითებს იმაზე, 

რობ ინფორმაცია არის ლოგიკურა, ხოლო V -–-კი რიცხვიი«, რო- 

მელიც მიუთითებს, რომ ერთი მწიშენელობის დასაბეჭდად ან წასა- 

კითხავად გამოყოფილია V–V რაოდენობის პოზიცია. წაკითხვისას თუ 

ერთი სნიშვნელობისათვის ჯანკუთვნილი პოზიციებიდან პირველრი 

წერია IL ან ს, მაშინ ამ პოზიციების შესაბამის ცვლადებს მიენიქე- 

ბა მნიშვნელობები შესაბამისად .1 LV. ან .MI#L5I#. დაბეჭდვიხას 

თუ ცვლადების მნიშვნელობაა .I LV CL. ან .L#I,5IL. , მაშინ ბოლო 

პოზიციაში ჩაიწერება შესაბამისად “IL ან წ მაგ. VVI=4, მაშინ 

მნიშენელობები, .Iჩ0M., .საL5ხ., IIსს. დაიბექდებ. ასეთნაი- 
რად: 

1 # I 

ლოგიკური ოპერაციები იყოფიან ორ კლასად: 

1, კლასის ოპერაციებია: მიმართების ოპერაციები. მათი გამო- 

ყენების დროს ოპერანღებს წარმოადგენენ რიცხვითი სიდიდეები და 

ხდება მათი შედარება. ამ ოპერაციების ჩვენთვის ჩვეული აღნიშვ' 

ნებია: 

>, >, <, <., =, #. 

ფორტრანში ესენი ჩაიწერება ასე: 

-.CI.--რაც ნიშნავს 0IL08LტI LII6ი (მეტია ვიდრე) > 

.Cს.–-წL68ხ0L Lხიი 0L 60981 L0 (მეტია ან ტოლი) > 

.-LI.-–-10§58 (ხგი (ნაკლებია ვიდრე) < 

-Lხ.-1035 (ხ0Cი 0L 6ი9გI ხ0 (ნაკლებია ან ტოლი) <. 

.C0.–- 6ის81 წ0 (ტოლია) = 

-MIს.-– იის 6003! L0 (არ არის ტოლი) # 

წერტილების დასმა აქ აუცილებელია. 

მაგალითად, ლოგიკური გამოსახულება #.LI.8 მიიღებს მნიშ- 

ვნელობას ,80Lს., როცა %=5 და ს=7 და მნიშვნელობას. 

.-IბიL§6 ., როცა +=9 და 8=–-3, საზოგადოდ ორივე ოპერანდი 

3, ნ. ართჰელიძე ვვ



უნდა იყოს ერთი და იმავე ტიპის, ე. ი. მთელი ან ნამდვილი ტიპის. 
ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე დაუშვებელია ჩანაწერი: 

ე.9ი.3. ი. 1I 

რადგან 3. არისს ნამდვილი, ხოლო I კი მთელი ოპერანდია, გასწო- 
რებულ ჩანაწერს ექნება სახე: 

3.0. I 

II კლასის ოპერაციები როგორც ცნობილია, ბულის ალგებრა- 

ში გამოიყენება ლოგიკური ოპერაციები: 

კონიუნქცია-–-/V 

დიზიუნქცია-– MV 

უარყოფა – | 

ფორტრან-4 იძლევა ამ ოპერაციების განხორციელების საშუალე- 

ბას. მათი აღნიშვნებია: 

.სMMს.––კონიუქცია. 

.0LL.-–- დიზიუნქცია, 

-M01.-––უარყოფა. 

ამ ოპერაციების ოპერანდებია ლოგიკური („ცვლადღები, კონს- 
ტანტები ან გამოსახულებები. 

ოპერაციები .#ტ ML. და .0LL, მოითხოვენ ორ ოპერანდს, რომლე- 

ბიე იწერებიან ოპერაციის ნიშნის სზვადასხვა მხარეს. .M0+X. ოპერა- 

ცია მოითხოვს ერთ ოპერანდს, რომელიც იწერება .M01L. ოპერაციის 

შემღეგ. დავუშვათ # ღა 8 ლოგიკური გამოსაბულებებია: თუ # და 

ს ჭეშმარიტია (.IIXLV.), მაშინ #.4Mს.8 ჭეშმარიტია (.ILVI.), 
ხოლო თუ ერთ-ერთი მცდარია (.I #IL,5I.), მაშინ აღნიშნული გა- 

მოსახულებაც მცდარია. 

#.0სს.8 იღებს .IIIIL. მნიშვნელობას მაშინ და მხოლოდ მა- 
შინ როცა ერთ-ერთია ოპერანდი მაინც ჭეშმარიტია. დანარჩენ 
შემთხვევაში გამოსახულების მნიშვნელობაა .LI#L5L. 

.IM01.4 იღებს მნიშვნელობას .1 LI. , მაშინ როცა # მნიშე- 
ნელობაა .L#5LL. და პირიქით 

ლოგიკური ოპერაციების შედეგები განისაზღვრება შემდეგი 
ცზრილით. 
  

  

  

ოპერანდები ოპერაცია 

ჯ|, 8 ჩია. | #.64Xნ.,ც | #.0X.8 

I ჯ | L | I I



  

Xჯ L ჯ L I 

| 3 L I L L 

XL L ჯ L L 

  

ამ ორი განხილული კლასის ოპერაციების გაზოყენება შეიძლება 

ურთსა და იმავე გამოსახულებაში. 

მაგალითად: .M0%. (%, ხი. 8. #Mი. C. LL. L) 
საზოგადოდ, გამოსახულების გამოთვლა ხდება ფრჩხილებით მოცე- 

მული მიმდევრობის მიბეღვით, ხოლო თუ ფრჩხილები არაა გამოყე- 

ნებული გამოსაბულების ჩასაწერად, მაშინ გამოთვლა ემორჩილება 

შემდეგი იერარქიით მოცემულ მიმდევრობას: 

ფუნქციის გამოთვლა, მაჭ. 179, 603, 510 

ი" 

“.,/ 

.·+,– 
-CI., .0ILML., .LსI.,. სნ., .ჩი., .Xხ. 

-M0წ. 

.4 XC. 

.0L. 

ლოგიკური ოპერატორი. უმარტივესი ლოგიკური ოპერატორი 

არის მინივების ოპერატორი. მისი ზოგადი სახეა: 

თ
ა
.
 

ი
თ
.
 

>. 
ა
ს
ა
»
 

ცვლადი = ლოგიკური გამოსახულება 

მაგალითად: 95M9M#=5 .M0.1 . #6. .M0X. 6 .6X. 

როცა I=5 და XI =7, მაშინ ცვლადი 3აგM განიხილება რო- 

ჯორც .IILI0». მნიშვნელობის მატარებელი, ხოლო როცა 1=4 და 

#=9 მაშინ, .ILMI,5L,, მნიშვნელობის მატარებელი. 

ფორტრან 4-ში გამოიყენება ლოგიკური პირობითი გადასვლის 

ოპერატორი, რომლის ზოგადი სახეა: 

ILIL(ხ)5 

სადაც ხ არის ლოგიკური გამოსაზულება, ხოლო C კი რაიმე ოპერა« 

ტორი, განსხვავებული (იკლისა და პირობითი ოპერატორებისაგან. 

ეს ოპერატორი სრულდება შემდეგნაირად: ჯერ გამოითვლება 

გამოსაბულების მნიშვნელობა, თუ ხ=.1სსს. მაშინ სრულდება 5 

ოპერატორი, შემღეგ კი «ის ოპერატორი, რომელიც უშუალოდ მოს- 

35



ღევს IX ოპერატორს, ხოლო თუ ხ=.L 5L,5M. , მაშინ 5 ოპერა- 

ტორი გამოიტოვება და სრულდება. IL ოპერატორის მომდევნო 

ოპერატორი (მომდევნო სტრიქონი). ბევრ შემთხვევში ლოგიკურ 

პირობით ოპერატორს შეუძლია იმავე ფუნქციების შესრულება, რაც 

არითმეტიკულს, მმგალითად, როდესაც საქმე გვაქვს ინდექსის შე- 
მოწმებასთან: 

  

1XV1-– 6) 2.2,3 ILVI. CX.6) C010 3 

2 X(I)I =( ) XCI)=( ) 

""" 1 თაია თეეის. 

ვ პროგრამის გაგრძელება ვ პროჯრამის გაჭტრძელება 

ამრიგად, ამ შაგალითში არ ჩანს თუ რომელი ოპერატორი 

სარგებლობს უპირატესობით, მაგრამ არსებობენ ამოცანები, რო- 

მელთა ამობსნისს უპირატესობა ენიკება ლოგიკურ ოპერატორს. 

მაგ. : 

„I 4+9++> ,„ როცა X#C/)0->-C/V2>C 

L #+8+0C , როცა X-CV0=CV7=C; 
არითმეტიკული ოპერატორის გამოყენებით, პროგრამაში გვექნება 

ასეთი ნაწილი: 

  

III) 1.2,1 

9 7=M#+8+0 
6010 1CC 

I(CC) 3,2,3 

IXIX7) 4,2,4 

წ7=#/X+8/C+C/7 

100 | | პროგრამის გაგრძელებს 

ლოგიკური ოპერატორის გამოყენებით, პროგრამის შესაბამის ნა- 

წილს ექნება საზე: 
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1IMCX.XLM.Cა.#MI.C.M#%.C. .#Mნ6V.7.MX.Cა.) C0101 

X7=#+8+0 

C0X0 2 

1 =/M/X+)ს/0C+C/7 

2 პროგრამის გაგრძელება 

ამ მაგალითიდან ჩანს, რომ X, 0, 7-ის მსვჯაესი შესამოწმებე- 

ლი ცვლაღების რიცხვი რომ გაგვეზარდა, ლოგიკური ოპერატორის 

უპირატესობა აშკარა გახდებოდა. ზოცემულ შემთხვევაში უპირატე- 

გამოცხატება იმით, რომ მეორე შემთხვევაში დაგვჭირდა ორტ ოჰერა- 
ტორით ნაკლები, ვიდრე პირველ შემთბხვევაში, 

: განვიხილოთ ლოგიკური გამოსაბულების ფორტრანზე ჩაწერის 
მაგალითები: 

მათემატიკური ჩანაწერი ფორტრანზე ჩანაწერი 

ს-ჯ<LCყ L8MVCL).სხ. I 1M(ყ) 

ჯ':>(2"+1) I « »L.I.(2 « «M#+1) 

0 /#9V« ტ.MX0.ს8.0LL.> 
§<-1V L<-0 1.LსC.1.ც.L.LსსM.ლ 

' I(7%1+ყზ%ზ=18,) IM0X.(X «ი «2+V»+ «2.სC.18.) 

“I18/V )1ხ „IM01.L,4.8MLს, .M0+.L,8 

(თV ხ)/ (CV ძ) (ტ4.0L.8).%M6.(..0L.L) 

ი>ხ #.6I.8 
(008X--510ჯ)<-ჩ (C05(X)-L 51X(X)).L I. 

განვიხილოთ მაგალითები: 

_ ( 1,23, როცა X=1, 

«LI –-17,43, როცა L=2 

ვთქვათ #-ს მნიშვნელობა შეგვაქვს პერფობარათებიდან, და- 

ვუშვათ, L-ს აქვს 1 ტოლი მნიშვნელობა, შესრულდება «,პერატორი 

ჭდით 5 

  

| 08010 (C§,6),L ! 

5 V=1,2.3 

0010 7 

6 =–-I1I7,043 

7 510 

შევადგინოთ შემდეგი ალგორითმის შესაბამისი ფორტრან-პროგრამა: 
37



3(1+1)+# , როცა #<21, 
#=7 XL+1 , როცა 1<%<2, 

ჯ1+1 2,3 2<-X<:3; 

ჯ#C(0;3), # =0,1 

X=0 

X=3 »(X ი «24-11+X 

6 X=L+0Cთ.1 

IM(Xჯ-–-–1)2,3,3 

IIX-–24,4,5 

#=X--1 

6010 6 

'1L(CX-–3)7,7,8 

7 L=X ი ა2+12,3 

6010 6 

8 6I0X 

»სMIV0VI       
განვიხილოთ > განშტოებადი სტრუქტურის ფრაგმენტები ღი შევცვა- 
ლოთ ფორტრან-ოპერატორებით. 

ა) 

4 · · 1MXX.L,I1.1)7= 501011 --X « X) სალ · VIIIIIL(6,2)7 

9-ი. იკა) რაზჯცკა| 

ჯესი IIIC.LI.2)>0I10 3 
) V=X/(X+ 3,2) 

ყ-ის გაბე პტვა | 3 VVIIIII,(6,9)V   
  

 



IX(X LI.3)>010 4 
VX»=X #« X+1,7 
C010 5 

4 7=80LILCX + » 2+2.5) 
5 VVIL1III(6,7)V 

  

    
  

  
წ. სც ისლაბეჯდვა | 

წას. 89 

შენიშვნა. 5ით დაჭდევებული VVIIIIIX(6,7). ოპერატორი 

ახდენს V (კვლადის მნიშვნელობის დაბეჭვდას 7 ით დაჭდევებულ 

ოპერატორში მითითებულ ფორმის მიხედვით. ამ ოპერატორების და- 

ნიშნულება და დაწვრილებითი აღწერა მოცემული იქნება მომდევნო 

პარაგრაფებში.) 

ციკლის ოპერატორი. ციკლის ოპერატორი შეესაბამება 

ციკლურ პროცესებს. ზოგად ოპერატორს აქეს სახე 

00 თ 1I=#4,8,C0 

სადაც #, 8, 0, მთელი რიცხეებია; I-ს ეწოდება ციკლის პარამეტრი, 

რომელიც თვლის ციკლის განმეორებათა რაოდენობას, #4 არის პა- 
რამეტრის საწყისი მნიშვნელობა ; 8– საბოლოო მნიშვნელობა. C 

–I პარამეტრის ცვლილების ბიჯი; IL –ციკლის მუშა მაწილის ბო–- 

ლო ოპერატორის ჭღე; 00–- შესრულება; ციკლის ოპერატორი სრუ- 

ლდება შემდეგი წესის მიხედვით: 1= 4-სათვის შესრულდება 00 ს 

მომდევნო ყველა ოპერატორი I-ი» დაჭღევებული ოპვრატორის 

ჩათვლით, ციკლი ბრუნდება თავიდან: პარამეტრი მიიღებს I=<I+C 

მნიშვნელობას. თუ I<-8, მაშინ განმეორდება იმავე ოპერატორების 

მიმდევრობა და ა. შ.. თუ I>>8-ზე, მაშინ გამოიტოვება L0-ს შემ- 

დეგ დაწერილი ყველა ოპერატორი I-ით დაჭდევგბული ოპერატო. 

რის ჩათვლით და მართვა გადაეცემა II-ის მომდევნო ოპერატორს. 

1) წაკითხვისა და დაბექვდის ოპერატორები შეიცავს წაკითხვის ან ბეჭდვის 
მოწყობილობის არზის ნრმერს, რომელიც 005-L5 სისტემაში არის შესაბამისად 1 

ღა 3, ბოლო (0:C–-სისტემაში კი–5 ღა 6. 
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შევადგინოთ ი=I=1-2... იი ალგორითმის შესაბამისი პროგ- 
რამა, როცა II=10. I=1, I=1+1, 1<:10 გამოსახულებების ”შესაბა- 

მისი ბლოკები იცვლება ციკლის ოპერატორით, 
  

| = | 
ჯაი0 1 I=1,1C 

I | #=M 941 | 

| 8970 

|! წი | 
მასივის აღწერა. ვთქვათ. მოცემულია ხუთი რტცხეი: 17; 

–1,05; 7,13; 117,115; 12,125. რიცხვების ეს ერთობლიობა აღევ- 

ნიშნოთ X-ით და ვუწოდოთ მას მასივი. მასივში შემავალ ყოველ 
რიცხვს ეწოდება მასივის ელემენტი. ფორტრან–ენაში მასივის აღწე- 

რა ხდება LსIMIMM510M აღწერითი ოპგრატორით. მის ზოგად აღწე- 

რას აქვს შემდეგი სახე: 0IMMM53I0M X(თ, 9, #), VVI,,)). 

Xრტთ და V-ით აღნიშნავენ მასივებს, ხოლო IV, 9, IL, I, ), 
რიცხვები გკიჩვენებენ განზომილებას. 

ზეზოთ მოყვანილ მაგალითში მასივის მესამე ელემენტია X(3)= 
+7-.:13 და ა. შ. აღნიშნული მასივის აღწერას აქვს შემდეგი სახე: 
0IMIMM0510M. XC5). 

პროგრამაში გამოყენებული ყოველი მარტივი ცვლადისათვის 

(უინდექსო ცვლადისათვის) ავტომატურად გამოიყოფა მანქანის მეზ- 

სიერებაში თითო უჯრედი, მაგრამ თუ პროგრამაში გვაქვს მასივი, 

მაშინ აუცილებელია წინასწარ ამ მასივის აღწერა, რომლის საშუა- 
ლებით თითოეული ელემენტისათვის გამოტბყოფა ადგილი მანქანის 

მეხსიერაბამი–ი „ს0IMILო5Iე0”. ოპერატორი არის პროგრამის საწ- 
ყისი ოპერატორი. 

შენიშვნა. მასივის ინდექსი არ შეიძლება იყოს ნული. მასი- 

ვების აღწერის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი. 

ვთქვათ, მოცემულია მატრიცები 

#-| 81. ზ,ვ, 81 ·· “ტაი ) , 8-| ხ,, ხ,, ხ,, ) 

816;ჯ 216;8 "+ · მჯჯ:ვი ხ,; ხი, ხ,, 

M# ღა 8 მატრიცები ქმნიან მასივებს, შესაბამისად ისინი აღვ- 

ნიშნოთ #4 და 8 ასოებით. მასივების აღწერას აქვს შემდეგი სახე: 

0IMMM510LI #(15,20), 18(2,3) 

მასივები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით. 
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# მასივის მეხუთე სტრიქონისა და მეექვსე სვეტის ელემენტი 

აღინიშნება #(5,6).ით. ამ ელემენტს აქვს ო რი ინდექსი. ამიტომ ის 

მიეკუთვნება ორგანზომილებიან მასივს, მაგალითად, 

(L (> 
5 

2=1 

1+Xჯ 
| 

XCI1;3| , 

ყ= 

  

  

#=0,0) . 

გამოთვალეთ ყ-ის მნიშენელობები (1; 

  

აღ
ე # მასივის აღწ ხა. 

  

  

        
    

  

4+X , თუ #<2. 

თუ 2<-%X<:3, 

3) სეგმენტზე #=0,01 

  

                    

  

  

  

  

    
        

- 

2გ # მასივის შეტანა 

3| 520 ლ 

: 7 

ცხ) L=51 5|5=5 “#ჯ 6) ს=L“”! L%5 

ახა 

ი 9 

94557++X ა X+<42გ 9) X =( 

აჩა 

IIყ-ინ აძ-ბეჭლვა + -I2 ყ-5 /(/ +%) _ | 

1აპ X%=2X 70,011 

ი 14 , 

8 X%X#%3 აია #5 გაჩენება 

–> 

წახ. ? 
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ბიჯით. ბლოკ-ხსქემა და პროგრამა შეიძლები შევადგინოთ ორი ხერ- 

ხით: ' 

I. ყოველ ეტაპზე ამოვზეგდოთ ყ-ის მნიშვნელობა; 

II. ყ-ის მნიშვნელობები დავაგროვოთ მასივის სახით და შედე- 

ზები ამოვბეჭდოთ. 
5 

როგორც ვხედავთ 2?ე4 არ არის ღამოკიდებული #L-ზე, ამი- 

§=1 

ტომ წინასწარ ვიპოვოთ აღნიშნული ჯაზის, მნიშვნელობა და აღვ- 

ნიშნოთ იგი §-ით, 

ალგორითმის შესაბამისს ბლოკ-სქემას ექნება შემდეგი სახე 

(1 ხერხით) (ნახ: 9). 

შევადგინოთ ნაზ. 9-ის შესაბამისი ფორტრან-პროგრამა 

  

0IMILX510M% #(§) 

ა=თ 

00 4 1=I),5 

4 §=9+V#V) 

X=1 

1#(X--9) 5,6,6 

V=95+X 
VIII C,1)7 

X=X+C-CI. 

IVXX-–3) 8,8,10 

10 §10L 

6 წ7წ=5/(1+X) 

0010 7 

XM#I90 

ჟძ
–თ
 

თ
 

      
შენიშვნა. #-ს მნიშვნელობების შეტანა და დასაბეჭდად გა- 

მოყენებული L0LLIM MI ოპერატორი პროგრამაში არ არის მითითე- 

ბული, 
შევადგინოთ მოცემული ალგორითმის შესაბამისი ბლოკ-სქემა 

(II ხერხი) (ნახ. 10). 

ამ ბლოკ-სქემის შესაბამის ფორტრან-პროგრაბას აქვს შემდეგი საზე: 
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01IMX#)IIL§10X #(5). 72CI) 
8=Cთ 
00 2 1=1,5 
8=98+ბCV 
X=I 
00 3 1=1,221 
IIXX-–94,5,5 
V(0)=95+X 
ც010 3 
X(ჰ)=5/(1+X) 

X=X=C CI 
VI III6,1)7 

§8I0ნ     ხან   
იგივე ალგორითმი ჩავწეროთ ლოგიკური პირობითი ოპერატო–- 

რის გამოყენებით; 

  

ინფორმაციის 

IM IMXM5I0M #(5). I(2ფ1) 

5=C 

00 2! =>1,5 

5=5+4#0) 

X=1 

00 3 I=1,221 

1X(X.CL.2)C0%X0 5 

V(I)ს=5++X 

6010. 3 

V(I)=5/(1+X) 

X=X+ C.C! 

VV ILIIIIL,(6,1)V     ფან 
| #M90 
გაცვლის ოპერატორები. 

  
საწკვისი მონაცემების. 

შეყვანა ეგმ-ში და მისგან შედეგების; გამოყვანა წარმოებს ზეყვანა-გა-. 

მოყვანის ოპერატორებით: LM M0(წაკითხვა) და VVIIII (ჩაწერა, გა–- 

დაწერა, დაბეჭდვა). 
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15 ძასივების აღწენა     
  

  
  

    

  

      
  

  

ნახ, 10 

  

ამოცანის ამოხსნის 

დროს სავიროა ალგო- 
რითმის მიხედვით შედ- 
გენილი პროგრამა და 

საწყისი მონაცემები პერ- 

ფორირებულ იქნეს სჰე- 

ციალურ ბარათებზე. ბა- 

რათი შედგება 80 სვგტი- 

სა და 12 სტრიქონისა.· 

გან. ინფორმაციის გადა- 

ტანა ბარათებზე ხდები 

სვეტებისა და სტრიქონე- 
ბის გადაკვეთებზე ჭრი- 
ლების (პერფორაციის) 

გაკეთებით. ყოველ სიმ. 
ბოლოს შეესაბამება ერთ 
სვეტში ჭრილების გარკ- 
ვეული მიმდევრობა და 
რაოდენობა, მაშასადამე, 

ერთ ბარათზე შეიძლება 

პერფორირებულ იქნეს 

80 სიმბოლო. შედეგის 

გამოტანა ბდება ამობეჭქ- 

ვდით ქაღალდზე ან პერ- 

ფორიძრებით ბარათებზე. 

ამობეჭდვა. როგორც აღ- 
ვნიშნეთ, წარბოებს ფარ- 

თო ფორმატზე, რომლის 

ერთ სტრიქონზე თავს- 

დება არა უმეტეს 128 
სიმბოლოსი, ზოგიერთი 

„· მანქანისათვის სტრიქონი 

შეიცავს 121 სიგბოლოს 

ჟოველი IIMს+L) და VVIII- 

XL ოპერატორი ჭდით დაკავშირებულია L0LIM#I ოპერატორთან, 

რომელიც განსაზღვრავს შესატანი ან გამოსატანი ინფორმაციის 

ფორმასკ,და სახეს, ხასიათს. 

“სოგადად აქვს საზე: 
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IIს8L (VL.თ) (ცვლადი, ცელადი, ..., ცვლადი) 
ჯი L0IIMბ!1 (სპეციფიკაცია, სპეციფიკაცია, ..., სპეციფიკა- 

ცია) და VIIIIხ(CX, თ) (ცვლადი, (ვლადი, ... , ცვლადი). თ ILXC)IL- 
M#ჩ#X (სპეციფიკაცია, სპეციფიკაცია, ... . სპეციფიკაცია). 

სადაც I) არის MI0VILIM#”L ოპერატორის ჭდე, XX -იმ წამკითხ.- 

ჭელი ან დამბეჭდავი მოწყობილობის არხის ნომერი, რომლის საშუა-. 

ლებითაც ხდება მო.კეპმული ინფორმაციის წაკითხვა ან დაბეჭდვა. 

მაგალითად, MII#ტ.ს ოპერატორის შემთხვევამიდ თუ #=3, 

მაშინ წაკითხა მოხდება პერფობარათებიდან, ხოლთ VVIII II 

ოპერატორის შემთხევევაში, როცა M#=6, მაშინ ამობეჭდვა წარმოებს 

ფართო ფორმატზე და თუ =2, მა9შ0ნ შედეგის გამოტანა ხდება 

ისევე ბარათებზე. მრგვალი ფრჩხილების შეშდეგ ჩამოთვლილია იმ 

მასივების ან ცვლედების იდენფიკატორები, რომელთა ზეტანა–გამო- 

ტანა ხდება ზანქანაში. ჩამოთვლილი იდენტიფიკატორები – ცვლადე- 

ბი ერთმანეთისაგან გამოიყოფიან მძიმით. 

თითოეულ ცვლადს წაკითხვისას ან ამობეჭღვისას შეესაბამება- 

თავისი სპეციფიკაცია რომლებიც ერთმანეთისაგან გტმოიყოფიან. 

მძიმით, ჩაისმება მრგვალ ფრჩხილებში და იწყება სიტყვით X0IXLIXM#I, 
სპეციფიკაცია გვიჩვენებს წაკითხვის ან დაბეჭდვის ფორმას. პროგ- 

რამამი ყოველი ასეთი ფორმატ.ოპერატორი არის დაჭდღჭვვებული, 

კავშირი წაკითხვის ან დაბეჭდვის ოპერატორსა და ფორმატ-ოპე- 

რატორს შორის წარმოებს ჭდის საშუალებით. 

ფორტრან-ენაში გამოიყენება შემღეგი სახის სპეციფიკაციები: 

LVV.ძ, ILVV.ძ, IV, 4V, VI X,VI9, 

განვ-ხილოთ თითოეული სპეციფიკაცია ცალ-ლალკე. სპეციფი- 

კაცია IV>–. გამოიყენება ჩვეულებრივი ათობითი რიცხვების წასა– 

კითხად და დასაბეჭდად. V” გვიჩვენებს იმ პოზიციების რაოდგნობან, 

რომელიც დათმობილი აქვს ერთ რიცხვს, რიცხვის ნიშანსა და ათო- 

ბით წერტილს, ხოლო მ-–-რიცხვის ათწილად ნაწილში პოზიციების. 

რაოდენობას, თუ რომელიმე სვეტში პერფორირებულია --. სიმბო 

„შუალედი“, მაშინ ის წაიკითხბება როგორც ციფრი ნული; მაჯრამ 

თუ სვეტში პერფორირებულია დაუშვებელი სიმბოლო, მაშინ ამ 

პოზიციის წაკითხვისს ტრანსლატორი მიუთითებს შეცდომაზე და 

წყვეტს პროგრამის შესრულებას. 

ვთქვათ, ხდება ისეთი ბარათის წაკითხვა, რომლის შვიდ პო- 

ზიციაში პერფორირებულია ხ458302, ხოლო დანარჩენი სვეტები 

თავისუფალია ასეთი ინფორმაციის წასაკითბად უნდა მივუთითოთ 

L 7.2, რომელიც ბარათზე დაბეკვდილ ინფორმაციას შეუსაბამებს 

რიცხეს +-4589,02. ყველა სხჯა საბის სპეციფიკაცია მოგვცემს სხვა 
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რიცხვს და იქნება: მცდარი, რომელზედაც მიუთითებს ტრანსლატო- 

რი. ამობეჭდვისას კი იგივე რიცხვს დასჭირდება არანაკლებ რვა პო- 

ზიციისა წერტილის ჩათვლით, ამიტომ უნდა გამოვიყენოთ სპეცი- 
ფიკაცია X 8.2. 

ნამდვილი ტიპის რიცხვებისს ბარათზე პერფორაცია შეიძლება 

წერტილებით ან წერტილის გარეშე, თუ “რ+“ ნიშანი და “.“ გა- 

მოტოვებულია, მაშინ პერფო ბარათზე პოზიცია არ გამოიყოფა და 

ეს უნდა გავითვალისწინოთ წაკითხვის დროს V-ს შერჩევისას. თუ 

ათობითი წერტილი პერფორირებულია, მაშინ სპეციფიკაციაში ძ-ს 

ყურადღება არ ექცევა და უპირატესობა აქვს წერტილს. 

მაგალითები 

რიცხვი სპეციფიკაცა რიცხვის პერფორაცია ბარათზე 

– 378,53 8.2 –,–- 378 43 

– 378,53 L 8.2 –ა-–--- 37853 

–378,53 X 8.2 –- 378.53 -, 

5126,05 # 9.3 „5126 -5., 
5126,05 9.3 –--.5126C05C 

5126,05 # 9,3 -,--5126.(5:5 

თუ მანქანის მეხსიერებიდან რიცხვის ჯამოყვანა წარმოებს 
XV. სპეციფიკაციით, მაშინ რიცხვი დაიბეჭდება ჩვეულებრივი 

ათობითი სახით V პოზიციებში, სადაც ძ არის რიცხვის ათწილადი 

ნაწილი. 

თუ ამოსაბეჭდი რიცზვის მთელი ნაწილი შეიცავს IL რაოდე- 
ნობის ციფრს, მაშინ VVC უნდა ავიღოთ არანაკლებ #+2-+ძ-ს ტოლი, 

რადგან რიცხვის ნიშანს და ათობით წერტილს სჭირდება ორი ბო- 

ზიცია ე. ი. V >IL+ძ-L2. : 

მაჭჯალითად, 81,775 რიცხმის ამოსაბეჭდად, სადღაც X==2; და 

9ძ=2, უნდა გამოვიყენოთ XL 6.2;. სპეციფიკაცია; მაგრამ თუ ავი- 

ღებთ # 8.22 სპეციფიკაციას მაშინ გამოყოფილ რვა პოზიციაში 
მარჯვნიდან შეივსება ხუთი პოზიცია, დარჩენილ სამ პოზიციაში კი· 
გვექნება სიცარიელე, ხოლო თუ ჭამოვიყენებთ XL 7.3, სპეციფიკა- 
ციას, მაშინ იგივე რიცხვი შემდეგი სახით ამოიბევდება: -- 81.750. 

მოვიყვანოთ MC.ძ სპეციფიკაციის მაგალითი. როგორი სახით 
დაიზეჯდება რიცხვი 4,879 შემდეგი სპეციფიკაციების დროს: 

სპეციფიკაცია ამობეჭდვის ფორმა 
# 6.3 4.879 

L 7.3 –- –4.879 

XL 6.2 -. 4.87 
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MX 8.4 –, ––-4,8790 

X 10.4 “ას -–-–– 48790 

-ი 5.3 .. 

შევნიშნოთ, რომ L 5.3 სპეციფიკაცია ვერ უზრუნველყოფს 

მოცემული რიცხვისათვის საჭირო პოზიციების რაოდენობას, ე. ი. 

ხუთ პოზიციაში ვერ მოთავსდება მოცემული რიცხვი, ისეთ შემთხ- 

ეევაში გამოყოფილი პოზიციები შეივსება « სიმბოლოთი. 

რომ გამოვიყენოთ LV.ძ სპეციფიკაცია წინასწარ დაახლოებით 

უნდა ვიცოდეთ მთელ ნაწილში ციფრების რაოდენობა. 

სპეციფიკაცია LCV.ძ, გამოიყენება ნამდვილი რიცხვისათვის. ეს 

სპეციფიკაცია ხელსაყრელია იმ შემთხვევაში თუ რიცხვი წარმოდგე- 

ნილია მაჩვენებლიანი ფორმით. აქ ფუძე 10 შეცვლილია L სიმბო· 

ლოთი, X რიცხვის მაჩვენებლიან ფორმას აქვს შემდეგი სახე: X <= 

=+ მთელი ნაწილი. ათწილადი ნაწილი + ბარისხის მაჩვენებელი 

ანუ X=8, მ; .'. მი·ხუ ხჯ... ხ„ I +C,Cჯ- 
V და ძ აქვს იგივე დანიშნულება, რაც MV.ძ სპეციფიკაციის 

შემთხვევაში, მაგრამ V-ს შერჩევისას უნდა გავითვალისწინოთ დამა- 

ტებითი პოზიციები ს სიმბოლოსათვის, რიგისა და რიგის ნი- 

შნისათვის. ნათქვამის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ შემდეგი რი- 

ცხვები: 
  

  

რიცხვი სპეცაფიკაცია ბარათზე პერფორირებული რიცხვები 

2014 8ჩ4 96341 9 რ – ერთი ღა იგივე 
263.41 # 84 –-.26341 +2 რიცხვი სხვიღასბეა- 

263,41 L 84 26 341L -2 ნაირად არის 

. 26.311 L 1 პერფორირებული 

26241 8 9.0 2 წ34| –+2 
263,41 ჯL 8.C 

50000 # 4.C -.5+4 

90000 L#40C _„9ი4 

127000 X 5:თ 127 # 3 

0,031.10! # 8.3 – –.-31+8 

21 L, 5.2 . 21+2     
ამ მაგალითებში L 8.4 სპეციფიკაცია გამოყენებულია ექსპო- 
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ნენციალური ფორმით, მაგრამ სხვადასხვა სახით პერფორირებული ერ– 

თი და ძ«ჯივე რიცხვის წასაკითხად. XV.ძ სპეციფიკაციით მანქანიდან 

რიცხვის გამოყვანა არსებითად განსავავდება XIV.ძ სპეციფიკაციისა- 

გან. ძ ამ შემთხვევაშიც გვიჩვენებს ათწილად ნაწილში ციფრების 

რაოდენობას, ბოლო V=49+6. ეს გამოწვეულია იმით, რომ, გარდა 

ციფრებისა უნდა გამოეყო» პრზიცია აგრეთვე რიცხვის ნიშანს, 

ათობით წერტილს, და თვით რიგს, რომლისთვისაც საჭიროა 4 პო. 

ზიცია, მაშასადამე სულ ექვსი პოზიცია. #M.ძ სპეციფიკაციით 

ამოსაბეჭდად რიცხვს ზოგადად აქვს შემდეგი სახე: 

0ხ,ხ, ... ხ- I1+C, Cკ-– დადებითი რიცხვის შემთხეევაში; 

0 ხ,ხ, ... ხ. I+C, C,“–- უარყოფითი რიცხკის შემთხვევაში. 

ვთქვათ, გვინდა ამოვბეჭქდოთ რიცხვი 175, 765; ამ რიცხვს აქვს 6 
ციფრი, ე. ი. ძ=6. აღგბული რიცხვი დადებითია, ამიტომ VI =ძ+ 

+6=12, ხოლო სპეციფიკაციას კი ექნება შემდეგი სახე M#12-6. 

მაშასაღამე მოცემული ამოსაბეჭდი რიცხვი დაიკავებს 12 პო- 

ზიციას და დაიბეჭდება შემდეგი სახით +. 175765 IL +03. თუ იმა- 

ვე რიცხვისათვის გამოვიყენებთ L, 10.3 სპეციფიკაციას, მაშინ შე- 

დეჭი შემდეგი სახით ამოიბეჭდება: --. -> .175 I-+0პ. 

მთელი რიცხვების წასაკითხად და ამოსაბეჭდად გამოიყენგბა 

სპეციფიკაცია I_»·. თუ M# არის ციფრების რაოდენობა, მაშინ VV > 
#+1. ხოლო დადებითი რიცხვისათვის V7” >I. ასე, მაგალითად, 
რიცხვისათვის 172 საჭიროა 13 სპეციფიკაცია; ხოლო თუ ამ რიცხ- 

ვის ამოსაბეჭდად გამოვიყენებთ 18 სპეციფიკაციას, მაშინ მიიღვბა 
ა-ა... 172, ე. ი. წინა ხუთი პოზიცია თავისუფალია. 

მაგალითისათვის I4 სპეციფიკაციით ამოებეჭდოთ შემდეგი 

რიცხვები. 
  

  
  

სპეციფიკაცია რიცხვები ღაბექღვის ფორმა 

ვ ი–=-3 

I4 –2) 2 

| 165 –-- 165 

3271 3271 

92112 «ითრი   
შევნიშნოთ, რომ IV სპეციფიკაციის არასწორმა გამოყენებამ 

ბუთნიშნა რიცხვების აზოსაბეჭდად გამოიწვია მითითებული პოზი- 
ციის « სიმბოლოთი შევსება. 
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დასაბეჭდად რიკხვების ერთმანეთისაგან გამოსაყოფად საჭქი- 

როა გამოვიყენოთ სპეციფიკაცია VI X. მაგალითად ,5X. ამ სპეცი- 

ფიკაციის საშუალებით დაბექდვისას გამოიტოეება V რაოდენობის 

პოზიცია, ე. ი. 5 პოზიცია. 

ვთქვათ, 8=–-–-162, #=--163. #4, 8=725211,9. 
ამ რიცხვების ამოსაბეჭდად გამოვიყენოთ ოპერატორები 

VV იIII6 (3, 12) #, #, XL 

12 L0LM#IL (3X, I4, <X, L6.1, X6, I,13.7) 

მათი შესრულების შემდეგ მივიღებთ 

ს-ა ა. -6-- --.--...– 163.4. , 1 .ა,-,-,. , 0.7252119L%L+ 

+906. 

სადაც -- აღნიშნავს შუალედს: 

| VV X სპეციფიკაცია გამოიყენება აგრეთვე ბარათებიდან რიცხვე- 

ბის წასაკითხად, რომლის დროსაც წარმოებს VV-ს შესაბამისი სვე- 

ტების გამოტოვება. შედეგების ამობეჭდვისას, ხშირად საჭიროა პა- 

სუხებს დავურთოთ ტექსტიც. ტექსტური ინფორმაციისათვის გამო- 

იყენება VIII სპეციფიკაცია, სადაც V არის დასაბეჭდ ტექსტში 

სიმბოლოების რაოდენობა. 

VV 8. სპეციფიკაციის შემთხვევაში დაიბეჭდება II-ის შემდეგ 

მოთავსებული VV როაოდენობისაგან შემდგარი ტექსტი, ხოლო წა- 

კ1%ითხვისას VVC რაოდენობის სიმბოლო იცვლება ბარათიდან წაკით- 

ხული სიმბოლოებით, 

ვთქვათ, ბარათის პირველ 11 პოზიციაში პერფორირებულია 

შემდეგი ტეკსტი: 
_ მ8აI1#V0#4 -. MI 

განვიხილოთ შემდეგი ოპერატორების მიმდევრობა: 

"'IXIILIL+ILV (5,209) 

20 L0LCLMM#I (11 -, «X»XIIXLIIIII--.- –-) 

VVIILII (5,20) 

LL სძL) ოპერატორი ბარათიდან წაიკითხავს ტექსტს =+ 8#/II#- 

ყ#ტ -"..M1, რომელიც შეცვლის ფორმატ ოპერატორში მოთავსე- 

ბულ ტექსტს -, დCV8ILI0I9-. – --, ბოლო VIII ოპერატორით 

ამოიბეჭდება წაკითხული ტექსტი - მგბIა93 -. -, MI. 

ფორმატ ოპერატორში სპეციფიკაციები ერთმანეთისაგან გა- 

მოიყოფა მძიმით. VI სპეციფიკაციის დროს, თუ II-ის შემდეგ გა- 
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მოყენებულია ერთი დ” იგივე სიმბოლო. შეგვიძლია სპეციალური 

ფორმით მივუთითოთ სიმბოლოს ჯერადობაზე. 

_. ასე, მაგალითად. ვთქვათ, გვინდა სტრიქონში დავბეჭდოთ 10 

დეფისი. ეს შესაძლებელია შემდეგი ოპერატორების საშუალებით: 

VIIXIIII (6,7) 
X01LM#ტ1 008 – –.–-. .–– --.) 

ჯერადობის მითითებით კი ეს ოპერატორი გამარტივდება 

შემდეგნაირად: .. 

VIXIIII, (6,7) 
7 L0სLM#”XL (1001II–.)) 

ამ შემთხვევაში 10 არის ჯერადობის მაჩვენებელი. ჯერადობაზე მი- 

თითება შეგვიძლია ყველა განხილული სპეციფიკაციის ღროს. მაგა- 

ლითად. 1I0XILM/”M#I(L6.2, IL6.2, 13, I3, 13) ეკვივალეზტურლია 1LC0I?ძ- 

M#IXL2 6.2, 3133) ოპერატორის. ან კიდევ 14L0ILIM#IVI4.1, I4,.1, 

#10.3, I4, #10.3, 14) ეკვივალენტურია აგრეთვე შემდეგი ოპერა- 

ტორის 14 #0ILIM-ა-1I(2L4.1, 2(L,10.3, 14)) 

საჭიროების შემთხვევაში შესაძლებელია შევწყვიტოთ აღებე- 

ლი სტრიქონის ბეჭდვა და გადავიდეთ აბალ სტრიქონზე. ამისათვის 
ფორმატ ოპერატორში შესაბამისი სპეციფიკაცია მძიმის ნაცვლად 

უნდა გამოვყოთ ,/“ დახრილი ხაზით. მაგალითად, 

VVIIXIIIIC6,1) M, #M, 8 
1 I00M#IVIX, 14/1X, 28.3) 

ამ ოპერატორების შესრულების შედეგად M-ის მნიშვნელობა 
დაიბეჭდება პირველ სტრიქონზე, ხოლო # და )6-სი-მეორგზე. 

წაკითხვისას დახრილი ხაზის სპეციფიკაცია გვიჩვენებს ბარა- 

თის გამოტოვებას. ფორმატში დახრილი ხაზი შეიძლება გამოვიყენოთ 

რამოდენიმეჯერ. 

ტექსტური ინფორმაციისათვის გარდა VVII სპეციფიკაციისა, 

გამოიყენება აგრეთვე სპეციფიკაციები აპოსტროფი '' და /#VV. 

თუ წასაკითხი ან ამოსაბეჭდი ტექსტი შედგება დიდი რაოდე- 
ნობის სთმბოლოებისაგან ხელსაყრელია გამოვიჟენოთ #VV სპეცი· 

ფიკაცრა. ამისათვის გამოსაყვანი ტექსტის სიმბოლოები უნდა დავ- 
ყოთ ოთხად, თითოეულ ოთხეულს შეუსაბაპოთ თითო (ვლადი და 
გავაერთიანოთ ერთ მასივში„ ვთქვათ, ბარათზე პერფორირებულია 

ტექსტი ! 
IIC0ო0IნტMMIIXC08MIVL 

ამ სიტყვის“ წასაკითხად საჭიროა ოთხელემენტიანი მასივი #(4), აქ 
ოპერაციების მიმდევრობა ასეთ საზეს მიიღებს: 
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0IMXM5I0M% #(04) 

M#LM4L (5.3) # 

ვ IL0ILIM#1I (#16) 

ხოლო ამობეჭდვისას გვექნება: 

IM LM5I0M #(4) 

VII0IIIIს (6,3) # 

პ M0ILIMჩ#X (#16) 

ოპერატორებით 

VI CICIII. (6.4) 4 

4 LI0CLM#MX (#3) 

ამოიბექდება მოცემული სიტყვის ნაწილი I0. განვიხალოთ მატ- 

რიცის ცხრილის სახით ამობეჭდვის პროგრამა. 

ვთქვათ, მოცემულია მატრიცა #=(გ,:), საღაც 1=1,..., 7 
1=1, 2, 3, 4, 5. M# მასივის შეყვანისათვის გამოვიყენოთ X 5.2, 
სპეციფიკაცია ხოლო მასივი ამოვბეჭდოთ ნორმალიზებული სახით, 
ე. 9. გამოვიყენოთ IL, 9.3, სპეციფიკაცია. მატრიცა ჩავსვათ ვარსკვ- 
ლავებში, ხოლო სტრიქონების გასავლებად გამოვიყენოთ დეფისი 
(–) სიმბოლო. სიტყვა „M#I1C8Iტ“ დავბეჭდოთ მე-14 პოზიციი- 
დან, ხოლო ორი პოზიციის შემდეგ „#“. 

XX XX XXXCXXაCCXCCCXXXXCXCCCCXCXCCXCXCXXXXXXXX 
„აX მატჩიფა 4 X 

XXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX - 

  

  

  

  

  

  

4 1 X X ა 

, X X -X 

+ X- X X. 
+ X 3 X X 
: X-_ > X 

X 4 X X 

X 5 X X 
X + “+%X 
X 6 X X 
+---X X 
X 7? X X 
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 

ნაზ. 11 

  

10IMIMX510M # (7,5) 

ჩიი46X (5,1)   

  

! 

5!



  

X00MტX (L 5.3 

X0ILM4#46X ' «. ', 10X, 'M#9.1ჩMILI ს > -ტ#', 28X, ' «ი 

L0LMMX (50(1II(–.)) 

LსL0MსM#/X (' + ., 12) “4: 5L,9.2, «) 

LX0ILILM#X (52 (1წ« ) 

VVIXIIIX, (6,5) 

VI.IIL, (6,2) 

VVIIIIIC (6,5) 

00 61=17 

VVIIIIX (6,4), (M(1, 1), )-==1.5) 

ნ VIII (6,3( 

510 

სXIს 

თ
 

> 
ლ
 

2
 

–
 

      
სავარჯიშოები 

1, მოცემულია ორი (იძ, ძ,,..- ძი) და „ჯ(,, ხხ, .. 
ვექტორი. იპოვეთ ამ ვექტორების ჯამი, შეადგინეთ ფორტრან-პრო- 

გრამა და ამობეჭდეთ მიღებული ვექტორის კომპონენტების მნიშე- 

წელობები. მასივის შესაყვანად გამოიყენეთ სპეციფიკაცია 
ხოლო შედეგი ამობეჭტდეთ სპეციფიკაციით სV.ძ ვექტორების კომ- 

პონენტები შეარჩიეთ პირველი სპეციფიკაციის მიხედვით. 

ქვემოთ მოყვანილ ზაჭჯლითებში შეარჩიეთ საქირო სპეციფიკა- 

ციები საწყისი მონაცემების შესაყვანად, ხოლო შედეგები ამობეჭდეთ 
„ნორმალიზებული სახით. 

  

  

1 1 
2. „ 1)=/ . 

1.(M+ 1)=/.M-+2 + პინი +. 5ტაა ა!“ 

1 
ღაელ-აა'ეაეაეაეა'აეეუო–ო–  +7#, 

+ (2ს-+1)(2-+1)"»! | 
სადაც 

C 1 

(2+3)(2#-+- 1)'+1-2M(M+1) 

გამრთვალეთ 1„.(”+ !):ის მნიშვნელობები 
8=10; #=15; 

შეინარჩუნე ამ გაშლაში «ამდენი წევრი, რომ M#<1, სადაც 

6=:10“ ' , 

§2



პ, გამოთვალეთ 

1 /=V, #)=1-4 #MIბ»X- -.. “ეს 8(ი'/- 1.13 = ნიი" 
2 2 2-.476 

სადაც 

1 1 
ხა–---;-; V=<+I1C:2C 15 

24 8 

4. გამოთვალეთ 

10 
1 ჯო ს" 1 2 

= _ 1-– ,; Lთ-, =-, /C,X) 2 წი ) ' #=2   

ლლ = ი 

5. 5= ალლა ს სადაც §=10“! 

2=1 

    

, საღაც 6=10-ბ 

ILC2I.M 
7. ვა ჯია 2ომ , 

ი=1 

ჯ 

გ C(X=)=X- ') ( 1-7), სადღაც X C (0; 1); ბიჯით 

დ=1 

# =0,1. 

X»  ცგჯეზთდ.§10 «X 
9. 0»(», «)= 2) იხ):  : სადაც X#=10; 15; 20, 

ი =1 თ=1; 2. 

#XCI0:4), ბიჯით # =0,1. 

  

30. თი | ( 1– ---) ( ; 620; #=4, 6, 8; 

M-=1 

-=0,1; #«=0,125; XC(0; 1); #=0,1. 

 



  

  

»” თ 
ჯ# უაუ= » 

11. 0ჯჯ = ( 1– =)+V2+ ; #= 25,175, 
II, V> 2 #§=27, M# =(X); 

1--ყ9 

12. 1+ჯ' 
ყო-ღ! 0, L=0, 

1-Lჯ9%6” 
სუოლუს 0-ჯ<Cთ, 

კ, X<0 

საღაც #ჯ არის X»1-L5ჯ'-L13+21=0 განტოლების ერთ-ერთი ნაზღვი- 

ლი ფესვი. ფესვი იპოვეთ იტერაციის მეთოდით, სიზუსტით §=10“', 

პასუხთან ერთად ამობეჭდეთ ჯ-ის მნიშვნელობა და მისი შესა- 

ბამისი ფორმულა. 

#+'+1+V1+'V2'+1 , როცა – 90CX-<90 

13. ყწ- 811 ჯ + «+ 

511 |C605“(1იჯ--1)) როცა 0=ჯ<თ , 

სადაც X არის 13-54 14X-720=0 განტოლების ერთ-ერთი ნამდ- 
ვილი ფესვი. ამ განტოლების ფესვი იპოვეთ იტერაციის მეთოდით 

§=0,01 სიზუსტით. პასუბთან ერთად ამობექდეთ ჯ-ის მნიშვნელობა. 

IV 1+X+ჯ1 -L1 
ე , როცა -–-2<X#<0 V 1+2 ც «ა 

14. . ჯ1უ2 1 
ყ=! ჩი „კ-555 კ 90%. , როცა 0<X<2, 

ჯ-+წV-+L1 (> , როცა 2<ჯ<3 

დაატაბულეთ მოცემული ფუნქცია #=0,5 ზიჯით. 

15 ( 10I++9)+6-7)ი > , როცა –1<:#<:0 
· ყ= · 

ე 
| ჯ +Iი 51თ2 ჯ, როცა 0<ჯ<1 

ბიჯით #8=0,25.



| < 
16. IV 1+»! +++" , როცა #<:0 

V= - „+ 

| 
|” 
| 

“4, როცა 0<ჯ<I) , 

1 
  

2 როცა 1<><2 
L 

ბიჯით #=7#=0,125 

(CსX-LIXI , როცა 2<-X4< -1 

” ” C0§8პ%X+V ჯ. როცა – 1=><0 
1 

_X!. 1 როცა 0=ჯ<1 , 

V/ >" +1 ჯ 

L 

სადაც X არის Xმ?2-4+- 1 -+7X4+1=0 განტოლების (--I; 2) სეგმენტში 
მოთავსებული ნამდვილი ფესვი, 

ფესვი იპოვეთ ეტერაციის მეთოდით, სიზუსტით 6=10“1. 

ამობეჭდეთ »ჯ, V(X) და X-ის შესაბამისი ფორმულა, 

18. ჩებიშევის პოლინოზი მოცემულია რეკურენტული ფორმელით 

თ.,ათ)=>7.0)– 7. (ი , 1 .(+-)=1 ე 7.(#)=Xჯ 

გამოთვალეთ Xჯ(X); 7 §ა(>),; X<=9,5; 0,7; 0,9; 0.11 მნიშვნელობისათ- 
ვის. 

19. გამოთვალეთ #,(X) და LI(»), X=0,1; ჯ=1,1; 2,1 მნიშვ- 

ნელობისათვის, სადაც L-»+,(2+) განისაზღვრება რეკურენტული დამო- 

კიდებულებებიდან 
(-+- 1)L..,(X)-–- (2 -- 1)XჯLა(#X) I-IL.„_.(X)=9 

LXCი=1, #L,(X)=». 

ჭ. 6. ქვეპროგრამები 

თუ აზოცანის ამოხსნის ალგორითმი შეიცავს ისეთ ნაწილს, 

რომელიც ძირითად ალგორითჰში შეორდება რამდენიმე ადგილას, 

მაშინ მას ეწოდება სტანდარტული ნაწილი. 

პროგრამის შედგენისას ხელსაყრელია სტანდარტული ნაწილის 

ცალკე დაპროგრამება და მის, გამოყენება ძირითად ალგორითმში 
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'სავიროების მიხედვით სტანდარტული ნაწილის შესაბამის პროგრა- 

მას ეწოდება ქვეპროგრამა. არსებობს ქვეპროგრამის სამი სახე: ოპე- 

რატორული ფუნქცია ქვეპროგრამა-ფუნქცია #VIMCII0CX# და ქვეპ- 

როგრამა ოპერატორი 508L-0ყ0IIMI,. განვიხილოთ თითოეული 

ცალკ-ცალკე· 
1) ოპერატორული ფუნქცია გამოიყენება იმ შემთხვევაში, რო- 

ცა ალგორითმის სტანდარტულ ნაწილს შეესაბამება "ერთი ოპერა- 
ტორი VXV,, ძ,,..., ი.)=ს, სადაც L წარმოადგენს ოპერატორუ- 

ლი ფუნქციის დასახელებას; თ,, ძე, ..., შ.ა--ფუნქციის არგუმენ“ 

ტებს, ხოლო ს-–--არითმეტიკულ გამოსახულებას. 

ოპერატორული ფუნქციის დასახელება წარმოადგენს იდენტი- 

ფიკატორს; რომელშიც სიმბოლოების რაოდენობა არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს ექვსს, ამასთან პირველი სიმბოლო უსათუოდ ასო უნდა 
იყოს, 

ფუნქციის არგუმენტი წარმოადგენს ფორმალურ პარამეტრს, 

რომლის მნიშვნელობა მანქანის მეხსიერებაში განისაზღვრება ძირი- 

თაღი პროგრამის მიერ ქვეპროგრამებზე მიმართვის ღროს, ამიტომ 

მისთვის წინასწარდ ადგილი არ გამოიყოფა. იგივე დასახელების 

ცვლადი შეიძლება გამოვიყენოთ ძირითად პროგრამაშიც ან სხვა 

ქვეპროგრამაშიც. 

ოპერატორული ფუნქციისათვის დამახასიათებელია შემდეგი 

ძირითადი თვისებები: 

1. ყველა ოპერატორული ფუნქცია უნდა მოვათავსოთ პირველი 

შემსრულებელი ოპერატორის წინ. 

2. ოპერატორული ფუნქცია შეიძლება შეიცავდეს ნებისმიერ 

სტანდარტულ ფუნქციას, მის წინ განსაზღლვრულ ოპერატორულ 

ფუნქციას ან ქვეპროგრამა–– ფუნქციას. 

3, ოპერატორული ფუნქციის საშუალებით შეიძლება მბოლოდ 

ფუნქციის აღწერა და იგი არ შესრულდება მანამ, სანამ არ მოხდე- 
ბა მასზე მიმართვა. 

4. ოპერატორული ფუნქცია სრულდება მხოლოდ იმ შემთზეე- 

ვაში, როცა მას მივმართავთ. მიმართვისას უნდა მივუთითოთ ფუნკ- 

ციის დასახელება ბოლო ფორმალური პარამეტრი შევცვალოთ 

კონკრეტულით. 

5, ოპერატორული ფუნქციის ფორმალური პარამეტრები ერთ- 
მანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით, 

6. ოპერატორული ფუნქციის ფორმალური პარამეტრების რაო- 

დენობა მეტი ან ტოლია ერთის. 

56



  

–
 IL შასივის აღწე ნა 
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ნ (7):=(5,ი(7)+2,5M7#2+2+3,1#(I+>#%#23)) | 
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3 + ძასივის ტასახელება 

  
    
  

  

  

  

  

  

  

      
  

  
  

  
.- L (XC) რ ; 1 

69- “2ჯ>+> (7) ' “31 (9   
  

  

    
? ყ-ის აძობუჯდვა 
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7. ოპერატორული ფუნქცია შედგება მბოლოდ ერთი ოპერა. 

ტორისაგან. საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ შემდეგი მაგალითი: 

_ (§(0 ++2,5#”-+3,1)(1+X") 
1,2X+(910 (+2.5(/9-L 3,1)(1 -L /პ) 

ვიპოვოთ ყ ფუნქციის მნიშვნელობა Xჯ-ისა და (-ს შემდეგი მნიშვნე- 

ლობისათვის: #LCI1; 2), #=0,1, ხოლო /#,=0,13; /,=20,5; წვ=1,6; 

1კ,=7,3; 

ყ-ის გამოსათვლელი ფორმულა შეიცავს სტანდარტულ ნა- 
წილს, რომელიც წარმოადგენს შემდეგ არითმეტიკულ გამოსახულე- 

ბას: 

ვთქვათ, V= –+2,3! . 

(51ი 2 +2,5 21+ 3,1) (1-+ 23) . 

მრიცხველში დგას ეს გამოსახულება, როცა ჯ=17, ხოლო მნიშვნელ- 

ში ჯ=/. 
ოპერატორელ ფუნქციას მივცეთ სახელწოდება #, ხოლო არ- 

გუმენტს–- 2, ე. ი. გვექნება ”(2)=(510(2)+2.5 « 2 » » 2+3.1) « 
(1+27 « « 3). 

ყ-ის მნიშენელობის ამობეჭდვა შეიძლება ორი ხერხით: გა- 
გამოთვლების ყოველ ეტაპზე ყ-ის ცალკეული მნიშვნელობის ან 

გამოთვლების ბოლოს მასივის სახით. 

შევადგინოთ პირველი ხერხის შესაბამისი ბლოკ-სქემა (ნახ. 12) 
დღა ამ ბლოკ-სქემის შესაბამისი პროგრამა. ამისათვის საჭიროა წინას- 
წარ შევარხიოთ სპეციფიკაციები: წაკითხვის სპეციფიკაცია /-სათ- 

ვის იყოს # 3.2, მაშინ მონაცემები პერფობარათზე გადატანილი 

უნდა იყოს აპ სპეციფიკაციის მიხედვით შემდეგი სახით: -- 130501 

60730. გარდა წაკითხვის სპეციფიკაციისა, უნდა დავასახელოთ პა- 

სუხის ამოსაბეჭდი სპეციფიკაცია. ვთქვათ, 12.5; 
შესაბამის ფორტრან-პროგრამას ექნება შემდეგი სახე: 
  

| 01M%XM810X MI4) 
7 0LM#4XL 6 L32 

L(27)=(510(2)+2.5 #2 # «2-+3) (1+ 27 «X «ვ) 

IIM#I (5,7) I 

X=I 

1 00 2 I=1.4 

X= წC)/(1.9 « X+IXVXVI))+9.3. »X0) 
2 ჯენ (6,4) 7 

X08M0#9' (1X, “/=“, # 12.წ)    



  

X=X+0:-! | 

1XILI(X–>» 1, 1,3 

§5§I0L 

XC 

  

  · 
შევადგინოთ იმავე ამოცანის ამოხსნის ბლოკ-სქემა მეორე 

ხერხით. ამისათვის საჭიროა წინასწარ აღვწეროთ V-ის მნიშვნელო- 

ბები მასივის სახით, როგორც მართკუთხა მატრიცა, განზომილებით 
(4 X 11) (ნახ. 13), 

შევინარჩუნოთ წინა პროგრამაში გამოყენებული სპეციფიკა- 
ციები. მაშინ ფორტრაწ-პროგრამას ექნება შემდეგი სახე: 
  

- 0IMILX5)0M IX4), 7(4, 11) 

(7) = (5310(7)+2.5 ა7, « «2 +3.1) #(1+7 « «3) 

LL#IL (5,3 L 

2 L0ILLM#X (4 L 3.2) 

X=1 

00 31=1,4 

1. 900 4ქ)=1,11 

4 || V%V0, ))=IVC)/(1.2 « «+LVIV))+ 2.3 «1VI) 

X=Xჯ+C.1 

VVIIIIL, (6,8)(X(1, 1),1==1,4), 1)=>1 1,11) 

8 XLIC0ILM8X (11(1X, 4L12.5/)) 

5§10L 

ჯX0C       
ოპერატორულ ფუნქციას აქვს ერთი უარყოფითი მხარე, ის არ 

შეიძლება გამოვიყენოთ მაშინ, როცა სტანდარტული ნაწილის ალ- 

გორითმს შეესაბამება ერთზე მეტი ოპერატორი. ასეთ შემთხვევაში 

გამოიყენება ქეეპროგრამა– ფუნქცია ან ქვეპროგრამა––ოპერატორი, 

2) ქვეპროგრამა– ფუნქცია წარმოადგენს ცალკე დამოუკიდე- 

ბელ პროგრამას. მასზე მიმართვა წარმოებს ძირითად პროგრამა- 

ში ან სხვა ქეეპროგრამაშმი ოპერატორული ფუნქციის ანალოგჯიუ- 

რად. ზოგადად ქვეპროგრამა-ფუნქციას აქვს შემდეგი სტრუქტურა: 

სLIM0II0M დასახელება (#,, #,, -.. , /#-) 
ფორმალური პარამეტრების აღწერა 

59



ალგორითმის შესაბამისი ოპერატორების მიმდევრობა 

LI) 1 VILM# 

MC 

სადაც ICMCII0M ნიშნავს ფუნქციას, ქვეპროგრამის დასახელებას 

ვარჩევთ ისე როგორც ოპერატორული ფუნქციის შეზთხვევაში, 

ხოლო #,, #), ·.. , #4. წარმოადგენენ ფორმალურ პარამეტრებს, 

თუ რომელიმე ფორმალური პარამეტრი ქმნის მასივს, მაშინ ის უნ- 
დღა აღეწეროთ. ქვეპროგრამა-ფუნქც იაა მთავრდება სიტყვებით 

საMსI IM (დაბრუნება) და MI) (ბოლო), ქვეპროგრამა-ფუნქციის 

შედგენისას უნდა გავითვალისწინოთ, რომ შედეგი მიენიგოს ფუნქ- 

ციის დასახელების შესაბამის იდენტიფიკატორს, ამიტომ თუ შედე- 

ჯა მთელია, მაშინ დასახელებაც უნდა შევარჩიოთ მთელი ტიპის. 

ქვეპროგრამა-ფუნქციის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ შემდე- 

გი სასის მაგალითები: ვთქვათ, მოცემულია ორი ვექტორი «(CV,, 

#ე/ ++. · შვე), 1(0,, ხვ, ... , წ). ამოვარჩიოთ (ცალ-ცალკე 4 და 8 

ვიქტორის კომპონენტებს შორის მაქსიმალური და ვიპოვოთ 

ჯიმ X0,.II8Xხ, 

Iს8X ი,+103XV; 

გამოსახულების მნიშვნელობა როგორც ვხედავთ სტანდარტულ 

ნაწილს წარმოადგენს მაქსიმუმის ამორჩევის ალგორითმი, ამიტომ 

მისთვის ცალკე უნდა შევადგინოთ ქვეპროგრამა ფუნქცია და გჯამო- 

ვიყენოთ ძირითად პროგრამაში. 

1... 3 | | 78... ძირითადი პროგრაა 72 | 73... 80 
  

სIM5X5I0» #(20), I1X(35) 

10L#IL (5,209) #ტ, ც 

20 IL0ILIM#IL (20 L 5.2, 35L” 7.3) 

51=#M#ჩ#MX (#, 2C) 

52=#M/ტX (6, 35) 

5=(581+82)/(91 # 92) 

VVIოონ, (6,50) % 

50 ს0ILMგ#X (2», '3+#LCI9III1 6 =---6 „11.4 

ვეც ! 
M#MX9ი 

ი
ლ
თ
-
–
ა
 

2
 
2
 

(
0
 
ა
 

#» 

  - ღ    



  

    
  

/ I ხ ტა ყ მასივების აღწეჩა 

'– 

  
  2I/V/7): §ი? +2.979+3.(I((47შ) 

    
  

  

  
ს ძასივის გახახქეება 

I>>--) 

(2
%)
 

    
  

  

  
6) (:=1       
  

  
      

  

    
  
  

    
  

   

   

  

(ყ| გაჩერება 
  

  
  

  ყ ძასივის დტაბე136ვ3ა     
  

  
ნაზ, 13 
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ქვეპროგრამა–– ფუნქცია 

MVს)CII0M #M#X (C, XI) 

IM IIX5I0# C60ს 

#»M#4X=CXI) 

00 1I1=2,M 

IL (C(ს--–-#ტM#X) 1, 1, 2 

2 #M24X=CVI) 

1 C00XIIX0L 

ისI02M 

ს»XC     
მე-4 და მე-5 ოპბერატორებით ძირითადი პროგრამა მიმართავს 

ქვეპროგრამა ფუნქციას დასახელებით #M#X, შეიძლება მე-4 და 

მე5 ოპერატორები არ გამოვიყენოთ, მაშინ მე-6 ოპერატორი მიი- 
ღეებს სახეს 

8=( « MMX(#,20)+MX#MX(8, 35))/(სMMMX(C#, 20) 
#M#4#XC8, 35)). 

ქვეპროგრამაში გამოყენებული ცვლადები და ჭდეები შეიძლე- 

ბა გამოვიყენოთ ძირითად პროგრამაშიც ძირითად პროგრამაში 

ქვეპროგრამაზე მიმართვა წარმოადგენს არითმეტიკული გამოსახუ· 

ლების ერთ-ერთ ოპერანდს-სამოქძედო სიდიდეს. 

ქვეპროგრამა-ოპერატორი. თუ სტანდარტული ნაწი- 

ლის ალგორითმს შეესაბამება რამდენიმე ოპერატორი, ხოლო პა- 

სუბს წარმოადგენს მასივი, მაშინ ხელსაყრელია გამოვიყენოთ ქვეპ- 
როგრამა-ოპერატორი, ქვეპროგრამა ფუნქციის შემთხვევაში გამოთვ- 

ლილი მნიშვნელობა უნდა მივანი–ქოთ ფუნქციის დასახელებას, ბო- 
ლო ქვეპროგრამა ოპერატორის დროს ფორმალურ პარამეტრს, ზო- 

გაღად ქვეპროგრამა ოპერატორის სტრუქტურას აქვსხ შემდეგი საზე: 

ლ08?0VIIMჩ, დასახელება (M,, #,, ... /M.) 
ფორმალური პარამეტრების აღწერა 
ალგორითმის შესაბამისი ოპერატორების მიმდევრობა 
IოსხI0ILM 
CM» 

ქვეპროგრამაზე მიმართვა წარმოებს შემდეგი ოპერატორის სა- 
შუალებით: 064 LL, დასახელება (8I #,, ... , )8.), ე. 9. მიმართვი- 
სას ფორმალური პარამეტრები #,, #M#,, ... , გ. იცვლება ფაქტიუ- 
რი 8,, .8,, ... , 8. პარამეტრებით, 
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ქვეპროგრამაში მიმართვა არ შეიძლება გამოვიყენოთ არითმე- 

ტიკულ გაზოსახულებამი როგორც ოპერანდი. მისი დასაზელება 

ქვეპროგრამა ფუნქციისაგან განბხევავებით დაკავშმარებული არ არის 

შედეგთან, ამიტომ ქვეპროგრამა ოპერატორის დასახელება შეიძლე– 

ბა ავიღოთ ნებისმიერად. 

მოვიყვანოთ ქვეპროგრამა ოპგრატორის შესაბამისი მაგალითი. 

ვთქვათ, ყ=2,7#X+1,3»“წ-12X?4+-ჯX--0,14 

გამოვითვალოთ მნიშვნელობები შემდეგი ჯ-ებისათვის: 

1CI1:2)) #,=0,1; 1C|15,6,, #.:=0,01; XC|10; 12), #,=0,00); 

როგორც ვხედავთ, თითოეულ სეგმენტში #-ის მნიშვნელობები 

გვაძლევს მასივებს, ხოლო Vყ ის გამოთვლის ალგორითმი ერთი დღა 

იგივეა, ე. 0. სტანდარტულია. ყ-ის მიღება მასივის სახით გავაფორ- 

მოთ ქეეპროგრამა ოპერატორის საშუალებით 

I1; 2) – სეგმენტზე წერტილთა რაოდენობა XI = 11; 

|5; 6)– სეგმენტზე-–-X2=101; 

(10; 121––სეგმენტზე – M3=2001. 

ყ-ის მნიშვნელობებსს მისაღებად ვისარგებლოთ პორნერის 

სქეზით. ქვეპროგრამა შევადგინოთ »-ური ხარისხის პოლინომიისათ- 

ვის. პოლინომის კოეფიციენტები აღენიშნოთ # მასივით, ე. 0. 

2=ი,ს"+იძ,L"“'-+Lე,ლბშმ+... +4.ზ+ძ.,=(..-.((0, + 
“+იძა)ხ+ძაე)ს+იძ,კ)L+ი.)ს+4»ა.1 

მუშა ფორმულა ასე დაიწერება 2=7L-+-2მ,, 

ალგორითმის შესაბამის ბლოკ-–სქემას შემდეგი სახე აქვს (იხ. ნაზ.14). 

პოლინომის გამოთვლის ალგორითზი ბლოკ-სქემის მიბედვით 

ზვ სსის0სუსი 90LIX0M (4, 2, M. 8, 9) 

IM IM6I0#M #(X, 7(M) 

I=8 

00 1 1)=2,M 

20)=4(1) 
00 2 I=1,M 

2 70)=740)) « I + #( 

I=XL+IL 

სMწ00X# 

#M0X 

  
საღაც # არის კოეფიციენტების მასივი;
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! / საწყისი შონაფეშეპის შეტანა 
?, >ჯV, #, 40C, 9/,“'“'' ყი 

! 
/ 

ჯ"- ჯ-” 2 #--2:-2%“ 

3| 7“5=/, #=7, 4-4 

| 
ს „»,-ი2 650 

5 6 = 6 #+(-/)ჩ? 

C(#4,/7) 4 +M+-თ         

  
  

  
6) /7 =/27+/ 

    
  

კი ”   
ანა 

8) / -ი(6–-–#)/# 

I 
9) 5=64%X5 

' 
10) // – #V(+/ 

  

  

  

  

        
    
  

  

    
2 გ5ჩე1რ12ბა 

  
  

ნახ. 14



# არის პოლინომის არგუნენტი; 

I - პოლინომის მნიშკნელობათა მასივი მოცემულ შუა- 

ლედში! 
– პოლინომის რიგი ერთით გადიდებული; 

– წერტილთა რაოდენობა მოცემულ შუალედში; 

– “შუალედის საწყისი მნიშვნელობა; 

– არგუმენტის ცვლილების ბიჯი. 

ქვებროგრამი ოპერატორი, ზემოთ მოყვანილი მაგალითისათ- 

ვის გამოიყენება ძირითად პროგრამაში, რომელსაც აქვს შემ- 

ღეჭჯი სახე: 

12345 | 6 | 7 ძირითაღი პროგრამა 

თ
უ
 

= 
> 

სIMLX5I0X #1(8), XV (11), 7 2(101), V3(2C C1) 

LI) (5,2) #1 

2 L0IMV#VX (8L' 4.2) 

C#1,L ნ0LIX0M (#1, 8,X1, 11, 1, თ.1) 

C46LL 0LIX0IMI (#1, 8,V2, 1თ 1,5, C C) 

C+LI, ღ90C)IX0XM (#41, 8, V3. 2>C1, 1ფ0,=:7CC 1) 

II სო (6,4) V1. X2, X3 

4 L00M#L (1X, X 12.4, L ზ-1, ს 12.3) 

5I10L 

#სMILX 

ეს ძირითადი პროგრამა გამოიყენებს ქვებროგრამა ოპერატორს 

და საბოლოოდ ამოიბევდება V 1-ის II მნიშვნელობა, V 2-ის 101 მნიშე- 

ნელობა, V3-ის 2001 მნიშვნელობა. 

    
§ 7. XCVIV #V)ოXCL, C0MM0X, LXI6CX#L 

ოპერატო.რები 

ეს სამი ძირითადი არაშემსრულებელი ოპერატორი პროგრამისტს 

ეხმარება ცვლადების დასახელებისა და ეგმ-ის მეხსიერების უჯრედ- 

ებში მათი განაწილებისათვის. 

ოპერატორი X#CVIV LსIსMM8I, საშუალებას გვაძლევს ორი ან 

მეტი ცვლადის მნიშვნელობა შევინახოთ ერთსა და იმავე მებსივრე– 

ბის უჯრედში, ამ ოპერატორის გამოყენება ხელსაყრელია ორ შემ- 

თხვევაში: 

5, ნ. ართმელაძე 65



1) თუ დასაპროგრამებელი ამოცანა დიდია, შიიჭლება ის დაიყოს 

ცალკეულ ნაწილებად და თითოეული ნაწილისათვის შედგეს პროგრამა. 

ასეთ შემთხვევაში შეიძლება ერთი და იგივე არგუმენტი--პარამეტრი 

აღნიშნულ იქნეს სხვადასხვა (კვვლადით. პროგრამის გაერთიანებისას 

არ არის აუცილებელი პროგრამის ხელახლა გადაწერა, სა/მარისია 

გამოვიყენოთ ოპერატორი CტVIV 1LსIსXCL(CX, V, #7) და ფრჩხილებ- 
ში მძიმით გამოვყოთ ეს ცვლადები, ასე მაგალითად, ალგორითმი 

დამოკიდებულია X ცვლადზე პროგრამის შედგენისას კი შემთხვე. 

ვით იმავე დანიშნულების ცვლადისათვის შემოღებულ იქნა აღ- 

ნიშვნებიV, 7». საბოლოო პროგრამაში მათ როქ ჰქონდეთ ერთი და 

იგიეე მნიშვნელობა, ამისათვის უნდა გამოვიყენოთ ოპერატორი 

MCVIV 31, MMCM(X, V, 7) და ამით შეცდომა გასწორდება. 

2) თუ პროგრამაში გვხვდება ისეთი ცვლადები, რომელთა გზა-· 

მოყენება საჭირო არ არის ერთდროულად, მაშინ მათთვის საკმა- 

რისია ვისარგებლოთ ერთი მეხსიერების უჯრედით, ასე, მაგალითად, 

ინფორმაციის შეყვანისას შემოვიღეთ I ცვლადი, რომელიც შემდეგ 

გამოთვლებში არ მონაწილეობს. პროგრამის შედგენისას ციკლის 10 

ოპერატორში შემოღებულ იქნა M ცვლადი, რომლის მნიშვნელობა 

ციკლის დამთავრების შემდეგ საჭირო არ არის, ამავე მიზნით ახალ 

ციკლში კიდევ შემოღებულ იქნა ), რომელიც წინა ციკლზე არ 
არის დამოკიდებული, შემდეგ კი ვთქვათ, დაბევჭვდვისას შემოვიღეთ 

M# ცვლადი. 
ასეთ შემთხვევაში რადგან ეს ცელადღები ერთდროულად არ 

არის საქირო, მათთვის საკმარისია გამოიყოს მეხსიერების ერთი 

უჯრედი. ამას გააკეთებს ოპერატორი 

#CVI9V #LIMCL (I, ჰ, M, M) 

რომელიც ამყარებს ეკვივალენტობას (ვლადებს ან მასივებს ან მა- 
სივის ელემენტებს შორის. ასე, მაგალითად, 

0IMMM510M (20), XLX29) 
LCVIV M»ML,სMCI. (#ტ, 8), (C, L) 

ამ ობერატორებით L) და 0 ოცელემზენტიანი მასივები, აგრეთ- 
# და 8 მარტივი ცვლადები შესაბამისაღ გახდებიან ეკვივალენტური, 

#იVIV ჩს IC, ოპერატორი განსაკუთრებით ხელსაყრელია 
გამოვიყენოთ მასივების შემთხვევაში. ამ ოპერატორის გამოყენების 

ფორმა მკვეთრად არის დამოკიდებული ეგმ-ზე გამოყენებული ფორ- 
ტრანის ვარიანტზე. 

განვიხილოთ ამ ოპერატორის გამოყენების კიჯევ ერთი მაგა- 

ლითი , გთქვათ, პროგრამის დასაწყისში საჭიროა C მასივი, განზო- 
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მილებით (100X 100) შემდგომ გამოთვლებში კი მისი მნიშვნელობა 

არ არის საჭირო, მაგრამ საჭიროა ახალი # და 8 მასივები შესა- 

ბამისაღ (50X50) და (100) ელემენტით, მეხსიერების უჯრედების 

ეკონომიას მოახდენენ ოპერატორები: 

0IMXIM5:0M# 012C, CC), 4+(52, 5დ), 81C6C) 
CV IV 8L8M5% (C(1), #(1)), (C(2501), 18%1)). 

ამ ოპერატორებით # მასივის 2500 ელემენტი და C მასივის პირ- 

ველ 2500 ელემენტს შორის დამყარებულია ეკვივალენტობა. გარდა 

ამისა, 2501 ელემენტიდან 2600 გლემენტამღე დამყარებულია შესა- 

ბამისობა 8 მასივთან. 

C0M#M#M#0M#M ოპერატორი. ჩვენ ვიცით, რომ ქვეპროგრამა- 

ში გამოყენებული ცვლადები დამოუ)ჯიდებულია ძირითადი პროგრამის 

ცვლადების დასახელებისაგან. ძირითად პროგრამაში და ქვე) ოგრამა 

ში გამოყენებული ცვლადი საზოგადოდ არ არის აუცილებელი გამო– 

სახავდეს ერთსა და იმავე სიდიდეს: თუ ეს აუცილებელია, მაშინ 

ორივე პროგრამაში უნღა გამოვიყენოთ C0MMC0M ოპერატორი. 

ამ ოპერატორით შეიძლება დავამყაროთ შესაბამისობაც და 

ეკვივალენტობაც: ეთქვათ გვაქვს შემდეგი ოპერატორები: 

ძირითადი პროგრამა C0MM0X X, V, 1 
ქვეპროგოამა C60XMXMI0M #, 1, ჰ 

მაშინ X და # მნიშვნელობა ჩაიწერება ერთსა და იმავე უჯრედში, 

იგივე მდგომარეობაა V, 8 და I, | ცვლადებს შორის. ამავე დროს 

წარმოებს არა მარტო უჯრედის ეკონომია, არამედ მყარდება შესა- 

ბამისობა ძირითადი და ქვეპროგრამის ცვლადებს შორის. 

00Mა0) ოპერატორი ხელსაყრელია გამოვიჟენოთ იმ შემ- 

თხვევაში თუ საჭიროა დავამყაროთ შესაბამისობა ძირითად და 

რამდენიმე ქვეპროგრამის ცვლადებს შორის. ასეთ შემთხვევაში ძი- 

რითად პროგრამაში და ყველა ქვეპროგრამაში უნდა ჯამოვიყენოთ 

C0MMიM ოპერატორი. 

CXIსICXM»4I ოპერატორი, თუ ქვეპროგრამის დასა- 

ხელები წარმოადგვნს სხვა ქვეპბროგრამსს ფორმალურ პარამეტრს, 

მაშინ ის უნდა აღვწეროთ LX IIIIM#L ოპერატორით, რომელიც 

წარმოადგენს აღწერით ოპერატორს. ამიტომ ის უნღა მოვათავსოთ 

პროგრამაში პირველი შემსრულებელი-ოპერატორის წინ. ოპერატო- 

რის ზოგად ფორმას აქეს შემდეჭი სახე: 

LX IICM#6L (4, ს, C) 

სადაკ #, 8, C წარმოადგენენ იმ ქვეპროგრამის დასახელებებს, 
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რომლებიც სხვა ქვეპროგრამაში-გამოჭყენებულია ფორმალურ პარა- 
მეტრად. განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი: 

ძირითადი პროგრამა ქვეპროგრამა 

508MC0CVIIM 508 (XL, V, 2?) 
ICI) 4, 6, 6 

XX1ნIILIMI#8ტL M0LI 
4 ს =V(I, 209# 2) 

C1აLსL 508 (, MVLI, C) 
6 M”სIVIIM 

#ML 

ამ მაგალითში M0ILI არის ფორმალური პარამეტრი 508 

ქვეპროგრამაში V-ის ნაცვლად. V კი–--–ქვებროგრამის დასახელება, 

ხოლო # და # ცვლადები შეიცვლებიან I, C პარამეტრებით. თუ IL. 
უარყოფითია, მაშინ წარმოებს M#V0LIL ქვებროგრამის გამოძახება, 

რომელიც ცალკე უნდა ზექონდეს, 

§8. 0MI#M ოპერატორი. #აMMLII5ა5X ოპერატორი 

ხასა ოპერატორი გამოიყენება მარტივი ცვლადებისა 

ღა მასივის ელემენტებისათვის საწყისი მნიშვნელობების მისანიჭებ– 

ლად. მას აქვს შემდეგი სახე: 

0#MIL/# ძე, იე, ..., მი/1, I.) ..., I/, ხე, ხე, ...; ხი»/Mე, IX, 

| –.. 

სადაც ძე, ძე, ·.., რი, ხე, ხე, ..., ხ. ცვლადების ან მასივების ელემე–- 
ნტების იდენტიფიკატორებია; I, I, .-.ს) IV IX, ე, ..., #ე შესაბამი- 

სი მნიშვნელობებია, ცვლადებსა და რიცხვით მნიშვნელობებს შორის 

უნღა იყოს დამყარებული ურთიერთცალსახა თანადობა. თუ რომელიმე 

მნიშვნელობა მეორდება, მაშინ უნდა ჭამოვიყენოთ მნიშვნელობების 

ჩაწერისას ჯერადობა, 

მაგალითად მოცემულია ოპერატორი 

086I# #, ც/დ.15, 3.2/, ქ, L X/2"3, .IIL I. | 

სადაც IL ცვლადი წინასწარ L0CI1C4L ოპერატორით უნდა იყოს 

აღწერილი. ამ ოპერატორით #-ს მიენიჭება მნიშვნელობა 0,15; 

030ც-–მნიშვნელობა 3.2 ) და I ცვლაღების მნიშვნელობაა 3, IL 

ცვლადის – მნიშვნელობა .II2C ჩ. 
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განვიხილოთ მასივის მაგალითი. 

ხ0IMM#MM§510M #(1C0) '8(5). 
0#4IM# #ტ/1C“ C.C/, 8/1.3, ფ.1,–5.2,1., 2.5/ 

აღნიშნული ოპერატორით #-მასივის ყველა ელემენტი მიი- 

ღეებს 0.0 მნიშვნელობას, ბოლო ს8,=1,3; 8,=0,1; 8,= –-5,2; 

8. = 1-0; )ცკ =2,5. 

მენიშვნა: ს2I/ ოპერატორის გამოყენებისას (ევლადის 
ტიპი და მნიშვნელობის ტიპი უნდა შეესაბამებოდეს ერთმანეთს. 

ფორტრან-ენის დამატებით შესაძლებლობას წარმოადგენს 

»##8M#LIა. ოპერატორი. რომლის საშუალებით შესაძლებელია 
L0ILMM XL ოპერატორის შეცვლა M#M#MMხILIსს ოპერატორით. მის 
ფორმულას აქვს ”ემდეგი სახე: 

M4VMLსIაI (+) სთა (7) სია 

სადაც X და 7, წარმოადგენ M#MLნI151-ის სახელს, ხოლო სია 

მარტივი ცვლადის ან მასივის ელემენტების. ან მასივების იდენტი- 
ფიკატორებია,ა სიაში ელეზენტები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა 

მძიმით, 

სM#8MსსიI ოპერატორის შემდეგ უნდა გამოვიყენოთ წა- 
კითხვის ან ბეჭდვის ოპერატორები შემდეგი ფორმით: 

Lსა5L (ი. X) 

VIII (თი, ჯ) 

სადაც LX შემყვან-გამომყვანი მოწყობილობის არბის ნომერია, ზოლო 
დახრილ ზახებში მოთავხებული X წარმოადგენ“ M4XMსLI51 ოპე–- 

რატორის საბეს. შეყვანისას მონაცემები უნდა მომზადდეს სპეცი- 

ალური ფორმით. ამ დროს აუცილებელი არ არის იმავე რიგით 

მოვამზადოთ ისინი როგორც მითითებულია M/„M#IMIMILI6) ოპერა- 

ტორში. 

განვიხილოთ შემდეგი მაგალითი: 

0IMIIXMX5I0VXV ჰ(3) 
M#MMIVIMILI5+ IM MMCIII #ტ, 8, ) 

| იხან (5, M#8XL1) 

მონაცემების ბარათი უნდა მომზადღეს შემდეგნაირად: 

–#წ Mგ5MI1 -. 1=2,2”1, #=3,51, ნც=–-1-3, ( MMC 

ბარათის მომზადების წესი მდგომარეობს შემღეგში: 
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1, პირველ პოზიციაში უნდა ღავტოვოთ შუალედი ·-; 

8. მეორე სიმბოლოს წარმოადგენს L; 
8. წ სიმბოლო უნდა უსწრებდეს ყოველგვარი ინტერვალის გარეშე 
X.სMIსI5+-ის სახელს; 

4. სახელის შემდეგ საჭიროა ინტერვალი; 

ნ. თითოეული წევრი ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით; 

6. მუდმივები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით; 

7. « წინ მდგომი რიცხვი გვიჩვენებსწჯერადობას; 
8· ინფორმაცია თავდება LLMMIს) რომელიც შეიძლება გამოიყოს წი- 
ნა წევრისაგან მძიმით, მაგრაზ ეს არის აუცილებელი. 

VII0IIII (6, MMMI)1) 
ბეჭდვის აღმნიშვნელი ოპერატორით მონაცემები დაიბვჭდება 

შემდეგნაირად: 

I სტრიქონი ·,.IM#ტMVIL)1 
IL სტრიქონი ==, #=3.51, 8=1,3, I =2, 1, 1 

1IL სტრიქონი =>, წMM0 
ამრიგად ინფორმაციის გაბმოტანა სრულდება შემდეგნაირად: 

პირველ სტრიქონზე იბეჭდება -,.ჯ < სახელი >, მომდევნო სტრი- 
ქონზე განაწილდება ზბამოსატანი ინფორმაცია იმ თანამიმდევრობით, 

რომელიც მითითებულია M#MLსLსI5I ოპერატორში, ბოლო სტრი- 
ქონებზე სისა LV”. 

ინფორმაციის მომზადებისას ყოველი სახელი ღა ყოველი 
მნიშვნელობა მთლიანად უნდა მოვათავსოთ ერთ სტრიქონზე (გადა- 

ტანა დაუშვებელია), დასაშვებია;--გამოვიყენოთ ბლანკზე სტრიქო- 
ნის რაიმე ნაწილი (სტრიქონის ბოლომდე შევსება არ არის აუცი- 
ლებელი); (კვლადის ან მასივის სახელწოდება შეიძლება მოვათავსოთ 

ერთ სტრიქონზე ხოლო შესაბამისი მნიშვნელობები მომდევნო 

სტრიქონზვ. 

ინფორმაციის გაცვლის მაგალითები II #Iს, VIIIIIIს და 
70ILM#I ოპერატორების გამოყენებით. 

1. ინფორმაციის ე“რთ სტრიქონზე განაწილება. 

მაგალითი 1, M#X2-+8X+C განტოლების ამოხსნისას პროგ- 
რამაში ნამდვილი #, 8, C კოეფიციენტების წაკითხვა განვიხილოთ 

XV,ძ ფორმატით (სპეციფიკაციით). 
გთქვათ, კოეფიციენტები მოცემულია მძიმის შემდეგ 4 ნიშნის 

სიზუსტით და მნიშვნელობა არ აღემატება 101 ამრიგად, მთელი 

ნაწილისათვის საჭიროა 3 პოზიცია, 4--წილადი ნაწილისთვის, 1 პო–- 

ზიცაა ათობითი წერტილისათვის დი ნიშნისათვის, ე. ი, აუცილე- 

ბელია L 9.4 ფორმატი, #, 8, C რიცხკები მოვათავსოთ ერთ 
სტრიქონზე, გვექნება: 

7ჯე



ჩჯხან (5, 2) #, 8, 0 
2 I0IM8%1X (3 L 9.4) 

თუ #=3,174 8=-–-7,254) C6=-–-)1,1 მაფ ინ ბლანკის ერთ 

სტრიქონზე ინფორმაცია მომზადდება შემდეგნა«რრად. 

1! 10 ო 

| II I3I:III7410| II1 7I:2I54IIL I IIIIII9'0/0I III I II. 
მაგალითი 2. იჩ და I ნამდვილი ცვლადების და X% მა- 

სივის ელემენტები შევიყვანოთ XL 7.2 სპეციფიკაციით. 

თითოეული მნიშვნელობის წასაკითხად გამოიყენება I 7.2 სპე- 
ციფიკაცია, ექვსივე მწიშვნელობა მოვათავსოთ ერთ სტრიქონზე 

სIMCM5I0M. Xჯ(4) 

Iს 1(5,4) L, I, X 
4 L0I”LILM#MI(6 I 7.2) 

მაგალითი 3. მოცემულია დადებითელემენტიანი M მასივი, 
რომლის თითოეული ელემენტი არაუმეტეს სამნიშნა რიცხვია. მა- 

თი რაოდენობა აღვნიდნოთ M-ით, ხოლო მასივის მნიშენელობები- 
სათვის გამოვიყენოთ I3 ფორმატი, რაოდენობისათვის კი 12. გვექნება: 

სIMCX5I0M#  #I(26) 
ILIM4%IX5,1) M, (M(I), #=1,») 

თუ M<26, მაშინ ამ ოპერატორით ინფორმაციის წაკითხვა შესრულ. 

დება სწორად, თუ M>26, მაშინ წაკითხვა ა-ასწორად შესრულდე- 

ბა, ვინაიდან 27-ე ელემენტის წასაკითხად გაზოიყენება I2 სპეციფი- 

კაცია და არა I3პ. 

II. ინფორმაციის განაწილუბა ბლანკის რამდენი?ე სტრიქონზე. 

მაგალითი 4 პროგრამამი 4, 8, სნ ნამდვილი ცვლადის 
მნიშვნელობები შეგეყაევს L 13.4 ფორმატით IL, მასივი 17 ფორ- 

მატით. განვიხილოთ მონაცემების შემდეგი განაწილება: (თითო- 

ეული სტრიქონი შეიძლება ბოლომდე არ იყოს შევსებული). 

1 სტრიქონზე მოვათავსოთ #, 8, 0 

2 სტრიქონზე L,, L,..·-.: L/ 

3 სტრიქონზე 'ყო L, ა...” L+ი 

4 სტრიქონზე L.,,, Iს. ·.--, L 

შესაბამისად გვექნება ფოომატები 3X13.4/1017/10I17/1017. შე- 

მოკლებული ჩაწერა 3I13.4/3(10I7) არ არის სწორი, რადგან 

301017) გვიჩვენებს 30 ელემენტის წაკითხვას ერთი ბარათიდან 

თუ განმეორებადი ფორმატი ჩამკეტს წარმოადგენს, მაშინ ის შეიძ- 

ლება ჩავსვათ ფრჩხილებში, ე. ი. გვექნება 3L13.4/(10I7) ამრიგად 

გვექნება: | ' 
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ეMIMოMსაI0X L(35) 

IXMსM#I0 (5,5) #, 8, C, L 

5 X0IIM#X (3L13.4/1C17/1C17/1C1)7 

ან ნ L0ILIM#VL (3L13.4/(1(დIწ)) 

მაგალითი 5. L, მასივი შევიტანოთ პროგრამაში I7 სპეცი-· 
ფიკაციაით. ერთ სტრიქონზე მოვათავსოთ 10 რიცხვი, მაშინ ცხადია 

დაგვჭირდება 3 სტრიქონი. ფორმატი ასეთ სახეს მიიღებს: 

  

10IMCM510M LC60თ 

Lს#IL (5,7) L 

7 #0?M#X (1(C17) 

მაგალითი 6. მოცემულია #, 8, 0, I) ნამდვილი ცვლადები 
115 ფორმატით. L(30) შასივი I7 ფორმატით და C)(1200) 

მასივი L 12.4 ფორმატით. გამოვიყენოთ შემდეგი ოპერატორები: 

ს #I (5,5) ჯ, 8, C, LC, L, ი 
უ I0ILIM#X (4 11.4/1017/1017/1 017/(6L' 12.4)) 

ინფორმაცია მოვამზადოთ შემდეგნაირად: 
1. სტრიქონზე #, 8, C, L 
2. სტრიქონზე L,, IL, ,..-, ჩა 
3. სტრიქონზე L.,, Lა..--. LL» 
4. სტრიქონზე L.,, L,,, .-., Lი 
5, სტრიქონზე 0,, C,,..,, 0, 

ლ» 0»... 0. 

მასივი განლაგდება 200 სტრიქონზე, წაკითხვა შესრულდება 

თითოეული სტრიქონის მიხედვით. რადგან 200 ჯერ 6L 12.4 ფორ- 

მატის გამეორება მოუხერხებელია, ამიტომ C მასივი განვიხილოთ 

როგორც ჩამკეტი მასივი (ბოლო). ასეთ შემთხვეეაში 6L 12.4 ფორ. 
მატი შეიძლება ჩავსვათ ფრჩხილებში. 

მაგალითი7. მოცემულია M(500) მასივი 16 ფორმატით და #(20, 

20) მასივი X 12.4 ფორმატით. M მასივისათვის საჭიროა 39 სტრიქონი, 

ასევე #მასივისათვის 67 სტრიქონი. წაკითხვისას M მასივისათვის და– 
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გვჭირდება 39-ჯერ 1316 ფორმატის ჩაწერა, ხოლო # მასივისათვის 
6L 12.4 ფორმატის 67 ჯერ განმეორება. ასეთი ფორმატი--ოპერა- 
ტორი პროგრაბამი მოუხერხებელია, ამიტომ LC» ოპერატორი 

გამოვიყენოთ ორჯერ შესაბამისი ფორმატებით: 

  

ს0IMტ6X510X M(5Cთ20), (2C, 2C) 1 

| 8660 ღ,2) M 
9 (1 X00M#41 (1214) 

LL#LI) (5, 3) # 

ვ X0”Mაშ CL 12.4)   
აღნიშნული ოპერატორებისათვის M მასივი 1316 ფორმატით გა- 

ნაწილდება 39 სტრიქონზე ხოლო 40 სტრიქონიდან ვიწყებთ # მა- 

სივს 6 12.4 ფორმატით. M ღა # მასივების“ ბოლო სტრიქონები 

მაქსიმალურად არ არის შევსებული, მაგრამ ეს ხელს არ უშლის 

დნფორმაციის სწორად შეყვანას. 

მაგალითი მ. IL მასივის 6 ელემენტის მნიშვნელობები დავ- 
ბექტდტოთ ერთ სტრიქონზე L10.2 ფორმატით, სადღაც 2 პოზიცია 

წილადია, 3 მთელი ნაწილისათვის, ნიშანს და ათობით წერტილს 

თითო-თითო პოზიცია, ე. ი. სულ 7 პოზიცია. დარჩენილი 3 პოზი- 

ცია გამოიყენება რიცხვებს შორის შუალედისათვის. ბეჭდვა დავიწ- 

ყოთ 20 ინტერვალის გამოტოვებით. ამრიგად გვექნება 

VVIIIII (6,2) I 
2 L0I0.M4#4I (20X, 6 10.2) 

მაგალითი 9, დავბეჭდოთ L 10.23 ფორმატით IX100) მასი- 

ვის ელემენტები დასაწყისში გამოვტოვოთ 5 პოზიცია. ფართო 

ფორმატის ქაღალდის ერთ სტრიქონზე თავსდება 120 სიმბოლო. 

მაქ! იპალურად განაწილებული ინფორმაციისათვის გვექნება: 

VIII, (6,10) X 
10 ILI0LILIMგX (5X, 11LC 10.3) 

ამრიგად, გარდა ბოლო სტრიქონისა,ა თითოეულ სტრიქონზე დაი” 

ბეგდება მასივის 11 ელემენტი. 

მაგალითი 10. დავბეჭდოთ LX100) მასივის მნიშვნელობები 

# 7.2 სპეციფიკაციით, ტექსტური ინფორმაციის გამოყენებით. 

Vნოს (6,5) (L, 06), =1,160) 
5 I0LM#ტ% (51X, ·0ტ LI3,')--=--,C 7.2)



ქაღალღის ეჯსრნომიის მიზნით ერთ სტრიქონზე დავბეჭდოთ X მა- 
სივის 6 ელემენტი. გვექნება: 

VIIIIIIL (6,9) (L, ILXL), 1==1,100) 
9 L0IM#1I(7X, 6('ჩC, 13, ')-.=.,“', L 7.2, 4X) 

მაგალითი 11. ყოველ სტრიქონზე დავბეჭდოთ X(8) მასივის 

ელემენტის რიგითი ნომერი, მნიშვნელობა და #(8,8) ზასივის 6. 

ელემენტარული ყოველ სტრიქონზე. გვექნება 
VII2MIIL, (6,1) (I, X(#), (#M(IL, M), M=>1,6), #=1,8) 

1 L0IIIMMVI (21X, I1, 16X, L 7.2, 10X, 6X'10.3) 

სავარი:იშოები 

1) მოცემულია 2(0კ, რ, ..., რი) და 18(/,, ჩა. ...ა ჩას ვექ- 
ტორები. ვიპოვოთ 8=MIჩ ი,+ II ხ,. მინიმუმის პოენის ალგორითმი: 

გააფორმეთ ქვეპროგრამის საზით. 

2) მოცემულია ფუნქცია 

3V X+1,5 – 2XV2X+2,3 
”= 

ჯ'V X+0,2 +V 
  

იპოვეთ ყ-ის მნიშვნელობა, როცა Xჯ=0,31: V ჯ -ის გამოთვლა გაა- 

ფორმეთ ქვეპროგრამის სახით 6=10'1. 

3) იპოვეთ 

2,3ჯ7-5,2»X14-2,1393-+0,1ჯ#-–0,15 

510 X+2,17ჯპ+0,161ბშ+ ჯ1-- 121,4-L0,122 
  

ფუნქციის მნიშვნელობები, როცა XC(1; 2), #C(0,1); გ რიგის მრა- 

ვილწევრის გამოთელა ჰორნერის სქემით გააფორმეთ ქვეპროგრამის. 

სახით 

4) იპოვეთ 

5 

ა (=+)+2» 
ზო!) §=45 

  

სადაც ი, CI,(1=1, 2, ... 15) 

ჯამის გამოთვლის ა ალგორითმი გააფორმეთ ქვეპროგრამის სახით. 
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5) იპოვეთ 

– (1+X)(1 +2X+X%) . .. (1+20ჯX) 

(L+VყX1+2ყ).. . (1 + 15ყ) 

სადაც ყCI1:2); #=0,01, ჯ»C10; 1), #=0,) ხოლო (1+/X1+2?!... 

(1-+»/) ნამრავლის გამოთვლა გააფორმეთ ქვეპროგრამის სახით, 

6) გამოთვალეთ 

(ე 
კე L6-1ი 

ფუნქციის მნიშვნელობები სეგმენტზე (2; 3), ბიჯტთ #=0,1, (”-ის 

გამოთვლა გააფორმეთ ქვეპროგრამის სახით. 

7) გამოთვალეთ 

-I 2,5X>- 1,356. 0,12:წ--31,2:1-L7,01>+1,3ვ როცა X<2 
0,13ჯ%-L1%–-1,1 112+0,12ჯ––0,22 როცა 2<-XV 3 

ფუნქციის მნიშვნელობები სეგშენტზე (1; 3), ბიჯით #=0,01. პო- 

ლინომის გამოთვლა ჰორნერის სქემძთ გააფორმგთ ქვგპროგრამის 

სახით. 

  

5(»)= 

ყმ?.7! _?7 2 
MC)-) 7-2 +)0 00 #< 

(81-+)X2პ, როცა 2<-ჩ<:4,2 
ფუნქციის მნიშვნელობები სეგმენტზე (1; 4,2), ბიჯით #=0,2. ფაქ- 
ტორიალის გამოთვლა გააფორმეთ ქვეპროგრამის საზით.. 

9) გამოთვალეთ 

ა ვ! 
– –- 1)! . §ი- 3.” , 

#=1 

ფუნქციის მნიშვნელობები სეგმენტზე (0,1; 11), (1,01; 2,02); შესაბა- 

მისად ბიჯით #,=0,01; #M,=0,1 და სიზუსტით 6,=10“ "'; #=10“ 5. 

(ი) ის გამოთვლის ალჯორითმი გააფორმეთ ქვეპროგრამის 

სახით. 

10) მოცემულია მატრიცა 

4#=(9ი; /) 
ჯ(=1,2, ... #”M 

1=1,2...% 

გამოთვალგთ 1 ღა C ეექტორების კომპონენტები ფორმულებით: 
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3” 

ს),= 2MV, 1=>1, 2, ..., ## 

#7 

C= 27% §=1, 2, =–, 

3=1 

ჯამის ალგორითმი გააფორმეთ ქვეპროგრამის სახით. 
11) გამოთვალეთ 

VX+1 (1 -Lჯ9)––3 §1ი V 
(+, ყ)= - 

' V ყ+1(1-Lყ9) + 008 5” 

ფუნქციის მნიშვნელობები სეგმენტზე »C(!; 2); V C (1,5; 31, ბიჯით 
#=0,1. პროგრამის შედგენისას გამოიყენეთ ქვეპროგრამის მეთოდი. 

12) იპოვეთ IM2-ის მიახლოებითი მნიშენელობა §=10“ი სი- 

ზუსტით. ამისათვის ისარგებლეთ რიცხვითი მწკრივით 

1 1 1 1 
(M2=2| –––. ლებ - ქ... --–--_-------_+.... 
” აოოი 26+- 1.34 ) 

"რომლის ნაშთითი წევრი ფასდება უტოლობით 

1 
ჯ _–ეე<ეLე6- 
ი< (20+1).3'7-1 

§9. ფორტრან-პროზრამის დამუშავება 00C/LC და 
0C/LC ხისტემეიბში 

ოპერაციული სისტემა წარმოადგენს პროგრამათა კომპლექსს, 

რომელიც უზრუნველყოფს ეგმ-ის უწყვეტ ზუშაობას, ეგმ ზე მომუ- 
შავე ოპერატორის მინიმალური ჩარევით, 

80-ში (ერთიან სისტემაში) გაერთიანებულია დიდი და მცირე 

მოდელის ეჯმ-ები დიდი მოდელებისათვის გამოიყენება ოპერა- 

ციული სისტემა 00/სC, ბოლო მცირე მოდელებისათვის ეფექ- 

ტურია დისკური ოპერაციული სისტემა ნ00/ILაC. 
ტრანსლატორი ეწოდება პროჯრამას,ს რომელიც რომელიმე 

პროგრაზულ ენაზე ჩაწერილ პროგრამას გარდაქმნის მანქანურ ენაზე 

ან ობიექტური მოდულების ფორმატში. 

ტრანსლატორს, რომელიც რომელიმე ალგორითმზულ ენაზე ჩაწე- 

რილ პროგრამას გარდაქმნის, და დაიწყებს მის შესრულებას ეწოდე– 
ბა კომპილატორი. 

76



ტრანსლატორს, რომელიც ცალკეულ ოპერატორებს გარდაქმნის 

და იქვე ასრულებს, ეწოდება ინტერპრეტატორი. 
ამრიგად, საწყის ტექსტ-პროგრამას, რომელიც შეგეყავს ეგ?-ში, 

ეწოდება საწყისი მოდული, ან მომხმარებლის პრობლემური პ>–ოგ- 
რამა. 

კომპილაციის შედეგად მიღებულ ბრძანებათა ერთობლიობას 

ეწოდება ობიექტური მოდული. 

ოპერატიულ მებსიერებაში ჩასატვირთ და შესასრულებელ, ალ– 
გორითმის შესაბაზის, მანქანურ ბრძანებათა ერთობლიობას ეწოდება 

ჩასატვირთი ან აბსოლუტური მოდული. 

სისტემურ დამმუშავებელ პროგრამას რომელიც უზრუნველ- 

ყოფს ობიექტური პროგრამის გარდაქმნს აბსოლუტურ მოდელად 

ეწოდება რედაქტორი. · 
ოპერაციულ სასტემაში გაერთიანებულია: მმართველი და დამ- 

მუშზავებელი პროგრამები. 

მმართველ პროგრამებს მიეკუთვნება: პირველადი ჩატვირთვა, 

დავალებათა და მონაცემების მართვა, სუპერეიზორი (ამოცანათა 

მართვა). 

დამმუშავებელი პროგრამებია: სხვადასხვა პროგრამული ენების 

ტრანსლატორები, კავშირთა რედაქტორი, ჩამტვირთავი. გაზართვის 

სისტემა, ტელედამუშავებისა და გრაფიკული საშუალებები. 

#C ეგმ-ების ობიექტური მოდული არ არის მზად უშუალო შეს- 

რულებისათვის. ამისათვის საჭიროა, ის გარდაიქმნა ჩასატვირთ 
მოდულაღ პროგრამათა რედაქტორის საშუალებით. 

შენიშენა: 1, კომპილატორების განმარტებაში აღსანიშნავია, 

რომ კომპილაცია საკმარისია მოვახდინოთ ერთხელ, ზოლო შესრუ- 

ლება მრავალჯერ და ეს ორი ბიჯი შეიძლება იყოს დაყოფილი 

დროში. 

9, ვუჩვენოთ სხვაობა აბსოლუტურ და ჩასატვირთ მოდულებს 
შორის. 

აბსოლუტური ვუწოდოთ მოდულს, რომელიც მიიღება რედაკ- 
ტირების შედეგად და გამიზნულია შესრულებისათვის ერთი კონკ- 

რეტული მისამართიდან, ხოლო ჩასატვირთი შეიძლება ჩატვირთული 

იქნეს მეხსიერების ნებისმიერი მისამართიდან, რის გამოც ამ 

უკანასკნელის ფორმატი ძალზე -ახლოა ობიექტური მოდულების 

ფორმატთან. ამ უკანასკნელისათვის პროგრამის ჩატვირთვისას სხვა- 

დასხვ წერტილიდან ხდება იმ მნიშვნელობათა გადამისამართება, 

რომლებიც იცვლებიან პროგრამის გადაადგილებისას მეხსიერებაში, 

თუ ტერმინის სიზუსტეს არ დავიცაჯთ, ზოგადად პროგრამი- 
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«ება –გგმ-ისათვის პროგრამის შედგენაა, მაგრამ ეს განმარტება არ 

არის ზუსტი. ერთიანი სისტემის ეგმ-ისათვის, L0IILIII#ტM, )MII/1 ან 
სხვა რომელიმე ენაზე ჩაწერილი პროგრამის გარდა, საჭიროა პროგ- 

რამისტმა შეადგინოს, დავალებათა ზართვის ენაზე, მართვის ოპე–- 

რატორები, რო?ელთაგან ზოგიერთი სტანდარტულია, ზოგი კი და= 

მოკიდებულია პროგრამული ენის და ამოცანის სპეციფიკაზე. 

მხოლოდ ასეთი ერთობლიობაა საკმარისი, რომ ეგმ-მა შეას- 

რულოს სასრული რაოდენობის გამოთვლები, აღნიშნულ ერთობ- 

ლიობას ეწოდება დავალება (პაკეტი). 

ამრიგად, პროგრამირება წარმოადგენს დავალების მომზადებას 

ეგმ ისათვის. 

მახსიერების საწყისი მისამართები მუდმივად დაკავებულია 

ოპერაციული სისტემის ერთ-ერთი კომპონენტით, რომელსაც სუ- 

პერვიზორი ეწოდება. მეხსიერების დანარჩენი ნაწილი გამოიყენება 

ერთი ან რამდენიმე პრობლემური პროგრამისათვის. სისტემის ფუნქ- 

ციონერეგბის დაწყებისას, მართვას ღებულობს სუპერვიზორი, რომე- 

ლიც ღროის გარკვეულ მომენტისათვის უზრუნველყოფს პრობლე- 

მური პროგრამის შესრულებას, 

ამოცანა შეიძლება შედგებოდეს რამდენიმე ცალკეული ნაწი- 

ლისაგან –– პროგრამისაგან(მოდულისაგან), თითოეული მოცული ერთ- 

მანეთისაგან გამოყოფილია. მათი ტრანსლაცია წარმოებს ცალ- 

ცალკე. ტრანსლაციის შედეგი ობიექტურ მოდულს წარმოადგენს. 

იმისათვის რომ ამოცანა გამოთვლით მანქანაზე ამოეხსნათ, ვიყე- 

ნებთ ოპერაციულ სისტემას რომელიც შედგება გარკვეული სახის 

მზართველი– ბარათებისაგან” რომზელთაგან ზოგიერთი წარმოადგენს 

სტანდარტულს, ზოგიერთი კი დამოკიდებულია ამოცანაზე. ამ და- 
მატებით ბარათებით წარმოებს მიმართვა ე. წ. ოპერაციული სის- 

ტემაზე, რომელიც ახდენს პროგრამის ტრანსლაციას და ამოცანის 
შემდგომი მსვლელობისაღმი კონტროლს, XC ოპერაციული სისტე- 

მის მმართველი ოპერატორები იწყებ ორი დაბრილი ბაზით ,„”, 

გარდა ოპერატორისა / «და//. ოპერაციული სისტემის ოპერატო·.· 
რების ბარათები და ამოცანის პროგრამა საწყის მონაცემებთან ერ- 

თად დავალაგოთ შემდეჭჯი მიმდევრობით. 

#-–)08 <აზოცანის სახელწოდება> 

2--00II0M სIMIL 

#-XICLხX 0LIL#გM 
ძირითადი პროგრამის შესაბამისი ბარათები 

I –VX6CC X0III2აMX 
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ქვეპროგრამის შესაბამისი ბარათები 

| « 

I – სX#MC სLM-CC6CI 

(I CXLMC 

საწყისი მონაცემები 

| +» 

// 
ამ ბარათების ერთობლიობას ეწოდება პაკეტი, სადაც | 108 

<პროგრამის სახელი> არის პირველი მმართველი ოპერატო- 

რით, რომელსაც მანქანას მოჰყავს საწყის რეჟიმში და პროგრამას 

ანიჭქებსს მითითებულ სახელს. ის «ამოცანის პაკეტში ყოველთვის 

არის პირველი ბარათი, დასახელებაც რეიძლება აკირჩიოთ ნვბისმი- 

ერი იდენტიფიკატორი, მხოლოდ სიმბოლოების რარდენობა არ უნდა 

აღემატებოდეს რვას. 

ობერატორე (0ი0II0M <-რექიზმი> აწესრიგებს პროგრამის 

მუშაობის რეჟიმს: თუ <რეჟიმი> „რის. 

Iს)I38I -––მაშინ 5V5Lს5I-ხე დაიბეპდება საწყისი იფორტრან- 

პროგრამა, დიაგნოსტიკური მითითებები! და მეხსიერების განაწილე- 

ბის ცხრილი: 

M0L15L უარყოფს LI5I რეჟიმს 

სIMILIL-–--გვიჩვენეს რომ ფორტრან-ტრანსლატორით მიღებული 

ობიექტური მოდული უნდა ჩაიწეროს 5%5LMM-ზე რედაქტირები- 

სათვის. იმისათვის, რომ ჩატარდეს ტრანსლაცია და რედაქტირება, 

საჭიროა აღნიშნული რეჟიმი წინ უსწრებდეს XC L0LCIს1M 
ოპერატორს: 

#0LსIML- უარყოფს LIXIL რექიზს; 
00CL-- მაშინ ობიექტური მოდული გაღ-იტანება 5V5ნLL-ზე 

V 00M#C-უარყოფს სMCI. რექიმს; 

C#41#.-– რედაქტირების შემდეგ აწარმოებს აბსოლუტური 
მოდულის ბიბლიოთეკაში კატალიზაციას მითითებული სახელწოდე.· 

ბით LI #5, ოპერატორთან ერთად. მხოლოდ ეს რეჟიმი უნდა 
უსწრებდეს 1 #MXIC6 I0ILIILI MM ოპერატორს. 6M#V#IL, რეჟიზი ავ- 

ტომატურად უზრუნველყოფს LIXIC რეჟიმს; M0LLC5--მაშინ 5X5L58L- 
ზე დაიბეჭდება ფორტრან-პროგრამა დაშვებული სინტაქსური შეც- 

"დომები, ხოლო არ ამოიბეჭდება მეხსიერების განაწილება და საწყი- 
სი პროგრამის სწორი ოპერატორები, ამ ოპერატორით გამოყენებას 
მაშინ აქვს აზრი, როცა მიეთითება რეჟიმი M0L15”1: 

1 ტრინხსლატორის შეტყობინება ოპერატორში დღაშეებული შეცღომის შესახებ 

აღინიშნება ფულაღი ერთეულის ნიშნით, რომელიც ამ სახელმძღვინელომი შეცვლი– 
ლიაCლ0) სიმბოლოთი, 
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M0ნ6LCL2L8--უარყოფს M#LXLIL8§ რეჟიძს. 
ოპერატორი || =-- CC L0LIIჩMM გამოიძახებს ბაზისურ ფორტ- 
რან-ტრანსლატორს. ოპერატორი | « გვიჩვენებს ფაილის მოდულის 

დაბოლოებას, ე, ი „ცალკეული პროგრამა ან საწყისი მონაცემები 

ერთმანეთისაგან გახოყოფილია აზ ოპერატორით. ოპერატორი 

1 სXსხს LMVCLსს) იწყებს რედაქტირებას ხოლო ოპერატორი 

1 ჩXსC კი პროგრამის შესრულებას ოერატორი ( გვიჩვენებს 
ამოცანის დასასრულს და ყოველთვის წარმოადგენს ბოლო ბა- 

რათს. 

ოპერაციული სისტემა (00). ეს ოპერაციული სისტემა 

არის პროგრამათა კომპლექსი, რომელიც შედგება სხვადასხვა და- 

ნიშნულების მქონე ოპერატორებისაგან. (00) ოპერაციული სისტე- 

მა ემსახურება ყველას, ვისაც საჭზე აქვს ეგმ-ის გამოყენებასთან: 

პროგრამისტებს ოპერატორებს და მოზსახურე პერსონალს. პროგ- 

რამისტი ახდენს ამოცანის დაყოფას ნაწილებად, ხოლო (0C) სის- 

ტემა კი პროგრამისტს საშუალებას აძლევს: მოახდინოს თითოეული 
ნაწილის კოდირება მანქანურ ენაზე, შეზდეგ კი გააერთიანოს ეს 

ნაწილები შესასრულებლად სხზა პროგრამის სახით. გამზადებული 

პროგრამა ზოათავსოს სისტემურ ბიბლიოთეკაში სათანადო სახე- 

ლით და მხოლოდ ამ სახელზე მითითებით შესძლოს მასზე მიმართვა; 

ჩაატაროს პროგრამის გამართვის ავტომატიზაცია; გამოიყენოს შეყ- 

ვანა – გამოყვანის სტანდარტული პროცედურები მონაცემების მუ- 

შაობის დროს; შეასრულოს პროგრამა უშუალოდ მისი ტრანსლაციის 

შემდეგ. 
#C-–ტიპის მანქანებისათვის ოპერაციული სისტემა ჩაწერილია 

მაგნიტურ დისკებზე და მას ეწოდება დისკური ოპერაციული სის- 
ტემა |000/ს0,. ოპერაციული სისტემა დიდ შესაძლებლობებს 

უქმნის მანქანაზე მომსახურე ოპერატორს ჯამოთვლითი პროცესის 
მართვისათვის, ამ შემთხვევში ოპერატორის მოქმედება მინიმუ- 

მამდეა დაყვანილი, 

სისტემა მოზსახუინე პერსონალს საშუალებას აძლევს განახორ- 

ციაიელოს მუღმივი კონტროლი გამომთვლელი მანქანის მდგომა–- 

რეობაზე. 

ოპერაციული სისტემა შედგება პროგრამული კომპონენტები- 

საგან” რომლებიც ქმნიან ორ ჯგუფს: მმართველ და დამმუშავებელ 

პროგრამებს მმართველი პროგრამის დანიშნულებაა მოახდინოს 

დავალებების პროგრამების შესრულების თანმიმდევრობა და მო- 
ნაცებმების მართვა. | 

დამმუშავებკლი პროგრამებია ტრანსლიატორები, გამართვის 
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საშუალებები, მ-მსახურე პროგრამები (ბიბლიოთეკარი, რედაქტორი 

და სხვ) ინფორმაციის ერთი მატარებლიდან #ყორეზე მონაცემების 

გადაწერის პროგრამები და ა. შ. დასამუშევებელი პროგრამებს მიე- 

კუთვნება პრობლემური პროგრაზები, ე ი. მომხმარებლის მიერ და– 

წერილი პროგრაზები. 

იმისათვის, რომ გაზოთვლელმა მანქანამ შეასრულოს რაიმე სა- 

მუშაო, ოპერაციულმა სისტემამ უნდა მიიღოს (პროგრამისტისაგან 

ან ოპერატორისაგან) დავალება. კოველი დავალება დამოუკიდებე- 

ლია სხვა დავალებისაგან და არ შეუძლია გავლენა მოახდინოს ს=-ვა 

დავალების "ზესრულებაზე; ეს კი საშუალებას გვაძლევს შევასრუ- 

ლოთ ისინი პარალელურად. 

დავალება აღიწერება მმართველი ოპერატორების საშუალებით, 

დავალება, როგორც წესი, შედგება რამდენიმე მმართველი ოპერა- 

ტორისგანნ რომლებიც განსაზღვრავენ, მაგალითად: დავალების სა- 

ხელს, დავალების დასაწყისს და ბოლოს, პროგრამის დასახელებას 

და ა. შ. რამოდენიმე დავალება შეიძლება დაჯგუფებული იყოს ერთ 

პაკეტად ღა იგი ქმნიდეს დავალებათა ნაკადს. თუ დავალება არ 
ქმნის პაკეტს, მაშინ მას ერთჯერადი დავალება ეწოდება. 

პროგრამისტის გათვალისწინებით დავალება შეიძლება ღაყო- 

ფილი იყოს ბიჯებად. თითოეული ბიჯი სრულდება თანმიმღევ- 

რობით ღა ყოველი მომღევნო ბიჯის შესრულება დამოკიდებუ- 
ლია წინა ბიჯის წარმატებით შესრულებაზე მაგალითად, დავა- 

ლება, რომელიც შეიცავს ტრანსლაციას რედაქტირებას და პრო- 

გრამის შესრულებას შედგება სამი ბიჯისაგან. 
ოპერაციული სისტემის მმართველი პროგრამა, ორგანიზაცი- 

სს უკეთებს დავალებათა მიღებას, მათ კონტროლს, დავალების 
ჯაშვებას და ავტომატურ გადასვლას შემდგომ დავალებაზე. 

მმართველი პროგრამის ყველა ეს ფუნქცია გაერთიანებულია 
ერთი სახელით––დავალებათა მართვა. იმისათვის რომ ამოცანა 

ამოხსნილ იქნეს სისტემამ მისთვის უნდა გაზოყოს საჭირო რესურ–- 

სები: ძირითადი და გარე-მებსიერება, შეყვანა-გამოყვანის მოწყობი- 

ლობა, პროცესორის დრო ა. შ. 

ამოცანა შეიძლება ამობსნილ იქნეს ერთპროგრამულ და 

მულტიპროგრამულ რეჟიმში. 

ერთპროგრამულ რეჟიმში გამომთვლელი მანქანა ხსნის მზბო- 

ლოდ ერთ ამოცანას. ამასთან მანქანის ყველა რესურსი (ძირითაღი 

მეხსიერება, შეყვანა-გამოყვანის მოწყობილობა) ამ ამოცანის განკარ- 

გულებაში იმყოფება. 
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მულტიპროგრამულ რეჟიმში გამომთვლელ მანქანა" ერთდროუ- 

ლად შეუძლია ამოხსნას რამოდენიმე ერთმანეთისაგან დამოუკიდებე- 

ლი ამოცანა. ამასთან ოპერაციულმა სისტემამ საქიროა გაანაწილოს 

რესურსები სხვადასხვა პროგრამებს შორის. 

#C ტიპის მანქანის ოპერაციული სისტემა უზრუნველყოფს 

ერთდროულად სამი პროგრამის შესრულებას. ოპერაციული სისტემა 

პროგრამისტს საშუალებას აძლევს ისარგებლოს სტანდარტული 

შეყვანა-გამოყვანის პროცედურებით. რომლებიც აადვილებენ მონა- 

ცემებთან მუშაობას. 

იმისათვის, რომ დავამუშავოთ მონაცემები, საჭიროა განვაზორ“- 

ციელოთ მათი ”მენახვა, მოძებნა, ინფორმაციის მატარებლიდან მეხ- 

სიერებაში გადაგზავნა და ძირითადი მეხსიერებიდან ინფორმაციის 

მატარებელზე გადაცემა. 

დასამუშავებელი მონაცემები წარმოადგენენ ინფორმაციის ლო– 

გიკურ ჩანაწერს. ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში ჩანაწერის სტრუ- 

ქტურა ჯანისაზღვრება ამოცანის დაპროექტების დროს. ასევე განი- 

საზღვრება ჩანაწერების ფორმატები, ჩანაწერების ორგანიზაცია ფი- 

ზიკურ ბლოკებში „ცალკეული ჩანაწერების შენახვის ხერხები და 
მოძებნა. 

ყოველივე ამას ასრულებს პროგრამა „მონაცემების მართვა", 

რომელიც შეღის ოპერაციული სისტემის შემადგენლობაში. 

ოპერაციული სისტემის პროგრამათა ერთიანობა, რომლებიც 
უზრუნველყოფენ მონაცემების მართვას, წარმთადგენს შეყვანა-გამოვუ- 

ვანის მართვის სისტემას. 2 ჩანაწერების ერთობლიობას, რომლებიც 

გაგრთიანებულია რაიმე საერთო ნიშან-თვისებით, უწოდებენ მონაცემე- 

ბის ფაილს. 

მონაცემებს“ ფაილი განლაგდება გარე მეხსიერების მოწყობი- 

ლობაზე. გარე მეხსიერების სტანდარტულ ბლოკს, მაგალითად, მაგ- 

ნიტურ ლენტს, მაგნიტური დისკის პაკეტს და ა. შ., უწოდებენ 

ტომს. ერთი ტომი შეიძლება შეიცავდეს რამოდენიმე ფაილს ღა 

ქმნის მრავალფაილიან ტომს. მონაცემების ფაილის მახასიათებლები, 

რომლებიც სისტემას საშუალებას აძლევენ გამოიცნონ ეხ ფაილი 
არის ფაილის სახელი, მისი საზღვრები, ფორმატი და ა. შ, ისინი მოთავ- 

სებულია სპეციალურ ბლოკებში, რომელთაც ფაილის ჭდეები ეწოდება. 

თანამედროვე გამომთვლელ მანქანებთან შეიძლება მითიერთებუ-· 

ლი იყოს დიღი რაოდენობის შეყვანა-გამოყვანის მოწყობილობები, 

სხვადასხვა მანქანა'ზე გარე მოწყობილობების რაოდენოზა არის 
სხვადასხვა. ასევე შეიძლება განსხვავდებოდეს ერთმანეთისაგან ამ 

მოწყობილობების ფიზიკური მისამართები, 
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' იმისათვის, რომ ოპერაციული სისტემის კომპონენტები და 

მომხმარაბელი პროგრამები დაზოუკიდებელი იყვნენ მოწყობილობების 

კონკრეტული ფიზიკური მისამართებისაგან შემოღებულია ლოგიკუ- 

რი მოწყობილობის ცნება რომლის არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 

დადგენილია სიმბოლურ საზელთა სტანდარტული ნაკრები, რომელ- 

თაც პროგრამისტი იყენებს საწყის პროგრამაში, ყველა იმ შემთხ- 

ვევაში, როდესაც საჭიროა გარე მოწყობილობაზე მიმართვა. 

ამრიგად, პროგრამაში მითითებულია ლოგიკური მოწყობილო- 

ბა და საჭირო არ არის მოწყობილობის კონკრეტული ფიზიკური მი- 

სამართები რომლებიც დაენიშნებინ ლოგიკურ მოწყობილობებს 

უშუალოდ პროგრამის შესრულების წინ. 

ლოგიკური მოწყობილობის აღსანიშნავად გამოიყენება სიმბო- 

ლური სახელი, რომელსაც აქვს 5%V8XXX-ის სახე სადღაც XXX 
შეიძლება მიიღოს განსაზღვრული ასოითი მნიშვნელობა 000-დან 

ლოგიკური მოწყობილობის მაქსიმპლურ რიცხვამდე. ლოგიკური 

დოწყობილობის მაგალითებს წარმოადგენს შემდეგი მოწყობილობები: 

5VლიLს7- დამასოვრებს მოწყობილობა დისკებზე სადაც 

მანქანის მუშაობის დროს მუღმივად ინახება ოპერაციული სისტემა 

(სისტემის რეზიდენტი). 
5Vან60IL--მოწყობილობა, რომელსაც გამოიყენებს მმართველი 

პროგრამა დავალებათა მმართველი ოპერაციების შესაყვანად. 

5V5Iნ6X- მოწყობილობა მონაცემების შესაყვანად (სისტემური 

შეყვანა). 

5V56068--–-მოწყობილობა ინფორმაციის გამოსაყვანად პერფო– 

ბარათებზე (სისტემატური პერფორატორი) 

5V5IL,I51--–მოწვობილობა მონაცემების საბეჭდ მანქანაზე გა- 

მოსაყვანად. 
89V5L08-–ოპერატორთან კავშირის მოწყობილობა. ჩვენს მიერ 

ჩამომთვლილი სისტემური ლოგიკური მოწყობილობები გვესაჭიროე- 

ბიან მმართველი პროგრამის მიშაობისათვის. გარდა ამისა, არსე- 

ბობ მოწყობილობები რომლებიც გამოიყენებიან ოპერაციული 

სისტემის სხვა კომპონენტების მიერ. 
პროგრამის მომზადებისა და შესრულების ეტა:- 

პები. პროგრამას, რომელიც გადატანილია ინფორმაციის რაიმე მა- 

ტარებელზე, მაგალითად, პერფობარათებზე ეწოდება საწყისი მო- 

დული. 
საწყისი მოღული ოპერაციულ სისტემაში განიცღის დამუშა- 

ვების შემღეგ ეტაპებს 
ტრანსლაცია. ტრანსლაციის შეღეგად საწყისი მოდული 

გარდაიქმნება ობიექტურ მოდულში, რომელიც წარმოადგენს შუა- 

ცვ



ლეღურ პროგრამულ მოდულს და საერთოა ყველა ტრანსლაციისათ- 

ვის. პროგრამირების საწყისი ენის სპეციფიკა ტრანსლაციის შემდღეგ 

იკარგება, მაგრამ ობიექტური მოდული არ არის მანქანური პროგ- 

რამა, იგი არ არის განკუთვნილი უშუალო შესრულებისათვის, რად- 

განაც შეიძლება შეიცავდეს სიმბოლურ მისამართებს და "სხვა რა- 

ღაც ინფორმაციას, ობიექტურმა მოდულმა უნდა გაიაროს გარდაქმ- 

ნის კიდევ ერთი ეტაპი. 

რედაქტირების ეტაპი, ამ ეტაპბე მოდული ჯამუშავდე- 

ბა პროგრამა რედაქტორზე. ამ ეტაპის მიზანია შესრულებისათვის 

მზა პროგრამული ფაზების მიღება, გარდაქმნილ მოდულს ეწოდება 

აბსოლუტური მოდული, ანუ პროგრაზული თაზა აბსოლუტურ მო- 

დულში მათითებულია მეხსიერების ის მისამართები, სადაც უნდღა 

მოხდეს ამ პროგრამული ფაზის განაწილება. მეხსიერებაში აბსოლუ- 
ტური მოდულის განაწილების ფუნქციებს ასრულებს პროგრამა. 

დამტვირთავი. ამის შემდეგ იწყება პროგრამის შესრულება. 

იმისდა მიხედვით, თუ პროგრამები ოპერაციული სისტემაში 

დამუშავებბსს რომელ ეტაპზე იმყოფება, შეიძლება შენახულ იქნეს. 

შესაბამის ბიბლიოთეკაში ოპერაციულ სისტემაში არსებობს სამი 

სახის ბიბლიოთეკა: 

1. საწყისი მოდულების ბიბლიოთეკა-––იგი შეიცავს პროგრა- 

მებს საწყის ენებზე. 

2. ობიექტური მოდულების ბიბლიოთეკა –იგი შეიცავს ობი- 

ექტურ მოდულებს, რომლებიც წარმოადგენენ საწყისი მოდულების 
ტრანსლაციის შედეგებს. 

3, აბსოლუტურ მოდულების ბიბლიოთეკა. იგი შეიცავს 'მე- 

სასრულებლად გამზადებულ პროგრამულ ფაზებს. 

ამრიგად პროგრაზის დამუშავების ეტაპაბი შეიძლება ვაჩვენოთ 
შემდეგი სქემის მიხედვით: (ნახ.15), 

რედაქტირები ეტაპით მთავრდება პროგრამის მომზადების 
პროცესი. ამის შემდეგ ის მზადაა შესრულებისათვის. შემდეგი ეტა- 
პია ამოცანის ამოხსნა, 

იმისათვის, რომ პროგრამა შესრულდეს, საჭიროა მომზადებულ 

იქნეს დავალება (ნახ. 16). 

როგორც ვიცით, დავალების შესრულება იყოფა ბიჯებად. 
პირველი ბიჯზე წარმოებს პროგრამის ტრანსლაცია მბართველი 
ბარათის || LX6C L0ILIIIMM-ის საშუალებით ხდება შესაბამისად 
ფორტრან-IV ტრანსლატორის გამოძახება. რადგან საწყისი პროჯგ- 

რამა ქმნის ფაილს, საჭიროა მის ბოლოს გვქონდეს ფაილის დასას–- 
რულის აღმნიშვნელი ბარათი | ». 
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ნას. 16, დავალებათი პაკეტის განლაგების 
მაგალითი, 

მეორე ზიჯზე ადგილი აქვს რედაქტირებას. პროგრამა რედაქ- 
ტორის ჭამოძახება ზდება მმართველი ბარათით ||) MXIC LMMIL0VX. 
ხოლო რედაქტირების დაწყებ: ხდება ბარათით | | LXIიC. 

მესამე ბიჯზე ხდება რედაქტირებული პროგრამის შესრულება. 
დავალების ბოლო ბარათია პროგრამის დასასრულის აღმნიშვ- 

ნელი ბარათი. 

ამრიგად, ოპერაციული სისტემის მუშაობა შეიძლება დავყოთ ბიჯე– 

ბად, საფეხურებად. თუ ოპერაციული სისტემა ითვალისწინებს ტრან- 
სლაციას, რედაქტირებასა და პროგრამის შესრულებას, მაშინ ისჯშედ- 
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გება სამი ბიჯისიგან განვიხილოთ უმარტივესი შემთზვევა, როცა 

გვაქს მხოლოდ ტრანსლაცია. როგორც ვიცით, ასეთ შემ- 

თხვევში ფონტრან-ენისს ოპერატორები გადაიწერება მანქანური 
ენის ბრძანების სახით. თუ საქიროა ობიექტური ზოდულის პვრფო- 
რაცია, მაშინ შმართველი 0ILILI0M ოპერატორში უნდა მივუთითოთ 

სILCIM რეჟიმი, ზაგალითად, 

II #X08 < ამოცანის დასახელება > 

II--LXLC L000L2M 

საწყისი 

მოდული 
| « 

IL 

განვიხილოთ შემთხვევა, როცა საჭიროა ტრანსლაცია ღა 
რედაქტირება. ამ შემთხვევში დავალება შედგება ორი ბიჯი- 

საგან. შესრულდება თუ არა ტრანსლაცია, მაშინვე იწყება ოზიექ- 

ტური მოდულის რედაქტირება, ამის შეძდეჯ რეღაქტირებული. მო- 

დული თავსდება აბსოლუტური მოდულის ბიბლიოთეკაში შემდეგი 

დამუშავებისათვის. შესაბამის მაგალითს აქეს სახე: 

I-–-–ჰ08 LIILIM#M 
II--0ნ0110M 081 #4L 

· იხივტისხს ნIIX2C81I 

I-–-ხXIXC წინ ი?ტM 
საწყისი 

მოდული 

I" 

II --–XსC LMIMIL02I 
I 

სადაც CILIIMI არის ამოცანის დასაბელება. CIL51 საწყისი მო- 

დულის სახელწოდება აბსოლუტური მოდულის ბიბლიოთეკაში. გან- 

ვიხილოთ მაგალითი, როცა საჭიროა ტრანსლაცია. რედაქტირება 

და შესრულება. ოპერატორების მიმდევრობას აქვს შემდეგი სახე: 

II 4108 <ამოცანის დასახელება > 

II 061I0M LIMX 
II C>2CC6 სეი წი: 3IM 

საწყისი მოდული 
| » 

|| CXCC LMII#M0I 
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|| #M#XL%C 
საწყისი 

| მონაცემები 

'« 

I 

შენიშენა: კატალოგიზირებული მოდული ILILIL858 შეგვიძ- 
ლია გამოვიძახოთ შემდეგნაირად: 

| )08--#MX4XM0Cს%ს 
II 8X86C0 – XI057 

( მონაცემები 

(«ი 

I§ 
00/LC'-ში გამოყენებულია სამი რეჟიმი: ერთბროგრამული რე- 

ჟიმი ჩიხი (ჩ))ი8LV 60060! ჩIინ-8Iი), ძირითადი მებსიერებით 

არანაკლებ 64L, მულტიპროგრამული რეჟიმი როცა ამოცანათა 

რიცხვი დაფიქსირებულია MI (MსIნი”ინIვიიში1) თ IIX60ძ I8ხIX) 
ძირითადი ზებსიერებით 128IL ბაიტამდე; მულტიპროგრამული რე- 

ჟიმი, როცა ამოცანათა რიცხვი (ევლადია MVIL (XMILIILI0(ილ8ით1იდ 
V8II3ს16 I 85%), ძირითადი მეხსიერება 256L ბაიტამდე. 00/LM0 ში 

გამოსთვლითი სისტემის რესურსების ეფექტური გამოყენების შესაძ- 

ლებლობას იძლევა მულტიპროგრამული რექიმი. 00/I)ლC-ში გამოი- 

ყენება 9 მმართველი ბარათი დავალებისათვის. ოპერაციული სის- 

ტემის მმართველ ბარათებს 00/Mს. სისტემაში უმთაგრესად აქვს 

შემდეგი საზე: 

II ი#იC= 

სადაც I -–ან სიცარიელეა, ან ოპერატორის ს.ხელია (ჭდე); 

L-––ოპერატორის კოდია; 

L-–ან სიცარიელეა, ან ოპერატორის პარამეტრების სია; 
C–-ან სიცარიელე, ან ოპერატორის კომენტარი. 

ორი დახრილი ხაზი უნდა მოვათავსოთ პირველ–ორ პოზიციაში. 

ოპერატორის სახელის ჩაწერა იწყება შესამე პოზიციიდან. ის შედ- 
გება ლათინური ასოებისაგან, ციფრებისაგან და +L, ძი, „ სიმბო- 

ლოსაგან––როზმელთა რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს რვას. 
სახელის პირველი სიმბოლო არ შეიძლება იყოს ციფრი. ოპერატო- 

რის მარჯვნივ და მარცხნივ უნდა იყოს ერთი ან რამდენიმე ინტერ- 

1 შენიშვნა – დავალება გინხზილული იკნება LC:1033 ეგმ.ისათვის. 
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ვალი. ოპერატორის პარამეტრების სიის დაბოლოების აღმნიშვნე- 

ლია ინტერვალი. ინტერვალი არ შეიძლება გამოვიყენოთ პარამეტ- 

რების სიის შიგნით. პარამეტრების სია. შეიძლება გავაგრძელოთ 

სრა უმეტეს 71-ე პოზიციამდე... თუ ოპერატორი არ თავსდება ერთ 

სტრიქონზე, მაშინ ის შეიძლება გადმოვიტანოთ ახალ სტრიქონზე. 

გადატანისას უნდა დავიცვათ შემდეგი წესი: 
პარამეტრის სიის გადატანისას ბოლო სიმბოლო უნღა იყოს 

მძიმე (პარამეტრები და ქვეპარამეტრები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა 

მძიმეებით): 

კომენტარი შეიძლება ზოვათავსოთ მძიმიდან ერთი ინტერვალის 

გაზოტოეებით. 

გაგრძელებას აქვს შემდეგი სახე: 

I LC 

სადაც 0- წარმოადგენს სიაში პარამეტრების გაგრძელებას, რომე- 

ლიც იწყება 4-დან 16 მდე პოზიციებში, ხოლო მთავრ- 

დება 71 პოზიციით. 

C–კომენტარი,ა რომელიც არ არის აუცილებელი. რრი 

დახრილი ხაზი ყოველთვის მოთავსებულია პირველ ორ პოზი- 

ციაში. თვალსაჩინოებისათვის, ერთი ოპერატორი, რომელიც შეი- 

ცავს #ამდენიმე პარამეტრს, შეიძლება გავანაწილოთ რამდენიმე 

სტრიქონზე, ან პერფობარათზე, ზემოთ აღნიშნული წესით. ოპერა- 

ტორი ჰიც წარმოდგება ინგლისური სიტყვიზაგან ღა ნიშნავს და- 

ვალებას, ოპერატორი LX ს0– ინგლისური სიტყვის LC VII, შე- 
მოკლებითაა მიღებული და ნიშნავს შესრულებას; ოპერატორი L.ნ– 

პირველი ასოებია სიტყეების ძა(8 ძგI(101CI0ი – გვიჩვენებს მონაცე- 

ბის განსაზღვრას; გს სამი ოპერატორი პრაქტიკულად გამოიყენება 

ნებისმიერი დავალების შემთხვევაში, დანარჩენი ოპერატორები წარმ- 

მოადგენენ დამხმარე ოპერატორებს, მათგან შედარებით ხშირად 

გამოიყენება მოდულის დასასრულის და პაკეტთა ნაკადის დასასრუ- 

ლის აღმნიშვნელი მმართველი ოპერატორი. 

00/L ; მმართველი ბარათები: 
  

  

ოჰერიტორის სახელწოდება თპერატორის ფორმატი 

დავალების ოპერატორი | | სახხელი #0IL6 (ოპერანდი) 

წკოშენტარი) 
შესრულების ოპერატორი II (სახელი) #MXIC ოპერანდი 

(კომენტარი) 
მონაცემების აღწე“ის ოპერატორი | | (სახელი) სI) ოპერანდი 

(კომენტარი) 
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მოდულას დასასრულის აღმნი'შვნვლი 

ოპერატორი | « (კომვნტარი) 

ცარიელი ოპერატორი II 

კომენტარის ოპერატორი II « კომენტარი 
პროცეღურის ოპერიტორი II (სახელი) X>IL0C ოჰერანდი 

(კომენტარი) (კატალიზირებული 

პროცვღურა) 

| | (სახელი) LIL0C (ოპერანდი) 

(კომენტარი) (პროცედურა შესავალ 
ნაკადში) 

პროცეღურის დასასრული LI (სახელი) L#MLს (კომენტარი) 
ბრძანების ოპერატორი | 1 ოთპერინღის ბრძანება (კომენტარი)   

შენიშვნა: კადრატულ ფრჩხილებში მოთავსებული ინფორ- 
მაცია არ არის აუცილებელი, ის შეიძლება გამოტო:ებულ ითქნას- 

ბრძანების ოპერატორი გამოიყენება საბეჭდი მანქანიდან სისტემის 

გამმართველი ბრძანების შესაყვანად. პრაქტიკულად პროგრამისტი 

ამ ოპერატორს არ იყენებს. 

კომენტარის ოპერატორით დავალებას დართული აქვს ახსნა- 

განმარტებითი წინადადება რომელიც შეიძლება დაბეჭდილ იკნას 

ფართო ფორმატის ქაღალდზე. დავალების შესრულებაზე ეს ოპერა- 

ტორი გავლენას არ ახდენს. ნიშანი || « ოპერატორი უნდა მოვა- 
თავსოთ პერფობარათის პირველ სამ პოზიციაში, მეოთხე პოზიციი- 

დან იწყება კომენტარი 4--80-.ში კომენტარს ყოველთვის დათმო- 

ბილი აქვს ერთი პერფობარათი. პროცედურის ოპერატორი და 

პროცედურის დასასრულის აღმნიშვნელი ოპერატორი გამოიყენე- 

ბა პროცედურის დასახასიათებლად. პროცედურას, რომელიც და- 

მახსოვრებულია პროცედურათა ბიბლიოთეკაში, ეწოდება კატალოგი« 

ზირებული. 

ჰ08 ყოველთვის საწყისი ოპერატორია დავალებისათვის. და- 

ვალება შედგება ერთი ან რამდენიმე ჰუნქტისაგან. ყოველი პუნქტი 

იწყება ოპერატორით IXIIC. ეს ოპერატორი ყოველთვის უჩვენებს 

შესასრულებელ პროგრამას. სLXIსLს ოპერატორის შემდეგ ვწერთ 

CL ოპერატორს, რომელიც გვაძლევს დახასიათებას შონა ემების 

შესახებ. დავალება ეს იგივე პაკეტია. ახალი დავალება იწყება ისეე 

108 ოპერატორით. დავალებათა ნაკადი მთავრდება ცარიელი ოპე- 

რატორით ცარიელ მმართველ ოპერატორს სხვა დანიშნულება არ 
გააჩნიი. საწყის მონაცემებს ყოველთვის უსწრებს 0L ოპერატორი. 

საწყისი მოვაცემების და საწყისი მოღულის დასასრული ყოველთვის 

აღინიშნება | #« სიმბოლოებით. ამ ოპერატორსაც სხვა დანიშნულება 
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არ გააჩნია, ყოველი პუნქტი შეიცავს მხოლოდ ერთ IL XLC ოპერა- 
ტორს. 00 ოპერატორი გარკვეულ შემთხვევაში შეიძლება მოთივ- 

სებული იყთს ჰ0LსL ოპერატორის შემდეგ. 

დავალების სტრუქტურას რომელიც შედგება ორთ პუნქტისა- 

ჯან, აქვს შემდეგი სახე: 

   

   

// როპ)ჰხატოჩი 
ან ცაჩიელი - 

ი 

     

     

    

    

    

    

    

  

: ა" ოჰეჩიატო 

: _–_–იიიიიიი M ოჰეჩაცინი თ9 
I “+ 

I /V ოჰეჩრატცრრი ჩIIC (ე პ.ყნქე“- - 

I L-- 1 ", “/ მოტყლინ ტახაბჩული - 
2 
% ნარიხი ძონაცეძები I 

ა ი: ჭ' / ოკ რირი I I ცკჩაძური პარქტი 
I / ოჰუისატორი 

| #X6C .. – –-- « 

// რ2)#ატო/ი 2? 

V“ ოჰჯჩსატორი 

! | 

განვიხილოთ ძირითადი პარამეტრები, რომელიც საჭიროა ტრა- 

ნსლაციის, რედაქტირებისა და შესრულების დროს, 

    

  

00/LC ოპერაციული სისტება საკმაოდ რთულია, მას გააჩნია. 

დიდი შესაძლებლობები, ამ სახელმძღვანელოში შევეხებით გზოგიერ- 

თი მმართველი ოპერატორების, პარამეტრების და ქვეპარამეტრების 

კერძო, გამარტივებულ შემთხვევებს. 

0C/LC ოპერაციული სისტემა მოითზოვს უფრო ღრმა შესწავ- 

ლას, სპეციალური ლიტერატურის გამოყენებით. 

დავახასიათოთ ძირითადი მმართველი ბარათები, რომლებიც 

გამოიყენებიან ამ რეჟიმის დროს. 

|| სახელი Iჰ08 (ოპერანდი| |კომენტარი), სადა, სახელი ყოვე–- 

ლი დავალებისათვის, რომლებიც ერთდროულად იმყოფება სისტემა- 
ში უნდა იყოს განსხვავებული. ეს ოპგრატორი ორი დაზრილი ხა- 

ზით იწყება პირველი პოზიციიდან, სახელი მესამე პოზიციიდან, 

რომლის შემდეგ საჭიროა ინტერვალის გაკეთება, შემდეგ იწერება 

ჰ08, ოლო ოპერანდის ველში შეიძლება ჩავწეროთ ორი პოზი- 

ციური და თერთმეტი სისტემური პარამეტრი. პირველი პოზიციური. 

91



პარამეტრი წარმოადგენს სააღრიცხვო ინფორმაციას, ხოლო მეორე- 

პროგრამისტის სახგლია. პროგრამისტის საბელი შეიძლება იყოს 

თვით პროგრამისტის გვარი, ან ამოცანის კოდი. თუ პროგრამის- 

ტის საზელი შეიცავს რუსულ ანბანს, მაშინ ის უნდა მოვათავსოთ 

აპოსტროფში, რომელშიკ სიმბოლოთა რაოდენობა არ უნდა აღემა- 

ტებოდეს 20-ს. სააღრიცხვო ინფორმაცია თვითონ ორი ქვეპარამეტ- 

რისაგან შედგება; ისინი ჩაწერისას ერთმანეთისაგან მძიზით გამოი- 

ყოფიან. ქვეპარამეტრები ჩაისმება ფრჩხილებში ან აპოსტროფში. 

საზოგადოდ ყველა ამ პარამეტრის გამოყენება ოპერატორის ჩაწე- 

-რისას არ არის აუცილებელი სააღრიცხვო ინფორმაციაში დასაშ- 

ვებია 142 სიმბოლო, მძიმის ჩათვლით. 

მაგალითი I). ჰ,I0L ოპერატორის ჩაწერა, როცა გათვალის- 

წინებულია სააღრიცხვო ინფორმაცია და პროგრამისტის სახელი. 

II MტიI- )0ც--(51,08),'§ნ IC16ცჯ" 
სადაც M#ტ.) დავალების სახელწოდებაა, (51,08) სააღრიცხვო ინ- 
ფორმაციაა, 'MნICIC828 პროგრამისტის გვარი. აღნიშნული პარა- 
მეტრები შერჩეულია პროგრამისტის მიერ. 

მაგალითი 2. პროგრამისტის სახელის ჩაწერა სააღრიცხვო 

ინფორმაციის გარეშე. 

II VCV+XL--ჰ08. 'L6ICILC8ტ':--8, C, 

მძიმის დასმა პროგრამისტის სახელის წინ აუცილებელია, ვინაიდან 

გამოტოვებულია პირველი პარამეტრი. პოზიციური პარამეტრები 

აუცილებელია იზ შემთხვევაში როცა ოპერაციულ სისტემაში ჩარ 

თულია სააღრიცხვო ინფორმაციის დამუშავების პროგრამა. 

თუ მმართველი ოპერატორი გრძელდება მეორე სტრიქონზეც, 

მაშინ ახალ სტრიქონს პირველ ორ პოზიციამი უნდა ღდავურთოთ 
ორი დახრილი ხაზი, ხოლო ჭზაგრძელება იწყება 4-16 პოზიციებიდან. 

ქვეპარაბეტრების გადატანა ახალ სტრიქონზე შესაძლებელია იმ 

შემთხვევაში, როცა ისინი მოთავსებული არიან ფრჩხილებში, ხოლო 

თუ აპოსტროფშია მოთავსებული, მაშინ მისი გადატანა დაუშვებელია 

გ-დატანისას გაწყვეტილ სტრიქონს 72 პოზიციაში შეიძლება დავურ- 

თოთ გადატანის ნებისმიერი ნიშანი, გარდა პრობელისა, მაგრამ ეს 

არ არის აუცილებელი. 

მმართველი ოპერატორების ჩაწერისას ჯერ იწერება პოზიციუ- 

რი პარაზეტრები, ხოლო შემდეგ კი სისტემური პარამეტრები, თუ 

-·რომელიმე პოზიციური პარამეტრი ჩატოვებულია, მაშინ მის ნაცვ: 

ლად იწერება მძიმე ჩატოვების შემთხვევაში გამოიყენება მისი 
სტანდარტული მნიშვნელობა. კთმენტარების ველში შეიძლება მოვა- 
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დთავსოთ ნებისმიერი ტექსტი რომელიც წარბოალღგენ მხოლოდ 

ახსნა–– განმარტებას პრრგრამისათვის და ის გამოთვლებში არ ღე–- 

ბულობს მონაწილეობას. 

სისტემური პარამეტრებიდან განვიხილოთ მხოლოდ ზოგიერთი. 
პარამეტრი M5CIL,LV ს, -–– თ06§55გ8ლ6 18V61-–– შეტყობინების დონე) 

განსაზღვრავს სისტემური შეტყობინების გამოტანის დონეს. პარა– 

მეტრის ფორმატი შემდეგია: 

M5C>LLV LL =: (ოპერატორი, შეტყობინება) 

ქვეპარამეტრს-––ოპერატორი ღებულობს შემდეგ სამ მნიშვნელობას: 

0, 1, 2. თუ – ოპერატორი L-ის ნაცვლაღ ჩავწერთ 0-ს, მაშინ იბეჭდე- 

ბა მხოლოდ L08 ოპერატორი; როცა გვაქვს მნიშვნელობა– 2 მაშინ 

იბეჭდება დავალების ყველა ოპერატორ“ი, გარდა ამისა ის ოპერატო- 

რები, რომლებიც მონაწილეობენ სიმბოლური პარამეტრების შეცვ- 

ლისას, ქვეპარამეტრს-შეტყობინება--აქვს ორის მნიშვნელობა: 0 და 

1. მნიშვნელობა 0 ნიშნავს, რომ არ არის საჭირო მონაცემებისათ- 

ვის მოწყობილობათა განაწილების ღაბეჭდვა, ხოლო 1 პირიქით, 

საზოგადოდ, სისტემაში სტანდარტულად მიღებულია M5CLIMVL,L= 
=(0,1), ამიტომ, თუ ეს პარამეტრი ჩატოვებულია, მაშინ იბეჭდება 

მხოლოდ ჰ08 და ყოველგვარი განაწილება. M5CLVVIM,L<=6(2, 1) 
და M5CLLVILსL=2 ერთმანეთის ეკვივალენტურია, ასევე M5ცLM- 

VIML=(0, 0) და M5CLIV IL =(, 6). 

პარამეტრი--IIM#M – მულტიპროგრამულ რეჟიმში ადგენს ცენ- 

ტრალური პროცესორის მიერ მოცემული დავალების შესასრულებ 

ლად ხაჭირო დროს. ეს უზრუნველყოფს თავიდან ავიცილოთ მან 

ქანურთ დროის უქპად დახარჯვა ჩაციკლვის შემთხვევაში. 

თუ ამოცანა გადააქარბებს მისთვის განკუთვნილ დროს, მაშინ 

ის ავტომატურად მოიხსნება პარამეტრის ფორმატს აქეს შემდეგი 

სახე: 
მ +(IMIII=(წუთები, წამები) 

წუთები არ უნდა აღემატებოდეს 1440, ხოლო წამები კი– 60. სის- 

ტემაში სტანდარტულად გათვალისწინებული 30 წუთი. 

1IIMIILI=30 

ჩანაწერი IIMIL=6(1, 30) ნიშნავს, რომ დავალებისათვის გამოყოფი- 

ლია 1 წუთი და 30 წმ. პარამეტრი LLIL6I0M გვიჩვენებს ძირითადი 

მეხსიერების ი8მ არეს, რომელიც საჭიროა მოცემული დავალების 

ყველა პუნქტისათვის. ეს პარამეტრი გამოიყენება მხოლოდ MVX 
(ცვლადი რაოდენობის ამოცანებს მულტიპროგრამული) რეჟიმის 
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დროს. დანარჩმენ შემთხვევაში პარამეტრი LLMCI0M იგნორირებუ- 

ლია. უმარტივეს შემთხვევაში პარამეტრის ფორმატს აქვს სახე: 

IMLცI0CM= სიდიდე MI 

სიდიდე #-–განსაზღვრავს მებსიერების კილობაიტის რაოდენო- 

ბას, მაჭალითად 

IL0LCI0CM=50I 

შენიშვნა: ერთ სტრიქონზე შეიძლება ჩაიწეროს სიმბოლოე- 

ბი 71 პოზიტაზდე. 72–-შეიძლება გამოყენებულ იქნას გადატანის 

ნიშნისათვის. პარამეტრი C0MLს (C0091(0.00ი––პირობა) გვიჩვენებს 

დავალების შესრულებისას პროცესის შეწყვეტის, პირობას. აღნიშნუ- 

ლი პარამეტრის ფორმატს აქვს სახე: 

C0ML=(კოდი, ოპერატორი) ,..., (კოდი, ოპერატორი) 

თუ ოპერატორში გამოყენებულია ერთი ქეეპარამეტრი, მაშინ 

გარეთა ფრჩხილები არ არის საჭირო. დასაშვებია 8 ქვეოპერატორი. 

„კოდი“ არის მთელი რიცხვი 0-დან 4095, „ოპერატორი“ -–-–ერთ- 

ერთი შედარების ნიშანია: CI – მეტი, Cს-მეტი ან ტოლი, 

ჯი – ტოლი, LI – ნაკლები, LM-– ნაკლები ან ტოლია, MIM--არ არის 
ტოლი. ქვეპარამეტრი (კოდი, ოპერატორი) შეესაბაზება დამოკიდე- 
ბულებას „კოდი, ოპერატორი, დაბრუნების კოდი", თუ ეს დამოკი– 

დებულება, თუნდაც ერთი ქეეპარამეტრისათვის სამართლიანია, მა- 

შინ დავალების შესრულების პროცესი წყდება. თუ #0ს ოპერატო- 

რი ჩაწე-ილია C0ML პარამეტრის გარეშე, მაშინ ასეთი ანალიზი 

არ სრულდება. 

მაგალითი პ. #08 ოპერატორის ჩაწერა პარამეტრის გზა- 
რეშე: 

II LL068L8M2--)I108 

მაგალითი 4, #08 ოპერატორის ჩაწერა პარამეტრების სა- 
შუალებით. 

|| ნ-0C8LCM3- I08--M0LCVCL=1, 1IIMC=10, 
C0M0=(8, LL), CC6I0M= 58 

სXL ოპერატორი გვიჩვენებს“ პროგრაზის ან პროცედურის 
შესრულებას. CXM#MC ოპერატორის ჩაწერისას გამოიყენება ოთხი პო- 
ზიციური პარამეტრი: 

1) CM=პროგრამის საბელი 
2) X0CM = მიმართვა 
პ) ნL0C =პროცედურის საზელი 

4) პროცედურის სახელი



პირველი პოზიციური პარამეტრი გვიჩვენებს, რომ სრულდება 

პროგრამა, რომელიც ჩაწერილია მუდმივ (სისტემურ ან პირად) ბიბ- 

ლიოთეკაში. თუ პროგრამა მოთავსებულია ზოგად სისტემურ ბიბლი- 

ოთეკაში, მაშინ არავითარი დამატებითი მითითება არაა საჭირო. 

მეორე ფორმა გამოიყენება პროგრამის შესასრულებლად, რომელიც 

ჩაწერილია, ახლად შექმნილ დროებით ბიბლიოთეკაში ხშირად 

დრ-ებით ბიბლიოთეკაში ინახება შესასრულებლად გარდაქმნილი 

ჩასატვირთი მოდული. ზესამე და შეოთხე ფორმები ერთმაიეთის ექ- 

ვივალენტურებია. სიტყვა –წ0C0 არ არის აუცილებელი LXIC ოპე“ 

რატორის ჩაწერისას. 

მაგილითი 1. პროგრამის გამოძახება: 

II LXLM0--ხX 6C--C 6 M = 1M#V L 

მაგალითი 2. ფორტრან-პროცედურის გამოძახება: 

II 5LსMნC1--სXსC --?0C0C=L0ILL16C0C 

მაგალითი პ. 

|| 51Mნ6C2-- ს 1ჩC-–-IL0LI6C 

ბოლო ორი მაგალითი ერთმანეთის ეკვივალენტურია. 

შენიშვნა: სისტემურ ბიბლიოთეკამი მუდმივად ინახება: 

ტრანსლატორი, რედაქტორი და სხვა მმშართეელი პროგრამები. სა- 

ერთო დანიშნულების მონაცემების ერთობლიობას ეწოდებ. მონაცე- 

მების კრებული (მკ), რომელიც ინახება გარე მეხსიერებაზე. 

ოპერატორი 0L წარმოადგენს ერ» ერთ მნიშვნელოვან მმართ - 
ველ ოპერატორს, მისი ს»შუალებით დახასიათებულია ყველა სახის 

მონაცემები (მკ). ჭვაქვს სამი ჯგუფი მონაცემებისა: პირველი, რო- 

მელიც იმყოფება შესავალ ნაკადში (საწყისი მოდული), მეორე -– გა- 

მოსავალ ნაკადში (პასუხები) და შესამე––გარე მეხსიერებაზე, (მაგ- 

ნიტურ ლენტზე, მაგნიტურ დისკზე შენახული ინფორმაცია). პა- 

რამეტრები„ რომლებიც ახასიათებენ ამ ჯგუფის მონაცემებს, სხვა- 

ღასხვაა. ამ ოპერატორის ჩაწერისას გამოთყენება ვრთი პოზიციური 

ღა 12 სისტემური პარამეტრი. პოზიციური პარამეტრებია: 

«, 08#I4, 0CMIMV 

ოპერატორი || Iი 00LC « 

საღაც თ-–-სიცარიელეა, ან ოპერატორის სახელი, რომელიც 
გვიჩვენებს, თუ როგორაა სპეციფირებული შესაყვანი ან გამოსაყ- 

ვანი ინფორმაციისათვის საჭირო მონაცემების ერთობლიობა. 
1) 5V5ნ6IIIXI –სპეციფიცირებს ეგმ-იადან გამოსატანი მონა- 
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ცემებს კრებულს რომელიც საჭიროა დაბეჭდვის დროს პრო- 

გრამის ტექსტისათვის, კომპალატორის შეტყობინებისათვის და კო- 

მენტარებისათვის. 

2) =V50010-–სპეციფიცირებს მუშა მონაცემების კრებულს, 
რომელიც მოთავსებულია გა#“ე მეხსიერებაში, (0=), 2,... '%M 

3) 5V5IM –- შესატანი მონაცემების სპეციფიკაციების ერთობ- 

ლეობას, რომლისგანაც შესდგება ტაანსლიაციისათვის საჭირო 

პროგრამის ტექსტი. პროგრამა შეიძლება იყოს განლაგებული პერ- 

ფობარათებზე, მაგნიტურ დისკზე ან მაჯნიტურ ლენტზე. 

მენიშვნა: სპეციფიცირებს ნიშნავს შეუსაბამოს მონაცკემე- 

ბის ფორმა შესაბამისს მოწყობილობას, მაგალითად, დაბეჭდვისას, 

მანქანური ფორმა––დაბეჭდვის ფორმას, შეყვანისას – მანქანურ ფორ- 

მას. 

პრაქტიკაში გამოიყენება ამ ოპერატორების სტანდარტული 

სახე, თუ დავალება შეიცავს ტრანსლაციისათვის საჭირო ტექსტს- 

პროგრამას, მაშინ სს ოპერატორს აქვს სახე: 

|| ყ9V8IM 00 +. ან II §VC§IM იი 0#1# 
ამ ოპერატორს მოსდევს პროჯრამის ტექსტი პროგრამის ტექსტით 

მთავრდება ოპერატორით | +; დროის განაწილების ერთპროგრაზბულ 

რეჟიმში დავალების ყოველ პუნქტში დასაშვებია მხოლოდ ერთ-ერ- 

თი ამ ოპერატორთაგანი, მულტიპროგრამული რეჟიმის დროს ასეთ 

შეზღუდვას არ აქვს ადგილი. 

პოზიციური პარამეტრი IIIMMV მიუთითებს სისტემას, რომ 

მონაცემების ერთობლიობა ფიქტიურია. მაგალითად, 

II §8V5ILIIIMყI სს 0სMXMV 
<-ბროგრამის ტექსტი > 

II 
დავალების შესრულებისას კომპილატორის არც ერთი შეტყობინება 

არ დაიბეჭდება. 

განვიხილოთ ერთ-ერთი სისტემური 5=V500)ს) პარამეტრის 

დანიშნულება: 5V500I=ე2, სადაც 8 ციფრი ან ასოა. გამოიყენება 
გამოსატანი ინფორმაციის დასახასიათებლად. გვხვდება შემთვევები 

57500 I=# 
5V500V1=8 
5V6500სცI1=L 

სადაც # გვიჩვენებს რომ ინფორმაციის გამოტანა ხდება ალ- 
ფავტტურ-ციფრულ საბექდ მოწყობილობაზე) 8-- პერფობარათზე, 
L-- დისპლვიზე. 
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პარამეტრი 50#6C6-გამოიყენეისას მაგნიტურ დისკზე, მონაცე- 

მებისათვის საქირო მეხსიერების რაოდენობის დასადგენად. თუ ამ 

პარამეტრის ქვეპარამეტრის მნიშენელობა მოცემულია იდენტიფიკა- 

ტორით CVL, მაშინ მეხსიერება იზომება (ცილინდრებში, ხოლო თუ 

1IMILL-თი, მაშინ მეხსიერება იზომება მაგნიტური დისკების ბილიკებით. 

თუ ქვეპარამეტრის მნიშვნელობა მოცემულია ი მთელი დადებითი 

რიცხვით, მაშინ მეხსიერება გადათვლილია ბლოკების მიხედვით, სა- 

დაც თითოეულ ბლოკში ) რაოდენობის ბაიტია. 

ღისკური ტომი შედგება რამდენიმე დისკისაგან, თითოეული 

დისკი ორივე მხარეს დაფარულია ფერომაგნიტური ნივთიერებით 

(კიდურა დისკებზე დამმახსოვრებლად გამოიყენება ნხოლოდ წიდა 

ზედაპირები). ყველა დისკს გააჩნია ერთი საერთო ღერძი. 

მაგალითად, #C-5050 ტიპის დამმახსოვრებელი შედგება 6 

დისკისაგან, 10 დამმახსოვრებელი ზედაპირით, თითოეულ დამმაზ- 

სოვრებელ ზედაპირზე მოცემულია 203 კონცენტრიული ბილიკი 

(ნომრებით 0-დან 202-მდე) ჩაწერა დისკზე ან წაკითხვა დისკიდან 

სრულდება დისკის ბრუნვის დროს. ბილიკები განლაგებულია ვეთრ- 

ტიკალურად ერთმანეთის ქვეშ. აილიკების ასეთი განლაგება ქმნის 

ცილინდრს. ამრიგად, ტომი შეიცავს 203 ცილინდრს ათ-ათი ბილი- 

კით. დროის ყოველ მონაკვეთში შესაძლებელია ჩაწერა ან წაკითხვა 

ცილინდრის მხოლოდ ერთ ბილიკზე, ერთი ბილიკიღან მეორეზე 

გადასვლა შესაძლებელია მხოლოდ სქემური გზით, რომელსაც უზ- 
რუნველყოფს მართვის მოწყობეილობა–დისკების პირველი ბილიკი 

გაერთიანებულია პირველ ცილინდრში და ა. შ. 

განვიხილოთ დავალება, რომელიც შედგება საწყისი მოდულისა 

და რიცხვითი მონაცემებისაგან 

II 51 0 ს--ჰ0ს8--(51, 08), '“09CI#1I, M#=50LLV IსL = (1,1), ს 

M500L#58=L 
|| -–-MXIC--X0VLC1ც0L8 
|| L0III. 5V§ნICLIIMI--00--8V50)I«L 

|| წ0LIX. §5V5IM- .0ს-–- + 

პროგრამული მოდული 

7 

II LI ს0. V8ხნIXI--0ნ--5V8001=X 
II C0. L19006L001. .0ს-.§5V500I=L 
|| 80. §V5IM-- სI0I–. + 

საწყისი მონაცემები 

| # 

II 
7, ნ, ართმელაძე თ



დისკზე ბილი,კპი (20) პილიცი/ 

   

  

ფილინტიი 
(ცილი6ტ6იტ 

ბიტიკები) 

შაკნიტყჩ დისკზე ტამმახბოვნებელი შონყობიცობა 

ნახ, 119 

საბიბლიოთეკო მონაცემების კრებული შედგება ცნობარისა 

(სათაურებისა) და განყოფილებებისაგან. განყოფილება წარმოადგენს 

თანმიმდე ვრობითი მონაცემების კრებულს. მონაცემების განყოფილე- 

ბის დამახსოვრება და ამორჩევა წარმოებს თანმიმდევრობით, გან- 

ყოფილების სახელის სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს რვა სიმბო- 

ლოს და სახელის დამახსოვრება ხდება ცნობარში, 

ოპერაციული სისტემით საბიბლიოთეკო მონაცემებთან კავში- 

რის დამყარების შეზდეგ. მომხნარებელს შეუძლია იზუშაოს ამ კრე-· 

ბულის ნებისმიერ განყოფილებასთან, შონაცემების კრებულში შეი- 

ძლება დამატებულ იქნას ან გაუქმდეს ცნობარის რომელიმე გან- 

ყოფილება, 
საბიბლიოთეკო მონაცემების კრებული განლაგებულია ერთ 

ტომში, ანუ მაგნიტურ დისკზე. ტომის სახელს არჩევს პროგრამისტი, 

რომელიც ნიენიჭება დისკს გარკვეული წესით, რომელსაც აშ სა” 

ხელმძღვანელოში არ შევეხებით. 

როგორც ზემოთქმულიდან ჩანს, საბაბბლიოთეკო მონაცემების 

კრებული აერთიანებს ზიმღევრობით აღებულ მონაცემთა სიმრავლეს, 
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“რომელთაგან თითოგულს ეწოდება საბიბლიოთეკო მონაცეპთა კრე- 

ბულის განყოფილება. საბიბლიოთეკო მონაცემების კრებულს და 

თითოეულ განყოფილებას აქვს თავისით სახელი. საბიბლითთეკო მო- 

ნაცემების კრებული კი ქმნის ტომს. საბიბლიოთეკო მონაცემთა 

კრებულისათვის მეხსიერების რაოდენობის მითითება ხდება L)მ) ოპე- 

რატორის 5ჩ2ა5CL პარამეტრის საშუალებით. მაგალითად პარამეტრი 

5ნგ3Cს% =(II?IIC, (50, 12, 10)) ნიზნავს,, რომ საბიბლიოთეკო მონა- 

ცემების კრებულის განყოფილებებისათვის მოთხოვნილია 50 ბილიკი, 

აუცილებლობის შემთხვევაში სისტემა დამატებით გამოყოფს !2 ბი- 

ლიკს, ცნობარის მეხსიერებისათვის ჯამოძყი ფა 10 ბილიკი, თითოე- 

ული 256 ბაიტით. მაჯალითად: 

ლნ/,CLM=(1000, (100, 20, 1!0)) 

1000 გვიჩვენებს“ განყოფილების საშუალო სიგრძეს ბაიტებში, 

ხოლო 100 –ბიბლიოთეკაში განყოფილების რაოდენობაა. სულ 1000X 

X 100=100000 ბაიტს, დამატებისათვის 20 ბილიკი თითოეული 1000 

ბაიტით, ცნობარისათვის--10 ბლოკი 256 ბაიტით. 

1. ტერმინალების აღწერა 

ტერმინალი წარმოადგენს მოწყობილობას, რომლის საშუალე- 

ბით ადამიანი ეგმ-თან უშუალოდ კავშირს ამყარებს დიალოგური 

ფორმით. ტერმინალი შედგება ეკრანიანი დისპლეისაგან, ბუფერული 

მეხსიერებისაგან (ბუფერისაგან) და კლავიატურიანი მართვის ბულ- 

ტისაგან. დისპლეი მიღებულია ინგლისური სიტყვიდან ძ150I8Vწ--ჩვე- 

ნება, აღქმა, მოწყობილობა ელექტრონულსხივურ ეკრანზე ინფორმა- 

ციის ვიზუალური გამოსახვისათვის,ს ბუფერული დამმახსოვრებელი 
მოწყობილობა– გამოიყენება ინფორმაციის შუალედური შენახვისათ- 

ვის, როცა ინფორმაციის გაცვლა წარმოებს სხვადასხვა ძოწყობი. 

ლობებს შორის. 

დიალოგის ორგანიზაციისათვი; გათვალისწინებულია პროგრა- 

მათა სისტემა, რომელიც შეღის ეგმ-ის მათემატიკური უზრუნველ- 

ყოფის შემადგენლობაში, თვით დიალოგი მიმდინარეობს შე ტყობენე– 

ბათ. ჯაცვლის გზით მომხმარებელსა და ეგმ შორის, რომელი 

ახლოს არის სამეტყველო ენასთან. დიალოგისას, შეტყობინების გზით, 

მომხმარებელი მიუთითებს სისტემას, თუ რა მოქმედება უნდა შეას- 

რულოს ეგმ-მა მოლღიგ ეტაპზე, სესტემა უზრუნველყოფს მომხმარებ.- 

ლის მითათების შესრულებას და მზადაა მიიღოს ახალი მითითება, 

რომელიც ეკრანზე გამოისახება შეკითხვის სახით. 
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საჭირო მითითება მომხმარებელს შეყავს მართეის პულტის 

კლავიატურის მეშვეობით, რომელიც შესაბამისად დაიწერება ეკ- 

რანზე. 

როგორც წესი შეტყობინეის ტექსტი, რომელიც შეყავს. 
მომხმარებელს, წინასწარ ფორმირდება ბუფერზე, ბუფერს გააჩნია- 

პოზიციათა დაფიქსირებული რაოდენობა (ჩვეულებრივად #280 

პოზიცია, სადაც X-–-ტერმინალის პარამეტრია), რომელთაგან თი– 

თოეულში ინახება დასაშვები სიპბოლოგების კოდი. სისტემის შეტყო- 

ბინებაც ასევე გადაეცემა ბუფერს. 

ტერმინალის აპარატურა უზრუნველყოფს ბუფერში მოცემული 

ინფორმაციის ასახვს ელექტრონულ-სხივური მილაკის ეკრანზე- 

რომელიც შედის დისპლეის შემადგენლობაში. ეკრანი შეიცავს იმ- 

დენ პოზიციას რამდენსაც ბუფერი და შედგება IC სტრი4კონისაგან; 

თითოეული სტრიქონი შეიცავს 80 პოზიციას. თითოეულ პოზიციას 

შეუჭლია გამოანათოს ნებისმიერი დასაშვები სიმბოლო. ეკრანისა დ» 

ბუფერის პოზიციებს მორის დამყარებულია ცალსახა დამოკიდებუ“ 

ლება. ეკრანზე გამოანათებს ის სიმბოლო, როზლის კოდი დაფიქსი– 

რებულია ბუფერში. 
ჩართული დისპლეის ეკრანზე მუდმივად გამოანათებს სპეცია- 

ლური სიმბოლო (–., წ და სხვა, რომლის არჩევა დამოკიდებული“ 

დისპლეის ტიპზე), რომელსაც ეწოდება კურსორი, სიმბოლოს აკრე- 

ფის შემდღეგ კურსორი ავტომატურად გადაინაცვლებს მომდევნო პო– 

ზიციაზე. 

ჩვეულებრივად, ბუფერში (ეკრანზე) სიმბოლოს შეყვანისას” ამ. 

პოზიციის ადრინდელი შინაარსი იკარგება და მის ადგილს იკავებს 

ახალი სიმბოლო, ამრიგად, კლავიატურიდან შესაძლებელია არა მარ- 

ტო ახალი ტექსტის ფორმირება, არამედ შეიძლება ძველ ტექსტშიც. 

შევიტანოთ ცვლილებები (შესწორება). დისპლეის კორპუსზეა სახე–- 

ლურები, რომლითაც შესაძლებელია ფოკუსისა და განათებულობის 

რეგულირება, აქვეა აგრეთვე კვების წყაროსთან ჩამრთველი და გა> 

მომრთველი. 
კლავიატურაზე კლავიშები ორგვარია; სიმბოლური და მმართვე- 

ლი (ფუნქციონალური) სიმბოლური კლავიშები გამოიყენება ტექს- 

ტის შესაყვანად. ნებისმიერ კლავიშზე დაჭქერისასს გაCხოსახულები- 

მიიღება ეკრანზე, თითოეულ კლავიშზე გამოსახულია ორი ან ერთი 

სიმბოლო, რომელიც მოთავსებულია კლავიშის ზედა და ქვედა ნა- 

წილში. ზედა ნაწილში სიმბოლოების ერთობლიობა ქმნის ზედა რე- 

გისტრს, ხოლო ქვედა–ქვედა რეგისტრს. 

მმართველი ანუ ფუნქციონალური კლავიშები ასრულებენ გარკ- 
ვეული სახის მმართველ ფუნქციებს. მაგალითად, საჭირო რეგისტ- 
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რის სიმბოლოთა დაფიქსირება ხდება კლავიშით C8C; კურსორის 
მდებარეობის მაჩვენებელი კლავიშებია; –., «<, 1, | მათი საშუა- 

ლებით სრულდება კურსორის გადაადგილება მარჯვნივ, მარცხნივ, 

ზემოთ, ქვემოთ. დანარჩენი მმართველი კლავიშები სხვადასბვა დისპ- 

ლეიზე აღინიშნება სხვადასხვანაირად. 

შენიშვნა: კლავიშები რომლებიც აღწერილი არ გვექნება 

ინსტრუქციამი სტუდენტმა არ უნდა გაზოიყენოს ტერმინალების 

კლახში ზომუშავე პერსონალთა შეთანხმების გარეშე. 

განვიხილოთ ტერმინალი MსC-7927 დისპლეის ბაზაზე. ამ დის. 
პლეის ეკრანი შეიცავს I=24 სტრიქონს, თითოეული სტრიქონი 80 

პოზიციას. კურსორი აღინიშნება-- სიმბოლოთი. ეკრანის ქვემოთ გან- 

ლაგებულია ინდიკატორები: 

– დისპლეის ავარიული მდგომარეობა 

––-დისპლეის კეების ქსელში ძაბვა 

– დისპლეის ჩართული მდგომარეობა 

–,C9016X8 1061წ0ყვ2" მდგომარეობა 
–.880ჯ 380061068“ მდგომარეობა, რომლის დროსაც კლა- 

ფვიატურა დაბლოკირებულია და ინფორმაციის შეყვანა შეუძლებელია, 

ამ დროს უნდა დავაპქიროთ კლავიშს Cნნილ. სისტემა LIXXCIMს5-ში 

ამ ტიპის დისპლეიზე მუშაობისას შეტყობინება უნდა დავიწყოთ იმ 

პოზიყიიდღან, რომელზედაც მიუთითებს კურსორი. 

მძართველი კლავიში (CILCII. 8წVC) გამოიყენება ეკრანის გასა- 

სუფთავებლად. 

რეგისტოების გადართვა სრულდება კლავიშებით: (%8L, LL, 

LC); 
–დ8L კლავიშზე დაჭერით იცვლება რეგისტრის მდგომარეობა სა- 

წინააღმდეგოთი. 

–8C სანაზ ამ კლავიშზე გვაქვს დავერილი, რეგისტრი იმყოფება 
ზედა მდგომარეობაში, ხოლო IIL--ქვედა რეგისტრის. +, <–., 1, 

ს აზ კლავიშებზე დაჭერით კურსორი ერთტაქტიან გადაადგიალე: 

ბის ასრულებს შესაბამისოი მიმართულებით, ხანგრძლივი დაჭერით 

სრულდება მრავალ ტაქტიანი გადაადგილება თუ საჭიროა ახალ 

სტოიქონზე გადასვლა უნდა დავაჭიროთ კლავიშს ი. "ე 

გამოტოვებული სიმბოლო შეიძლება ჩავსვათ 0Cთდ12 კლავიშის 

საზუალებით, კურსორი უნდ. დაჭაყენოთ გამოტოვებული სიმბოლოს 

მარჯენიკ, აღნიშნულ კლავიმხზე დაჭერის შემდეგ გადღაადგილდება 

კურსოლი” მარჯვნივ მოცვმული სიმბოლოები, რის შემდეგ უხდა 

ავკრიფოთ» გამოტოვებული სიმბოლო, ტექსტის შუაში ზედმეტი სიმ- 
ბოლოს ამოშლა შესაძლებელია 0დთდ11 კლავიშით. კურსორი უნდა 
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მოვათავსოთ ამოსაშლელე სიმბოლოს ქვეშ და დავაჭიროთ კლა- 

ვიშს 0Cდ11. 
სტრიქონის დაძვრა მარცხნივ შესაძლებელია კლავიშით IICთდ10. 

კურსორი უნდა მოვათავსოთ პირველი სიმბოლოს ქვეშ და დავეაჭი- 

როთ კლავიშს IIდ10. 

8801 კლავიშზბე დაჭერით კლავიატურის დაბლოკირება ხდება 

ღა ეკრანზე მოცემული ინფორმაცია გაიგზავნება ეგმ.ზე, იმ პოზი- 

ციიდან, რა პოზიციიდანაც სისტემის მიხედვითი იწყება ტექსტი იმ. 

პოზიციამღე, სადაც იდგა კურსორი შეყვანის მომენტში. განსაკუთ. 

რებული რექჟიმებისა და მდგომარეობის უარყოფა შესაძლებელია 

კლავიშით CLს6VX00. ეს მოქმედება არ შესრულდება იმ? შემთხვევაში, 

როცა ინფორმაციის გაცვლა სრულდება ზბუფერსა და ეგმ-ს შორის: 

შენიშვნა' 880) 3460 6LIIIII9V მ –გომარეობის დროს არ. 
არის მიზანშეწონილი (რეკომინდებული) დავაჭიროთ Cს6LV0C კლა- 

ვიშს, ამ სიტუაციაში თუ კლავიატურის დაბლოკირება 30 წმ-ს აღე- 

მატება, მაშინ ეს გამდწვეულია აპარატურის ან სისტემის ნორმა- 

ლური მუშაობის დარღვევით. ასეთ შემთხვევაში უნდა მივმართოთ 

ტერმინალთა კლასში მორიგე პირს. „880, 36016 LIIIსI+· “შეიძ 
ლება იმ შემთხვევაშიც აღმოჩნდეს როცა კურსორი დგას სისტემი– 

სათვის დაუშვებელ პოზიციაში და ასეთ შემთხვევაში კი საჭიროა 

დავაჭიროთ C8600C0 კლავიშს, რითაც ის მიიღებს საჭირო მღგო– 

მარეობას, 

2. სისტემა „IIIMხ5"-ის დანიმნულებისა და სარგებლოზის 
წესის მოკლე აღწერა. 

სისტემა „0IIIM 058“ გამოიყენება ალფავიტურ-ციფრული დისპ- 

ლეებით დაკომპლექტებული ერთიანი სისტემის ეგმ-ის კოლექტიური. 

გამოყენების, დიალოგური სისტემის ორგანიზაციისათვის. 

სისტემა „ნIIMყ§“" წარმოადგენს სტანდარტულ ფუნქციონა-- 

ლურ პროგრამათა კომპლექსს, რომლის საშუალებითაც სრულდება: 

პროგრამისა და მონაცემების შეყვანა დიალოგურ რეჟიმში, დისპლეე- 

ბიდან სრულდება პროგრამათა ტექსტების სინტაქსური ანალიზი და 

კორექტირება, აგრეთვე დავალებათა გაფორმება და მათი შესრულე- 

ბა პაკეტური დამუშავების რეჟიმში. გარდა სტანდარტული ფუნ ქცი- 

ონალური პროგრამებისა სისტემ „LL IMV§3" შეიცავს ისეთ ფ უნქ- 

ციონალურ პროგრამებს, რომელთა საშუალებით ყოველ მოჭმხ3 არე-- 

ბელს გამოეყოფა შუალედური ინფორმაციისათვის მუშა მონაცემე” 

ბის კრებული (ნ. 9. /#), მასთან ერთად მომბმარებელს შეუძ- 
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ლია კავშმური დაამყაროს საბიბლიოთეკო მონაცემების კრებულთან, 

რომელიც მოთავსებულია პირდაპირი დაშვებს დამმახსოვრებელ 

მოწყობილობებზე. ' 

სისტემასთა2 კონტაქტის დასამყარებლად, საჭიროა დავაჭიროთ 

ფუნქციონალურ კლავიშს 88 (880/). ეკრანზე ვჯებულობთ შეტ- 

ყობინებას 

ჩენი+X86”1 M0III>I00 ნLIIM 05 800CVI9 2. 3 
Cი06LIMIC 8მს)6 MM9 

ამის პასუხად კლავიატურაზე უნდა ავკიიფოთ სახელი, რომელიც 

საჭიროა დისპლეისთან აღებულ მომენტმი მუშაობის დროს. ვთქვათ, 

1#L და დავაჭიროთ 88-ს ვღებულობთ შეტყობინებას 

ი, LI. I. 3გი0»ყხის 1 ი0VIIIM 00)ხ308016106M-C0260XMM0 C+IXM0მ- 
01I1C9 00CხI/მ020M+1C MX0MმI92V 

სისტემის ერთ-ერთ ბრძანებს წარმოადგენს IL, რომლის შეს- 

რულების შედეგად ეკრანხე ეღებულობთ სისტემით სარგებლობის 

ინსტრუქციას. 88-ზე დაჭერით შეიძლება ეკრანის გადაფურცვლა- 

საჭირო ინსტრუქციის მიღების შემდეგ უნდ. გამოვიდეთ ამ რე- 

ჟიმიდან, ამისათვის ეკრანის ბოლოში მოთავსებული წინადადებები- 

დან ამოვარჩევთ ერთ-ერთს; 

LI2გXMM9MX6 MIმ89MILIV 88(ი000XXVV>ხ) M9M9 880,VVXIC IMM8 M9II606CVI0- 

II6ს ცეC X0MმMIხ! MM CIIM803 L(38მL0II9IIIხ). 

ჩვენ შეგვიძლია ინსტრუქციაში ჩამოთვლილი ბრძანებებიდან 

ავკრიფოთ კლავიატურაზპე რომელიმე და ვნახოთ მისი მახასიათებ- 

ლები. 

შენიშვნა: კლავიატურაზე რამდენიმე ბრძანების აკრეფისას, 

მის შესასრულებლად ყოველთვის უნდა დავაჭიროთ 88-ს 

L სიმბოლოს შეყვანის შემდეგ ვღებულობთ შეტყობინებას: 

()0ლხI/0MXC M0MეXMILV 

პირადი საბიბლიოთეკო მონაცემების კრებულის შესაქმნელად საჭი– 

როა ვისარგებლოდ ბრქანებით 05LI, რომლის ფორმატს აქვს სა– 

ზე: 05VI-- მონაცემების კრებულის საბელი 88, სადაც სიმბოლო 

.---“ აღნიშნავს ინტერვალს. 

ფუნქციონალური პროგრამა რომელიც უზრუნველყოფს ამ 
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ბრძანებას, შედის მომხმარებელთან დიალოგურ დამოკიდებულებამი, 
რითაც განისაზღვრება ტომის სახელი და მონაცემების შემდეგი 

მანასიათებლები: 

–-მონაცემების ორგანიზაცია Lხ50L06=... 

–-ჩანაწერების ფორმატი IXICCIM=... 

– ჩანაწერების ზომა LLLCLს=... 

– ბლოკების ზომა 8LL5)27IM = , 

– გამოყოფილი მიღამო 50ტ0ს= ... 

მითითებული სიტყვები სისტემის საშუალებით იბეჭდება ეკ- 
რანზე, ხოლო აქ აღნიშნული წერტილების ჩაცვლადღ მომხმარებელმა 

უნდა გასცეს შესაბამისი პასუხები, შინაარსის შესაბამისად. მომხმა- 

რებელს დიალოგის პროცესში შეუძლია: უარყოს ბრძანება =5L%I, 

L, სიმბოლოს შეყვანის შემდეგ. ყოველი წინადადების შეყვანა სრუ- 

ლდება )68 კლავიშზე დაჭერით. მაგალითად: 

0501-5950 860 8L 

X50Lც6=00 XIL8 

სსCIIICI8 88 

LნსLCL=80 I8 

8LL5I28=52200- ცხ88ხ 

50#ტ01=(IL,(10, 10, 10)) ცხ 

88--ნიშნავს, უნდა დავაჭიროთ კლავიშს ნ80L. 

სადღაც 5LVს860 არის ბიბლიოთეკის სახელი; )50Lც გვიჩვენებს 

მონაცემების ორგანიზაციას. –ჩ0– საბიბლიოთეკოა, ოპერანდი IMსCL1I 

ჯვიჩვენებს ჩანაწერის ფორმატს, L--–-ფიქსირებული სიგრძით, ოპერან. 

დი 8LL5I2ს- ბლოკის ზომის მაჩვენებელია ბაიტებში – 3200 ბაი-· 

ტი. LLCსCL გვიჩვენებს მონაცემების კრებულში ჩანაწერის მაქსიმა- 

ლურ სიჯრძე, განხილულ მაგალითში უდრის 80-ს, 50#CIL – სა- 

ბიბლიაოთეკო მონაცემთა კრებულისათვის გამოკოფილი მეხსიერებაა, 

წIC#I--ბილიკებით იზომება მაგნიტურ დისკზე. პირველი 10 გვიჩვე- 

ნებს გამოყოფილია 10 ბილიკი, მეორე 10 გვიჩვენებს, რომ სისტემა 

საჭიროების შემთხვევაში დამატებით გამოყოფს 10 ბილიკს. მესამე 

10 გვიჩვენებს, რომ ცნობარისათვის გამოიყოფა 10 ბლოკი, თითო- 

ეული 256 ბაიტის რაოდენობით. 

იერარქიულად მონაცემების განაწილება შეიძლება წარმოვიდ. 

გინოთ შემდეგი სქემის სახიო (ნახ.17). 

ამრიგად, სისტემა „0VIXIIMV05"-ის საშუალებით ხორციელდება 

დიალოგტი მანქანასა და მომხმარებელს შორის. მომხმარებელს მონა: 

ცემების კრებული შეიძლება შენახული ჰქონდეს ეგმ-ის გარე მეხსი- 
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ურებაში. მონაცემების ამ ერთობლიობას ვუწოდოთ პირადი მონაცტე- 

მების კრებული. მის მახასიათებლებს წარმოადგენს განყოფილების 

სახელწოდება, ბიბლიოთეკის საზელწოდება, სადაც ეს განყოფილებაა 

მოთაესებული და ტომის დახახელება, რომელზედაც ეს ბიბლიოთე- 

კაა მოთავსებული. 

მუშაობის დაწყებისას შეიჭლება შევამოწმოთ არის თუ არა გა- 

მოყენებული ის მაგნიტური დისკი, რომელზედაც ვაპირებთ მუშაობას 

ამისათვის გამოვიყენოთ ბრძანება 0X5L. აბ ბრძანებისა დღა ს868-ზე 

დაკერის შემდეგ ეკრანზე მიიღება საჭირო დისკის სახელია. 

დიდი რაოდენობით ინფორმაციის შეყვანა დისპლეიდან გაუ- 

მართლებელია. ასეთ შემთხვევაში საწყისი ინფორმაცია პერფობარა- 

თებიდან უნდა გაიგზავნოს მაგნიტურ დისკზე. პირადი მონაცემების 

კრებულის ფორმირება შესაძლებელია პაკეტური დამუშავების რეჟი- 

მის დროს, რომელიც არ შედის სისტემა „VLCLIM#MV05+%-ის ფუნქციებში 

მცირე ინფორმაცია მუშა მონაცემების კრებულმი შეგვყავს 

უზუალოდ დისპლეის ეკრანიდან IMCI ბრძანების საშუალებით 

IMIნI- 88, რის პასუბად ეკრანზე ვღებულობთ შეტყობინებას საწ - 

ყისი ტექსტის შეყვანის შესახებ, ამ მეტყობინებას დათმობილი აქვს 

ეკრანის პირველი სტრიქონი, ხოლო შემდეგ სტრიქონზე კი მოცემუ- 

ლია დამხმარე ინფორმაცია პოზიციების მდებარეობის შესახებ, კურ- 

სორი ავტომატურად გადმოდის ახალ სტრიქონზე და ვიწყებთ საწ 

ყის“ ინფორმაციის აკრეფას საჭირო პოზიციიდან. თუ სტრიქონები 

ბოლოზდე არ არის შევსებული, კურსორის ახალ სტრიქონზე გადა- 

საყვანად უნდა დავაჭიროთ სიმბოლოს „..". 

შენიშვნა! IMნI ბრძანების ყოველი ახალი გამოყენების 

მუ3ა მონაცემების კრებულში არსებული უწინდელი ინფორმაცია 

ტომის სახელი 

  

კრა 

| ბიხლიოთეკის სახეცი | 1. | პიბლიოთეკი! სახელ“ 

კანყოფი- კანყოფი “I... კანყოფი- კანყოფი- ვანყოფი- ., მ“ %ყ == 

(ება ლუბა დება ღება (ება რ(უ“ზ?- ) 

    

    

      

                        
ნას. 17 
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იკარგება, ხოლო 88 კლავიშზე დაჭერის შემდეგ ინფორმაცია დის- 

პლეიდან იგზავნება მუშა მონაცემების კრებულში. მაგალითად, 

ვთქვათ, მოცემულია ფუნქცია: 

ყ=ჯ!"+ V II--X2I .. ., 

ვიპოვოთ ყ-ის მნიშენელობები, როცა #C(1; 4) სეგმენტს, ხო- 
ლო ჯ-0 იცვლება ბიჯით #=0,1. შევადგინოთ მოცემული ამოცანის 

დავალება, ამოვხსნათ ILIM 5 სისტემის გამოყენებით. 
დავალებას აქვს შემდეგი სახე: 

II M#ბILII--108--(61,12), '(CIICIC88). M=CთCLILV IL= (1,1), 
M50CL#/C0C=L 

|) სXს0სC--#0IILICCLCთ 

|| V0LI. ლVანიIსMIL-.00--5V9500VI=X 
(IIV0III. 5V95IM--06-- “# 

ასია. სIIMLM5I0M  V(31) 
1 5:67 7273. . 80 

X=1 

სნ01C22 M=1,2) 

X(CC)-=X « «3+ლ0LIXVC850 –--X « «2)) 

10C X=X+C.! 

VVILIII, (6,21V 

2 X0LILM#4ტX (1X, 51 15.5) 

§10L 

XM#I0       
| « 

II ღC0. L106L001. .ს0-–5V500I1=L 
II 0. 5V5ნIIIMI--სნ6--5V8001 = 

!| 
შენიშვნა: მმართველი ოპერატორები უნდა შევიყვანოთ 

პირველი პოზიციიდან, ხოლო პროგრამის ოპერატარები მე'მვეიდე 
პოზიციიდან, ჭუე უნდა მოვათავსოთ პირველიდან ხუთ პოზიციაში. 

დავალების აკრეფის შემდეგ, ერთხელ კიდევ შევამ ოწმოთ ეკ- 
რანზე მოცემული ინფორმაცია, სანამ 8-ს დავაჭერდეთ ეკრანიდან 
შეგვიძლია კორექტირება შევასრულოთ, თუ დავალებ. სწორადაა 

აკრეფილი, ვაჭერთ 88-ს, რის შედეგად ეკრანზე ვღებულობთ ზეტ- 
ყობინებას 

II0CხIMმ2MIC #0M2MIV 
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რომელიც ჭვიჩვენებს, რომ IMXI ბრძანებ შესრულდა. ინფორმა- 

ცია გაიგზავნა მუშა მონაცემების კრებულში. ტექსტი, რომელიც 

გავაგზავნეთ მუშა ნაწილში, შეიძლება გამოვიძახოთ ისევ ეკრანზე 

LI§I ბრძანებით, ბრძანების ფორმატს აქვს სახე: LI5X.- 8) (, ხI 

სადაც 8 და ხ გვიჩვენებს დიაპაზონს. თუ გ და ხ არ არის მითი- 
თებული, მაშინ გამოიძაბებს მთლიანად ჩანაწერ“ს. 

მუშა მიდამომი მოთავსებული ჩანაწერის დასანომრავად ჭა- 

მოიყენება ბრძანება MCVMსც. რიგითი ნომრები ჩაიწერება 73-80 

პოზიციებში. 

მუშა მიდამოში მოთავსებული ტექსტი შეიძლება დაიბევდოს 

ალფავიტურ-ციფრულ საბეჭდ მოწყობილობაზე ბრძანებით LIXIIXI. 
ამ ბრძანების მესრულებისას თავდაპირველად იბეჭდება მომხმარებ- 

ლის სახელი, რომელსაც ვუთითებთ სისტემაში შესვლის წინ, შემ. 

დღეგ ტექსტი და რიგითი ნომერი ყოველი სტრიქონის დასაწყისში, 

მუშა მიდამოში მოთავსებული მონაცემების ბიბლიოთეკაში შე- 

სანახად საჭიროა გამოვიყენოთ 5#VM ბრძანება, რომლის ფორმატს. 

აქვს შემდეგი სახე: 5MVI-,, ბიბლიოოეკის დასახელება (განყოფი- 
ლების დასახელება), ამის შემღეგ სისტემა მოითხოვს ტომის დასა- 

ხელებას. ავკრიფოთ ტომის დასახელება და დავაჭიროთ თითი ხწ8ხ-ს. 

თუ იგივე განყოფილებას მივუთითებთ, რაც ადოე გექონდა, მაშინ ამ 
განყოფილებაში მოცემული ინფორმაცია შეიცვლება მუშა მიდღამო- 

ში პოთავსებული ინფორმაციით და ეკრანზე მავიღებთ წარწერას 

LI0CხIXმI116 IL0CMმIMXV 

ერთიანი სისტემის ეგმ-ის ოპერაცბხული სისტემისათვის დავა- 

ლება სისტემა „ჩIM0IIMV0)8--ის საშუალებით უნდა შომზადდეს ისეთი 

ფორჰატით, როგორითაც ის მზადდება პერფობარათებზე. აქედან. 

გამომდინარე ყოველი სტრიქონი ეკრანზე შეესაბამება ერთ პერფო- 

ბარათს, სიმბოლოების ერთობლიობას, რომელიც მოცემულია ეკ- 

რანის ერთ სტრიქონზე (პერფობარათზე) დაწყებული პირველი პო- 

ზიციიდან 80 პოზიციამდე. ეწოღება ჩანაწერი, ხოლო ჩანაწერების 

ერთობლიობას კი ტექსტი. თუ ჩანაწერი ეკრანსს სტოიქონზე ბო. 

ლომდე არ არის შევსებული, მაშინ ახლ სტრიკოსხზე გადასვლა 

სრულდება , | კლავიშზე დაჭერით. 

დავალების ტექსტი თავიდანვე შეგვიძლია სრულყოფილი სა- 

ხით, ან ნაწილ-ნაწილ, ხოლო შემდეგ სისტემის შესაძლებლობების 

გამოყენებით შევავსოთ სრული დავალების სახით. 
მთელ სეანსზე მუშაობის დროს სისტემა „LIXLIIMს0)8“-ში თი- 

თოეული მომხმარებლისათვის გამოიყოფა მეხსიერების გარკვეული 
მი დამო, რომელსაც ეწოდება მუშა არე. ეს არე ემსახურება. იმ: 
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ტექსტის დამახსოვრებას რომელსაც მთელი სეანსის განმავლობა- 

ში იყენებს მომხმარებელი. მუშა არე გაანგარიშებულია ისეთი ტექს- 

-ტის შესანაბად, რომლის ჩანაწერების რაოდენობა არ აღემატება 

400-ს. 

ტერმინალიდან ეგმ-ში ტექსტის შეტანისას სისტემა მუშა არე- 

ში აგზავნის ჩანაწერებს იმ მიმდევრობით, რა მიმდევრობითაც შე- 

დის ეკრანიდან ამავე დროს თითოეული ჩანაწერი ინომრება შესა- 

ბამისად შემდეგში მუშა არემი მოთავსებულ ჩანაწერს შეიძლება 

მივმართოთ თავისი რიგითი ნომრის მიხედვით. 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი იყოს შეტანილ ტექსტზე მუშაო- 

ბა, მომდევნო სეანსებზე საჭიროა ტექსტი, მუშა არიდან გადაიგ- 

ზავნოს მაგნიტურ დისკოზე, პირადი მონაცემების კრებულისათვის 

განკუთვნილ განყოფილებაში, შესაბაზისი სისტემური ბრძანებით. 

იმისათვის, რომ ვნახოთ ამა თუ ბიბლიოთეკაში რა და რა 

განყოფილებებია მოთავსებული, ამისათვის უნდა გამოვიყენოთ ბრძა- 
ნების კოდი C0MI. მის ფორმატს აქვს შემდეგი სახე: 

C0MყI-- ბიბლიოთეკის დასახელება 

კლავიშზე დაჭერის შემდეგ ეკრანზე ვღებულობთ შეტყობინებას: 

ა” M0XLIIIC MM9% 10Mმ, Iმ M0100ი0რ“რ= 08C00M0XC6CM 8გIს ყმნის „8MIII5IX 
მომხმარებელმა უნდა მიუთითოს ტომის დასახელება და დაა- 

ჭიროს თითი |38-ს. დისპლეის ეკრანზე გამოჩნდება ბიბლიოთეკაში 

განლაგებული გახყოფილებების სათაურები. ყოველ ბიბლიოთეკაში 

შეიძლება მოთავსდეს 50 განკოფილება თუ გვინდა გავაგრძელოთ 

სათაურების ნაზვა, უნდა დავაქიროთ თითი 8) ს, ხოლო თუ გვინ- 

და დავამთავროთ ეს პროცესი, უნდა გამოვიყენოთ შიდა ბრძანება 

„სში. ე. ი. ავკრიფოთ ხხ, სიმბოლო და დავაჭიროთ ც.)ხ-ს. 

-CIXLIMV§5"ძ6-ის სამუალებით შეჯვიძძლია დავაფიქსიროთ ტომის 
დასაზელება, რომ სისტემამ არ მოგვთხოვოს მისი სახელი. ამისათვის 

გამოიყენება სV0L, რომლის ფორმატს აქვს შემდეგი სახე: 

სV0L-- ტომის სახელი 

იმისათვის, რომ დავამთავროთ სისტემასთან მუშაობა, საჭიროა და- 
ვუცადოთ ბოლო ბრძანების შესრულებას დღა როდესაც ეკრანზე ზა- 

მოჩნდება წარწერა „ი0ლხმსC L0MმIMMV", ავკრიფოთ ბრძანება 

#Mნ და დავაჭიროთ თითი 88 ს, რის შედეგად ეკრანზე გამოჩნდე– 

ბა წარწერა: 

სახელი C0CმVC იე601ხ! 0M0!!96L! 

იმისათვის, რომ ვნახოთ, თუ რა ინფორმაცია ინახება განყთ- 

ფილებაშმი, საჭიროა გამოვიყენოთ L0იI ბრძანებ,ი რომელსაც 
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აქვს შემდეგი სახე: L00M#-- ბიბლიოთეკის დასახელება (განყოფი-. 

ლების დასახელება) გკრანზე გამოჩნდება: 

VIX8XMIXC #Mი +0Mმ. Mმ M01000M იმC00M0XC6M შგL) ყმრიი )მIIMხIX 
პასუბა დ უნდა ავკრიფოთ ტომის დასახელება ღა დავაჭიროთ. 

თითი 88-ს. ეკრანზე პასუზად გამოჩნდება ჩანაწერები; ეკრანის გა- 

დაფურცვლა შეიძლება 88 კლავიშზე თითის დავერით. იმისათვის 

რომ შევწვვიტოთ განყოფილების შინაარსის ნახვა, საქიროა გამოვი- 

ყენოთ ბრძანება L ღა დავაჭიროთ თითი ს08 ს. 

ეკრანზე მივიღებთ შეტყობინებას: 

I)0Cლ09#M8M16C M0CMმ91V 

სისტემა .იIIIMLC8“ ის საშუალებით შეიძლება ვნახოთ ბიბლიოთე. 

კის განკოფილების შინაარსი, ამისათვის გამოიყენება ბრძანება 

C0LV, რომლის ფორმატს აქვს ზემდეგი სახე: 
000V.. ბიბლიოთეკის დასახელება (განყოფილების დასახელება) 

ეკრანზე გამოჩნდება 

VIM20XMIIIXC MM8 +0Mმ, M2 X01000M დ2C00M0XCM ც2I) Mგ260იე მMLLIX. 
უნდა ავკრიფოთ ტომის დასახელება ღა დავაქიროთ თითი 

88-ს, პასუხად ეკრანზე გამოჩნდება II10CხIMმM+6 V0MმMXVX- 

კორექტირებისათვის ბიბლიოთეკიდან 00LV ბრძანებით მუ- 

შა მიდამოში გამოვიძახოთ განყოფილებაში ჩაწერილი ინფორმაცია, 

ხოლო შემდეგ გამოვიძახოთ ეკრანზე 00L ბრძანებით და შევას- 

რულოთ შესწორება სისტემატრად. თუ საჭიროა, შევცვალოთ ესა. 
თუ ის ჩანაწერი, ამისათეის გამოიკენება ბრძანება, ჩანაწერის ამო- 
საჭჯდებად IL) ბრძანება, ხოლო ჩასამატებლადღ I ბრძანება და შესას- 

წორებლად IX ბრძანება. 

ეთქვათ, გვინდა შევასწოროთ რამდენიმე სტრიქონისაგან შემ- 

დგარი ფრაგმენტი IL ბრძანების გამოყენებით. ამისათვის კურსორი 

უნდა ღავაყენნოთ შესასწორებელი სიმბოლოს ქვეშ და შევიტანოთ 

სათანადო შესწორება. შვსწორებები შეიძლება შევიტანოთ ნების. 

მიერი თანამიმდევრობით, მაჯრამ შესწორებების შეტანის დამთავრე 

ბის შემდეგ კურსორი უნდა დავაყენოთ ფრაჯმენტის უკანასკნელი 

სტრიქონის ბოლოში, დავაჭიროთ თითი 88 სიმბოლოს. თუ შესწო_ 

რებები შეგვჭქონდა სტრიქონთა ბუნებრივი თანამიმდევრობის დაც- 

ვით, (ცხადია კურსორი თავისთავად დაიკავებდი საჭირო მდება- 

რეობას. 

88-ზე თითის დაჭერის შემდეჯ სისტემა კვლავ მოითხოვს გა. 

მოვიყვანოთ შემდეგი ფრაგმენტი ან დავამთავროთ მუშაობა. თუ სა- 

პაროა სხვა ფრაგმენტში ინფორმაციის შეცვლა, ვიღებთ C სიმბო- 
ლოს, ვაჭერთ თითს ს88-ს ღა ვიქცევით ზემოთ აღნიშნულის ანალო- 
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ჯიურად. თუ კორექტირების გაგრძელება არ არის საჭირო, მაშინ 

უნდა ავკრიფოთ # სიმბოლო და დავაჭიროთ თითი 88-ს. 
თუ საქიროა რომელიმე ჩანაწერის ამოგდება, გამოიყენება ხნ 

ბრძანება, რომლის ფორმატს აქვს შემდეგი სახე: 5. .ვ|,)) რომელიც 
გვიჩვენებს, რო)# ეკრანზე გამოძაბებული ფრაგმენტიდან ჩანაწერების 

რარდენობაა 8. თუ 8 არ შედის ამ ბრძანებაში, მაშინ ის ჩაითვლე- 

ბა ერთის ტოლად. ამ ბრძანების შემდეგ ვაჭერთ 8ს.ს, ამოგდებუ- 

ლი ფრაგმენტის დამახსოვრება ხდება გარკვეული რესურსებით და 

ის შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ჩამატების ბრძანების დროს. 

თუ გამოყვანილ ფრაგმენტში საჭიროა ახალი ჩანაწერის ჩამა- 

ტება, მაშინ უნდა გამოვიყენოთ I ბრძანება რომლის ფორმატს აქვს 

შემდეგი საზე: I--ტ და ვაქერთ თითს 8ც-ს, სადაც # გვიჩვენებს 

იმ ჩანაწერის რიგით ნომერს, რომლის შემდეგ უნდა შევასრულოთ 

ჩანაწერების ჩასმა. ამ დროს ეკრანზე გამოჩნდება ინფორმაცია 

1234 ... -.. 80 

მონხმარებელმა უნდა აკრიფოს ერთი ან რამდენიმე ჩანაწერი, რო- 

მელიც უნდა ჩაისვას #-ს შემდეგ, ბოლოს დააჭიროს თითი L9 ს. 

მასს შემდეგ, რაც განვახორციელებთ კორექტირების ყველა 

ბრძანებას, საჭიროა ვისარგებლოთ შიგა ბრძანებით IL; 

შენიშვნა: IL, I, ს ბრძანების დროს კორექტირება ხდება 
ეკრანზე, იგივე ცვლილებების შეტანა რომ შესრულდეს პირადი მო- 

ნაცემების ერთობლიობაში, მუშა ველში, საჭიროა ავკრიფოთ IL 

ბრძანება, ამით მთავრდება C0LMI. ბრძანება. რის შემდეგ ეკრანზე 

გამოჩნდება წარწერა; 

II0Cხ0მ876 M06MმMIV. 

როცა ღავალება ჩაიწერება მითხთვის განკუთვნილი ბიბლიოთე- 

კის განკოფილებამი (5#ტVI ბრძანებით), ეს დავალება შეიძლება 
გადაეცეს ოპერაციულ სისტემას პაკეტურ რეჟიმში შესასრულებლად 

ამ მიზნით გამოიყენება LMXIC ბრძანებ, რომლის ფორმატს აქვს 
შემდეგი საზე: MXIC--. ბიბლიოთეკის სახელი (განყოფილების დიასა- 
ხელება) დავაჭიროთ 88-ს. ეკრანზე გამოჩნდება წარწერი: 

Mგ MX8M0M +0MC 0მC00/0X%6M 8გI)) M2600 ,10M8ხ1X 

ამის შემდეგ საჭიროა ჩავწეროთ ტომის დასაბელება და დავაჭიროთ 
თითი 88-ს. ეკრანზე გამოჩნდება წარწერა: 

3გ8MმMM6 ი0Cლ128/6M0 3 09606)ხ Mმ 8M00IXVMCMM6C 

MI0CLIIმ2MI6 X0CMმI IV 

ს--# ბრძანების აკრეფისა და 88-ზე თითის დაჭერის შემღეგ მივი- 
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ღებთ ინფორმაციას იმ დავალებებზე, რომლებიც მოცემულ მომენტ- 

ში სრულდება სისტემაში- ცხრილის სახით აქვე ნაჩვენები იქნება 

შესრულების ბიჯი (ტრანსლაცია, რედაქტირება, ანგარიში). 

დავალების შესრულებასთან დაკავშირებული ინფორმაცია შეი- 

ძლება მივიღოთ 50წV1I ბრძანების საშუალებით. ბრძანებას აქეს საზე: 

50V1--– დავალების სახელი 

და დავაჭიროთ 133 ც-ს. 

თუ აღნიშნული დავალება შესრულებელი არ არის ან შას არ 

გააჩნის მონაცემები IXდისპლეების) კლასში, მაშინ ეკრანზე გამოჩნ- 

დება გამაფთბილებელი შეტყობინება და ამ ბრძანების შესრულება 

შეწყდება. 
იმისათვის, რომ ვნახოთ კონკრეტული ინფორმაცია, აუცილე- 

ბელია გამოვიყენოთ შემდეგი: 

1. სისტემური შეტყობინების სანახავად ბრძანება: 

L 

და დავაჭიროთ ც80ყ-ს. 

8. გამოსასვლელი მონაცემების სანახავად ბრძანება: 

L-- 

სადაც M=1 განსაზღვრავს კომპილაციას, M=2 რედაქტირებას #=3 

შედეგებს. 5001 ბრძანების დამთავრება შეიძლება IL, ბრძანების შეს- 
რულებით. 

ნებისმიერი ბრძანების შესრულება შეიძლება შევწყვიტოთ 

ბრძანებით #ILL და დღავაჭირრთ 88-ს, რის შედეგად ეკრანზე მიი- 
ღება შეტყობინება 

ჩვაXLსL, L0X 3486ICLII19I-222 

ამ შეტყობინების შემდეგ, რომ გავაგრძელოთ სისტემასთან მუშაობა 

უნდა დავაჭიროთ 8 8-ს და დაველოდოთ შეტყობინებას I10CLI./8M16 

X0MმMMV რის შემდეგ შეიძლება ვისარგებლოთ საჭირო ბრძანებით, 
სისტემიდან გამოსვლა შეიძლება ბრძანებით LM. 

ხისტემა „ნIM0)8“4-ის ბრძანება: 

I. მუშაობა მუშა ველთან. 

ILაჩI -- ტექსტის შეყვანა დისპლეიდან; 
LI5L-- ტექსტის ნახვა ეკრანზე; 

C0LIL -–- ტექსტის კორექტირება; 
M#VCVM8 –-ჩანაწერების დანომრვა; 

ჩILIM1 --–ტექსტის ბეჭდვა ალფავიტურ-ციფრულ საბეჭდ მოწყობი- 
ლობაზე. 
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II. მუშაობა ბიბლიოთეკასთან 

0V0L-ტომის ფიქსაცია; 
00LV -– ბიბლიოთეკიდან გაგზავნა მუშა ველში; 

5#VL-მუშა ჭელიდან ბიბლიოთეკაში გაგზავნა; 
L00L-–-ბიბლიოთეკიდან რომელიმე განყოფილების ნახვა ეკრანზე; 
C0MI ––ბიბლიოთეკისს ჭზანუოფილებების დასახელებების ნახვა ეკ- 

რანზე 

III. მუშაობა დავალებანხთან 

CXLC0 – დავალების გადაცემა პაკეტში დასამუშავებლად; 
0- M--შესრულებაში მყოფ დავალებათა ნახვა; 

50V01I-- დავალების შედეგების ნახვა. 

IV. ნებიხმიერი ბრძანების ლაუყოვნებლივ შეწუვეტა 

XILL 

V. სისტემიდან გამოხვლი 

#ჯ#ჯიან 

008 და 086 სისტემამი სს ებმ-ების ფორტრან-ტრანსლატორის 

დიაბნოსტიკური შეტყობინებანი 

ტრანსლატორი ასრულებს საწყისი პროგრამის სინტაქსურ ანა- 
იზს, თუ პროგრამის როზელიმე ოპერატორში აღმოჩნდა შ ომა, ლ უ ბ ელიძე ოპერატ ღმოიხდა შეცდ 

ამის შესახებ ”მეტყობინება იბეჭდება და კონტროლი გრძელდება 

მთელი პროგრამის ბოლომდე. ტრანსლიაციისას ამობეჭდილი შეტ- 

ყობინებანი ორი ხახისა: შეტყობინებანი პროგრამის ოპერატორებ: 

ში დაშვებული შეცდომის შესახებ და შეტყობინებანი რომლებიც 

ამოიბეჭდება ტრანსლიაციის დამთავრებისას. პირველი საზის შეტ- 
ობინება ი ოპერატორთან მიეთითება. შ ომის მიმთითებელს ყ ე ვე ოპეროატ ე ე ეცდ ებელ 

წარმოადგენს ფულადი ერთეულის ნიშანი “-. ძგი იბეჭდება ოპერა- 

ტორის მცდარი პოზიციის ქვეშ, შეტყობინების ფორმატს აქეს საზე: 

IC=VX XXI შეტყობინება 

მაგალითად, 
VVILIII (6. 7) 

1–-V004IL I I5IM I ჩX 

უნდა იყოს VIIIIIს (6, 7) X 

განვიხილოთ შეტყობინებათა ცხრილი ტრანსლაციისა ღა შეს. 
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რულების დროს, ტრანსლიაციის დროს მითითებული შეცღომები 

არის 0, 4. 8 და 16 დონის. 

0 და 4 დონის შეცდომები გამაფრთხილებელია, ხოლო 8 ღა 

16 ღონისა სერიოზულს წაომოადგენენ, რომლის დროსაც როგორც 
წესი, წყდება ტრანსლიაცია. 

პროგრამის შესრულებისას შეფე“ხების გამომწვევი მიზეზებია 
ძირითადად: 

1. რიგის გადავსება; 

ბ რიგის დაკარგგა; 

ჭ. ნულზე გაყოფა. 

თუ არითმეტიკული ოპტაციის შესრულების შედეგი აღემატებ#« 

6'', მაშინ ადგილი აქვსს, რიგის ჯადავსებას, თუ შედეგის მოდული 

ნაკლებია 16“ "ბ, მაშინ რიგის დაკარგვას აქვს ადგილი. 

4. ტრანსლიაციისას შეტქობინებათა ჩამოთვლა 

ტრანსილიაციისას შეცდომების შესახებ 00-–ნსც სისტემაში 

შეტყობინებას იძლევა ტრანსლატორი, რომელსაც ზოგადად აქვს 

შემდეგი სახე: IIVIი0I, კოდი. 
„კოდი გვიჩვენებსს დაშვებული შეცდომის დონეს სირთულის მი- 

ხედვით. კოდი ღებულობს რიცხვით მნიშვნელობებს: 0, 4, 8, 16 

რომლებიც აღნიშნავენ: 

0--საწყისი მოდულის არაკორექტორული გაფორმება; 

4––მოსალოდნელი შეცდომა დამუშავების მომდევნო ეტაპზე; 

8. -შეცდომა, რომლის დროსაც მომდევნო ეტაპზე დამუშავება 

შეუძლებელია; 
16- უხეში შეცდომა, რომლის დროსაც წყდება დამმუშავეზბე- 

ლი პროგრამის მუშაობა. 

1MV 0011 8. დაუშვებელი ტიპები; მუდმივების, ცვლადის 
ან გამოსახულების. ცვლადის ტიპის არას- 

წორი გამოყენება ან განსაზღვრა, 
“ 1I§V C921. ლ. ჯადასვლის ოპერატორის მომდევნო ო- ბერას 

ტოოშძი გამოტოვებულია ჭდე. 

111 V 003) 0. სახელი ზეიცავს 6 სამბოლოზე მეტს. ყუ- 
რადღებამი მიიღება მხოლოდ პირეელი 6 
სიმბოლო, 

IIIV 0041. 0, ობერაღორში გამოტოვებულია ან ჩასწულია 
იძე 

8. ნ. ართმელაძე 113
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1IIV 005! 

16V 006) 

1IIV 907! 

IMIV 008! 

1IIV 0091 

ICV 010! 

II V 011I 

IV. 012! 

IIV 013! 

IIV 014! 

II,V 0151 

10V 016! 

IV 0171 

IIV 018) 4. 

ICV 019! 

1სV 020! 

«თ 

0, 

4. 

4. 

ოპერატორის ჭდის არასწორი გამოყენება. 

ჭდის განმეორებითი ხმარ“ება. 

იგივე სახელია გამოყენებული 

პროგრამული ერთეულის სხვადასხვა. ობიექ. 

ტების აღსანიშნავად. 

სახელის არასწორი გამოყენების გამო შეუძ- 

ლებელია მეხსიერების განაწილება, 

ოპერატორების აოასწორი თანმიმდევრობით 

დალაგება. 

არასწორი ზომა (სიგრძე) ველის, მეხსიერე· 

ბის. რიცხვის ან ქდის. 

მასივის ელემენტის გამ“იყენება, რომელიც 

არ არის აღწერილი. 

ერთი და 

მასივის ელემენტის მითითებისას გამოყენე- 

ბულ ინდექსთა რაოდენობა არ შეესაბამება 

მასივის განზომილებას. 

ოპერატორი არ შეესაბამება 

სინტაქსს. 
ტიპის „ცხაღი აღწერის ოპერატორში ან 
0411 ოპერატორში 
ნიჭქებელი მუდმივის ტიპი 

ცვლადის ტიპოსაგან. 
საწყისი მოდული არ შეიცავს, CM ოპერა 
ტორს. ოპერატორი ჩაისმის, 

ოპერატორის არასწორი გამოყენება. 

810 და LLILIსIს ოპერატორთა არასწო- 
რი გამოყენება ქვეპროგრამასა და ძირითა დ 

პროგრამაში. 

ბიბლიოთეკურ ქვეპროგრამაზე მიმართვისას 

არგუმენტთა რაოდენობის მცდარად მითოი- 

თება. 

ქვეპროგრამი ფუნქციაში ფუნქციის სახელს 

ან რომელიმე ფორმალურ პარამეტრს არ 

ენიჭება მნიშვნელობა ქვეპროგრამაში შესვ- 
ლისას, 

00MM0M და XCVI.#LIსMC ოპერატო“ 
რების არასწორი გამოყენების გამო (ვლა- 
დებისათვის მებსიერების განაწილება ვერ 

ხერხდება, 

ფორტრანის 

ცელადისათვის მისა-· 

განსხვავდება



IIსIV 021: 8. 

1IIV 022) 8. 

IL» 0231 4. 
C
 1ოV 0241 

1-V 025 4. 

1IსV 026! > 

1CV 0271 8. 

ლი 1-V 029 

ILV 0321 0. 

IV 033I 0. 

1CV 0341 9 ან 
16 

16+V 0351 

1MV 036) 0 

1MV 037) 4. 

ოპერატორი, რომელზადაც ე ოპერატორი 
მიუთითებს არ არის დაჭღევებული. ასეთი 

ჭდეები ამოიბეჭდება შეტყობინებისას. 
ოპერატორი, რომელზედაც სხვა ოპერატო#ი 

მიუთითებს არ არის დაჭდევებული. ახეთი 

ჭდეები ამოიბეჭდება. 

LCVIV მLCMCM ოპერატორში მითითებული 
ცველადებისათვის მეხსიერების განაწილება 

ვერ ხერხდება ელემენტებს შორის წინააღმ- 
დეგობის გამო ან გათანაბრების წესის დარ- 

ღვევის გამო. ასეთი ცვლადები ამოიბეჭდება. 

LსLCVIV–V.LCMნ0,ს ოპერატორში გამოყენებუ- 

ლი მასივის ელემენრი არ ეკუთვნის აღწე- 

რილ მასივს. 

ცვლად განზომილებიანი მასივის არასწორი 

განსაზღვრა, შეტყობინების შემდეგ იბეჭღე - 

ბა არასწორად განსაზღვრულ მასივთა გან- 
ზომილებანი და სახელები, 

მონაცემების ბლოკში გაბოყენებულია (კელა- 

დებით როძლებიც არ არის მითითებული 

C0MM0M# ოპერატორში. შეტყობინების შემ- 

დეგ იბეჭდება ასეთ „ცვლადთა სია. 

ოპერატორი შეიცავს 19 სტრიქონზე მეტ 

გაგრძელებას. 

შეცდომა დაშვებულია პე რფორაციისას. ასე- 

თი პერფორაცია იგნორირებულია. 

ოპერატორი უსწრებს ფორტრანის საწ- 

ყისს ზოღულის ოპერატორებს, მიმდინარე- 

ობს ცარიელი მოდულის დამუშავება. 
ორ მომდევნო ოპერატორს შორის მოთავსე- 

ბულია 30ზ%ზე მეტი კომენტარი. ზეღმეტი 

კომენტარის «გნორირება ხდება. 

მონაცემთა შეტანა–-გამოტანისას წარმოიშვა 
შეცდომა. 

შეცდომა სს ოპერატორის არასწორი ჩაწე- 

რის გამო. 

არაშესრულებადი ოპერატორი გარღა X0L- 

Mგე ოპერატორისა დაჭდევებულია. ასეთ 

შემთხვევაში ხდება ჭდის იგნორირება. 
მასივის განზომილება განსაზღვ ულია ორჯერ 
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1ILV 038) 

1MV 0391 

4, 

0 

მუდმივის განზომილება, რომელიც მითითე– 
ბულია ტიპის ცხაღი აღწერის ოპერატორში 

სან I ოპერატორში მუდმივის მნიშენე- 
ლობა აღემატება შესაბამისი ცცვვლადის ან 

მასივის ელემენტის სიდიდეს. ა 

ის IსIM ოპერატორი გამოტოვებულია და 

ის ჩაისმის. 

პროგრამის შეხრულებისას ღაშვებულ შეცდომათა შეტყობი- 

ნების ჩამოთვლა: 
ფორტრანზე ჩაწერილი მომხმარებლის პროგრამის შესრულები- 

სას დაშვებული შეცდომის შესახებ შეტყობინებას ზოგადად აქეს 

შემდეგი სახე: 

190 იიჯ»I. 

ესენია: 

1IICC 207. 

IIIC 2081 

IIIC 209). 

18C 21CI. 

1IIC 2111. 

IIIC 2121. 

IIIC 2131). 

' 18.C 2141. 

1IIC 2151. 

შეტყობინების ტექსტი. 

პროგრამული წყვეტა რიგის გადავსების ჯამო, 

შედეგი– მაქსიზალური დასაშვები რიცხვი. 

პროგრამული წყვეტა რიგის გაქრობის გამო- 

შედეგი-––ნული. 
პროგრამული წყვეტა გაყოფის შემოწმებისა. გა- 

ყოფა არ მიმდინარეობს. 

პროგრამული წყვეტა იბეჭდება პროგრამის 

მდგომარეობა, რომლის მერვე სიმბოლო გვიჩ- 

ვეზებს შეწყვეტის მიზეზს. ი 

L0IM- I ოპერატორის სარგებლობისას აღმო- 

მოჩენილია დაუშვებელი სიმბოლო. 

ფორმატიზირებული ჩანაწერის შეტანის ან ჯა. 

მოტანის ცღა, რომელიც აღემატება განსაზღე- 

რული ლოგიკური ან ფიზიკური მოწყობილობი- 

ლობისათვის მაქსიმალურად დასაშვებ სიგრძეს. 

შეტყობინების შემდეგ იბევგდება მონაცემების 

ერთობლიობის მითითებითი ნომერი X+>. 

უფორმატო ზწეტანს სია აღემატება ლოგიკურ- 

ჩანაწერის სიგრძეს. დაიბეჭდება მონაცემების 

ერთობლიობის მიმთითებელი ნომერი და მოხ- 

დება დანარჩენების იგნორირება. 

უფორმატო შეტანისას ან გამოტანისას :·მითი- 

თებული ჩანაწერის L ტიპი. 

ფორმატიზირებული ჩანაწერის შეყვანისას კოდე-



IIIC 2171. 

I8C 2191 

I9IIC 2301 

I9C 232I. 

IIIC 236! 

19IC 24II 

I8CC 242L. 

10C 243L. 

IIIC 244). 

1IIC 245I. 

1LLC 246!. 

ბით I, #, X# და L) აღმოჩენილია დაუშვებე– 

ლი სიმბოლო. სიმბოლო XXX დაიბეჭდება და 
შეიცვლება ნულით. 
შეტანისას შეხვდა მონაცემების ერთობლიობის 

დასასრული, ხოლო სიის მიხეღვით ელემენტე- 

ბის შეყვანა არ არის დამთავრებული, იბეჭდე ” 

ბა ასეთი მონაცემების ერთობლიობის ნომერი 

XXX და შეტანა იწყება მომდევნო ფაილის. 

ჩასატვირთი მოდული შელცავს მიმართვას არ 

არსებული მონაცემების ერთობლიობაზე. შეტა- 

ნა–- გამოტანის იგნორირება. 

VVV ქვეპროგრამის შესრულებისას აღმოჩენი“- 
ლია ოპერატორში შინაგან ნორმით XXX. 

შესრულება წყოება, 

ჩანაწერის ნომერი არ ეთანადება მონაცემების 

ერთობლიობაში ჩანაწერების რაოდენობას, შე- 

ტანა-გამოტანა იგნორირებულია. 

ოპერატორი სIნას მიმართავს მონაცემების 

ერთობლიობას, რომელი არ არის შექმნილი. 

შგტანა-გამოტანა იგნორირებულია. 

მთელი რიცხვის ახარისხება მთელი ზარისხში, 
თუ ფუძე უდრის ნულს, ხოლო ხარისხის მაჩვე- 

ნებელი უარყოფითია ან ნულოვანი, 

შედეგი––ნული, 
იხ, III 24)), ფუშე არის რეალური რიცხვი 

(ნამდვილი რიცხეი), 

იხ. II 211) როცა ფუძე არის ორმაგი სი- 

ზუსტით. 

რეალური რიცხვის ასარისხები რეალურ ხა- 

რისხში. რეალურ ხარისხში, თუ ფუძე უდრის 

ნულს, ხოლო ხარისხის მაჩვენებელი უარყოფი- 

თია ან ნულოვანი, შედეგი––ნული. 

ორმაგი სიზუსტის მოცემული რიცზხვის ახარის- 

ხებ ორმაგი სიზუსტით ბარისხში, თუ ფუძე 

უდრის ნულს, ხოლო ხარისხის მაჩვენებელი 
უარყოფითია ან ნულოვანი. შედეგი––ნული. 

კომპლექსური რიცხვის ახარისხება, რომლის 

ფუძის სიგრძე არის 8 ბაიტი, მთელ ზარისზში 
თუ ფუძე უდრის ნულს, ხოლო ზარისხის მაჩვე ” 
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1:8 

IIC 2471. 

II9MIC 2511. 

IIIC 2521. 

IIMIC 253I. 

IICC 254. 

I9MIC 2551. 

I9C 256! 

IIC 257. 

I81(C 258). 

II91IC 259. 

ნებელი უარყოფითია ან ნულოვანი. შედეგი – 
ნული. 

იხ. IIIC 246), როცა ფუძე კომპლექსური რ#რიცხ- 
ვია სიგრძით 16 ბაიტი. 

უარყოფითი ნამდვილი რიცხვიდან კვადრატუ- 
ლი ფესვის ამოღება მოდულიდან ამოიღება 

ფესვი, 
მაჩვენებლიანი ფუნქციის გამოთვლა, როცა არ- 
გუმენტი შეტია 174, 974. 
შედეგი– მაქსიმალურად დასაშვები რიცხვი. 

ნამდვილი რიცხვის ლოგარითმების ჯამოთვლა, 
როცა არგუმენტი ნულია ან უარყოფითი. ეს 

შეტყობინება მიუთითებს აგრეთვე უარყოფითი 

ფუმის რეალურ ხარისხში აყვანის ცდაზეც. თუ 
ნამდვილი რიცხვი დრის ნულს, შედეგი--მაქ- 
სიმალურად დასაშვები რიცხვია, თუ არ უდრის 

ნულს, შედეგი– მოდულის ლოგარითმია. 

ნამდვილი რიცხვის სინუსის (კოსინუსის) გა- 

მოთვლა, როდესაც არგუმენტის აბსოლუტური 

მნიშვნელობა . აღემატება ან ტოლია X-:21%. შე- 

დეგი V 2 /2. 
ნულის ტოლი ორი ნამდვილი რიცხვის შეფარ- 

დების არკტანგენსის მნიშვნელობის გამოთვლა. 

შედეგი-– ნული. 
ჰიპერბოლური სინუსის ან კოსინუსის გამოთე- 

ლა, როცა არგუმენტი ნამდვილი რიცხვია, რომ- 

ლის აბსოლუტურია მნიშვნელობა მეტი ან ტო- 

ლია 174. 673. შედეგი–--მაქსიმალურად დასაშ- 

ვები რიცხვი. 

ნამდვილი რიცხვის არკსინუსის (არკოსინუსის- 

გამოთელა, როდესაც არგუმენტის აბსოლუტუ- 

რი მნიშვნელობა მეტი ან ტოლია 1-ის. შედე- 

გი-- ნული. 

ნამდვილი არგუმენტის ტანგენსის და კოტან- 

ჯგენსის გაზოთვლა, როდესაც აბსოლუტური 

მნიშვნელობა მეტი ან ტოლია X-2!. შედე- 

გი--1. 

განსაკუთრებული წერტილის მახლობლობაში 

მოცემული ნამდვილი რიცხვის ტანგენსის ჯა-



I9(C 26). 

IყC 262. 

LLC 2631. 

IIIC 264I. 

I8(C 265. 

IIIC 266I. 

IIIC 267). 

IIIC 2681. 

I9IC 269I. 

IIIC 27)I. 

IIIC 272. 

IIIC. 2731. 

IIIC 274). 

ILLC 275I. 

მოსვლა. შედეგი--მაქსიმალურად დასაშვები 

რიცხვი. 

იხ IILIC 2511, უარყოფითი რიცხვისათვის ორ- 

მაგი სისუსტით. 

იხ. ILLC 252|, ორმაგი სიზუსტის რიცხვისათვის. 

იხ. IIIC 2531, ორმაგი სიზუსტის რიცხვისათვის. 

იხ. IIIC 254, ორმაგი სიზუსტის რიცხვისათ- 

ვის, რომლის მოდული >X.21. 

იხ. I9CC 2551, ორმაგი სიზუსტის რიცხვისათვის. 

იხ. IIC 256, ორმაგი სიზუსტით რიცხვი- 

სათვის. 

იხ, I8C 257. ორმაგი სიზუსტით რიცხვისათ- 

ვის. 

ახ. IIIC 25მ,) ორმაგი სიზუსტით რიცხვისათ- 

ვის, რომლის მოდული >»: 2პ9. 

იხ. IIIC 259, ორმაგი სიზუსტით რიცხვისათვის. 

კომპლექსური რიცხვის ექსპონენტის გამოთვ- 

ლა, როდესაც არგუმენტის სიგრძე შეადგენს 8 

ბაიტს და რომელიც აღემატება 174. 673. შე: 

დეგი – მაქსიზალურად დასაშვები რიცხვის ნამ- 

რავლი (0057 +1-ი 27), სადაც 1– არგუმენტის 

წაომოსახვითი ნაწილია. 

კომპლექსური რიცბვის ექსპონენტის გამოთვლა. 

როდესაც რიცხვის ნამდვილი ნაწილის სიგრძე 

შეადგენს 8 ბაიტს და აღემატება X.:21%. შედე- 

გი–- ნული ნამდვილ და წარმოსახვით ნაწი- 

ლებში, 
კომპლექსური რიცხვის ლოგარითმის გამოთვ- 

ლა, როდესაც რიცხვის სიგრძე შეადგენს 8 

ბაიტს, ნამდვილი და წარმოსახვითი ნაწილი 

უდრის ნულს. შედეგი - ნაბდვილ ნაწილში მაქ- 

სიმალურად დასაშვები რიცხვი, წარმოსახვით 

ნაწილში–– ნული. 

კომპლექსური სინუსის (კოსინუსის) განოთვლა, 

როდესაც ნამდვილი ნაწილის სიგრძე 8 ბაიტს 

შეადგენს, რომლის მოდული მეტი ან ტოლია 

ჯ.2,, ჟშედეგი-–-ნამდვილი და წარმოსახვითი 

ნაწილი ნულია, 

კომპლექსური რიცხვის სინუსის (კოსინუსი) გა- 

1)9



II8IC 900I. 

მოთვლა როდესა) წარმოსახვითი ნაწილის 

სიგრძე 8 ბაიტს შეადგენს, ხოლო მოდული მე- 

ტია 174. 673-ზე, 

შეცდომათა რაოდენობა XXX ნომრით აღემა-· 

ტება დასაშვებ მნიშვნელობას. 

შესრულება წყდება. 

5. შესრულებადი პროზჭრამის შეტყობინებანი 

  

შეტყობინების კოდი შეცდომის მიზეზი 

  

2 
  

1LILI2101 შეცდომის გამო საწყისი ოპერატორი არ იქნა ტრანს- 

ლირებული. 

შეტყობინების ფორმაცია! 

500?5L I1LCILI0I2 #1 I15M თრთC იიი LXLC0II0V0X 
LIგI სს I 508-00წსს- XXX 

ს.დაც იიი--შეცდომის პირველ ოპერატორის რიგითი ნო- 

მერია; 

XXX- მცდარი ოპერატორის შემცველი პროგრიმის 
საზელი. 
  

1I,I2111 I0ILIM#I ოპერატორით კითხვის «1 ბეჭდვის დროს 

აღმოჩენელია დაუშვებელი კოდი. 
  

1 LI 2121 1, ისეთი ფორმატიზირებული ჩანაწერის შეტანას ან 

გამოტანის ღა, რომლის სიდიდე აღემატები განსაზღერული 

ლოგიკური ან ფიზიკური მოწყობისათეის მაქსიმალურად 

დასაშვებ სიგრძეს, 

2, ფორმატიზირებული ჩანაწერიდან იმაზე მეტი ჩანა- 

წერების წაკითხვის ცდა, ვიდრე ის შეიცავს. 

  

12 

ILM 2191 მაგნიტური ლენტიდან. დისკიდან ან ბარათების შეხა- 

ტანი მოწყობილობიდან წაკითხულია ფაილის ბოლო. 

  

1LV 2231 

1IL,L225|1   ფორმატიზირებული ჩანაწერის შეტანისას აღმოჩენი- 

ლია არასწორი სიმბოლო. 

მოხდა პროგრამულ. არითმეტიკული წყეეტა. ამ 
შეტყობინებს თან ახლავს ძველი L=VV-ს ბეჭდვა და ნა- 
ბექდს აქეზ სახე. 

ხჯინXვXი 10%101Iს0L 010 LC CVV XXXXXXXIXXXXXXXX



  

  

1––მნიშვნელობა მიუთითებს წყვეტის მიზეზს; 

9 ––-ფიქსირებულ) მძიმიანი გაყო ჟა; 

8-– ათობითი გაყოფა; 

C-რიგის გადავსები; 
ს- რიგის გაქრობა; 

L --მოძრაემძიგიანი გაყოფა; 

შეტყობინების ბეჭქდეის შემდეგ შეწყვეტილი პროგრა- 

· მის შესრულება გრძელდება იმ წერილიდან, რომელშიც 

| მოხდა წყვეტა. 

  

I1ILI 2261 მოხდა არაარითმეტიკული პროგრამული წყეეტა. ამ 

შეტყობინებას თან ახლ-ვს ძველი ს5VV-ს ბეჭდვა და ნა- 

ბეჯ ჯხ აქვს სახე: 

იჯიიLგთ 10(0LLსის 10ძ LI5VV XXX>XXXIXI9XXX72X 
1-ს მნიდენვლოაა წყვეტის მიზეზი; 

ოპერაცია; 

პრივილეგირებული ოპერაცია; 

ბრძანება „შესრულდეს“; 

დაცვა; 

ადრესაცია| 

7 მონაცემები, 

შეტყობინეის ბეჭდვის შემდეგ პროგრამის შესრულება 

წყდება, თუ მოხდა წყვეტა 1==<6-სათვის, მაშინ შეტყობინე- 

ბახ აქვს სახე: 

ხჯილლეთ 10ხ6ლსიL 010 7=VV XXXX>XX15XXXXX%X 
იგი მიუთითებს, რომ სწარმოებს ზაჭირო საზღვარზე გახ- 

წორება, ეს შეტყობინება იბეჭდება არა უმეტეს ათისა. ამის- 

შემდეგ იგი აღარ იბექდება, თუნდაც საზღვარზე გასწორე- 

ზა მაინც გრძელდებოდეს. 

-
–
–
.
.
.
 

  

1L,0 2391   მონაცემთა. შეტანა-გამოტანისას წარმოიშვა შეცდომა, 

რომლის გასწორება ვერ ზერხდება. 

  

1LII241L ზთელი რიცხვის ახარისხება მთელ ხარისხში, თუ ფუ- 

ძე უღრის ნულს, ხოლო ხარისხის მაჩვენებელი უარყოფი- 
თია ან ნულოვანი. 

  

1LI 2421 რეალური რიცხვის ახარისხება მთელ ბარისზში, თუ 

ფუძე უდრის ნულს, ბოლოა» ჩარისზის მაჩკენებელი უარყო:   ფითია ან ნულოვანი, 

  

12L



  _– 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

1LII2441 რეალური რიცხვის ახარისხება რეალურ ჩბარისზში 

თუ ფუძე უღრის ნულს, ზოლო ზარისზის მაჩვენებელი უარ- 

ყოფითია ან ნულოეანი. 

1LI 2511 უბრყოდითი რიცხვიდან კვადრატული ფესვის აშოღება- 

1LL2521 მაჩვენებლიანი ფუნქციის გამოთვლა, როცა არგუმენ- 
ტი მეტია 174-673-ზე 

1LIM2531 ლოგარითმების გამოთვლა, როცა არგუმენტი ნულაა 
ან უარყოფითი. ეს შეტყობინება მიუთითებს აგრეთვე უარ- 

ყოფითი ფუძის რეალურ ზარისზში აყვანის ცდაზეც. 

1LV 2511 სინუსისს ან კოსინუსის გამოთელა, როდესაც არგუ- 

მენტის აზსოლუტური მნიშვნელობა აღემატება ან ტოლი+ 

2!ზჯ.ს 

ILIV255L ორი რიცხვის არკტანგენსის გამოთელა, თუ ორძეე 

რიცხვი ნულის ტოლია. 

1LL256I1 ჰიპერბოლური სინუსის ან კოსინუსი” გამოთვლა, რო- 

დესაც არჯუმენტის აბსოლუტური მნიშვნელობა აღემატება 

| 174-673-ს, 

1LL 257! არკსინუსის ან არჯკოსინუსის გამოთელა, როდესაც 

: არგუმენტის აბსოლუტური მნიშვნელობა აღემატება ერთხ, 

1LL2591 ტანგენსის ან კოტანგენსი”ს გამოთვლა, როდესაც არ- 

გუმენტის აბსოლუტური მნიშვნელობა აღემატება 219ჯ-ს 

1L,-2891 ტანგენსის ან კოტანგენსის გამოთელა, როდესაც არ- 

გუმენტის მნიშენელობა ძალიან ახლოს»ა განსაკუთრებული 

წერტილებიდან ერთ-ერთთან: 
LI 

–ე“#8--ტანგენსისათვის; 

XM-–კოტანგენსისათვის (აქ თ კენტი რიცხვია). 

  

§ 10. ალგორითმული ენა „ბეისიკის“ ელემენტები 

პროგრამირების სწავლების პრაქტიკაში, ბოლო წლებში, ფარ- 

თო გავრცელება ჰპოვა პროგრამირების ენამ „ბეისიკმა!, რომლის 

მოკლე აღწერას ქვემოთ განვიხილავთ. ენის თავისებურება დაზოკი- 
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დებულებულია ეგმ-ების ტიპზე, აქ განიხილება აღნიშნული ენის ძირი– 

თადი ბირთვი, რომელიც არაა დამოკიდებული ეგმ-ის ტიპზე. 

ბეისიკ-ენა შემუშავდა 1965 წელს, აშეამად არსებობს ამ ენის 

უამრავი სახეცვლილება, რომელიც არსებითად არ განსხვავდება ძი- 

რითადი ბირთვისაგან. 

ჩვენს ქვეყანაში ამ ენამ დიდი პოპულარობა მოიპოვა პიკეტუ- 

რი რეჟიმის რეალიზაციის საქმეში, ის ფართოდ გამოიყენება მანქანა– 

სა და ადამიანს შორის დიალოგური რეჟიმის დროს. გარდა ამისა, 

მის პოპულარიზაციას ხელი შეუწყო აგრეთვე იმ გარემოებამ, რომ. 

ის ახლოსაა საკმაოდ საყოველთაოდ გავრცელებულ ფორტრან ენას- 

თან. 

ბეისიკ-ენის სიმბოლოებს მიეკუთვნება: 

1) 25 ლათინური ასოები #-დან 2-მდე; 

2) 10 ათობითი ციფრი 0-დან 9-მღე; 

3) 4 სასვენი ნიშანი .(წერტილი); ,(მძიმე); ;(წერტილ.მძიმე);. 

'(აპოსტროფი). 

4) 5 არითმეტიკული მოქმედების ნიშანი –+(პლუსი), –(მინუ- 

სი) #(გამოავლება), /(გაყოფის ნიშანი), 4(ახარისხება). 

5) 6 შედარების ნიშანი =(ტოლია) 3>-(არ არის ტოლი), 

->(მეტია), >(მეტი ან ტოლი)), < (ნაკლები), <-(ნაკლები ან ტოლი)“ 
6)( ) მრგვალი ფრჩხილები; 

7) => ინტერვალი; 

8) კარეტის დაზრუნება. 

ბეისიკის რუსულ ვარიანტს დამატებული აქვს რუსული ალფავი- 

ტის ასოები. უპირველეს ყოვლისა განვიხილოთ როგორი სახით წარ- 

მოიდგინება მუდმივები, ცვლადები, ფუნქციები და გამოსახულებები. 

ზუდმივები-ი მუდმივები ორგვარია: რიცხვითი ღა ტექსტური, 

რიცზვითი მუდმივები თავის მხრივ ორგვარია: ნამდვილი და მთელი, 

ნამდვილი რიცხვის ჩაწერისას მთელი ნაწილი წილადი ნაწილისაგან. 

გამოიყოფა წერტილით, ბეისიკ ენაში გამოიყენება აგრეთვე რიცზვის 

ჩაწერის ექსპონენციალური ფორმა, ბეისიკში დასაშვებია ნამდვილი. 

რიცხვები დიაპაზონში 10-28 და 10+1' ნაძდვილი რიცხეების ჩაწე- 
რის მაგალითები- 

ჩვეულებრივ ფორმით ზბეისიკ ენაზე 

–0,85035 . 10“3 –.-85035L,-–-03 

8.75 8.75 
7 7 

23:



მთელი რიცხვები ათობითი ციფრების ერთობლიობაა პლუსი 

ან მინუსი ნიშნით დიაპაზონში –-32768 და +32767-მდე. მაგალი- 
თეზი: 

ჩვეულებრივი ფორმით ბეისიკ ენაზე 

–15 –15 

125 125 

101 1000 

ტექსტური მუდმივები წარმოადგენს ასოებისა, ან ასოებისა და 

ციფრების ერთობლიობას ტექსტური მუდმივები პროგრამაში ჩაი- 

წერება აპთსტროფებში,. მაგალითად 'I MცსნVIII1LLM'. 
ცვლადები- ცვლადები აღინიშნება ლათინური ალფავიტის ასო- 

ებით. გამოიყენება ბეჭდური ასოები #-დან #,-მდე. დასაშვებია 

ცვლადების ჩასაწერად ორი სიმბოლო, რომელშიც პირველი ასოა, 

ბოლო მეორე ციფრი. ერთ პროგრამაში შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს 286 სხვადასხვა ცვლადი. ცვლადთა აღნიშვნის მაგალითები: 

X, V, #- 8, 0, X1, X2, #1, )62, C3 და ა. შ. როგორც მუდმივე- 
ბი ასევე ცვლადებიც შემდეგნაირია: ნამდვილი, მთელი და ტექს- 

ტური. 

მთელი ტიპის ცვლადები ბოლოვდება ი%გ-ის სიმბოლოთი, ხო- 

ლო ტექსტური ცვლადები – C) სიმბოლოთი. ტექსტური ტიპის 

ცვლადს შეუძლია მიიღოს სიმბოლოთა 255-მდე რაოდენობა. 

ტ5--ნამდვილი ტიპის ცვლადი; 

865% ––მთელი ტიპის ცვლადი; 

#5C)–- ტექსტური ტიპის ცვლადი. 
ფუნქციები. ენაში ფუნქციაა შეიძლება განსაზღვროს პროგრა- 

მისტმა. გარდა პროგრამისტის მიერ განსაზღვრული ფუნქციისა, 

არსებობს რამდენიმე სტანდარტული ფუნქცია, რომელთათვის გან- 

კუთვნილია სპეციალური სახელწოდებები შედგენილი სამი ასოსაგან. 

გავრცელებული ფუნქციებისათვის თითოეულ ეგმ-ზზე შენახულია 

პროჯრამა რომლის საშუალებით გამოითვლება აღნიშნული ფუნქ- 
ცია. მათ ეწოდებათ სტანდარტული ფუნქციები. დავასახელოთ რამ. 

დენიმე სტანდარტული ფუნქცია. 

მათემატიკური აღნიშვნა ბეისიკზე ჩაწერა 

810 ჯ 8IM00 
ლი§ C057>:) 
LC »X I ს#M(X) 

2L6CL6 Xჯ #IMXVC) 
1ი ჯ L0CთVC) 
II #85(X) 
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V> 50I%) 
დ LXIXC>) 

| 1, თუ ჯ >0 

§1ფ0ჯ = , 0' თუ X=0 5CMVX) 
| -I, თუ ჩჯ<0 

არითმეტიკული ბამოსახულება 

არითმეტიკული გაზოსახულება ჩაიწერება სტრიქონის მიხედ- 
ვით, კოველგვარი ზედა და ქვედა ინდექსების ჯარეშე. გამოსახუ. 

ლების მნიშვნელობის გამოთვლა იწარმოება მარცხნიდან მარჯვნივ, 
საერთოდ მიღებული მოქმედებების საფეხურების მიზედვით. მოკჭე“ 

დებების რიგი წესრიგღება მრგვალი ფრჩხილების დახმარებით. 

ზუდმივები ცვლადები, ფუნქციები წარმოადგენენ არითმეტი– 

კული გამოსაბულების კერჭო შემთხვევებს, განვიხილოთ არ ითმეტიკუ- 

ლი გამოსახულების ჩაწერის მაგალითები: 

მათემატიკური ჩაწერა ბეისიკზე ჩაწერა 

217 (++8:/2 
|«–VI #185(X – 7%) 

იX1მ-I-ხX-+C # «X42+8 +X+C 

ოპვრატორები ბეისიკ-პროგრამა შედგება ოპერატორებისაგან 

ანუ წინადადებისაგა. თითოეული ოპერატორი გვიჩვენებს ამა თუ 

იმ მოქმედებას, ბვისიკ-ენისს უმარტივეს ოპერატორს წარმოადგენს 

მინიჭების ოპერატორი, როზბლის ზოგად ფორმულას აქვს შემდეგი 

სახე LIIსმ= IV, სადაც LსI (ვთქვათ) ოპერატორის სახელწოდებაა, 

# ცელადია, --არითმეტიკული გამოსახულება. მინიჭების ოპერა- 

ტორის მაგალითები: ' 

LსL X=0 ამ ოპერატორით +» ცვლადს მიენიჭება მნიშვნე- 

ლობა ნული. LI I=IL+1 IL ცვლაღის მნიშვნელობა იზრდგბა ერ- 

თი ერთეულით. LILL 0=812-4 +3 «CC L ცვლადს ენიკება გ?-- 
4-ს ტოლი მნიშვნელობა მონაცემების ბლოკი-ოპერატორი 

XI #I# (მონაცემები), საწყისი მონაცემები (რიცხვითი ინფორმაცია) 

შეიძლება მოცეზბულ იქნეს პროგრამაში ს IL» ოპერატორით. მონა. 

ტცემების ბლოკში შეიძლება გაერთიანებულ იქნას ერთი ან რამდე- 

ნიმე LI % ოპერატორი. 
მ #გ6I# 200 

სMI# 5, –- 2, – 7.3, 12,5



რიაცხვით· ინფორმაცია უნდა მოვათავსოთ უშუალოდ 0MI# 

სიტყვის შემდეგ. თუ რამდენიმე რიცხვი მოსდევს I2MI”» ოპერა- 

ტორს, მაშინ რიცხვებს შორის დაისიის მძიმე, პრთგრამის შესრუ. 

ლებისს სI#>I# ოპერატორით მოცემული რიცხვების წაკითხვა 

სრულდება MC 2 0)(კითხვა) ოპერატორის საშუალებით. 

ICტს თპერატორი. მონაცემების წაკითხვის ოპერატორი იწ- 

ყება სიტყვით ILC/%სყI)(კითხვა). მას მოსდევს ერთი ან რამდენიმე 

ცვლადი. ცვლადები ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მქიმით. IMIს4IL) 

ოპერატორი შესაბამისობამი იმყოფება 0#I ს ოპერატორთან, პრო- 

გრამაში მათი ჩაწერის რიგის მიხედვით. მაგალითი: 

საა 3.7,8 
იტ» 11, –15, 13 2, 0,19 
ჯხბს 
სხბს 8, 21, X5 

ამ ოპჭრატორებით #, 8, X1, X2 ცვლადებს მიენიჭებათ შე- 
საბამისად მნიშვნელობები 3,7; 8; 11, –-15, რის შემდეგ მონაცემე- 

ბის ბლოკში კიდევ მნიშენელობები. დარჩენილი ორი რიცხვი 13,2 

და 0,19 შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვა (ევლადღებისათვის. არ- 

სებობს აგრეთვე მონაცემების ბლოკის საწყის მდგომარეობაში აღდ- 

გენის საშუალება. როგორც განხილულიდან ჩანს, 0#I4ტ ოპერატო- 

რით მოცემულია რიცხვითი ან ტექსტური მონაცემები, ხოლო მოთ–- 

ხოვნას მონაცემებზე იძლევა L8MIს ოპერატორი. ზოგიერთ შემთხ- 
ვევაში სMI# და Lსას ოპერატორებში მონაცემების და (კვლა- 
დების რაოდენობა არ შეესაბამება ერთმანეთს, თუ (ვლადების 

რაოდენობა აღემატება მონაცემების რაოდენობას, მაშინ დიალო- 
გიურ რეჟიმში პროგრამის შესრულება წყდება და ეგმი იძლევა 
შეტყობინებას შეცდომის შესახებ. 

მაგალითი: LMსყMI –5, 'Mსყ8CCა)”, –2.3, 13 

LILMIს M#%. CC»C)8, M%, 0, X# 

ბეისიკი მნიშვნელობებს მიანიჭებს შემდეგი თანამიმდევრობით: 

ტბ=–-5 

C=7#ს8ც80LL 

ჩ=--2.3 

M#=13 

მნიშვნელობების მოთხოვნა 06,M ცვლადებისათვის გრძელდება. 

თუ პროგრამაში მბოლოდ ერთი Lს#I„Mს ოპერატორძა გამოყე- 
ნებული, მაშინ მუშაობა წყდება შეცდომის გამო. 
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ოპერატორი LC510IIს საშუალებას იძლევი )8I. ოპერა- 
ტორს მივმართოთ განმეორებით თავიდან საწყისი მნიშვნელობიდან, 

ბეისიკ ენაზე ჩაწერილი პროგრამის ყოველი სტრიქონი დანომ- 

რილია, ნუმერაცია დასაშვებია ჩავატაროთ ბუნებრივი თანმიმდევ- 

რობით I, 2, 3 ..... 

მაგრამ ნუმერაცია შეიძლება ვაწარმოოთ გარკვეული ინტერ- 

ვალით მაგალითად 5, 10, 15, 20, .... ან 10, 20, 30, ...., 

ასეთი ნუმერაცია საშუალებას იძლევა დამატებით, პროგრამის 

შესწორებისას, საჭიროების "შემთხვევაში ჩავუმატოთ ოპერატორები 

მოცემული ნუმერაციის შეცვლის გარეშე. განვიხხლოთ MI)5I0LXIL 

ოპერატორის გამოყენების მაგალითი: 

10 სტ)I#» 3.4, 7.3, 11.5, 0. 2, 5.6 

20 LC) X 

30 ნIIM1 X 

40 ILI.MLს V. 7 

50 ნLXIML XV, 2, 

00 ILC570ILXLIL, 

70 LM) #ტ, 8, C, 1, L 

80 ნ?IML #, 8, C, L, L 
90 ნMI) 

ოპერატორების შესრულების შედეგად გვექნება: 

X=3,4 
V=7.2 
7»=11,5 

#4 =3,4 

85=7,2 
C=11,5 

IL)=9,2 

=5,6 

ზოგჯერ საჭიროა ორ ან მეტ სბკადასბვა (ვლადს მიენიჭოს 
ერთი და იგივე მნიშვნელობა, ასეთ შემთხვევაში რამდენიმე მინიჭე- 

ბის ოპერატორის ნაცვლად შეიძლება გამოვიყენოთ ერთი შედგე- 

ნილი მინიჭების ოპერატორი. 
მაშასადამე, მინიჭებს ოპერატორის ზოგად ფორმულას აქვს 

შემდეგი სახე; 

XC LII V,=Vა= ...=V.=6 

სადაც 
IIC –სტრიქონის ნომერია, 
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Vო–– ცვლადის სახელწოდებაა, 

86 – არითმეტიკული გამოსახულება. 

მაგალითი: 

2 LLL #=2 

პ0 LI 8=4 

100 LI X=/#=0=(M#+798)42 

100-ით სახელდებული ოპერატორის შესრუღების შედეგად +' 

# და ც ცვლადებს მიენიჭებათ რიცხვითი მნიშვნელობა 36. 

ჭდის მაქსიმალური სიღიდე დამოკიდებულია დიალოგურ სის- 

ტემებზე. ბეისიკ.პროგრამის ყოველი ოპერატორი დაკდევებულია” 
ოპერატორის ჭდეს წარმოადგენს მთელი რიცხვი. ის იცვლება დია 

პაზონში 1-დან 9999-მდე. 

სხვა ალგორითმულ ენებთან შედარებით ბეისიკ-ენაზე ყოველი 

ოპერატორის. დაჭდევებას იხ უპირატესობა აქვს, რომ მომხმა#+ე- 

ბელს აქვს შესაძლებლობა შეცვალოს ნებისმიერი სტრიქონის ში- 

ნაარსი, ამისათვის საკმარისია თავიდან ჩაიწეროს ოპერატორი, რო- 

მელშიც დაშვებულ იქნა შეცდომა. 

პროგრამს ბოლო ოპერატორს წარმოადგენ ოპეოატორი 

LMILს. ბეისიკ პროგრამის გამართვისათვის ან შესრულებისათვის 

უცილებელია გამოყენებულ იქნას მმართველი ბრძანებები. სიმარ- 

ტივისათვის შემოვიფარგლოთ ოპერატორებით M#LVV(აბალი)· და 

IIმM(გაშვება). 

აღნიშნული ოპერატორები პროგრამაში გამოიყენება ნუმერა- 

ციის გარეშე. MსV ოპერატორით იწყება პროგრამა. IL CM ოპერა- 
ტორი ეგმ-ისათვის წარმოადგენს ბეისიკ-პროგრამის ტრანსლაციის 

დასაწყისს. თუ პროგრამა შეცდომას არ შეიცავს, მაშინ ტრანსლა- 
ციის შემდეგ იწყება პროგრაზის წესრულება, მაგალითი: 

»IL VV 
10 LLL >X=1 

20 LL MV--LXIXX) 
30 ჩსMწIMI X,V 

400 ჩას 

IM 

1 0.27183 LL. 1 

MCIIსII 3 II M9II 
§28



განხილული პროგრამის მიხედვით დაიბეჭდება X-ის მნიშვნე- 

ლობა 1, ხოლო V-ის მნიშვნელობა 0. 27283 L0),. 
თუ პროგრამაში დაშვებულია შეცდომა, მაშინ მისი შესრულე- 

ბა მიპდინარეობს შემდეგნაირად: 

M#CV 
5 LსI X=0.5 

10 LI V<=5III(X) 
20 ჩიIMI XX, V 
პი ნM 

L0ხ 
ე–ლე8სჩიხIს8 IIMი90 და/9IXLII1IMM4 
10 Lნ6I V=5IM 
10 LნI V=5IM(X) 

სწM 
0.5 0.47942 

L0LIILI 3-1#MM 

განხილულ მაგალითში მე-10 ოპერატორში დაშვებული იყო 

შეცდომა 51M ფუნქციის სახელწოდების ჩაწერისას, რის შესახებ 

შეტყობინებას იძლევა სისტემა, მე-10 ოპერატორი შესწორებულ 

იქნა. რის შემდეგ ILIIM ოპერატორმა უზრუნველყო პროგტრამის წშეს- 
რულება. პროგრამას შეიძლება დავურთოთ კომენტარები, რომლის- 

თვისაც, გამოიყენებ ოპერატორი LCM. (6თ3IX--შენიშვნა) მა- 

გალითი: 

#სს 
10 Lს) X=0.25 

20 LნI წ1(I=(CXნC;)– ს X»I6(-–- X))/2 
30 LCM 317/M II60I8MM#/ 8ხI-XIICVIICI 5IICთ) 

40 XLLM#9X X,ს 

50 CM 
LVM 

0,25 0,25261 

L0IILII 3MXII#M9I1 

პულტიდან პროგრამის შეყვანისას, ყოველი სტრიქონის აკრე- 

ფის შემდეგ და ახლ სტრიქონზე გადასვლისას უნდა დავაჭიროთ 

კლავიშს „80380#L II0CნCC I LII“«. 
განხილულ მაგალითებში რიცხვითი ინფორმაცია შეჭვაქვს მი- 

ნიჭებს ოპერატორის ან წაკითხვის ოპერატორის საშუალებით. 

რიცბვითი ინფორმაციის შეცვლისას საჭიროა პროგრამაში აღნიშ–- 

ნული ოპერატორების შეცვლა. პროგრამა შესაძლებელია შევადჯზი- 
9. 6. ართმელაძე 199



ნოთ უფრო "ზოგადი საზით, თუკი გამოვიყენებთ IMნLII(შეყვინა) 

ოპერატორს (უპირობო გადასვლის ოპერატორი), უპირობო გადასვ- 

ლის ოპერატორის ზოგადი ფორმულაა: 

IC 010 M 

სადაც 

30 0--სტრიქონის ნომერია; 

C010-–-(გადადი)-- რეზერვირებული სიტყვაა; 

M–ოპერატორის ჭდეა რომელსაც უნდა გადაეცეს მართვა. 

საზოგადოდ პროგრამა სრულდება ბუნებრივი თანმიმდევრობით. ეს 

მიმდევრობა ირღვევა, თუ პროგრამამი გამოიყენება გადასელის 
ოპერატორი. 

პირობითია ოპერატორი, პირობითი ოპერატორის "ზოგადი 
ფორმულა ასეთია: 

LI არც 10CM 1 

სადაც 

1L––-(თუ); 

I 9IMM-–(მაშინ); 

» და 8 არითმეტიკული გამოსახულებაა; 

''“' 'დ8-–-აღნიშნულია რომელიმე შედარების ნიშანი: >, <, >=,. 

00ის ლ5=, ==, #; 
1(– ობერატორის ჭდეა,ა რომელსაც გადაეცემა მართვა იმ 

შემთხვევაში, როცა შედარების შედეგი ჰპეშმარიტია, 

მ. ი. თუ პირობა სრულდება. 

მაგალითი. 15 II M#>0 XIILM 50 

15 ნოზრის სტრიქონის შემღეგ თუ #>09, მაშინ მარ»თვა ჭზა-· 

დაეცემა სტრიქონს, რომლის ნომერია 50, წინააღმღეგ შემთხვევაში 

სრულდება სტრიქონი 15-ის მომდევნო სტრიქონი. 

შევადგინოთ კვადრატული განტოლების ამოხსნის ბეისიკ პრო- 

გრამა რომელშიც გათვალისწინებული იქნება დისკრიმინანტის გა- 

მოკვლევა; 
MCVV 

10 IMნ0L #, 8, CC 

20 ნხ"IMI “ =', #ტ, '8 =', ცხ, 'C=“, C 

30 LVI LსL=8ც12-4 «ჩტ +0 

4 II I)>=0 III CM 70 

50 ჩხხIML '0ხ<0' 

იი 0010 100 

70 ჩნIMII '·MX0LLIII 1CICI8IMIICVIნIIნIC' 

80 ხხIMLI 'XL=', (–8+800წ(0)/2/# 
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90 ხწეMI “X2=', (–8–-80LLCVXL)/2/# 
100 LM0 

სVM 

როგორც უკვე ავღნიშნეთ I|თVIM ოპერატორის შემდეგ იწყება პროგ- 

რამის შესრულება. 

ეგმ იძლევა შეტყობინებას: 10 IMნVL #, 8, C; რის პასუხად 
უნდა დავჯასაბელოთ მნიშვნელობები, აღნიშნული მნიშვნელობების 

შეჟვანის შემდეგ იბეჭდება ტექსტი #= და # ცვლადის დასახელე– 
ზული მნიშვნელობა, 'შემდეგ 8 დღა C ცვლადებისათვის შესრულდება 
იგივე თუ დისკრიმინანტი 0 >»90, მაშინ დაიბეჭდება ტექსტი MV0იIMM 

XM008C18M+06XIხVMხ6, “შემდეგ კი X1 და X2 მნიშვნელობები ღდაიბე3პდე- 

ბა, ხოლო თუ 0<0, მაშინ დაიბეჭდება ტექსტი +0<0' და მართვა 

გბღაეცემა 100-ით დაჭღდევებულ ოპერატორს. 

ციკლის თპერატორი. განმეორებადი პროცესების დროს გჭა- 

მოიყენებ ციკლის ოპერატორი. ციკლის ოპერატორის ზოგადი 

ფორმულა შემდეგი Lახისაა: 

IC ILI0L X=ტ8 10 8 516 C" 

IC MნXI X 

სადაც LIC-–- სტრიქონის ნომერია; 

0IL--(თვის) ოპერატორის საწყისი სიტყვაა; 

10 -–ი(მდე); 
5-ს ი--ზბიჯი 

#CXX-შემდეგი; 
>X--ციკლის პარამეტრია; 

#ტ-–-საწყისი მნიშვნელობა; 

ს-–-საბოლოო; 

C--L პარამეტრის ცვლილების ბიჯი. 

MCXX წარმოადგენს ზციკლის ტაწის ბოლო ოპგრატორს, X პა- 

რამეტრის ყოველი მნიშვნელობისათვის სრულდება L0L-ისა და 

#ნსნXIL შორის მოთავსებული ოპერატორები. 

შევადგინოთ პროგრამა ციკლის ოპერატორის გამოყენე- 

ბით შემდეგი ამოცანისათვის. 

V-=V X+2,5, იპოვეთ V-ის მნიშვნელობები, როცა X C|0.2), 

თუ ხ=0,1 
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“იი IL0IL XL=0 X0 2 5I6L 0.1 

50 ჩსIML “XI, X, ა“ 5CIML(X-+2.5) 

რი MLXX X 

იმ შემთხვევაში „ როცა ციკლის პარამეტრის ცვლილების ბიჯი უდ- 

რის ერთს, მაშინ ზოგად ციკლის ოპერატორს ექვნება შემდეგი სახე: 

XC ჩ0ს X=# 10 97 

IC MსXXI X 

მასივი. ბეისთიკ-ენამი მარტივი ცვლადების გარდა ჯამოყენებუ, 

ლია აჯრეთვე ინდექსიანი ცვლადებიც. ინდექსიანი ცელადების ერ- 

თობლიობას ეწოდება მასივი გამოიყენება ორი სახის მასივი; ერთ- 

განზომილებიანი მასივი--–ვექტორი და ორგანზომილებიანი მასივი- 

მატრიცი. თუ პროგრამაში გამოყენებულია მასივი. მაშინ საჭიროა 

მისი აღწერა 0IM ოპერატორის საშუალებით, ამასთან ინდექსაცია 
იწყება ხულით. 

ვთქვათ, მოცემულია # მატრიცი 3 სვეტით და 3 სტრიქონით, 

იგრეთვე 8 ვექტორი 3 ელემენტიანი, მაშინ შეიძლება ვისარგებლოთ 

აღწერით: LIM #(2,2), )6(2). 

მიმართვა მასივის ელემენტზე სრულდება ინდექსების მიხედ- 

ვათ, მაგალითად VI, 4) ნიშნავს # მატრიცის 1-ური სტრიქონის 

და ქ-ური სეეტის გადაკვეთაზე მდგომ ელემენტს. ინდექსი შეიძლე- 
ბა წარმოადგენდეს არითმეტიკულ გამოსახულებას, 

მასივის აღწერით ეგმ-ის მეხსიერებაში გამოიყოფა მიმდევრო- 

ბითი ადგილი მასივის ელემენტისათვის. 

თპვრატორი 5109 გვიჩვენებს გამოთვლების დასასრულს, LIM90 
კი პროგრამის დასასრულს. ბეისიკ-ენაში გამოიყენება მატრიცული 

ოპერატორები, მატრიცული ოპერატორები აღინიშნება რეზერვირე- 

ბული სიტყვით M/2#XI(Mმ7ი#სმ). განვიხილოთ მატრიცული ოპერა- 

ტორების მაგალითები: 

Mტ#L #=Lს 8 მატრიცის მნიშვნელობების მინიქება # 
მატრიცს; 

Mბ#I C=ტ#8+ს # დღა 8 მატრიცების შეკ“რება; 

M#MMI C=#-–-8 ბ, 8 მატრიცების გამოკლება; 
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MჩI C=#ტ «8 მატრიცების გამრავლება; 

ქვეპროვრამა გამოთვლებისას, თუ რაიმე არითმეტიკული გა- 

მოსახულება ხშირად გვხვდება, ასეთ შემთხვევაში მიზანშეწონილია 
ის გავაფორმოთ ოპერატორული ფუნქციის სახით. ასეთი ფუნქციის 

განსაზღდვრა სრულდება 0LI(Cგანსახღვრებადი ფუნქცია) ოპერატო- 

რის სახით ფუნქციის განსაზღვრის ოპერატორი იწყება რეზერ- 

ვირებული სიტყვით ს0ILL, რომელსაც მოსდევს 3 ასოსაგან შემდჭა- 

რი ფუნქციის სახელწოდება, ამასთან პირველი ორი ასო დაფიქსი= 

რებულია და აღინიშნება IV-ით, ხოლო მესამე ასო აღებული 26 

ლათინური ასოდან რომელიმეა. განვიხილოთ მაგალითი: 

ვთქვათ, ალჯებრული განტოლების დისკრიმინანტისათვის შე- 

მოღებულია ფუნჭქცია: 

1) 8LL ILXნ(ტ, 8, CI=50LVX812-4 »# 9«C) 

სადაც CL -–- ოპერატორის სახელია; 

#M0--ფუნქციის სახელწოდებაა; 
M, 8, C -–- პარამეტრებია; 

50LCLCXVC842-4 «,V «0)--არითმეტიკული გამოსახულებაა- 

ოპერატორული ფუნქცია განხილულია პარამეტრების გამოყენებით. 

პარამეტრის გარეშე განვიხილოთ იგივე ფუნქცია: 

ხსნ წM06=50ი(812-4 +# «თ 
მიმართვა ამ სახელწოდების მიხედვით უზრუნველყოფს პროგრამაში 

მის შესრულებას: 

1.(–8+IVXIXCXI, -–-7, 12))/(2'M) ან 

2. (–8+IMM0)/2/ 2 

თუ პროგრამამი ხშირად შეორდება ჯგუფი ოპერატორებისა, 

მაშინ შეიქლება მათი გაფორმება ქვეპროგრამის სახით, მომხმარებ- 

ლის მიერ მედგენილი ქვეპროგრამა წარმოადგენს ძირითადი ბროგჭ- 

რაგბის ნაწილს. ქვეპროგრამა უნდა მთავრდებოდეს ოპერატორით 

IL. I I სLM(Cგამოსვლა ქვეპროგრამიდან) მიმართვა ქვეპროგრამაზე 

სრულდება ოპერატორით C05VC8(შესვლა). 

ვთქვათ, სტრიქონში ნომრით 10, მითითებულია ზიმართვა ქვეპ – 

როგრამაზე 10 605V8 50, რის შემდეგ მართვა გადაეცემა სტრიქონს, 

რომლის ნომერია 50. ჯგუფი ოპერატორების შესრულების შემდეგ. 

სჯის” ოპერატორი დააბრუნებს სტრიქონზე რომლის ნომე- 

რია 1). 

ბეისიკ ენას მობერხებულია ეგმ-სა და «ღამიანს შორის დია - 
ლოგისათვის. დაწვრილებითი ინფორმაცია ენი» შესახებ მოცემულია 
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ი. ლ კეტკოვის წიგნში „IIი 003MMი09082MMC M2 ნს60#MCIMMXMC6" (M. C+2- 
X+MCIIIMXგ. 1978 L.) 

§ 11, ალგორითმული ენა „პასკალი« 

ალგორითმული ენა „პასკალი“ შექმნა მსოფლიოში ცნობილმა 
შეეიცარიელმა მეცნიერმა ნიკლაუს ვირტმა, რომლის სრულყოფილი 

სახე-სტანდარტი დამტკიცებულ იქნა 1979 წელს. მან, ამ ენას 
„პასკალი“ უწოდა ცნობილი ფრანგი მათემატიკოსისა და ფილოსო- 

ფოსის ბლეზ პასკალის (1623-1641) პატივსაცემად, რომელმაც 1641 

წელს შექმნა მსოფლიოში პირველი გამოთვლითი მანქანა. 

პასკალ-ენის ანბანი 

პასკალ-ენის ანბანში შედის: 
1) ლათინური ანბანი: 

#, 8, C, 0, L, L, C, IL 1, ყ, #, L, M, IM, 0, XL, 6, LX, 5 

LV, V, VV, X, დ, 7; 

2) არაბული ციფრები: 

0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9 

ბროგრამაში ასო 0 რომ გავარიოთ ციფრი ნულისაგან„ საჭიროა 

ნული ჯადავბაზოთ (0); 
3) რუსული ანბანი (სამამულო მიკრო-ეგმ-ებისათვის): 

ბ, ნ, 8, IL, XL, 8, XC 3, M, II, IL, XI, M, 9, 0, ი, #, C, 
1, V, დ, X, LI, %, LI, III, +, LL ხ, 3, 10, 9; 

თანამედროვე პერსონალური მანქანები (IM, LC #I, 18M 
LC XI, IICMნM 1030.11. ...) იძლევიან ქართული ანბანის გამო- 
ყენების საშუალებასაც. 

4) სპეციალური სიმბოლოები: 

ა) +პლუსი, – მინუსი„ «გამრავლება, /გაყოფა. 

ბ) ლოგიკური ოპერაციები: 

= –- ტოლობის ნიშანი 

=> --მეტობა, 

<. ––ნაკლებობა, 

< >--ტოლი არ არის, == 
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« = – ნაკლებია ან მეტია, 
> = მეტია ან ტოლია. 

გ) სასვენი ნი'ნები, გამომყოფები და ა. შ. 

.· –წერტილი, 

ს –– ზძიმე, 

; – წერტილ-მძიმე, 

'--აპოსტროფი, 

( – გახსნილი მრგვალი ფრჩხილი, 

) ––დახურული მრგვალი ფრჩხილი, 

| ––გახსნილი კვადრატული ფრჩხილი, 

| – დახურული კვადრატული ფრჩხილი, 
–– ––თავისუფალი ადგილი. 

პასკალ-ენის ლექსიკონში შედის შემდეჭი მომსაზურე 

MMC ––და 

0IL? –ან, 

M#0+XL არა, 

01V – მთელად გაყოფა, 

M00 –-–ჭმთელად გაყოფის ნაშთი, 

#.სMV – მასივი, 

00 –– შეასრულე, 
00VVMI0 –მდე, 

ცI0VIM ––დასაწყისი, 
LL5VL -–-თუ არა, 
სონ -–-დასასრული, 

VაIVმიIა8 I) –- ცვლადი, 
0XL –- დან, 

IC --თუ., 
IL0I –-თვის, 

ნი0ნ0ყ0ის - პროცედურა, 
ჩსნიC#X --გაიმეორე, 

ხIMს06#M-- პროგრამა, 
VVIIIL LC. –- სანამ, 

VMIIL -–- ვიდრე, 

10 --?ღე, 
IIIIM -- მაშინ, 

სიტყვები: 

ცვლადის ან პროგრამის სახელი შედგება ასოებისაჯან, ან ასოებისა 

და ციფრებისაგან რომელიც იწყება ასოთი, ბოლო სიმბოლოთა 
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რაოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს 8-ს. სახელი არ შეიძლება იყოს 
მომსახურე სიტყვა. 

სწორად შერჩეული სახელებია: 

X 10, ნIMIIMსLCL, M#MX 

არასწო”ი სახელებია 

7 X, I1IIIM , #+8 

რადგან პირველი იწყება ციფრით, მეორე მთავრდება წერტილით, 

ხოლო მესამეში შედის შეკრების ოპერაცია. 

პასკალ–პროზრამინ შეჭაღგენელი ნაწილები 

პასკალ-პროგრამის ნაწილებია: სათაური, აღწერის განყოფი- 

ლება და ოპერატორების განყოფილება; 

ხსი06#MM-- სახელი(IMნყX, 00XნCხI) 
აღწერის განყოფილება 

8იCIM 

ოპერატორის განყოფილება 
MM. 

სათაური შეღის მომსახურე სიტყვა Iნ0CC/M(პროგრამა); 

პროგრამის სახელი, რომელიც მომბმარებლის-პროგრამისტეს მიერაა 

შერჩეული, ხოლო მრგვალ ფრჩბილებშია მოთავსებული სტანდარ- 

ტული პროცედურების სახელები IMLVII და 0VIIნVI, რომლებიც 
გვიჩვენებს რომ პროგრამაში გამოყენებული მონაცემების შეტანა 
(IM6V1I) და გამოტანა(0VIL6V I), თუ პროგრამაში არაა გათვალის· 

წინებული რომელიმე პროცედურა, 'მაშინ შესაბამისი სიტყვა შეიძ. 
ლები გამოვტოვოთ, პროგრამაში სათაური მთავრდება სიმბო- 

ლოთი „;“. 

აღწერის განყოფილება შეიცავს პროგრამაში შემავა- 

ლი ყველა ცვლადის და მისი მახასიათებლების აღწერას. ეს განყო- 

ფილება თავის მხრივ შეიცავს ჭღეების, მუდმივების, ტიპების, 

ცვლადების, პროცედურებისა და ფუნქციების განყოფილებებს. 

უნდა შევნიშნოთ, რომ ჩამოთვლილი ყველა ეს განყოფილება 

არ არის აუცილებელი ყველა პროჯრამისათვის. თითოეული განყო- 

ფილების შემდეჯ დაისმის ,„;". 

ოპერატორების განყოფილება. მოთავსებულია ოპე- 

რატორულ ფრჩხილებს 8IMCIM(დასაწყისი, და #,MLXდასასრული) 
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შორის, IM0-ის შემდეგ დაისშის " , ". ოპერატორების განყოფილე- 

ბაში მოთავსებულია შესრულებადი ოპერატორები. ყოველი ოპერა- 
ტორი გამოხატავს მოქმედებას, რომელიც აუცილებლად უნდა შეს- 

რულდეს. თითოეული შესრულებადი ოპერატორი მთავრდება სიმ- 

ბოლოთი „; ". შევნიშნოთ, რომ LIMს ოპერატორის წინ მდგოზმ 

ოპერატორის ბოლოს არავითარი სასვენი ნიშანი არ დაისმის. 

ამრიგად, პასკალ-პროგრამის ზოგად სტრუქტურას აქვს შემდე- 

გი სახე: 

LXC0CCIM-- საბხელი(IMLV0I, 00)ILსI); 

L"8LL-ჯდეების განყოფილება 

00M51L–კონსტანტების განყოფილება; 

1+VLL – ტიპების განყოფილება; 

V გ)ბ-–– ცვლადების განყოფილება; 
IXL0CCL6C-IML,, LCIMC1II0M, 

86თCIM-პროცედურის და ფუნქციის განყოფილება; 
ოპერატორი 1; 

ოპერატორი 2; 

ოპერატორი #»-–-I; 
ოპერატორი ი 

#M9M. 
პასკალ-პროგრამის ტექსტში ნებისმიერ ადგილას შეი :ლ-ება 

ჩაიწეროს კომენტარი, რომელიც ფოომიოდება შემდეგნაირად: 

(« კომენტარი .·) 

სხვა, მრავალი ენისაგან განსხვავებით პასკალ-პროგრამის ჩაწერა 

არ არის დაკავმირებული სტრიქონის პოზიციებთან, მაჯრამ ამა” 

ვე დროს მიზანშეწონილია პროგრამა ჩაიწეროს ადვილად წასაკითხი 

ფორმით. ზემოთ აღნიშნულის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ შემ- 

დეგი მარტივი მაგალითი: გამოთვალეთ I"-რადიუსიანი წრეწირის 

სიგოაე ფორმულით C=2LV», სადაც ILI=1,5; X=3,14. 

( # ნსხIVIIC109VMC IIMხხI 0M0VXM0CII + ) 
Lი0C0#8IM 0LIსMსCსIნ6 )I); 
0C0M8L LI=პ3.14; 

V ჩხ 
ჯI2:1168#8L; ( # იგეIVC 0M0VXM0CCIM 

IC: %CL; (+ #7 ყ0ხგ 0M0VXMV90CIM « ) 

ჩსCთIM 
:0..--1.5; 
'C: =3 «II «L; 
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თდიII #MCC=, C:8:3) 

MM. , 

პროგრამის დასაწყისში და მის შიგნით გამოყენებულია კომენტარ4ე· 

ბი. პროტრამა იწყება კომენტარით 8LMIMMCM6MM6C 1IM90L%I 0MX0VVXM0C+1M,. 
რომელიც გვიჩვენებს პროგრამის შინაარს, კომენტარს მოსდევს სა- 

თაური იL00ILI#MM პროგრამის სახელი IILIMგ და სტანდარტული 

სახელი 00) IL I, რომელიც მიგვანიშნებს, რომ პროგრამის ტექს- 
ტში გამოყენებულია ინფორმაციის გაზოტანის V/ILXCIIIს ოპერატორი. 

შემდეგი სტრიქონი წარმოადგენს კონსტანტის აღწერის განყოფი- 

ლებას. ჯ ბერძნული ასო არ შედის პასკალ-ენის ანბანში, ამიტომ 

ის შეცვლილია მისი ტრანსკირპციით LI, გარდა ამისა ათწილადი 

რიცზვის ჩასაწერად მძიმის ნაცვლად გამოიყენება წერტილი, ამრი- 

გად ILI=3.14 ცვლადის აღწერის განყოფილებაში V#ტI სიტყვის 

შემდეგ აღწერილია IL და C ცვლადები როგორც ნამდვილი ტიპის, 

გარდა ამისა აქვე კომენტარის სახით მითითებულია მათი ფიხიკუ- 

რი არსი. ოპერატორების განყოფილებაში გამოყენებულია ორი მი- 

ნიჭების ოპერატორი, სადაც სიმბოლო "4: =>“ წარმოადგენს მინიქე.· 

ბის ნიშანს. 

გამოთვლის შედეგი იმყოფება ეჯმ-ის მეხსიერებაში. გამოტანის 

VIII ოპერატორით დაიბეჭდება ტექსტი C= და მის გასწვრივ 
იძავე სტრიქონზე C ცვლადის რიცხვითი მნიშვნელობა, 8:3 ფორმა. 
ტით სადაც 8-პოზიციებისს რაოდენობაა, რომელიც განკუთვნილია 

მთლიანად რიცხვისათვის, ხოლო 313-წერტილის შემდეგ ციფრთა 
რაოდენობაა. 

ამრიგად პროგრამის შესრულების შემდეგ პასუხი მიიღება შემ- 

დეგნაირად: 

=--.-.- 9.420 
V4I ით აღწერილ ცვლადებს შეუძლია მნიშვნელობების ცელილება, 

ხოლო 00M51-ით აღწერილი მუდმივი უცვლელი რჩება პროგრა- 

მის შესრულების პროცესში. მუდმივი და ცვლადი ერთად აღებუ-· 

ლი წარმოადგენს მონაცემს, ' 

ხავარ«თიშო კითხვები: 

რა სიმბოლოები გამოიყენება პასკალ-ენის ანბანში? 
რას ეწოდება სამომბმარებლო სიტყვა? 
სად გამოიყენება სახელი და როგორ ჩაიწერება? 

· რა მიეკუთვნება მონაცემებს? 
.· რა ნაწილებისაგან შედგება პასკალ-პროგრამა? ი

.
ი
 

ჯა
, 
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6. როგორ ფორმდება პროგრამის სათაური? 

7. რას ემსახურება ცვლადების აღწეგრა? 

8, როგორ ფორმირდება კომენტარი? 

მონაცემების აღწერა 

მონაცემები პასკალ-ენაში ძირითადად არსებობს შემდეგი ტი- 

პის: IX ICC6L.I(მთელი), LოILM43L(ნამდეილი), CII„MII (CI ს 2 1C1IILL- 

სიმბოლური), ც00LC#M(ბულის-ლოგიკური) ყველა ტიპის მონა- 

ცემი ორგვარია: მარტივი(რიცხეითი, ტექსტობრივი, ლოგიკური) და 

შედგენილი(მასივები) ინდექსიანი ცვლაღების ერთობლიობას ეწო- 

დება მასივი. 

მონაცემთა აღწერაში ცვლადის სახელს თან ერთვის მითითება 

«მის შესახებ, თუ რომელ ტიპს მიეკუთვნება იგი. მაგალითად: 

V ნ 

X: I #L; 
M#: IMსMILL6CI; 

5IM: ლბ, 

#: 000LსაM; 

ამ აღწერაში X-ს შეუძლია მიიღოს ნამდვილი მნიშვნელობა. 

M-ის მხოლოდ მთელი მნიშვნელობა, 5IM-–არის სიმბოლური ტი- 
პის, მისი მნიშვნელობა შეიძლება იყოს ანბანის ნებისმიერი სიმბო. 

ლო, I--ბულის ტიპისაა, ის შეიძლება იყოს ჭეშმარიტი ან მცდარი. 

თუ სხვადასხვა („ევლადისათვის მეორდება ერთი და იგივე ტი- 

პი, მაშინ შეიძლება მათი გაერთიანება იტრთ ტიპად. მაგალითად: 

V MI 

X1:IXLC #L; 

LI :IIIM46L; 

თI · 92 ML: 

ეს აღწერები ეკვივალენტურია შემდეგი აღწერის: 

V ტბ 

| X1, CI, 21:ML#L; 

პასკალ-ენაში მასივის აღწერის ზოგად ოპერატორს აქვს შემდეჭი 
საზე: 

X:#6ICX?#8VI1 .. ჩ») 0L ტიპი: 

მაგალითად: 
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წტს 

| 2:#9იMVIL. . 50). 0# LCნჩL; 
V.:#ტინგV (L.. 10) 0L IXI6CX; 
5IMV#ტს6:ტ06V(C . .20/0LC9#ჩ; 
L:ტიიტVI1.. 5) 0CL 800L6#M; 

აღნიშნულ აღწერაში Xჯ მასიეი: ნამდვილი ტიპისაა და შედგება 50 

ელემენტისაგან. V არის 10-ელემენტიანი მთელი ტიპის მასივი, ხო- 

ლო 5IMV0L-კი 20-ელემენტიანი სიმბოლური ტიპის მასიეია, 

C-––-5-ელემენტიანი ლოგიკური ტიპის მასივია. 
მთელი ტიპის რიცხვები ჩაიწერება ნიშნით ან უნიშნოდ, 

და შედგება მხოლოდ ციფრებისაგან. მაგალითად 17, –-29, –-100 

და ა. ფშ, 

ნამდვილი ტიპის რიცზვები ჩაიწერება ნიშნით ახ უნიშნოდ, 

ღა შეიცავს ციფრებს და ათობით წერტილს, თუ რიცხვი წარმოღ- 
გენილია 10-ის ხარისხის გამოყენებით, მაშინ 10-ის ნაცვლად იწე- 

რება L სიმბოლო, ხოლო ხარისხის მაჩვენებელი ჩაიწერება ამ სიმ- 

ბოლოს მარჯვნივ. მაგალითად: 

  

რიცხვი პასკალის ენაზე 

2,9 2.9 

–7.9 –7.8 

8.10! 8LღL 2 

5,9.10“! 5.9 ს -– 

2,3.10) 23L2 

ნამდვილი რიცხვი პასკალის ენაზე არ შეიძლება იწყებოდეს 

ან მთავრდებოდეს სიმბოლოთი „. “.ით. 
ბულის ტიპის რიცხვი ორგვარია: 

IწIIMIსC (ჭეშმარიტი) და I#L5C (მცდარი). 

სიგბოლური ტიპის მონაცემი პროგრამაში წარმოადგგნს 
სიმბოლოს ან სიმბოლოთა ერთობლიობას, რომელიც მოთავსებულია 
აპოსტროფში. 'C2 ან 'Iი0L0#MIM0ი0C08#/M9C;1 და ა. შ 

სავარჯიშო კითხვები: 

1, რაში გდგომარეობს განსხვავება მთელი და ნამდვილი ტი. 
პის მონაცემებს შორის? 

2. რა მნიშვნელობეზის მიღება შეუძლიათ ლოგიკური ტიპის 
მონაცემებს? 

)4ე



3. რომელი შედარების ნიშნებს იცნობთ? 

4. რა გვესმის სიიბოლური მონაცემების ქვეშ? 
5. როგორ აღიწერება მუდღმივი-კონსტანტა რომელიც აღნიშ- 

ნულია სახელით? 

6. როგორ აღიწერება ცვლადები პროგრამაში? 

სტანღარტული ფუნქციები 

გლემენტარული ფუნქციები: სინუსი, კოსინუსი, აბსოლუტური 
მნიშვნელობა, კვადრატულა ფესვი და ა. შ. ხშირად გამოიყენება 

სხვადასხვა სახის გამოთვლებში დღა ამოცანებში, პასკალ ენაში მათ 

ეწოდებათ სტანდარტული ფუნქციები. მიმართვისას სახელწოდების 

მარჯვნივ მრგვალ ფრჩხილებში ჩაისმსს არგუმენტი. განვიხილოთ 

ზოგიერთი სტანდარტული ფუნქციები: 

მათემატიკური აღნიშვნა 

ჩ#8ზ5(7) – I» 
50VXVX) -– ჯუ 

506I(X) – V X. 
LX(CX) –– ქ 
LM) – 15ჯ 

L06(X) – ICI; 

8IM(X) – 510 7 
00ლ(X) – 209 წ 

| M0VCCI 1M(#) 8:66 ჯ 

შენიშვნა: X--ტრიგონომეტრიული ფუნქციის არგუმენტის 

რადიანული ზომაა. 

გამოსახულება 

პასკალ-ენაში გამოსახულება ორგვარია:: არითმეტიკული და 

ლოგიკური. კონსტანტებს, ცელადებს, სტანდარტულ ფუნქციებს 

დაკავშირებულს ერთმანეთთან ოპერაციების ნიშნებით და მოგვალი 

ფრჩხილებით ეწოდება არითმეტიკული გამოსახულების მაგა- 

ლითი: 

(ალიIX(C4ტ)+.8) «0--7.9 «860LILCX) 
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არითმეტიკული გამოსახულების კერძო შემთხვეეას წარმოადგენს 

კონსტანტა, ცვლადი ან ფუნქცია. 

პასკალ-პროგრამაში გამოსახულების ჩაწერისას უნდა დავიც- 

გათ შემდეგი წესები: 
1. არ არსებობს გამოსახულების წილადით წარმოდგენა, მაგა- 

ლითად 

ძ +ხ 

'X4 

უნდა ჩაიწეროს შემდეჯნაირად: 

(M#-+8)/(C « X) 

2. გამოიყენება მხოლოდ მრგვალი ფრჩხილები: 

(C+სL «(X-+1.%5)) «2.9 

3, არ შეიძლება ზედიზედ ორი ოპერაციის ნიშნის გაშოყენება. 

არასწორია შემდეგი ჩაწერა 2 «8/ 5, ის უნდა ჩაიწეროს ასე: 

2 #«/(-5). 

4. ოპერაციები სრულდება მარცხნიდან მარჯვნივ შემდეგი რი. 

გას მიხედვით. ყველაზე მაღალი საფეხურის მოქმედებაა სტანდარ. 

ტული ფუნქციის გაბოთგლა, შემდეგ გამრავლება ლა გაჟოფა, ასე- 
ვე 0IM და M0Lს, ხოლო ყველაზე დაბალი ბრიორიტეტის ოპერა- 

ციები შეკრება და გამოკლება. 

მაგალითად: 

M#+95IMCX) «X «(12--IIV--.5) , 

ჯერ გამოითვლება 5IM(ჯ) მოცემული X-სათვის, მიღებული შედეგი 

ჯამრაგლდება X-ზე შემდეგ შესრულდება მთელი გაყოფა, რომლის 

შედეგად მიიღება 2, შემდეგ ეტაპზე 5IM(X) +X «2, ბოლოს მიღე- 
ბულ შედეგს ღაემატება M#-ს მოცემული მნიშვნელობა. 

ლოგიკურ მონაცემებს, დაკავშირებულს ერთმანეთთან ლოგი- 

კური ოპერაციის ნიშნით, შედარების ნიშნებით და მრგვალი ფრჩხი- 
ლებით ეწოდება ლოგიკური გამოსახულება. 

ლოგიკური გამოსახულების მნიშენელობა არის ჭეშმარიტი ან 
მცდარი. პასკალ-ენაშში გამოიყენება შემდეგი ლოგიკური ოპერაციის 
ნიშნები: 

M»M0)-და (გამრავლება); 
0” -–ან (შეკრება); 

#0+1-არა (უარყოფა). 

შენიშვნა; IILVI(ჭეშმარიტი)=1, L#L5L(Cმცდარი)= 0 
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ლოგიკურ მოქმეღებათა ცზტილი 

  

  

  

#Xი : _ 0 #0X 
| LX I XV IXაXნXI | X I >  X0MXI X | X0ი»X 

0 0 ი... | 010 - | 

ბ ! 0 1 ი 1 | 1 0 

1 0 0 0 ' 1 0 I 

1 1 1 1 1 1... 

| _) | 
  

განვსაზღვროთ შემდეგი ლოგიკური გამოსაბულების მნიშვნე- 

ლობა: 

(X>>4) #Mნსნ (–V=14+2) 0” #0I(C0=:5) , 

სადაც X=3, წ=4, M#=2, 0. =პ, 

ოპერაციათა შესრულების თანმიმდევრობა ასეთია; 

1) X->>4 მისი შედეგი ა#ის LML5M%, რადგან 3 <4. 
2) V=M+2, ჯერ გამოითვლება M+2 გამოსახულება, შემდეგ 

შედეგი შედარდება V-ს, ამ ოპერაციის შედეგი არის LIსსს რად- 
გან 4 =:4, 

3) MC ICს=5) ოპერაციის შედეჯი არის 1LVII, რადგან M#0X 

(MLMI 51) არის IILCL. 

4) სრულდება #Mსს შემდეგ ოპერანდებს შორის (LაVL5L,- . 

ჯსს LI), მისი შედეგი არის MI7XL5L, 

5) შემდეგი ოპერაცია 0", რომლის მნიშვნელობა არის III. 

შენიშვნა: პასკალ-ენამი არ არსებობს აზარისბების ოპერა- 

ცია. საჭიროების შემთხვეეაში შეიძლება გამოვიყენოთ სტანდარ- 

ტული ფუნქცია. მაგალითად ი” იცვლება შემდეჯი გამოსახულებით: 

#XILXCX +LM(3)) 

ლოგიკური ოპერაციები პრიორიტეტის მიხგდვით ასე დალაგდება: 

#0I, #MLCI, 0IL. 

სავარჯიმთ კითხვები 

1. რას ეწოდება სტანღარტული ფუნქცია? 

2. მოიყვანეთ სტანდარტული ფუნქციის მაგალითები. 

3. მიუთითეთ არითმეტიკულ გამოსახულებაში ოპერაციათა 
რიგი. 

4. როგორ იწერება არითმეტიკული გამოსახულება?



5. რითი განსხვავდება არითმეტიკული გამოსახულება ლოგი- 

კურისაგან? 

6, რა თანმიმდევრობით სრულდება ლოგიკურ გამოსაჯბულება- 

ში ოპერაციები? 

პასკალ–ენის ოპერატორები 

მინიჭების ოპერატორი– ენს უმარტივისი ოპერატო. 

რია. 

მინიჭების ოპერატორს ზოგადად აქვს შემდეგი სახე: 

V;=რ4; 

საღაც V არის ცვლადის სახელწოდება, „:=“რ–მინიჭების ნიშანი, 

#––გამოსაზულება. 

მოცემული ოპერატორი გამოთვლის ,:=4% მინიკების ნიშნის 

მარჯვნივ მოთავსებული # გამოსახულების მნიშვნელობას და მიძღე- 

ბულ შედგეს მიანიჭებს მარცხნივ მოთავსებულ V ცვლადს მაგალი- 

თად, ! 

ნ: =2.15: 

X:“– 1.3; 

X:=2X+1.9 

V :=X--).1; 

0:-=ნ0+V; 

პირველი ოპერატორით (ჯ-ს მიენიჭება 2,15, მეორე ოპერატო- 

რით X-ს მიგნიჭქება 1,3. მესამე ღოპერატორით X-ის მიმდინარე 

მნიშვნელობას დაემატება 1,9, მიღებული შედეგით შეიცვლება X-ის 

მიმდინარე მნიშვნელობა, ე. ი X=3,2. მეოთხე სტრიქონით წ= 

=3,2-1,1=2,1, მეხუთე სტრიქონით 2,!5+2,1=4.25, მიღებული 

შედეგი მიენიჭება (6 =1. ე. ი. პასუზია 60 =4,25. 

მინიჭების ოპერატორი გზამოიყენება აგრეთვე ლოჯიკური და 

სიმბოლური მონაცემების დროსაც. მაგალითად, თუ #, 8, C აღწე- 

რილია როგორც ლოგიკური ცვლადები, მაშინ შესაძლებელია 1ემ- 

დეგი მინიჭების ოპერატორი: 

#4:=სც #Mნ 0; 

ხოლო სიმბოლური ცვლადის შემთხვევაში გვექნება 5: ='L:; მინი- 
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კების ოპერატორის გამოყენებისას აუცილებელია მარცხენა მხარეში 
ცვლადი და მარჯვენა მხარეში გამოსახულება იყოს ერთი ღა იჯზივე 

ტიბის. მაგალითად, 

VI 

| 8:C8ჩ8, 

მაშინ ოპერატორი 5: =2.1 არ არის სწორად ჩაწერილი, ვი– 

ნაიდან § აღწერილია, როგორც სიმბოლური, ხოლო მინიქების 

ოპერატორით მას ენიჭება რეალური რიცხვი ამ ოპერატორის 

ტრანსლაციისასს დაფიქსირდება შეცდომა რის გამოც პროგრამა 

არ შესრულდება. აქვე უნდა შევნიშნოთ, რომ თუ გამოსახულება 

მთელი ტიპისაა, ხოლო მარცხენა მხარე ნამდვილი ტიპის, მაშინ 

გაზოსაზულების მნიშვნელობა გარდაიქმნება ნამდვილ ტიპად და ისე 

მიენიჭება მარცხენა ცვლადს. 

შედგენილი ოპერატორი. რამდენიზე ოპერატორს, რო- 

მლებიც მოთავსებულია ოპერატორულ ფრჩხილებში, ეწოდება შედ- 
გენილი. შედგენილ ოპერატორს ზოგადად აქვს შემდეგი სახე: 

ცLCIM 
ოპერატორი 1; 

ოპერატორი 2; 

ოპერატორი ი – 1; 

ოპერატორი 7; 

#0 

ინფორმაციის შეტანა-გამოტანის ოპერატორე- 

ბი. ცვლადღებისათვის მნიშვნელობების მინივება სრულღები ორი 
გზით: 

1, მინიჭების ოპერატორით, 

2. შეტაწის ოპერატორით, 

ცველადებისათვის მინიჭებს“ ოპერატორის გამოყენებისას პროგრამა 

სრულდება ამ ცვლადების მხოლოდ მითითებულ. მნიშვნელობები- 

სათვის. თუ პროგრამაში გაზოყენებულია შეტანის ოპერატორი, მა- 

შინ ის ძალაშია შეტანის” ოპერატორით მითითებული ცვლადების 
სხვა მნიშენელობებისთვისაც. 

პასკალ-ენაში განვიხილავთ შეტანის IIL#IL) და LL, ტბსLM ოპე– 
რატორებს, რომელთა ზოგად ფორმულებს აქვს შემდეგი სახე: 

IL#4L (შესატანი მონაცემების სია); 
IXIსI#სLM (შესატანი მონაცემების სია); 
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სადაც ფრჩხილებში მოთავსებულია შესატანი ცვლადების ს ახელე· 

ბი, რომლებიც ერთმანეთისაგან გამოიყოფა მძიმით. 

მაგალითი. ვთქვათ #4=7, 8=4, 6C=9,1. შეტანის XI10 

(#, 8, 0) ოპერატორისათვი–ს რიცხვითი მნიშენელობები მომზადდე· 
ბა შემდეგნაირად. 7- 4- 9.1, ე. ი. რიცხვები ერთმანვთისიგან გა- 

მოიყოფა ინტერვალით შეტანის ამ ოპერატორით (ცკლადების 

მნიშვნელობები გარე მეხსიერებიდან წაიკითხება, გარდაიქმნება შე- 

საბამის ტიპად, გადაიგზავნება ოპერატიულ მეზსიერებაში და მიენი- 

კება მითითებულ ცვლადებს იმავე თანმიმდევრობით. IL M#I1LM 

ოპერატორი იმით განსხვავდება LCს#0 ოპერატორისაგან, რომ ყო- 

ველი XM#M#C6CLM ოპერატორის გამოყენებისას მნიშვნელობების შე. 

ტანა იწყება ახალი სტრიქონიდან. 
ეგმ-ის მებსიერებიდან მონაცემების გამოტანა სრულდება VVIIბI- 

IL ან VLსIIMLM ოპერატორებით. რომელთა ზოგად ფორმულებს 
აქვთ შემდეგი სახე: 

VნIIIL (გამოსატანი მონაცემების სია); 
VILCLIIIILM (გამოსატანი მონაცემების სია); 

გამოტანა, შეიძლებ როგორც ტექსტის, ასევე რიცხვითი მნიშვნე- 
ლობების გამოსატანი ტექსტი უნდა ჩავსვათ აპოსტროფში. მაგა- 
ლითად, 

VIIIIს ((391#-I8II0სCს- -8=“', 8, 3>2); 

ამ ოპერატორის შესრულების” შედეგად აპოსტროფში მოთავსებუ- 

ლი ტექსტი 3I1#MLMLII06-.8= დაიბეჭდება უცვლელა.,დ შემ. 
დეგ ს-ს მნიშენელობა სტანდარტული სახით, ხოლო შემდეგ ლო- 

ზიკური გამოსახულების მნიშვნელობა IILIთIM(ჭეშმარიტი). V7III III M 

ოპერატორის შესრულების შეზდეგ, მომდევნო გამოტანა ბღება. ახა- 

ლი სტრიქონიდან, 

განვიხილოთ ორი პროგრამა: 

1. |ის008 MM ნიIMXII(C0CVXCVI); 
|I866CIM. 

II V90IIდC (30I8VC9I1IC--XI); 
V0III C «---- «9; 
VIIIნ (31ტ898IIIC--VV) 

IMM0 

ვ ჩხიეციMM ნ0IIM6IL200:ღIILVI I); 
8LCIM 
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VIIIMLIV (“309/VCILII--X'); 

VI სLIM C «----»« ბ; 
VIII ჩLIM (133IM9ICIII1ს--0V") 

II MყMნC 

ნხიIMMC1 პროგრამის შესრულების შედეგად გამოიტანება: 

3-IM9სIIIნ -.X « -.- « 39MM#M9LIIIIC -. 

ს0IMსნ2 პროგრამის შესრულების შედღეჯად გამოიტანება; 

3-IMVICLIIIC -- X 
X+ == --» « 

3LIMსშ9CLIIMIნ -- ხ 

მთელი და ნამდვილი რიცხვების გამოტანისას შესაძლებელია V/IXI IC 
ოპერატორში მივთითოთ გამოტანის არასტანდარტული ფორმატი. 

    

მის ზოგად ფორმულებს აქვთ შემდეგი სახე: 

VVI 6) I ს, (X : 0); 
VIIIIIC, (6:02 :>) 

სადაც), X წინასწარ აღიწერება, როგორც მთელი ტიპის, C-–ნამდ- 

ვილი ტიპის, ი» და II როგორც კონსტანტები. 

ოპერატორში შესაძლებელია მ-ისა და I-ის ნაცვლად ჩაიწე- 

როს მთელი რიცხვები, სადაც M ჯვიჩვენებს რიცხვისათვის საჭირო 

პოზიციების რაოდენობას, ხოლო ”თ-მძიმის შემდეგ ციფრთა რაო- 

დენობას. მაგალითად: თუ #=2,3, მაშინ VIII IM ს=+“, #:5:1) 

ღოპერატორით შედეგი გამოიტანება ასე: #X=-=- -- 2.3 

ხავარიიშო კითხვები: 

1. აღწერეთ მინიჭების ოპერატორის დანიშნულება. 

2. რას უდრის C-ს მნიშვნელობა შემდეგი ოპერატორების 

შესრულების შედეგად: 
C: =1.5; 

X:=2–-0; 
C:=0+37+2, 

3. აღწერეთ შეტანის ოპერატორის დანიშნულება. 

4. აღწერეთ გამოტანის ოპერატორის დანიშნულება. 

5. რას ეწოდება მედგენილი ოპერატორი? 

6. რას ნიშნავს პასკალ-ენაში შემდეგი წინადადებები: 
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ა) ( - 86I80/L 6LC3:7I#6ხI1 #IC8. ») 

ბ) VII IსCცხI80)L იC3»I6I #10C89-2 

მართვის გადაცემის ოპერატორები. არსებობს 

მართვის გადაცემის ორი სახის ოპერატორი) პირობითი და უპირო- 

ბო, პირობითი ოპერატორი თავის მხრივ ორგვარია: სრული დღა. 

არასრული. 

სრული პირობითი ოპერატორის ზოგადი სახეა: 

IL ცნ IM 51 LL5C 52; 

სადაც ს8-ლოგჯიკური გჯამოსახულებაა, 5, დღა 5, ოპერატორებია 

სრული პირობითი ოპერატორი სრულდება შემდეგი წესის მიხედ– 

ვით: 

თუ ლოგიკური გამოსახულების მნიშვნელობა ჭეშმარიტია, მა– 

შინ შესრულდება 5, ოპერატორი, თუ არა და 5,. მაგალითისათერბს. 

ჯანვიხილოთ შემდეგი პროგრამა: 

I(ი–06·”აM XI60ც·ა0Xნხ+, 00ჯხი0M%; 
, წბL 

X, წ:LVC გL; 
8LCIM 

IC MIX); 

IMI(CX->>1) #MIXX<-=2) IIICM V ; = 

–=30იIC62-X) 
CL5ს V: =X; 

VIIIნCVIVC=>', CI:10:3) 

LMIL, 

არასრული პირობითი ოპერატორის ზოგადი სახეა: 

IX ც Iს 6-M 5; 

არასრული პირობითი ოპერატორი სრულდება შემდეგი წესის მი- 

ხედვით: თუ სც-––-ლოგიკური გამოსახულება ჭეშმარიტია, მაშინ შეს- 

რულდება 5 ოპერატორი, ხოლო თუ მცდარია--მომდევნო ოპერა- 

ტორი, 

მაგალითად: M# და 8 რიცხვებს შორის უდიღესა მივანიჭოთ. 

C-ს. 

LLC0ცMM. 00069I1Mნ0X, 001» 

17.94 
#, 8, C:ICტბL; 

86თ1M 
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#6MICX4, 18); 
| C:=ჯ; 

II C<8 1სCM 0: «8; 

V LაIII>C CC =', C) 
MC   

უპირობო გადასვლის ოპერატორის ზოგადი სახეა- 

8010 თ; სადაც თ არის ჭდე(ოპერატორის სახელი), ამ ოპერატო- 

რით მართვა გადაეცემა I)-ით სახელდებულ ოპერატორს. ჭდე არის 

დადებითი რიცხვი, იცვლება დიაპაზონში 1--9999, ჭდე იწერება სა- 

ზელდებელი ოპერატორის წინ და გამოიყოფა მისგან ორი წერ- 

ტილით. 

გაგალითად, 

6010 15; 
C:=X+2; 

15: M#:=M+3) 

ჰდე პროგრამაში უნდა იყოს აღწერილი LM8L,წ ოპერატორით. 

მაგალითად L#სLL--. 15, 10; აქ ორი ჭდეა აღწერილი 15 და 10. 

ციკლის ოპერატორი. პასკალ-ენაში ციკლური პროცესი 

შესაძლებელია უზრუნველეყოთ შემდეგი ოთხი სახის ციკლის ოპე- 

რატორით, 

1) L0LL #: =ტ 10 8 L0 2; 
2) L0IL 1:=0 00VMI0 L 060 3; 
3) VIIILC ს ICC §; 
4) L68CMXL 

| 51; 
52;. 
§პ; 

50 

სMXIL X; 
საღაე, X0II, I0, 0, 0X0VMI0, V90ILნ, 06–C#81I, VMIIL. პას- 

კალ-ენის მომსახურე სიტყვებია. და 1 ცვლადებს ეწოდებათ ციკ- 

ლის პარამეტრი, #» და 0--პარამეტრის საწყისი მნიშვნელობებია, 

8 და I) პარაზეტრის საბოლოო მნიშვნელობებია. 8-–-–წარმოადგენს 
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ციკლის ტანს. თუ ციკლის ტანი შეიცავს რამდეწიმე ოპერატორს. 
მაშინ გამოიყენება შედგენილი ოპერატორი. L- წარმოადგენს ლო- 
გიკურ პირობას ან ლოგიკურ გამოსახულებას. 

51, 51. ... ვი-–ოპერატორები მიეკუთვნება ციკლის ტანს. 

დავახასიათოთ თითოეული ციკლის ოპერატორის შესრულების წესი: 

1) #= #-სათვის, თუ »<.8-ზე შესრულდება §8-ოპერატორი, პარა- 

მეტრი შეიცვლება ბიჯით ერთი. ე. ი. #=#-+1, თუ I-<-9, მაშინ 
შესრულდება ისევ 5 ოპერატორი, როცა I. >8-ზე, მაშინ მართ. 

ვა გადაეცემა ციკლის მოზდღევნო ოპერატორს. მეორე ოჰერა· 

ტორი ანალოგიურია პირველის, მხოლოდ პირველში ციკლის პარა- 

მეტრი იზრდება 1-ით, ხოლო მეორეზი კი 1=1–1 ე. ი. მცირდება 

ერთი ერთეულით. რომ შესრულდეს ციკლის მეორე ოპერატორი, 

საქიროა C>L-ზე. თუ 6C<0-ზე, მაშინ აღნიშნული ოპერატორი არ 
შესრულდება.“ 

ციკლის მესამე ოპერატორი სრულდება შემდეგი წესის მიხედ- 

ვით: სანამ ლოგიკური გამოსახულება ჭეშმარიტია, შესრულდება 

5 ობერატორი. ციკლის მეოთხე ოპერატორი სრულდება შემდეგნაი- 

რად: განმეორდება §1, 52, ... 50 ოპერატორები სანამ  ლოგიკუ. 

რი გამოსახულება ზცდარი იქნება; გამოვთვალოთ V=2, 1X9-LV |§# –-2| 

ფუნქციის მნიშვნელობები, როცა X იცვლება |2; 3) სეგმენტში, 
08=0,1 ბიჯით. შევადგინოთ პასკალ-პროგრამები სხვადასხვა ოპერა- 

ტორის გამოყენებით. 

ნIL0CVILჩ#M LILხLMII(C0CVIIL VI; 
| 856 X, V, LI: 11 C#L; 
ციCთIM 

#: =2; 

II : = 00.1; 

  VIMIL,ს X<=3 00 

860IM XV: =2.1 «80LM(CX) <X+5C0LLIIXVC#.85(X --2)); 
VII I LMCX=', X:3:1. “V=, VXV18:3)); 
X:=X+I 

ML 
CXV9. 

შევადგინოთ პასკალ-პროგრამა CL #I – VMIXIIL, ოპერატორის გა- 

მოყენებით. 

ნL00LMM, ნL620MსC0I, 00IILს%); 
VI 
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M, 8, X, >, 9.:IICგL; 

8L6CIM : 

LC#C6 (4, სდ, ი; 
X.: =7##; 

Lსნ0LსLI 

XV :=50IVXX) «X+80ILII(V85(X --2)); 

VI IIIIნLM(X=', X:5:2, 'V=!“, V:8:2); 

X=X-+II 

სIMIს X->8 

LM. 

მესატანი მონაცემებია: 

  

  

2.0- -3.0-_0.1 

ვ) შევადგინოთ პროგრამა I0I ოპერატორის გამოყენებით. 

ისი0იც0#/M LCც630XნCLI, 00CIILV1); 
IV გს 

X, ტ, I, V:IVსICგLI' 
IX, M:IMეონC LL; 

ც650IM 

LCMნ (M, 9, M); 

XI: = გ; 
XL0I IC:=1 I0 #00 
0სMCIM 

წ»ჯ:=50VVX) «XX +C5I%I (M65(X-–2))) 

VII II სMCX=C-, X:5:3, 'ხV=“, 1); 
X:=X-IL   

LMI 
#M#0რ. 

სადაც #= "+! · 

ქვეპროგრამები. დაპროგრამების პრაქტიკში ხშირად 

გვხვდება ისეთი შემთხვევები, როდესაც პროგრამის შედგენისას სა- 

ქიროა ერთი და იგივე გამოთვლების ჩატარება სხვადასხვა მონაცე- 

მებისათვის, პროგრამაში განმეორებაღი გამოთვლების თავიდან ასა” 

ცილებლად, საჭუეროა მისი გამოყოფა და გაფორმება გარკვეული 

სახით. პროგრამის ასეთ ავტონომიურ ნაწილს, რომელზედაც შე- 

საძლებელია მიმართვა საერთო პროგრამის სხვადასხვი ნაწილიდან, 

ეწოდება ქვეპროგრამა. 
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პასკალ-ენაში გამოიყენება ქვეპროგრამის ორი სახე: პროცედუ- 
რა (610CLს0ს0LIს)) და ფუნქცია (VCMCI10M). პროგრამაში შეიძ. 
ლება მონაწილეობღეს რამდენიმე პროცედურა და ფუნქცია. მის 

ზოგად სტრუქტურას ბაევს §2-ში მოცემული სახე პროცედურები 

ღა ფუნქციები მოთავსებულია პროგრამის აღწერით ნაწილზი, 

ცვლადების აღწერის შემღეჭ. 
ა) პროცედურა. ნვბისმიერი პროცედურა ფორმდება პრო- 

გრამის ანალოგიურად, ე. ი. რეიცავს სათაურს, აღწერით ნაწილს 

ღა ოპერატორების განყოფილებას, პროგრამისაგან განსხვავებით 

პროცედურის ბოლოს წერტილის ნაცვლად დაისმის წერტილი-მძიმე. 

ხ.00C0CVILMC სახელი(ფორმალური პარამეტრები); 
აღწერითი განყოფილება 

8L0CIM 
ოპერატორთა განყოფილება 

LM; 

მიმართვა პროცედურაზე სრულდება ძირითად პროგრამაში 
სახელწოდებისა და ფაქტიური პარამეტრების მიხედვით. მიმართვის 

შემდეგ პროცედურის აღწერა გადაიქცევა შესრულებად პროგრა- 

გად. საზოგადო პროცედურის ფორმალური პარამეტრები შედგება 

საწყისი მონაცემების, საშედეგო ()ვლადების სახელებისა და მათი 

აღწერებისაგან ამ შემთხვევაში პროცედურის სათაურ-ოპერატორი 

შეიძლება ჩავწეროთ ასე: 

ი00C0)066ნ სახელი(ცვლადები:ტიპი; V „IV ცვლადები:ტიპი); 
მაგალითად ნIXL0CC0C0IIნC 5სMCM, 8 IXIსC6LL, VაMII C:06 ML; 
სადაც 5LსLM-პროცედურის სახელია, #, 8 -–- საწყისი მონაცემების 

შესაბამისი ცვლადები 06–საშედეგო ცვლადია, ამრიგად საშედეგო 

ცვლადებისათვის გამოიყენება სიტყვი V#ჩ. 
ბასკალ-პროგრამაში დასაშვებია შემთბვევ,ა როცა პროცედუ- 

რის სათაურში არა გვაქვს ფორმალური პარამეტრები. ამ შემთხვე- 

ვაში პროცედურის სათაურს აქეს შემდეგი საზე: 

ხ0I0Cს600IIC სახელი 

პროცედურის ცვლადების აღწერის განყოფილებაში გამეორებით 

ფორმალური პარამეტრების აღწერა საჭირო აღარ არის, საჭიროა 

მხოლოდ პროცედურმი გამოყენებული საშუალედო. ცვლადების 

აღწერა. 
ბ) ფუნქცია. ქვეპროგრამა ფუნქცია ფორმდება პროცედურის 

ანალოგიურად, მისგან განსხვავებით ალგორითმის შედეჭი ენიჭება 

ფუნქციის სახელს. 
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ფუნქცია ფორმდება შემდეგი საზით: 

LVMCXI0M საბელი(ფორმალური პარამეტრება): ტიპი 

აღწერითი განყოფილება 
86CIM 

ოპერატორთა განყოფილება 

XX0C; 

ქვეპროგრამა ფუნქციის გამოძახება როგორც ოპგრანდისა სრულ- 
ღები ძირითად პროგრამაში სახელისა და ფაქტიური პარამეტრების 

მიხედვით. | 

ძირით:დ პროგრამაში აღწერილი ცელადების მოქმედების არეხ 

წარმოადგენს, როგორც ძირითაღი პროგრამა, ასევე ნებისმიერი 

ქვეპროგრამა. ასეთ ცვლადებს ეწოდებათ გლობალური. ხოლო 

ცვლადები, რომლებიც აღწერილია ქეეგპროგრამებში მათა მოქმედე- 

ბის არეა შესაბამისი ქვეპროგრამა. ასეთ ცვლადებს ეწოდებათ ლო- 
კალური. 

განვიხილოთ ქვეპროგრამების მაგალითები: ორ # და VL 

რიცხვს შორის უდიდესის პოვნის ალგორითმი გავაფორმოთ პრო- 
გედურისა და ფუნქციის სახით: 

( +იი0ლ0I65V02გ 607ხI0I66C #3 I8VX «) 
1) 0000 00CსL V0I6VCLC5I6, 8:64 L; თბ. C: ILC#I); 

8CთIM 
IL 4#>8 106M 0:=4 სL5ნ6 C:=8 
ILIXIX; ( «V09M6ს ი00LI61V0LI 24) 

სადაც 0VსIVC>C5I წარმოადგენს პროცედურის სახელს, 

ბ, ც--საუყისი მონაცემები“ სახელებია, C-- საშედეგო ()ვლადის სა- 
ზელია. 

( »LVMIს9ი 60ჩხII6C M3 18VX «) 

2) I0VM0C0II0M 0010(4, 8:032L); LC#L; 
V_>აLლ 

C:ILMC#ჩL; 

8CCIM 

IL ·>8 XI98C6CM 0:=#ჩ LCL5C C: =8 
VI)I0: =C 

ILIMხ. 

სადაც 00Iს ქვეპროგრამა ფუნქციის სახელია, რომელსაც პრობჭ- 
რამის ბოლოს ენიჭება შედეგი, ტ)დაისც საწყისი ცვლადებია, ხოლო 

C შუალედური ცვლადია. 
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მაგალითი: შევადგინოთ 10 რიცხვს შორის უღიდესის პოვ- 

ნის პროგრამა პროცედურა 0I1)0C5I-ის გამოყენებით. 

ხი0ც0#MM M#X100Mნ6 VI, 00I1ი0X; 
IV#ნ IX, M#X :I0CჩL; 

|(ნ:ტნიიტ (1 ...10) 0 იIჩL; 
ხხიცნიხის ხ0I065I(ა,8:0V#L; V#MC 0:06#1ა); 

866CIM 
II(ბტ> 8) 186# 0C:# 6L86 C: =8 
LMი 

86CIM 

  

' 

| 
I6ნ L:=1 10 10 00 0წგჩM0M(ნIL); 
M#X: =XI1); 

IC #M : =2 10 10 680 

00I0ნ65ICMტX, XILI, M#X); 
I VI IMIIII(IM#6XIMVIM =', M#4X : 8 :2) 

LML 

  

პროგრამა მუშა, ბს შემდეგნაირად: თავიდან ხდება I მზა. 

სივის 10 მნიშვნელობის შეტინა ILC#ს0 ოპერატორით ციკლურად. 
შემდეგ MM» ცვლადს ენიჭება ჩ.-ს მნიშვნელობა, მომდევნო 
XI0IL ციკლის ოპერატორით სრულდება მიმართვა პროცედურა- 

ზე 0ILI0L§I, რომლის ზიხეღვით MM» შედარდება ჩ,, მათ შორის 

უდიდესი მიენიჭება MX ცვლადს, ციკლი მეორდება 2-დან 10-ის 

ჩათვლით. ციკლას დამთავრების შემდეგ უდიდესი მნიშვნელობა და- 

ფიქსირდება ცვლადში M#X, ხოლო VVIIIIL ოპერატორით დაი- 
ბეჭდება ტექსტი M#XIMCM= და შესაბამისი რიცხვითი მნიშენე- 

ლობა 8 პოზიციაში, მძიმის შემდეგ 2 ციფრით. 

მაგალითი: შევადგინოთ L =III--#I ფაქტორიალების სხვაობის გამოთ- 

ვლის პროგრამა, სადაც # და # წინასწარ მოცემული ნატურალური 

რიცხვებია: შევნიშნოთ, რომ? თ! წარმოადგენს ნატურალური რიცხ- 

ვების ნამრავლს 1.2-3-· ,.. ·ი. 

' ფაქტორიალი გავაფორმოთ ქვეპროგრამა ფუნქციის სახით. 

ნი0ცი?ტM Cტ7MVI6010MC VI, 001X0X; 
( +0ყ390C1ს თმM700MმM08« ) 

00M81 58IIM4 =>10; 
V#MIL XI, M, IL :IMIXIICთცI; 

ს0IMCII0M X#1(I :IMICც60) :IIII6ც 60; 
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Vწ#8Lს 
L, 1:16 

8LCIM 

დი: =1 

L0IსL I:=1 I9LM M 00 
ნ:=0.I, 

სტ0I:=0 

'!MMV; 
| 8C6ცIM 

II XIXM, XL); 

C:=LMგCI(CM)-#CIXL); 
VV LIIICC 0238007166--I7=', LI :58ILIX%) 

  

  
CM. 

პროგრამა მუშაობს შემდეგნაირად: თავიდან Lნ6#ტIს ოპერატორი- 

სრულდება I დღა L-ს მნიშვნელობების შეტანა IL" MსცCIIM) და- 

I#C6IVI.) წარმოადგენს ქვეპროგრამა ფუნქციაზე მიმართვას, გამოი- 

თვლება სხვაობა და შედეგი მიენიჭება M# ცვლადს. შემდეგ დაიბევ- 

დება ტექსტი #-2მ380Cლ+ხ I= ღა შესაბამისი რიცხვითი მნიშვნელო-. 

10 პოზიციაში. 

ძირითადი სტანდარტული ფუნქციებისა და ზობიერთ ოპერაციათა 

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 

1 2 - – –_” 

ფუნქცია დანიშნულება არგუმენტის ტიპი ფუნქციის ტიპი 

#856) X-ის აბსოლუტური მნი. ?ჩ48L M#90#ტL 

შვნელოზის გამოთელა IაIსC ML 1აIსც სნ 

ჯ-ის კვადრატის გამო– LL სL 1#L 
აიიი თაა )ჯლნც ინ 1Mოიც ნმ, 

IXსბL XM#ს 
51MCX) X-ის სინუსის სიც ნს 80#1, 

ჯ-ის კოსინუსის გამო- L)ტ#L 1LI0# L 

905თ) მოთვლა 1XIს698 89#L 
# X-ის არკტანგენსის LL0#L 1აLI#LL 
#091#MC) გამოთელა სბოიცნნ მ,ი#L 

იIს#L ნსL#4L 
სXILC) 065-ის გამოთელა 1ICც ნს, 91,       
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1 | 2 ვ | 4 

სეი M#LX 9Mი#1, XXX10 10%-ის ვამ 
ო ლ გიოთვლი 1IMუბ0 8, 26#1, 

LM X-ის გამ 0იM#L IIო#L 
(X) 12 X-ის გა თთვლა 1იო)?ც ნენ შიგ, 

106 1 ს გამ 1Iს#L IL#Iს #1, 
ღ §X 90 გამოთვლა )აშ'იფთ 0, საჩ ს 

#-იIV-.ც | 4 დ· 8 ჯანაყოფის მოც M8, 1აწიფინ 
მთელი ნაწილი 

#-M00-6 | # და 8 განაყოფის IMMI86I68, )X#ცხი 
ნაშთები 

წს ეXიც) | X-ტს მთელი ნაწილის ILM48L IMIსცის, 
პოენა (IIMIM2CI615:4 1M9I2>CIML 

004707 ჯ-ის დამრგვალება 104 L IMIII0 #6, 

ო უახლოეს მთვლაზდე IM9IIL6 #0, IM50MX-CCIV9, 

ა Iისსა-– თუ X კენტია 
0LIXC. 8 4 კეი აქუხცეს ს68M თ  თააყყ- თეს ღაწა) 1XI6009 800 

1 სიაში X-ის რიგითი ლC 

ნომრის დადჯენა (თვლა 800Lსი## 1XIნ 6686 
' იწყება 0-ღან) 

0LLსL(CX = 
რა) 2. 0000) =X IM0ILC LIL | 191 Lს0 LIს 

| 3. პასკალ-ენის სიმბო- 

ლოს წომრის განსაზღ- · 

ვრა ათელიხ ათობით C848#L 1X9IXC MI 

სისტე მაშა 

რიგითი ნომრის მიხე- 

CL8IILCჯ#) დვით ჰასკალ-ენის ხიმ- 1 ILC6 LMIL CI MI 

ბოლოს განსაზღვრა 

80LIVVX “ჯ -ის ვამ LIსა I) IსM0#L 

08700 | V X-ის გამოთვლა მაო8ცM8 #წაI 

ელემვნტების სიაში 1ენსIცIMI 1MILსL თს 

5CსCCVC) X-ს მომდევნო ელე– ს00LსL#M 800Lსს#ტM 

მენტის პოვნა C9M#L CCIტ6XLL 

ელემენტების სიაში ' 

ხხხით |X,ის წინ მდგომი ელე- | "'მოთვლას დაქ. | ჩამოთვლას დაქ- 
მენტის პოვნა ვემდებარებული ვემდებარებული       
  

4556



  

L0XC) 

601.IM(ო 

  

IILIს სყ, თე IM ფაილი 

იმყოფება „ფა“ლის ღია- 

სასრული“ 

XX#I,98L, თუ არ არიხ 

ფაილის დასასრული 

ფაილი 800L6#გ": 

  

ქყ:აბებ თუ IL ფაილი 

იმყოფება „ხტრიქონის 

დასასრულის მდგთმა- 

რეობაში, 

L#L5I, თუ არ ირის 

სტრიქონის დასახრული   ფატლ? 

  
800LL#X» 

 



II თავი 

ფუნქციათა მიახლოება 

§ 1. ინტერპოლირების უმარტივესი ამოცანა 

ვთქვათ, სხვადასხვა X,. X,,..-, XI წერტილებში მოცემულია 

#= / (X) ფუნქციის მნიშვნელობები ყე, წ. .·. ყა. ინტერპოლირების 

უმარტივესი ამოცანა შემდეგში მდგომარეობს: შევადგინოთ გამოთ- 

ვლებისათვის ისეთი მარტივი Cდ(X) ფუნქცია, რომელიც მოცემულ 

წერტილებში მიიღებსს მოცემულ მნიშვნელობებს, კერძოდ, თუ დ(») 

ფუნქცია პოლინომია, ინტერპოლირებას პარაბოლურს უწოდებენ, ზო- 

ლო თვით დ(»X) ფუნქციას საინტერპოლაციო პოლინომს. 

%X-, XX. ს, X წერტილებს საინტერპოლაციო კვანძები ეწოდება. 

საინტერპოლაციო პოლინომით ფართოდ სარგებლობენ / (X) ფუნქციის 

მნიშვნელობების გამოსათვლელად X-ის იმ მნიშვნელობათათვის, რომ- 
ლებიც IX,, X) შუალედის როგორც შიგნით, ისე გარეთ მდებარეო- 

ბენ. პირველ შემთხვევაში საქმე გვექნება ინტერპოლირებასთან, ხო- 

ლო მეორე შემთხვევაში –– ექსტრაპოლირებასთან, აღვნიშნოთ 

#CX)=/ 9)–% (X. 

(MX) =#(>)= ·-.=#Cა=0. 
ხოლო დანარჩენ წერტილში II (X) ფუნქცია ახასიათებს დ (X)-ის / (#) 

ფუნქციის მნიშვნელობისაგან გადახრას IX) ფუნქციას ნაშთითი 

წევრი ეწოდება. 

ცხადია, 

§ 95, ხასრული სხვაობების შემცველი საინტერაპოლაციო ფორმულები 

ვთქვათ, საინტერპოლაციო კვანძები #,=Xეა+1#, 1=0, 1,..·, M, 
თანასწორადაა ერთმანეთისაგან დაშორებული და / (X.)=ყ,. სხვაობას 
ბ'აყ,ლ–ტწ'1Vყ,--ტ'!ყ , ეწოდება ური რიგის სასრული სხვაობა, 
#=1, 2,-.·, ,.ფუნქციის სხვბობათა ცხრილს ასე ჩასწერენ: 
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2? V 4ყ ტყ ტმ2ყ ტყ ტყ 

%0 %9 

9) VI 4Vა 

2 +. 4V. რ?Vი 

ჯვ ყ3 4% ბ?შყ, / ყა 

გ V 49: ტყ, რ), 4 

95 ჰი ბყ, ბწყვ 4" ტ'ყ, 4"V 

.- '- : ქაყი Xჯი.- წყო-! ტში. | 4რპყი-, ტმყი_ვ 4'VM.-, “აში -ა 

Xი ყი 
|           

თვით სხვაობის განმარტებიდან გამომდინარეობს, რომ ყოველ 

სვეტში მოთავსებულ რიცხვთა ჯამი უნღა უდრიდეს წინა სვე- 
ტის ბოლო და პირველი რიცხვების სხვაობას. სხვაობათა ეს თვისება 

შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვაობათა ცხრილის კონტროლისათვის, 

ფორმულებს 

1 (X+1M)=ყა-L! “ყი+L 

((L-–1)(/-––2). >. -(/-–(M-–-1)) 

(((–1) (((–-1)(/--2) 
ეეე”) .__ 

2! #+ ვ! რშყი+...+ 

  

  
  

+ - ბ” ძა+ ჩ, (X); (ს 
_X-#, ავა ა,' „'„გუაებგეაი” 

I( I-+2 /0,+ი)= #+(/ბყ,+ «2, ხ9010129 ტ/ ,+...+ 
7(1+1)(1+2)-··(+Cთ–1)) 

+” 

/-+I1)(/+2)-·-(/+M) „.+ა (> 
– იი. #ო19 (დ), 

სადაც 6 წერტილი ეკუთვნის X, Xა---X წერტილების შემცველ 
(ი, ხ) შუალედს. ეწოდება ნიუტონის პირველი და მეორე საინტერ- 

პოლაციო ფორმულები თანაბრად დაშორებული კვანძებისათვის. 
პირველ ფორმულას იყენებენ ინტერპოლირებისათვის ცხრილის 

ღასაწყისში, ხოლო მეორეს –- ცხრილის ბოლოში. 

ნიუტონის პირველ ფორმულაში საწყის Xჯ. წერტილად სასურ- 
ველია მივიჩნიოთ საინტერპოლაციო ჯ წერტილის უახლოესი წინა 
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+ ბ"V/ „+ჩე(X), (2– 

(=5--2,, I, (X)= 
 



კვანძია, ხოლო მეორე ფორმულაში X.-ის როლი უნდა შეასრულოს 

X-ის მომდევნო კვანძმა. 

თუ / (X) ფუნქცია ანალიზურადღ არის მოცემული და 

M»ა= 006 | / ოპ ცი. 

  

ჯ2C(თ,ხ) 

გვექნება 
/(((/<1)(/–-2).·.(/--#) | 

| I, (X) | <. 0L+1)! Mიკე 

/((-+-1)(/+2)-·.-(ჯ (სათ) დ 1(X90 8 "(+ M.,. 

იმ შემთხვევაში„ი როდესაც #(»>) ფუნქცია ცხრილის სახითაა. 

მოცემული, ნაშთითი წევრების ზემოთ მოყვანილი შეფასებით სარ- 

გებლობა შეუძლებელია. 

თუ ვიგულისხმებთ, რომ /# საკმაოდ მცირე სიდიდეა და /!"'1 (X) 

ფუნქცია მცირედ იცელება, განსახილავ შუალედში შეგვიძლია დავ- 

წეროთ შემდეგი მიახლოებითი ტოლობები: 

_/(– (--1)(1--2).-· ' ·((--7) 

  

IM (X) => (C0+1)! ტ"+1ყა, 

((+<1)(1+2).:.(1 
M%|, (X)= C+ 1. > ( +M ტ"1Vყ» 

სასრული სხვაობების შემცველ სხვა საინტერპოლაციო ფორმუ- 

ლათა შორის მოვიყვანოთ გაუსის პირველი და მეორე ფორმულა, 
სტირლინჯის და ბესელის ფორმულები, 

გაუსის პირველ საინტერპოლაციო ფორმულას აქვს შემღე- 
გი სახე: 

7(/--1 შ_1 
/ 0ი+/0)=#+/ბყ/+--“ი-) ტშყ.,+ #C-I) გა, 1+ 

  

  

  

3! 

„ , (('-15(/0-2ბ)..-(/1- (I--1)?) „ა„-1 
შა (2-1)! ითა 1 
–- 19)((3- 21). . .//9- (უ- – --# + # ((5-–– 1ზ) ((3––2 ლუი (M-–1))1( M 9, 1-2 %- . 

ამ ფორმულაში საინტერპოლაციო კვანძებს წარმოადგენს წერტილები 

Xა X·-+V7, »Xა--,. .., %X-+ #9, წა Mჩ. 

თუ საინტერპოლაციო კვანძებს ავირჩევთ შემდეგი მიმდევრობით 
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%ა, Xა--ჩ, X.-+-/7I,."., Xე- MM, Xე+- 77, მივიღებთ გაუსის მეორე 

საინტერპოლაციო ფორმულას: 

(+ 1) 
7 (Xა+-Iჩა)=#+/0ყ/.+ ტყ.+"LC Iს, + 

  

((11-– 12)(/-+-2 3_ (8ა(,/ი 2?)...//2 (უ--1” + >” I) (0- 25. I8-რ-) 
41 (2#--1)! 

+! (/1-–-19) (/ბ-– 2). · -(I1--(I-–1)აზ) #+5) 

(27): 
/_%=%ს. 

ჩ 

% ტმო-1 ყ_ ი+ ტშ. V-., 

  

ორივე ფორმულის ნაშთით წევრს აქვს ერთი და იგივე სახე: 

X(X) = (((1--1)პ)(I”--2))- · ·('-#/)) „+ /0ლ:+ს (8, 
(2-+1)! 

გაუსის პირველი და მეორე საინტერპოლაციო ფორმულების სა- 

შუალო არითმეტიკული გვაძლეს სტირლინგის ფორმუ- 

ლას 2ააX; 
ტ სტაყ_ (ჭე (((%-- 1? /ლ+/)–ჟ 441 + (ა, + ალის X 

ტყ, ტყ, (ბ(/1--19) წეელიილა ი ტს 
2 2 + 4! #.+ 5! 

ტყვე გმ ყ.. +... + 1 (/2-–112) (ჯ1--2პ)· .. ((1-–– (#-L1)?) 

2 თი! 

ს ბხმყ,4+ აიდა, ჩთ–სრტშ.თლ-ო- ი" 
2 (2)! 

X--Xი 

# 

  

X. 

  

2 ტ?ი ყ-ი, Iუ= 

ამ ფორმულის ნაშთითი წევრისათვის 

2 6ე=/ (0-1) 0მ- 2)... ე -ლბ თ ცით, 
(2»-))!. 

ფორმულას 

(--- 
#L# + 2 ((--1) ტ!ყ,+46'% + 

7 (Xა“++ /M)= 1 #რყა+ 2 2 

11, ართმელაძე 161 

 



1 
(--)((I- +) 

2 ვ #(/1-–1%)(/-–2) ტყ + ტ!ყ 
” 40. ? ' " L...+ 

/ (მ--1%((%-– 2"). · "((პ–-(» – 2)) (-თ-IL-+) . 

(2: –– |)! 

X გმხყ ე+ (ი -1")(/'--29. · ·I/ ბ'-(M-))I(-X 

(2»)! 
ტყ ,-C ტში ყ_ აბოწიქა“, 

'(– + )“- 19) (/-2%). - "II-–-C- 1)ზ| (/ --”) 
(2»+!)! 

+ 

  

(ი--1) + 

  გლო“1ყ., XV, 

#ცშ15+8 #I5+1) (<) · 

ICI) ებ 7 /#(/მ_ )მს)(//!_ 2 1? -)(/–#–1 (X) 5:+2)! ( )( ა). M)(,-–#--)), 

ბესელის საინტერპოლაციო ფორმულა ეწოდება. იგი განსაკუთრებით 

მოხერხებულია ინტერპოლირებისათვის კვანძებს შორის შუაწერტილ- 

ში. ამ შემთხვევაში ( = –- და, მაშასადამე, ყველა კენტი რიგის სხვა- 

ობის შემცველი შესაკრებები ნულის ტოლი იქნება. 

როდესაც /(X) ფუნქციის ანალიზური საზე უცნობია, ნაშთით 

წევრისათვის შეგვიძლია ვისარჯებლოთ შემდეგი მიახლოებითი ტო- 

ლობით |4|I: 

XC)2! ((–---–-1) ('-– 12?) (#/1-– 22). · «((/2--.#) გომ ყ.-.+რ'"'V, 

(2+2)! 

იგულისხმება, რომ / (X) ფუნქცია მცირედ იცვლება განსახილავ შუა- 

ლედში. 

§ ვ. ლაგრანჟის საინტერაოლაციო პოლინომი, ეიტკენის სკემა 

ლაგრანჟის საინტერპოლაციო პოლინომს შემდეგი სახე აქვს: 

“ ია X- ოთ – X)(X--X,): · /(-
-X, ,)(X–-X,+): · /(X-– X-) 

( 
-X0)! Xჯ--X;)- “(V-X შ) (+,–-XI „1)' · ·(ჯ X“-X.) 
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ზოლო ნაშთითი წევრისათვის გვაქვს 

წე X-7მ ი–ჯე“:/თ–) /ოად. 
(ო+1)! 

საღაც ნ წერტილი ეკუთვნის კვანძების შემცველ უმცირეს შუალედს. 
ამ უკანასკნელი ტოლობიდან შეგვიძლია დავწეროთ 

| (ი) | < | (+X– Xა) (X--%X,). · ·(#--X.) | M.... 

(I+1)! 
აქ 

M..) = I)8XჯX | /(5+1) (X) I 

ჩ0<-X4<:2» 

ამგვარად: 

' # (X)ლ=L»(X) +II (X). 

თუ ნაშთითი წევრს უკუვაგდებთ, მივიღებთ მიახლოებით ტოლობას 

7 (X)2L. (X). 

განვიხილოთ ახლა ლაგრანჟის პოლინომის შედგენის ვიტკენის 

სქემა. Xა, Xც %ვ,'.., X. იყოს საინტერპოლაციო კვანძები ხოლო 

ყი; MI," “ "ე წია -–- / (X) ფუნქციის მნიშვნელობები ამ კეანძებში, 

თუ ვისარგებლებთ Xა და X», კვანძებით, შეგვიძლია დავწგროთ 

  
  

  

  

4 X- –X 
XX XX-X X-XჯX «(0-9 + ბთ-9 ე 10 9-XL , 
ე “–X, 2–X- X1-X% 

XL-ი1 (Xა) = ყა, #-იჯ (X1) = V/,- 

ანალოგიურად, 

4 X--ჯ “ XX 

ყ. Xვ--X –_ IV. X.--X 
__““.___ 

აა (X+ა)= Mი; -Lა3 (Xჯ) = Mე, LI (X,)=ყ,. XLI, (X,)= ყე 

ახლა განვიხილოთ 

Lა (7) Xა-Xჯ 
Lა(ა) XX . 

IL -X 
  

  

Lი)» (X)= 

ადვილად შევამოწმებთ, რომ -L919 (Xა) == V, Lა1ე (X,)= ყ/, Lი12 (X,)= 
=ყ,ე. მაშასადამე, #:.:(X) მართლაც წარმოადგენს ლაგრანეის საინ- 
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ტერპოლაციო პოლინომს, რომელიც მოცემულ ჯე, X,, Xე წერტილებში 

ღებულობს მოცემულ მწიშვნელობებს და ა. შ. 

I  LიI8...(M-1)(X) #ა-–X 
1, ი.ი XX-XX 

ჰი128/.-.ო (ჯ)== X.-- 2, · 

ეს უკანასკნელი ლარგნაჟის საინტერპოლაციო პოლინომია, დაწერილი 

მოცემული Xა, #,.· · ·, X„» კვანძების მიხედვით. 

ეიტკენის სკემის გამოყენება ძალზე მოხერხებულია იშ შემთხეე- 
ევაში, როდესაც ჩვენ გვსურს / (ჯ») ფუნჭციის მნიშვნელობის გამოთვლა 

ლაგრანჟის საინტერპოლაციო ფორმულით X-ის. რაიმე კერძო მნიშენე– 

ლობისათვის. 

§ 4. ინხერპოლირების დაპროგრამება ნიუტონის პირველი 

ფორმულის მისეღვით 

უკუვაგდოთ (1) ფორზულაში ნაშთითი წევრი, მივიღებთ მიას- 

ლოებით ტოლობას. შევადგინოთ პროგრამა, რომელიც X წერტილზე 

X, <-X < XI, (1=0, 1, 2,..., #--1) მოგვცემს /(2Xჯ)-ის მიახლოებით 

მნიშვნელობას. (1) ფორმულაში შემავალი სასრული სხვაობები გა- 
მოვთვალოთ ფორმულით 

· 

ტ. #= 2. (–1)ბ თ” ყანა 
– 

9) ==0 

სადაც 
#(L––1):-.(CL–იI+1) (– X–-X 

1! ' ჩ ' 

ი არის საინტერპოლაციო პოლინომის რიგი. #7 რიჭის სახრულო 

  C,)5= 

სხვაობების C. »I! და LCL-–- 1): · ·(ს-–-I#-C 1) ნამრავლის გამოსათვლე- 

ლად შევადგინოთ ქვეპროგრამები. 

ინტერპოლირების ბლოკ-სქემა ნიუტონის პირველი ფორმულის 
მიხედვით მოცემულია მე-17 ნახაზზე. 

სავარჯიშოები 

მოცემულია ფუნქციის ღისკრეტული მნიშვნელობები თანაბრად 

დაცილებულ ჩM#+!) წერტილში (იხ. ცხრილები 168, 169, 170, 171 

გვერდებზე, ცხრილის ნომერი ,მითითებულია. სვეტის დასაწყისში). 

164



დასა ნ, ყისი ო. 

-·#“ L 

ი“ საწყისი მონაცეთბის 

| შეყვანა 2I L: 
ი; X” %ა, ჩ 
ყი, ყი“: ყი 

| 

–=3! V =I/, M= 7; 5 =9ი 

    

  

  

  
  

  
  

    /7=0; 6=0 ._         
  

  

I 
  

  

.
.
.
.
.
.
_
 

=6 
5 §56+. ნ. ო=:ო+! 

+(/C(M,ო)- ყ, +M-ო 

              
  

  

  

  

  
  

  
  

                  
  

  

      
      

სმს #=M+! 9| §=6V4+§ 8IV-V (ტ-/)/#“ 

| 

-, 11 

, –7> “(2 გაჩერება 
(დღ - 

– ანს 

ნას. 17. 

165



1. შეადგინეთ ქვეპროგრამა –– ოპერატორი მოცემულ წერტი- 
ლებში ფუნქციების პირველი რიგის სხვაობების გამოსათვლელად. შე– 

დეგების მიღება გაითვალისწინეთ #-–- განზომილებიან მასივის სახით. 

მიღებული პროგრამით შეადგინეთ სხვაობათა ცხრილები ფუნქციები- 
სათვის, რომლებიც მოცემულია # 1, 2, ვ ცხრილებით, ჩაატარეთ 

მიღებული შედეგების კონტროლი § 2-ში მოცემული წესის მიხედვით. 

2. შეადგინეთ ქვეპროგრამა ოპერატორი, რომელიც გამოთვლის 

თანაბრად დაცილებული »+1 წვრტილში მოცემული ფუნქციის ; ური 
რიგის სასრულო სხეაობებს (; <. »). შედეგების მიღება გაითვალის- 

წინეთ M-74+1 – განზომილებიანი მასივის ხაზით, მიღებული პროგრა. 

მით შეადგინეთ სასრულ სხვაობათა ცხრილი, როცა (1=3, »=11, 

სადაც ფუნქცია მოცემულია: მე-4, მე-5, მე-6, მე-7 ცხრილე- 

ბით. · 

3. შეადგინეთ ქვეპროგრამა ოპერატორი, რომელიც გამოთვლის 

ცხრილით მოცემული ფუნქციის ყველა შესაძლო რიგის სასრულ სხვა- 

ობებს თანაბრად დაცილებული 1+1 წერტილში მოცემული ფუნქცი- 

ისათვის. სასრული სხვაობების მიღება გაითვალისწინეთ ერთიანი მა- 

სივის სახით. ამ მასივის პირველი ი ელემენტი უნდა უდრიდეს პირ- 
ველი რიგის სასრულ სხვაობებს, მომდევნო (#–1) ელემენტი-––მეორე 

რიგის სასრულ სხვაობებს და ა. შ., ხოლო მასივის უკანასკნელი 
ელემენტი უნღა შეესაბამებოდეს ჯ»-ური რიგის სხვაობას. 

მიღებული პროგრამით ამოხსენით კონკრეტული ამოცანა მე-8 

ცხრილისათვის. 

4. შეადგინეთ ქვეპროგრამა––ოპერატორი, რომელიც გამოთვლის 

დასახელებულ LX მნიშვნელობიდან დაღმავალ სხვაობებს. გაითვა- 

ლისწინეთ შედეგის მიღება მასივის სახით. 

ქვეპროგრამის პირველ ინსტრუქციას მიეცით სახე 

50ცი0VIIMC დაღმ. სხვაობები (X, წ, M, XI, 0IMLI# , M), 

სადაც X, წ ცხრილით მოცემული მასიძვებია, M -–- მათი განზომილე– 

ბა, X1 წერტილი, სადაც სათავეს თლებს დაღმავალი სხვაობები, 

0LLI# პასუხების მასივითა, M –– ამ მასივის განზომილება. ისარგებლეთ 

მე-9 ცხრილის მონაცემებით და მიღებული ქვეპროგრამით, ამოხსენით 
კონკრეტული ამოცანა, როცა: ა) X1=0.18, ბ) X1=0,2), გ) XL1= 
=0,24. , 

5. შეადგინემთ ქვეპროგრამა მე-4 დავალების ანალოგიურად #-ის 

ღასახელებული მნიშვნელობიდან გამოსული აღმავალ სხვაობათა 
ცხრილის მისაღებად. 
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6. შეადგინეთ პროგრამა ნიუტონის პირველი საინტერპოლაციო 

ფორმულის მიხედვით. აა 

მიღებული პროგრამით გამოთვალეთ მე-9 ცხრილით მოცემული 

ფუნქციის მნიშვნელობები წერტილებში X#=0,)183; ჯ=0,191: Xჯ= 

=0,208. 
7. მე-6 დავალებაში ინტერპოლირება ჩაატარეთ ნიუტონის მეო- 

რე ფორმულით. სხვაობების გამოთვლის პროგრამა შეცვალეთ მე-5 

დავალების ქვეპროგრამით. 

გამოთვლები ჩაატარეთ მე-10, მე-1) ცხრილებით მოცემული 

ფუნქციებისათვის წერტილებში X=0,27); #=0,279: X=0.261; X= 

=0,2535, 

8. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენს ინტერპოლირებას 

ნიუტონის პირველი და მეორე საინტერპოლაციო ფორმულებით, იმის–- 

და მიხედვით საინტერპოლაციო წერტილები ეკუთვნის მოცემულ შუ– 

ალედის პირველ ნახევარს თუ მეორეს. გაითვალისწინეთ სხვაობების 

გამოთვლის სტანდარტული ქვეპროგრამების გამოყენება. 

გამოთვლები ჩაატარეთ მე-11, მე-12, მე-13 ცხრილებით მოცემუ- 

ლი ფუნქციისათვის წერტილებში: 

X.-=0,275: L=0.187: ჯ=0,19!. 
9. გამოთვალეთ გაუსის IL საინტერპოლაციო ფორმულით მე-17 

ცხრილით მოცემული ფუნქციის მნიშვნელობები წერტილებში: 

X=0.235: X=0,2§1: X=0,245. 

10. გამოთვალეთ გაუსის II საინტერპოლაციო ფორმულით მე-18, 

მე-19, მე-20 ცხრილებით მოცემული ფუნქციების მნიშვნელობები 

შესაბამისად წერტილებში: 

Xჯ=0.251: X=0,254;: ჯ=0,255. 

11. გამოთვალეთ ბესელის საინტერპოლაციო ფორმულით 21-ე, 

22-ე, 23-ე, 24-ე ცხრილებით მოცემული ფუნქციების მნიშვნელობები 

წერტილებში: 

»ჯ=0,235: X=0,265: X=0,255. 
12. შეადგინეთ ინტერპოლირების პროგრამა სტირლინგის ფორ–- 

მულის მიხედვით, ჩაატარეთ ინტერპოლირება 25-ე, 26-ე, 27-ე ცხრი- 

ლებით მოცემული ფუნქციებისათვის წერტილებში: 

ჯ=1,255: X=1,241; X=1,261: ჯ=1,266. 
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- § ნ. ლაბრანქის ხაინტერპოლაციო ფორმულის დაპროგრამების 

მაგალითი : 

ვთქვათ, მოცემულია ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილი 

  

L2 0,1 | 0,15 | 0,23 0,3 0,31 0,38 
  

  

  V _ 0,149 | 0,228 09955 | 0,305| 09287 
  

ვიპოვოთ ამავე ფუნქციის მნიშვნელობები 0,24; 0,29; 0,33 

“სწერტილებზე. არგუმენტის მნიშვნელობათა ახალი მასივი აღვნიშნოთ 
7-თი, ხოლო ფუნქციის შესაბამისი მნიშვნელობების მასივი #-,» 

ალგორითმის შესაბამის ბლოკ-სქემას “შემდეგი სახე ექნება 
(ნახ. 18). 

ფორტრან-პროგრამა კი შემდეგნაირად დაიწერება: 

0IMIX5I0ს”  X7(6), V(6), ”(3), 7 (3), 

-საღაც C, X, #, 7 წარმოადგენს მოცემულ მასივებს, 27 –– საძიებელი 
მასივია. 

ნსC 80 0,1) X, XV, 7 

1. LV0I0IM#71 (6X3.2/67”5·4/31”3.2) 

X, X, LI მასივების დაბეჭდვა იწყება ახალი ბარათებიდან, 

„ყოველ X-ს დათმობილი აქვს სამი პოზიცია, აქედან, ორი ათწილად 

ნაწილს. ყოველ X-ს დათმობილი აქვს ხუთი პოზიცია, რომელთაგან 

ოთხი ათწილადი ნაწილია, ხოლო #”-ს სამ მნიშენელობას დათმობილი 

აქვს ცხრა პოზიცია 

00 2 )=1,3 
2 ())=8 
00 31=1,6 

5=1 

Lს)0 4 L=1,6 

II I--#)5, 4,.5 
5=8«ი (1(/)–X(IL)) /(XV)–X 4) 
00MIIXIV8 

7(ძ)=7(X)+3« 7(I) 
C0(4I1IX 09L 

VV LI II (3,6) 7, 

6 I0ILIM#.L (1X, XV 18. 5) 

§I10L 
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_–_ 

  

ეყოთ მასივების აღწენა | 
  

  

მვუ მასივების გასახედება | 
  

  

  

      
  

|     

  

  

5=5- 

C
0
 

  
7-(-/) – X (#4) 

XV, –-XL       
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LMLსL 

00015023030003)038 X მასივი 

009980145402280029550305109287 V მასივი 

024029033 1 მასივი 

პასუხი 

7. =0.,289 1 ზ 

7.=0,34985 

სავარჯიშოები 

1. შეადგინეთ ქვეპროგრამა ფუნქცია, რომელიც მოახდენს ინ–- 

ტერპოლირებას დაგრანჟქისს ფორმულის მიხედვით. ქვეპროგრამის 

ფორმალურ პარამეტრებად აიღეთ X, », სადღაც X»# საინტერპოლაციო 

კვანძია, გ ინტერპოლირების რიჭი. ქვეპროგრამას მასივების სახით 

მიაწოდეთ არგუმენტებისა და ფუნქციის სათანადო მნიშვნელობების 

მიმდევრობები. 

9. პირველ დავალებაში გამოთვლა ჩაატარეთ ეიტკენის სქემათ. 

ვ, ქვემოთ მოყვანილი ცხრილებისათვის (ცხრილები 3ვ, 34, 35), 

მოახდინეთ ინტერპოლირება ლაგრანჟის ფორმულით და ეიტკენის 

სქემით. ცხრილში მითითებული ერთი და იგივე Xჯ? მნიშენელობები- 

სათვის შეადარეთ ინტერპოლირების ეს ორი გზა მანქანურ დროს 

ეკონომიურობის თვალსაზრისით. 

4. შეასრულეთ დავალებები ქვემოთ მოყვანილი ცხრილები- 

სათვის, სადაც მოცემულია / (X») ფუნქციის მნიშვნელობები არგუმენ- 

ტის არათანასწორად დაშორებული მნიშვნელობებისათვის. ენტერ- 
პოლირება ჩაატარეთ ცხრილში მითითებული ჯ»" წერტილებში (ისარ- 
გებლეთ 175, 176, 177 გვერღებზე მოცემული ცხრილებით). 

§ 6. შებრუნებული ინტერპოლირება 

ვთქვათ, ყ = / (XI) ფუნქცია მოცემულია ცხრილის საშუალებით 

_ IXI#აI XI |: · ·I 2. | 

I#I4იIVII' · IM» I 
ჯ-ის იმ მნიშვნელობის პოვნას რომელზედაც ფუნქცია მოცემულ 
მნიშვნელობას ღებულობს შებრუნებული ინტერპოლირება ეწოდება. 

ვთქვათ, ყ= / (X) ფუნქცია მონოტონურია იმ (4, ნ) შუალედში, 
რომელიც საინტერპოლაციო კვანძებს შეიცავს, მაშინ შებრუნებული 
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ინტერპოლირების ამოცანა შეგვიძლია აბოვხსნათ ლაგრანჟის საინ- 
ტერპოლაციო პოლინომის დახმარებით, თუ Vყ ცვლაღს განვიზილავო 

როგორც არჯუმენტს, ხოლო ჯLს როგორც ყ-ის ფუნქციას, ჯ=-V (V), 

გვექნება 

  

4" 

8 ა , (ყ-––ყა) (ყ – Vყ.). , ·'( ყ-–ყ.) (ყ–V,.): · ·(ყ–",) 

+ _– 

  

  

  
  

  

-ჯ; + X, 

“2 (MI–Vა) (ყ(––ყი) · · "(ყ(––ყს- 1) (ყ,–ყ!+1): · ·(V(– ყო) 

სადაც 

(M-CI11)! 

ცხრდღლი 1234 

თ V(!) ჯი წ ყ (2) დ" ჯ V (X) : CV 

0.760 | 0,47237 0,-51| 23490 0,980 1.4910 
0,752 0,856 0.983 

0759 | 0,46813 0,870) 2,3869 0990) 1,5237 
0.769 0 875 

0,775 | 0,46070 0,879) 2,4085 1,020) 1,6281 
0.777 1,022 

0,800 | 0,44933 0,ემე| 2,4596 1,080 1,8712 

0,850 | 0,42741 0.909) 2,4818 0910 10095) 1,9107 

0.865 | 0,42106 0,955) 2,5987 ' 1,200) 2,5722 

| 1,215) 2,6910 

L 

ჯ V(2) ყჯბ ჯ V (2) | ჯ" თ VV) ჯ. 

1,350 1,7991 1,469) 2,2691 1,600 | 0,94681 
1,355 1,466 1,801 

1,400 | 1.9043 1.41759) 92,2999 1,815 | 0,94834 
1,405 1,476 

1,410 | 7,9259 1,515) 2,3846 1,850 | 0,95175 
1,516 1,851 

1.445 2.0031 1,515| 2.4506 1,860 ; 0,95268 

1,460 2.0369 1,635) 2,6622 1,905 | 0,95666 
1,405 1,900 

1.495 2,1175 1,660) 2.7247 1,950 , 0,=6033 

1,7)5!) 2,8682                     
176



ცხრილი 25 

  

    
  

  

გდ ' 2» V, (2) #Vე (>) V3 (2) Vა 2) V, (2) 

ხის. | კ | 058314 | ი.80801 | 0729I| | 053259 | 1,876 

ი | ე | 959720 | 080210 | 074454 | 05279 | 1,895 

0 651 658 060519 | ი,795890 | 0760.0 | 05205 | 1,955 

0660 ინე | 061312 | 078939 | 077610 ) 051685. | 1,948 

0,670 062095 | 078ვვ22 | 0,722” | 051171 | 1,9542 

0,681 ივ 0 62879 0,77757 0,80866 0 51662 1,9739- 

0 691 ი 692 0,63654 0,77125 0,82534 0,50158 1,9937 

0,701 იჟინ | 060422 | 07648 08422) | 0,496590 | 2,0138 

0710 იჟI5 | 965183 075-35 | 085053 | 049164 | 2.0340 

0721 იჟ | 65933 | 075181 087707 | 0.49575 | 9,0544 

0731 066687 | ი0,74517 | 0.99)022 ს) 0,(8191 | 9,0751 

' 

# +" ჩ, (9) V: (2) ყა !>) „თით | VI) 

0,300 0.9636 | 0.2675 1,698+ 098545 | 0,16997 

1,301 09638 | 0,2665 17004 098865 | 0,!6010 

)ვევ | 192 0,9643 | 1,2646 1.9760 099010 | 0,14033 

სვენ. |!” 0,865) | 0,2617 1,98!1 0,59938ი | 0,11057 

1,307 0,9654 | 0.9607 1,9828 0,99482 | 0,10063 

ვეი. | 19% 09655 | 0,.2588 1,9863 099674 | 0,08071 

)ვჯი. | 0,906) | 0,9578 1,9880 0,90715 | 0,07074 

06969 | 0,2559 1,9914 0.9987) | 0.05077               
§ 7. ბანტოლების ფესვის მოძებნა შებრუნებული ინტერპოლირების 

საშუალებით 

შებრუნებული ინტერპოლირების საშუალებით ჩვენ შეგვიძლია 

ვიპოვოთ 

/ ()=9 
12. ნ. ართმელაჭე და სზე. 177



განტოლების ფესვი. ვთქვათ, განტოლების ფესვი მოთავსებულია 
(4, ს) შუალედში და /(+X) CC" 1|ი; ხI. დავატაბულოთ / (X) ფუნქცი! 
|ი, ს) შუალედში მუდმივი ა5 ცვალებადი ბიჯით. იმ უბანზე, სადაც 
#(X») ფუნქცია ნიშანს შეიცვლის, დავსვათ ინტერპოლირების შმებრუ- 

ნებფლი ამოცანა, §. ი. ვიპოვოთ X-ის მნიშვნელობად რომელზედაც 

ყ=90. 

სავარჯიშოები 

შებრუნებული ინტერპოლირების საშუალებით იპოვეთ მოცემულ 

შუალედში მოთავსებული ჯანტოლების ნამდვილი ფესვი: 

1. 39510X-+#90,51ი(1+X)+X–-) =0, XCL(0; 1); 

პას: X=0,2259. 

2. II(1+005X ––3.2“%-L61X=0, XC (0; 1); 

პას: X=0,2510.. 
ჯ/3 

3. # +Xჯ'--6=0, XCI)1; 2); 

პას: X=1,4467. 

4. 0,125X1!-–7,351ჯ3--2,001Xჯ1-!L.0,0125=0, XCI –); 0); 

პას: X=-–-ი0,0992. 
5, 15--3,5ჯ--0,34X +3,72=0, X C (3; 4); 

პას: #=3,2529. 
6. სCXჯ-+2,71X%8VX --V2 =0, X C(0; 1); 

პას: XC=0,8141,. 
_ |) · 

7. 6008X-+-” –X+1=0; XC(L0; 1); 

ი პას: X=0,53291. 
8. (+-L510 X)მ-+ 6"--2=0; XC (0; 1); 

| : პას: X=0,37139. 

9, «'-+I0(1+X)--2,003=0; » C(0; 11: 
, პას; X=0,6398, 

  10. CჩX+. 
#2+ – პას: »=1,0398, 

11. X-– >> 7==> ==4+9ი(ე,/ 5. )-9. XCL--1; 0); 

პას: X= – 0,32!4. 

12. XM-L13,12ჯ- 15,66X--18,72=0, XC (1; 2); 

პას: X=1,2803. 

1 ი -2=0, XC(1); 21; 

ჯ 
უ1ე? + 

13 3 ? +0,179VX-1 --1,(6)=0, XCI0; 1); 
პას: X=0,000015. 
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§ 8. რიცსვითი გაწარმოება 

თუ / (X) ფუნქცია მოცემულია ცხრილის საშუალებით, წარმოგ- 

ბულის მოძებნა ჩვეულებრივი წესის მიხედვით შეუძლებელია, ფორ- 

მულებს, რომელთა საშუალებით ცხრილის სახით მო- 
ცეზული ფუნქციის წარმოებული გამოითვლება, რი- 

ცხვითი გაწარმოების ფორმულები ეწოდება. 

ვთქვათ, მოცემულია /(»X) ფუნქციის ზნიშვნელობათა ცხრილი 
არგუმენტის არათანაბრად დაშორებული მნიშვნელობებისათვის. არ. 

გუმენტის მოცეზული მნიშვნელობები განვიხილოთ როგორც საინტერ– 

პოლაციო კვანძები და დავწეროთ ლაგრანჟის ან ნიუტონის საინ- 

ტერპოლაციო ფორმულები. ამ ფორმულების გაწარზოებით მივიღებთ 

ფორმულებს, რომელთა საშუალებით შეგვიძლია /(X) ფუნქციის წარ- 

მოებული გამოვთვალოთ მიახლოებით, როგორც კვანძებს მორის ნე- 

ბისმიერ წერტილში, ისე თვით კვა5ძებში. 

თუ საინტერპოლაციო კვანძები დღამორებულია თანასწორად, 

შეგვიძლია მივმართოთ სასრული სხვაობების შემცველ საინტერპო- 

ლაციო ფორმულებს, მაგალითისათვის განვიბილოთ ნიუტო ნის 

პირველი საინტერპოლაციო ფორმულა 

'V-) ა.,,+ 
2! 

  

ყ(X)=>Vყ(Xა+1/ჩ)=VწV(X,)+1 ზპყ.+ 

(ძ–სი-2 ს, კ /(-1)0-29(0-9)_ ა, +.. 
3! ” #! ' 

X-–-X, 

+ 

  სადაც /= 

გავაწარმოვოთ ეს ტოლობა Xჯ-ით; გავითვალისწინოთ, რომ 

ძყ __ 1! ძყ 
ძი» ი#ით' 

მივიღებთ 
, I ვეIX– .– 2. 

ყ ფ)=–- ბყ+-ე-ბყ+ ვე ტბ სა + 

მ_ კ ც/ზ __ კ _4-)80+22-5 კ, კე, 
4I 

სავარჯიშო 

1. იპოვეთ ქვემოთ მოყვანილ ცხრილებში მოცემული ფუნქციის 

წარმოებულის მნიშვნელობები კეანძით წერტილებში, შესაბამისი 

საინტერპოლაციო ფორმულის არჩევით (ცხრილები 36, 37). 
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ცხრილ ი 36 

  

ყ) (2) 9) (2) 3M (2) ჰ/ა (2) L(X9C2) 

  

0.455 

0.457 

0.460 

0,464 

9,469 

0.472 

0,475 

0,477 

0,431   

0,43946 

0,44126 

0.,4395 

0,44753 

0.45199 

0,45467 

0,45734 

0,45912 

0,46267   

0,89826 

0,89738 

0,89605 

0 89427 

0 89202 

0.89066 

0,58929 

0.88838 

0,88653   

0 48924 

0,4917პ 

0. 945 

0 50044 

0 506/! 

0,61048 

0,51427 

0 5|680 

0,52188   

0.63445. 

0,63318- 

0,63128. 

0,62871 

0,62563 

0.62375 

0,62189 

0.62064 

0,61816   

1, 762 

1.579C 

1 5841 

1 5904 

9,5984 

1.6032 

1.9080 

1 6128- 

1.6177 

ცხრილი 27” 
  

LII9C2) | ყV. (» ყ+ (2) “ა (ჯ2) 

  

0,250 
0,255 
0,960 
0,265 
0,970 
0275 
0,280 
0,285 
0,990 
0,295 

0,7780 

0,7749ე 

0,7711 

07672 

0,7633 

0,75957 

0.75578 

0 75201 

0,74826 

0,75453   

0,2537! 
0,25785 
0.96302 
0,26820 
0,27339 
0.27859 
0,28379 
0,2890! 
0,29423 
0,29946   

0,24592 

0 24968 

0.5.37 

0,25904 

0.2637! 

0,26837 

0,27301 

0 27764 

0 28226 

0,28686   

– 1 3+230: 

–1,36649 

–1,31707 

–1,32802 

–-1,30933 

–- 1 290938 

–I1,27297 

–1,25527 

–-I1,23787 

––1.:22078   
, § 9. ტრიგონომეტრიული ინტერაოლირება 

ფუნქციას 

4 
დ(X)=->“ - 

24 

=1 

L ბ. (ი, C05 XX + I, 610 MX) 

ტრიგონომეტრიული პოლინომი ეწოდება. იგი წარმოად- 
გენს პერიოდულ ფუნქციას 2X პერიოდით. 

ვთქვათ, 0 <. Xა<-X <-.·< X.ი <2” წერტილებში ჩვენთვის 

ცნობილია ყ=/(») ფუნქციის მნიშვნელობები V,, V,,· · ყვი. ისეთი 
ტრიგონომეტრიული პოლინომის აგება, 
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ტილებში მოცემულ მნიშვნელობებს მიიღებს, დაძყვანება თე, 4 დღა 
ს, (ხ=1, 2,--·-,,) კოეფიციენტების მიმართ წრფიე ალჯებურულ 

განტოლებათა შემდეგი სისტემის ამოხსნამდე: 

8 

“> + ბპ.“ C08 #X,+ ხს 910 M#X,)=V,; (<9, 1, 2,.··, 2M)- 

#=1 

“მტკიცდება, რომ ამ სისტემის დეტერმინანტი განსხვავებულია 

ნულისაგან, ამიტომ ძე, ი, და ს, (I=90, 1, 2,-.·, 27) კოეფიციენტე- 

ბისათვის ჩვენ მივიღებთ ერთადერთ მნიშვნელობებს და, მაშასადაზე, 

მაინტერპოლირებელი ტრიგონომეტრიული პოლინომიც ერთაღერთი 

იქნება, რომელსაც შემდეჯი ხახე აქვს: 

  

  

2» 

დლ )=» X 
L-% 

91ე 2-9, ვე 1 #1 ყვე > - #94 ყე თ 12" 
X. 2 2 2 2 ი. 

კვ 730 ყე 23 2- ვე 24-99, ,ყც 2 რი 
2 2 2 2 

ცხადია, ტრიგონომეტრიული პოლინომით ინტერპოლირება უმჯობე- 

სია მაშინ, როდესაც საინტერპოლაციო /(#») ფუნქცია პერიოდულია 

2X პერიოდით. 

§ 10. ფუნქციათა მიახლოება უმცირეს კვადრატთა მეთოდი 

ვთქვათ, Xე, X,· · ·, >» წერტილებში მოცემულია #= /(X) ფუნ- 
ქციის ყი, ყ,....ყ. მნიშვნელობები. ვიპოვოთ ისეთი MX, 2 < II, 

ხარისხის პოლინომი დ(X»)=ძა+ი,X+იძაX +... +ძრ.ჯ", რომ დ(ჯ)= 

= / (X,) სხვაობათა კვაღრატების ჯამი იყოს უმცირესი, ე. ი. 

რ! (ძე, რა," “-, მთ) = 2) ,Iი+6»X'+ ნმა” /(X))1. (1) 
ჭჯ=0 

გამოსახულება ღებულობდეს უმცირეს მნიშვნელობას. გამოვიყენოთ 
+ 1 ცვლადის ფუნქციის ექსტრემუმის არსებობის აუცილებელი 
პირობა 

91 -ი, (=9, 1, 2, ··, MI), 
მი, 
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» ი 

წრის – პა ,/თა», (#50, 1, 2, · ·, ”). 
ზ%=0 

ამ სისტემას ნორმალური სისტემა ეწოდება. გადავწეროთ 

იგი შემდეგნაირად: 

§=0 

ო ჩ I 
# 

ბია ბ. X”+ძ, 3 თო +·-..+ძ. 

(L=0, 1, 2,· “ #)). 
შემოვიღოთ აღნიშვნა 

ბ. ჯ'= CI, 
–” 

§>0 

» 

# (X()X,,=ძL, 

ზჭზ=0 

მაშინ უკანასკნელი სისტემა ასე გადაიწერება: 

Cაია+C:0,+-...+Cთაძა»ა=ძა, 

CI. ძე+C3ძ, +. · ·+Cთ-, ძ»=ძ,, 

C=რ6-+Cღა..1:0,+..:+C,აძ.ა=ძ, 

ძა, 0,“ მთ კოეფიციენტების მიმართ. მივიღეთ წრფივ ალგე- 

ბრულ არაერთგვაროვან განტოლებათა სისტემა. მტკიცდება, რომ ამ 

სისტემის დეტერმინანტი განსხვავებულია ნულისაგან და ძე, 4,,- - ·, ძ» 
უცნობისათვის ზიღებული ერთადერთი მნიშვნელობები (1) გამოსახუ- 
ლებას ანიჭებენ მინიმუმს: 

CL და ძა კოეფიციენტების გამოსათვლელაღ შეგვიძლია ვისარ- 

  

  

                  
  

გებლოთ ქვემოთ მოცემული ცხრილით. 

== |». | ფა 1. . ფ“ო-1| „მო. | ყ | თყ/ |. >”ყ ს „”ყ 

ვ გ ”- 11% დ თ და ჟე" ყი | თაყი I“? საი თ. Vთ 
მ - 1| 2, თ, 8 ულს თ) ი რია ი ყი 2შყ 

5 ვ = - - ' ჯე თ, #, LL“ დ 2 # 59% · | #9 V 

: : ჯ : · ი. I ' · .) თ-1 , = · 
1 რ. -. რ. |  «-ე | 2-1 რიში "ი. ყი-) თა V/ი-3 

1| 2 | «| «ე >. თშ დო | ყი | თ, '' თსყ, | თშ, 

თ | C. | თ | C3 L · “| როთ) თი | ძი | მ. | | #თ-1 ძო  



  

ი ტო, ,= 2. V/ თა–9 ფა" 
ჯ=0 

  

1+1 

უწოდებენ საშუალო კვადრატულ ცდომილებას, 

§ 11. ფუნქციის აპროქსიმაციის დაპროგრამება უმცირეს 

კვადრატთა მეთოდით 

უმცირეს კვადრატთა მეთოდის საილუსტრაციოდ განვიხილოთ 

შემდეგი მაგალითი. 

ცხრილით მოცემულია ფუნქცია 

წ) | ძე ქ... | ჯი 

რი |»# | » | » | ... | + 
' 

  

ჯ თ. 

    

სადაც »=1:0, ხოლო »,, ყ, წინასწარ ცნობილი რიცხვებია. 

მოვაბზდინოთ ამ ფუნქციის აპროქსიმაცია შეორე რიგის პოლი- 

ნომით 

ყ=0C, X?-+Cვ X+ Cა 

Cა C, CC, კოეფიციენტების განსასაზღვრავად საჭიროა ვიპოვოთ 

შემდეგი გამოსახულების მინიმუმი: 

4) 

3 (ყ,-– C, X,'–C; წ, – Cჯ) 
“) 
%=1 

ზემოთ განხილული ალგორითმის მიზედვით. ამისათვის მიღებული გა- 

მოსახულება გავაწარმოოთ C;, C;, Cკ-ით და მიღებული წარმოებული 

გავუტოლოთ ნულს. მივიღებთ შემდეგ სისტემას: 

»C,+ (>. ”) C,+ (>. #7) 6,= ბ.“ 

ს. ' შე LL ” წ ს თომ ეთა 
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L=>1 8 221 წ=21 

სადაც # მოცემულ წერტილთა რაოდენობაა. 

იმისათვის რომ ამოვხსნათ სისტემა, საჭიროა გამოვთვალოთ 

C; კოეფიციენტთან მდგომი ჯამები გავაფორმოთ მათი გამოთელის 

ალგორითმი ქვეპროგრამის სახით და ვუწოდოთ მას 5IMM4#, ხსო- 

ლო მიღებული სისტემა ამოვხსნათ გაუსის მეთოდით დღა ისიც გავა- 

ფორმოთ ქვეპროგრამის სახით: ვუწოდოთ მას C#V235, პასუხები კი 

მივიღოთ C მასივში. პოლინომის რიგი აღენიშნოთ |I0-თი. 

შესაბამის ფორტრან-პროგრამას აქვს შემდეგი სახე (იგი შედ- 

გება ძირითადი პროგრამისა და ქვეპროგრამებისაგან): 

ძირითადი პროგრამა:! 

ფუნქციის აპროქსიმაცია უმცირეს კვადრატთა მეთოდით: 

0IMIსM§I0M X (10), %V (10), C(3); 

X, V მასივები წინასწარ ცნობილია, C საძიებელი კოეფიციენ- 

ტების მასივია 10=2. M=190. 

# არის მოცემულ წერტილთა რაოდენობა: I0 – პოლინომის 

რგი 1640 (1,1) (XC), X (I), I=1, M%), 

IIX0ILIM MI (2 10.4/). 

ერთ ბარათზეა X ღა Vაის მნიშვნელობა და დათმობილია 20 
პოზიცია, პირველი 10 პოზიცია შეესაბამება X-ს, ბოლო მეორე 

ათი კი V-ს 

სულ გვექნება 10 ბარათი: 

101=I0+1 

CMLს 5=VMM# (L-C, ILCI, MX, X, XV, 0) 

მიმართვა ქვეპროგრამაზე 5CVMM" 

VIIIIIIნ6 (3,2) C 
2 IL0IIM# I (2X, IL 14,6) 

5+0L 

CX0 

ქვეპროგრამა 8VMM/ 
ყ§ე89000IIMს 9§VIMM# (I, 101, M, X, V, 0) 
ნIM0M§I0C# I (20), XC), V (#), 8(3.3), I#(3), C (3) 

! კომენტარი პროგრამას მიეთითება რუსული ან ლათინური ანბანით შედგენი- 

ლი ტექსტის სახით, 
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II 2>Iს0#« 2 

L(C0=0 

00 1ჰ=1, M 

ხნფ=სთ XVI «+ «1 
602I=1,I01 

LსLC02IL=1,I01 

XLX=>=I+I–2 

IC 00 3, 3, 6 
00 11=),I090- 2 

1... |5|6| 7 

6 

3 

2 

    

5VM (IL, ჰ)=ნ6(-) 
C010 2 
5CVM VI, ჰჰ=X 

60MIIMVXL 
LLC) =0 
004ჰ=1, M 

IL(C1)=IL(1)+X (4) 
0-0 5I=2,I0C1 
LC) =0 
00 5#/=1, M 

ILXCI)=1I·(C)+V (CI) « « (I) « « (L-– 1) 

6MLსხ CMV0V898 (IL, ICI, LL, C, 5CM) 

ას ყიX 

MIX 88) 

ქვეპროგრამა CთMყV55 

ლ0860VIIIM6 CMV9V99§5 (10V, 1ILCI, CL, C, 5VM) 

01:LM8L0M LI (I01), C (101), 5CM (1LCღ1, IL) 

00 10 L=1, I6 

IL =IL+1 
Lს=IL 
00 11 I=ML, Iნ21 

II CM8ც9 (8VIM (, L))– #85(8VM (L, L)) 11, 11, 17 

IL,=I 
00MIIსV0L 
IC (L-–-IC) 12, 12, 19 

00 13 ჰლ=ს%, 101 

ინ=5VM(L,ჰ)   
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1... 4 5 |6 | 7 
  

| 585§VM(%X, ჰ)ჰ)ლ5VM(L, 7») 

113, 5VMVL, კ)=იX 

1)=(LCX) 

Iბ(M)= XL (L) 

Iბ(L)=0XL 

112 00 109 I=XIX, ILC1 

=5VM6(I #M)/5CM(X, XL) 
50VM(I, L)=0 
00 14 I=XIL, I01 

114 8C0M თ, 97=85VMC, თ –C « ფ0M(L, ჩ») 
11909 ILCI)=–Iბ()--X« I (CC) 

C (1I01)=I? (101) / CM (IC1), IX2I1) 
I=I70 

116 Iნ=IL-L1 
18=0 

0015 ჰ=IXL, 101 

115 #8=X78+-5VMC0, ძე) «. C(7) 
0(I)=(ს (1)-– 8) /80M# თ, I) 
I=I–-1 

II (1) 18, 18, 16 
1|8 LX სI0IIIM 

CMV0)       
სავარჯიშოები 

1. უმცირეს კვადრატთა მეთოდით წარმოადგინეთ ცხრილებით 

მოცემული ფუნქციები პირველი რიგის პოლინომებით და გამოთვა– 

ლეთ საშუალო კვადრატული ცდომილებები: 

  

ჯ 

  

1,38 | 1.45 1,50 | 1.57 | ვ LL | 178 | 1.82 
  !) 

ყ. | –0,4985 | –-0,4115 | –0,2375 –-0,0859 –0:0452 0.1757 რ”ა§ე თითი 
' 

  

«დ I 19! | 20! | 2.11 | 24% | 964 9,94 327 | 3,81 

  

  2) I 

15,1445 
! 

(7) ყ> გ98+5 9,27951 | იარ. 11,108 12,143 | 13,2815 
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« (12 I | 1,90 | 20 , 235 | 2ა | 362 402 
3) 

' 

წ | „ი | 79 | 8თ | ყვ | 8,79 958 , 10,63. 11,23 
I : I 

თ | 2% | 85 | ვო | 4 | 8 «თ 5,93 | 54! 

4) 
ყე 3:78 47IM2 ' 84 ' 5,82 ; 672 | 79 784 · 8,16 

I ' I 

2 | C2 | ი% , 035 | 063 | | 079 M 0,95 | IV 
5) 

Vყ ათ -)აი. 19 –091 | – 0.25 –008, 0.25 |05) 1,032 

I   
2. უმცირეს კვადრატთა ი ს სმეალებიი წარმოადგინეთ. 

ცხრილებით მოცემული ფუნქციები მეორე რიგის პოლინომებით და- 

გამოთვალეთ საშუალო კვადრატული ცდომილებები: 

    

” ს» | ია 0.67 | ი7ა | იი | ით > 1,27 | 1.34 
1)   

' , ' ! 
Vყ LC 2.1075 3,0287 35187 | 412 5,2199 7508 8.9187 9,7468 

' ' I 

  

  

815 | 07 041 | 056 0,792 | 0 83 | 0.95 | Iა2 
2)   

ყ 02125 –-0.2555 –0,6196 | –0.799 | – 0798 | – იავა | 91675) 0.552- 
, I 

  

  

  

      

« 121 | L39 | 5 | 17 | )79 | 19% | 9.05 | 291 

პ) ' ' ' · 

” | 4204 გივი 53256 63772) 6961 | 7,5095 | 8,9506 | 9,0610 

> | ი“. 0.90 | ი% (190| 1.31 | 149 | 157 | 173 
4) , 

ყ სთა 49066 ნაიი 3C. 11,4144 | სგზან56 | 157096 | 18,6216     
187”



  

§ 1.4 | 220 
  

37 4,323 | 5,46 §,12 | 6,81 
  

  5) : 

–0,8176 | 1464 - 57,6|I46 – 82,7344 – 144,6496 – 182. 864 – 2) 4606 
I   

ყ 
  

3; წარმოადგინეთ უმცირეს კვადრატთა 

მოცემული ფუნქციები მესამე რიგის პოლინომების საშუალებით და 

გამოთვალეთ კვადრატული ცდომილება: 

მეთოდით ცხრილებით 

  

  

  

  

XX | წ. | Vყ _ X. LI _ V _ 

060 | 4,635 147 | 39598 
03 | 296% 075 | 47187 153 | 39672 
055 | 22220 081 | 47963 160 | 48671 
028 | 32996 190 | 4,8980 172 | 6,6190 
086 | 3927 15. | 61567 1%90ი | 95549 
098 | 327% |27. | 53084 200 | 19,9133 
9 | 24703 1.ს4 | 5.4186 217. | 154604 
1-2 | 4227 156 | 59112 255 97.3935. 

' ' 179 | 67761 28ს , 372226 

_ 2 | წV. 2 | Vყ #X | _ V _ 

1,368. | 199729 254 | 39,5455 0.68 | 3,9799 
141 | 13,8914 272 | 399499 082 | 4:179) 
154 | 184790 293 | 48,2211 094 | 4.8738 
13 | 922503 ვუ2 | 628725 1,17 | 6.6734 
172. | 762841 396 | 113.9 59 125 | 7,4664 
184 | 33,9627 4.38 | 123 0993 137 | 8,ვვ96 
196 | 410582 4,4 | 205 5211 1MV9 | 94813 
200 | 46.1559 §I2  949,8007 1.65 | 13,0153 
217 I ”76430 547 | 995835| 170 | 139199 
22” 650337 0,73 | 339 9217 1.91 | 18,3081   

4. წარმოადგინეთ უმცირეს კვადრატთა მეთოდით ქვემოთ ცხრი- 

ლებით მოცემული ფუნქცია მეოთხე რიგის პოლინომების საშუალე- 

ბით და გამოთვალეთ საშუალო კვადრატული ცდომილება: 

  
  

  

  

9, Vწ I) 2. ყ )თ) V | 2! წყ 

0.78 ' 24447 1.69 | 227406 1.25) 6.7415 | 0.42 | –0,1915 
089 95.38 1,85) 338766 183) 965404 051 | 09198 
0.94 '- 27397 904| 511370 ,!.96) 347343 ! 063 | 0,8019 
1,02 – 27686 219| 70.0767 '2.01| 38,2045 | 079 | 1 9764 
118 25451 230) 862751 237) 71 7045 | 095 ) 38208 
1.33 :–-1.80()0 247) 116,520ნ 264 108 8901 | 1.17 | 8,0051 
1,+9 | –1.0,90 .9 66 | 158 8800 299 177 0383 | 133 | 12.7300 

1.60 | 1.0609 2,-1 213 4190 3,58 359,6146 | ),62 | 96,4417 
172) 3.1:51 3.00 26176 :3,92 514.8510 | 175 | 35 3073 
187 | 6,6908 3.18 568883 | 1,92 | 50,3909 
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332,8840 42, 

ჩჯ_| 

2,35 
2,70 
29! 
3,1ჩ 
3,27 
3.42 
ვ,63 
3,85 |1 
ვ.ი7 |1 
412 I!11 

V 

13,4339 
25 4364 
35,4364 
49,4517 · 
57 +099 

69.7770 
89 2943 
13,7144 
23,99:2 
49,979



5. ვთქვათ, ფუნქციის მნიშვნელობა»ა ცხრილი მოცემუ-· 

ლია მუდმივი ბიჯით, შემოვიღოთ შემდეგი განმარტება: სხვაობა–- 

თა ცხრილს 5+– რიგამდე ჩათვლით ვუწოდოთ წესიერი, თუ 

ტყ I <2, ხოლო #-რი რიგის სხვაობები – პრაქტიკუ- 

ლად მუდმივი. ქვემოთ მოყვანილ მაგალითებში დაადგინეთ პრაქ- 

ტიკულად მუდმივი სხვაობის რიგი და აააგეთ უმცირეს კვადრატთა 

მეთოდით იმავე ხარისხის მააპროქსიზმებელი მრავალწევრი: 
  

  
  

        

თ ჰყ | « | « 2 ყ თ უ 

0 10 ი. !! 041 | 042158 | ვ37L | 096954 
005 | 0,049096 | 005 | 099875 | 042 | 04326 | 379 | 0.26862 
0,0 000983 0.10 0 99500 04 | 0,4 3217 3,773 026510 
015 | 0,149440, 015 | 09887 044 ; 045434 | 37+ | 026738 
020 | 0.1967 | 02) | 09807 | 0,5 '» 06534 375 | 09667 
025 | 09,740 | ი5 · 09699) | 0I)წ 0,47640 | 376 | 0.26596 
030 | 0.29552 | 030 ! (95531 07 048750 | 377 | 0,26525 
035 | 034290  0ვს 093037 | 08 0,493 § | 378 | 0,26455 
040 | 0,36942 | 040 092106 | 04 05098. 370 | 0,:6385 
045 | 043I37 | ი“ 09005 | 050 (52110 | 380 | 0,96315 
050 | 047003 ია 087758 | 051 053210 

§ 15. უმცირეს კვადრატთა მეთოდი ფუალელის შემთხვევაში 

ვთქვათ, / (»X) ფუნქცია მოცემულია |, ხ) შუალედში. საჭიროა 

ავაგოთ ისეთი 

დ(X)=ძე+-ძ,X+ძა:? +... + ძი I" 

პოლინომი, რომელიც ინტეგრალს 
ხ 

| (დ (X) – / (X))' ძ» (1) 

მიანიჭებს მინიმალურ მნიშვნელობას. ექსტრემუმზის არსებობის აუცი- 

ლებელი პირობის თანახმად გვექნება: 

3 ი, / »ჯ ძX= (თ ძ», 
4=0 რი 

9 ხ ბ 

ბ, რ | ჯ“' ძX = | +/ დ) ძ». 

ჯ1=0 #4 რ 

#9 ხ ხ 

ბ ძ, წთ ძXL =>" /C) ძX. 

1=0 
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შემოვიღოთ აღნიშენა 
ხ 

"5,= ს! ძX, LI 1" X 

შაშინ უკანასკნელი სისტემა ასე გადაიწერება; 

_ 

ძა5ა+თძ, 5,+-...+ძი». 8.- | #(X)ძX, 

4 
ნ 

9ა 5.+ძ, 5:1+ .. ·+ძი 5 = | X/ (ი ძX, 

ი 

ძი ზ»+ძ, 5»ა1+ “ი... +ძ». 5,„= | »"/ (X) ძ». 

ძი 
მტკიცდება, რომ ამ. სისტემას ერთადერთი ამონაბსნი აქვს, რომელიც 
(41) ინტეგრალს მიანიჭებს მინიმალურ მნიშვნელობას, 

გამოსახულებას 

ხ 

ტ> V+-I L7(X)––დ (X))' ძX 

ეწოდება დ(X) ფუნქციის საშუალო კვადრატული გადახრა / (X) –– გან- 

საზღვრული (ი, ს) შუალედში, 

  

სავარჯიშოები: 

უმცირე კვადრატთა ზეთოდის საშუალებით წარმოადგინეთ 

ფუნქციები: 
1. /(»X)=30X მეორე ზბარისხის პოლინომით |0; XI) შუალედში, 

2. /(X)=C008X მეორე ხარისხის პოლინომით (– +. 9 შუალედში. 

3. / (X)=წCX შესამე ხარისხის პოლინომით C + შუალედში. 

4. / (XVე(=10Xჯ მეორე ხარისხის პოლინომით (|1; 2) შუალედში. 
5. / (X1=6I X მეორე ზარისხზის პოლინომით |0; 1) შუალედში. 
6. /(X)=51 ჯ მესამე ხარისხის პოლინომით (0; 1) შუალედში. 

7 , /X) = უ= პირველი ხარისხის პოლინომით (1; 2) შუალედში. 
ჯ “ 
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ზ. #(X%) = V» მესამე ხარისტის პოლინომით I0; 6 შუალედში. 

9. #/(X1)=25 მეორე ზარისხის პოლინომით (1: 2) შუალედში. 

10. ყ-- მეორე ბარისხის პოლინომით | ––1; 1) შუალედში. 
X"+ 

ახლა განვიხილოთ ზოგადი შემთხვევა ვთქვათ, დ,(+), დ,(X),..., დ»(X) 
უწყვეტი ფუნქციებია (ი, ხ) შუალედში. შევადგინოთ ჯამი 

დ(X)=2ი, დ, (X)-Lი, და (X)-L · · · +ი დ» (X), 

სადაც რ, 0, ..., 4, მუდმივებია, დ(X) ფუნქციას ეწოდება განზოგა- 
დოებული პოლინომი დ, (»ჯ), დ,(X),- ··, დ.(#) ფუნქციების მიმართ. 

შევარჩიოთ თი; (1=1, 2,- · ·, ი) კოეფიციაენტები ისეთნაირად, რომ 

ხ 

I (დ (X) – / C))"ძ» 

ინტეგრალი ღებულობდეს მინიმალურ მნიშვნელობას. საძიებელი კოე- 

ფიციენტების მიმართ მივიღებთ შემდეგ სისტემას: 

ბ ზ ხ 

მ, I» (X) წ) (X) ძ»-Lი, | დ, (X) მ, (09ძX+->-+4. | დ, (9) დი(X)0§= 

ძ რ რ 

ხ 

= ( თ, (თ /, C) ძ:, 

ხ ხ ხ 

მ, IV. (ი დ, () ძ»+4, | 9, (#) 9, (2) 45+---+ძ. | და (») დ„(X) ძ»– 
ი რ რ 

ხ 

= I დ, (X) / (X) 9» 

ხ ხ ხ 

» I დ. (») დ, (X) ძX+4, I დ. (X) დ,(X)ძX+.·- +ძ. I დ. (X) დ„(X) 4X= 
L) 4 რ 

ხ 

- I დ.(X) / (X) ძ» 

ამ სისტემის ერთადერთი ამონახსნით ავაგებთ საძიებელ დ(#) ფუნქ- 
ციას. 
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სავარჯიშოები 

წარმოადგინეთ მოცეზული ფუნქციები უმცირეს კვადრატთა მე- 

თოღით? 

. /(X)=»ჯ'; დ(Xა=ძა+ი, §10X+9,517 2X ფუნქციის სამუალე- 

ბით C 1) შუალედში. 

2. /05=3>-; დ(X)ლ=ძაე+ი, 009 ჯX ფუნქციით (0; XI) შუალედში. 

3, #(X)=IXჯI, თდ(X)=ძა+ი,005X+ძე5)სX ფუნქციით (-»; ») 

შუალედში. 
2 

4. #(X)= '– –- : დ(X)=ძა+01005X + «1 005 2ჯX ფუნქციით 
ჯ% 

|0; ») შუალედში. 
5. #(X)ლ=005 X; დ (X) = 0; დ, (X) -I- იჯდე (X) + ძა დ:(X) ფუნქციით 

1 ვ 
(0; 1) შუალედში. სადაც დ,=); დე=X, და=--- ---, 

6. / (X)=4". იმავე განზოგადებული პოლინომის საშუალებით 

(0; 11 შუალედში, რრგორც მე-5 მაგალითის ”შემთხვევა?ი. 

7, წარმოადგინეთ /(§):2> Xჯ ფუნქცია დ(+X) = ძა + 0,605X + 

4, 00952X+ძე 60053» განზოგადებული პოლინომის საშუალებით (0; >) 

შუალედში. 

8. / (C)=–X!; დ(X)=ძა+4:“--+ი, (“ შუალედში. 
9. /(X)= VX; „7(X)<4ა+4, ი08 #X+ ძკ 910 2X, |0; X) შუალგდში. 

10. /თფ=1- >; დ (X)=4, დ; (X)–+0,; «ე (X)-L ე დაკ (+), L9; 1| შუა- 

ლედმში, სადაც თ, დ =I; დ,(X)=X; დე(X)=2#1--1. 
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III თავი 

წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემის ამოხსნა 

§ 1. გაუხის მეთოდი 

ვთქვათ, ამოსახსნელია წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემა 

4X=წ, 

სადა) 4 არის უცნობთა კოეფიციენტებისაგან შედგენილი კვადრა- 

ტული მატრიცა; 

8 – სისტემის თავისუფალი წევრებისაგან შედგენილი სვეტ– 

ვექტორი, ხოლო 

X – საძიებელი სვეტ ვექტორი: 

011 ი#,გ' ' შაო რკო+1 /X, 

... მ Xჯ 
4 – 691 012 რი , 8 = შა , 7 - 3 

' 

(ლ როვ ·.-·იმო 0მოთ=1+: Xი 

სიმარტივისათვის განვიხილოთ ოთხუცნობიანი ოთხი განტოლებისაგან 

შედგენილი სისტემა, 

4«.1%,+4,,3Xგ+0ი,ა X6+ კა Xგ =' რგ: 

რაჯ X1-+ ვა Xგ-L რევ +ვ + რეკ 74==0ჯ) (1) 
ძა: XI +ძვი 23-L- ძვე Xგ-L რკ, X == თვა; 

ძაLX,4+რააX.+რძავ Xგ-+ ძა Xკ= ძა. 

ვთქვათ, «,,#0. ი” (1=1, 2, 3, 4; #=0, 1, 9, 3) – ვუწოდოთ 

ამყვანი მენტი, აქ «ბ = #,,. გავყოთ (1) სისტემის პირველი გან– კვახი ელემენტ ს მჯ. გპვ ტე ველი გ 
ტოლება ძ#,კ-ზე და შემოვიღოთ აღნიშვნები: 

9-ს, ·1=9, 3, 4.5; 
მ. 

გვექნება 
Xკ +ხა #კ +, 73-+-კს %ა=ხ. (2 

13. ნ, ართმელაძე და სსვ. 193



გავამრავლოთ ეს განტოლება ჯერ ძე;-ზე, შემდეგ ი,,-ზე, და ბოლოს 

ძკკ-ზე; მიღებული განტოლებები გამოვაკლოთ შესაბამისად (1) სისტე- 
მის მეორე, მესამე და მეოთხე განტოლებებს, მივიღებთ 

(I) 

?წ 

ი) ი) 0). _ 
ი, %+0 X01-0. %, ძ 

(1) (69. (1). .. (1), 3 რ. #ი+0 'X2+0. X, რე: (3) 

(I) ი) (0). I) 
ი XV +90 . X«ვ--ი % რ. 

სადღაც 

M ლ=0მც–-ძ)კხც Lს 1> 1; 

როგორც ვხედავთ, (3) სისტემა უკვე შედგება სამი განტოლები– 

საგან სამი უცნობით. ვიგულისხმოთ, რომ 0,:#0 ღა (3) სისტემის 
ი 

პირველი განტოლება გავყოთ ი" 
9 

Xვ -L ხევ Xე + ხეკ X, =ხე:; (4) 

-ზე, მივიღებთ: 

სადაც 

ი.) : 

2) , 1> 2. 

(CI 

9 · 

ახლა გავამრივლოთ (4) განტოლება ჯერ 1)-ზე, შემდეგ გ-ზე 
3 

და მიღებული განტოლებები გამოვაკლოთ (3) სისტემის მეორე და 
მესამე განტოლებებს; გვექნება: 

(3) (1) » _ 
ძ., 43 +ძ., XI =ძ 

  ხ:,= 

(4) : 

(2) 2) Xე Lე) ჯ, =ქ/!); 

(1 ა5 ს ავ 
ადაც 

“–ვეეაასას''' 
4, ი ი, ხხ, ”1> 

ახლა (5) სისტემის პირველი განტოლება გავყოთ გა -ზე, მივიღებთ: 

Xგ-L ხვა #კ =ხე,. (6) 

გავამრავლოთ ეს უკანასკნელი განტოლება ია -ზე და გამოვაკ- 

ლოთ (5) სისტემის მეორე განტოლებას, მივიღებთ 

ცI3) X => ე); 
ა 45 

თუ ი!) %0 და ამ უკანასკნელ განტოლებას გავყოფთ ი? -ზე, ვიპო- 
ვით M უცნობს. ჯ-ის ნაპოვნი მნიშვნელობა შევიტანოთ (6) განტო- 
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ლებაში, საიდანაც განესაზღვრავთ კ-ს. ჯკ და Xჯ,-ის საშუალებით (4) 

განტოლებიდან გამოვთვლით X»;-ს, ზოლო (2) განტოლებიდან X,-ს. 

როგორც ვხედავთ, ჩვენ ვაწარმოეთ უცნობთა თანდათანობითი 

გამორიცხვა, ზოლო შემდეგ მათი განსაზღვრა. უცნობთა გამორიცხვის 

პროცეს პირდაპირი სვლა ეწოდება, ხოლო უცნობთა განსა- 

ზღვრის პროცესს – უკუსვლა, შევნიშნოთ, რომ გაუსის მეთოდი 

განსაკუთრებით ხელსაყრელია ისეთი რამდენიმე სისტემის ამოსახსნე- 

ლად, რომელთაც აქვთ საერთო 4 მატრიცა და განსხვავებული მარ- 

ჯვენა მხარეები, აზ შემთხვევაში მხოლოდ თავისუფალი წევრებისაგან 

შედგენილ სვეტებზე გვიხდება ღამატებით ერთი და იგივე მოქმედე- 
ბების ჩატარება. 

გაუსის მეთოდით (1) სისტემის ამოხსნის პარალელურად შეიძლე- 
ბა ვაწარმოოთ გამოთვლების კონტროლიც. 

ამისათვის შემოვიღოთ აღნიშვნა X,=X,–1; ჯ=1, 2, 3, 4. (1) 

სისტემა მიიღებს სახეს. 

ი,1X,+0,%ე+ძ0, X3+0,,X,=4;; 

რ; 6 +მ» 4, +4,ა #ა+4:, X= 4 (15? 

4ე| XL +Cჯე Xე -- ძეკ Xვ + ივა Xგ == 4ე; 

“ა X +645 +4,Xგ+0ია, XX= 4“ 
სადაც 

5 

4,= 2 1=1, 2, 3,4; 
0ლი 

(1) და (1) Lისტემები ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან მხოლოდ 

მარჯვენა მხარეებით. 

ამ სისტემების ერთდროული ამოხსნა საშუალებას გვაძლევს კონ– 

ტროლი გავუწიოთ გამოთვლების სისწორეს ყველა ეტაპზე. 

(1) და (1) სისტემების ეითდროული ამოხსნის სქემა მოცემუ- 
ლია 1-ლ ცხრილში. 

ამ ცხრილის პირველი განყოფილების ოთხი სტრიქონი შევსებუ- 

ლია (1) და (1”) სისტემების უცნობთა კოეფიციენტებითა და შესაბა- 

მისი თავისუფალი წევ“ებით. 

ცხადია, (17) სისტემის თავისუფალ წევრებზე ჩატარებულ უნღა 
იქნეს იგივე გარდაქმნები, რასაც ჩავატარებთ (1) სისტემის თავისუ- 
ფალ წევრებზე. მეორე განყოფილებაში შეტანილია (1) და (1“) სის- 
ტემიდან X,-ის გამორიცხვის შედეგად მიღებული სისტემის კოეფიცი– 
ბნტები და თავისუფალი წევრები. ანალოგიურადაა შედგენილი მესა- 
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მე და მეოთზე განყოფილებები: მეოთზე განყოფილების მეორე სტრი- 

ქონის შევსებით დამთავრებულია პირდაპირი სვლა და იწყება 

უკუსვლა. 
პირდაპირი სვლის კონტროლისათვის ყოველი სტრიქონის ელე– 

მენტთა ჯამი: გარდა უკანასკნელი ელემენტისა, უნღა ემთხვეოდეს 
გარკვეული სიზუსტით უკანასკნელ ელემენტს. თუ რომელიმე ეტაპზე 

და«რღვა ეს თანამთბვევა ცხადია, გამოთვლები უნდა გავიმეოროთ. 

წინა ეტაპიდან. 

უკუსვლის კონტროლისათვის ვადარებთ ერთმანეთს XX», ღა XC 

ჯ=1, 2, 3, 4 შესაბამისად. 

  

  

  

        
  

ც ხრი ლი! 

(1) სისტემის (1') ხისტემის 

CV 2?) Xვ LX თავისუფალი თავისუფალი 

წევრები წევრები 

რ.) რი 013 რა თა 4. 

რ: რ: რავ თ თ. 40 

1 თვ, რა ძეს ძვ რეს 4ა 

რა: რა ძავ მ. რ. 4, 

I · ა, ხა ხე, I ხ.. 4, 

' 

( 1 1 (1 2 
რა) «(ა ის? ია 4! ) 

1 I (1 " (2 
I ისა რ. რი რაა 43 ' 

1 (1 "' (1) (2 
ით ძე რაკ 2,5 4. ) 

' ხივ ხა ხუა 4დ 

2 (5 (9 ე 
ძევ რა ძვ 4ყ ) 

9 2) (2) (1) 
11 იგ ი 945 41: 

1 ხას ხს 42 

(3 3 4 
ი: ივ 4“ ) 

1 ”X 7 

IV 1 ჯვ თვ 

1 X· ჯე 

1 2? ჩ.         
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გაუსის ზემოთ აღწერილ მეთოდს ერთაღერთი გაყოფის სქემა 

ეწოდება. გარდა ამ მეთოდისა არსებობს კიდევ გაუსის მეთოდის სხვა 

სქებაც, რომელიც ·ცნობილია მთავარი ელემენტების მეთოდის საზელ- 

წოდებით, ამ მეთოდით სარგებლობისას წამყვან ელემენტად ირჩევენ 

4 მატრიცის აბსოლუტური სიდიღით უდიდეს ელემენტს. ვუწოდოთ 

მას მთავარი ელემენტი, შესაბაზისი უცნობის გამორიცხვის შემდეგ, 

მთავარი ელემენტი აირჩეეა მიღებული სისტემის მატრიცის ელემენ- 

ტებს შორის და ა. შ. მთავარი ელემენტების მეთოდი საშუალებას 

გვაძლევს შევამციროთ დამრჯვალებით გამოწვეული (დომილება. 

როგორც ზემოთ დავინახეთ, ერთადერთი გაყოფისა და მთავარი 

ეგლემენტის მეთოდები ორი პროცესისაგან შედგება, რაც მოუხერზებე- 

ლია დაპროგრამების თვალსაზრისით. დაპროგრამებისათვის უფრო 

მიზანშეწონილია გაუსის გამოთვლითი პროცესის სხვა ვარიანტი, რო- 

მელიც ცნობილია ჟორდღანის სქემის სახელწოდებით. ამ სქემით 

უცნობთა საძიებელი მნიშვნელობები გამოითვლება პირდაპირი 

სვლითვე. 

§ 2. ქორდანის სქემა 

' განვიხილოთ წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემა: 

(9, (0) | (9) ითა . 
ი ჯ +ი ჯ + ... 8 Xა=0რ0 ' 

1! : 33 : 15 " 15+! 

(ი) (0) (ი) თ თ , Xჯგ-C... ი LLIგ=ტი 

ი, X+4, ჭ L + ვა ხო 81=+!” (7) 

0, 0 0 0 ეთ, ი, L...+ ამი, კ , 
ი =ვ თო თორ+1 

ვიგულისხმოთ, რომ ი #0 გავყოთ (7) სისტემას პირველი განტოლე. 

ბა ,').ზე: 
11% 

  

  

ე!) ე“ > ე!) ა 

__'“ 
ე) ძ რ ძი 
" 11 1) 11 

შემოვიღოთ აღნიშვნა 

რ, თი. ; 
–“ 9 1=2, ვ... თ, #+!; 

ა) “ 

11 
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გავამრავლოთ (8) განტოლება კ“) 
1 
ა “ _ ე მებბ რ რიცხვებზე და გა 

მოვაკლოთ (7) სისტემის განტოლებებს შესაბამისად, ჯვექნება 

(1) (1) XL ი IX+6 “ XვL+...· 1+ ” .+ 8 1+ 

ი) X-+ ი %X-+.. · 
§3 983 

ი!) X,-L ი“) X “+. 
ჯ ზვ 

ე) X,4+ +. 
ოუ რო 

სადაც 
(9) ძ 

ეს, _ “ეა 
იძ ყ კოი #1 

+429 .=ი') : 
19+1 

--2 IX, ი) 
9ი+1. 

(0. (9) ი 
· +401 =0. ? 

»M+( 

1 1 
, +, – ე ) წ 

თო+- 

ჯ=2, 3,-.-, თ, 

2=2, შ,..·, IM, #+1; 
: 1 

ვქიჯულისხმოთ, რომ ი) # 0 და (9) სისტემის მეორე განტოლე- 

ბა გავყკოთ ია)- -ზე: 

(2) (9) 
+ იძ  ჰვ+ძ ” X +. 

% ვ? ჯა 

გავამრავლოთ ეს ტოლობა ი), 
19 

“() ., 

82 ' 

(2) 
·§0. აჯ„ა=ძ 

2M+1 

-, ა) რიცზვებზე და გამო- 
თვ 

ვაკლოთ შესაბამისად (9) სისტემის განტოლებებს, გვექნება: 

2 3 ? 
X-+ი! XL. -.L+ ი. მჯალე!შ 

მ 1 
() (2) 

X+ ჯ + ჯ +... 
11 მევ 211434 

2 4 
ი + ი X+.- 

33 ჰა 

(2) ი" ა Xვ+ ძე ს. -ა+" 

, 
1%+1 

3 · +409 X,– იი : 
#+1 

24 ა-ის, _ რ 
ვო+/. 

„+ X,=> ე 
თMM+1. 

თუ ანალოგიურ პროცესს ს ავიმეორებთ მიღებული სისტემისათვისწდა 

ა, შ., ”-ურ ეტაპზე გვექნება: 

____-__ 
«+4. რIაჭ4“ნითა თ +ი" 1» =ძი ს 

ი +ეს ია 464, = ის ; 

გ ი, 4 აა + 00, - ემ),



სადაც 

C-#ჯ) 
= 

ი -– , 

(L-.) 

რ,, (1ფ) 
(ს+-1) 

ე'0ი= ცLხ-1) _ _–”/)”_ ე!!-1) 

“ (2) ერ-)) “ 

ს 

პ)=#+1,..., #+1, 1=1, 2... -), #+1,.-., ი, #=1, 2, -:', 

როცა #=», ვღებულობთ: 

(თ) 
X.»=0ძ0 , 

თოო+1 

X,, Xვ,“.., X მნიშვნელობები წარმოადგენენ საძიებელ ამონახსნს. 

§ ე. წრფივ ალგებრულ განაოლებათა სისტემის ამოსსნის 

დაპრობრამება ჟორდანის სჭემით 

წინა პარაგრაფმი მოყვანილი ჟორდანის სქემის ჩაწერა რომე- 

ლიმე ალგორითმულ ენაზე შეიძლება განხორციელდეს მრავალი გზით, 

აქ მოგვყავს ამ სქემის დაპროგრამების ერთ-ერთი ვარიანტი ფორ- 

ტრანის ენაზე, როცა #M=15. 

ეგმ-ში შევიტანოთ სისტემის გაფართოებული მატრიცა. ყოველი 

ახალი გარდაქმნის შედეგად მიღებული მატრიცა ჩავწერთ წინას ად- 

გილზე. უკანასკნელი „ური გარდაქმნის შედეგად თავისუფალი ეგლე- 

მენტების ადგილზე მიიღება უცნობების საძიებელი მნიშენელობები. 

L- 1 გარდაქმნის შედეგად მიღებული სისტემა შეიცავს 

XI, XL+I' წ, X უცნობებს, გვინდა მოვახდინოთ #-ური გარდაქმნა, 
ვიგულისხმოთ, როზ პროგრამაში გამოყენებული იდენტიფიკატორები 

აღწერილია. გამოვიყენოთ გაფართოებული მატრიცის (ჯ-ური სტრი- 

ქონისა და კ-ური სვეტის გადაკვეთაზე მდგომი ელემენტის აღმნიშვნე- 

ლად იდენტიფიკატორი #(I, ჰ). სამუმაო ფორმულებს წარმოაღგენენ 

(10) ფორმულები. 

#(IL, 16)=M(L, 16)/#4(L, L) სადაც #(I, 16) აღნიშნავს შე-16 

სვეტის L-ური სტრიქონის შესაბამის თავისუფალ ელემენტს, 

ი0 1 1=L-I-1,15 
199



1 M#(ს, ძჰე=/M#(L, I) / (I, ს) ამით გაფართოებული მატრიცის 

L-ური სტრიქონის ყველა ელემენტი გავყავით წამყვან ელემენტზე, 
ვიწკებთ მატრიცის გარდაქმნას (10) ფორმულების მიხედვით: 

ი0 2 LI=1,15 
III.ჩ0ი.I)0010 2 
#»#(IL, 16ე=M#(L, 16: #(I,I:)« #(M#,16) 

2 C0MIIX IL 

ამით მივიღეთ |-ური სტრიქონი გარდაქმნილი თავისუფალი ელე- 

მენტი 

00 3 ჰპ=L+1,15 

3 #4(I,0I)=#8(,ჰ)-–-4 V,I)X» ტ(L,ყ) 

გარდაქმნილია ჯ-ური სტრიქონის ყველა ელემენტი, ახლა საჭი- 
როა ზემოთ მოყვანილი პროგრამის ფრაგმენტის შესრულება #= 

=1, 2,--., # მნიშვნელობებისათვის და საბოლოოდ გვექნება: 

0IMIXM§I10M #(15 ,16) 

ინII2L (5,3)((M (1, ჰ), I=1,15), #I=1,16) 

3 I0LM#I (15L5.2) 
00 4 #=1,15 
##(X,16)=/7M(L, 16)/ #(M,1) 
00 2 ჰ=L-I-1,15 

2 M(6ნ,ჰძაპ=#(L,49)/M(L,IX) 

00 4 1I=1,15 
1IXV.XC.X)00L0 4 

020 5 ჰ=V+1,15 

5 #(1I,ყ)=#(L,ჰ)« M#(CL,ჰ) 

4 C0MშMIIIVL 
0 7 I=1,)5 

C=/M#(,16) 

7 VIII, (6,10)C 

10 0IIM##I (1X,I#12.5) 

510L 

MC 

შენიშვნა: იგულისზმება რომ ", მატრიცის ელემენტები პერ- 
ფორირებულია ბარათებზე სეგტების მიბედეით, ერთ პერფობარათზე 
პერფორირებულია 15 რიცხვი LL 5.2 სპეციფიკაციის მიბედვით. წა. 
კითხვა სრულდება 16 პერფობარათიღან, ბარათების პერფორაცია იწ- 
ყება პირველი პოზიციიდან, 
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მიღებული პროგრამა შეიძლება გავაფორმოთ ქვეპროგრამის სა– 

ხით, რომლის დასათაურება აღვნიშნოთ 10სს–C-#M(#, X, MX, სადაც 

» გაფართოებული მატრიცის ელემენტების აღმნიშვნელი იდენტიფი- 
კატორია, X – უცნობი ვექტორის იდენტიფიკატორი, ხოლო M -- 

სისტემის რიგი, ქვეპროგრამას აქეს შემდეგი საზე: 

ვე0ესიგეყ“IMსხ ჰინ#M(#, X, X) 
0IMCVV5I0M#M #4ტ(M, I), X Cდ) 

00 3 I=1, M# 

#(M%, M+1)=#(M, L+1)7/ M#M(Vს, V) 

2 #(M,.))=M%#(L, 4)/#(ს, I) 

L0 3 I=).# 
IIV. ჩC .#)თ0103 

ტბ. (LI, M-+1)=M#M(LI ,M+C1)-–-#(I, I) « #(M, M+1) 

00 4 I=L+),X 

4 #(IL,.)=02-(1I,4ჰ)– MX, L)ი« #(M#,4) 
3 00MIIXMVC 

00 7 I=1, MV 

7 XVI) =#(1, V=)) 

L=ICთII2M 

M»#C 

თუ აღწერილი პროცედურით ჯვინდა მოვაზდინოთ კონკრგტული სის- 

ტემის ამოხსნა, მაგალითად სისტემისა 

9 

2? 6VM=ჩ, 

1=1 

1=1)1, 2,..., 9. 

ოპერატორს, რომელიც მოაბდენს მიმართვას პროცედურაზე, ექნება 
სახე 

10L0#+X (C, ჩ, 9); 

ცხადია, C და »L) მასივები აღწერილი უნდა იქნეს ძირითად პროგრა- 
მაში, სადაც C –– სისტემის გაფართოებული მატრიცია, ძ – უცნობი 

სვეტ-ვექტორი, აბვე ბლოკში შეიძლება გათვალისწინებულ იქნეს 

სისტემის ამოხსნის შედეგად მიღებული შედეგების გაღამუშავებაც. 

ქვემოთ მოცემული სავარჯიშო მაგალითებისათეის შეასრულეთ 

ერთ-ერთი დავალება. 
1. ამოხსენით ალგებრულ განტოლებათა სისტემა ჟორდანის სქე- 

მის მიხედვით. პროგრამაში გაითვალისწინეთ პირობის ი 560 შემოწ- 
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მება, სადაც #=1, 2,..-, » ბოლო /) ჭვიჩვენებს გარდაქმნის ეტაპის. 
ნომე+ს. თუ ეს პირობა არაა შესრულებული,მოახდინეთ სტრიქონების ან 

სვეტების სათანა.-დო გადაადგილება. მიღებული პასუხი ღაბეჭდეთ 

ათობით სისტემაში. 

2. შეასრულეთ დავალება 1. პროგრამის შედგენის დროს დამა- 

ტებით გაითვალისწინეთ საწყისი ჭჯიფართოებული მატრიცის მანქა- 

ნის მეხსიერებაში შენაბვა დუბლირების გზით, 

3, პირველ დავალებაში ჟორდანის სქემის რეალიზაციის პრო- 

გრამა გააფორმეთ, როგორც პროცედურა, #4 და » ფორმალური პა- 

რამეტრებით, საღაც ი გაფართოებული მატრიცის ელემენტების 

აღმნიშვნელი იდენტიფიკატორია, ხოლო » მატრიცის რიგი. 

4. შეადგინეთ პროგრამა რომელიც განახორციელებს რამოდე– 

ნიმე სისტემის ამოხსნას ჟორდანის სქემით. სისტემის ამოხსნის პრო- 

გრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა ი, ღი, ფორმალური პარა- 

მეტრებით, სადაც თი გაფართოებული მატრიცის ელემენტების აღმნიშ- 

ვნელი იდენტიფიკატორია, M –- სისტემის რიგი. 

5. შეადგინეთ პროგრამა რომლის საშუალებითაც მოზდება 

ჟორდღანის სქემით რამოდენიმე სისტემის ერთდროული ამოხსნა ერთი 

და იგივე # მატრიცით და განსხვავებული მარჯვენა მხარეებით. პრო- 

გრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა თ, ს, ი, # ფორმალური პა- 

რამეტრებით, სადაც ძი სისტემის მატრიცის ელემენტების აღმნიზვნე- 

ლი იდენტიფიკატორია, ხ – თავისუფალს წევრებისაგან შემდგარი 

მატრიცის ელემენტების იდენტიფიკატორი, # –- სისტემის რიგი, ხო- 

ლო # –– მარჯვენა მხარეების რაოდენობა. მიღებული პროგრამით 

ამოხსენით ქვემოთ მოყვანილი სისტემებიდან (ჯ-ური სისტემა (= 

=1, 2,--..20),) მარჯვენა მხარეებად აიღეთ შესაბამისად ;-+-1, 

1+2,:.·,1+) სისტემების მარჯვენა მხარეები (კ < 20); 

6. შეასრულეთ დაჭალება 5 გაუსის მეთოდით, 

7, აღწერეთ გაუსის ალგორითმის რეალიზაციის პროცგდურა 

ძ, # ფორმალური პარამეტრებით, სვეტში მთავარი ელემენტის ამორ- 

ჩევით. 

8, შეადგინეთ პროგრამა მეშვიდე დავალებაში მოცემული პი- 

რობების მიხედვით. ამასთან პროგრამამ გაითვალისწინოს რამოდენი. 

მე სისტემის ამოხსნა. 

9. აღწერეთ სისტემის ამოზსნი«ს პროცედურა, ი. ი» ფორმალური 

პარამეტრებით გაუსის ალგორითმის რეალიზაციისა სტრიქონში მთა- 

ვარი ელეზენტის ამორჩევით. 

10. აღწერეთ სისტემის ამოხსნის პროცედურა, ი, 2» ფორმალე- 

რი პარამეტრებით, რომელიც მოაბდენს გაუსის ალგორითმის რეალი- 

ზაციას, მთავარი ელემენტის ამორჩევით მთელ მატრიცაში. 
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11. ამოხსენით ერთდროულად რამოდენიმე სისტემა მეათე და– 

ვალებაში მოცემული პირობის მიხედვით. 

12. აღწერეთ სისტემის ამოხსნის პროცედურა ი, წ, M, # ფორ- 

, მალური პარამეტრებით, რომელიც მოახდე5ს გაუსის მეთოდით რამო-. 

დენიმე საერთო / მატრიცის მჭონე სისტემების ამოხსნას, სადა() თ # 

მატრიცის ელემენტების აღმნიშვნელი იდენტიფიკატორია, ხ -– თავი- 
სუფალი წევრებისაგან შედგენილი მატრიცის ელემენტების აღმნიშ- 

ვნელი იდენტიფიკატორი, # – სისტემის რიგი, ხოლო L – სისტემების. 

რაოდენობა. 

13. ამოხსენით გაუსის მეთოდით ერთ-ერთი სისტემა. პროგრა. 

მაში გაითვალისწინეთ გამოთვლების კონტროლი. 

სავარჯიშო მაბგალითები 

M# “ 8ც პასუხი 

  

549902 – 62832 25440 ' –)1:2202 05120 | – 2! 1981 1 2344 
3.1472 –7.1345 1 5651 4 8527 81252 17.4043 0 1457 

13 7521 9723 –64:69 ნ22გ 245594 31.1313 2 1539 
0.315ნ –2.17 1 # 9372 74520ს 4002! 43.8363 3,0!'70 

10 2517 3,1451 1 0271 0.9005ე – 0,2056 17.38-98 3,1791 

  

-– 

  –_ 

  
  

12,1211 35617 03572 –0,5231 105ხვ –5,8345 ი,3215- 
0,125) –2),5367 4.2::51 113 ტ4 –03217 31,8521 21514 

2 0.4273 1.1324 –I)8572! 9.4509 5.1093 88 373.) – 4.1521 
1245 –2I)'4 –7)253ვ 953127 -–2I47| 11,821 | 32511 
2,ს95L 1322 –ვ3400 –41713 19.67925 20,3945 1.1091 

5.0000 ი.)2წ) –20451 115) –00159 –7544, 0:3909 
04216 7329 –1.588 027 -1.537. –8892!1 ·--11,6256 

ვ 1,3497 2.5914 9.ვ.5აე --!.77ჩ! 0,2773 · 7965. 4.2801 
4 5971 51917 –1. 44 – 15.1502 23)ნი) –2782ნწ6-5!ს 0594! 
1.2937 56964 –-Iნ27 –2ვშიგ 900)7 –-12358:1 I –24723 

11,4241 52327 –19:52 0.41ნ6ი –6.235! 20.97/2 –02117 
  

05237 –-10,2314 2,45ნ0 -–I1I5'17 – 10203) --244312 «4125 
4 1.2413 59-20 11.50002 –27ვ3ეს) –0,14'9 4M.6263 2.1517 

25012 –39610 28-02 –81352 –4:17 16.18:6 –1572 
1.9! 7 0 25|7 ვ,.479 --4 2973 --12,0057 48 7024 29.13 

  

135 92 21714 –I59923 41453 5,897) 70642 : 3,7986 

    
2219 -–17.2372 4ევIს –2,''76ე 1,'714 15574 –-I) 4748 

5 4 99ც! 2.9:7 –158025 –!I4!:2 –ვებზ –52)60 · 13855 
2, 945 3,7735 "358. –-9.4826 0,932 –5ვმჟ7ჭ4. , 5.9921 
4'ყავპვ –-35.9660 35858 –, 493ვ – 10,2ა72 46,43564 . – 2,5018 

4.5 23 – 0.50) –00017 2)937 –1,0251 | –– ,0620 ––1 9954 
2 9327 6,990 –ვ3ნ424 –1.12პი (.1279 42,0ს558 9.6420 

6 | 4,390 –-I2.1021 250,9 -–1,2311 2,037 | –1,4706 5.1280 
4.12 4 2.49) 1.'0ი20 –)I4.5 ვ 2,880 15,8482 0.053! 
0 2პ7ა 1.5033 –1.24ნ –5887 -–-8,5781 | 25,1934 2,421 

203.



გაგრძელება 
  

    

  

  

    
    
  

  

  

» | 4L # პასუხი 

| 77023 –ი.497! 1.00023 –-0111 1,189| –12,2150 –06769 
' 1.5213 I7უვზზ –-32!21 50-62 1.2573 120,9205 5.07(07 

7  2.5346 0.1116 92ვჭტა –-105 3578) – 29,0227 –2.1141 
| 9,5464 21.3 “–-1.65-5 –8.2573 –20159| – 152321 3,7908 

1.9606 25-23 --57606 4)პ)7 –-15,.25 7 62 2397 – 1,4(75 

44)0მ –0259 10134 20003 -–1 2503 84.65! 5 4,6721 
1.23:2 ნ93?72 –'230ე 04:69 I.8(20 !' ––4–50 4833 –5,9120 

8) 4587 –I.ვ726 – 14.40) 0.23 –253635 2 6276 2,6386 
1.13979 -26469 –470)2 132641 2.695 6.3 86 -7501 
18)19 4,9102 –-60პა –2.§)05 22.3597 –867,6727. –-1,9016 

(4.3565 5627 –2+46ი7 -–-1.29635 1.9922 - 11 2531 2571 
5.4612 2632ძ5წ -–2,ნწ3!7 ნ.0441 –47819 –!787776 | –პ.+077 

9) 1420 4ტ4კჭე4ჭტ –ვვ,: 64) –-17.-2 4 3.2033 –- 854599) –1.5960 
26035 –)1239. -6,0937 32. 525 –29324 318 9663 6 299! 
4ანნწ –-–25006 8667 “–I),ი0ხ-9ვ ი2.),8644 59.0434 25.11 

3 9440 87460 –61489 1527 –4-0523 87 3082 6 1295 
15 708 62) –ვ3.4436 2.§411 1.39! 159 6:27 8.7423 

10 ".5142 37621 –4ე22) – )უვ)) – 6462 16.5282 1 5807 
12.53 6 16)2ვ2 –1.5314 ნ4ვშმ2 –-I 5807 111 5178 4 1623 
3,937 7 2::57 2792 –ვ3 2532 9.7209 102 6294 2.4552 

1,6452 4.6913 გ2,ჰვ –794273 6,C972 – 40,6705 2 8900 
ტ4ჭეIე4 –1640 -–-4925 –ვ8ვ,4523 11 8165 – 62.5388 4.130 

ს) 6,00606 –42.76 --78074 –6))ნ2 –-36658 | – 661834 – 1,4608 
16.9135 28.4 -9. 780 ივზვ2?ვ ––ი,3840 11.6'59 (0975 
27881 -–-98)7 –1,7889 8 0441 0 7227 –6;+:936 0.2319 

ზნ))ჭ 19545 –--40827 1.76 – 722501! 63 7574 7,3102 
1 ეი2ს –55759 8,7123 3 6816 29.1571 174 6645 1 4662 

12) 5954! 1I,-671 1:023 – 6,097 –8472! 6 5227 4 4821 
'ვნივ1| -–92388 –367777 11,833 –7.4996 35 8962 | 116 59 
9 2388 ვნკზ -– 95514 –2:2717 -–ზ.2I!.0 –3717780 3 1473 

46472 –!1.6550 57729 – 73329 85551| –- 220. 074 –-4.75:8 
62722 –)54722 – 311)ნ4/ -–44023 33092) – 101 8843 1169 

სჭ 8993! 21 639) – 85.7773 – 1 .194! 23 3139| – 607 0863 7.0922 
17 0721 –ივვ22 105395 725329 137120) 10623!92 13 6822 
15 2211 27,1165 – !22351 24521 –63.292! | – 63!,9203 ' 8.5:474 

25,7566 4.8799 96271 –10,1359 --4 7521 10 4728 9,5335 
ნ0)2ჰ) – '!'39130 46224 --6.2810 2,7477 25..910|) –57061 

14) 4.6812 1).6ხე)გ 479მ42 –698.3 -–48502 | -–-–6117 9199 2.6590 
106667 –823) –9ვ/მ)1 293914 1.2039 498 0121 | –14,3965 
29 1065 10,419 –1I ,3)02 -– 8920 8700)1 6607-.18 152269 

| 44 1029 –5,7'%61 26490 – 143965 1585-2269!) –. 134 9141 – 26315 
4659ნ6ნ – ვ87ნ)ბვვ 259125 3) 0))1 I1,6932| 1663,1642 | ––15.6049 

15 | 264340 1770%19 –84 0951 I92705ე --17 2632 | -––728.8491 6 44)4 
58993 - 143565 –226992 –66.5601 16 0032| – 37! 8798 5 8884 

11 2642 6019) -–-263) 5 –246794 –70,992) 261 4916 | -–-26395 
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–. -–.–.– 

გიაჯრძელები 

  

  

  
  

  
  

  

  

  

  

M 4 # პა! უღხო 

10 5755 4..4ვბ -–292165| –345.9 14100 –9',7374 ვ 5) 
82..ვ -–24.1382 9.5138 – 20312 05ვ), 420952 | -–157661 

16.) 29037 8.ვ232 –35 842ჭ 17.6891 0იხყვის -– 878861! 4.10 + 
13.4831 131924 –9388811 ვ92ვჭ42 –11925  1+.6466 9 928! 
ვტჭელი02ვ –2,)271 )0,9227 13,6371 -–7033)5 12341.1099 | –12878+ 

25,-031, –7842 11.02.2 –90.722 --–72351| 785960 1 2379: 
134568 30:89 – 942!) –0,129 10056) 185 4547 7 8014 

17| 64415 17653 მპ37.697 -1>ვ9 – 09349| 4120628 6967; 
3ვ)შჭი 11.229+ ვკ.ახ5ა5 4009,ვგ1 -I1I62: 2| 174.4915 –0 1492. 
12199) – 80-22 -–5031 104922 -–420501!| 109558! – 39936. 

120900, --I,2892 45362 –200-9 --36950,) -–-902592)| 79810 
7795 47.36)0 -–-13,1898 –1.79000 --2024|| -– 606263) | –5.1003 

18 | 18. 864 47260 –ს58896 – 57851 1 9876 | -––1026ხ240) 12,503! 
6840 1.87 –I7,85322 78.!(202 59112 374+.3909 8 4730 

18 2702 7ვვჭ --88830 --40420 --4/.6779| –798066!| 109953 

8 7759 296926 –1.0ნ'4 ·-30019 195957) – 47092 1.1292- 
23601 –I)1360 3.59079 -–199:9 1 1392 4ა.1743 | –6320პ 

19) 39471 98782 I267ჭ –92434 -–922 56 -74,'1:1 | –37819 
ივ 4 -–-37813 2,524 -876)5 -–-8.:795.) –700,8516 7 2299. 

11.. 093 6.252499 8,7861 3.41'2 -. 53,9543 774683) –20938 

20:00% -–-7,8924 .8იგგ +–-1.3914 1 0285 596691 | - 07:76. 
ზემ? 460,:29 ––-97:34 460) –-7,3934| -–934,0058 | -–-–2.1734 

20ი 17,439 –-65 ნვ 51ხ408 --7.4005 ს.7285 619532) 105502 
9452ნ -–-7,499ი92 –4370 341008 10,2901 293,4693 | -–7.0809- 
1240 – 5822 –7,0173 – 640.2 --43,4708 2!7,2679 | –I.9709. 

3'.1030 918311 – 15878 -–-46ე4 3,9693 | --363 8320) 13.05! 
'5990წ 159000 –ვ2მკპვ -924849 --1.9595 4.-0ყ5 | – 5,8823. 

2 15,კ922 924942 66.9148 ა. 57 3,9192 | --337.4977 | – ნ.:031 
625) --2.4850 4ვ3ი7ცკ –36)53 1.5929 | --130.9675 34991 

' 95762 –ყსზ52ი –-59ჰ7) –-33,928,ს –5.9737 91,4878 | --4,6994 

| 28,7302 4.13,2 –9.ვ249 5.8970 23470) –1620875 | –.5,§853 
",1134 59278 - 49022 –29.3105 80019) -– 3:2.2199 | –-3,8!29 

22 | 105899 9%.IIვვ8 60.090322 –58სზ7 --30227! 201 7599 9.3279 
174123 –I9,1,2051 –5ვშ7ე 593417) --9.-217 869.4626 16.7301 
4.სხ956 9|ხ998 ვ34,,905 ბიე -– 887841) –16069569 5,9273 

ვ ივვ3 =--5,8997 ვ4ნ7ვგ -–4უ9022 -–9.2671 313 6460 6.5533 
89492 –--999207 +5885 – 60000 – 3:84, –288.C4 3.6893 

23 | 9.5324 15.9031 – 38,997) –-1!.0093 7.1153 839,6039 | –16,7972» 
775ნ–2 –-91,6624ვ -8,0151 – 537835 –--13.2394 L90,4039 | –11.2901 
16,939 ––35,8493 7,506 21454 777842) –548.4084 | –-8,2452 

26,4208 1,91I91 –)4.0031 ––-4,1735 2,6316) – 638,0542 | ––16.2349 
106441 –61422ნ )5.9669 –21,0075§ 1I,22026) 18<9:7026 | ––24 0152 

24) 6,04:98 28,3159 – 54,9778 2ნყ2გ --4.3332| –-14.0,I0:9| 105692 
9,8061 6:5299დ 24295ი 487249 --36047| – 337744 | -–-3.999| 
154908 –-20,3643 5,8884 – 1257ს)წ6 --68,6186 | –1186,2867 24,4738       
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გაგრძელება 

  

  
  

  

  

      
  

“ 4 ზ პასუზი 

47.2732 162215 – 39066 –0557 102537 -–0,5905 , – 2356! 
“39.7 -–3 25917 1500!+ 165789 –51935 | –-2>0 5809 4,1977 

25 | I4 727 5) 27 261391 –4.9228 3,)9 8 | ––3629100 | – 102672 
129597 –152213 –3 777 –4297 112531 | –804:.04 17.3025 
1345) – 72935 –ვ34463 290527 7,2931 484.3502 1,1927 

14 9237 420513 –272შა) 39:927 --I.5902 2 0819 | --–34522 
+-..190 –52007 169918 ·- 45929 21314 | –)4 9118 1.5672 

26 | 62157 32 2245 – 191235! ჭ2ყ.ა4 -–05991 | –285.3355 87 01 
13 :-251 42275 --2772მს) -–8,7993 290)4 (| – 373.2209 10 9151 
.05027 –12,.00ე – 268544 –17.2200 –95972 | –- 494 ვვი08 2.0927 

| 27,3977 920 6 –11,.:557 269127 --1506914|) –I430679 7325 
16.9256 32 I732 - 12.8314 -.მვევ –-)7 8324 | – 90 ,3593 – 95917 

27 | 4.:-0.6 –23502 –)157918 --57“012 193745) 1007 2771 –4 2.19 
1592:4 291ნვ·გ )39242 –1! 9219 7 3)2:|) –1260312 | -–63428 
69-00-2344 –50.331 –17,92ვ3ვ3 22719 –3295)7 661.9517 2.318! 

62.179! ვა 2,)9 –79299 105354 –26329 1154 2624 I 419! 
37.2905 –46.9 3 –1929)7 –5).1927 –363792 --11528:59| 24,0052 

28 | 127)2 –30295) -–-)ყყყევ – 4.0901 პ7ხ2პ –9406293| --4.2801 
29,1749 9823 –ი.46722 –123)3ვ: – 90517 2..6,7648 5 7482 
9,1962 6 6326 57:23 –Iვ3ვე2 – 197239 2ე0 2431 | –3,1024 

105617 –1373702 „24062 38,22'11 –84523 562 5050 85578 
44 529! 6756. –5I.106) –-452ჭქ –-ა046)7) --196,6311 4.97|3 

29| 6694 599587 69,358) –-”/,.651 5,7059 69+.1987 59953 
2. 309! 7.:226 – 174) ვ0ტჭ -–-17,2903|) –-100.კ3785 | 15,5“07 
25517 -–->2.პ83ვ4 – 8. პვავ:2 716258 --–24,1268 547.7482 7,6888 

20.6931 –20791 1.12809 0244 –-5,9229 187.1539 9,4813 
1 60094 122213 0..)7ჟ 19322 0.92128 28,5738 1.4142 

30 | 1.792 –05299 92996 --0,054მჭ -–06460 | –2!.1976 –2,9674 
ს.712+ 18მეძმქ ' –25!)  9,6695 1.0:01 58 7377 4,2593 
4744 – 1,322 –.27799 22,8362 49 4134 210,2997 0,6482 

21,4264 43.45, 146445 106947 8.2843 524 6646 2.5626 
34,პ.ნ –-6,,265 – 667082 --90352 3,1324 |-––-– 1988 5332 99418 

31) 9.521: 19.1603– –8კ3ა)) 499)ჭ1 -–-4.6821 121.6118 | 24.9677 
21.5327 3).200! 19.9418 -–7.9418 5 3351 683,4037 | 12,9367 
77422 –402577 –9კ942 6.9118 25,6251 | – 815,6127 | 10,7977 

13.2119 99052 – 313515 --2587,3 -–8,66762 -–-–176.6 193 9.9919 
58.23ვნნ –359920 -–202!22 -–52.5273 33,4031| – 272354656 | 12.7981 

32 | 129910 116)ი7 71,2/24 -–-690728 -–-–13,4895 395 3948 8.0899 
61) ნნ –55927 8.37 41.99ს)) --21,6130 419 7835 6.1166 
13,6682 9,14ავ. 125125 – 31,322? -–>6,8714 199,6622 2 7148 

4,6372 ვ,437 –7ხვვ 15,702 --20,5874| –440,5345 | 132910 
154704 –)17,999 - 14, 003 -–8,4ვნ5 --5,9109 –”2 0139 10,4032 

33 | 172924 –-–4,9437 9,511შ –-7,2566 13.1191 555,085. 6.807! 
12144 –7,კ3270 --292440 --16.2756 8.6673 92 25087 · ,6542 
920შზ --0,40232 –23,3895 - 27799) --!99763| –6 68:88 | 24,1450 

2-6 

     



გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  
  

  

    
  

    

M 4 სც პასუხ 

28.1564 121997 –183'28 რი9:4ნ -–-I5.კ195| –192 2593 52/50 
I'.9836 304777 --I46613 --22.I392 9.9:56 | – 155.9023 | -––7,63 5 

34 | 11000, – 161214 --10 93 43.405 ––29403 364,0817 I.3119 
22 4946 ს9ა2ვბ –2.9994 –18ე)1)ვეჭ –-7,1219| ––I15,6455 51473 
15,C419 31,792! 35978 –ძ0ყ81ვ?7 -–I1,I903| -–265,4294 12 2079 

76.2837 –40!8 9 7038 13255 –ჰი2)ვეშ 293'.8149 14,2679 
16.2756 9925)7 232799 –99ნ2 --I.4995 12980ი854 –95963 

35| 2 7“, –ვ30.9644 –-783788 - 85839 –4აიევ3ჭ 2961 3297 1,2368 
5 4739 9.6139 292799 – 47 4924 7ი,ივ «477601 | -–125950 
აკვაი2 –)7,098ვ%ჭ –21394 9.4137 5967)ვ 1424.467+ 22 2|34 

55853 79406 -16.003) -–18%9284 1.0I23) –493,6159 1 2654 
345700 -–-20 3675 61077 28.9308 2) 1524 329,1327 | ––3 2041 

3ჰ36)| 62497 15902 –92764 -–51,1934 8.3572) –1067,437ჯ1)| 101908 
14 2914 –ვ.მე372 --40)0% –97039 --17,1937 81,31)7) 158455 
39,0611 7617) – 995ნ0 321775 12799! 254.5261 |–– 14 2825 

27 4540 196262 –89)0ვ3 –69962 5.0612) -- 62.9569 | 11 4357 
49 7569 –758) +–-24158 –)61043 247201) – 113218 3 2632 

პ7 | 054113 -- 7.60) –19,1739 – 21, 403 –93.6243 | --399,8669 | 17 5814 
ა59 0 –-34,0123 187242 3.51)75 -–-16.6432| –591,5648 | 151778 

14.29811 8 2038 –49.:552 –I086,0 –>3.7771 80.0712 7,7642 

14,24(I3 7,.2129 --13387 23,4072 –2158!7 | 715,143% | ––7.6159 
32.55-5 –9.)7.ვ 315307 - 886232 . 12.9168 134,9961 314.3 

პზ | 183259 -–4ძვ 872 9290იგ 155506 -–11.9:58 126 2755 | -–22.8744 
37.462+ 16.5ვი6 38924 -10,7319 –14,:475| 111198262 9.419ს 
68966 –526767 –-I12ევ4 –-58993 --7.1598| – 194,57..9 6,58+I 

44 9568 ვუ) ვინჭ – 607175 22.4958 --17.7725|! --1520,3982 | ვ: 523) 
18.3255 –92797433 -–32,2457 –33,1082 – 233062 | ––3!56.6მ91 | – 18,3572 

39 | 71,24172 38.4820 15.2779 –71.9678 – 26.1895 | – 4914.0) 4 | ––13.9492 
49,98)2 30.1089 --–113,5560 –46929)ნ 17,0289 | –-267!),6575 19.3255 
101,3)3) ––7384ნჭ -523581 –-1ც.5629 13,75:)3 88.7493 12 5761 

10,5652 – 1.3735 2.(13ი –7.3.'55 –57.0847 4.6502 
40 0,4895 48,9837 – 1,1675 კ.8984 –-224 9472 –37777 

0.680ჩ –0 5899 45,3764 –9.0:53 296 6236 0 0582 
ს,2313 03.69 – 0,150! I1 5636 103 0029 25 6719 

14.1122 –2.822+ 8.(672 –-2,8224 –-201,9466 ! – 76.7819 
4 0,8:62 25,0349 –5,0070 –0,4256 –17.4746 | –5.2769 

0,4233 –4,7034 15.67-2 –0.9250 –351:5178 | –0.1589 
0 5ყ88 14,6575 –0,1158 –29,3152 – 1556 0114 7,8929 

19,5823 ––-3,3290 –3.9164 0,1077 –9 8733 49816 
49 0 3432 11,0722 –-0.7751 –0.3322 6,7751 –06037 

0,1863 ––0.1203 9,3105 –0,1303 –171,1457 0.8005 
0,1987 07917 –1,3245 – 13,2451 134,6182 128793       
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გ 4. ინტერაციის მეთოდი 

განეიხილოთ წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემა 

411 X.+იძჯ X-ა+ ·.·· “ი. X„=ხ,; 

ძ,, %+ძაი XაX+ · ·· +რძეი Xი= ხე; 

ძა, MX +6ოაX + ·-.+0ძ-ი X„=ხი. 

ვთქვათ, ძ«,#0, (=1, 2,---, # გადავწეროთ ჩვენი სისტემა შემღეჯ- 
ნაირად: 

Xჰ,=ჩ,+თა%ა+თ,, X,+ ·''+Cთ,ი X», 

X,5=ჩზე-–- თ, X1 -+ თვვ Xვ-L · · · + რეი X»; (11). 

+.=3.-+თ., X + თავ Iვ“+ · "-+6იი,„-) «ი» I 

სადღაც 

ხ, ძმ. ... 
ზა=–“– ,თც=––– ს )=1,2,-.-·, # 

64 იძ“ 

ან ვექტორული ფორმით 

X=ჩზ+იX, 

” %, ზ. მ თევ. ..წა 

აქ X= თ , ზ= ჩ , ბოლო 2=| “ა! 0 ..თი |. 

» 8, რი, რაა ·..0 

მივიჩნიოთ #,, X,,· · ·', X» უცნობთა წულოვან მიახლოებად ნებისმიერი 
ჯი L')) 

რიცხვები, თუნდაც ჩ,, ჩ..-- ·, ზ., ე. 9. » = 8,, X, ს. .', X,. =ზ. უც- 
ნობთა ეს მნიშვნელობები შევიტანოთ (I :) სისტემის მარჯევვნა მზა- 

რეში. მივიღებთ +,, X,,-.-, ჯ. უცნობთათვის ახალ მნიშვნელობებს, 

რომლებიც სათანადოდ X”, ა, .., # ით აღვნიშნოთ 

ი) ი) “) 
»X, : =ს+რა%. +. ირო X ა ? 

) 
XI= ჩა+2 .X, 16 ა, +. „4+რთაX, ; 

–_– · ა · 

კ) '= ზ.+თ,, X 1 „კმ + · ··+თ-., თი 1X, 1 

ვექტორული ფორმით ეს ტოლობები შემღეგნაირად ჩაიწერება: 

ჯI)=ზ-Lძ ჯი, 
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სადაც 

მ, 

-. 

ჩ, 
ანალოგიურად 

»ჯ)=8-+-თ ჯI,, 

ღა საზოგადოღ 

ჯ'0ს= 38-+თ XჯL-1), 

ჩავწეროთ ეს ვექტორული ტოლობა გაშლილი სახით, გვექნება 

ჯ" =8,; 

ი 

X"-–8+ ბარ», ი,=0 1=I1, 2... M X=1, 2... (12) 

1=1 
ჯი), L=1, 2, 3. · ·წვეჭქტორების (12) ფორმულით მოძებნის წესს 

მიმდევრობითი მიახლოების ანუ იტერაციის მეთო- 

ღი ეწოდება. 
შემოვიღოთ შემდეგი გაწმარტებები; 

ვუწოდოთ „#=/ტ,ც) მატრიცის ნორმა, ნამდე«ლ || «|| რიცხვს, 

რომელიც აკმაყოფილებს შემდეგ პირობებს: 

ა) II 4II >9, «მაისთან || /|I=0 მბოლოდ იმ შემთხვევაში, როცა 

4#=0; | 

ბ) | =4II=|თ|II4I, სადაც თ რიცხვია, კერძოდ, თუ C= –1, 
გვეკნება || ––4II=II 4II: 

ბ) I 4+8II< II 4I+L1 8IL 
დ) II 4.9II < II 4II:II8II: 
იგულისსმება, რომ „/ და 8 მატრიცებზე შეიძლება აღნიზნული 

მოქმედებების ჩატარებ. ნორმას ვუწოდოთ კანონიკური, 

თუ დამატებით შესრულებულია პირობები; 

ე) |6„) < II 4II. 
ვ) II 4II=III 4II, სადაც | 4|=IIთVI L 
შეიძლება შემოწმება, რომ რიცხვები 

1) I 4 = თიმ8X ბ, 4, I, (თ. ნორმა); 
, . 

2) |I #Iს/ = IL91X ბჯ, | 2; I, (1 ნორმა). 
ჰ ჭ 
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3) |I 4 IL = // 1. |იც)|! (LC ნორმა). 

+. 
წარმოადგენენ კონონიკურ ნორმებს, 

კერძოდ ჯX=XCX,, X;,:.·, Iი) ვექტორისათვის #I, /, # ნორმები 

მიიღებენ შემდეგ სახეს; | 
II X |„=1იიX | X;I; 

II-% IM 
§=1 

ს M-I/. ლან. 
ზ=1 

თუ 4 მატრიცის ერთ-ერთი ზემომოყვანილი კანონიკური ნორმა აკმა- 

ყოფილებს პირობას | 4 I< 1, მაშინ იტერაციის პროცესი კრება– 

დია, რაც იმას ნიშნავს, როზ არსებობს 110 XL)=X, სადაც X საძიე- 
· Mჩ-– % 

ბელი ვექტორია. 

ცდომილების შეფასებისათვის შეგვიძლია ვისარგებლოთ შემდე– 
გი უტოლობით: 

“ერ 95 |2-ატ|< 1“ I. 
იმისათვის, რომ I #-–- #0 I <6 საჭიროა იტერაციის პროცესი 

მაწამდე გავაგრძელოთ, სანამ ადჭილი არ ექნება უტოლობას 

_ II ე -III< 08 
ზემოთ განხილული იტერაციული პროცესი შეიძლება განხორ- 

ციელდეს აგრეთვე შემდეგი სქემის მიხედვით: 

შემოვიღოთ აღნიშვნა გმ - ჯა კ, 1=1, 2,-.., M; #= 

=0, 1,2,... და ვუწოდოთ #-ური მიახლოების შესწორება. 

MI შესწორების გამოსათვლელად მივიღებთ სისტემას 

ბ მ=C., ბაკ თ, აას .. ·-LთV ბრ-ს; 

29=თ, ი. კბ“ ა.ს · +თი ბ. 1). (14) 

ი =>თ., ერა ე გხ-1) |, · 4 თ., ი გ-ს, 

ი 1? ჯ –1 
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ხოლო საწყისი შესწორებები გამოითვლება ფორმფლებით 

(ა (ა) (თ (0 
ბ. =C6Cჯე %, +ძთ:ე X + ... +ბი»X% 

2(,) (თ (0) წ» 
9. =6რ:)X, –+რკე X, +. .+თე.X ; 

2(1) (9) “) (0) 
ი ... „ა “რი X, +ძ-1 X, + +წი,=- 4... 

გამოთვლები გავაგრძელოთ მანამ, სანამ 

XI 8X (1205, | 62) I, +++, | 2(3)| ) <4, 
! 

სადაც § მოცემული რიცხვია, მაშინ საჭიებელი ამონახსნის მიახლოე– 

ბითი მნიშვნელობა განისაზღვრება ფორმულით: 

X 
“') „ია. 

ჯ=! 

§ 5. წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემის იტერაციის 

მეთოდით ამოსსნიხ პრობრამა 

განტოლებათა სისტემის ამოხსნა იტერაციის მეთოდით გავა– 

ფორმოთ ქვეპროგრამის სახით: 

ლხსნხიყIIMრი IIMსი (+,8, X,M,108) 
ნ0IMCM8I0M #(M,M),8(%, XC») 
00 1 I=1, M 
8(0)=8 0) / M(1, I) 

1 X(ე)=8თ 
110 2I=1,M 

00 2 I1=1,# 
2 #V,7)=–ან,თ/#.C,I) 
4 00 3I=1,M 
5=0 
00 4 #=1,M 

IIL(1.I0.I) 6010 4 
8=9+#0,თ«XჯXთV» 

4 00MIIM6V# 
3 M(L.1)=8(L)+5 

IL=0 
00 5 I=1,M 
ი-+X4V 
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XV)=#(1,7) 
#(L,I)=0 
IL (#89(M0,1)- XC) ).6I.6ნC8) #-–1 

5 C0M1IMV I 
IIC(#. 60.1) 6010 6 
თხი M 
#0 

დავალება 

1, შეადგინეთ პროგრამა «ტერაციის მეთოდით სისტემის ამოხსნი– 

სა (12) ფორმულების მიხედვით. მიღებული პროგრამით ამოხსენით 

ქვეზოთ მოყვანილი სისტემებიდან ერთ-ერთი. 

2, აღწერეთ იტერაციის მეთოდით სისტემის ამოხსნის პროცე- 

დურა, ი, MI. X» ფორმალური პარამეტრებით, სადაც « სისტემის 

მატრიცის ელემენტების იდენტიფიკატორის, » –– სისტემის რიგი, X) 

საწყისი მიახლოება. 

3. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც ამოზსნის მეორე დავალება- 
ში შედგენილი პროცედურით “ქვემოთ მოყვანილ სიხტემებიდან 

სისტემას. 

4. შეადგინეთ იტერაციის მეთოდით სისტემის ამობსნის პრო- 

გრამა, რომელიც გზაითვალისწინებს სისტემის ამოხსნას იტერაციის. 
მეთოდით (14) ფორმულების საშუალებით. 

5. მეოთხე დავალება გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორ- 

მალური პარამეტრებით ძი!/ძ, «10Mჩძ, X, 8, სადაც #1)ჰსი სათტერა- 

ციო სახეზე მიყვანილი სისტემის მატრიცის ელემენტების აღმნიშენე- 

ლი იდღენტიფიკატორია, ხოლო 40//6 ––- (14) ფორმულებით მიღებული 

ვექტორის ელემენტების აღმნიშვნელი, # -- საწყისი მიახლოება, » –- 

სისტემის რიგი. 

6. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოცემულ სისტემას დაიყვანს 

საიტერაციო სხსაზემდე, შეამოწმეთ კრებადობის პირობები, თუ პრო- 

ცესი კრებადია ჩაატარეთ იტერაციის პროცესი მანამ, სანამ ორ 

მომდევნო მიახლოებას შორის სხვაობის აბსოლუტური სიდიდე არ 

გახდება 10“!-ზე ნაკლეზი, უარყოფითი პასუხის შემთხვევაში მანქანამ 

დაბეჭდოს /ძI5/ ღა ნორმების მნიშვნელობები. 

7. მეექვსე დავალებაში ნორმის შემოწმების პროცესი გააფორ-. 

მეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტრებით ი/ჯ#ჩი, », 

იი07II, სადაც «100 საიტერაციო საზეზე დაყვანილი სისტემის მატრი- 

ცაა,  –– სისტემის რიგი, ბოლო #0”) – საძიებელი ნორმა. 
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“8. ამოზსენით სისტემა იტერაციის მეთოდით, იტერაციის პრო- 

ცესი: გააგრძელეთ მანამ, სანამ ორ მომდევნო მიახლოებას შორის 
სხვაობის აბსოლუტური სიდიდე არ გახდება ნაკლები მოცემულ «.ზე. 

დაბეჭდეთ პასუხი და იტერაციის რიგი, რომელზედაც შესრულდა ეს 

მოთხოენა, 

9. ამოზსენით სისტემა იტერაციის მეთოდით, იტერაციის პრო- 
ცესი გაგრძელდეს მანამ, სანამ მოცემული §8=10“ ?-სათვის არ დაკმა- 

ყოფილდება (13) პირობა, ამასთან პროგრამის შედგენის დროს მატ–- 
რიცის ნორმის გამოთვლის პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცე- 

ღურა ფორმალური პარამეტრებით (/IMჩი, 95%, ხ6/1ძ, უი/ი)), სადღაც 

4100, 8 და აიი“ სიდიდეები მეშვიდე ამოცანაშია განმარტებული, 

ზოლო ხი//კ აღნიშნავს თავისუფალი სეეტის ნორმას. 

ი დაბეჭდეთ სისტემის ამონახსენი„ ნორმა || თ II და #, სადაც 
არის იტერაციის რიგი, რომელზედაც მიღწეული იქნება საჭირო სი- 

ზუსტე. 

სავარჯიშო მაგალითები 

  

    

  

  

    

#» 4 8 პასუხი 

15,9)ვი -–-9.7080 2,3870 2,5465 –-3.6600 –17,ს714 0,1244 

· 30,3418 51,4272 –7199იზ 10,7996 16,565 125,8137 1,0300 

1 3,4953 2,4468 436933 11,7976 7,865<6 72.8875 0,5013 
177611 –926600 --223ი-4 77.2292 13,1279 176,8574 2.0031 

5,1562 ტას? -–-11. 0496 8,4713 36,8320 130,8518 3,1012 

131672 –9.2169 38184 -––-1,9751 0.1317 0,3956 0.25 
6.8397 21.3742 2,6718 5,7710 5,3435 39,2099 1.13 

2 0,9418 06648 –--55,4015 0,8864 1.8283 – 1ხ6.3620 2,50 

რ62)ზ –0,3050 3,1669 –-23,4587 3,0495 <14,4485 183 
6,0845 0.ხ6ნ63გ –11.,6159 110671ზ 55,3140 –-7 4979 0,113 

36,9159 18 8272 9,2290 6,2757 9,9662 11 1,0982 1,30 

19,6630 56 1797 15.1686 14.6068 8.9888 184,5582 2,51 
3 9,3372 98372 -–-–84,8837 0,67900 –-0,7640 – 8.5459 0,5! 

97588 10.7032 11,6654 –62,9603 8,1848 53,3743 0.021 
=6,3584 4,7638 –0,6358 9 5376 31,7917 – 81,5500 1,105 

94.23890 28,2714 14,1357 21.6747 23.5600 –-–19,5085 0.50 

13.2340 25,4495 6,6186 7,3805 7,6350 –-–15,7154 0,12 

4 0.5524 4,0664 37,1490 4,4579 5.9438 – 62,3866 –-1,35 

4,8827 4 8827 5,6965 40,5892 5,2896 –-10,7258 0,15 
2,7533 21,1089 15,6023 20912 91,7780 –-225,2140 –2,30 

25,7792 10.8116 2.5779 3.8669 3,3513 14,284 –0,123 

10,4795 20,2590 2,9342 2,7247 3.1439 34,6241 1,601 

5'.' 1,8128 2.1436 1ტ6,4885 9.8934 3,9074 32,1853 2.50 

5,4204 7,5886 12,6467 36.1364 7,5886 << 3,0432 –1,30 
7,2258 5,0025 92,2283 0,7226 55,5831 47,9238 0,2!     
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გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

    
  

  

  

# 4 8 | პასუხი 

(36822 მ37,5778 162100 11,0523 0,7368| –--455,9332! –5,31 
10,4ვ49 25,4507 3,0541 3,5631 2,799%6) –132,4382 | –-5,20 

6 | 102853 13,4501 79,1183 9,4942 ––12,6589 206,1653 3.45 
19,352 13.5205 --16,09060 64,3842 26,C6974) –-255,2791 0,124 
1,5882 5,5588 20,6469-5 –-25,4115 <-79,4113 '–-31651,4690 | –2,345 

?8,1ეჭვ 23,4405 13,2გ2გგ 19,5337 14,0643' ––20,3697 0,012 
ი707 37,2256 7,81 74 6,3284 7,4452: –38,0644 | –-1,456. 

? | 142207 21,7759 96777 16,485 21,7779) 23,1877 0,00 
8,1604 9,4882 5, 7123 40,8022 1,6722 –85.565605 | –-2,31 

240312  16,0230 28,939”? 24,9ძვ12 80,11ვზ 251,5088 4,12 

1ვ4ტ4ინ2 10,8889 6,5340 2,1113 –-1,1697 –-2,50 
გ) 2023  27,0223 1,5912 1,1612 27,1395 1,00 

1,4845 3,2427 15,9122 1,0557 53,4218 3,40 
1,3495 3,5129 79:21 10,5567 25,0775 –-0,20 

72.6893 2,7775 3,3740 7,4332 10,8834 –-0.51 
9 | 290757 21,3656 134959 12,3887 74,6661 2,03 

7.2689 0,3632 33,7398 5,6988 – 67,1016 –3,10 
36,3446 0,6409 4ჭ5მ8ვვ 61,9436 ს 408,3402 7,15 

729272 --15,9357 6650–1 162836 --48,2445 | –-1,271 
10) 56.3447 51,1190 ზ587 ––2,0354 – 1,5994 0,051 

9,4806 ა7ზე7 21,4512 –-1,2213 6,7526 1.000 
87513 –-4,2495 643022 40,7060 96,6177 2,361 

649032 --5,153გ -–70ზჭ4 48,2715 –472,7673 0,231 
1) | 3:2455 25,7692 0,5337 --14,4238 286368 | –-1,20 

0,ზვეგ --0,4ვ81 33,7ვ98 შ28.8476 79,6199 5.50 
136310 “–- ,5997 –1,00022 72.1191 – 266,249 | – 3,270 

827994909 --1,5420 6,9901 2,8568 – 190,2893 ! –-2.354 
12) 2, 3322 36,713 34,9507 –-11,4273 106,4257 0,539 

16,5588 1.1011  69,9014 2,2855 17,0843 0.795. 
413997 –--0,7234133 --90%?2  57,1366 –107,52232 -–-0,043 

ზ6,901 -–-4,02105 –-46,6307 6.4282 736,1292 | 9,456 
1ვ) 986500 –-42,1)0502 –-),-ვ22 10,7136 –20,1680 ,„ --0,647 

7,7846 21053 ?7,7177 --4,2854 180,0638 , 1,211 
0,8650 0,421 –23ვ3)52 21,4272 –-–102,5035 –-5,019 

–-–34,6180 2,2293 0,5909 1,5179 1101,0541 |--31,574 
14 1,387 57,1619 | 134228 16,3104 254.4698 5,647 

–03ვ42 11,324 26,85956 --0.9594 82,4890 0,213 
5,1907 22ზეე5 13428 3)1,9812 =190,8130 | – 1,333    



გაგრძელება 
  

  

  

    

      
  

  

    

  

  

  

# 4 8 პასუხი 

66.2956 – 25,1785 7.9094 14,8872 –-270,4819 –0,005 

15 0,8618 41,9642 –0,3559 29,7743 184,9615 5,555 
5,3036 2,5179 39,5469 –29,7743 =452,5896 –- 13,173 

8,6296 0,8393 1,1864 74,4358 – 143,0012 – 1,774 

70,5871 8,6754 15,0363 17,8939 – 1430,9512 | ––21,325 
(6 <- 10,5881 == 28,9179 4,8868 –- 5,1682 206.8271 –0,958 

6,9881 11,5672 37,5908 47.1205 62.1557 –-2,328 

4,9411 8,6754 –-2,2554 59 6462 283,6849 6,574 

=-.44,5611 25,2511 15,4036 =<–-10.9913 183.2743 –<- 3,245 

17 5,7929 63,1278 4,0049 –5,4957 29.5516 0,631 
4,0205 =<–32,8265 77,0!8) 10,9914 14,8819 0,772 

1,3368 4 5452 4,0441 27,4784 –<-–25,0831 –-0,987 

81,8416 –1,8398 4,0142 –31,3480 – 67,0442 0,815 

18 8,1842 61,3209 3,2844 6,2696 – 26028 0,568 
40,9208 –-4.2928 36,4931 –7,1317 –-7,09443 –0,342 

32,7366 18,3978 – 10,9479 78,3701 353,5178 4,256 

| 77,6299 5,3968 ·--3 7218 9.5676 2553,.1457 32,684 
19 9,7037 41.5142 6,0465 1.9135 55,4001 –6.669 

<= 23,2990 16,6057 63.0812 7,6541 –777,8612 0,795 

| 4.1144 2,0342 1,1985 19,1352 231,5160 5,730 

29,.2262 <= 3,8736 0,0678 –>0,9941 95,4053 2,922 

20 5,8452 12,9120 2,7137 20.3792 – 99,0430 – 1,291 
0.8768 –5,1648 6.7842 0,497) 11,3632 0,678 

0.2923 5,1648 –0,1357 49,7053 –252,9683 !| -- 4,970 

4,3518 –<-6,0154 5,1209 0.4111 – 285,2320 0,4356 
21 0,1349 20.0512 – 0.8427 =<0.7195 206,9046 7,8546 

0,2916 ––10,0256 64,8209 0 2227 – 8039.5780 | ––45,6270 

1,7407 4,0102 26,5766 =<–17,1312 –-920,7544 | ––15,1535 

25,8732 2,0475 28.0540 <7,79917 140.0178 4,765 
22 0,4398 6,8249 – 35,9675 0,6961 15,0643 0,564 

0,4916 –0.1365 70,1351 1,0828 41,6394 0.453 

1,3195 0,4095 7,0135 –-25,7798 0,2496 4,563 

38,6414 23,1662 32.4941 3,5C01 – 1301,1540 2,6750 

23 0,5796 57,9156 –1,3473 0,3500 ––3900,7900 | – ტ7,4530 
1,5843 –17.3747 79,2540 –0.9100 1191,0973 0,3420 
6,1826 –-17,3797 13,4732 17,5006 1428,1187 13,4280       
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>I 
გაგრძელება 

  

  

  

  

  

  

    
      

4 8 პასუხი 

26,0144 –10,8511 == 6,0373 29,4385 79,0307 5 4607 

24 0,9625 54.2554 –0.3321 1.ი770 305,7858 5,5340 
2,3413 27,1277 ––15,0932 –-2,6560 217.1635 =-3,4520 

0,2601 16,2716 0,1811 <-–71,8012 148,9590 –0,809ფ0 

47,2183 –1,0749 12,5185 –-1,6115 22,9738 0,6547 
55 4,72!8 21,4972 –-16,6918 17.9051 261,9098 8,5430 

1,4638 0,6235 41,7282 0.4655 – 136,9680 –3,4440 

1,8887 070“ –-12,5185 35,8102 85,7768 0,9676 

161402 -–-0,4539 12,3344 0,8558 87,4156 46580 
26 3,2284 34,9111 <-37,0033 17,1152 =292,1487 –8,5640 

6,4568 0,3492 61,6722 2,5673 67,3158 0,6167 
6,4568 1,3268 –- 12,3344 85,5759 84,3382 0,8559 

46,5021 6,9214 –-13,8643 – 12.8949 –-1597,5250 | ––34,6542 

27 2,6506 69,2145 3.8358 4,2083 =46,6480 0.6921 
0,5580 <-0,6921 46.2143 4,2983 –42.0963)| –-0,462!1 

1,5811 3,1147 <1,8948 21,4915 =<-56,3781 –-0,2149 

10,5652 6,3679 –9,0753 –8,0945 64,1286 0,1057 
28 0,1057 48,9837 1,3613 1,1564 235,1116 4,8984 

0,1585 0,6368 45.3764 –-2,3127 <-205,4401 –-4,5376 
0,2113 1,4695 0,5899 11,5636 17,9155 1,1564 

14,1122 5,0070 9,4069 –-5,8630 2,4545 -–0,1411 
29 0,4939 25,0359 – 1,1356 0,4984 5,5591 0,2503 

0,3810 ·- 7.5105 15,6782 –1,7296 4,7898 0,1567 

0,4375 12,5174 –0,9404 29,31 52 <-5,6683 –-0,2931 

( 19,5822 –1,8823 –-–1,8620 0,7285 –- 1,3637 0,1968 

30 0,5679 –- 11,0721 6,.5173 3,9735 –2,1422 0,1107 
0,3916 –-1,5501 9,3105 0,1 854 –-8,6711 ––0,9310 
0,2373 0,1643 0,9310 –13,2450 –- 18,342! 1,3245 

§ 60. კვადრატულ ფესვთა მეთოდი 

განვიზიზლოთ წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემა 

4X=8, (15) 
სადაც 4 სიმეტრიული მატრიცაა ი«ი,,=ი,!, 
შეიძლება ორი მატრიცის ნამრავლის სახით. 

4=L L, 
2,6 

მაშინ მისი წარმოდგენა 

(1ტ)



სადაც #-- ზედა სამკუთხოვანი მატრიცაა, ხოლო ჯL” წარმოადგენს L 

მატრიცის ტრანსპონირებულ ქვედა სამკუთხოვან მატრიცას. 

011 0). 'რ» ძე 0-.--.-0 

ს=) 9 რთი“ 'რ» ს #ს#= I 01 რჯ“ 0 

0 0 ...მაა ება“ 

თუ L” და L მატრიცებს ერთმანეთხე გპვამრავლებთ და 4 მატრი- 

ციას შესაბამის ელემენტებს ჯავუტოლებთ, მივიღებთ «,; ელემენტების 

გამოსათე:ლელ ფორმულებს. 

«-I 
_– რ · _ 2 · 

ი,1=V49,) , იელი“ ე=2, 3,-.-, 9, 4ი=V4ი– ბ. ი, L> I, 
3 

ხ=1 

1-1 

იძ–- ბ ნიი, 

#=1 · · 
ძ,,= ო , თუ. 1>V, 07) 

#,კ=0, თუ (>, 

ახლა სისტემა (15) შეგვიძლია ჩავწეროთ ასე: 

L LX5=378- 

ამ სისტემის ამოზსნა დაიყვანება ორ 

Lყ=Xს (18) 

და 

LX=წ (19) 

სისტემების ამოხსნაზე. ჩავწეროთ სისტემა (18) გაშლილი სახით 

იც 90--0 ბ წ, ხ,.' 

რევ მშევ''. 0 V = ს, 

რაი რშეო''' რი ყ. ხი 

ან 

ძ:1 ყ1=V:; 

4,1 M1-Lიკა წა == ჩა; 

4,8 ყI-L6,ა ყ5-L ძვა კ = ჩა; 

6 ყ.+ძე»Vა-L .. · + ძიი წი = ს. 
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ჯL–-1 

ხე, 3 თ.MVყ. 

ხ #X=1 · 

ყლა, ძა. . –_ ჟ>1. (29%) 
611 I 

ვიცით რა V,, ყა. .', ყი, მეგვიძლია ვიპოვოთ X,, X,,· · ·, X, ამისათვის 

ჩავწეროთ სისტემა (19) გაშლილი სახით 

011 ე + რვ Xვ + ''.+რიXი=წ 
ია X-+ ·.·+ ძეო ჰ== ყე, 

  

მიო Xო=ყი, 

საიდანაც 

ო 

ყ,– იძ. X 
– 

L- LC , I7- -- ჩხ! ?=11–-1, »ჯ-2,..· ·, 1 (21) 

მიო 7 

თუ (17) ფორმულებში «,, გამოთვლისას ფესექვეშა გამოსახულე- 
ბა უარყოფითი გახდება, ეს არ გამოიწვევს გამოთვლების არსებით 

გართულებას. 

§ 7. კვადრატულ ფესვთა მეთოდით ალგებრულ განტოლებათა 

სისტემის ამოსსნის პროგრამა 

შევადგინოთ კვადრატული ფესვთა მეთოდით ალგებრულ გან- 

ტოლებათა სისტემის ამოხსნის პროგრამა ფორტრან ენაზე. ვთქვათ 

სისტემის რიგი #==10: 

ხIXMIMIM5I0M 4LII# (10,10), M(10,10), 8 (10), X(10), V(.0) 
III, ML (5,1) ((M# (L,9),I=1,10), ჰ =1,10) 

1 I0LM#ტX (10 L 7 . 3) 
CI) "დ (5,2) (8 (I), I= 1,10) 

2 IL0V0LCM#1I (10L 6.2) 

M#Lნსი (1,11=860IXLI (M(1,1)) 
IL)0 4 ჰკ=2.19 

4 #L ყა (1,/)=#(1,94)/ #LIXIL# (1,1) 
00 5 I=2,10 
8=0 
1,=ILI-–-1 
0 6 M=1,IL, 
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6 

8 

7 

5 

8=5+0LL9I2XC#,) « « 2 
#LსI9ა (1I,პჰ)=50LLC) (6 0)–§5 

იგულისხმება ფესქვეშა გამოსახულება დადებითია 

I1=LI+! 

60 7 I=ყ1,)ზგ 
8=8 
L0 8 X=1,L 

5=54+ტ08Lნ8·8 0-0). · #LIILI# 0Cჰ) 
4LIXI1I2. (L,,1=(# (I,ძ)––5) / #LნIჩ (I,I) 
C0MIIMსL 

დამთავრდა გამოთვლები (17) ფორმულების მიხედვით, იწყება. 

გამოთვლები (20) ფორმულების მიხედვით: 

V (11=18(1) / MLL/M (1,1) 

00 9 1=2,18 

L=I–-)1 

3=0 

ხა 11 #=1,L 

5=5+#0/MLLII8 ((L.) « VII) 

9 V(I))=(8()1)– 5) / XLLILIტ თი) 

17 

15 

დამთავრდა გამოთელები (20) ფორმულების მიხედეით, იწყე– 

ბა გამოოვლები (21) ფორმულების მიხედვით: 

X(M)= V (M) / MLLILI# (MM) 

1=M–1 
1=L 
5=0 
I)=I+I 
00 15 L=)I,18 
5=5+41ჩ9ხა (იIო + 2 (XX) 
X(C)=(V ე) –<5) /LLILაგ V,L) 
1=1–1 
III (L.LM. 1) C0X0 17 
VV ILLLI I, (6 , 20)(XCI),1=1,)10) 

20 ILCIM#1 (1X , 10112. 4) 
5I10L 
#M0 

შენიშვნა: ფორტრან-პროგრამებში დასაშვებია ჩავურთოთ. 
კომენტარები, მხოლოდ კომენტარს ფორტრან-ბლანკის პირველ პო- 
ზიციაში უნდა დავურთოთ C სიმბოლო. პასუხები დაიბეჭდება ნორ- 

მალიზებული ფორმით ერთ სტრიქონზე. 
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დავალება 

1, შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენ #L მატრიცის 

ელემენტების გამოთვლას (17) ფორმულების მიხედვით. 
ჯ მეტრიცის აგების პროცესი გააფორმეთ როგორც პროცედუ- 

რა ფორმალური პარამეტრებით #4, MX; დაბეჭდეთ მიღებული X სამ- 

კვთხოვანი მატრიცა. 
2. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოცემულ სისტემას ამო- 

ხსნის ორი გზით: #/ მატრიცის სიმეტრიულობის გაუთვალისწინებლადღ 

რომელიმე ცნობილი მეთოდით და კვადრატულ ფესვთა მეთოჯღით. 

ღდაბექუეთ აძ ორი გზით მიღებული შედეგები ღა მათი სხვაობის 

აბსოლუტური სიდიდე. 
3. შეადგინეთ სისტემის ამოხსნის პროგრამა კვადრატულ ფესვთ. 

მეთოდით. სისტემის მატრიცის აღწერის დროს გაითვალისწინეთ 
რომ? #« სიმეტრიული მატრიცაა. ' 

4. მესამე დავალება გააფორმეთ, როგორც პროცედურა. 

5. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც ამოხსნის ქვემოთ მოყვანი- 

ლი სისტემებიდან ერთდროულად რამოდენიმეს; (იხ. ცხრილი გვ. 220), 

სისტემის ამოხსნის პროგრამა კვადრატულ ფესეთა შეთოდით გააფორ. 

მეთ როგორც პროცედურა. 
ცასრილი 

  
  

  

#I 4 | 8 | პასუხი 

4.7585 133,5021  4,3053 
– თვ. 1,1413 – 138.0075, –9,8997 

„ს-ს 6.027 3,1911 – 687483 –- 75-53 
- 7,4438 – 66081 1,2000–0 3,2544 77,6070' –-1.7232 

ს 36819 – 1,294 680562 4,108- 0 3978 319417 25839 
! 2,1526 9,01369 –1,8727 –8,9834 -–- 222635 I1,9015: –66,6499, –-5,4068 

  

  

7.1250 20,2197  3.0912 
5,9929 1,7639 23,522%01 1,1463 

2|-0)92 (6.)937 3,496C -=9,1104| –-2,0813 
2,3973 --6,6315 –-0,.254 1,9213 – 17 8617) --6,9871 

–-1,20323 --1,668– 22060-” 0.6132 4,2978 – 22,5138, –-2,4966 
გ5უხიე 9,949 6,1224 –7,9310 – 3,235 1,9015. 57,5120| . 1,1613 

4,3422 24,255 3,9275 
–02)პგბ 4,8892 –12,3ვ392292  4:6685 

გ) 8.2769 --5,594, ქ,0870 54,7600) 1,4679 
– 1,930 1,8214 –-9,9713 4,4367 –-16,2364| ––3,9184 
–),75ივვ  2.,6327070 3.9540 –1,523202 6,6877 ვვ'9093| --5,618ი 
–),.537 –3,8470 4,51264 --2,2582 – 4,4273 3,518) | –-16 06090 2,9914       

22%



  

გაგრძელება 

  

  

  

      
  

      

# 4 | 8 | პას, ხა 

3,9274 38,70950V 2.3143 
ტ6562გ --1.8155 –29.8833, --9.8765 

4 14079 3,1657 –2,3740 –16,.1115,) – 3.1325 
–398 -923ვგ 4,924 7,3729 125,900, 7,6803. 
–5,66380 40501 5,9056 0,422 1,5392 – 3,3683) --5,63)9 

2,9914 1,7212 –-2,5001 –-1,1027 5,2200 –-3,4952| –133,520ვ82 0,8740 

–- 1.0023 – 44,566 უ,0513 
5773პ --ქ,4582 91,9647, –5.9080 

ე |“ მჰაი2 9,000 1,3297 –-59 1809 1,7168 
ეა ი24 –4,1362 0,73372 2,3118 27,1119, –7,9076 
2,6169 1.7131 --2,2170 5,2914 –-1,4365 –488480  0.5729 

76396) --2,9216 –-1,1409 -–-4,9288 --0,1700 2,0366) 28,7548) –-1,4059 

1,1392 –-19,9510 1,0023 
–232ი ქ,1594 –6,3460ე0 5,7732 

6 451722 1,1729 ––2,4932 587242, --0,1502 
–9,20317 --0,2036 9465 1,2526 25,8201 3,1624 

5,4439 --7,3017 1,2? 3,9183 –0,5293 – 335,567227  2,6159 
1,572 0,2937 --7,4163 2,181 1,2757 --2,595521 14,6709) –-7,3961 

7.09907 –-3,2010 2,1562 
6,503 –-1,6021 – 55,222ქ1 2,1005 

· ტ)237 544632 7,0191 –-13,5874 1,8604 
–009049 6.3962 – 1,427 32,2389 –-19,3940, – 8,7345 
2,021 –21,80001 3,195) –1,656562 2,3107 22.549%)| 2,8944 

· 6,1529 30951 C6,3296 –-1,6113 --2,1367 ––5, 3311“  90,9633 --1,1392 

I 

2.1552 – 47 5310 –-8,1373 
–7,64902 --7,7415 132,0104 –-8ზ,2718 

გ | -3.7546 –-2,4976 --2,8945 –9,3გ8გ84) 5,1927 
–5,7935 -–5,61)9 --3,1392 –-9,7603 4ი72ზგაი 1,8969 

3,5191 2.1562 –-7,6492 –-3,7546 --6,7935 –-57,4371) --5,4910 
4,4391 9,2718 --8,2718 --0,2797 4,518? 5,680! '--–158,1773 --3,2468 

II 14,3612 177,8364ყ 11,1109 
9,532) – 10,8979 160,126)) –-2,5903 

9 -0,7345 --13,5627 11,0958 –-3,1434 0,1697 
'| ––1,5971 1,127? 5,1817 –-4,2540 19,6215 –-3,4691 

5,2117 2,4690 –-1,9001 2,0381 –.10,2729 –37,9000-2 7.6110 
3,1722 –-1,3225 --0,2145 – 553122 3,1928 --4,17322 91,8101|: ––1,4389 

|   
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გაგრძელება 
  

  

  

  

  

    
  

  

      

X» 4 8 პასუბი 

3,0912 5,3010. 4,3421 

1,1454 0.5954 – 36.0240, –-0,2185 

10 200833 –-8,00911 0,1595 10 9090, 8,2759 

_599?7) 5,6093 10124 8,5986 –-40.5652! --1.9304 
_ვაინნ მ?))4ჭ4 57517 –7,211)7 0,8799 36 1780! –- 17533 

1,1613 –-5,9287 --3,4970 --0,1136 1 5863 2,1537 | –=40.6723 –7,1536 

| 
1,3710 39,6847, 4,7584 

–-9.3669 2,1C014 --66, 3869, --9,3244 
11 2.0046 4,)752 ––3,0063 –55,537),) -– 1,21192 

5,1905 -–1.3742 0,9837 –-2,0003 54,9682, -– 7,4438 

–1,8303 –--7,1570 –-4,6395 6,1128 --0,4931 0,695 3,6819 

–-3,2150 9,2309 ––2.6502 -–-4,0151 ––-7,4959 1,4709 –0,9242 2,1526 

5.3945 <–-16,2349 1,1392 

–<-3,2105 10.9314 17,7075|) ––-–2,3249 
15) 1,716 –3,79593 4,5509 47.86367) 4,6172 

0422 –-6.2329 --1,7004 5,7329 –2134,0478) --9,3217 
–7,2240 1,2934 --0,2533 2,167) ზ1,9181 –-21,8388 5,4439 

01555 1,075 –-2,2746 –-1,1970 -0,1892 --1,2375) –-1,0876, --1,1578 

1,3706 26,1858ს0ე 53945 
–-2,6167 7,7345 –59,0762) -–-3,2106 

1გ 0,734 --9,3945 1,1529 29,6199 1,1716 
59055 41046 – 629322 2,0066 66,4819| –-0,4292 

–ვეჟუ22 2580 1,2517 752390 4,5900 –-53.6850| –-7.2240 
=<-1,2117 0,9881 –-3,1933 –-4,2920 7,4117 -––1,2231 | -–-54,9553 0,1693 

2,1972 –31,6702 7.0908 

–3,9072 0,9346 <-73,1753 5,4503 
14 1,6537 9,4004 5,9324 26,826მ, –8,1236 

4,1202 1,592 –-4,5315 1,2466 73,0199) –0,9449 
––1,0320 7,1589 --3,3336 –4,3963 2,4084 84,9331, –-2,0261 

“სმი27 5,6843 --1,2457 2069 5,5095 –-3,7ვ13,ს 7,521? 6,1529 

2,3141 87,362) 2.1972 
_ი09შ ში” 2,1695 229629 --3,9072 

15 – 3,1324 –4,0257 3,3496 36,2409 1,5538 
7,5803 –-2,9012 0,3953 –-1,2842 | 4,9117ჟ 4,1202 

561 3,9705 --5,04955 5,6889 –- 5,3417 0.7128) --3,0320 
00834 --9,4496 –-2,7302 --0,5462 – 3,851” 4,5602-  10;2727| --1,8975 

|  



  

გაგრძელება 

  

  

  

      
  

  

M#M 4 | 8 | პასუხი 

3,0513 52,09990V 5,4649 
–<-5.9081 2,1374 == 40,7463| –2,5172 

16 1.3,ტ63 1.4529 8,1907 =-–9,1262 0,1539 

_79027 3.5919 –2,.517 4,692 – 319056) –-1.2200 
0,5729 6,0633 ვ.738ი ––2.8905 1,632123 9,6018 7,2937 

–) 4059 7,8029 9,6კ24 –10,3127 -–0,6975 –1,3946 –11,9545| –-4,5963 

I 
5,4649 34.9460 4,0520 

–2,5173 3.5130 24,2936' 1,2297 
17 0.1539 2,1003 4,1579 –0,1484; –3,4689 

122220 -–4,00611 --1,1492 4.532! – 30,8029, –<-6,0003 
7,2937 1,1503 26500 -–-0,2732 2,2792 24,0905 0,1529 

450063 -–-7,4495 –-2,145) –1,3702 -–-0,1901 1,591, –-14,9454| –-1,7392 

' 

4,0520 36398, 3,5290 
1.22?2 21,5109 –-33,0788| –-2,3562 

18 –3,4589 2,.1053 –-6,2784 =<–28,2336 1,1372 
–#ტ.0003 7,:029 1,5296 2,1718 –42.3283| – 4,3976 

0,152 --4 5007 3.1681 3.2912 20,1291 0,0309 
–1.7392 --4.9125 –1,8440 --2,4603 –-2,/613 1,19231  1,2125| –-1,4592 

I 
3,5290 40,2280 5,0916 

–<-2,3562 1.5362 22,7034 0,1632 
10 | 11372 – 37590 2,4590 459900301 1,1698 

–4,3916 0,6752 -6,0717 2,5976 –27,06727| –-8,4935 

0,030თ–“ძ ––-5,9144 0.6903 1,3176 -–3,2392 =4.1933) –-2,0732 

_1 4592 --7,0612 --4,3918 –3,29227 1,0452 –2,9%65 7,7897| --/4,1059 

5,0915 8,0444 1,3711 

0,1532 7,7933 37.3665, -–-0,9370 
20 11698 –-,3005 2,1275 –2,9696 2,0046 

–-3,4935 5,5907 –4,§311 ჟ,4905 –-6,3444 5,1905 
207322 --9,355 242200 1,152 3,1000 241627) --1,8303 
–-4,1059 1,2474 –--7,8632 –-0,6972 –<4,1289 2,8917|! ––27,9189 3,2150 

4,3050 –.53,9023 7,1250 
97? 3,6900 –44,759|ს 5,9329 

21 –-–7,5834 1,4522 ––4,6830 –-27,6766, –0.1063 
1,722 --3,1252 75843 --6,3645 =<-29,7248 2,8973 
2,5839% --8,4573 --4,8950 5,1165 –1,5737 –32,5301)| –-1,2033 

<-5,4068 0,8940 –-3,1867 0,2525 –-5,4013 1,8194! –-17,9967 3,6594      



  

გაგრძელება 

  

  

  

  

#M 4 8 | პაზუზი 

8,1373 95.5580 –-5,2135 

–56ი34 -0,2797 101.4648 –-1,0676 
23 –1,1165ი5 --4.5189 -–-5,4910 -– 113,8.83 3,6361 

0.5832 5.6801 –-3,2468 0,3640 | 73 340” --2,1978 
245900 –-3,1374 –-5,6934 –-1,1165 0,5832 ს =-16,10131 –8,9299 

I 9,7363 3,1430 –-1,0676 –4,2525 –6,9739 –-7,7325 | – 31,9516 6,0638 

| 

11,3109 75,70821 11.3003 
<-2,6903 3,1523 4.8705 3,7920 

23 0,1699 -–10,43022 5.1024 –-26,3360|) =–1.5128 
–-3,4691 0,509292 I1,1025 –3,0681 –.-53,6789 4,0290 

7,5109 2,903) –-4,9807 ქ,1015 2.9180 105,2111 4.1 952 
1,532 –-5,2723 2,0032 –1,9382 –-0,)29202 1,8777| –52,9907) –21,1562 

11,3002 44,2527 113706 

3,7920 –-–10,3149 51,7897| –2.9167 

24 –1,5128 4,2936 ––5,1393 –36,0867 0,7304 
4,02900 -–2,1902 –-4,2351 2,8026 15,5430 6,9055 

–4,1952 –5,9622 1,3202 –1,0ე222 7,3961 –24,1142| –3,1723 
–-3,1562 1,1938 --9,455632 0,1ი202 2,13ვ25 13,1945 28,9823)| <-1,2116   
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' II თავი 

მატრიცის შებრუნება და დეტერმინატის გამოთვლა 

§ 1. მატრიცის შებრუნება გაუსის მეთოღით 

ვთქვათ, მოცემულია არაგანსაკუთრებული მატრიცა 

მჯ 01: '' იმო 

ირი, როვ. ' "მი 

4 მატრიცის შებრუნებული ეწოდება ისეთ 4“1 ბატრიცას, რომლის- 

თვის ადგილი აქვს ტოლობას 

4 '4= 44 1=L, (1) 

სადაც  M განხომილების ერთეულოვანი მატრიცაა. 

ვთქვათ, 
აებ–__. 

4-1= 0631 ძვვ' ' 'რძვო= 

რო: როვ" ''რით 

მაშინ (1) ტოლობა ჩაიწერება ასე: 

ი 

ძის ძ,=8,), 1, 1= 1, 2,' "5 (2) 

X=1 

სადაც 2,; კრონეკერის სიმბოლოა 

1, როცა ჯ=ქე 

(LC როცა ჯ%ქ. 
მივიღებთ იც, 1, L=1, 2,.?>·, ჯ რიცხვების მიმართ წრფიე ალგებრულ 

განტოლებათა სისტემას, რომლის ამოხსნა მოგვცემს 4“1 ნატრიცის 

ელემენტებს. 
15. ნ. ართმელაძე და სხვ, 225



გამოთვლების კონტროლისათვის მიზანშეწონილია # ღა 4“! 
მატრიცების გამრავლება. (2) სისტემა ექვივალენტურია # ალგებრულ 

განტოლებათა სისტემისა, რომელთა სისტემის მატრიცა ერთი და 
იგივეა, ხოლო მარჯვენა მხარეებს წარმოადგენენ შესაბამისად ერთე- 
ულოვანი მატრიცის სვეტები. 

§ 5, დეტერმინატის გამოთვლა 

ვთქვათ, გამოსათვლელია დეტერმინანტი 

| 011 0უვ'“ “რო | 

ტ,= | 991 4621“ ' 'რმჯო 

  

| == ლ“ 

დავუშეათ, ი#,#0: გადავწეროთ ეს ღეტერმინანტი შემდეგ- 
ნა«რად: 

1 ძევ რიყე“ ''როთ 

ტ.„=ი,, | 2)! 643 რევ ' ' რკ» 

ძმ», რივ მიოვ'''იმო 

სადაც ი,,=--?, 1=2, 3,..., ჩ. 
41 

გავამრავლოთ პირველი სეეტის ელემენტები თ.,, ძი... · ·, ძ-, 
რიცხვებზე და გამოვაკლოთ შესაბამისად მეორე, მესამე და ა. შ. ბო- 

ლო სტრიქონის ელემენტებს, · მივიღებთ: 

1 რკ შევ" ' “რი ით (ს) (I) 
1. "“) (ს ი რ .·.. 

0 ი .·.ძ 83 23 ვთ» 
“თ. 2 X ი) კის (1) 

ბ.„=იძ ') ა |–=ც ი ... ი =ძქ.სრ 
11 ... (:წ ვ ვპ ვი (1=იჩ-1 

9 6. 63 მჩ.» ს უე 1...ი.. 
_ 0 (0 ი) 

თი (I) (0) ი... 
0ძ ··.ი ია ოვ რ 

(ი) – 
ი,კ=ძც-ძინ) სჩ ე<2, 3,..., 9, 

(1) 2 
ვთქვათ, «., « 0. ბ.., დეტერმინანტზე იგივე გავიმეოროთ. გვექნე- 

ბა ს. ,=6)) ტ._ე თუ საზოგადოდ გ )+0 ჯ=1, 2,:1.,M–1, მივი- 

ღებთ #=ძ,, 0) -"'!,..., მ. თუ რომელიმე #ტ. ს დეტერმინანტის 
ჯი 13” 

მარცხენა კუთხეში მდგომი ელემენტი ნულის ტოლი გაჩდა, საჭიროა 
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4ტ.-. დეტერმშინანტში გადავაადგილოთ სვეტები ან სტრიქონები და 

ამავე დროს გავითვალისწინოთ 4#„.„.; დეტერმინანტის ნიშნის შგცვლა. 

თუ ასეთი გადაადგილება შეუძლებელია, (ბადია, #4, =0. 

დავალება 

4“, (ს მატრიცის ნოზერია, L=1, 2...) მატრიცათა ელემენტები 

განისაზღვრება (3) ან (4) ფორმულით: 

თ+V,+M)/ #M4+/. სე IM 
I1M#(/(+/,) # 

ჰI.+I)I,+L პ LI. ; II+V, "/ M+/" _ „აგ. 
/IხV+/. # 

სადაც I2| აღნიშნავს ი რიცხვის მთელ ნაწილს, ხოლო /,=#+I!, 1= 

გ '!=C–1)) (3) 
"ჟ 

27=(–)) (4) 

  

=0, 1, 2,..·, M; //= 1. +ქ1, 1=0, 1,.·., # სიმარტივისათვის ქვგ– 

შოთ მოყვანილ დავალებებში » =6. 

1. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენს 4", =1, 2 მატ– 

რიცის ფორმირებას (3) ფორმულების მიხედვით. იპოვეთ მიღებული 

მატრიცების შებრუნებული გაუსის მეთოდით. მატრიცის შებრუნების 

პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტ–- 

რებით (ით, #», 06/), სადაც თ შესაბრუნებული მატრიცის ელემენტების 
აღმნიშვნელი იდენტიფიკატორია. » მატრიცის რიგი, 05ჩ –– შებრუნე- 

ბული მატრიცის ელემენტების აღმნიშვნელი იდენტიფიკატორი. აზო- 

ბეჭდეთ #4,“ მატრიცის დიაგონალური ელემენტები ღა 4; მატრიცის 
პირველი და უკანასკნელი სტრიქონები. 

პასუხი: #–(0.3298, 5.4057, 3.9971), ––6.8349, –-5.5090, –-0.1397); 

X.C-0.7813, –-L,4928, 6.8374, 5.9993, 8.2512, 8.2583); 
75% (0.0804, 0.2504, –-0.4353, ––0.2437, 1.0944, 1.0289). 

2. შეასრულეთ პირველი დავალება, ისე, რომ არ გამოიყენოთ 

პროცედურის ოპერატორი, ე. ი. მატრიცების შებრუნების პროგრამა 

ჩართეთ ციკლში. ამობეჭდეთ 4; -ძს პირველი სტრიქონისა და /; +-ის 

მეექვსე სტრიქონის შესაზამისი ელემენ ტების შეკრებით მიღებული 

ვექტორი 
პასუხი; (0.4102, 5.0905, –0,8879, 4.0561, 2.7411, 0.7894). 

3. შეადგინეთ #, (=3, 4, 5) მატრიცების (3) ფრრმულის მი- 

ხედვით აგების პროგრამა; შეაბრუნეთ მიღებული მატრიცები გაუსის 
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მეთოდით, პროგრამამ გაითვალისწინოს 4, მატრიცების მანქანის მეზ. 

სიერებაში შენახვა შებრუნების შემდეგაც. ამობეჭდეთ 4კ მატრიცისა 

და 4! მატრიცების შესაბამისი დიაგონალური ელემენტების ჯამები. 

აგრეთვე 4»! და «7, მატრიცების პირველი სტრიქონების შესა- 

ბამისი ელემენტების გამოკლებით მიღებული ვექტორი. 
პასუხი: (17 0815, 24.0534, ––75.3921, 17.8360, ––16.6705, 0,0342); 

(0.1902, – 2.0027, ––2.1669, ––2.0330, 0.8575, 1.0257). 

4. შეასრულეთ მესაპე დავალება ისე, რომ გაითვალისწინოთ. 

მატრიცის შებრუნების შესაძლებლობის შემოწმება. მესამე დავალება- 

ში მოთხოვნილ სიდიღეებთან ერთად დაბეჭდეთ თითოეული მატრი- 

ცის დეტერმინანტი. 

პასუხი: | 4,|=0,1546:-10-), | 4,„|=0,1080, | /,| =-–-0,2795. 10“. 
5. შეადგინეთ პროჯრამა 41(#=6,7, 8) მატრიცების ფორმირე- 

ბისა (3) ფორმულების საშუალებით. პროგრამაში აღწერეთ გაუსის 

მეთოდით მატრიცის შებრუნების პროცედურა, ფორმალური პარა-– 

მეტრებით ძი, #. ამობეჭდეთ 4-ს პირველი სტრიქონი, 4; !-ის სირ- 

ველი სვეტი ღა „/-!-ის დიაგონალური ელემენტები. 

პასუხი: (3.0844, 2.4803, –-0.2023, –-3.0417, –-4.4893, 3.5541); 
(–1.4943, 1.0012, – 2.0908, 1.0162, –6.7977, --0.1006); 

(0.1719, 0.5113, ––9.0900, 3.2053, 0 5374, ––19.0490). 

6. შეასრულგთ მეხუთე დავალება #>9; 10 მნიშვნელობები 

სათვის. ამობეჭდეთ „ე მატრიცის უკანასკნელი სტრიქონი, 4. მატ– 

რიცის დიაგონალური ელემენტები და 4>! მატრიცის პირველი სვეტი. 

პასუხი: (0.6142, 0,6299, –-0,4991, –-0.5367, 0.4507, 0.4849); - 
(––1.0552, 0.2416, 1.4601, 2.1871, –-0.0 45, 7.1486): 

(-––0.8941, –-0.1630, –-1.3824, ––0.1371, ––0.2355, ––0.0402). 
7. (3) ფორზბულის მიხედვით შეადგინეთ მატრიცა, თუ #=11. 

იპოვეთ შებრუნებული მატრიცა ღა დაბეჭდეთ მისი მეორე სვეტი. 

პასუხი: (0,1484.1031, ––0,1117-107, 0.2245. 103, –-90,2206.:1C01, 

0.1973-10, ––0.2349.1012). 
8. ააგეთ მატრიცები (3) ფორმულის მიხედვით #= 12, 15, 14 

მნიშვნელობებისათვის, ამასთან მატრიცის აგების პროცესი გააფორ- 

მეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტრებით (ი, 7). იაო- 
ვეთ მიდებული მატრიცების მებრუნებული მატრიცა გაუსის მეთთ- 

დით. დაბევდვთ 4; მატრიცის მესამე სვეტისა, 4-1 ზეხუთე სვეეტი- 

სა და 4:1-ის პირველი სტრიქონის შესაბამისი ელემენტების ნა- 

მრავლთა ჯაში 

პასუხი: 87.1116, 
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9. ააგეთ მატრიცა (3) ფორზულის მიხედვით, როცა #=15. შე- 

აღგინეო მიღებული მატრიცის შებრუნების პროცედურა გაუსის მე- 

თოდით. დაბეჭდეთ შებრუნებული მატრიცის მეხუთე სტრიქონი. 

პასუბის (–0.4385, –-–1.8886, ––0.0785, 1.1419, ––0.5916, 

–_0.3032). 
10. შეასრულეთ მეცხრე დავალება, თუ #=16.) დაბეჭდეთ შე- 

ბრუნებული მატრიცის მეორე სვეტი. 

ბასუხი: (–0,4048.10), ––0.7322-10,, –0,9223.-. 10“, 

0 4777-10', –-0.9195.100, 0,9496-101), 
11. ააგეთ მატრიცები (3) ფორმულის მიხედვით, როცა #=17, 

18, 19, მატრიცების ფორმირების პროგრამა გააფორმეთ როგორც 

პროცედურა (ი, ") ფორმალური პარამეტრებით. გამოთვალეთ მიღე- 

ბული მატრიცების მებრუნებული მატრიცები გაუსის მეოოდით. და– 

ბეჭდეთ 4:! მატრიცის მეხუთე სტრიქონისა და 4;:! მატრიცის მეო- 

რე სვეტის შესაბამისი ელემენტების ნამრავლთა ჯამი და 24: მატრი–- 

ცის დიაგონალური ელემენტები. 

ბასუხი: 1) 79.6957; 
2) (–0.4219, –-3.0747, – I.5878.101?, 1.7980-107, 

30575, –0,2552- 101). 

12. შეასრულეთ მეთერთმეტე დავალება #=20, 21, 22 მნიშვნე- 

ლობებისათვის. მეთერთმეტე დავალებისაჯან განსხვავებით, დაბეჭდეთ 

ყველა შებრუნებული მატრიცის დიაგონალური ელემენტების ჯამი. 

პასუხი: – 30+,9880. 
13. შეასრულეთ პირველი დავალება ნაცვლად (3)-ისა, (4) ფორ- 

მულებით. 

პასუხი: (-–1.9652, 5.7835, –3,1510, 6.5186, –-0,9292, 
–-–0.1458); 

(0,1150, 0.1453, –0,0150, ––0,0289, 1.0056, ––0.9997)– 

(0.0380, 0.1495, ––0.4279, ––1,3429, 1.3146, –0,1628)“ 

14, შეასრულეთ მეორჯვ დავალება. გამოთვლები ჩაატარეთ (4) 

ფორმულებით. : 

პასუზი: (–-1.9272, –-–0.0824, ––0.9323, ––1.9013, 3.2026, 

–-–0.0168). 

15, შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენს 4ას (#=1, 2, 3) 

მატრიცების ფორმირებას (4) ფორმულის მიხედვით. 4ჯ მატრიცის 
აგების პროცესი გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური 

პარამეტრებით (ს, #”, ძ), სადაც # მატრიცის ნომერია, შეადგინეთ 
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მიღებული მატრიცების შებრუნების პროგრამა. დაბეჭდეთ 4,“1მატ-. 
რიცი პირველი სვეტი: 4-1 ზატრიცის მეორე სტრიქონი „>! 
მატრიცის დიაგონალური ელემენტები. 

პ-სუხი: (–-1.9652, – 3.7709, –-2,6401, 3.1444, 5.9473, 
2.1497); 

(–0,8520, –0,7522, ––0,0667, –-0,1463, 0.4918, 
––0,3230); 

(0.1381, 0.4205, –-0.6719, ––1.0661, ––3,0498, 
1.4556). 

16. შეადგინეთ პროგრამა #24, (=4,5) მატრიცების ფორმირები- 

სა (4) ფორმულების მიხედვით. მატრიცის ელემენტების გამოთელის. 
პროცესი გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტ- 

რებით (L, ", ძ), იპოვეთ მიღებული მატრიცების შებრუნებული. და· 

ბექდეთ 4#სა, და 4;! მატრიცების პირველი სტრიქონების შესაბამისი. 

ელემენტების ჯამები. 4-1 მატრიცის მესამე სვეტი. 

პასუხი: (--0.6410, ––1.3397, 0.6521, 0.3249, ––0.6580, 

0.7190); 
(–0,2471, –-0,3128, –-1,7150, –0,2356, -- 1.7593, 

–_0,1988). 
17. შეასრულეთ მეთექვსმეტე დავალება, თუ #=6,7 

პასუხი: (––-<0.9141, ––0.3865. 2.1368, 0.8500, 1.2844, 

–-–0.1560); 

(1.1601, 0.2214, 2.1029, ––0.1293, 0.8285, –<-0.3445). 

18, შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც განახორციელებს: 

1) 4, (=8,9) მატრიცების ფორმირებას (4) ფორმულის. 

მიხედვით. 

2) მიღებული მატრიცის შებრუნებას. 

დაბეჭდეთ: ა) ვექტორი, რომლის ელემენტებს წარმოადგენს 4ვ' 

მატრიცის დიაგონალური ელემენტების კვადრატები. ბ) ვექტორი, 

რომლის ელემენტებია 4: მატრიცის ზესამე სტრიქონის ელემენტე- 

ბის აბსსბოლუტური სიდიდეებიდან კვადრატული ფესვის არითმეტიკუ- 

ლი მნიშვნელობები. 

პასუხი: ა) (0,1257-10-პ?, 0.1194-10-2, 0,2706-101, 0.1583. 10), 
0.3038.10!, 0.5741 .101); 

ბ) (7.4739, 8,9877, 6.0638, 5.6929, 10.1484, 9.5404). 
19. შეადგინეთ პრთგრამა, რომელიც მოახდენს; 

1) 4, (#=10, 11) მატრიცის ფორმირებას (4) ფორმულის მი- 
ხედვით. მატრიცის ფორმირების პროგრამა გააფორმეთ როგორც 
პროცედურა (#, », თ) ფორმალური პარამეტრებით; 
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2) იპოვეთ მიღებული მატრიცების შებრუნებულები; 
პ) დაბეჭდეთ: ა) 4! მატრიცის მესამე სვეტი; 

ბ) «ე! მატრიცის შესამე სტრიქონი. 

პასუხი: ა) (–4,8230, 0.1L17, –-0.05873, 0.3319, 0.6407, 
– 2,7321); 

ბ) (1.5381, 3.2897, 2.0456, 0.4176, 0.3251, 0.1449). 

20. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენს: 

1) #,ტ (M=12, 13) მატრიცების ფორმირებას (4) ფორმულის მი- 
ხედვით. 

2) შეადგინეთ მატრიცის შებ#”უნების პროცედურა გაუსის მე- 

თოდით, რომლის ფორმალური პარამეტრეზია (ი, », ი5/). 

3) დაბეჭდეთ: ა) /->! მატრიცის დიაგონალური ელემენტები; 

ბ) „#/; მატრიცის უკანასკნელი სეეტი. 

პასუხი: ა) (2.2832, – 7.2982, –0,1616, 0.7231, ––1,1798, 

– 2.4276). 
ბ) (–-0 07094, 1,7948, 1.3829, –-0.05909, – 0.9957, 

–-0.3139). 
21. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც მოახდენს: 

1) #,ც (=14, 15, 16) მატრიცების ფორმირებას (4) ფორზულის 

მიხედვით. მატრიცის ფორმირების პროგრამა გააფორმეთ როგორც 
პროცედურა (+, ო, ი) ფორმალური პარამეტრებით; 

2) შეაბრუნეთ მიღებული მატრიცები გაუსის მეთოდით; 

3) დაბეჭდეთ: ა) ეექტორი, რომლის ელემენტები წარმოადგენს 
4; მატრიცის მეოთხე სვეტის ელემენტებს. ბ) „/:! და 4>! მატრი- 

ცების პირველი სტრიქონების შესაბამისი ელემენტების ჯამს, 

პასუხი: ა) (–-7.8066, 4.5400, –2.4132, 0.3042,. –-8.8448, 
– 9,1 788) 

ბ) (––2.3043, –1I70.6555, –-227.7060, --103.9056, 
2.9565, 7.6758). 

22. შეადგინეთ პროგრამა; რომელიც მოახდენს (3) ფორმულით 

მოცემული მატრიცის ფორმირებას #ჯ=5 მნიშვნელობისათვის. იპო- 

ვეთ მიღებული მატრიცის შებრუნებული და აჩვენეთ, როზ აგებული 

მატრიცისა და მისი შებრუნებული მატრიცის ნამრავლი ერთეულოვა- 

ნი მატრიცაა. 

23. მოაბდინეთ 22-ე დავალებაში მატრიცის ფორმირება (4) 
ფორმულით. 

24. შეადგინეთ პროგრამა, 4, (L=1, 2, 3) მატრიცის ფორმი- 
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რებისა (3) ფორმულის მიხედვით, ამობეჭდეთ მიღებული მატრიცების 
დეტერმინანტები. 

პასუხი: 0.1729, 0.0708, 0,1646:10“?1, 

25. პირველ დავალებაში მატრიცის ფორმირების პროგრამა 
აღწერეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტრებით (ი, V», X). 

26. აღწერეთ ოცდღამეოთზე დავალებაში დეტერმინანტის გა- 

მოთვლის პროგრამა, როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტ- 

რებით (ი, M, ძი!), სადაც 04 დეტერმინანტის სიდიდის აღმნიშვნელი 

ფორმალური პარამეტრია. 

27. მოახდინეთ (3) ფორმულის მიხედვით „ს (#=1, 2, 3, 4) 
მატრიცების ფორმირება. გამოთვალეთ შესაბამისი დეტერმინანტები 

და იპოვეთ მათი ჯამი. 

პასუბი: 0.3553, 

2. ოცდამეშვიდე დავალებამი დეტერმინანტის გამოთვლის 
პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტ- 

რებით (ძ, », ძი/). 
29. შეასრულეთ ოცდამეშვიდე დავალება #=5, 6, 7 მნიშვნე- 

ლოზებისათვის. 

პასუხი: 0.6263. 
30. შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიხედვით, როცა #= 

=5<5, 6, 7, #=6, დაბეჭდეთ მიღებული მატრიცების დეტერმინანტები. 

პასუხი: –-0.00279, 0.07241, 0.5567. 

31. შეადგინეთ პროგრამა, როზელიც მოახდენს „4; ((=8, 9, 10) 

მატრიცების ფორმირებას (3) ფორმულის მიხედვით, გამოთვალეთ შე- 

საბამისი დეტერშინანტები დეტერმინანტის გამოთვლის პროგრამა 
გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორპალური პარამეტ“ებით (ი, 

ი, ძიI). დაბეჭდეთ: 1) 4ცე მატრიცის მარჯვენა ზემო კუთხეში მდგო- 

მი მეორე ოიგის მატრიცა. 

2) 4ყ, «კ, #,ე მატრიცების დეტერმინანტები. 

პასუბი: 1) / 0 5633, --0,2952 
(ი.ი 04751). 

2) –-0,01397, 
0,03767. 
0,03275. 

32. შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიზედვით, როცა #= 

=11, დაადგიჩეთ მიღებული მატრიცის შებრუნების შესაძლებლობა. 

დეტერმინანტი ჩათვალეთ ნულად, თუ მისი აბსოლუტური მნიშვნე- 

ლობა ნაკლებია 10“ 3-ზე. 

პასუხი: შესაძლებელია. 
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33, შეასრულეთ 32-ე დავალება #=12 მნიშვნელობისათვის. 

პასები: შესაძლებელია, 

34. შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიხედვით, როცა #= 

=13 და დაადგინეთ მიღებული მატრიცის შებრუნების შესაძლებლო–- 

ბა. დეტერმინანტის სიდიდე ჩათვალეთ ნულად, თუ მისი აბსოლუტუ- 

რი სთდიდე ნაკლებია 10“ /-ზე დაბეჭდეთ დეღტერმინანტის მნიშვნე- 

ლობა. 

პასუხი: 0,6291.10“!. 

35. გამოთვალეთ დეტერმინანტები (3) ფორმულის მიხედვით, 
როცა ხ=14, 15, 16. დეტერმინანტების გამოთვლის პროგრამა გა- 

აფორმეთ, როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტრებით (ი, », 

ძი). დაბეჭდეთ თითოეული ღეტეოზინანტის მნიშვნელობა. 

პასუხი: –--0,1832.10-), --0,1814.10-4, ––0,6037 ·10“ 5, 

36. შეადგინეთ მატრიცები (3) ფორმულის მიხეღვით #=14, 15, 

16, 17 ზნიმენელობებისათვის დღა დაადზჯინეთ მიღებული მატრიცების 

შებრუნების შესაძლებლობა; დეტერმინანტის სიდიდე ჩათვალეთ ნუ- 

ლის ტოლად, თუ მისი მნიშვნელობის აბსოლუტური სიდიდე ნაკლე- 

ბია 10“ 5-ზე. 

პასუბი: 1) არაა შესაძლებელი; 2) შესაძლებელია; 3) არაა შე- 

საძლებელი; 4) არაა შესაძლებელი, 

37, გამოთვალეთ დეტერმინანტები (პ) ფორმულის მიხედვით, 
როცა #=18, 19, 20, 21, 22. დაბეჭდეთ მიღებულ დეტერმინანტებს 
შორის მაქსიმალური და მინიმალური“ შესაბამის #-სთან ერთად, 

პასუხი: 0,1444.10“', #=22; –0,5178.10 “1, L= 18. 

38, შეადგინეთ მატრიცა (პ) ფორზულის მიხედვით L=23 მნიშ- 

ენელობისათვის. დაბეჭდეთ 4: მატრიცის «,., ძე, ძკკ ელემენტები. 
იპოვეთ მიღებული მატრიცის დეტერმინანტი. 

პასუხი: ი,:=0,7581, ი,.=0,5874, ი,,= –0,5179-ძ0( 4,,= 
=0,1668.10-'. 

39, შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიხედვით, თუ L=24 
დღა დაბეჭდეთ მარჯვენა ქვედა კუთხეში მდგომი მესამე რიგის მატრი- 
ცა. იპოვეთ 4, მატრიცის დეტერმინანტი. 

პასუხი: 0,6044 --–0,4333 –-0,4515 

–059პი 0,0პ22933 0,4939 

0,5672079 0,2170 –0,5152 
ძი/ 4,,=0,1747-10-!. 

40. შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიზედვით, თუ X=25 
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და დაბეჭდეთ მიღებული მატრიცის მარცხენა ზედა კუთხეში მდგომი 

მესამე რიგის მატრიცა. იპოვეთ მატრიცის დეტერმინანტი და დაბეკ- 

დეთ მისი მნიშვნელობა. 

პასუხი: –_–0ხ9იპჭ 0,7590 --–0,3219 

0,9303 –0,7280 --0,2686 

–09მ9.ში 0,629 0,4086 

ძი/ #,,=0,1482. 10“), 

41. შეადგინეთ მატრიცა (3) ფორმულის მიხედვით, როცა #= 

=26, 27, 28, დაბეჭდეთ თითოეული მატრიცის დეტერმინანტები: 

აგრეთვე მესამე სტრიქონის და მე.ითხე სვეტის გადაკვეთაზე მდგომი. 

ელემენტები. 
პასუხი: ძი) 4,,=0,2936.10“!, ძი/ 4,,=0,1913.10“%, 

ძი! «I.,=0,1628· 10”, 
–0,6048, –0,6043, -–0,6038. 

42. 42-+1(1=0, 1, 2,-··, 8). შეასრულეთ 42+1C(=0, 1,-.-,8) 

დავალებები, გამოთვლები ჩაატარეთ (4) ფორმულის მიხედვით. 

პასუხი: 1) 0,8428.10-!, 2) –-0,3348, 3) –-0,4786. 
43. 0,0629. 

44. – 0,7237. 

45. -- 0,6013, –0,1904, 0,0679. 

“6. (იჯ? 05443) 
0,5570 –-0,4871 /, 0,09579, 0,5583.10-!, 0,1275-10“!, 

47. შესაძლებელია; 

48. შესაძლებელია; 

49. შესაძლებელია, 0,9586, 

50. 0,6997-10-2?, 0,1513.10-!", 0,8647-10-5, 
51. შეადგინეთ მატრიცა (4) ფორმულის მიხედვით, როცა L= 

=15, 16, 17. მატრიცის ფორმირების პროგრამა გააფორმეთ რო-. 

გორც პროცედურა. გამოიკვლიეთ მიღებული მატრიცების შებრუნე- 

ბის შესაძლებლობა დეტერმინანტი ჩათვალეთ ნულად, თუ მისი 

მნიშვნელობა ნაკლებია 10“ %-ზე., დადებით« პასუხის შემთხვევაში და- 

ბევდეთ ამ მატრიცის ; ინდექსი და დეტერმინანტი« მნიშვნელობა. 

პასუზი: #=15, ძი! #,,=0,1513-10“!. 
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§ 8. მატრიცის შებრუნება მოარშიების მეთოდით 

განვიხილოთ არაგანსაკუთრებული მატრიცა 

011 0:ვ'· "წ 

#4#„.= | 9აჯ 911. ' “წვო 

, “, ..ი.. 
აღვნიშნოთ 

ტ.4 011 0,8 6ჯვ 

4:=V(,,). 4-( I ). 4:= ( 4, ძევ ძვ: |''“ 

რვ: რ რე1 45§ რევ 

განეიბილოთ მატრიცა +; როგორც 4, მატრიცის მოარშიებით 

მიღებული მატრიცა 

  

  

(415) 4.=( – "| |, 
49510ვა) რევ 

ასევე 
ჩა 

4. რვა 

4=!-– .– ი" , 
ძ11 013 013 | მას 

4-(თ ,)' 
და საზოგადოდ 

სადაც 

0ო”-1,1 რო-კ, მა. ' მი, თ» 

ხ.= რ. , V.=(0»| მოპ .ი"ა მი, ი) 

რ»), · 

წო მატრიცა ვეძებოთ აგრეთვე მოარშიებული მატრიცის სახით 

· (> : | 

4. 1 I, · ი. 

ძი 
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სადაც #..,. ი--1 რიგბის მატრიცაა, ძმ. – ვექტორ–სტრიქონი, ხოლო 

“ი –– ვექტორ-სვეტი. 
შებრუნებული მატრიცის განმარტების თანახმად: 

4.4. =( # | )' 
0 1 

სადაც არის .–-1 რიგის ერთეულოვანი მატრიცა, მარჯვენა ზელა 

კუთხეში მდგომი 0 აღნიშნავს #-1 რიგის ნულოვან სვეტ-ვექტორს, 

ხოლო მარცხენა ქვედა კუთხეში მდგომი 0 კი #»-1 რიგის ნულოვან 

სტრიქონ-ვექტორს. 

ზოგიერთი გარდაქმნების შემდეგ ვღებულობთ: 

–4.,V. -' 
ელ -– .-, მა=შმიი“-”ი 4... CV, 

ძია 

–I –1 –! (5) 

–7. 4. –_ ი... 
თია სა” ”- –- 

მაშასადამე, 4, მატრიცის შებრუნებული მატრიცა იქნება 

–! –1 – 

4. ხ.ხ-4., 4.9 
“რი + 

წევა _ ი. იმი 

.. –„” 4», 1 

ძი რი 

როგორც ეხედავთ, იმისათვის, რომ ეგიპოვოთ წი მატრიცა, ჩეენ 

უნდა ვიცოდეთ 4... ამ უკანასკნელი მატრიცის შესადგენად კი 

4. , და ა, შ. თუ 4=ძი! 4,#0, გვექნება 

LI. 
– რტ ტი 

4, – 

“რ 0MV 
4 ტა 

„ახლა 

- ი ” | 
4 = 1 

8 თი – 

03



1 
(5) ფორმულებში დავუშვათ »=3,. მივიღებთ Xე, #,, ძვ და –– 

  

  

თ 
მნიშვნელობებს. ზვექნება: 

– – –I –II 
– CV 4VCი V. 4 ს,=/#. + 4, 1”, 4, , „,=-- 3 წ , ძ.=–- 3 , , 

43 რ ძუ 

ძა=რვე–V, 4 ხვ სა= წი ) , –<(9,, ძ;:). 
რა 

ვიცით რა 4.', ვიპოვით 4,' და ა. შ. 

§ 4. მატრიცის შებრუნების პროგრამა მროარშიების მეთოდით 

ბროგრამა შედგენილია ფორტრან ენაზე და მას ტექსტშივე თან 

ახლავს ახსნა-განმარტებები კომენტარების სახით. 

C მატრიცის შებრუნების პროგრამა მოარშიების მეთოდით, რომე– 

CC ლიც გაფორმებულია ქვეპროგრამის სახით: 

აევსიეცუოას IMVMტI (%,V, V) 

I1)IMIM§10M #(Mსჭ, XX), 0 (MX), V7 (M) 

0 სადღაც M=VM--1 

#(1,1)=1/#(1,1) 

C მივიღეთ პირველი რიგის მატრიცის შებრუნებული, რომლის 
6 მოარშიებითაც მიიღება მომდევნო ეტაპი: 

00 1 1=2,M 
C ეს არის ძირითადი ციკლი, რომელიც ახღენს მომდევნო »-ური 

C ეტაბის მოარშიებას: 

1=I-–-1 

00 2 I=1,L 

VXVIL)=0 

V (L«)=909 

CV (I) სვეტ-ზატრიცაა, V (I) – სტრიქონ-მატრიცა, რომლებიც 
ახდენენ წინა ეტაპზე მიღებული შებრუნებული მატრიცის მოარ– 

შიებას. (5) ფორმულებში ჯ,, 7, აღნიშვნების მაგივრად ვიყენებთ 

VI), V (#) ინდეტიფიკატორებს: 

Lს0 3 ჰძ=1,L 
ს(I0ე=0(0–-40L,თ+. #40, 

3 V (L)=V (L)--#(#/,L) « #4(L,9) 

2 C0MIIX VI. 

ი
C
თ
ი
C
თ
C
თ
C
C
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C შვმდეგ ეტაბზბე ვახდენთ მოარშიებული მატრიცის უკანასკნელი 

C დიაგონალური ელემენტის პოვნას. 

C=89 
00 5ჰ=1,L 

5 C=0+V(I): #VI,I) 
#(L,I1)C1/(%#(L,I)–C) 

C ამ ეტაპზე (5) ფორზულების მიხედვით ხღება ჯ-ური ეტაპის შე- 
C ბრუნებული მატრიცის საბოლოო ფორმირება: 

00 11 L=1,L 
00 11ჰ=1,L 

11 #(IL, I)–ლ#(#,ჰ)+VV0) « V(IM)ე4ი #(LL,1) 

Lს0 12 # =1,L 

2(L,I)=Cთ(M)+ ჩV,Iი) 
12 #4(LI,M)=V(IM)X» #ტ(L,ს) 

1 C0MIIMI00I 

CC მოარშიების პროცესის დასასრული, შებრუნებული მატრიცა მი- 

C იღება ისევ # მატრიცაში: 

LI IILM 

LM. 

დავალება 

შეადგინეთ მატრიცის შებრუნების პროგრამა მოარშიების მეთო. 

დით და გააფორმეთ იგი როგორც პროცედურა ფორმალური პარა- 

მეტრებით (4, თ», 0608IM89) მიღებული პროგრამით მოახდინეთ ქვე- 

მოთ მოყვანილი მატრიცებიდან (ჯ-ური მატრიცის შებრუნება. (იხ. 

ცხრილი გვ. 239) პროგრამის შედგენის დროს გაითვალისწინეთ: 
1) 1=) მაგალითმი შებრუნებული მატრიცის დიაგონალური 

ელემენტების ამობეჭდვა; 
2) (-ური მატრიცის (:=2, 3, 4, 5, 6) შებრუნებული მატრიცის 

ჯური სტრიქონის ამობექღვა; 

3) ჯ;-ური მატრიცის (=7, 8, 9, 10, 11, 12) შებრუნებული მატ- 
რიცის ((–-6)-ე სვეტის ამობეჭდვა; 

4) 12-Lჯ –– ნომრიან მატრიცებში (=1, 2,.·.., 12) შეასრულეთ 

პირველი, მეორე და მესამე დავალება; 

5) 24+; ((=1, 2,- · ·, 12) –– ნომრიან მატრიცებში შეასრულეთ 

პირ ი, მეორგ და მესამე დავალება; 
ძ%) შეადგინეთ მატრიცის შებრუნების პროგრამა მოარშიების მე- 

თოდით. შეაბრუნეთ ოცდამეჩვიღმეტე მატრიცა. დაბეჭდეთ შებრუ- 

ნებული მატრიცის დიაგონალური ელემენტები; 
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7) შეადგინეთ მატრიცის შებრუნების პროგრამა მოარშიების 

მეთოდით. მიღებული პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა 

ფორმალური პარამეტრებით (იჟ, ი», 060018029) მიღგბული პროგრამით 
შეაბრუნეთ 38+; -- ნომრიანი მატრიცები (ჯ=0, 1, 2). დაბეჭდეთ 

38-L; –– ნომრიანი მატრიცის ; რი სტრიქონი. 

ცხრილი 

= _–.– 

M# 4 პასუხი 

  

9,620) -- 1,222 1,207 4,291 9,1542 -–0., 52 0,2039-:10-! 
5,1988 1I2,ვ2ვ2 822) 6,2)ზს 7,222217 17,მ17999 0,9285:10-3 

–6.ი22 9.2019? 50,1697 --2მ,976ნ 17.4021 53750 0.1917-10“! 
11,7)ვ22 4,8118 --9,666–05 რ66,2804 –10,6266 14. 991ვი C0,2000-10“! 
3,4597 – 15,წ202 27,კ311ჭ5 32,1420 –-54,1მ89 13.9683 --0,1757.)0“! 

1 ,9,ი0  6.30მ1 4,9606– 7,5600 17,3092 121,2993 0,8440.10“13 
_–.–_ · ._ 

ს 80,392 –1,5279 9,ვ44ზ 13.2515 6.7742 6,5827| –0,.1649.10 9 
13,3830 53,4640 7,2)74 –-9.6317 42688 -2,6669 0,1565.10-! 
10,3665 –19,7354 39,606ი 13,6462 7,4162 3.8799. –0,3512 10-2 

–
 

  

  

  

  

  

    
  

2 _ თ060700 171) 48281 463447 –4931 7,9544 0,4716.10-2 
15.3695 –8,8272 --17,9785 - 224097 56,553ვ5 2,6896 --0,1814.10-ბ 
ეტევა Iხია2/ 29,10032 2,120 –მ,4804 43,258!| 0,6229. 10-9 

12149 6,4513 18,7946 –-5,5405 12.,7213 27,574! –-0,1368.10-1 
_ 34968გ 512,6171 –-3,444გ8  6,4288 --15,0002 14,1617 0.9226.10- 9 

ვ |  10,4914 --20,0ა25 47,165 10,721 13,7696 27,6000 0.1753-10-1 
146599 352117 60,1245 – 917,277 2,79772 8,9000 0,4494.10-1 

2,6702 ·--17.7792 –6)422 8.422 41,44ყ4ზ 7,4916 --0,3397-10-ზ 
–6ვვი“ 9,007 3.5ე87 9,860 5,264 30,6960, --0,1846- 10-! 

ვვ,,ტ2გგ 07017 7.7გ 1.5202–9 6.6997 12,1874 --0,7618-10“7 
14,622 31.5130 –-2,079? 9.500ეგ 3,492 - 2,507) 0,1723.10-2 

+) –-),779 12,587 49,7497 --2,2244 1,177  6,9542  0,1759.10“1 
61820 61000 0,974 25,3522 --10,77ზ 7,73790 0.3713.10-! 
05129 7,9506 –5)0ლე 5,06317 42 5253 -- 1,6657 0,9756-10“1 

–1779 5,053 2,7652 11,1780 –-5,6319 40.6706! –-0,4276.10- 9? 

57,2998 – 332577 2,31158 5,122? ი0,27321 მ8,8414, 0.2620.10-3 
32,191უ1გ1 45,55662 1,597) 7,000 0,707 2,2491| –0,1096.10-! 

5 1 -0,3248 --1,2530 –-279600–5 9,555C=C 2,2011 4,795% 0,3641.10-! 
974, 122665 5,9226 – 341577 19,2707 0,8450„ 0,1045-10-! 
37514 19,062 24715 154))2 ზ83,22598 21,56I4)ჭ ი0,2344.10-! 

11,650:50ნ 18,614 -5,66ე1 1,1722 63,68275 48,282322 0,1213-10“2 

2,762? 9,06771 --2,66ვწ 6,312 12,382ტ –-6,2703) –-0,6101.10“2 
4,8962 --6,644) 8,622 7,2766 --4,770ე 0,მჭ02 0,1543.10-? 

(|) –500– 117970 –-4კ44)ვ 26493 1,4213 2,202 0,1586.10“2 
2,117ტ 4,577 18,205 –4,7ვ11ნ 30,465632 4,3913! -_0,4508 .10-3 
7,6606გ5 ე2,5794 207 1,913 3,69936 40,263 0,2380.10“1 

36)4.2 3,0499% – 7,077 2,8098 - 72122 11275) --0.4383. 10“?   
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# 4 პასუხი 

–-13.1260 0.3806- 10 --4,22022 1,5381 3.ა660 –4.ვ8გვი C0,1817.10-” 
9,5610 –I,)49ი 41,0434 --17,11690 --5.12გგ 9,4486გ 0,2627-10“5 

3 10,997  6,2023 –-)2,6582 71!.6313 10,4868 --4,4272 –-0.I213.90“4 
–_2,ქმზეე 0,.7164 1,ძ048 –-0,52გგ 31,9ვ9900 6,1678 –0,2558 10“ 

9,2001 –-2.8171 ვვი7 49“ 0.3066 47.6916, –-0,7161-10 “7 
47,5364 –3,31445 –.1,17417 –9,წვ022 1,6508 –-2,9880 0,1500.10“4 

-1,კ9202გ 30,6449% 2,191 10,6998 -–-6ი53ვ1 1,5262| –0,8845.10““ 
91021 --2,76032 41,254 –--2,)ი2ვგ2 4,19831 123,6ი6გ 0,2228, 10“ 

8 1. 2022? 54400 11,9831 33.532 L86იი– 6,2742 C0,2602-10-! 
14,820” –0,) ა” 8,224 6'7923 --49,1031 4,0622|) – 0 9027.10-9 
-ზ9)7 60,6330 –96იტ027297 4,93277 1,2438--38583ნი 0,2709.10“ 
3),6856 –- 209090111 0,.6ყ2 7..1232 7,3892 -6,9165) –-0,7139.10“ 39 

! 
73153 46,3772 -- 1,571 -30ი0იხნ2 1,909 8,8971 --0,4371. 10-49 

146202922 7,524 78,621 2.7017 –-1I,9327 190722 0,5849.10“1 
9 1,9921 –-3,4960 -–-13,15757 90,8751 22ზ7გ 5,4833 –-0.3014.10“3 

126405 272722 23,1214 –0.9865 79,578 304600 0,1096-10“”! 
36743 –-1,9994 ),45ვვგ 2,207 5,2557 --77.2172 0,2526.10“? 

424ვი22 8,7365 – 13,287? 0,9048 1,5818 -–3,0.033 0,2975.10“პ 

I 

5,00.1741 77,65ვნ6–- 3,34ვ3ვ 9,0490 -- 334622 0.3205: 0,201 1.10“ 
ზ,7549ი --ე,2032 54,3181 «ზ))ბვ 7.3158 --4,2917 0,7974.10“ 8 

10 | –747ზ 5,)2მ2ი 2,2134 --5).4342 --0,9985 8.3685C! ––0,1812.10-1 
9,5190 –6,659722 8,7252 - 648) 759722 4,20213 0,2244.10-4 

14,7212 –-91)577 3.0-22 04290 2,8498 --99,55)3  0,1269.10“1 
71,8718 --5,900233 4,კ012 2,7155 11,4972 15,1461| –-0,3391.10“# 

2,507 50,3793 –97ეტუ722 7,081153 19,29831 --3,0422| –-0,1337.10“3 
–13,გ1მ8ვ 11,1050 –40,გ722 5,2523272 1..7ი20 2.2643  0,7185-10“2 

11 | 222497 17,66ვ2 3,2138 55411) 278) 3,2730 0,1351.10-1 
ზ755ზ –3,258ი -- 4,222 2,3239 -- 73297 5,3477  0.4665-10“8 
0,66)97 – 725632 7,4143 –მ,7ი31 4,25632 88,667) 0,5667-10“3 

–4ზ,066ი0გ 9,16902 –2,968272 4,5415 14,1848 –-6,მ18212 C0,1125.10“1. 

7,6278 542717 9,2506 -–-9,405–5 207527 9,94177 0,4931-10“! 
–6ი45ვ22 8,302 35,4544 – 2322? 7,442 4,543, 0,7997-10“3 

12 515532 5,9244 2,131 46,799? 8,06741 –5,6200- 0,9853.10“32 
3,2606 -–1628გი 1,90ხრნზ 7,1454 --33,9995 - 0,7644) --0,8932-10 “3 
17,492 9,029 9.1300 --3,)63 9.684)1 41,8209! –-0,9789- 10“3 
35,1542 -- 19,798 მ3,7613 12,4900– –-4,1655 20,6034; –0,2455.10-1+ 
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გაგრძელება 

4 პასუხი 
  

· 64859 41,9949 0,088 –I)02752 20,4427 3.0640) ––0,7345.10-2 
11.6859 –10,88მ722 54,9670 2,8351 3,3615 --0,4894, ––0.3516.10-% 

– -1.1045 4 2941!) -სა,5ნ66– 33,6154 6,1037 1,7369| ––0,2063.10”9 
129998 –-9,2375 4,0658 --19.32037 -– 73,37422 10,9182 0.1316.10 9 

14,3358 5,5205 --21.9943 -– 18,1496 032723 #42.1926 0,3223.10“? 

52,4067 7,9931 --21,3163 0,4282 9,6339 0,3961| ––0,7462.10”3 

ბირ. =- 22-95 აა ირო ოი“. იზ. თო_–_   

4,941 –-48.2494 10,7702 6,5318 –-8,6610 –-1,2997| ---0,2387-10 <1 

9,2219 14.4061 –-45,3021 3,6859 4,2892 12,3584, –0,5570.10“ 
1,5072 17,8842 2.1571 – 57.3501 23,9050 4,3951) –0.2716.10“1 

<8,4755 1.7184 0,8252 იტტჭ 34,1339 1.88113 –-0.2549.10-9 

3,9392 05500 -–-1,1329 0040 -–-3,9656 -- 32,451 --0,8021.10“21 
66,))0ნწ4 –-მ,3710 377): –-1,6185 2,5330 9,1767 0,2596.10 წ 

  
  

1,2694 41,3530 0,850 -–-8,2993 3.0060 –-6,4999 0,1300-10 “1 

<= 3,3966 2.6078 --48.1644 0,9075 1.3032 4.7695| <0,2134.10-1 

49ძიეე -33551) 6712იააიე 39.2991 –-14,3261 1,2582 0,4645.10-1._ 
10,7514 817073 --7,6439 8.7561 71,2596 –5.3494 0,1000.10-9 
9,.7086 4.6006 1,9262 0.6755 5,7519 ––37,4396| ––0,2634.10“13 

44,2162 –-10,6449 15,1910 0.638ტ 16,6010 21.5054| –0,1153-10-5 

  

| 18,6321 75,7442 –-2,5572 5.4956 9,3487 2.1196 0,5864.10“.: 
3.5641 21,100- 51,4041 –-15.824ი –5.4022 –-9,1669 –0,6759.10-3 

–7.1025 1,6380 63)7ა 79,7662 8,3566 5.7663ვ, 0,1291-10 1 
3,.2774 12420 23.8117ტ 0,723 49,821 11,4948 –--0,2306-1ი“3 

21,9773 1.1748 –-4,6384 19.783 15.4977 72,8962, --0.4061-10 4 

–-72,3192 18,1804 –– 12,758!) 35,4324 122287 3) 1931| ––0,1267-.10-3 

  

10,2284 -– 45,3127 19,4772 1.7697 5,8503 ––27,2342 0,2170.10”1 
–15,2016 0.4%ზ7იე 39,0352 10,2488 –-13,1850 1,7094 0,2181.10–3 

274597 –-5,2032 )6ზე9 83,8116 7,1135 0,5027 0,1222.10-3 
17.753ს 31,6512 5,1242 0,ვჭ1ი3ვ 49,6513 –-1,1456 0,1531+-10-1 

· 41,2481 7.2965 –-10,2235ვ 1684 33,082 62,8549 0.1315+-10”1 
59,4422 –- 19,489 222972 18კ9რ33 14,72117 10,8286| –-0,2065-10-1 

- · “''“–- 

  

5, 149997 45,3052 5,4098 – 231268 32,90311 17.2635| ––0.1350.10“1 
=26,6566 ზუიზმ0 ?70,8748 --11,56685 16,60115 33,2986) ––0,1931+#.10-3 

124215 12,5834 –1,43332 67,4265 –5,1493 --–0,1099 0,33365.10-9 
20,9640 –->66,4088 –-14,7936 0.2ვე022 71,3708 –-14,0525 0.5211.10 9 
ბ7იიე 18,1033 9,4879 3,6334 ჰ,ვმიპი 141,5393 0,2254-.10 

82,5256 =16,2811 1,857  29,2693 1,1857 ––10,1935| -–-0,18პ4.10 ?     
24)



გაგრძელება 

#» ! 4 პასუზი 

  

  

_0)500 მქ)272 17527 322954 –0,3596 - 1,137 0,1344.10-" 
5,693! --12,8250 70,995 2.256ვ) 5,288 14.87 C0,1184-10“! 

19 9,3912 –6)ჰ))1 5.16!) -–-63,ვ0მ8ტ 1,221 9,8214 0.2365.10- 
183)იე 33,1610 --21,2200 17.2207 803627 04959) –0,7973-10 “3 
1.3230 –5.90.422 123.2549 · 0,6944 –23,6697 79.2362| --0,4493.:10-1 

76,221) –8,3ვ)3ვგ 1,1340 --143)4ჭ 5,2108 20,ტ067| 0,2513.10“9 

_–___–>.:...   

–)18.1033 82,9930 30735 32.896) 43,1034 4.3681 0,6627. 10--3 
5,3923 145990 7846.67 - 23,570 34,3348 9.23) 5 –0,1017.10 1 

20 15.9859 12,323) –-16.2311 40,6192 1,3252 0.3932 0,2330.10-!1 

8,241გ 17.8923  26,5635 11,1529 ––-55 2640 1.8649| ––0,3687.1ც- 9 
0,კ3)4ი ––7,1262 2,1092 4.9458 84455 უ3,9851 ი,1464.10“ 12 

55,7379 15,741)7 –-2,6047 8,8020 5,1047 =–4,3896 0.2913.10-9 

  

1.9893 – 40,527 21,882 12.00643 13.00820 11,8737 0,6872 10.1 

–I)6,1019 –-3.55833 82,9632 1,1152 6,2395 5,4972 0,4743-10“3 
9,9352 17,635 23,65602 44,44534 29,4449 8,9344 0.2117.10“ 3 

  

  
  

21 კვ'ზა)ე 32,1098 --94ი722 7,222გ +6036)5 10,8912 0,2362.10-! 
1,1028 42..163 -–2,)254 4,8662 40523 #49,2696| –-0,6678.10 

45555 1.0772 204230 --7)440ი 5,855) 2L.3615| __0,5900.10-! 

18,9063 – 41. 30771 18,2680 -.62ი ს 8,266 14,1252| –-0,1639.10–-? 
- 9595ნ5დ 25.8220 – 77, მ)ეგ 0,გ0ინ 10277 32 68131 ი,.5022.10-ბ 

გვ) 16,2084 –12,7222 1.8710 92,94ჭ)2 62170 9,799 0,1872.10-2 
+575 7.)26% --9,3210 –-55574 40,100– 23.3780| --0.1 867. 10“? 

36)079 11602 40)22 6,მნნ0ს 3.470ნ 89,306) 0,2510-10“! 
80,209 114813 130907372 9264 4,3118 –8181ჯ| –-0,1131.10“? 

“45677 75,3549 977 6,22530 1,54722 12,5440 0,2805.L!0-" 
ვვ 9062 --2.3163 --44,გ6)5 177263 --3.65532 21,4633| –-0-4350.10-! 

ევ | 10))2 81252 59211 –ზI48მIე 19,602 8,95600 0,1291.10-! 
0,6424 – 52562 142550 15,9763 81,9337 11,4750 0,1636.10”3 
6,6775 ვვძირი 29,8097 27492 -–-7,3667 3,.6183| –-0,5573.10-9 

82,5581 11,8712 –-17,6ტ162 41,4527 8,2348 1,3486 0,1933.10-! 

  

4ჭ,64ვ იავ 40.7324 --12,6081 74515 -–-1,68,9 –-25,270) 0,2700-:10“! 
–27,5089 -40,;7)27 323,450.უ2 11,5883 0,4 1,5533| ––0,1076-10-! 

10,39L6 2,1440 ?77)477 43,5719 2,ტაიტ 5,611 0,1194.10-! 
24 24470 –9,4789 1,4445 42622 44,4930 12,5186| –-0,5454.10-9 

–16,3466 6,)4ი 27,8356 32718 0,5961 ––41,18531 C0,2207-10-3 
4,068278 –-1,6662 5,00592 40,077 25,6479 17,300!| –0,20?29. |0“! 

I 

    
942



  

გაგრძელება 

  

  

  

  

  

  

# 4 პასუბი 

-10,0496 ––46,1653 8,5131 0,9523 –-3,9474 -–-4,1541 0,1391.10-1 

15.9)17 32,5208 -–-31,7532 –I,ვ54ი“ 11,1072 2,7426| –0,2745-10-8 
25 –-17,8100 2,1981 10,ვეივ 29,3687 1,59501 22,6172 0.5440.10–-9 

2,5260 39.488ზ -–-0,8431 3.:680 –866.6190 7,6942, 0,3015.10“31 
4,6132 11,5394 5,1513 2.4396 0,9038 ––39.6682 C0,7725.10“3 

49,1639 12.5530 7,060 -– 13,7570 19,8814 4,0583 0,2274.10 

| 4,022 364უ)ბზ 1,0777 --12,9279 8,326! 9)მაბტ 0,2274.10-1 
| 6,4804 –82750 39,77023 227117 30.6732 –-5,1273 0,2561. 10-32 

26 10,9754 1.3429 5,2 42 27,972! 9,8765 0,7533 – 0,1132.10“! 
18,262) –-14,2334 ––1.3038 5,6009 88,4681 2,7330 --0,3921. 10“! 

, ––35.6416 ––10,6602 4,0706 1.5594 ––17,9508 31,9674 -0,1096 10“! 

I 51,5655 --6,3671 5,3694 7,4620 1,,5838 –-29,4536 –-0.59)8 10-9 

15,105 67,3570 47694 –86348გ 18,9675 7,3345) ––0, 047 -10-1 
29,3489 10,6704 460033 12,9813 9,ვ644 32,297! 0,2501.:10-! 

27 “ 4,8135 0,4399 1,1973 29,5291 15.303გ8 17.7452| –-0.9926. 10-? 
1,მძ “ძე  26,57)6 9,5190 2,)ი0)ბ 36,7482 3,6976 0.1656- 10–1 

3,5947 1:03506 10,4474 70753 11.21)ზ 40.4568.) -–-0.1134.10-! 
55,6989 –-19,4501 13,9444 7,8678 40,1534 16,7517| --0,9344.10 “1 

8,9403 43,4652 3.2993 9,4297 7,8911 (49346) 0 3124.10 “1 
4,0751 –21.41)88 --55,4025 5,3877 9,0509 8,9878 0,7595:-10-9 

28 31,4646 06707 22,9334 75,88445 26,1115 10,4673! 0,1323-10“! 
5,5706 0,6333 2.0070 7,7667 6.4ზზჭ 12,.1109 –0,2086.- (0-9 

10,4662 7.5592 4,7684 )59ნტ –6,6949 – 41.0423| 0,3213.10–“–94 

54,6917 12, 5724 <––-9,3903 7,))იბ 3:,22202 109236 –0,88(2.10“3 

23,.)264 407534 -–-)1,5355 11,8875 5,2842 _ 138881! 0.2296. 10-19 
–-– 15,3344 1,6402 88,2232ე0 2Lა,4065 2,6556 8,5397, 0.1432-(0“9 

0,3789 10,46322 –3,კ37ი5) 425902 16,3067 1 9222 0,3234-10-% 
29 1,6766 – 2232 2,600 0,449 9-2 832585 5.16908მ1 0,1148-10 “1 

9,729! 12.9117 1737 –3.9279 81506 50,9894| –-0,!765-10 1 

4,5446 910) 12,4132 (8,4086 1,2886 1,3538)| ––0,1098.10-1 

28,4911 -–35,7754 1 2719 4.2229 2,5892 0,8991| ––0,3006.10“ 39 

0.1022 ?24.9637 –-4.1954 0,4806 17,9284 –6,1083 0,3269. 10–4 
3,765 –5.3144 41,7933 15,262! 24802 11,2996| –-0,1661-10-3? 

30 4,8080 –- 12.2660 02542 69.9530 25,6994 5,4783)| –.0,1829.10“% 
27,6803 ––32,22ბპი? 12.9838 2.51022 504415 1,1995 0,8892-10-1 
ვვიგჭ -–-9,4195 44“ი22 13,2946 10962 მ87,7880 0,.168.10“L    



გაგრძელება. 
  

  

  

  
  

  

  

  

-» 4 პასუზი 

81 0347 15.9140 3 0260 21,3860– 33,6884 8,629) 0,1274.10-1 

–-5,5607 29,0736 15,2998 38.206) 36,8.40 #44,9618) ––0.13076-10. ! 

ვ) 42,1159 –-15.,6997 40,239) ––5,)1168 )ძუ55ა4 22,9446 –0,4749.10-1 

11.9419 0.3295 5, 3038 81:7739 94277 25.5408| –-–0,1:05.10 1! 
4,854) -–-3.2662 1).8252 –-7.5013 38,ზ044 –-–9,4932 0.1633.10“1 

1,2373 ––31,7700 –-–7,1829 1,2350 18,4503 ––=48,2004 0,3365.10-. 

55,898 - 12,.)ნ0- 9,446622 0,193) --10,1412 --15,1768 0.1518 
2,0461 27,'842 20.2392 13.9075 2)1,1277 6,7843) –0.2890 

32 3,8496 13,8065 - 44,3616 11,1642 ვ).პიი9 18.5989 0,7503. 0-1 

1.7673 33,359! -–2,700ი 50,0602 3 586ი –-5,2104 0,748 
9.8700 5,.6526 –-29.1806 17,92.9 5.49.0 1,664) 0,2015 

75605 –9,)431 – 12994 6,3785 2,:944 ავი –0,5048.10-1) 

51,9162 10,4359 2!.5586 –-17,4176 1,6924 5,4523 –0,4815-10-2 

7,5784 61,7884 –-15.5508 6,1338 217468 –-9,8757. 0.3512.10-1 

ვვ –4,1776 13,7609 78. 9424 –-–0,1867 14,2836 2.9667 0.1174.10 1 
18,5558 7,1338 ––9,2003 6,2160 6,2573 –-1,3350 0,2834.|)0-% 
6,8087 -12,8009 5,17)2 –ე29იი2 57,3007 66357 0.274!.10“93 

10,4209 7454 –მ,06778 7,8464 5,355 6I,9049 0,.630.10-9 

80,4292 –-–14,1148 6,6780 6,6608 17,9745 0,8953 0.5068.10' ს» 
59523 40,3673 9908ი2 –9,9864 1,551) 11,4მ83 0,5)85 10-' 

ვ4 10,7536 5,52!1 52,51)14 16,2430 0,5562 – 25,2924| ––0 7352-10“> 

0,1975-) 04 2,9241 5,8472 ––39.8453 7.|0!2 3,9729 0,9759-10 4. 
31,8474 7,9627 –-17,7932 4),8057 46,656425 ––31,1108) ––0,1568-1)0-4 

0,4184 602 --8,4643 19,5031 – 23,458 41,8749| -–0,1149.10-4 

35,8525 17,5269 -25,4235 1.5974 13.2985 7,760 –-0,3878-10'" 
7,10!6 41,2397 2,9732 –22,0069 9,1569 4,1019 0,2814.:.10”2 

35 --4,0367 2460)2 48,2537 39801 –-5,6794 0.7397 0.5201.10-9 
10,4932 15,0749 25,1022 –-34.4114 29, 9282 14,1646 0.7024-10-% 
21,0838 7,688 –-3,5935 7.1403 88.2189 8,6330. C.1221.10“1 

–-10,5912 8,2468 0,9970 35,1682 15,720 50,9825) – 0,1062-10“! 

47474 –9071)01 20,8452 11,1886 4,4817 –-1,9251 0,2371 -10-9 
82172 679172 36მ4 0,4912 –-15,011ჭ §0,7866| –-0,3(51-10-7 

36 9,3) 88 367277 32,9163 --6,273L 9,2539 0,1459 0,2313-10-L 
– 15,5308 0,2522 14,0091 43,8714 2,7878 1,4025|) –-–0,5419. 10“ 

11,3096 19,1249 9,1645 7,5306 67,1523 4,8294| -–0,4750.10-? 
5,5300 --6,10ბ5ვ 5,1მ1 2,604 2,4835 51,78490 0,1894-10“!   

244



გაგრძელება 
  

  

  
  

  

  

# 4 პასუსი 

29,1058 11,8277 2,132 –4,8288 28,9416 3,5930 0,3812.10“ 1 

8,230 –- 88.7723 0,6249 11,5383 –-10,1436 6,9382|)| ––0,1019. 10–-1 

27 48,5192 22.1349 84.6251 0,8120 –20,231234 ––1,3428) ––0,1360-10-! 
25,4612 15,494 10,ძძიუე ·-634765, 5,044 19.4695 0,1448:-10-. 
7,6343 2.2175 =-3.2009. 8,7562 432517 23,9130 0.281 | - 10-! 

2,2351 19,713 –4,0576 0,9352 72282 51,4312 0,1935. 10“1 

: I 
59.3313 4.1672 14.55008 25,9114 -- 21502 10.7826 0,1279.10-" 

–6C.9712 42.2725 5,9114 7,9772 14,2005 8,2555 Cთ,1779. 10-11 

38 – 4.8137 -- 22.2453 ვ1.3იზს --6.6264 0,2250 13,5378 –-0,7133.10“13 

“ 3.6685 10,3017 38,0052 –-41.3711 4,9440 · 4.1391| 0,4534 10“4 
18,4028 8,4460 9,0248 13,9576 86,889 18.2930 –-0,3426.10-13 

12.54117 ––9.2026 7,4960 25,109 43,7131 –-36,6739, 0,5496-10”3 

I 

82.C60! –-14.6171 10,1C04 24 2326 12.3562 6,2701| ––0,5054.10–3 
5,9380 ––62.8669 3,4157 999972 –-1I,663205 17,4351| –-–0,5527-10“9 

39 7,5498 0.147! 29.7139 –-20,9013 2,.4463 9,3375 0,4182.10–-1 
1.3882 -–-11,6668 00818 57.9127 23,1756 5,1532 0,7850. 10-3 

37,1556 29,5057 24,3897 –52,9045 28,0მ432 121,7494| –-0.8448.10“3 
–21,9757 9,8324 5.0584 1,5861 144573 804001| –-–0,2647. 10-4 

47,6072 12,5412 7,6822 --10,1250 1,8218 – –0,7514.10“9 
5 82)8 29,1186 --22,6350 33, 4პ2 42,724 15.8672; –-0,1921.10“12 

40 10617 –-6,6523 33.1758 20.7842 0.4372 2,9843 0,7986-.10-3 
26.7249 ზ7პპი –-9,1433 49,3296 14,9054 6,2550; 0,1534.10“! 

20,9788 1 3777 18,902, –-–8,9187 62.7610 5,4755 –-0,2531.10“: 

1,1373 ––18,3626 3,7685 417858 9,243) 51,6369 --0,1223. 10-32   
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VწXV თავი 

განტოლებისა და განტოლებათა სისტემის ნამდვილი 

ფესვების მოძებნა 

§ 1. განტოლების ნამდვილი ფესვის მოძებნა ქორდათა მეთოდით 

განვიხილოთ ალგებრული ან ტრანსცენდენტული განტოლები: 

/ (ე)=0. (1) 
ვთქვათ, ვიპოვეთ ორი ისეთი « და ხ რიცხვი, რომ / (ი) / (ხ) <0. 

დავუშვათ, რომ / (X), / (+) და #/”(X) ფუნქციები |ი, ხ) სიგმენტზე 

უწყვეტია და /”(#) დღა /”(X) ინარჩუნებენ მუდმივ ნაშანს. 

ამ პირობებში ყ= / (XI) ფუნქციის გრაფიკს ექნება 19-ე ნახაზზე 

წარმოდგენილი ერთ-ერთი სახე. განვიხილოთ, მაგალითად, (ა) შემ?- 

თხვევა: 

  

ნახ. 19. 

შევაერთოთ # ღა 8 წერტილები 48 ქორდით, რომლის განტოლებაა 

ყ-#/(ი) _ +-–- 
#/I(0)–, იე ხ–ძ 

« იყოს (1) განტოლების ფესვი. ამ ფესვის მიახლოებით მნიშვნელო- 
ბად შეგვიძლია მივიღოთ #8 ქორდის 0X ღერძთან გადაკვეთის წერ- 
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ტილის აბსცისა. აღვნიშნოთ იგი X,-0თ. იმისათვის რომ მოვძებნოთ 
ჯე საჭიროა (2) ჯანტოლებაში ჩავსვათ V=0, მივიღებთ: 

„- #(0)(ხ–ძ) : 

/ (0).= / (ი) 

4თს 7 (X,)) და 8(ხ, / (+)) წერტილებზე გავავლოთ 48 ქორდა 
და ამ ქორდის (IX ღერძთან გადაკვეთის წერტილის X, აბს/ისა მი- 
ვიჩნიოთ თ-ს ახალ მიახლოებით ს იიიშენელობად“ სადაც." ე 

_» #/ (V)(ნ–ჯა) 
ვ == 41 ფღეეეეუუის 

#(მ)– / (7) 

თუ ამ პროცესს განვაგრძობთ, მივიღებთ: 

7 (9.) (ხ-–X.) %.,,<I. (# =0 
7 (0)– / (X.) 

· I, 2... Xა =0). (პ) 

მტკიცდება, რომ: 
I) (3) ფორმულით მიღებული (ჯ.) მიმდევრობა მონოტონურია 

და ყველა «, (1=1, 2,-.-·) მდებარეობს თ-ს იმ მხარეს, სადაც / (X) 

და #”(X) სიდიდეებს სზვარასხვა ნიშანი აქვთ. 

2) IX„) მიმდევრობის ზღვარი (1) განტოლების ფესვია. განტო– 

ლების ფესვის მიახლოებითი მნიშვნელთბის პოვნის ამ მეთოდს ქორ- 

დათა მეთოდი ეწოდება. 

§ 9. განტოლების ნამდვილი ფეხვის მოძებნა ნიუტონის 

(მხებთა) მეთოდით 

გავეცნოთ ნიუტონის ანუ მბებთა მეთოდს. განვიხილოთ იგივე 

(ა) შემთხვევა (ნახ. 20). ვთქვათ /(#X>) აკმაყოფილებს წინა პარაგრაფის 
პირობებს. 

8 წერტილზე გამავალი მხების განტოლებაა 

აყ ყ-- /(ხ)>= / (ხ)(C- ს) (4) 

: (1) განტოლების თ ფესვის 

! 8რ #6, მიახლოებით მნიშვნელობად მი- 

ვიჩნიოთ მხების (+ ღერძთან გა- 

/ 2 დაკვეთის წერტილის აბსცისა. 

(4) აღვნიშნოთ იგი X,-ით. 
  

ი + “% X-ის საპოვნელად ჩავსვათ 

ტი ." (4) განტოლებაში ყV=0, მივიღებთ 

' „070 #(0)) . | 
8. : „ა =ხ- +#(,) . 

ნახ. 20. #” (ს) 

247



8.(. #(X)) წერტილზე გავბვლოთ მხები და მისი (XX ღერძ- 

თან გადაკვეთის წერტილის », აბსცისა მივიჩნიოთ განტოლების ფეს- 

ვის ახალ მიახლოებით მნიშვნელობად, სადაც 

ი. #C) 
” (X). 

თუ ამ პროცესს განვაგრძობთ, გვექნება: 

ხალ რა ლ) 
/ ა) 

მხები რომ 4 წერტილზე გაგვევლო, 0X ღერძთან მისი გადაკეეთის 
წერტილის აბსცისი ფესვს დამშორდებოდა. 

მტკიცდება, რომ თუ მხებთა მეთოდს |Iი, ხ) სეგმენტის იმ ბო– 

ლოდან გამოვიყენებთ, სადაც //” >0, მაშინ: 

1) (50 ფორმულით მიღებული |(#.) მიმდევრობა მონოტონურია 

და ყველა X, (1=1, 2, 3,:...) მდებარეობს თ-ს იმ შხარეს, სადაც 
#(X) და /”(X) სიდიდეებს ერთნაირი ნიშანი აქვთ. 

2) (X,) მიმდევრობის ზღვარი განტოლების ფესვია. 

§ 8. განტოლების ნამდვილი ფესვის მოძებნა კომბინირებული მეთოდით 

განტოლების ფესვის მოსაძებნად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 
ორივე მეთოდი ერთდროულად. 

ძა იყოს |ძ, ხ|) სეგმენტის ის ბოლო წერტილი, სადაც //” >09, 
ხოლო ხე |9«, ხ|) სეგმენტის მეორე ბოლო წერტილი, სადაც //” <0. 
ჩავსვათ (3) და (5) ფორმულებში »=0, მივიღებთ: 

_ # (ჩა) (ძ--– ჩი) _ _# (ია) 

#' (4ა) 

= ' =ძ ათ /რა-/0)“ 
ზემოაღნიშნულის საფუძველ- 

ზე ი, ღა ნ, წერტილები თ წერ- 
ტილის სხვადასხვა მხარეს მდება- 
რეოზენ, ამ-ვე დროს განტოლე- 
ბის ფესვი მოთავხებულია (ი,, V,) 
სეგმენტზე (ნახ. 21), ამასთან: 

|ნ,– იძ, |< |ხ–ი(. 
ჩავსვათ ახლა (3) ფორმულაში 
.=!, ხ=ი,, გქეექნება: 

ხე=ხ, –- / (ს) («,–ხა 

/რ6ა–7/0ა ნახ. 21.   248



#0) 

„ (ი,) 

ი =ძ0ა 

ამასთან 

| ხვ 0, << | ს,--ძე|)<|ხ-<-ი| , 

და საერთოდ 

  

# (ძი.) (6) 

# (ი.) | 

#(ხ.) (ძგ-- ნ.) _ , (7) 

# (9.) – / (ს.) 

|ნ»+ს-–მიჰ1|< |ხი--ი„|<...<|ხ-ი|. 

მიჯ.–მი“ 

„აI|. 

სადაც 

ამრიგად, 

ძ. <=. თ <- ხი. 

(6) და (7) ფორმულები უმჯობესია ასე გადავწეროთ: 

რი.1=მი--აძი, 

ხ..1 = ხ.+4ტხ., 

სადაც 

# (ხ.) (ი„––ხ.) 

# (იი)–/ (ხ.) 

ცხადია, თუ / (X)=0 განტოლების ფესვის მოძებნა გვინდა 6 სი–- 
ზუსტით, გამოთვლები უნდა განვაჭრძოთ მანამ, სანამ არ შესრულ- 

ღება პირობა: 

ბხალ– 

|ნ„ა–ძი | < ნ. 

§ 4. განტოლების ფესვის მოძებნის ფორტრან-პროგრამა 

კომბინირებული მეთოდით 

აღვნიშნოთ ბზაწყის7 სეგმენტი, რომელშიაც მოთავსებულია 

#(X)=0 განტოლების ერთადერთი ფესვი, («,, ხე)-ით, ზოლო ყოველ 
ეტაპზე კომბინირებული მეთოდით ნაპოვნი სეგმენტი –– I, ხ)-თა. 

ვთქვათ, აღწერილი გვაქვს სამი პროცედურა. რომელთა დასა- 

თაურებებია LCMIMC), XI (%L0), I2(4. LC). თითოეული შესაბამი- 
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საღ გამოთვლის / (X) და მისი პირველი ღა მეორე რიგის წარმოებუ- 

ლების მნიშვნელობებს: 

I0M01I0M XL"(C#Iბ"6) 
#=... 

LC ს IM 
MMIX 
LVMCII0M XI) (4ტIMLC) 
ნ1= >... 

LCIIL# 
LსMILC 
XVMCII0M L2(4 06) 
#L2=... 

LC I CM 
LMI0 

C წერტილების ნაცვლად უნდა ჩაიწეროს შესაბამისად: ფუნქცია, 

6 მისი წარმოებული და II წარმოებული. 

კომბინირებული მეთოდით განტოლების ნამდვილი ფესვის პოე- 

ნის ძირითად პროგრამას აქვს შემდეგი სახე: 

ნV#80 (5,1) #0, 80, 168 
1 600M#X (38. 4) 
#=M0 
8=89 

11 0ნLI#=8--# 
1 (0ნLI# . LI. 68) 6010 100 

6C 100 ჭდეზე გადასვლა მოასწავებს სიზუსტის მიღწევას: 

L სტ =X(#M) 
LC8=X'(8) 

6L=I (ტ) 
ი=LM# ი« I2(4) 

1I(§,0X.90) 0C010 2 

C მხებთა მეთოდს ვიწყებთ ხ ბოლოდან: 

#1=L 1 (IL) 

ბლ#ტ-(ეXLI «იძ XI #)/(C8–-X+ჯ) 
ს-ს-I#8/L1 
Cთ01L0 11 

2 ჩ=#ტ-–-L8/L1 

ც=8-(ისLI4 « X8) / (CLCI8-–-წ#) 
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C 2ხებთა მეთოდს ვიწყებთ « ბოლოდან: 

6010) 
100 X=(#+VსL)/2 

VIIIICღ (6 , 17) X 
17 IX0CILIM#81 (1X,L 16.5) 

510L 
LCML 

დავალება 

იპოვეთ / (X)>=0 განტოლების ერთ-ერთი ნამდვილი ფესვი მო– 

თავსებული (კ, ს) შუპჰლედმში მითითებული § სიზუსტით კომბინირე“ 

ბული მეთოდით, 

ხავარჯიშო მაგალითები 
  

  

# / (2) L) რ | ხ | პასუხი 

1) "" _ხთ+) 10-!| 0 I 0,3558 
2 | )0>+69-–4 10. 1 2 1,3153 

3 | „I, .-C (04! 1 2 1,4467 
4 | 3510 2+0,510(1+Cთ)+>X-––1 10ს | 0 1 0,2259 

5 | 10)ი(1+2)+51ი >–- VI. 10-1| 0 1 0,1735 
6 | ეეი+0ითდ-6-9 10-41) 0,5 1 0,552 
7 | 10(1+510 2)-–-–66+4»X 04| 0 1 0,2681 
8 | 1I(1+4ი>)-LC05 2+22 10919 | 0 1 0,119 
9 | =6-– (+1)ლ052+5ჯ 10-4 | 0 1 0,1880 

10) 810" >-- 05 თ-- 2,3522-+ IV 7 > 10-3| 0 1 0,126 
11) ვ2.L V/ X დშ--2,345 605» 10--4I 0 1 0,3768 

1 Vი 
12 სი (149059 (->) +022 10–4| 0 1 0,2510 

13 5 (3 2“ ! 040) 0 1 0,730 10“-“–+0, _ == 10. 7 § 2 + ) V»X , 

. 27 
8101 -უ- 

14| 3 +4,)179 VI 1 + > – 1,(რ) 10-5| 0 1 0.000015 

15| · 5,425 სმ ჯ--0,163 6-1 V/ 7,15 2" 10-41 | 0 1 0,0523 
16) 2პ+V2 +"--V/0,72 <-10V%. 10!) 1 2 1,73266 

V> . 
17! 0,)29--ტ +2?4)ი დ–-3 5310? 2 105! 0 1,4 1,13900 

18) 6 9 +-და--6 10-“| 1 2 1,4467 
1 

19, 27+ > 7 10-) 2 3 2,35095           
25)



გაზრძელება 
  

  

  
        

M თ · | « | ბ | პასუMი 

ჯ 7 | ' 
20 | 2,345 ვ10?-– +0,23 კV7 5'_ „იდ 10-4 1უ. 1 0,000015 

21 | 0,125ჯ!'--7,351 დ3 ––-2,001ჯ?-L0,0125 10-“ I –1 0 –-0,0962 
22 | 3,2576ყე'--2,7012%--0,5673ჯ-L 1005 10-:5 --4| 3 –- 3,131006 
23 | 1,206.1--2,125ჯ9- -1,5678ჯ-–- 5,134 10-4 2 4 3,1374 
24 | დ1--4დმ1--1 10- 4 5 4,06065 
25 | ჯბ--5, 121--6»ჯ--10 10“4 2 ვ 2,5557 
26 | დ3-–-1,3.2--7>+91 10-4 | –5| –4 –-4,5759 

27 | დ!--3,1125–%-L2,0003ჯ-L6,1598 10:) –3| 2 –-3,1067 
28.) ჯ8.--0,7>2--0,97-–13,8 10“5 2 ვ 2.30000 
29 )| 25-13,12ე'--15,6#ჯ-18,72 10-4 1 2 1,2803 

30 | ჯა5-+3,0912>!-L0,9978;2?-+5,0956ჯ- 6,3012 | 104 | –4 | –3 –-1,0921 
31 | ჯმ9-.ვ,5ებ?--0.347+23,72 10–4 ვ 4 3,2529 

32 | კჯ)- .2,9978;2+L 1,4524ჯ-–3,2345 10“4 ვ 4 2,8632 

33 | 0,34ჯ!+C,1 1ფ1--0,45ჯ79 ––-0,52ჟ --0,46 10 –4 1 2 1,4142 

34 | ვ!,--6,4>მ +-.0,471--6,4დ +9,48 10“ ბ 2 ვ 2,2990 

35 | Lთთ+2,712! V» – V2 10“ 6 0,8141 
36 ! დსთ თდ+»21-0,3 10-4 0 0,2684 

L) 

37 | ტიი§დ-6- – თ+) 10“5 0 1 0,53291 
38 | (დ+51) თ)1+ 65 –2 10“ 0 1 0,37396 

39 | 1 (1-Lჯ2)--65-–4,253 10<-5 1 2 1,20947 

40 | 25+4,1005ჯ1.I.3,01247+12,3056 )0–4| –5| –4 –4,0981 
4! | 1,2536ჯ9--0,6939ჯ%8--0,858=799ჯ»-- 13,6489 16–4 2 3 2,1435 

42) 1.2145ჯ5--19,1204ჯ“-–15,59912 – 18,72 10-ბ | ––11 | ––9 , ––-10,8122 
43 | ებ--1,668ე:--0,8577,1--3,336»--7,5154 10-ლბ) –2| –1 –1,0510 

44 | ჯ3-L-2,605;ზ%--7,9752 – 9,680 10–5 2 3 2,39500 
45 | 0.9786ე2--19,9465,1--0 ,2097X+0,6369 10–4 0 1 0,1735 
46 | 0,9687ჯ)--26,9916L12--10,14352+19,1698 | 10–4 09 1 -0,6821 
47) 1,01(43ჯ!:--2,9781ჯ>%-+4,00327;-–0,9978 10–-4 0 1 0,3250 
4გ  1,0025ჯ%--4,9897ჯ2 +6,0132ე: ––0,999! 10–-4 0 1 0,1971 

49 '  0,9657ე!->-2,0021 +"-+-4,99677 – 0 9897 10-24 (4) 1 0,2164 
(მ ; 

50 | 6% +102 (L+2)-–2.0003 10-ა 0 1 0,6298 

51) 310(1+2)–V 1+25 +1,3001? 10-4 0 ' 0,2884 

ა22 თვI01თX-0,510ი (1-Lჯ2)– 1 10-42 1, 2 1,6151 . 

53 )10(1+2)+IM1+§? –1,5 10–-4 0 1 0,4788 
| ” V2 · 

ა/რ 0,17(7X+1)3--0,300527+2%6 10-14 ი: ! 0,077476 

ა5§ (1+ქჟ)?1ი?ზ(1-+-2)+თ5103 დ-–-V2. 10-4 0) 1 0,7744 
7 

აე (1+2) 7218 (1-L2) Lჯ65-–0,17 55 5320 ჯ 10-48 0 1, 0 499999 

უე ჯ« 09-467/+15,32 ! 10-4 2 ვ 2,91438| 

58 დV2--90,679 008 2 – 1,549 10-24 1 2 1,403233 
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გაგრძელება 
    

  

  

# | = / (9) = | «| 2. | _ პახეხი 

59 ხდ 2+6/%- 1,5 10–4 0 1 0.31711 
'I 1 

· 

ი0 «ი)2+ -“ 2 10-. 1 2 1,198 

1 _ 
61 _ეეაე=–=– 1 ს. –საL.. – %« V>=+I +5)ი (/ 3 5) 10-ა 1 0 0,3214 

62 ვ3ვტ-ი” .ი(1+2)-1!1 10-! 0 1 0,685 

§ ა. განტოლების ნამდვილი ფესვის მოძებნა იტერაციის ანუ 

მიმდევრობითი მიახლოების მეთოდით 

განვიხილოთ ალგებრული ან ტრანსცენდენტული განტოლება 

#()=9 0თ 

ეს განტოლება სზვადასხვა გზით შეიძლება შეზდეგნაირად ჯადავწვროთ: 

ჯ»ჯ=დ CX), (11) 
მაგალითად, განტოლება 

5ჯ"'-1+2L-I(C2 #--1=0 

შეიძლება გადავწეროთ თუნდაც ასე: 

X=1/5V 1+L6X-–-2ჯ, 

»-= 2+IწX-5X ს 
2 

ამ განტოლების ამგვარად ჩაწერის დროს დ (») ფუნქციით აღნიშნუ- 

ლი გვაქვს მარჯვენა მხარეში მდგომი გამოსახულება. 

ავიღოთ ჯ-ის რაიმე »ჯ,ც მნიშვნელობა, ჩავსვათ (11) განტოლების 

მარჯვენა მხარეში X-ის ნაცვლად #X,კ, დ(X,)) მივიღოთ ჯ-ის ახალ 

მნიშვნელობად და აღვნიშნოთ იგი X,-ით, ახლა X-ის ნაცვლად ისევ 

(11) განტოლების მარჯვენა მხარეში შევიტანოთ X,. დ (X,) მივიღოთ 

ფესვის ახალ მნიშნელობად, აღვნიშნოთ იგი »ჯე-ით და ა. შ. გეექნება: 

X»=დ (X„.1) (12) 

თუ Xჯ„ მიმდევრობა კრებადია, მაშინ მისი ზღვარი (10) განტოლების 

ფესვი იქნება. მართლაც, ვთქვათ, '(ჯ,.) - მიმდევრობა კრებადია და მისი 
ზღვარი არის თ. (11) ტოლობაში გადავიდეთ: ზღვარზე, გვექნება 

1110ჯა= 11 0ითდ(ჯა_)). 
> თ ი-ო 
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=უ დ (X) ფუნქცია უწყვეტია, უკანასკნელი ტოლობიდან გვექნება: 
თ=ფდ (თო), 

რაც იმას ნიშნავ, რომ თ (11) განტოლების ან, რაც იგივეა, (12) 
განტოლების ფესვია. 

ჩამოვაყალიბოთ ახლა თეორემა, რომელიც |X.) მიმდევრობის 
კრებადობის პირობებს გვაძლევს. 

ვთქვათ, დ(X) ფუნქცია განსაზღვრულია და წარმოებადია §ი«, #) 

სეგმენტზე, რომელიც შეიცივს X=დ(X») განტოლების ფესვს. ყთქვათ, 
I«.) მიშდევრობა განსაზღვრულა (12) ტოლობით ეკუთვნის |ი, L) სეგ- 

მენტს. თუ არსებობს ისეთი რიცხვი ძ, რომ 

|დ'(X)| <0<1 
როცა იძ < ჯ < ხ, მაშინ იტერაციის პროცესი 

X=დ(ჯ ე) (M=1, 2, 3,.-:) 

კრებადია, მიუხედავად აღებული საწყისი მნიშენელობისა კ CI4#, ხ|) 

და ზღვარი (X.) მიმდევრობისა 

III ჯXგ=6C 
Mი-თ 

განტოლების ერთადერთი ფესვი იქნება (იძ, #8) მონაკვეთზე. 

ცდომილების შეფასებისათვის ცნობილია შემდეგი უტოლობა: 

(13) ("ი–-Xი-.1 
1--4 

(13) უტოლობიდან ჩანს, რომ თუ გჭინდა მოცემული განტოლების 
საძიებელი ფესვის მიახლოებითი მნიშვნელობის „ცდომილება არ აღე- 
მატებოდჯეს მოცემულ § რიცხვს, მიმდევრობითი მიახლოების მეთოდი 

უნდა გავაგრძელოთ მანამ, სანამ ადგილი არ ექნება შემდეგ უტო- 
ლობას: 

|Xგ–ძ| < · 

| თჩ-ა–-–შ”ი-1 | 
-·წ<.6 

1-ძ 
ან რაც იჯივეა 

8(1- Iი- >. C4<0-0, 
4 

1 
როცა _ ცა 2 < 2 

| #ა––თ | <. | წი–-Xი-, | <6; (14) 

ე. ი. ამ შემთხვევაში ფესვის მიახლოებითი მნიშვნელობის ცდომილე– 
ბა შეიძლება შევავსოთ ორი მომდევნო მიახლოებითი მნიშვნელობათა 
სხვაობის საშუალებით, 
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დავალება 

იპოვეთ / (X)=0 განტოლების ერთი ფესვი იტერაცხიის მეთო–- 

დით. პროცესი გააგრძელეთ მანამ, სანამ ორ მომდევნო მიახლოებას 
შორის სხვაობის აბსოლუტური სიდიდე არ გახდება ნაკლები ფლასა- 

ხელებულ 8= 10“1. 

1. შეადგინეთ პროგრამა იტერაციის მეთოდით |ი, ხს) შუა- 

ლედში მოთავსებული ფესვისა 6 სიზუსტით. 

2. პირგეელ დავალებაში იტერაციის მეთოდით განტოლების 

ნამდვილი ფესვის პოვნის პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედუ- 

რა, ფორმალური პარამეტრებით (ი, ხ, 064/§, X, /), სადაც ი, ხ «მ სეგ– 

მენტის საზღვრების იდენტიფიკატორებია, რომელშიდაც მოთავსებუ- 

ლია განტოლების ფესვი, 6#/§ – საჭირო სიზუსტე. ჯ – პასუხი. ხოლო 

# განტოლების მარცხენა მხარის გამომთვლელი პროცედურა-––-ფუნქ- 

ცია. მიღებული პროგრამით ამოხსვნით ქვემოთ ზოყვანილი განტო- 

ლებიდან რომელიმე. 

3. შეადგინეთ პროგრამა რომელიც #=V# განტოლებას იტე- 

რაციის მეთოდით ამობსნის § სიზუსტით (14). 

ხავარჯიშო მაგალითები 
  

  

  

  

–– – 
M / 2) | ძი | ;,) პასუხი 

1 2»--00ა დ – 1 0 1 0,8352 

2 2XC LC ჯ – 5§+1 0 1 0,2488 

3 ი05 დ -–-ე9მ+1 1 2 1,1264 

4 ჯ2+24დ – 30 1 2 1,1812 
5 1--0,025ჯ4+0,04ე:5 1 2 1,5159 
ტ დი გ-ცხყ (1+X)–2 0 1 0,3591 

5ე 
7 8-–0,75 005 5 0 1 0,6531 

ზ ხთ<9-ტ-. 0 1 0,5315 

2 
9 ღევეაებრ––- 6 0 1 0,4927 

V>2C+I 
10 | V5212 ი“ 1 0,3203 
11 MV=<-1--0,5 §I0 22 1 2 1,1427 
12 52-55 §--9 1 2 1,1248 

13 „“– „2-3 1 2 1,3172 
1, 

14 და -დ,ზ-+-77-+1 –2 1 –1,6764 
. /X9 

15 "810 (5- + )–“+! 0 1 0,1320        



გაგრძელვბა 
  

  

  

# / რ | ბ I პასუხი 

16 დ. 'VI=> 0 ) 0,9237 

17 | 2>1+2- 0:12 1.3200 
XX _–_ 

18 519 ”– -VI-2 0 1 0,7 60 

3 
19 == -( 9 1 0,4246. 

V 22 _3 

20 X–1-+0,251»ი (1+29) 1 0,8612 

21 ჯ5Iს VI) 2 – 10» 0 1 0,2703 

22 ) §102 V 1+>2-(L+27) – 0 –0,1947 . 
ჯრ 

23 რ#C-– «0§– > –! 0 1 0,6755 

24 იწ 005 2-77-! 0 1 0,1668 
25 | თჯ-0,25 0085 (0,4-L=) 0 1 0,2055 
26 ჯა 1,5,3+627--! 0 1 0,1677 
27 2-რ–-)I» 2 1 2 1,5572 

2გ | 4-+)ი(>+2)--)10თ 0 1 0,2012 
ჯ#ჯ 

29 2VX – 00§ –-- 0 ბ 0,2210 

30 | #«- (2+- VI =+1)! 0 1 0,4666 
2 

31 –--0X-+1 1 2 1,0600 
Xჯ         

§ 6. ორუცნობიან განტოლებათა სისტემის ამოხსნა 

1, ნიუტონის მეთოდი. განვიხილოთ ორი ტრანსცენდენტული: 

ან ალგებრული განტოლება ორი უცნობით: 

II (X, ყ)=0; 
L,(§, ყა)=0. 

ვთქვათ, X, და ყე (15) სისტემის ამოხსნის მიახლოებითი მნიშვნელო- 
ბაა, რომელიც ჩვენ შეგვიძლია ვიპოვოთ თუნდაც გრაფიკულად, ხო- 

ლო უუ და უჯ ის შესწორებებია,, რომელიც უნდა დავუმატოთ ჯა და 

ყა-ს იმისათვის რომ მივილოთ (15) სასტემის ფესვის ზუსტი მნიშვნე- 
ლობა X=%X +7,, ყ=ყა+ წე. შევიტანოთ ჯ და ყ-ის ეს მნიშვნელობე– 

ბი (16) სისტემაში, გეექნება 

Xს) (+ა+ ოუ, ყი-L 92) =0; 

X#3(Xა-+»); Vი+ 93) =9. 

(15) 
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თუ. გამოვიყენებთ ტეილორის ფორმულას, რომელშიდაც შექესერ- 

ღებით უ; და თ, სიდიდეების პირველი ხარისხის შემცველ წევრებზე, 

ზვექნება 
XIს (წი, Vა)-+ "; L'. (Xა. V0)+ I IსV(C%ი, ყა3)=0, 

I. (C%Xა, ა) + XI. (Xი. Vი)+ ი, ს ა, (Xა, (/ა)=0. 

უ, დღა უ, სიდიდეების მიმართ მივიღეთ წრფივ ალგებრულ განტოლე- 

ბათა სისტემა, თლ: 

მX,(X.. ყა 0ძIL ი ყა) ! 

ძ 
M(X,. ყ)- ” წუ 

90 II. (X, ყა) მ#, ბითა». Vა) 

ძX 

უკანასკნელი სისტემიდან ჩვენ შეგვიძლია გპოვოთ თ, დღა უუ: სიდი- 

დეების მიახლოებითი მნიშვნელობები, რომლებიც სათანადოდ »'!) და 

უ) - ით აღვნიშნოთ, გვექნება 

XII) =Xგ--»/)) : 

ყი) =ყი+»უ:). 

ამ პროცესის გაგრძელებით მივიღებთ 

ჯ7+% = XII + : 

თ+ სი) Lწ». ყიის=ყი +»? 
2. იტერაციის მეთოდი. გახვიბილოთ კვლავ ორი ჯანტოლება 

ორი უცნობით: 

1) (3, ყ)=9, 

XI. (X, ყ)=9. 

გადავწეროთ ეს სისტემა შემდეგნაირად: 

§= #,(X, VM), (16) 

ყ= /+(X, Vყ). 

ვთქვათ, #L"" და ყ! L, ყ-ის მიახლოებითი მნიშენელობებია. შევიტა- 

ნოთ (16) სისტემის მარჯვენა მბარემი X-ის ნაცვლად XV. და ყ-ის 
ნაცვლად ყ'), ჯ-ის და ყ-ის მიღებული მნიშვნელობები აღვნიშნოთ 
სათანადოდ XჯI) და ყI)-ტთ: 

X0)= /. (XI), ყ(ბ)), 

ყI(1)= 1 (ჯა, ყIშ)). 

17. ნ. ართმელაძე და სხვ, 257



ახლა (16) სისტემის ბარჯვენა მბარეში #-ისა და ყ-ის ნაცვლად შე- 
ვიტანოთ XI! და ყ!!, გვექნება: 

XC) = /, (LI), Vყ01)); 
ყI) > # (XI), ყ!!). 

თუ ამ პროცესს გავაგრძელებთ, მივიღებთ: 

ჯI/-)= /, (0, ყი); 

წას (I), ყ”). 

მტკიცდება, რომ თუ სისტემის (ჯ, ყ) ამონახსნის მიდამოში ად–- 

გალი აქვს უტოლობებს: 

იი Iში < 1; 
| მ» | | ძჯ =49< 

    

ძ ძ +44<ა ძყ მყ 
იტერაციის პროცესი კრებადია, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

II00 X>XI=X, 110 ყ() =ყ. 
ე-თ ი CC 

§ 7. არაწრფივ განტოლებათა სისტემის ნიუტონის მეთოდით 

' ამოსსნის პროგრამა 

მეთოდის დაპროგრამების პროცესი განვიხილოთ კონკრეტული 

მაგალითისათვის. ვთქვათ, ვეძებთ 

»# (ა, /)=X+318 X-–-–ყ1=0 
დ(#, ყა–ლ–2X"–Xყ-–5XL+1=0 

განტოლებათა სისტემის ამონახსნს, მოთავსებულს პირველ მეოთხედ- 

ში. ფესვების საწყისი მიახლოება მოვძებნოთ გრაფიკულად: 

Xგა=3, ყა =2. 

პროგრამის შესადგენად დაგვჭირდება აგრეთვე /(#, /) და დ(X, V) 
ფუნქციების წარმოებულები: 

, 3 , /'=146-, //- –2 
დ. =4L-Vყ-5, დ, =-#, 

პროგრამის ერთ-ერთ ვარიანტს ფორტრან-ენაზე შემდეგი სახე აქვს: 

ჯ=3. 

წ» =2. 
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2 #=X+3იძ #L0C(ი)-წ « «2 
8=2- X-922-Xი წ-549ი X+1 

C=1+3/X 

ს=-2. V 

C=4« X-Vწ-5 

01=–Xჯ 

ნოლ. ს01-0+-.I 

LI=(M« ILI1-–L0)«+ 8)/IXL 

L=(Cი 8-#-> C1))/L 

C=/#850წ%) 

Iს)=0#15(IL) 

ILI(CC.CI.0.001)C0L10 15 

IL C.LჯXL,0.0011001018 

15 X=X-–ს 

წ=7--IM 
C010 2 

18 VIIIIII (6, 100)X .X 

100 L0IM#I (1X,' X=1?, L10 . 3,5X,'V =7,L 11.3) 

§L0L 

XX 

საძიებელი ფესვების მიახლოებითი მნიშვნელობებია: 

X=3.487 წ=2-262 

სავარჯიშო მაგალითები 

შეადგინეთ ფორტრან პროგრამა ნიუტონის მეთოდით ქვემოთ მოყ– 

ვანილი სისტემების პირველ მეოთხედში მოთავსებული ფესვის მოსა–- 

ძებნად. ფესვის საწყისი მნიშვნელობა იპოვეთ გრაფიკულად. 

განტოლებათა სისტემებში შემავალი პარამეტრების მნიშვნელო– 

ბანი შესაბამისი ცხრილებითაა მოცემული (გვ. 260--+261). 

ფესვის პოვნის პროცესი გააგრძელეთ მანამ, სანამ ორ მომდევნო 

მიახლოებას შორის სხვაობის აბსოლუტური სიდიდე არ გახდება ნაკ– 

ლები დასახელებულ 4-ზე. 

1, ყ-ეჯ--სX-C=0 
8=0,001. 

ხX1-L 9ყზ-36X= 0



  

  

  
    

  

  

  

  

    
  

  

              
  

    

  

  

  

  
  

              
  

  

  

  

          

' 2 2 4 § რ 7 ზ 9 

- I 
4. 2,121 1,83 2,79 1,53 2,05 | 2,73 | 1,27 | 1,342, 1,593 

_ I 

ბ 1,45 1,37 1,21 2,89 2,49 | 124 2,42 | 1,421 | 2,542 

ი –0,73 –1)63 | 057 | –1,29 |–0,32|– 1,15 –-2.45 | 0,191 | 0,237 

თ | 0,738 1,058 | 066831| 0,715 | 0,474 0,816 ! 1,100 | 0,569 | 0,255 

ყ 1,609 ),'67 | 0,)56|) 1,587 | 1.322 1,679, 1,899 | 1,436 | 0,986 

2) იპოვეთ მეოთხე მეოთზედზი მოთავსებული ფესვი 

–8:--9ყშ--1890-6=0 #V- 'ყ §=0,001. 
ყ–L.2Mო%X=0 

1 | 2 | ვ | 4 _ 1 § 6 7 8 

X 1,721 1,593 1,342 2.420 - 205 | 1,53 | 2,79 

0). 2,731 2,542 1,421 1,370 2,49 2,89 1,21 

თ | –0,974 | –=0,985 | ––),185 | –-0,969 | ––1,592 | – 1,057 |--0,926'--1,622 

ყ 0,272 0,281 | 0,416 0,269 0.695 0,130 | 0,240 | 0,716 

3) იპოვეთ პირველ მეოთხედში მოთავსებული ფესვი. 

#ჯ-–-ც)--ყ?მ--ხ>0 
«-თ-ყ-ხთ"  _ეცი0). 
ყმ –-(X – ე)= 

| 1 2 ვ . | 5 | 6 | 7 | 9 10 

ი 1,83 | 2,31 1,53 | 2,79 | 2.73 | 2,05 , 1,37 1,342. 1,592 | 1,721 

ხ 1,127 1,45 | 2,89 | 1.21 | 1,24 | 2.49 | 2,42 | 1,421 | 2.542 | 2,731 

L. 2,805 | C,330| 3,274 | 1,267 | 3,629 | 3,607 ! 2,193 | 2,346 | 1,175 | 3,392 

„ 0962 | 1,030 – 0,828 | 0,853 | 1,943 | 1,880 | 1,006 | 1,989 | 2,160     
 



4 X(V-–-ხ)–ძ 5310 (ხ)=0 

    

  

  

  
  

          
  

  

  

  
  

  

  

    

8=0,001, 
ჯ?პ+(ყ--ხ)––30X(V-–-–ძ)=0 

| 1 | 2 | ვ | 4 | § | 6 | 7 | 8 9 
_-- ესე > · 

ი. | 0,72 | 1,342 | 1,69 2,5 2,44 | 1,220 1,231 | 1,946 | 2,761 
'! 

ხ | 113 ! 1,292 3.66 3,87 I 4,63 | 0,342! 1.<3I | 1,736 | 2,326 

' I 

თ 1ვგვ2 ! 2,მ33 | 0,000 | 9657 0,541 104 | 0,000 0,920 | 1,234 
I 

ყ 1,651 3,349 | ვიხხ | 3,258 7204! 735) 1,532 | 3,850 | 2,924 

5) X?ყ–-4კ1(2ძ-ყ)=0 
) Xჟ (2ძ-–ყ) §=0,001, 

ყზ– ხXზ=0 

I 2 ვ 4 | 5 რ 7 

ი 2,531 2,761 1,23 2,15 1.23 1,33 1,946 

ხ 2.14 2,326 0,84 3,867 1,53 2,92 1,736 

ჩ2 2,064 2,147 1,546 1,552 1,333 1.189 1,807 

V. 4,340 4.797 1,764 3,804 1,904 2,217 3,202         

  

   



7I თავი 

ინტებრალების მიახლოებითი გამოთვლა 

§ 1. განსაზღვრული ინტეგრალის მიასლოებითი გამოთვლა 

ტრაპეძიების ფორმულით 

ტრაპეციების ფორმულას აქეს სახე: 

(> +ი+#+ .. ·+ყ.1+ >) +X, 

ხ 

(#თთდ- 2 
სადაც 

(–-ი)“ 

#=- = ? წ-ი" «C, 4 <6<V. 

აქ ინტეჯრების (ი, ბ) სეგგენტი დაყოფილია »# თანასწორ ნაწილად, 

ყი წ... წ, ყი არის ინტეგრალქეეშა ფუნქციის მნიშვნელობები დაყო- 

ფის წერტილებზე. 
როცა /”(X)>>0, ტრაპეციების ფორმულა მოგვცემს ინტეგრა. 

ლის მნიშვნელობას ნაკლებობით, ხოლო თუ /”(X) <0 –– მეტობით. 

აღვნიშნოთ M,-ით /”(»X) ფუნქციის აბსოლუტური მნიშვნელო- 
ბის მაქსიმუმი (თ, ხ) შუალედში, მაშინ: 

დ.-ხ-ძ" ( 
M 

IX) < IVIX 2 

ცხადია, ტრაპეციებს ფორმულის ნაშთითი წევრის აბსოლუე- 
ტური მნიშვნელობა არ აღემატება წინასწარ აღებულ დადებით 
„ვს, თუ: 

(ხ–-ძ) 
12»! 

">V ” 2“. ი 

M, <. ს, 
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ამ უკანასკნელი უტოლობიდან ჩვენ შეკვიძლია განვსაზღვროთ ინტე– 
გრების შუალედის დანაყოფთა « რიცხვი «სე, რომ | X | < §. როგორც 

ვხედავთ, ცდომილების შეფასებისათვის საქიროა / (#) ფუნქციის მეო– 

რე რიგის წარმოებულის ცოდნა, მაგრამ ზოგჯერ /(#) ფუნქცია არ 

არის მოცემული ანალიზური სახით ან /” (X)-ის გამოთვლა საკმაოდ 
რთულია. ასეთ შემთხვევაში ტრაპეციების ფორმულის ცდომილება 

შეიძლება გამოსაბულ იქნეს ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილის სა- 

შუალებით. 

დავალება 

1. ქვემოთ მოყვანილ მაგალითებში ღაადგინეთ, რამღენ ნაწი- 
ლად უნდა დაიყოს ინტეგრების შუალედი, რომ ინტეგრალის მნიშვნე- 

ლობა მივიღოთ 0,005 სიზუსტით. შეაღგინეთ პროგრამა, რომელიც 

მიღებული უ„-ის მიხედვით გამოთვლის ქვებოთ მოყვანილ ერთ-ერთ 

ინტეგრალს, 

! 

I. | 5(++1)10(X+1)ძX, 

1 

3. (+ ძX; 

  

5.   (2+ე 3-5 4»: 
(1+»)' 

ა
0
C
-
.
.
 

9 

(+L“- C- კ 

„=> 
9 გა 6X)-18X+13 , 

3) 6(X--1)3 
· 
, 

1 

11. II>V+ სIი(C+1)++2+3+19»; 
0 

·I2 

13. I (891 X-- §2-- X– 1) ძX; 

8. L (510 X-I-2ჯ9–– 3) ძჯ%; 

ლთ 

10, ( (510 2#--3»"-L11) ძX; 

3 

12. (| I(-– 1)IMი(X – 1)+2#"--71ძX; 
2 

%/2 

(4. | (2008X+X'--X+1)ძX; 
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0 8 

15. ( თთისდი-- 2-190+#5ე ძX; 16. | 5(+–1) 19 (X––1) ძX; 

9 2 
#/4 1 

17. ( 290 2Xძ»: 18, ლ +40+) M» 
I I 3(X-+1)1 

ჯ/4 X/4 

19. ( (C038 X-+- X?-LX-– 1) ძX: 20. ( (ი08 2X+2ჯ?“––-X) ძX; 

0 9 
2 1 

2I. (XIX X4»; 22. (ლლ 

ჯ 0 ' 

2. შეადგინეთ პროგრამა რომელიც ზემოთ მოჟვანილ რომე. 
ლიმე ინტეგრალს გამოთვლის ტრაპეციების ფორმულით. 

#-ს მივცეთ რაიმე მნიშვნელობა, ინტეგრალის შესაბამისი მნიშ- 

ვნელობა ი«ღვნიშნოთ /„-ით. ამის შემდგ გამოვთვალოთ /ეი. 

ეს პროცესი გავაგრძელოთ მანამ ადგილი არ ექნება უტოლობას: 

| I-–ჩსი| < 8. 

3, შეადგინეთ პროჯრამა, რომელი,) მეორე დავალებაში ახსნი- 

ლი წესით გამოთვლის ერთდროულად რამდენიმე ინტეგრალს. 

4. მეორე დავალებით შედგენილი პროგრამა გააფორმეთ, როგორც 

პროცედურა ფორმალური პარამეტრები იძ, ჩ, ი/ჭვ, /, სადაც «ი, 

ინტეგრალის საზღვრებია, #«#§ –- წინასწარ მოცემული დადებითი Cრი- 

ცხვი„ / -–- ინტეგრალქვეშა ფუნქციის გამოთვლის პროცედურა – 

ფუნქციის დასათაურება. 

§ 9. სიმპსონის ფორმულა 

სიმპსონის ფორმულას აქკს სახე: 

ხ 
  –“ Iყა + 4(ყ, +V, + ··· +ყაი,)) + 

ხ 

| 7C09.- “> 

+2(V+ყ,+ “.. +Vყაი»-3)+V:»+#%, 

სადაც 

–  (ხ–თ" (ს)( 2)... C 
ჯ 2880 უ! # (5), 4< 6<ხ.



ეხ ფორმულა გადავწეროთ შემდეგნაირად: 

ხ 

| 7თძ9-= 3-5 MV+წ 

სადაც #, წარმოადგენს V,-ს კოეფიციენტებს. 

აქ ინტეგრების |ი, ხს) სეგმენტი დაყოფილია 2ი თანასწორ ნა- 

წილად. ყე, ყ,,'.·, ყვი არის ინტეგრალქვეშა ფუნქციის მნიშვნელო- 

ბები დაყოფის წერტილებზე. ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილის 

ბიჯი # = 5-4, თუ /(X ფუნქციას |, I) სეგმენტზე აქვს შემო- 
ჩ 

საზღვრული მეოთხე რიგის წარმოებული, მაშინ 

(ხ-– კ) 
"ლ  – Mი 
(ჩვე ია 

სადაც 

M,= თიმ» | /I9 C9) I. 
XჯC(4, ხ) 

აქედან ჩანს, რომ სიმპსონის ფორმულით მიღებული ინტეგრა- 
ლის მნიშვნელობის ცდომილება წინასწარ აღებულ 6> 0 რიცხვზე 

მეტი არ იქნება, თუ 

  

"გა 
(სხ––ი)? M, 

#> V/ “ 28604... ი) 

ამ უტოლობიდან ჩვენ შეგვიძლია განვსაზღვროთ (ი, ხ) სეგმენ- 

ტის დანაკოფთა რიცხვი, როცა ადვილია ფუნქციის მეოთზე რიგის 

წარმოებულის აბსოლუტური მნიშვნელობის ზედა საზღვრის დადგენა: 

იმ შემთხვევაშიი როცა აღნიშნული წარმოებულის აბსოლუტური 

მნიშენელობის ზედა საზღვრის დადგენალთ ძნელდება. მიმართავენ 

ცდომილების შეფასებასს ორი გამოთვლილი შედეგის საშუალებით. 

·· ვთქვათ, (ი, ხ) სეგმენტი დავყავით 2» თანასწორ ნაწილად, /.. 
ხ 

იყოს (#7თ (#X ინტეგრალის მიახლოებითი მნიშვნელობა, გამოთვლი- 

“ 

ლი სიმპსონის ფორმულით და /#,. შესაბამისი ნაშთითი წევრი, მაშინ 

ხ · 

(7Cთ ძნ=I..+ M. 

თ



ჯავაორკეცოთ დაყოფათა რიცხვი. ვთქვათ, 7;:. და ჯიო პრის სათანა–- 

ხ 

დოდ (7თ ძჯ ინტეგრალის მიახლოებითი მნიშვნელობა და ნაშთი- 

თი წევრი · 

(V ი ძ--I.+ჩ. (2 

თუ ვიგულისხმებთ, რომ /(V(ჯX) მცირედ იცვლება (ი, #) სეგმენტზე, 
მაშინ 

ქისი პა = 

' 15 

როგორც ვხედავთ, (2) ფორმულის ცდომილების აბსოლუტური სიდი- 

დე არ აღემატება წინასწარ აღებულ 6 > 0 რიცხვს, თუ 

ლ ით-9- | C+. (3) 

  

პრაქტიკულად კი მოხერხებულია შემდეგი წესით ვისარგებლოთ: 
I, რიცხვის სანდო ციფრთა რაოდენობა ერთით მეტია, ვიდრე /„/, 

და /,, რიცხვებში ერთნაირ ციფრთა რაოდენობა. 

§ 8. ბანსნაზღვრული ინტეგრალის ტრაპეციების ფორმულით 

გამოთვლის პროგრამა ფორტრან-ენაზე 

ვთქვათ, გვინდა გამოვთვალოთ განსაზღვრული ინტეგრალი 

I =| – 8LCL§8 ჯ– ი 0+X54-, სიზუსტით #=0,005. (1) ფორმუ.· 

ლის თანახმად მივიღებთ » > 4,3. ჩავთვალოთ ჯ =5. პროგრამას 

ფორტრან.ენაზე ექნება შემდეგი საზე: 

C ინტეჯრალქვეშა ფუნქცია გავაფორმოთ ოპერატორული ფუნქციის 

სახით 

X(C2)=7, « #I MM (72)-–-– #L0ც6(1+ 2 «# 2)/2 

# =8. 

8=1. 

M#M=5 

5=8. 

LL=(8–0#) / M



X=/ 
1=1 

4 X=X+# 
8=5+L(X) 
LI=I-+1 
IICL.LXI.M) 8010 4 
C=((C·2)+X (8))/ 2 
5=(8+0)« LL 
VV LIIC (6,2) § 

2 ნ00M#XI(1X,:30#9ნII46 III Iნ6Iნ#ტI1#=?7, IL 11.5) 
510 
ნM90 

ინტეგრალის მიახლოებითი მნიშვნელობა /#=0,1573. 

§ 4. სიმპსონის ფორმულით ბანსაზღვრული ინტებრალის 

გამოთვლის პროგრამა 

ვიგულისხმოთ, რომ ინტეგრალქვემა ფუნქცია გაფორმებულია. 
ქვეპროგრამა ფუნქციის სახით, რომელიც არგუმენტის დასახელებუ– 

ლი მნიშვნელობისათვის ახდენს ინტეგრალქვეშა ფუნქციის მნიშვნე-. 

ლობის გამოთვლას. ქვეპროგრამის დასახელება იყოს IX). 

ს0Lს40V (5,1) #, 8, M 
1 MI0IIMგI(C4.1,L5.2,13) 

5=89 
X=#M 

LI =(8- #) /(X « 2) 
ნX021I1=) ,M 
5=8+M(X)+48 I(X+I)+IVC>--2 « 8) 

2 X=X+2 I 

8=8« I/3 
VIXIIIIIX(6 ,3) 5 

3 X0ILILM#L(C1X,'1=?,L 10. 5) 

510 
MC 
XICMCII0CM IC#I:C) 
L=... 

#X6I ნILM 
სMI0 
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განვიხილოთ სიმპსონის ფორმულით გამოთვლის მეორე ვარიანტი; 

ვიგულისხმოთ საწყისი მონაცემები შეყვანილია ეგმ-ის მეხსიერებაში, 

პროგრამის ფრაგმენტს აქვს შემდეგი სახე: 

8=(8–-#4)/ M 

ჰ=24ი4 M#M–-VI 

2>=#/ 

#=4 

5=L(M)+L (8) 
00 1 I=>1,ყ 
X=X4IL/2 

5=5+IL+.6 IL(V>) 
1 L=<6-X# 

8=32« ILI/6 

დავალება 

1) შეადგინეთ სიმპსონის ფორმულით ინტეგრალის გამოთვლის 

ბლოკ სქემა. ბიღებული ბლოკ-სქემის მიხედეით შეადგინეთ პროგრამა 

ბეისიკის ენაზე. 

2) სიმპსონის მეთოდით ინტეჯრალის გამოთვლის პროგრა- 

მა გააფორმეთ როგორც პროცედურა დაყოფათა ჯ რაოდენობი- 

სათვის, მიღებული პროგრამით გამოთვალეთ ქვემოთ მოყვანილი ინ- 

ტეგრალებიდან რამდენიმე, ” 

3) შეადგინეთ პროგრამა სიმპსონის ფორმულით ინტეგრალის 

გამოსათვლელად წინასწარ დასახელებული § სიზუსტით ფორმულა (3) 

მიხედვით. 

მიღებული პროგრამით გამოთვალეთ ქვემოთ მოყვანილი ინტე- 

გრალებიდან ერთ-ერთი. 

4) შეადგინეთ პროცედურა პროგრამა სიმპსონის მეთოდით ინ- 
ტეგრალის გამოსათვლელად, წინასწარ დასახელებული #§# სიზუსტით 

ფორმულა (3) მიხედვით. 

მიღებული პროგრამით გამოთვალეთ ქვემოთ მოყვანილი «ნტე- 

გრალებიდან რამდენიმე. 
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სავარჯიმო მაგალითები განსაზღვრული ინტეგრალის სიმპსონის 

ფორმულით ვამოთვლაზე 
  

  

  

  

  

    

  

  

          

# | / (2) I 4 ხ | ე პასუხი 

თ"V 1 +" 
ე 0 1 | 104 0,10682 

1 +131 

3 ?/ვ 
2 | §9(1+28) 0 2 |10-! 2,08593 

2% 
–_. “5 3 3 C++ =+I, 9 2 |I| 10 0 30237 

დ1+1 
 ““–––– ვ 4 | 10“! 16.33269 

V/ 2-2 
1) 

ვ.“ 

5 | + 0 2,3| 10-») 561,48959 

/ 21+3 

6 39:191+4% 1 . 2,57422 ნ+3-26 2,6| 10 ,57 

29 C-0§დ-–35(ი12 ჯ 
7 “ე 0 = | 1015 0,15635 

1–+31ი1 2 2 

დ! 35. 
“.„––... 42! 06.4! 10-” 17,23571 

“VV/4 + 103(29 + 1) ' 
უჯა ტL 

9 „ეუაღე–– 3 5 10-23 | 46892,986 
V 5+2+ 

4 

1/ თ2+! 
10 –3 | ..1 | 10–5 0,25649 

უჯ"!-+-1ი (29+5) 
L) 

2-+25 II |-–-–--+? –3,2| _ 1.6) 10–) 0,15729 
ჯდ1-L1ი (>1+ 1))? 

V თ1+1 
12 | 9? – +! -+« I -2 |1ი–ა)|  18,95356 

V 2–-) 
: დ" +8!+1 რ V თ 

13 ეა –_ 1 2,2| 10–5 37,87645 
(ყ'+1)2 

ჟჯმ. 2წ9 | 1)ზ 

I1ყ/ |<=2+1, 0 1,6 | 10–5 0,42902 
V თ>21+1 

15 V1+9ი?» 0 2 10-. 0,90525 
· (C0§პ დ+1#0 (2 +დ))? 2 ' 

  

1 8 -ის ქვეშ ვგულისხმობთ რიცხეს, რომელსაც არ უნდა აღემატებოდეს ინ– 
ტეგრალის ორ მომდევნო მიახლოებათა სხვაობის აბსოლუტური სიდიღე. 
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გაგრძელება 
  

  

    

# (თ ი | ხ | 2 | პასუხი 

16 #/ 1 +109 # 2 4,12, 10-) 0,23195 
23510 2 

4 , 17 X (4 +1ი 2) 1 3,2| 10“5 2,05367 
(1433) 

4 მა2 · 18 (4 + 35) –1 1,4| 10-53 | 1114,1945 
(დჯ5+))1 

0.(3) . 3” + ჯ ჯ 
_ლ.ღ–_ –-- -" 19 იოილი 3 C 10 1,27372 

V >» +1,2 
6 2 |“ ' 3 | )0- 0,15774 
ჯ.10“ | 

1+>ჯბ 21 _ VI+2 _ ვ 5,12 10-5 0004 
(ჯ"--ჯ+ |)! აე _ ჯ 005 V/ > ი | __ 505-V 72 _ __ 1 – | 10-ხ 
ჯ–+3,625. 5108 ჯ პ 099507 

LI 

ევ | + 2.2! 10-48  _” 1 1 >>: , 0,18495 

I) 

1თი L1- +2% 
24 1 0+2“) ! ე,4| 10:15 0.50175 

#+V 1-2 

102 + 2 უ | VI92+2. 1 2,6 | 10“ 5 1,35799 
1ი (3,423 -L ჯ3) 

1+ჯ9 246 / ““-? 1,2) 4,4' 101 | _ 2,35624 
1--ჯბ 

V>X+1 

27 |-“-–-- 1 | 34 Iი+-I 27.55562 
19 (1 -–++2) ' , 

2 2 2,6 | 10" 0,104 8 ცღშ-- 52 + 2 1,5 ' , 39 

' 10 (71-11) 
2 | 0 0,8, 1075 0,05999 

V6C+2დ" 
ი,3. 45192 ჯ 

3ვბ |–––_–- 0 – | 10-65 0,25474 
V 1+0052ჯ 4 

1098 0.5> წ 
ვე | 19 '– 0 – (10 0,00159 

V 1+00§1 > 6 
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გაგრძელება 
  

  

      

  

  

  
    

# / C) ი|)ხ)ი | ჰ«უM 

· «ჯე? ჯ-.ლციაზ ჯვ ჯ ჯ 
32 |–– –=-–|I – | 10-5 0,531254 

V 1 -- 6" 4 4 

V». 

ვე 216 – 03,| 1,3) 10, 1,49902 
(1+=?>" V1 ++) , 

/ 

V ჯბ?--7+1I 
34 | - ეეესეას|– 1 3,4 | 10–§ 0,35575 

დ?+0,1VX» 

დ-." 
ვ “–“-–-- - 9 1 | 10-15 0,51587 

2+ VI >" +! 

V 2?9+12 

36 . + დიზ 92 1 | 10-' 0,59193 

(21+%X-- 1) 
C #ჯ 

_– ეას - –_ ლ5 | ვ7 I 1/= სიკზ» 0 _ | 19 0,04497 

ა). 3,727 ჯ 38 _V «იბ 2,722 _ 0 | = | 10––!  0,55597 
ი05%8 2X+I 3 

,- §102 ჯ 

3 |–––--  – 2 3,8 | 10–! | 10267,494 
V 2>'+9 

: ა - 

40 _(51% #+6C05 #) _ 0 << 10-. 1,76244 

(ჯბ–- 1)3 2 

1 
1ს | >+ 1--- 

7ჯ 
41 -  –_–_ 1 ექ,6, 10–5 1,7584! 

V 2-LV/> 

4-25005% 

42 #6 ი | > | 10–' 22,8377 
ჯვ.0 2 2 

6 

· - 
43 | (ი დ)“059 I +Iიდ 1 | « | 10–: 0,30224 

3X6LC 2 
44 I- ვ 36) 10–4 0,0067 

(1 +731 

45 ”; 15) 26:10 0,5106 –'ეღაეაეაეაღაღ –. ' 
3,125ჯ§9--5 ,015” +2,123 ' ” 9           
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გაგრძელება 
  

  

2 

  
  

      

        

# (862) ძ ხ · პასუხი 

–2V7+4 · 
რ 2 –0,8794 წ : => - –2 | –1,6| 10–ბ | --0,0133 

“.- 

აXC 81ი 2)? # |-9 ) 9 0,6| 10–ს| 0,02646. 
V რ?ა+! 

ყული 15 

48 _V 996005715. _ 23) 3,1| 10-44) 0,0248 
«" +V=> 

1 , 
49 | დზვ;ლ ლთ 0 1,4| 10–4 0,4632 

50 | 216 (05 / 2 _ 0 0,8| 10-–!| 0,9445 
(21+ 2+ 1)? 

15 (1 2,3+2:) 
5) 1§0+V –)2)| 1,2| 10–4 0,58122 

(14 ჯ»9) 6-2 

CI 2დ ' 
55 –----_- 1 1,9| 10–! 0,0422 

1+Vჯ»' დ 

V დ · 8XC 511 #1 
ევ |” · 0 0,9! 10–4 0,0205 

13,495-L 45 

ვ 
54 |) |(23+-–, =>. 1 | 10-49 1,437927” 

რტ" +! 

ვ ვ--2,5 605 2 # 
55 - 0 – | 10–-3 3,812 

ჯ 5IC ჯ 2 
6 

+510 2)? ჯ + 56 | (515192) _ _–I – ს 1ე-ბ!) ვე,4121 
1 1 (9:4-- ვ გ + 2 წ 

ეპბ-– გI0 სყ § - 
57 - 0 – | 10-53 0,54792' 

#50 დ+0,3 6 

” 1 · 

58 თი%(«+I/” ლუ 1 ი,4| 10-–“| 2,17697 
დ – 

/1-- ეზ ,§( 59 თV 1-2? . §1ი 3ჯ 2,3 3,2| 10–-3 0,1991 

1/>-+2 ' 
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§ ხ. ორჯერაღი ინტეგრალის მიახლოებითი გამოთვლა 

X-=(ი, ხ; «, ძ) მართკუთხედზე გავრცელებული ორჯერადი ინ- 

ტეგრალის გამოსათვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ ერთ-ერთი ქეე- 
მოთ მოყვანილი ფორმულა: 

იძ 

(I7C ყ) ძX ძყ = 
#6 C 

– “(/CVV)+/(M)+/ (Mა+/ (Mა+2/ (M))+87, (4) 

ხძ 

I | 7Cთ თ4+4= 
6 C 

–MV(Mა+/(V)+/ V)+/(Mა+MVCV)+ს. დ 
სადაც 

ჩ= ხ–-ძ 4. 
, L= = #(M,), /(M.). / (M,), / (M,), / CM) და 

#7 (Mა, / (MV,), 7 (M,), 7 (Vა, #(M. 
ინტეგრალქვეშა ფუნქციის მნიშვნელობებია შესაბამისად მართკუთხე- 
დის გვერდების შუა წერტილებსა და ცენტრში (ნახ. 22) და მართ- 

კუთხედის წვეროებსა და ცენტრში (ნახ. 23). 

    

  

        

  

ნახ. 22, ნაზ, 23. 

იმისათვის, რომ ინტეჯრალის მნიშვნელობა უფრო ზუსტად იყოს 

გამოთვლილი, #) არეს დაფარავენ მართკუთხოვანი ბაღით, რომელიც 

შედგება კოორდინატთა ღერძების პარალელური წრფეებით. 

X=0ძ, Xჯ=,,..: · ჯ=Xჯა=ხ, (/) <X < X%3 <<. .. <-%ი, 

ყ=0C, ყ=ყ,, ყ=Vყე,..., ყ=ყ»=ძ, «<9, <9, ლო... <V., 

18. ნ. ართმელაძვ და სხვ. 273



მაშინ 

LL #(CX, ირ4-=%' ა ((/C 'ყა) ძXძყ, 

§=1 3ვ=) 4, 

სადაც 4#ტ, წარმოადგენს მართკუთხედს IX, ,, L;; 9), 4/I; ((/Vთ, Vყ)რთXძV 

ბაკ 
ინტეგოალის გამოსათვლელად კი შეიძლება გამოვიყენოთ (4) ან (5) 

ფორმულა, მხოლოდ ამ შემთხვევაში 

ხ–ი L= ძშ/--(- . 
/#,= , 

25 27 

    

§ ი. ორჯერადი ინტებრალის მიახლოებითი გამოთვლის დაპროგრამება 

ორჯერადი ინტეგრალის გამოთვლისას, მე 5 პარაგრაფში მოყვა- 

ნილი მეთოდით, # და # ბიჯების საწყის მნიშვნელობებად შეიძლება 

მივიღოთ მართკუთზედის გვერდების სიგრძეების ნახევარი. შემდეგ 

ეტაჰებზე გივანახევროთ თავდაპირველად აღებული ბიჯები. ეს პრო- 

ცესი გავიმეოროთ მანამ, სანამ ინტეგრალის ორ მომდევნო მნიშევნე- 

ლობათა შორის სხვაობის აბსოლუტური სიდიდე ნაკლები არ გახდება 

წინასწარ დასახელებულ დადებით § რიცხვზე. 

იმისათვის, რომ განვასხვაოთ საწყისი ეტაპი მომდევნო ეტაპი- 

საგან (ე. ი. როცა ჯერ არა გვაქვს ორი მომდევნო მიახლოება გა- 

მოთვლილი), შეიძლება შემოღებულ იქნეს ბულის ცელადი #8, რომე- 

ლიც საწყის ეტაპზე მიიღებს ვთქვათ, 1LCM, ხოლო შემდეგ ეტაპზე 

ს#L5IL, მნიშვნელობებს. ოპერატორს, რომელიც განასხვავებს საწყის 

ეტაპს მომ?დევნოსაგან, შეიძლება მივცეთ სახე; 

IXCც) C0101 

1LCMც695(00-C01).LI. #68) C0LI0 2 

პირველად 8-ს აქვს მნიშველობა 1 LI, ამიტოთ შესრულდება 

გადასვლა 1-ით დაჭდევებულ ოჰერატორზე, 8 შეიცვლის მნიშვნელობას 
და შესრულდება მომდევნო ოპერატორები. 1-თთ მონიშნულია შემდე- 

გი ოპერატორი: 

1 8=L#L5IL 

8=ILI/2 

#ტIX=24გX72 

C1=C0 

C010 5 
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სადა) ჭდე 2 აღნიშნავს ოპერატორს, რომელიც ამთავრებს პროცესს 
ზოლო ჭდე 5 იმ ოპერატორს, საიდანაც დაიწყება პროგრამის გამეო- 

რება ახალი ბიჯებისათვის აქ განხილულია სრული პროგრამის 

ფრაგმენტი. 

დავალება 

1. შეადგინეთ პროგრამა-პროცედურა, რომელიც ქვემოთ მოყვა- 
ნილი ინტეგრალებიდან ერთ-ერთს გამოთვლის (4) ფორმულის მი- 
ზბედვით. 

პროცედურის ფორმალურ პარამეტრებად მიღეთ (ი, ხ, «, ძ, 

9MI, /), სადაც / აღნიშნავს ინტეჯრალქვეშა ფუნქციის გამომთვლელ 

პროცედურას. 

2- პირველ დავალეზაში გამოთვლები (4) ფორმულის მაგივრად 

ჩაატარეთ (5) ფორმულით. 

3. შეადგინეთ პროგრამა-პროცედურა (4) ფორზულის მიხედვით, 
რომელიც ინტეგრალს გამოთვლის წინასწარ შერჩეული # ღა (| ბი–- 

ჯებით. პროცედურა აღწერეთ ფორმალური პარამეტრებით (ი, ხ, «, 

ძჰ, ჩ, ს /), ამასთან გაითვალისწინეთ, რომ მუშაობის შემდეგ აღნიშ- 

ნულმა პარამეტრებმა შეინარჩუნონ საწყისი მნიშვნელობები. 

4. მესამე დავალებაში გამოთვლები ჩაატარეთ (5) ფორმულით. 

5, შეადგინეთ პროგრაზა რომელიც გამოთვლის რამოდენიმე 

ინტეგრალს (4 ფორმულით. ორჯერადი ინტეგრალის გამოთვლის 

პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური პარამეტ- 

რები (4, ხ, (2) ძ, 6ჩ5, /#): 

გამოთვალეთ ორჯერადი ინტეგრალი: 

წპძ 

I– (| (/C, ყ) ძI ძყ. 

ძი" 

ინტეგრალქვეშა ფუნქცია და საზღვრები ქვემოთ არის მოცემული. 

#| #/ რ. ყ) |ი|ხ)ი«Iძ| « | პასუხი 
  

' 
“22+6>8 L6ნVM!) VI5I9 (52 +წ)'"| 0|)I1 |0 I1 | 10–4 0,8592 

1+V>V 
ყ 

იჯმ-+ხV" 
ი#% 6 

– ე 0,5 0,1 | 1 10–4 , 2)“ 4/გავებ | |! 02758 
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გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  

    
  

    

  

        

» / თ, #) |ახIი)4|) . | I»-M 

(3) ძ>2- 0V') | 

ვ “(მჯ ყუმის 0!1 0.5! 1 10–4 0,1383 

0C0§ზ (0§1-L 0Vყ%ზ-1) 
5621; პუ: “ 0!1 |1 |1,6| 10-ა, 0,00136 

V CC. +2'V. 
ზ 1 5+21+ყ5 LI2 I1 |2 |10-0-- 0,0036 

6 22 1იV2+6.” 1I2 |I1 |2 |10–'! ?7,)16986 
: ხ2 

გჯი Lთ 1 + 

7 Vთ;. 0 | 15| 0 |1.1| )ი-ა| 1,698 
+ 

0053 ხდ. –- 510 67 
8 VI იმ თა/. 45) 55) 1 |2 | 10-–",I --–0,0037 

_ 6/ _ 
წ კვე 

9 გიდ 1 2 0 1 10-.! 0 00. 00 

ლუ 510? §--C05 (10 «) | 

ტე “ „9:11 0,875ყ'4 |1.5 2 | 2 | 3 | 10–"|  0.0000316 
-51V (2ზ--ყ/) | 

11 „== 1,3I2.44,9.5! I 10-! 0,3406 
/ 47 

| ტ 2 + ძ1 კ 

' 10 (§1%4+-ყ2-LC") 
12 – – 1)2 1 2 10- 0 000089 

(VII –– Lე 
ჯ 

V 61 + დ'ყ") 

13 ა რ ყი ვ5|) 46|1 |16| 10-ა| 0,45202 

20» 1ი (V2 +6”V) 
14 C9+ძV) 1 2 ვ 4 10–-! 0,24876 

-XVV §10 V>V 
15 –-––..- “ 212.5) 1 | 21 | 10-53 5,57261 

-12+- 29 -> 

– : · 2 V9 („959 2, 1/ –--, ) 

16 > 42:4V 1 | 2.5 | 2.5 | 3,5 | 10––-| 9,97552. 
?7



გაგრძელება 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MI / 2) |ი|ბ)ი«|Iკ · პასუხი 

-V<'..., ი» 17 , –.| 0,66006 
(0,5362' + ყ + ძ:)2 2,5 ჰ,5 2 1 10 

ჯ 
საე 208 “ლი ეა 

LI 3 ზ_ ' .,შ 8 

1გ ე 95V ხ+2%_ ___ 2+ყ1+4 __ I,ვ ,- 2 |3 | 10--| 0,17608 
· 10 (ყ'+V 1+7? 
–ეჯზ | 

6 +851 

19 ' წყა 15) 2 |2 13.5) 10-| 0,02738 _ 10 (5.391+- #'9ყ% ' , ' 
ჟჯ ზ 

005 +მი - 
« . 32 + ხ? 

ი0 –– .” ე 35145) 2 | 26 10–'| 0,008/0 
V + ე!!! 

V 1 ა 
1 ძი 

აII |(– X ფ 
წ C 

ვ|ეზ–– –+Iი (81+ VI) 

X '” 75|)2 | 2 135) 10ი-–- | 0.00625 
+. თ»! + ს) 

5 ე“ · 
.” 1 

კ 7 ჟ–– ი + 
92 2 + 213. .|I1 !2 |10–ლ:2) 0,14132 

ი (1, 37 .M) 
იVM __ 

80 ––- 

ივ M21+21 _ _ 35|47|2 13 |)ი-ა| 0,00452 
2 ნაირა | 

ს? Cჯ 

არსა უუ 
24 )იL V9 + - _ 21944, 25|I35)1 |2 | 10–5 1 57452 

VI <2. + 
! C03 (III >) - –-' 9 |I0 -ს)| 0,593)5 25, 3V 19 ('ღ%--ხ'/'+II 1 „22| 2 10 593) 

1 + 

26. თV + -V2 ავის 05: 1 |0.1| 1. | 10–5 | –0.0I493 
ის: MI) 

1 ზი ჯა 27, ვ -ი0 |/“ |” მ-ე I 03) 1 |05)1 | Iი-ა, 0,187               
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გაჯრძელება 
  

  
  

  

  

  

# ჯ I?) | იI)ბ ი რ · პასუხი 

აა სსააავ– 
ვც „-ჯ' 90:0%V -++<5%) (ევ ვ | ჯ | 2 | ,ი»| იის” 

»ჯ+V/ 2+ყ" 
– 1ი (ი”?ჯ-+CV) თყ ტ ===–===== – 99 27% 0-0%+> 219511 |2 | )ი––)| 00002? 

წ 
ვი ეV='+V__ 'თ ) _ I05.151'03 1,1| 10) 0,294 

1 (01+ IV 1+2?+V") 

3) (დყ? 9 2ყ2–1» 3 · 

8) V თ+დებ+. 8 3,5 4.5 | L | 9. | 10–' | –5,211C 
19 (ყ-+4” )              



VI თავი 

ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლების რიცხვითი 

ინტებრება 

§ 1. პირველი რიგბის დიფერენციალური განტოლების ამოსსნა 

ეილერის მეთოდით 

გთქვათ, საძიებელია « = / (X,ყ) დიფერენციალური განტოლე- 
ჯ 

ბის ამონახსნი ყ(X), რომელიც აკმაყოფილებს შემდეგ საწყის პირო– 

ბას: როცა X=X). V(X))= წყა. ვიგულისხმოთ, რომ / (ჯ, ყ) ფუნქცია 

უწყვეტია LL IX-Xა.I< ი, |#V-Vყა|< ხს) მართკუთხედში და ყ ცვლა- 
დის მიმართ აკმაყოფილებს ლიფშიცის პირობას 

I/ CV, ყ)-/ (, ყ)|<-MIV-ყI. “ა 

საჭიროა Iჯ,, X) სეკმენტზე შევადგინოთ V(X) ფუნქციის მნიშ- 

ვნელობათა ცხრილი. დავყოთ (X,, X) სეგმენტი „ თანატოლ ნაწი- 

ლად წერტილებით 

#5 <X,< + <-:-<%,.=7,; 
+ აე–X=ს (1:=0, 1,-.., #–-1). 

' შევცვალოთ |Xა, X,| სეგმენტზე 
წთ ინტეგრალური წირის 278 რკალი 

| - 4 წერტილზე გავლებული მხე- 
“ ბის 4/, მონაკვეთით (ნახ, 24). 

მხების 

ყ-–ყა=(X--Xი) / (Xა, მა) 

განტოლებაში X-ს ნაცვლად თუ 
ჩავსვამთ X,=X#,+/, მივიღებთ 

ყ(X) ფუნქციის მიახლოებით მნი9შ- 

ვნელობას 

ყ.=თყა-+/7// (Xა. ი). 
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(X, X1) სეგმენტზე ინტეგრალური წირი შევცვალოთ წრფით, რომე- 

ლიც გადის #4, (X,. ყ,) წერტილზე და რომლის კუთხური კოეფიციენ- 

ტია / (X,, VI). ამ წრფის განტოლებაა: 

ყ-ყ,=(X-X) / (XV 9)): 

თუ ამ განტოლებაში X-ის ნაცვლად ჩაეწერთ X·ა=X,+#, მივი- 

ღებთ ყ(X) ფუნქციის მიახლოებით მნიშვნელობას: 

ყა=V,+#// (X,. Vყ,). 

საერთოდ ყV(X) ფუნქციის მიახლოებითი მნიშვნელობა X»,+, წერტილ- 

ზე იქიება 

ყ..1=ყ.+#ჩM/ (X, ყა ((=0, 1, 2..., მ2ბ–– 1). 

ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილის აგების ამ მეთოდს ეილერის მზე- 

თოდი ეწოდება. 

თუ /(X, ყ) ფუნქცია აკმაყოფილებს (1) უტოლობას და ამავე 

ძ, | (მ/ ძ/ მყ | 
რ ს –!I == 1-2 + –. –, << 

უუ0., 
მეთოდის (,დომილება შეიძლება შეფასებულ იქნეს უტოლობით 

IV (=)––» | < 9 ((L--ჩM)'-–1); (2) 

M აღებულ მართკუთხედში, მაშინ 

სადაც V(X,) აღნიშნავს საძიებელი ამონახსნის ზუსტ მნიშვნელობას 
X=X+XMIს წერტილზე, ზოლო ყ, მიახლოებითი მნიშვნელობაა ამავე 

წერტილზე. 
ეილერის მეთოდი, გამოთვლების ჩატარების თვალსაზრისით 

მარტივია, მაგრამ როგორც (2) უტოლობიდან ჩანს მისი ნაშთითი 

წევრი #-ის მიმართ პირველი რიგისაა, ამის გამო კარგი სიზუსტის 

მისაღწევად საჭიროა მცირე #-ის შერჩევა, რაც თავინ მხრივ იწვევს 

გამოთვლებისათვის საჭირო დროის მნიშვნელოვან ვჯვაზრდას. 

§ ?. ეილერ-კოშის გაუმჯობესეგული მეთოდი 

ცდომილების დაგროვების შემცირების მაზნით იყენებენ V,, 

ყე... V- მნიშვნელობათა გადათვლის შემდეგ წესს. »,, წერტილზე, 

ეილერის მეთოდით პოულობენ ყ, მნიშვნელობას, ამავე წერტილზე 
ყ(X) ფუნქციის უკეთის მიახლოებით მნიშვნელობად ღებულობენ გა- 
მოსახულებას: 

#7 თ Vი)+/ (X. V,) 

2 
წიაბ=ყა+ ჩ. 
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7:40 მნიშვნელობა შეიძლება კიდევ უფრო ღავაზუსტოთ შემდეგი 

გამოსაზულებით: 

%ა, Vა)+ | (X,, VI ყთ-9,+ XI 1-2 (1 LV), 

და: საერთოდ 

_ # რს:V)+/ (5, VI ")__ ჩ. ყს=ყა+ 2 

ანალოგიურად ზიიღება X»,, X,,..·, 7. წერტილებზე (V(»X) ფუნქციის 

დაზუსტგბული მნიშვნელობები. 

ყ,--ის ყოველი დაზუსტებული მნიშვნელობების მისაღებად გა- 

დათვლის ეს პროცესი მაშინ უნდა შევწყვიტოთ, როცა ორ მომდევ- 

ნო მიახლოებაში მძიმის შემდეგ ერთმანეთს დაემთხვევა ათწილად 

ნიშანთა საჭირო რაოდენობა. 

თუ ყ-ის მნიშენელობაში სამი-ოთზი გადათვლის შემდეგ ერთმა- 

ნეთს არ დაემთხვა ათწილად ნიშანთა საჭირო რაოდენობა, უნდა შე- 

ვამციროთ ცხრილის # ბიჯი. 

ამგვარად მიიღება მოცემული დღდიფერენციალუერი განტოლების 

იმ ამონახსნის მნიშვნელობათა (ბრილი, რომელიც მოცემულ „საწყის 

პირობას აკმაყოფილებს. 

ამ მეთოდს ეილერ-კოშის გაუმჯობესებული მეთოდი ეწო- 

დება. IXა, XI) სეგმენტის დაყოფის Xა, X,,:.-. I.=X წერტილებზე 

ავაგოთ წი ყი... ი ორდინატები დღა მიღებული Mა(ჯე, MM), 
M, (X,, ყ,). ·.., M»(X., /„) წერ- 

, ტილები შევაერთოთ ტებილით 

- (ნახ. 25), ამ ტებილს ეილერის 

ტეხილი ეწოდება, იგი მიახლო- 

ებით იძლევა დიფერენციალური 

განტოლების იმ ინტეგრალურ 

წირს, რომელიც , მოცემულ წერ- 
ტილზე გადის. 

თუ |/ (= )| <MV 1 < 
ძ; 

8 

< Mა, (22 <M. +>- 
მყ 07? 

  

  
<Vს,



მაშინ მეთოდის ცდომილების შეფასებისათვის გვაქეს შემდეგი უტო- 

ლობა: 

” 1+ -- LV" 
|ყ.ი–0 (X.)| < 5 |,“ +39(M+M)) ა“ –-1 |, 

1“ –  .ჩL 
2 

სადაც L ლიფშიცის მუდმივაა. 

როგორც ვხედავთ, აზ მეთოდის ნაშთითი წევრი შეორე რიგისაა 

ჩ-ის მიმართ. 

§ 8. რუნბე-კუტას მეთოდი 

პირველ პარაგრაფში დასმული კოშის ამოცანის ამობსნის რი- 

ცბვითი მნიშვნელობები წერტილებში #,=Xჯ.+1!ს, §=1, 2,..--, 
შეიძლება გამოთვლილ იქნეს, რუნგე-კუტას შემდეგი ფორმულის მი- 

ხედვით: 

ყ:.ჯ1=VყV-+8#ტყ,, 

1 
სადაც ბV=-- Iს +2ს--2-+ჩ)). ამ ფორმულის ნაშთითი წევრი- 

მეოთხე რიგისაა #-ის მიმართ, 

აქ 
ხელ#/ (X, ყა) 

M=ჩ/ (»+ხ/?. #++) 

ს,=ჩM/ (5+»/2, „+25) 

;.=M/ (X„-+სჩ, ყ+VM,ე) (=0, 1, 2,--·) 
ხოლო 

ხ=-X-- 10 _ 
M 

რუნგე-კუტას მგთოდის („ცდომილების შეფასები დიდ სიძნელე- 

ებთან არის დაკავშირებული, ამიტომ პრაქტიკული ჯამოთქელების. 

დროს ყოველ X, წერტილზე ყ, მნიშვნელობას ითვლიან # და #/2 ბი- 

ჯით. თუ მიღებული მნიშვნელობები თანზვდებიან ერთმანეთს ციფრთა 

სასურველი რაოდენობით, მაშინ /#/2 ბიჯი სწორადაა შერჩეული აღე- 

ბულ ეტაპზე. 
ასევე შეირჩევა ზიჯი, დიფერენციალური განტოლების სხვა მე- 

თოდით ამოხსნის დროსაც. 
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§ 4. ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლებათა სისტემის ამოსხნა 

რუნგე-კუტას მეთოდი 

სიმარტივისათვის განვიხილოთ სამი განტოლებისაგან შემდგარ« 

ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლებათა სისტემა 

ყ.=/, (X, ყ, VI, V-); 

ყა = /3(X, VI), ყვს M:); (4) 

ყვ =/ე(X. ყ. ყ:რ. ყ:), 

საწყისი პირობებით წ, (X,)=V,ე,ის VMე (X-) > §/ვ,ა; //ე (+) =V/ვ,ა. 

აღვნიშნოთ V,X)=Vყ,ს, XL=Xა+V), #=1, 2,... 1=1, 2, 3. 
საძიებელი ამონახსნი შგიძლება წარმოდგენილ იქნეს რუნგე-კუტას 

შემდეგი ფორმულებით: 

ყ,,=V9V,,I1+4VM),+-. 

ყეL=VM,,L 1+4VMყ,, 1: 

ყვL=ყვ, L"1+4ყე, L-I 

სადაც 

1 
ტყ,, L-1- + (L+2/, +2/+1): 

1 
ტყა, L|-1= <- (0-+-20-M+2/,+ჯა; 

1 
ბყა,.-. == (9,+27:+2ძა+9ძ); 

აქ 
ს,=#/, (XL-,. ML, L-1); 

ბე=/!/, (აI-1+0ჩI/2, VI, L-1+LI/2); 

ბე=//1(%L ,+#/2, MI, L-1+ ს/2): 

ს ს #/1(M- ,+#ჩ, VI. + IL): 

ჩ.=M7/5 (#.-:, ყ3, L-1); 

Mა=#ჩ7/1(X. 1+ხს/2, ყვ, L1+ ;/2); 

ჩა=M/, (ს 14+იჩ/2, Vვ, ++ ჩჯ/2); 

ჩა=#/:(%-:+0ჩ, M,, +-1+ჩე); 

01=ჩ/3 (XL კ, ყვ, +-1); 

ძე=/ს/ა (წ :+#/2, ყა, L-1+ 0:/2); 

ძე>=M/3(XL 1+7#ჩ/2, ყვ, L-1-+0;/2); 

ძა=M/ა (წ  ,+#, Vა,! ,+/,კ).



ანალოგიური ფორმულები არსებობს #-ური რიგის ჩვეულებრი- 

ვი დიფერენციალური განტოლებათა სისტემის ამოხსნისათვის რუნგე- 

კუტას მეთოდით. 

რუნგე-კუტას მეთოდით აგრეთვე შეიძლება ამოვხსნათ კოშის 
ამოცანა ი ური რიგის დიფერენციალური ჯანტოლებისათვის მისი 

სისტემაზე დაყვანით, თუ იგი ამოხსნადაა უმაღლესი რიგის წარმოე- 

ბულის მიმართ. 

ვთქვათ, გცაქვს კოშის ამოცანა: 

ყო = / (X, ყ, ს, V”,'.., ყო )), ე) (ჯ,))= ყბა, (6=0, 1.-.., „-–1). 

შემოეთღოთ ახალი ფუნქციები: 

ყV=Vყი ყ”=ყე,''., "პლ. 

მაშინ ჩვენი ამოცანა დაიყვანება 

4” - =V, 
4X 

_“ი, 

4X 

ძყ.- 

ძL 
=წ»_ 

მყ. 
<4. = #C, V, ყI. ყე, '', ყო-1), 

ძჯ 

სისტემის ამობსნაზე, შემდეგი საწყისი პირობებით 

ყ.(X,)=Vყი , M2(Xა)=წMი ს“ “ა M/.-ჯ (Xა) = ყე" )). 

§ ნ. ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლების ამოსსნის 

დაპროგრამება რუნბე-კუტას მეთოდით 

დიფერენციალური განტოლების ამოხსნის ზემოთ მოყვანილი 

რიცხვითი ალგორითმების დაპროგრამება ფორტრან ენაზე მარტივია 

და გრთმანეთს გავს. : 
განვიხილოთ რუნგე-კუტას მეთოდით დაპროგრამება ერთი ბი- 

ჯისათვის, ე. ი. («, #,) წერტილიდან ზომდევნო (X,,,. #+.,) წერ 
ტილზე გადასვლისათვის, 

ვიგულისხმოთ, რომ აღწერილი გვაქვს I (X. ყ) ფუნქციის გა- 
მომთვლელი პროცედურა – ფუნქცია, როზლის ფორმალურ პარამეტ- 

რებსაც წარმოადგენენ #, 7 იდენტიფიკატორები: პროგრამა გავა- 
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ფორმოთ, როგორც ქვეპროგრაზბა ოპერატორი ფორმალური პარა- 

მეტრებით », ყ, #, /, სადაც # ინტეგრების ზბიჯია, ძირითადი პრო 
გრამის ციკლში შეიძლება მიმართვა ქვეპროგრამაზე, რითაც §ოვახ- 

დენთ აღებული დიფერენციალური განტოლების იხტეგრებას მთელს. 

საინტეგრო შუალედში: 

5)სცIC0VIIM% LVM0C6I, (X, XV, 9, IL) 

IL#46L IX1, #2, #3, II4 

VI=V 

X1=I «MX, VI) 
VI = V+IM1/2 

#2=IL« IX(X-I/2, VI) 

VI .=V +M2/2 
#3=ILLი (X+IM0/2, VI) 
VI=V+#3 

4=IL ი IM(CX+Vს,VI) 

V=V +(%L1-+IX2+#52-I-4) / 6 
იIსIსILM 
M#MXMნ 

დავალება 

1. შეადგინეთ პროგრამა, რომელიც ამოხსნის ქვემოთ მოყვანილ- 

პირველი რიგის ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლებისათვის. 

კოშის სათანადო ამოცანას რუნგე-კუტას მეთოდით, 

-2. რუნგე-კუტახ მეთოდით დიფერენციალური განტოლების ინ- 

ტეგრების პროგრამა გააფორმეთ როგორც პროცედურა ფორმალური. 

პარამეტრებით (», V, ს, /, 625) სადაც C#/ჯ მოცემული სიზუსტეა, 

# ინტეგრების ბიჯი, #X, ყ საწყისი მნიშვნელობებია. შეადგინეთ პრო- 

ჯრამა, რომელიც მიღებული პროცედურით ამოხსნის რამოდენიმე დი- 

ფერენციალურ განტოლებას. 

3. შეასრულეთ პირველი დავალება; რუნჯგე-კუტას მეთოდი შეც- 

ვალეთ ეილერის მეთოდით. 

4. შეასრულეთ პირველი დავალება, რუნგე-კუტას მეთოდი შეც- 

ვალეთ ეილერ-კოშის მეთოდით და შეადარეთ ამ ორი ბეთოდღით მი–- 

ღებული შედეგები. 
5. შეასრულეთ მეორე დავალება; რუნგე-კუტას მეთოდი შეცვა- 

ლეთ ეილერ-კოშის გაუმჯობესებული მეთოდით.



ხავარჯიშო მაგალითები 
  

|-!
   

  

  

ღიფერენციალური ინტეგრების სააწუისი 2 მაიერი ეას, 
განტოლება უალედი | პირობები | 2 წერტილებზე 

2 ვ 4 I5 6 

/--9 (0; 1,5) დ-ი 10–" /(0.25)=1,00790 
3+აია12 „1. V (0.5)=1,039735 

#(-)-=1,149478 
/(1.95) = 1,255619 
V#(1 5)=1,405889 

ა 3 

„--#CII (1; 9) თ-ს) 10–-5 ყ(I 95): 3,390.4 
4,563+(ყბ -=. V=3 V (I!,5)=3,83/33 

V #V(1.75,=:4 33876 
, V (2)=4,91069 

ფბ ყ 
„ =- 306 –- I (–1; –0,91| 2=–1 10–5 ყ,--0,9) => –4 55948 

259109? X+ყ"ჯ! ყ= –4.659 , 

თ! 

,_ -9,(8) 22 “7 _ 09) | 2-) 10-+ ყ(1,25)=0 8281 
2510” დ+ყ/'2! ყ=0,5 /(1.5)=1,1974 

V (1.75)=1 4038 
V(2)-:1 6679 

"თი ჯ2ს ყმ 

– ია (1; 2,66) ჯ=1 10–-5, წ (1,25)=0,51021 

V=0.5 /(2,5625)=0,82798 
V(2.66)=1.035|2 

51ი ჯ2Vყ 
V=–--==-- (2; 3) §=9 10–-ას, #(2 25,=3,30286 

V ·'+V' #=ვ3,058 # (2,5)=8.53471 
ყ (2,75)=3,74642 

_ V (3)=3,93934 

,-_-M5I_ (1,93;9,56) | 2=123 .10–5' V(1,98)=9,6067| 
V' II0" 2 ! V=-38,34 V (1,73)=9,87318 

V(I,98)=3,138-5 
V (2,93)=3,40355 
#(9,56)=-3,75144 

, _ #+2ყ) · V=-.- (2,195; 3,171) თ==29,125 |10–: Vყ (2,1875)=1,63593 
/ § + | /=1,152 #V(2,95)=2.10538       ყ (3.3125) = 955755 

V (2,695) =4,6188 – 
V (3, 17)=7.83070  



11   
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_
 

1 

13 

  

V =6 

2 

V = ' V>2 811) (ჩჯ2-LV) 

–VV> ყი (>+2+V/) 

3/' =9!1)? (+603 ყ/)ზ 

,_ (++>ყ+ყბ? 
12. ყ'« 

0605 >-+ჯ9+V9 

#> VI+V>=+9VV 
(21+Vყ) 

(0; 11 

(0; 1) 

(0; 0,166) 

(IV X; V9%)   

«
M
M
 

I
"
 

ხ
ა
ლ
 

#ჯ=0 

ყ=3 

V(0)=V3. 

Vყ(V <)=9   

I 5 | 

10–-: 

10-95 

10-91 

10-5 

10–3     

გაგრჯელება 

6 

V(00067. 56= 
” 3.0ე0985) 

/(00 195312) = 
=3,00'9774 

ყ (0,00878906) =- 
=3,0090162 

V (0,015625) -= 

=3.01512 

ყ (0.031251= 

=3.0299აჰ 

9 (0,28!25) = 
=3.30555 

V (0,765625)= 

=5,87155 

ყV (11=5.90691 

V (1.10969753) – 
=292,04295 

ყ (1,17220)= 

-=2.05752 
V (1,35970= 

=2.04892 
V (1.48470) = 

=1,97217 

ყ (1,57080) = 
=1,89;33 

V(003195)= 
=I 89494 

V(0.0625)=9,13772 
V (0,1(4453195)= 

=4,7225! 

„ (0,186455076) = 

=21,53§11 

/ (0,16554786)= 
==95,544-0 

Vყ (0.16560!73) = 
=215,87 120 

ყ (2,0224533თ = 

=2,04298 
ყ (2,27245339)-= 

=2,076659 
ყ (2'506628 | 8) = 

=2,10172 
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გაგრძელება 
  

  

  

  

  

11 9 | 3 4 | 5.) 6 

ჯ? „4XV : ყმ? V2 

14 ხარის II.12.2,15ე) | »X=1).2 |10'"! ყ(1,37)- 4,55240 
/2ყ- აყ Vყ=:4 55 V (1.62 =4,555/5 

ყ (1.87,)=4 55864 
V (პბ.1!2)-=4,56268 
ყV (2,'5) =4,5632პ 

ი»: X + V/ ყ?+1. 
15 '=) მეის L2- 4) V(21=-3 |10 5 #(2,5)=-–2,99791 

+ ყ(3)=–-2,99666 
V (4)= – 2.99527 

51 V-- 2 0051 » 
16,V=-– –“ ეეე (0; თ) ყი=!)ს |10“"| V(I):=3,4ი735 

“VV 0.4-: C0§2V ა102 > V(1 6)=3,-0556 
ყI9.8)-=4,01080 

. V (#) = კ.55792 
, ვა)ი %კყ _ · 

)7 ლს“: (LVვ3 V(1)=0.5 |10“' | ჟ (1,3)=1.43217 
V 9092 22 +V? V(IL,8)=9,49471 

ყ (21=9,857372 
ყ (2 8)=4,035644 
Vყ (3)=4 976436 

1 ჯ ჯ 
18 · ყ'=: (2) 005-––- (0; 2| #(0)=V3 (|10“ა| V (0 5)=:2.221510 

| +" V I1)=2,588922 
ყV(2)=2.744993 

ჯე? I. ყ? 19 , 51 52091) 1 #/?) (L;8) V(11=1 10-”| V (1.71)2:1 25159 
+C ყ ·3)=1,44620 

ზ_ 3.5 1)ა2 

90 = 4537-40-17 10, 9,33) წ7(0)- 0.5 |10–'| ყ+(0.018)= 
211-+-50" 0052 V =-0,48714 

V (0.089)= 
=--0,44212 

V (0.211= -––0,37618 
, V (0.33)=–-0,31319 

ჩჯ V 5 „ 
2) _C- /+V2 წ" _ (1:19) V(1)=0.3157 |10–L: V (1,4)=0,25!62 

(1-+2Vყ/)ზ V (1,6)=0 9298 
ყ(1,8)=1,19586 
V (2)=1,41970 

29 / =5სიყ-Iი( – +V2) (2; 3) ყ(=0,2 |10-1%| V(2.2)=-–0,03211 
ყზ +1 V (2,40ე)=–0,32448 

V (2,8) => ––1,032906 
V(3)=–1,40856   
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გაგრძვლება 
  

  

    
  

      

I 2 _ ვ_ | 4 __I 5) 6 _ 

, _ V22:+7:+ V2 93) V = » II11.5) | #V(1)=L 5. |10–ბ. V(1.1)=1 948320 
| / C0§ _2_ V (1,23)=2,335801 

· „ყ4+1 ყ (|.381=92,937388 
“383 · ყ (1,49)=3,536337 

' 21 + ყ 24 -  +9959>. 2 L2: 3) V(2)=03 10–-4ი, ყ (2 11=0,714809 

ყ (227,|=1,222365 

' ყ (9.49) - 1,523439 
VI3)=2,295221 

25 | V ი.0(X+V)+V >+2V! ლ ლავეი | Iჯ5) ყთ=2 |10–+ V(5)=9,0003 

50 X605Vყ-–-Vყ 
26 | #= ე“ =+V5 #2; (0; 2) ყV(0)=0,20 |10–1| V (0,1251=0,23527 

6%% + V V (0,875)=0,27249 

ყ (I,75)=0,31324 

_ V (21=0,317!3 

97 /= V4 – 510 >ყ 1 
V =VV 2» ოილ (1; 3) V(1) =- I0–!ა) V (1,75)= – 0.1319 

% 2 +>2 V(2.25) =–-0,1554 

| V(2,5)=–0,1426 
V (3)=–0,1070 

,_. 9+ > 28 V'= “758 – 76” 10; 1,5) V(0=V2 10-ა ყ(0.5)=1.7469 

ჩჯ?2 + 9 ყ (0 875):=1,4022 
V (1,25)=0,6652 

1 = 

ვ? 2" +3ყ ”იმმ2ბზ 
99| ყ/,=-=> 7->23““ (0,5;1,5ე | #»(C0.55= |10–“| V(0,75)=-–-1.4543 

' =–-1,73205 ყ (1.125)=-–––0,873L 

ყ (1,343)==0,2223 
-. = ყ (1,408)=0,8742 

' : > 30) ყ'= / ვე? უ9+2. +. (–1:1) V(–1)=2 |10-ბ| #V(-–-0,5)=2.1879 

, ყ (0) =2.,2643 
–-27 605 ყ (0,5:=2,1885 

1)=>2,00. 
ვი % ყი ' ) წ 

31) ყ'= ––_ == (0.5; 1,5) ყ(0.ნ0ე= I10–-”| ყ (0,75)=–-–1,44920 

V >2:+V2/) =–-1,5439 9(1)=––I,31866 
V (1,5)=-–0,96272 

, > +ყ"1 
32 = “1 6მ7+9) _ (2; 4) V(2:=–2 |10-!"! ყ (2,5) -= – 2,0000 

ყ (31)=–-2 0009 
ყ (4)1=–292,0000 

19. ნ. ართმელაძე 283 .



გაგრძელება 
  
  

11 9... I სც | ს4__)5I 6 

თ»Iი (?ყშ+I) I ვვ| „– “'აი/!': I(C 5, 295)| #(–5)= |10-+ V(-375)= 
51? >+ I/ 3 =–-0,6 =–-0,46010 

V(–3)= –0.18761 
/ V (–4,25)=0,18925 

LC 7005VV 3” LI 34| V= წიფელი (- 19) | #/(-1)=0,3 |10–" V#(–0.75)= 0 2581 
ყ (0)=0.2969 
V 0) =0.944! 

დავალებები 

მაღალი რიგის დიფერენციალური განტოლებების ამოხსნა 

რუნგე-კუტას მეთოდით 

1. ქვემოთ მოყვანილი მაღალი რიგის ჩვეულებრივი დიფერეჩ- 

ციალური განტოლებები დაიყვანეთ პირველი რიგის დეფერენციალურ 

განტოლებათა სისტემამდე და ამოხსენით რუნგე-კუტას მეთოდით. 

2. შეადგინეთ პროცედურა ორუცნობიანი ორი დიფერენციალუ- 

რი განტოლებისაგან შემდგარი სისტემის ამოზსნისა რუნგე-კუტას 
მეთოდით. 

3. შეადგინეთ პროცედურა სამუცნობიანი სამი დიფერენციალუ- 

რი განტოლებისაგან შემდგარი სისტემის ამოხსნისა რუნგე·კუტას 

მეთოდით. 

:1) 29””– XV” + (31 –– 6) (ყ“– #)=0; 
'L V(0)=0, V” (0)=1, ყ” (0) =0, 

შუალედში (0; 1) სიზუსტით 6=10“42. 
პასუზი: V (0,5)=0,8243; 

V(1)=2,7183. 

2) (1-–-ჯX9) (2--#9მ-–– 6X) ყ”” +L(C7X-4) /”+Xწ – 41!ყ =0; 

ყ(0)=1, V (0)=0, ყ” (0)=>--2ბ, ყ”” (0)=0, 
შუალედში (0; 0,5), სიზუსტით 6« =>10 “4, 

პასუხი: ყ (0,25)=0,53125; 
Vყ (0,5)= ––0,5000. 

3) 6– 5" ყ”+4X(9-– »)ყ +|I26-»X)+დფ – 5! 9»I#=9 
ყ(0)=0, ყ”(0)=9 
შუალედში (0; 1), სიზუსტით §=10“ 1. 

პასუხი: ყ (0,5)=4, 19475; 
ყ(1)=6,73376,



4) #”(1+X")+ყშ+1=0; 
ყ(0)=0, ყ' (0)=1; 
შუალედში (0; 1), სიზუსტით §=10“!. 
პასუხი: ყ (0,5)=0,310930; 

ყ (1)=0,386294. 

V 
ჯ 1 

Vყ(1)=0, ყ'(1)=1 
შუალეღში (1; 2), სიზუსტით 6=10““. 
პასუხი: V (1,25) = 0,247698; 

Vყ (1,5)=0,483673; 
V(1,75)=0,700992; 

ყ (21=0,896362. 

6) 4ყ” +ყ”ზ=4+XV”; 
V(0)=0, წ (0)= – 1; 
შუალედში (0; 1), სიზუსტით §=10“1. 

პასუბი: ყ (0,25)=> ––0,1875; 

ყ(0,5) = –0,2500; 
V(0,75)=–-0,1875; 
ყ (1)=0,0000. 

7) 2ყ "=(ყ – 1) ყ”; 
V (0)=2, ყ (0)=-1; 

შუალედში (0; 0,75), სიზუხტით §= 10“ 1. 

პასუბი: ყ (0,25) = 2,3333; 

V (0,5)=3,0000; 
V (0,75)=5,0000. 

8) ყ'"+32V ყ”=0; 
V(1)=1, 
ყ (1)=1; 
შუალედში (1; 2). სიზუსტით 8= 10“), 

პასუბი: V(11=0,11111; 
V(1,5)=0,34027; 
V(2)=0,69444. 

'9) #8 V”=(ყ – ჯVყ ); 

ყ (1)=2; 

შუალედში (1: 2), სიზუსტით «=10-), 
პასუბი: Vყ (1,5)=2,10819; 

V (2)=3,38629. 

5) #Mყ”=ყ ი



992. 

10) 

11) 

12) 

13) 

14) 

ჯ'ყყ'=(ყ-XV); 
ყ(1)=1, 
V ())=0; 
შუალედში (1; 2), სიზუსტით §=10“1. 
პასუხი: Vყ(1,5)= 1,500; 

V(2)=2,000. 
ყ”=ყ 008 L“–- ყ LC X; 

V (0)=1, 
# (0)=1, 

შუალედში (0; 2), სიხუსტით §=10“". 

პასუხი: #(0,5)=>1,615)6; 

ყ(1)=2,31978; 

V (1,5)=2,71148; 
ყ (2) = 2,48257. 

ყ- 9; 
ჩჯ 

V(1)=0, 

ყ' (1)=2; 
შუალედში (1,3), სიზუსტით 6=10“ 5. 

პასუხი: ყ (1,5)=0.810930; 

V (2)==1,386294; 
ყ(2,5)=1,832581; 
V/(3)=2,197220. 

  

ყ”=2 0081 X-–2V; 

ყ(0)=0, 
ყ'(0) =0; 
შუალედში (0; 11, სიზუსტით C=10“ 5. 

პასუხი: ყ (0,5)=0,229848; 
V(1)=0,70807; 
V(1,5)=>0,99499; 
ყ (21=0,82682. 

ყ”=2 510 X-L 4X 0095 X––Vყ; 

ყ (0)=0, 
ყ” (0)=0; 

შუალედში (0; 2), სიხუსტით 8=10“ 1. 

პასუხი: ყ(1)1=0,84147); 

ყ(1,5)==22,244363; 

V(2)=3,637189.



15) 

16) 

17) 

18) 

„_ 20ყ.. იი. 

# = 5 ეჯ: #C6)=0, #(0)=§; 

შუალედში (0; 3), სიზუსტით =10“!. 

პასუბი: ყ (0,5)=7,5937; 
ყ (1)=32,0000; 
V(1,5)=97,6552; 

9(2)=243,0000. 
2 #2 

ყ+ –; 
0081 ჯ 008! ჯ 

  

  ყ”=Vყ'+ 

#V(0)=90, 
/ (0)=); 

მუალედში (0; 2), სიზუსტით 6=10“' 

პასუხი; ყ (0,5)= 1,30958; 

ყ(1)=2,61444; 
ყ(1,5)=2,8898!; 

ყწ(2)=7,32464. 

„ . V--2X9 , 
“ 0465») ” 

V (0)=1; 
ყ' (0) >1; 

შუალედში |0; 2), სიხუხტით 3=10“ 3. 

პასუხი: ყ (0,5)=1,58986; 

ყ (11=2,19328; 

ყ(1,5)=2,6719L; 
ყ (2)=3,02571. 

  

2ყ ”” “-L წ. 2ჯ 6"; 

ყ =ყ 2?4+) + 

ყ (0)=09; 

ყ (0)=1; 

მუალედში (0; 2), სიზესტით §=10-5, 

პასუხი: / (0.5) = 1,86824; 
ყ(1)=7,3890; 

ყ(1,5)=180,97415; 

Vყ(2)=22026,46582.



საერთო სავარჯიშოები 

1. მოცემული ნამდვილკომპონენტებიანი 4(ი,, ი, - " ·, ძ«„) ვექტო- 
რის საშუალებით შეადგინეთ ვექტორი 8(ს,, ხა... ·., ხი), სადღაც 

ხს,=   , ძთაი == 0081 ( | ი/|), ჯ=1, 2,.-.., #. 

6ოი„ 

2. მოცემულია ი ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლე: 

ო... 

დაალაგეთ ეს სიმრავლე: 

ა) ზრდადობის მიხედვით; ბ) კლებადობის მიხედვით. 

3. გამოთვალეთ ნამრავლი 

თ 

=> || ა» 

სადაც X,, X,,.. ს, X- მოცემული რიცხვებია. 

4. მოცემულია ნამდვილ რიცხვთა სიმრავლე IXI.-/, M,---,თ. გა- 

მოთვალგთ ამ სიმრავლეში შემავალ დადებით რიცხვთა: 

ა) ჯამი; ბ) ნამრავლი. 

5. მოცეზულრა მთელ რიცხვთა სიმრავლე 

(MM-ჯ, _–.. 

გამოთვალეთ ამ სიმრავლეში შემავალი: 

ა) ლუწ რიცბვთა ჯამი, ბ) კენტ რიცხვთა ნამრავლი. 
12 

6. გამოთეალეთ ჯამი 8-3 8. საღაც 

#=0 

ზა=(12)–ი»ი!))ვიი», #=0, 1,.·.:-, 12 

პროგრამის შედგენის დროს ფაქტორიალის ჯამოთვლის პროგრამა 

აღწერეთ როგორც პროცედურა. 

7. გამოთვალეთ ჯამი 

დუს ნოთ 810 X, 

1+X»,' ' 

სადაც #,» 1=1, 2,..., თ მოცეზული რიცხვებია, 
2M



« 

ყ.= 5, რს ჯ”ხ, 

ხ=0 

. · 8 

საღაც თ -%-, M=4-, ჯ=1, 2,8 5= 3 V, 
#=1 

9. გამოთვალეთ 

I/) » 

5, = (3»)" –7 2 ,# | |(20,+3/, 1-1, 2," ', ი, 
ხ=1 §=1 

სადაც »,, C/, 1=1, 2,-·:, # მოცემული რიცხეებია. 

10. დაატაბულეთ ფუნქცია 

V-), როცა X>1, 
#/(ი= 0 _ , როცა L =0, 

VI-–-»', როცა #ჯ<-11, 

შუალედში 0 <.ჯ <-2, ბიჯით #=0,1. 

11. გამოთვალეთ /(+)=ძX"+ხX+C- ფუენქციის მნიშვნელობები 

წერტილებზე 0,5721, –3,10!2, 0,0034, –-5,0012, 2,0917, ი, ხ, « 
კოეფიციენტების შემდეგი მნიშვნელობებისათვის. 

  

  

  

ძ ხ « 

–1.3451 01275 4,2011 

35018 – 1.5981 0.9801 

0.0051 23518 ––1,0000   
12. დაატაბულეთ 

V(X)=% (X) პარა ე 

§=0 

ფუნჭცია შუალედში 0,001 4<. «<0,1 ბიჯით #=0,01, სადღაც 

90, როცა 0,001 <1 < 0,035, 
C(წ)= 

თი M როცა 0,035 <#<0,1, 

'რ. “ი ბო ემული რიცხვებია.. 
29:55



რ: 0'L+X) 

=1 

VX. + 
თა ცხრილი ჯ=3,, Lე... I. მნიშვნელობებისათვის. ი, ”L(= 

=1, 2,- +, #7) მოცემული რიცხვებია. | ! 

14. დაატაბულეთ / (X», ყ)=V |იL++აV+6| ორ ცვლადის ფუნ- 
ქცია, X=X,, Xვს.“.'·, ჯგ: V=ყ,, ყე, Vკ მნიშვნელობებისათვის. 

15, შეადგინეთ ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილი 

'' 
3)" წ (=1, 2,.:-·, 15 

ჯC·M8,, ',)= „"+2», ს “MM, · ), ' 
(ო;+7#7,-+1)? “ბ 1=1, 2,:.-, 17 

13. შეადგინეთ / (X) = # ფუნქციის მნიშვნელობა- 

სადაც თ,, ო, – მოცემული რიცზვებია. 

16. გამოთვალეთ /(X)=იX+ხI+>ი ფუნქციის მნიშენელობები 

შუალედში 0 <Xჯ<-3, ბიჯით #=0,1, სადაც ძი, ს, C კოეფიციენტე- 

ბის მნიშვნელობები განისაზღვრებიან შემღეგი პირობებით: 

როცა 0<X%ჯ< 1, მაშინ .=ძ,, ხ=-ხ,, «=0,. 

როცა 1 <-ჯ< 2, მაშინ =ძ/,, ხ=სხ,, C=0C,, 

როცა 2<Xჯ+<3, მაშინ ტ=ძვ, ხ=ხკ, «=6ვ, 

6), მე, C,, §=1, 2, 3 მოცემული რიცხვებია. 

17. შეადგინეთ პორნერის სქემით 

#(X)=2,34X19--3,01Xჯ9-L0,27Xსპ--1,1532-L3,05X--1,92 

პოლინომის მნიშვნელობათა ცხრილი სეგმენტში |0,1) ბიჯით # =0,01. 
18. შეადგინეთ ჰორნერის სქეპით 

X(X)=ძ0 5109 X+-ძე 810" X-L · · · +ძ, 8Iი X-Lძვ 

ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილი შუალედში 0 <-# < X/2 ბიჯით 
ჩ=X»/20. 

19. მოცემულია დისკრეტული შემთხეევითი სიდიდე », რომე. 

ლიც ხასიათდება განაწილების შემდეგი ცხრილით: 

#, ჯ” | ჩა | რ.ა | 2= 

?, »ჯ, #) | «.«თია»" | 1» 

  

სადაც LI =#(Xჯ=X,); გამოთვალეთ ჯ შემთხვევითი სიდიდის; ია) მა. 
თეზატიკური მოლოდინი, ბ) დისპერსია გ) საშუალო კვადრატული 

296



გაღაზრა, შედგენილი პროგრამის სისწორე შეამოწმეთ შემდეჯი რი- 
ცბვითი მაგალითისათვის: 
  

§ 
ღა” 
  

”, | 0,216 | 0.43) 0.288 | 0,064 

პასუხი: #.=1,2; ).=0,72; თ„.=0,848. 

20. გამოთვალეთ XLC(»,, X,,:.·, IL„) ვექტორის კომპონენტები, თუ 

ო» ”»· 

X= 2,4 2 ი 1თ1, 2, ..., წ. 

1=! §=1 

საღაც 4«,, 

მატრიცის ელემენტებია. 

21. გამოთვალეთ 

ი1 9.0 95 ს, ხ,, ს, ნა 

0 ი,0 9 ღა 8= ხე, ხე ხავ ჩა 

0 0 „ი.9 ' ( ბ, ჩვე ხვვ ხ>ვა 

0 0 0 ძთიძ,, ხ,, ხე ხავ წას 

მატრიცების ნამრავლი. 
პროგრამის შედგენის დროს გაითვალისწინეთ / მატრიცის 

დიაგონალური საზე. 

22. გამოთვალეთ მოცემული 

#,| 0, შევ რს ხ,, ხ,ვ ხევ წს 

4=) 611 052 რ88 რჯ და 8= ი #;, ხ,, ჩა 

431 ი3ე შვე რვა 0 0 ხხ, 

0 0 0 ს · რა1 რაჯ რკვ რას, 
მატრიცების ნამრავლი, 

პროგრამის შედგენის დროს გაიოვალისწინეთ ჯ მატრიცის თა- 

ეისებურება, 

23, შეადგინეთ 8:0:6X, –-1 «-X<-1, მნიშვნელობათა ცხრილი, 

ბიჯით #=0,1. 

გამოთვლები აწარმოეთ ფორმულით 

8X6C ხდ ჯ=.X. ' 

V



სადა ' დაც 0-ჯ' 

(2ჯ)" 

5+(3»ჯ) 
(101) 

23+(11») 
24. შეაღგინეთ Lლ0X, -+ <%ჯ< 5 მნიშვნელობათა ფცბრი- 

ლი ბიჯით #=X/40 გამოთვლები აწარმოეთ ფორმულით 

  

I. §= 

8 
17-- 2. 

19 
25. შეადგინეთ C-” ფუნქციის მნიშენელობათა ცხრილი შუალედ- 

ში |0,1), ბიჯით #=90,1, სიზუსტით §=2“ 39, 

ჯამოთვლებისათვის გამოიყენეთ C“” წარმოდგენა მწკრივის სახით 
3 I ' ჯ!-! 

_____-_____ 
11211. +-) 0-1. 

26. შეადგინეთ ყ=810ჯ ფუნქციის მნიშვნელობათა „ცხრილი 
შუალედში 0<-L<- სჯ ბიჯით #=X»/10, სიზუსტით 6=2-29, 

გამოთვლებისათვის ისარგებლეთ 310 ის წარმოდგენით მწკრი- 
ვის სახით: 

პ 5 84-1 
90იX=-- > 4“  ...(-1/. %. . 

3! ' 5 (2ჯ–1)! 

  

+... 

27. შეადგინეთ ყ=V»ჯ , 0-<<ჯX< 1 მნიშვნელობათა ცხრილი ბი–- 
ჯათ #=0,1. ფესვის გამოსათვლელად ისარგებლეთ ნიუტონის ფორ- 
მულით 

1 ჯ . 
#C)=--(#.+- ' ) 1= 1, 2,..-; 

2 (-1 

7 ყა–=” #=1,9,..., 10. 

28. შეადგინეთ ყ=#X-+4V L+ V1-X# ფუნქციის მნიშვნელობა- 

თა ცხრილი არგუმენტის მნიშვნელობებისათვის: 0,50; 0,31; 2,34: 

–- 1,45; 1,20; –-1,98; 2,39. ფესვის მნიშვნელობები გამოთვალგთ 
ოცდამეშვიდე დავალებაში მოყვანილი ნიუტონის ფორმულით. გა- 
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მოთვლები ჩაატარეთ მანამ, სანამ ორ მომდევნო მიახლოებას შორის. 

სხვაობის აბსოლუტური სიდღიღე არ გახდება ნაკლები მოცემულ « 

რიცხვზე. 

29. შეადგინეთ V=1%6წXჯ ფუნქციის მნიშვნელობათა ცხრილი შუა- 

ლედმში 0 «<- X < X/2 ბიჯით /# =X/20. 

გამოთვლები აწარმოეთ ფორმულებით: 

IწX, 1.+1L6# 
L8 X,„==%C (LI _1+ჩ)= 6 X,==Lწ(X,_, +ჩ) 1+-CCX,- ს , როცა 0<»X<-–“>- 

4 

·· “ 
ნ“ -–-» ((+--») 

Lდ(X,)=LC (0)=0, 
Lიჩლ=ჩ 

(წ, = , როცა – <X<<+ (=-I, 2... 

სადაც 

30. იპოვეთ 

ე 1 1 ' L ( I (+ჯ 1 

13 24 ვ) ჯპ 

ზწკრივის ჯამი, სიზუსტით 6=10-" და გამოთვალეთ სიდღიდე 

_8385+VI>I_ : 
“ 10(5წ+1)+1 

31. დაატაბულეთ ნულოვანი რიჭის ბესელის ფუნქცია 

თ (-–1X# 2% 

წრიალი ბ, 2: >) _. 

#=0 

შუალედში 0<:X<-2, §=10“? სიზუსტით, ბიჯით 8=0,1. 

CC 

32. გამოთვალვთ XL (X)= 3.1 ფუნქციის მნიშვნელობები შუა- 

#=0 

ლეღში 1 <.X <2 ბიჯით #=0,1, საღაც 

რაოო» (0 '(+)' 23-1. #=0, 1 ტა. 

33. ქვემოთ მოყვანილ მაგალითებში იპოვეთ V= /,(X) ღა ყ= 

= /. (+) წირთა გადაკეეთის M, წერტილი. გამოთვალეთ M, წერტილის 

'9299 

 



კოორდინატები მითითებული ფორმულებით. გამოარკვიეთ M,Mკ მო- 

ნაკვეთის შუაწერტილი ძევს რომელიზე მოცემულ წირზე თუ არა. 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

8) 

9) 

10) 

11) 

1 · 

#.(X)=V3 CLCX; M, ( „ა კ, აი X+ჯ) 

#3(X)=4.52X+2.7; ) 1+V>I I|=2=1 

  

  

  

#,I (X)=510(0,5#+1,15); M. ( 810 Xჯ ძ» VX"+1- რ : 

#0 (X–.=V3 6სC /; »X ჯ+2 | >=) 

0,5 _ 
71(X)=1ი +; M, ( იე »"ძ», _»->X+VX +1. | 

· #:(X)=2--0,5»; 7 ეე ზაიხყX+1 '!ჯ>=0 

  

1 · 

7:00=1-–VX" M, | იი§», 810 ჯ-+C609 ჯ _ I. 

XMV2(CX)=X?; წ 1+LწX |>== 

-   

,6 __–_ 
#, (+)=7Xზ 81C ნდ (0,3X-L1); M# / ლძ VX1+3-+MX3 

#.(X)=1,53; : ვს». 1+ჯ) 

  

#1(X)=2510X+-1I; M “ ძვ 3ლ005X--2 : 

#5(X)=1ი X; 1 ვ3+»ჯ"' VI IC |2=0 

  
/#/1(X)=2--ჯ"; # (8 LC X 4Xჯ ლთ 1 

#.(X)=10 (2X+1);.“.” სა (1+»1 '” 02% L51)0X |==0 |! 

71(X)=3ჩX; M ჯ"ძ, 501 X+1 | : 

/#.(X=0,123»-+0,62; 1 0+ჯ5 ' ”7C09X+2 |==2 

#.(X)= „VI, M / ძX 10(4+X)+X# | 

#0, X)=1ი X+1); | : ("+X+3)> 30608X+I |>»=0/) 
/ 

  
ჟჯ“ 

    

X»XV.(X)=+X"+); M , 08) > ძ» VXზმ-3X+1-+5+» | 

#()=-–I0 (X+1); I / ».-+2 >=0 

/#.(2)= +" -0,25; ჯ?-L1 
#1(X)=608X; (I XXV IL პ», ჯ"'LX -V3. | ) 

ჯ=1



12) #1 (X)=(0,5):; 
#1(X)=(»ჯ–0,2)"; 

13) /1 (X)=1909X; 

#1(X)=2 005»; 

14) /1(X)=0%; 

#15(X)=5 003X;: 

15) /1(X)=%6X; 
#.(C7) =0,75X+7; 

I 1,6 

MI 

16) /,(X)<C7; 
/#.(X)=-–LX»; 

17) /,(X) =VX+1; 
/#,(X) = 1,23+-–-2,51; 

18) /, (X)=(X-+-1)"; 
7) (+)=X19; 

19) /,(X)=V2(X-1); 
–0,5» 

#ე(X)=42 

  

3 
20 = : ) # (X) 1+ კჯ" 

#2 (X)=X; 

21) /, (X)=5=; 

#00=='ზ; 
ჯ 

22) /, (X)=810ი (X-L1); 

#.(>)=2X; 

23) /, (X)=005 +; 
1,7 

47 (»)=–>; 
ჯ 

ML 
M | ( 

M, ( 

M, (I XჯგXCL8'ძ”», 

''(.. 
M, (V 

  

X+51ი X „ ლCლ091VX”7-+1-+109 X 

1+0089 ჯ 1+Xჯ" 4= 

1,2 
I ძX 4 5101? 4 510? L+1 

ი,6 1წ'X+V3 ” +#-3. 

XძX = X 608XIი"» %# 

ცხ+3++I". VII. ს 
0,8 

»ჯ' V §I I" » 

0 

0,6 

“ 

    

  

  

  

  2:31 51ი 5ჯ ჯ=1 - 

    

  

  

  

  

  

  

M ( 
2,6 

“ი (( VI +1 ' 
Xჯ ძჯ 

  

62% -L2 

1იჯ 

პ» 810იV0,31X 
  

  

( ძა: V51ი1 X+560%X 

VX+1 (X+2) »ჯ"+1 

810 2ჯ 9,.15X92 510 ჯ 

00§3 X+1 , V1+IიჯX ჯ7=4,03 ' 

ჯ»XCი5VX მ» _X2 5101» 

ჯ?-L1 ' 3+16VX. 2=2,21) · 

1,8 
( ძX 2,4! 2,41 C08 3X 3ჯ 

: 1 +VVლ». 10 X-წX წთ»Xჰ |7=0,15 ' 

V 1+5101ჯ კ. 19 (4+X»" 

1+7#! ' 1+51ი“X |>=0.4). 

I 510#CILXჯძ1X, V 7.2510 2» 
(12:483 

LL) 
ი 

' X+6CL81ჯ 

V>' L5 2:_ (ი 2ჯ 

'6,391იჯ · ვე)იL 

 



34. ქვემოთ მოყეანილ მაგალითებში სისტემის ფესეგბი / (X) 

ფუნქციის საინტერპოლაციო კვანძებია, ხოლო ფუნქციის მნიშვნელო- 

ბანი კვანძებში ცხრილით მოცემული ფუნქციის მეორე რიგის სბვაო- 

ბებია, 

გამოსახეთ /(») ფუნქცია საინტერპოლაციო პოლინომით და 

გამოთვალეთ /(ჯX") და /” (X"), სადაც X”, X,, X,, X,, X» წერტილე- 
ბის შემცველი შეალედის წერტილია. 

1) 09,8623+,–-1,3218X,-4-2,1365X,– 1,1103X,„=1,1830; 
1,2689X,–-0,8423#, – 2,3018X,-L 1,1183X,=9,8166: 
0,1516»,+1,1308X,––0,8338»,––-1,5414X, = 1,988); 
1,9401X,––2,6052X,+0,4518X,––1,1304»,=8,8554. 

  

» 162 | ),63 | ს 64 | 1,605 | ს,66 | 1,67 
  

ყ | 2,8937 | 3,1533 | 3,972, 4,1591 
  
4,213! 4,5921 

2) 0,3409#,+ 1,2256X,–– 3,1279X,-+5,9910«,=3,5186; 
3,5116X, +0,1723X,+-2,9721X,––0,4256», = 2,2970; 
1,1562X,––3,987 L#,-–0,3561X, ––0,6542X, =1.0229;: 
7,9561X,+3,1215MX, – 6,5921X, –0,9532X, = – 4,6466. 

  

ჯ | 2,13 | 2,14 | 2,15 | 2,16 | 2,17 | 2,18 
  

ყ | 5,12 | 5,37 | 6.01 7,55 
  

7,93 | 8,19 

3) 1,1299X, –4,1780X, – 3,6218X,-–1,2713#.=0,7477; 
0,3448»X,-+0,9933X»,-––1,2803ჯ, -–– 0,4415#,„=0,0936; 
4,3319X,––1,6924X,-–– 0,7415Xკ – 2,974927,=9,5246; 
1,1283X,––0,6018X,+ 1,9989X, +0,5413»#,==5,5230. 

  

« | 0,95 | 100. | 1,05 | 1,1)0 | 1,15 1,20 
  

ყ 3,5423 | 3,6914 3,7236 | 4,0151 4,9372 | 5,1231 
! 
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4) 1,6266X,-–0,1834#,+2,1534X,-–0,1314X,=2,9588; 
2,7158#,+1,0231», – 0,337 1X, – 1,1934X, = 1,2392; 
3,0024»X, – 1,1227 «,––0,9347X, –0,8415X,=0,4900; 
1,8321X, + 2,4079X,+0,9725X,-–1,3314+,=3,6148. 
  

»X. | 3.14 | 3,15 | 8.16 | 3,17 3,16 | 3,19 
  

  
ყ | 4,4802 4,9314 | §,6353 5.9196 | 6,1717 6,5492 

5) 2,3514X,–3,6300X,–7,2351X,–2,7235»X, = – 12,6214; 
1,5317X,–6,3372X,+ 6,7451+X,-L5,3542:-,= – 19,7282; 
3,4221X,+8,3314X,+3,4223#,+8,3432X,=27,1800; 
5,4374X, – 6,2671X,-––2,2333»X,-+3,4956», = – 6,3416. 

  

» | 2,35 | 2,36 2,837 2,38 
  

2,39 2,40 
  

ყ 1,3527 , 2,4213 | 2,9312 3,5791 
| | 

6) 0,9596X, –– 2,8703»X, + 4,6593X, – 3,4059X„= 8,0604; 
0,9832», +1,4356X,-L 1,2731X,-–– 3,4959ჯ,= 4,2330; 
1,2739ჯ,––0,2652M, – 1,3729X,––9,5702»,=4,6917; 
2,6153X,+7,3521X,+4,1251>, – 7,5692X.„=11,2611. 

  
4,0012 | 5,1234 

  

» | 0,720 | 0,7) | 0,72 0.73 | 0.74 0,75 
  

  წ | |,3927 | 2,054 1 2,7153 | 3,4912 4,173 4,6227 

7) 0,7050X, – 1,0472X, –3,1513#,––1,3417#, = 2,5744; 
1,1133X,+0,8396#,-++0,5413#,-L 1,9 145X,= 4,3032; 
0,6184X,––1,1793X,-–3,5484X,––1,0233X, =3,1869; 
1,2651X,-L0,4985»#,+ 1,1166§,––0,8418X„=1,1987. 

  

» 3,11 | 3,12 | 3,13 | 3.14 | 3,15 | 3.16 

ყ | 2,1060 | 2,7984 | 3,3928 4,3059 5,3403 | 6,4904 

პ08



8) 3,2211X,-L 1,5063ჯ, + 7,654 მჯ 5,4387ჯ, =-–1,5008; 

2,3817X, + 5,8431«,+ 4,3218X#, +4,0785X,„,=8,0327; 

1,4591X, +6,6852X, – 4,8532ჯკ – 3,4221», = ––13,5582; 

0,3451X, – 2,3456Xე-–– 1,1727X5-–– 1,2258ჯ, = – 1,2953. 

  

» 0,11 | 0,12 | 0,13 | 014 , 0.15 | 0.16 
  

I 
ყ | 0,9469 ; 1,9489 2.9499 | 4,9546 5,8570 | 6,1235 

1 1 
9 

9) 1,1861X,-–0,3821X,+ 4,2117X,––0,6413X, =25,3737; 
1,1599X, L0,9244X,–– I ,4134X,–-4,1196X,=-––7,6614; 
2,0044X, – 1,2813X, –– 0,7734X,-L 1,1306#, = 6,0563; 
1,3148X,-L4,0016»,-L0,3644X,– 1,1533X, = –9,8990. 

  

» | 1.64 | 69. | 1,74 29 | 1,84 | 1,89 
  

  

  
I 

ყ | 3,539 14,0195 14,9291 !5.8160 I16,3529 20,9039 
I '   

10) 4,0044X,-––1,2831»X,-––0,7832X,– 0,4966X,= – 1,2178; 
1,1381»X, + 2,1544X,+-2,1533X-+ 1,0018»X, =3,3222: 
0,9844X, ––1,1341X, +0,7328X#, – 1,1522X, = ––2,6630; 
0,6848X,-L1,7894X, – 0,9793+#, – 1,5831»X,=0,6851. 

  

ჯ 0,51 | ია2 0,53 | 0,54 0,55 | 0,56 

  

  

ყ | 8,8193, 9,1456 | 6,4257 4,6464 |10,3092 | 1,3725 
  

11) 4,4500X,––8,8121X,–-6,6783#,-–2,1095X,= –70,1035; 
1,6454X, +4,7906X, –0,2235X,+4,9722X,=49,4215; 
4,4803X,-– 8,9234X,––2,2518X,––4,5032»,=-–-41,0725; 
3,1591X,-––-0,8264»X,--2,4901+,-L3,6068», = 37,9798. 

  

ჯ 0,51 | 0,76 | 1,01 | 1,26 | 1,51 1,76 

  

ყ | 8,5369 | 3,9231 |14,6126 | (0,3529 | 7,3529 | 5,2871



12) 6,1213X,+3,5162X,– 1,1229X,-–– 10,5364X, = 13,4796: 
2,3561»,–0,0053ჩ#, +4,2534X,-L9,1289X,= – 4,9503; 
1,6472X,+9,4601X,-–8,4320»,--7,4651X,= – 1,6404; 
5,6401X, | 2,3405#,+3,4254X,––8,2198»,=16,7116. 
  

ჯ 0,3 0,5 | 0,7 0,9 L1 | 1.3 
    

V |)0,3700 11,7144 9,7680 
|   

16,7436 | 5.1627 10 0042: 

13) 0,3185»,––2,8423X,--2,1721X,– 1,8918X, = 11,0997; 
2.8377X, + 1,7564X,––0,7037>, –0,3321>,=-–-6,1171; 
0,2776X,-–0,1302X, – 0,9009„,-! 3,6802X„= 1,5374; 
1,8017X,-L2,1534X,+0,2314+,-– 0,7406#„= ––3,9941. 
  

ჯ 1,25 | 30 | 135 | 140 | ს4 | 1,50 
  

V 
  
7,3891 2,166! | 9,0502 10,4853 11,692 | 4,5162 

| ' 

35. შეადგინეთ რუნგე-კუტას მეთოდით ქვემოთ მოყეანილი დი- 

ფერენციალურ განტოლებათა კოშის ამოცანის ამონაზსენის მნიშვნე- 

ლობათა ცხრილი მოცემულ შუალედში პითითებული ბიჯით. 

ცხრილით მოცემული დამოკიდებულებისათვის დპოვეთ ემპი- 
რიგლი ფორმულა მესაპვე რიგის პოლინომის საზით დღა გამოთვალეთ 

საშუალო კვადრატული ცდომილება. 

1) ყ'= ღები, Xგ=1; Vე=2; |1,2); #=0,05; 

  

,. 1 
2) ყ'= + 

V »1+ყ 
ჯ? 

510 (X-LV) . 

5) ყ=--V ++ Xა=--1; #,=0; (–1,01; #=0.1; 

+X; X.=1; ყ.=3; (1,2); #=0,05; 
ყ 

პ) ყ'= ; Xა= 1; ყა2; |1,2); #=0,1; 

4) ყ = X.=0: ყა=0; |0,11; #=0,1; 

=- 
60 =- "ო V. ; „,=0; 4,=0; (0,1); #=0,); 

«ი (#++-) ა : 

90 წ ართმელაძე დი სხვ. 305



009VX/___. X.=0; V.ა=0; |0,1I; #=0,1; 
§1ი (++ +) 

,– 3: +Vყ+2. 

5ყზ+X#+17 

  7) ყ= 

8) ყ %ე=0; ყ,=--1; |0,1); #=0,1; 

,_ 9-1 ქ. > _ტ- · · #--0 1: 
9) Vყ – –ყ"; X.=0; ყა=1; (0,1|, #=0,); 

10) ყ=(X-Vყ):+2; X.=1; ყა=1; |1,2); #=0,); 

11) ყ”=V+VX+ ყ"; Xკ,=1; V.ა=0; (1,2); #=0,1; 

8§-V 

12) ყ/=6 3 +2»%; X.=0; ყა=2; (0.4); 0,5; 

  

, ჯყ! –. 2. , „ყი 
13) ყ = 2-+32 +2VX; Xე=0; ყე=1; (0,1); #=0,1; 

, პჯ 14) ყ – უ=55! Xე=--1; ყე= –2; |--1.01; #=0,25; 

15) ყ//=XV+-2V1+V"; X,=0; V,=0; (0,1); #=0,1; 

  

– 2 
16) ყ= VXV+--; X.-=0; V-=3; |0,11; #=0,1; 

ყ 

17) ყ/– 51% . „-0; ყ,=1; (9,1); #=0,1; 
#+ყ" · 

18) ს 99(>+- V). X.=0; V-=0; (0,2); #=0,25; 
1+2ყც' 

, პ 
19) V -9VVV >“ X,<0; ყ,=3; (0; 1,2); #=0,12; 

  

  20) M”=1#M(1 -–+ ყ) – 222 X.=0; ყა=1; |0; 1,3); #=0,13; 

ჯ+წ 

21) ყ'=5)იV+4! ; ჯ,=0; ყ.)=0; (0,1); #=0,1; 

22) ყ =2ყ 6'+Vყ); X--=9; ყი=–-); (0; 1,1); 8 =0,11; 

ჯზ-L ყ' 

26%7-L 1 ი ჩა=0, ყა ==90; (0,1); 8=20,!; 23) ყ' = 
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? 

3.” 
24) ყ/= %# 9 ; «,=0; Vა=2; (1; 2,441; #=0,144; 

1+IიVყ 

25) ყ'=Xყ9 + XX, Xა=1; ყ.=1; (1; 1,5); #M#=0,05. 

§ ეი. მიმდევრობით ფეერთებული XX, L, C პარამეტრებიანი წრედის 

გაანბარიშება 

წრეღში მიმდევრობით არის შეერთებული რეზისტორი, ი«ნდუქ- 

ტიურობის კოჭა და კონღენსატორი, რომელთა პარამეტრგბია, შესა– 

ბამისად LX ელექტრული წინაღობა -- ომი, L ინდუქტიურობა -- ჰენ- 

რი და C ტევადობა – ფარაღა. წრედის შესავალზე მოქმედი V სი- 

ნუსოიდური ძაბვა წრედში 

წ C იწვევს ჯ სინუსო«დურ დენს. 

> ) -II რას ა, და VX ძაბვების 
– – – 

LL ს . ს, ს (ძაბვის ვარდნები) შესაბამის 

ელემენტებზე. () -– ძაბვის 

– მოქმედი მნიშვნელობა, ვოლ- 

ნაზ.126, ტი-I/ -- ძაბვის ცვლილების 
სიხშირე, ჰერცი, ან უფრო 

ხშირად მოცემულია (.=2X / -- ძაბვის ცვლილების კუთბური სიხში- 

«ე, წმ. !, X, L და C პარამეტრებია. საჭიროა გავიანგარიშოთ: 
ა) I-- დენის მოქმედი მნიშვნელობა (მოქმედი დენი), ამპერი; 
ბ) დ –– ფაზათა ძვრის კუთზე ძაბვასა და დენს შორის, რადიანი; 

ზ) 9. L,, წი – წრედის ელემენტებზე მოქძედი ძაბვები; 

დ) 1 ღენის მნიშვნელობა თ კუთხური სიხშირის „ცვლილების 
დროს. 

წრედში მოქმედი დენი გამოითვლება ომის კანონით, ამოცანის 
მათემატიკური ფორმულირებაა 

? L 

  

1=   

7, 
სადაც 
  

7=V/ + (X,--Xე) =V 91-Lჯ 

წარმოადგენს წრედის სრულ წინაღობას, 2, =:0 არის კოჰპას ინ- 

დუქტური წინაღობა, ომი, X-=1/თ C -- კონდენსატორის ტევაღობი- 

თა წინალობა, ომი: X= XXს – წრედის რეაქტიული წინაღობა, 

უი



  

  

    
  

  

  
I; რ-ი დაბ;/დღვა 

| 2-2, #=VI/ 

X, =C7#, 

  

  

      
  

   

  

  

ა
-
ი
 

  

   

  

I XC = ”/ი, C' 

7 =//? +X2? 

–
-
 

  

რ 26 364-V(ჩ      

  
  

IL. 5 CV?       
  |6/6 =/#? I„, (/+“X, I. რ45-XVII„) |/:ი+მ 1 

| 
#==7C9 + : (5 =0 07/C» ' 

    

      
    

  

  
  

  

    
      

  

ჩგ= LL I C0§# 
- 0კ= CI 1 §,იV "“.;Cი. C- "” 

ჩე = I # # , 8, 0კ, 0) 

0,= I“ X 4 

(| 

წაზ, 26. 
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ომი; 7 ფაზათა ძვრის კუთზე ძაბვასა და დენს შორის ტოლია 

დ = 3IC წი + რაღიანი; 

– “ წრედის ელემენტებზე ძაბვები ტოლი იქნება 

ს.=IMI, 0,.<X,:I, ხიაი=X%ცე'! 

წრედის გაანჯარიშების სისწორე მოწმღება სიმძლავრის ბალანსის 

წტოლობის) შედგენით 

ჩ.=I.: რადა, 
სადღაც), 

ჩ»გ=V9V-I.009დ. (კ=V0·:I:510 ჯ. 

გენერატორის (ენერგიის წყაროს) მიერ წრედში გაღაცეზული, ზოლო 

ჩ.=). 1, ა=I1-X 

წრედზი მოხმარებული აქტიური ღა რეაქტიული სიმძლავრეებია. წრე- 

ღის რეზონანსული თვისებების გამოსაკვლევად, ვიპოვოთ რეზონან- 

სული სიხშირე 

ვარგისობა 

და დენის მნიშვნელობები სხვადასხვა სიხშირის დროს, მაგალითად, 

0,2თ,; 0,4თ,; 0,6თ,; 0,8თ,; თა; 1,2თა; 1,4(),; 1,6თე; 1,80)ე; 2C04ე. 

ალგორითმის ბლოკ-სქემის მიბედვით (ნაბ. 26) შეადგინეთ შე- 

საბამისი პროგრამა, 

გაანგარიშების ალგორათმი 

1), შეგატანოთ მანქანის მეხსიერებაში საწყისი მონაცემები: 

V, თ, LX. L, C; 

2). ჯამოვთვალოთ წინაღობები: 

X,=ითL; Xც=1/იC X=X,-X.ე; 2=V L+X'; 

3). გამოვთვალოთ დენი: 

7 = 0/7,; 
4). ვიპოვოთ ძაბვები: 

ხ.=ILL ს.=X,-·I; Vე=Xე'I;



5). ვიპოვოთ ფაზათა ძვრის კუთზე: 

დ=ვ8X61:წ “; წ L) 

6). გავიანგარიშოთ აქტიური და რეაქტიული სიმძლავრეები: 

Xჯა=V0I1005თ; 6Cკ= II5/V დ; Lა=I"I; 05=11X; 

7). ამოვბეჭდოთ 7, V. 0, 9. 8 ”ჩს., Cა, /-0, C63 სიდიღეები; 

8). გაზოვთვალოთ რეზონანსული სიხშირე და ვარგისობა და 

ამოვბევდოთ 

1 L/C 
(ა)კ= –.=>== 3 0–V L/0 .. 

VLC # 
9). ვიპოვოთ დენის მნიშვნელობები თ სიხშირის (ევლილებისას: 

თი=0,2თე; ··· 2,0 Cთე- 

10). ამოვბეჭდოთ თ და 1 -– ცხრილის სახით. ალგორითმი ზად- 

მოცემულია თანღართული ბლოკ სქემით (ნახ. 26). 

87. ქვემოთ მოყვანილ ბლოკ-სქემებში (ნახ. 27-51) გადმოცე.· 

მულია ჯარკვეეული ალგორითმი. შეადგინეთ შესაბამისი პროგრამა, 

ნიმუშად აჭ მოყვანილია ნახ. 35-ზე მოცემული ბლოკ-სქემის აღწერა 

დღა ფორტრინ-პროგრამა. 

  

  
  

1. 5| 6 7 ... 72 | 73 -·. 80 

IMIი6M%9, XV 1 
X=I 9 
X=3 8 

ვ II (X.X0 .1) 60101 4 
5 X=X+X წ 

VX=V+1 6 
I X=X-I 7 

1#(X „#0 .3) 6010 2 8 
6 X=X+1 9 

II (X.L0 .7) 6010 3 10 
X=X+V 11 

XV 0IქIC (6 /4) X 19 
4 X0LM#%X (5X,' X=', 14) 13 

§I”0ი 14 
2 1I(X.#0C.2) 6070 5 15 

8010 6 16 
#MX 17       

ჰახუზი: X=18, 
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პროგრამის აღწერა 

პირველი სტრიქონით X და V ცვლადები გახდა მთელი ტიპის. 

ზეორე და მესამე სტრიქონებით შესაბამისად X და I” ცვლა- 
დებს მიენიჭება მნიშვნელობები 1 და 3 

მეოთხე სტრიქონი პირობითი ოპერატორია, რომლის მიხედვით, 

როცა X უდრის 1-ს, მართვა გადაეცემა 1-ით დაქღევებულ ოპერატორს, 
წინააღმდეგ შემთხვევაში მესრულდება მეხუთე სტრიქონი. 

მეხუთე, მეექვსე და მეშვიდე ოპერატორები მინიჭების ოპერა- 

ტორებია, რომელთა საშუალებით X, XV და X მიენიჭებათ მარჯვენა 

მხარეში მოთავსებული ფორმულებით გამოთვლილი მნიშვნელობები. 

მერვე პირობითი ოპერატორით, როცა X=3 მართვა გადაეცე- 

მა 2-ით ღაჭღევებულ ოპერატორს, წინააღმდეგ შემთხვევაში შესრულ– 
დება მეცხრე სტრიქონი. 

მეათე სტრიქონით, თუ X=7 შესრულდება მეოთხე სტრიქონია, 
თუ არა მეთერთზეტე სტრიქონი. 

მეთორმეტე სტრიქონით დაიბეჭდება X-ის საბოლოოდ მიღებუ- 

ლი მნიშვნელობა 4-ით დაჭდევებული ფორმატის მიზედვით. 

მე-13 სტრიქონი ფორმატ-ოპერატორია, მის მიხედვით ბეჭდვი- 

სას ჯერ სრულდება 5 პოზიციის გამოტოვება, შემდეგ დაიბეჭდება 

ტექსტი X>= , ხოლო 14 სპეციფიკაციით მითითებული ტექსტის 
გასწვრივ დაიბეჭდება X-ის 2ნიშვნელობა. ! 

მეთოთხმეტე სტრიქონი გვიჩეენებს გამოთვლების დასასრულს. 

მე-15 სტრიქონით, თუ X-=2, მაშინ სრულდება 5-ით დაჭქდევე- 

ბული ოპერატორი, წინააღმდეგ შემთბვევაში მე-16 სტრიქონი, რომ- 

ლის მიზედვით შესრულდება უპირობო გადასვლა 6 ით დაჭღევებულ 

ოპერატორზე. 

მე-17 სტრიქონი პროგრამის დასასრულიი. 

პროგრამის სისწორე შეამოწმეთ X და / ცვლადების მოცემული 
მნიშვნელობებისათვის. პასუხები მოცემულია ქვეზოთ მოყვანილ ცხრილ- 

ში, სადაც M-ით აღნიშნულია ბლოკ-სქემის ნომერი. 
  

  

  

# _ ' ს X ყვი. “–--_“ X 

1 4! 10 14 9 1 
9 5ა 15 6 10 
ვ 26 2 16 20 19 
4 13 8 7 19 16 
5 7 7 18 42 9 
6 16 6 19 1 13 
7 17 11 90 4 1 
8 ვ ვ 21 90 8 
9 18 ზ % ვვ 4 

10 13 9 23 0 4 
1 14 ნ 94 11 6 
12 7 I 95 13 7 
13 6 8 26 7 14 
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§ 3:, ქვემოთ მოქვანილი ბლოკ-სჰემების მისედვით (ნას. 97–– 59) 

ფმეადგინეთ პრობრამები 

: '( ხასაწყისი ) 
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ა
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ა
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ი
 

ვ:
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X
 I 

ა
.
 

  

  

  

    

      
კი 

  

    

X " დ + X 
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X :X>27 

    

ნაზ. 28, 

  

X'=X+II 

      

  

  
313



  

  

      
      

  
  

    

        
  

  

      

    
314



–_–_ 

არეში ( დასაწყისი ) 

:=2 

X:=ყ.+3 

IL- 
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ყ:-ყ+/ 

- L+4· ყ<§7 
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არა 

X:2X+9ყ ! 
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–“ღ V. 

( ლასასხელი) 

ნაზ. 30. 
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( ცლასასიყლი ) 

ნაზ, 31, 
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( ტასაწყისი ) 

  

    
  

  

  

  

  
    
  

    
  

  
ენე 14 X 4.2 არა 2 ჯა   

უი ” 

  

X -X1:5 

( ასსასჩხული ) 

ნახ. 32. 
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L ( ლასანყისი ) 
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დ: | X--1 
უელ ყ:>2X 

X:-X+% 

ყ.:ყ23 
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XX9ყ ახა X:-X+I | 
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კი 
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სა. ჯი 4 +, 
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ხ” · 

X:=X +2 ცასასნწყლი | 

წაზ, 34. 
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დ X: 5 

ყ:23 

ანა 

X::X+ყ 
ყ::ყ.-+1 | 

: X'=X+I 

კი 

3:23 კმ X-2 

ატჩა . –- ("ანა 

X =X+I 

კი %-7 

არა 

წახ, 35. 
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21, ნ. ართმელაძე 
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( ტას საწყისი ) 

X:= 1 

ყ =X+I! 

    

      

  

  

  

        

            
X:=X43 
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-” ( ნახასიყლი ) 

ნაზ, 39. . 
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ნახ, 48.



334 

    

C
C
 

X
 

'
_
.
 

–_ 

      

  

  

  

  

  

  
; ( იკხასჩყლი) 
"9 

    
      

    
      

  

V 

ნას, 49, 

 



. ( ტასანყიხი ), 
  

    

  

  

  

ს =4 .. 
| | 9:22 

1 
X:= X+( , 

ყ:=ყ+2 52       

  

    
  

      

  
    

  

  

      

  
-5# 

( ტასასჩყლი) 

335



   

ხასაწყისი 

 
 

 
 

(VI 
3I 

"
"
 

Xთ=>ე 

  
  

 
 

#
.
 

ს 

2
 

>
 

თლ 
· 

აი 
რ
ა
 

ჭას. 
ბ
ა
რ
ი
ა
 
თ
ო
ნ
ი
 
ისა 
-
%
 
6
 

რ· 
> 

ა 
=7 7, 

ლე 

(
ბ
ა
ა
 

?:7 
>
 

– 
#
5
9
 >
 

- 
გაი 
3
.
ი
ა
ზ
 

C ო 

 
 

 
 

აჩა 
 
 

 
 

 
 

  

X -X11 

 
 

  
 
 

  

  
  

 
 

 
 

  
 
 

  

      
 
 

  

 
 

  
 
 

 



დამატება 

1, სიმბოლური ფუნქციები ბეისიკ ენაში. 
ზოგჯერ საჭიროა სიმბოლოების რიცხვითი სახით წარმოდგენა 

და პირიქით. ბეისიკში ამისათვის გამოიყენება შემდეგი ფუნქციები: 

#50, 13IMC უს), CIIILC), 0IXC), IMMIMXC), LM, 00I1C), 81LC 06. 
5 0IსთცC0), VVსL, 3L-0C6Lსე),0 5C, I#8%. 

2550 ფუნქცია V=#45C(XC)) ოპერატორით XC) სიმბოლური 

სტრიქონის პირველი სიზბოლოს კოდი მიენიჭება V-ს. თუ XC) თავი- 
სუფალია, მაშინ მიიღება შეტყობინება შეცდომის შესახებ: I068L98 
80308 დ7ყხIILმ. მაგალითად: LIXLIML #50(“5“); #50C(5რ“) 
პასუხი: 83 _ _ 230. 

მაგალითად: 

10 XCე=“IIL5X" 

20 ნILIMXL #80 (X0606) 

LM 
84 

ჩართლა,ც) L კოდი #0I- 8 ცხრილიდან უდრის 84, 

ცIM ფფნქცია, 

VC0)=8IMC დ) ამ ოპერატორით არგუმენტის ათობითი მნიშე- 
ნელობა გადაიყვანებბ ორობითში და V-ს მიენიჭება როგორც სიმბო- 

ლური სტრიქონი, სადაც ი» იცვლება დიაპაზონში -– 32768 დან 

32767-მდე, თუ 09< 90, მაშინ სამართლიანია ტოლობა: 8IMC X– 0)= 

8IML X65535 – ი); )) არგუმენტი არ შეიძლება იყოს სიმბოლური 
ან ნამდგილი რიცხვი, წინააღმდეგ შემთხვევაში მიიღება შეტყობინება 
0IIII609ყIMIII LV თ თუ არგუმენტი გასულია ცვლილების დიაპაზო- 
ნიდან, მაშინ გჭექნება ასეთი შეტყობინება III I0I8IMLL9L. 

მაგალითად: 

10 ნXIML )6IM(Cე( -–- 255) 
20 სIაIXIL ,ცIM C) (9999) 
1VM 

1111111100000001 

10011100001111 

მართლაც, (255), =(LMM),კ= (11 111 111),. უარყოფითი რიცხვის ორო- 
ბითი დამატებით კოდი გამოითელება შემდეგნაირად (ორობითი რიცს- 
ვის ჩასაწერად გამოიყენება ორი ბაიტი) 

0000000011111111 პირდაპირი კოდი ღადე- 

1111111100000000 ბითი რიცხვის ინეერსია 
+ 1 

(–– 255),ე:=(11111111C0000001), დამატებითი კოდი. 

1) C) სიმბოლოს ვაყენებთ სიმბოლური 0 ლაღვზის აღსანიშნავად. 

922. ნ. ართმელაძე და სზგ. ვპ7



C8L ფშუნქცია. VXC)=CLIIX XV), სადაც ი რცვლება დიაპაზონ- 
ში 0-დან 255-მდე. ამ ფუნქციით ი რიცხვი გარდაიქმნება შესაბამის 
სიმბოლოს სახით და მიენიქება XV სიმბოლურ ცვლადს. თუ ი >255, 

მაშინ ეკრანზე გამოანათებს შეტყობინება 860600600 1:I808 თწMV09M8 

მაგალითად: 

10 LMIXI CIIIსILC X(65); CIIIX(32); CV წ ,(70) 

LM 

ბ_ ნ 
იხილეთ კოდების IL0CII-8 ცხრილი. 

1IIსX ფუნქცია. VC )=IIIXC XV), სადაც VI ათობითი მთელი რიცხ- 

ვია, თუ 0ხ:>65535, მაშინ მიიღება შეტყობინება M06.(0IIVCIIIM06,. თუ 
V ნამდვილი რიცხვია, მაშინ მისი დამრგვალება ზდება მთელამდე. IL LX 

ფუნქციით ათობითი რიცხვი გაღადღის თექვსმეტობითში, 

მაგალითად: 

10 IMI0I0V IL Xჯ 

20 #C)=IIIXC XX») 

30 IILIIMIL +ათობითი“; X; “თექვსმეტობითშმი არის"; #() 

1აIM 
? კლავიატურიდან ავკრიბოთ 21, მაშან დაიბექ დაება ეკრანზე: 

ათობითი 21 თექვსმეტობითში არის 15. 

ბელმეორედ შევასრულოთ ILCIM 

? ავკრიბოთ 15, მაშინ ათობითი 15 თექვსმეტობითში არის I. 

IMILI#სVC) ცვლადი. საშუალებას იძლევა კლავიატურიდან ვიმოქ- 
მედოთ პროგრამის შესრულებაზე. 

ბლ(-=IMLLVC) ამ ოპბერატორით სიმბოლურ # ცვლადს მიე- 

ნიჭება კლავიატურიდან აღებული სიმბოლო, თუ კლავიატურა არაა 

გამოყენებული, მაშინ ცარიგლი სიმბოლო. IMI(IIVC) ცვლადი დისპლე- 
ის ეკრანზე არ იძლევა კითხვის ნიშანს (?) ცვლადი IMICCVC) არ 

ელოდება კლავიშზე დაჭერას. კლავიშზე დაქერისას სიმბოლო ენიქკება 

IMIXMVC) ცვლადს, რომელიც ეკრანზე არ გამოანათებს, 
მაგალითად: 

10 ILIIIMI “პროგრამიდან გამოსასვლელად დააჭკირეთ ნებისმიერ 

კლავიშს“, 

20 #C)=IMILMVC) :1II#ტ(C)=“ “ 1IIILM 20 სI),§5ს 510 

ე. ი. თუ დავაჭირეთ რომელიმე კლავიშს, მაშინ მისი შესაბამისი სიმ- 

ბოლო მიენიქება # ცვლადს. შემდეგ პირობითი ოპერატორით სიმბო- 

ლო არ უდრის სიცარიელეს, ამიტომ მართვა გადაეცემა 810 ოპე- 

რატორს და გამოთვლები დასრულღდღება. 

თუ კლავიმზე არ დავაჭერთ, მაშინ სიცარიელე = სიცარიელეს 

და მართვა დაუბრუნღება 20 სტრიქონს თავიდან. 
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LCM ფუნქცია. 

7=LMMCXC)) ამ ოპერატორით X-ს მიენიჭება XC) ცვლადში 
სიმბოლოთა რაოდენობა, 

მაგალითად: 
XC ):= "ბეისიკ-პროგრამა“ : LIILIM IX LILMCXC ე) 
15 

ე. ი. სიმბოლოთა რაოდენობა უდრის 15. 

0C0C1Cე) ფუნქცია. ამ ფუნქციით ათობითი რიცხვი გადადის რვაო- 
ბითში, 

მაგალითად; 

სLIIMI 00IC5ა(48) 
პასუხი: 60 

51IMLC) ფუნქცია. IC 1=51IMC XX) ეს ფუნქცია X რიცხვში ციფ- 
რებს განიხილავს როგორც სიმბოლოებს და მიანიკებს VC) ცვლადს. 

მაგალითად: 

10 #=37 

20 იLIIC 51ILC XV); 81ICX40) +81MCX15) 
I CII 
37 _ 4015 
ვყიIMCC) ფფნქცია. 
VCIV=581 MIMყ/Cე)C, თ) ან 

XC0ე5310IM0X XI), XC), სადაც ი და თ=-–- რიცხვებია დიაპა- 
ზონში 0-დან 255-მდე. 1) –– სიმბოლოს კოდია „ცხრილიდან აღებული 

ხოლო XC) სიმბოლური ცვლადის პირველი სიმბოლო, »X – განმეო- 

რებათა რაოდენობა. 

მაგალითად: 

10 XC)=51I1IMCC X10, 45) 

20 IIIIMI XC);“.,. ,.  0I9წI. ,  . «:XC0C 
ოსM 

10 XC)=“#80“ 
20 VXC–0) =51IIIMCთCე00, XC) 

30 ჩიIIML XC 

ILთM 

440404 .04#M#MV#M 
V ML ფუნქცია. VI=V#L(CXC)), X არის რიცხვი, რომლის ციფ- 

რები წარმოდგენილია სიმბოლოების სახით, V-ს მიანიჭებს, როგორც 

რიცხვს. 

მაგალითად: 

ნLIMXI V„#I(740")+V #6L(“15“) 
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პასუხი: 55 

50%#0I0VC) ფუნქცია. VC)=50#0CC)0)), სადაც I) რიცხვია დია- 

პაზონში 0 –– 255, ამ ფუნქციით VC) მიენიჭება ე რარდენობის ინტერ- 
ვალი (შუალედი). 

მაგალიოად: 

10 #0 =5040MCV19) 
20 ც6C()=5ნ4+CIX X5) 
30 9XIIL #Cე); “ბეისიკი“; 8C); "პროგრაზა“ 

IსIM 
პასუხი: .,.,. ,..,., ე, ს.ს), ზეისიკი _,._,.,., პროგრამა 

IM#სც ფუნქცია. 9IIIML I M8(ი), ხადაც ი რიცხვი მოთავსებუ- 

ლია დიაპაზონში 1 --255. ეს ფუნქცია უზრუნველყოფს ტაბულაციას 
#-ურ პრზიციაში., 148 ფუნქცია გამოიყენება მხოლოდ დაბეჭდვიხ 

ოპერატორში. თუ აშ არ არის მთელი, მაშინ დამრგვალდება მთელამდე. 

თუ 2 >255, მაშინ ეკრანზე მიიღება შეტყობინება M6886ი06M 38:MI303 

დ780#X. 
მაგალითად: 
ხII0L “დაპროგრამება"“; 1 4+Lს(20); "ბეისიკზე“. 

პასუბი: დაპროგრამება _,._ _ „_,.,  ,. , ზეისიკზე. 
50C ფუნქცია. LIIMVI 5I2C(I)), სადაც ი რიცხვი იცვლება დია. 

პაზონში 0 –– 255, ბეჭდავს ი ინტერვალს, §LC ფუნქცია გამოიყენება 
მხოლოდ ბეჭდვის ოპერატორში. 

მაგალითად: 

ნIIMI “მეტია"; 509C(10) “ვიდრე“ 
პასუხი: მეტია _„,_,_,_ _, ,_ _, _ ს) –) ვიდრე. 

9. სიმბოლური ცვლადის გამოყენების მაგალითები 

1) ეკრანზე გამონათდეს ტექსტი: “IM20 MI: M8169MM8% M3IL 168ც09- 
#8? ც80ჯს “"M" #IM “I“, ხოლო გაცემული პასუბის შესაბაზისად ეკ- 
რანზე დაიბეჭდოს ტექსტი "89 ჯისიყსგ“ (თუ შეტანილია II), “I M8#L- 

94“ (თუ შეტანილია “MM"). ბეისიკ-პროგრამას ექნება შემდეგი სახე- 
10 ნIIIM1 “IMX0 MI: M81»M0XX M1# 1630XX8?“ 
20 სსIMI +830» M »აფძ )I" 
30 IMნVI 5060 
40 IL 5C)=%M“ 6010 90 
50 IL ფლC)= "I" 0010 20 
60 6010 20 

70 IC0I=“IL #63060988“ 
80 C010 100



90 1C.ე)=4%IXL M8IMხ9V#" 
100 XLCIMI IC) 
110 MMსნC 

2) განისაზღვროს მოცემული M რიცხვი კენტია თუ ლეწი. ამი–- 

სათვის ვისარგებლოთ შემდეგი განმარტებით: თუ IM/2) = X/2, მან 

M ლუწია, წინააღმდეგ შემთხვეეაში კენტი. 

პროგრამას ექნება შემდეგი სახე: 

10 MM 09008X616896 967000609 
20 5C()=“III-V LI“ 
30 IL (M/2)=IMI(M/2) I88M 5(0=“9იL-1I" 

40 LXIIXML 50) 
50 LM1 

3) მოცე? ულ M რიცხვის ციფრთა ჯამCს ჭამოთელა," მლ(:ეზული 
რიცხვიდან გამოვკოთ შემაღგგნელი ციფრები, გამოყოფას ვიწყებთ 

უმცირესი თანრიგიდან. უკიდურესი მარჯვენა ციფრის გამოსაყოფად 

გამოვთვალოთ # –- | M/10).10, შემდეგი „იფრისთვის განვიხილოთ 

M->/M/10) რიცხვი. მიღებული რ იცხვისთვის გამოვიყენოთ ზემოთ აღ- 

წერილი პროცედურა, როგორც კი ახალი M# გაუტოლდება ნულს, პრო- 

ტესს დავამთავრებთ. 
მოცემულ X რიცხვში ციფრთა ჯამის გამოთვლის ბეისიკ-პროგ- 

რამას ექნება შემდეგი სახე: 

10 LM იხიეტჯიI09M800 6წMMხI IMთი 986018 
20 IMსM6 0X M 

30 M=#ტ0650») 

40 5=0: )1=0 

50 IL M=0 6010 100 

60 5=5+ M-–-(IMIM/10)) « 10 
70 I=L-LI! 

80 M=IMIXVM/10) 

90 C010 59 

100 ILIXI 'ც #0X0I80X 9MC16 3660“: I: 'ყყდი' 
110 MILსIMI 'C6VMM8 IMდი' 5= '; 8 
120 LMLC 

შენიშვნა: 40 სტრიქონში ოპერატორები ერთმანეთისაგან გამოყოფი- 

ლია ( :”) ორი წერტილით. 

4) ფუნქციის გრაფიკის აგება (#8 ფუნჭციის გამო- 
ყენებით, რომლის მიხედვით გარკვეულ ბოზიციამი დაიბეჭდება 
არჩეული სიმბოლო, ვთქვათ 4" « ". 

ავაგოთ V=X" ფუნქციის გრაფიკი, როცა X C(– 6; 6) სეგმენტს» 

ჩ=1 ბიჯით. აბსცისათა ღერძი გავავლოთ "!ბ? სიმბოლოს გზამოკგ- 
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ნებით, ხოლო ორდინატთა ღერძი “ -–-“ სიმბოლოს მიხედვით, 

ბეისიკ პროგრამას ექნება შემდეგი სახე: 

10 66V ხიხჯიიბყი0 Iიზსსხმ V=X X# #2 დწიყიიი 

2 X=–6 

30 IL X– =>90 606010 100 

20 ჩაIML ' »': 

50 L0LL I=1 I0 40 

60 LIX2IMX ' --'; 

90 M#VIXIL I 

80 L6LIML 

90 6010 110 
100 იILIMI '!'; (128(X #2), '« 

110 X=X+1 
120 IL X–==6 C010 30 
13ე CM6C 

შევამშკვა: IM 2VL ან ნIIXL ოპერატორებში“ ტექსტი :ჩაისმება (?) 

ან (“«) სიმბოლოებში. ეს დამოკიდებულია ეგმ-ზე. ნახ. 36-0ს ,შესაბა- 

მის ბეისიკ პროგრამას ექნება შემდეგი სახე: 

10 IICM# ბლოკ-სქემის მიხედვით პროგრამის შედგენა 
20 IMნVL' შემოიტანეთ X და ჯV', X, V 

30 IL X=V (IIILX C0”10 60 
40 V= V–+1 

50 II V< =XჯX 1ILLM 6010 30 

60 XI= X+V 
70 IL ჯI=X+3 IIIIIM. C0 10 30 

80 X=X+-1 

90 IM წ< >>(X+9) IIწM 6010 60 

100 X=X+2 

110 10 0IML 'X=“, X, 'წ=“, V 
120 CM9ი 

ნწ9MM 
? 3, 1 

X=7 V=14 

8. გრაფიკული საშუალებები ბეისიკ–ენაში 

ბეისიკ ენას გააჩნია ფართო გრაფიკული შესაძლებლობები, რომე- 

ლთა გამოყენებით ხდება სხვადასხვა ფიგურების აგება, გამოსაზულება 

მიიღება გრაფიკულ ეკრანზე 256 X 512 საზღვრებით. 

გრაფიკის ძირითადია ოპერატორებია: 0581, LIMI, 0 3IMXIX, 
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CIIICLს ს. დამხმარე ოპერატორებია 00L0 LL, და 501LMCX. ოპერატო- 

რების გამოყენებისას უნდა მიუთითოთ რიცხვები -– წერტილის კოორ- 

დინატები. ეს კოორდინატები იცვლება გრაფიკული ეკრანის საზღვრებ- 

ში (მაგალითად,ჰორიზონტალური 0-ღან 511, ვერტიკალური ––0-დან 

255-მდე. მათი საზღვრები დამოკიდებულია ეგმ-ის ტიპზე). დისპლეის 
ეკრანზე შეიქლება გამონათდეს, როგორც ალფავიტურ-ციფრული ინ- 

ფორმაცია, ასევგ გრაფიკული გამოსაბულება. თითოეოლ სანჩეს შეესაბა- 

მება მუშაობის გარკვეული რეჟიმი, პირველი მიეკუთვნება პროგრამულ 

რეჟიმს, ხოლო მეორე – გრაფიკულს. ერთი დღა იმავე ეკრანზე შეიძლება 

მივიღოთ ორივე სახის ინფორმაცია, ტესტური ინფორმაციის წაშლა 

შესაძლებელია CL5 ოპერატორით, ხოლო ცალკე გრაფიკული გამოსა- 

ხულების წამლა სრულდება ოპერატორით” 6CL3. გრაფიკული გამოსა– 

ხულების გასაფერადებლად ძირითადად გამოყენებულია შემდეგი ფერე– 

ბით: 0 –– შავი, 1 –– ლურჯთი, 2 – მწვანე, 3 –– ცისფერი, 4 -–– წითელი, 

5-–-–იისფერი, 6-––ყვითელი, 7-– თეთრი, ეკრანზე ფერების მიღება სრულ– 

დება C0L0L ოპგრატორით, მას აქვს შემდეჯი სახე: C0L0X? (0)). ICჯ,, 

სადაც C, ჩარჩოს ფერია, Cე –– ეკრანის ფერი, თუ C; და Cჯარ არის 

მითითებული, მაშინ ეკრანის თერი არ შეიცვლება, ხოლო თუ 0, ჩატო- 

ვებულია, მაშინ ეკრანი ავტომატურად ჩარჩოს ფერად გაფერადდება. 

პროგრამული რეჟიმიდან გრაფიკულ რეჟიმზე გადასვლა და პირი- 

ქით, სრულდება 50LL8M ოპერატორით. §0I LX 0 -–- შეესაბამება 
პროგრამულ რეჟიმს, ხოლო 506, #1 -–– გრაფიკულს. 

ეკრანზე წერტილის დასმისათვის გამოიყენება 881 ოპერატო- 

რი (ი010L–– წერტილი, §0L –– დასმა), მას აქვს შემდეგი სახე: 0X§5§LI 

(51აCI (X, 7), Cჯ, სადაც LX, წ წერტილის კოორდინატებია, C,-– ფერი, 
თუ მითითებულია 51LL, მაშინ ადრე აღებული წერტილიდან X, წVწ 

ბიჯით დაისმება ეკრანზე წერტილი. 

ეკრანზე მონაკვეთების გასავლებად, ან ჩარჩოს დასახაზად გამო- 

იყენება ბრძანება LIMM%, რომელსაც ზოგადად შემდგგი სახე აქვს: LIMIL 

(>), 7,)– (5186Lღ) (;, 7:), (C:), |.8 (LI), სადაც ჯ,, 7, ხაზის საწყისი წერ– 
ტილის კოორდინატებია, X,, V, კი საბოლოო, C,; გვიჩვენებს ხაზის 

ფერს, როდესაც ფორმულაში მოცემულია 5§1LLC, მაშინ სრულდება 

ბაზის გავლება ბიჯით. თე მოცემულია #8, მაშინ დაიხხაზება მართ- 

კუთხედიდ„ რომლისთვისაც X,, 7, ღა I, წ ღიაგონალური წვერო- 
ების კოორდინატებია. თუ მითითებულია ს, მაშინ მართკუთხედი 

გაფერადდება მითითებული ფერით, წინააღმდეგ შემთხვევაში დაიხა– 

ზება მართკუთხა ჩარჩო შიგნით გაფერადების გარეშე. 

ეკრანზე წრეწირის, რკალის ან ელიფსის დახაზვა შესაძლებელია 
CIIICLI, ოპერატორით, მას შემდეგი სახე აქვს: CIIICL, (X, 1), I%, 
IC), Iდ), (თ, თ), (IL). სადაც X, 7 წრეწირის ცენტრის კოორდინატებია, 
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I, წრეწირის რადიუსი, 0, –– ფერი, დ –– არის კუთხე რადღიანებში, რომე- 

ლიც მიუთითებს, თუ რა სიდიდის რკალი უნდა გაივლოს წრეწირის 

ჰორიზონტალური დიამეტრის ერთ-ერთი ბოლოდან. თუ დ არ არის 

მითითებული, მაშინ დაიხაზება მთლიანი წრეწირი. თ, და თე კუთხეებია 

რადიანებმი„ რომელთა შორის გაივლება რკალი. თუ IX >>1, მაშინ 

მიიღება ელიფსი «გაწელილი! ჰორიზონტალურად, თუ 0 < I <1, მა- 

შან მიიღება ელიფსი “გაწელილი“ ვერტიკალურად. ეკრანზე რაიმე 

შეკრული კონტურის შიდა არის გაფერადება სრულდება L2IM1 ოპე- 

რატორით, რომელსაც აქვს შემდეგი სახე: წ#1ML (X, წ) ს CI, ნ ბ), 

სადაც LX, > არის გასაფერადებელი მიდამოს წერტილის კოორდინატე- 

ბი, 6, –– გასაფერადებელი მიდამოს ფერია, ლ –– კონტურის თერი. 

ამ ოპერატორისათვის მთავარია ჩარჩოს არ ჰქონდეს ნაპრალი, საიდა–- 

ნაც შეთქლება ფერი “"გაიპაროსი. 

შენიშვნა: განხილული ოპერატორებით სარგებლობისას, კვად- 

რატულ ფრჩხილებში მოთავსებული პარანეტრების გამოტოვება დახაშ–- 

ვებია. 

მაგალითები: 

1) 10 IICM სხვადასხვა ფერის მართკუთხედები 

20 00L8: 6ხ§ 
30 X0III=0 10 7 

40 LIML (0, IL «30) – 51 LL (512, 30), I, 8L 
50 MCXLI I 

60 LM 

2) 10 ILI>M წრეწირები 

20 XCLს8: CL8: 65LI (100, 192) 
30 I0ILLI=1 1012 

49 CIIICLC 51IL (20, 0), 50, 5 

50 MსMი2XL I 

60 MM 

3) 10 I LM სამიზნე 

20 CLს§: 60L5 

30 L0ILL I=0 107 

40 0I00სწ6 (256, 170), (8 – 1) «10, I 
50 ჩსცIMI 5ILL (0, 0), LI 

60 M#MხXILI 

70 CM 
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9, 

10. 

11. 

ლიტერაბურა 

„ Mე+X6Mე1I90CMIVIV იიეMIMMVM 021 ი0CქმMI#6CM I. II. II0X0#670., M0C#8მ, 

1960. 
_ 6. II. 19ლMV9Vუ:08M9, II, #. Mგი0ხ. C0XII0C8ხ, 8ხIMMCMIII6MსM0M M216M3- 

XIIMM, MC6CL8მ2, 1963. 
· III. L. MMიდო»8154C. "IICიCIMMM6 MCI04 M876M2MIIM6C#0-0 8M2XVM32, M0C- 

#82, 1953. 

„ ტ. L. რგები8M 8. II, თვ,260823. სმხყხი,MI6IხIIM06 M6I0”ხ IMM6VI0M 

გჩIრ6ნს, MიCX82, 1960. 
.· ნ. II, IICMM#უ108Mყ, M. #, M300M, 3, 3. III7»X8მ89088მ. VMლ:0IIIMIC 

M0101M- გII2»M3ვ2. M0CM82, 1963. 

_ II. MX. #იXM6იმ#36 0 რიიMVMმI M0X2გMMM6-MMX MV62IV 1 ი) 

(6ნVMMMCCM0710 M216M2გII96CM0”0 MIICIIIIVIმ, 1. VII, 1939 IL 

, IV. IL. ჩი IM6ჰმ0936 I#I. 89. 680M73108, II. IL. I 30XIIMII9M7#MV%. ”Iე. 

რ0იე100III+0 086019 00 Mმ2XCM2IMM0CM#0MV I020MIIIMVMV, IIIIMI, 1979, 

. I0. #. II6ი8MM. CCM08Lხ თ00102M2, M., 1972... თ0ი10მM, 01 067. L. /L. 

10 (0 0MM0, IV68, 1976. 

MM. CMგი60900. LMC/6MIIII6C M0701M Mმ1ICM2IM9%ლ0X0”-0 2Mმ/MM3მ, M.-ჰ1., 

1934. 
ჩ. C. I V16ე, II. 1. 03MM#080CMMჩ. LI00702MMMი0082IIM6 M 8%IVMC.1IL- 

ჯბეუსIე8 M21CMეIIILე, ხხV9IVCM 2, M0CXხმ, 1971. 

#. M. 6VX197ი09VC0>9ყ, 10. I1. M8.,9MMX08ე, I. II), რი0709M. მ ძი8MXMMVM (1(4) 

იხინიმMIნიიყა0 Mვ დ0იჯლეC (ი 6C 38M), Mილჯმე, 1983. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 

19. 

20. 

21, 

22. 

ნ. M6#M68ი, MM, 60MV6II MV061701" იილ0წლეXMMIIი08ა9IIIIM, 1, 11 +0X, M0CMX8მ, 

1982. 
V. IIC8MC. 0ი0იმIIMიII"I1LC CIICICMLI, MიიV8ე, 1989. 

XL იძ. ს გაVწჯწე1სიC, პაიე Iიყყყ ია ილი0იიეMIMIნ08ეVIC Iმ დ0ი0I0მM6C 

1V. M0-2#«სე, 1978. 

გ. მ. მამარდაშვილი. ციფრული მანქანების არითმეტიკული საფუძვლები. 
»განათლება4, 1982. 

მ. მ. გოთოშია. ალგორითმიზაციის საფუძელები და პროგრამირება. სპი, 1983, 

ვ. ზ შარაშიძე, პროგრამირება ფორტრანზე, თბილისი 198!, 

L. #, III06Vს68MM. (IიინიეყMსიინეIIIC I: თინიეI> M3უ. ნIX» MM. 

8. LI. #IიIIIIIIმ. MVIIMCV, 1976 L. 

IC. ჩ. L6IM0ჩ. LIიიწიეMMიიზე)!!6 Iვ ს2IICIILC, M0CM83, «CI2IIICIII- 

M#ე» 1978 #. 

ნ. ართმელაძე, თ. კოსზია, ო. მელაძე. პრაქტიკული სახელმძღვანელო 
გამოთვლების მეთოდებსა და პროგრამირებაში I-II ნაწ. სპი, 1974, 1980. 

ც. დ. III 2IMხLMV, II. M. I1011X»X6Mე29, II. C. L0CX»V»668-10380XM- 

»,08. I1ილწ”იმMMIიი0ხნეIIIC I წ23აIC «I1ეCსეუხ», M0CL8ე, «სლემი IIILL0- 
»მ2, 1982 ჯ. 
პ. მერაბიშვილი, გ. ზოსროშვილი. ელექტროტექნიკის თეორიული 

საფუძვლები. „განათლება“, 1989, უშ" 
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სარჩხვი 
წინასიტყვაობა · · · · · · · · · 

1 თავი, აელგორითმიი ცნებას ალგორითმული ენის -- ,,ფორტრანი“ 

ელემენტები · · · 
§ 

ყძ
თ 

“თი 
«თ

, 

1. 

C
 

ერთიანი სისტემის ელექტრონული გამომთვლელი მანქანები 

(LC ––ეგმ) 
.· ალგორითმის ცნება და გამოთვლითი პროცესების დახასიათება 

„ ალგორითმის ბლოკ-სქემა. · 

„ ალგორითმული ენა ფორტრანის ძირითადი ს სიქბოლოები და 

ოპერატორები · · · 

· ლოგიკური ცვლადები და გამოსახულებები 

- ქვეპროგრამები · · · · 

ს აVIVC,სI,I.MLC "IM. (((1M+MII)X, საუ საგ1, ოპერატორი 
8. 1), ტ ოპერატორ. X»M# MI 1))ა1 ოპერატორი 

4. 

5. · · · 

§ 10. ალგორითმული ენა „ბეისიკის“ ელემენტები · · · · 

§ 11. · · · 

„ ფორტრან-პროგრამის დამუშავება Iსსედლ,I,C და ()( /I.( სის 

ტემებში - · · · · · · 

· ტერმინალების აღწერა - · · · · · 

„ სისტემა „ I'"I:IXL > -ის დანიმნულება და სარგებლობის 

სის მოკლე აღწერა · , · · · · 

Iჰ)ც0ა დ. საპ სისტემამი ერთიანი სისტემის ეგმ-ების ფორ- 

ტრანსლატორის დიაგნოსტიკური შეტყობინებანი · 

ტრანსლიაციისა შეტყობინებათა ჩაპოთელა · · · 

შესრულებადი პროგრამის შეტყობინებანი 

ალგორითმული ენა ,,პასკალი“' 

II თავი. ფუნქციათა მიახლოება 
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1. · 

2. სასრული სხვაობების შემცველი საინტერპოლაციო ფოტმულები 

ვ, 

4. ინტერბოლირების დაპროგრამება ნიუტონის პირველი ფორმუ- 

8. 
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ინტერპოლირების უმარტივესი ამოცანა 
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ლის მიხედვით 

„ ლაგრანქის საინტერპოლაციო ფორმულით დაპროგრამების 

მაგალითი · · · “ · · · 

„ შებრუნებული ინტერპოლირება 
„ განტოლების ფესვის მოძებნა შებრუნებული ინტერპოლირების 

საშუალებით · · · · 

რიცხვითი გაწარმოება · · · 
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მეთოდით · 

უმცირეს კვადრატთა მეთოდი შუალედის შემთხვევაში · 

1II თავი. წრფივ ალგებრულ განტოლებათა სისტემის ამოხსნა 
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§ 1. გაუსის მეთოდი · · · · · · · 

§ 2. ჟორდანის სქემა · · · · 
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„· იტერაციის მეთოდი 

. წრფივ ალგებრულ განტოლებათა. სისტემის ამოხსნის პროგრა- 

მა იტერაციის მეთოღით 

კვადრატულ ფესვთა მეთოდი 
კვადრატულ ფესეთა მეთოდით ალგებრულ. განტოლებათა. სის- 

ტემის ამოხსნის პროგრამა · 

IV თავი. მატრიცის შებრუნება და დეტერმინანტის "გამოთვლა. 

§ 1. მატრიცის შებრუნება გაუსის მეთოდით 

ნ 2. დეტერმინანტის გამოთგლა 

§ 3. მატრიცის შებრუნება მოარშიების მეთოდით · · 
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6 1. 

§ 2. განტოლების ნამდვილი ფესეის მოძებნა ნიუტონის (2ხებთა) 

მეთოდით , · · · · · 
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თოდით · · · · · · · · 
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§ 6. ორუცნობიან განტოლებათა სისტემ-ს ამოზLნა 

6 7. არაწრფიე განტოლებათა სისტემის ნიუტონის შეთოლით ამოხ- 

სნის პროგრამა · · · 

წ თავი. ინტეგრალის მიახლოებითი გამოთვლა. · · · · 

§ 1. განსაზღვრული ინტეგრალის რა ღოებითი გამოთვლა ტრაპე- 

ციის ფორმულით · · · · · · 

§ 2. სიმპსონის ფორმულა · · · · 

§ ქ. განსაზღვრული ინტეგრალის ტრაა 'ეციების _ ფორმულით გამო- 

თვლის პროგრამა ფორტრან-ენაე - · 

ნ 4. სიმპსონის ფორმელით განსაზღვრული ინტეგრალის გამო- 

თელის პროგრამა · · 

§ 5. ორჯერადი ინტეგრალის მიახლოებითი · გამოთვლა 

§ 6. ორჯერაღი ინტეგრალის მიახლოებითი გამოთვლის დაპროგრამება 

VII თავი. ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლების რიცხვითი ინ- 

ტეგრება ე-ის 
§ 1. პირველი რიგის დიფერენციალური განტოლების ამოხს ნა ეილე- 

რის მეთოდით · · · · 

§ 2. ეილე”-კოშის გაუმჯობესებული მეთოდი 
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§ 4. ჩვეულებრივ დიფერენციალერ განტოლებათა სისტემის ამო- . 

ხსნა რუნგე-კუტას მეთოდით 

§ 5. ჩვეულებრივი დიფერენციალური განტოლების ამოხსნის ღაპრო- 

გრამება რუნგე- კეტას მეთოდით · · · · 
სავარჯიშოები 
დამატება 

ლიტერატურა 

მოძებნა · · · 

განტოლების ნამდვილი ფეხვის მოძებნა ქორდათა მეთოდით 
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