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TENGLAMALAR ILDIZLARINI 
ANIQLASHDA VATARLAR 
USULI VA PYTHON DASTURIY 
MODELI

 

Rizayeva Bahoroy Jahongir qizi
Qarshi davlat universiteti 3-kurs talabasi

ORCID: 0009-0005-6976-8178

Ilmiy rahbar: O. Jabborov
F.-m.f.d PhD dots

Annotatsiya: Ushbu maqolada tenglamalar ildizlarini aniqlashning sonli usullaridan biri bo‘lgan vatarlar (sekant) usuli 
ko‘rib chiqiladi. Usulning nazariy asoslari, iteratsion algoritmi va yaqinlashish xususiyatlari tahlil qilinadi. Shuningdek, 
mazkur usulni Python dasturlash tilida amalga oshirish yo‘llari keltirilib, amaliy misollar orqali uning samaradorligi yoriti-
ladi. Olingan natijalar usulning soddaligi va hisoblash jarayonlarida qulayligini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: vatarlar usuli, sekant usuli, tenglama ildizi, sonli analiz, iteratsiya, yaqinlashish, Python.
Abstract: This article examines the secant (chord) method as one of the numerical approaches for determining the roots 
of equations. The theoretical foundations, iterative algorithm, and convergence properties are analyzed. The implementa-
tion of the method using the Python programming language is presented, and its effectiveness is demonstrated through 
practical examples. The results highlight the simplicity and efficiency of the method in computational tasks.

Key words: secant method, chord method, root finding, numerical analysis, iteration, convergence, Python.
Аннотация: В данной статье рассматривается метод хорд (секущих) как один из численных методов нахождения 
корней уравнений. Анализируются теоретические основы метода, итерационный алгоритм и свойства сходимости. 
Также представлена реализация метода на языке программирования Python, и показана его эффективность на 
практических примерах. Полученные результаты демонстрируют простоту и удобство метода в вычислительных 
задачах.

Ключевые слова: метод хорд, метод секущих, корень уравнения, численный анализ, итерация, сходимость.

KIRISH
Mazkur maqolada chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni yechishning muhim usullaridan biri – vatarlar usuli 

(sekant usuli) o‘rganiladi. Hozirgi kunda matematik modellashtirish, muhandislik va ilmiy hisoblashlarda 
murakkab tenglamalarning aniq yechimlarini topish ko‘pincha qiyin yoki imkonsiz bo‘lib, ularni taqribiy yechish 
zarurati ortib bormoqda. Shu sababli sonli usullar, jumladan, vatarlar usuli dolzarb hisoblanadi.

Tadqiqotning obyekti – chiziqli bo‘lmagan tenglamalar.

Tadqiqot predmeti – ushbu tenglamalarni vatarlar usuli yordamida yechish jarayoni.

Tadqiqotning maqsadi – vatarlar usulining nazariy asoslarini o‘rganish va uni dasturlash orqali amaliy 
qo‘llash.

Tadqiqot vazifalari:
•	 vatarlar usulining matematik asosini o‘rganish;

•	 algoritmini ishlab chiqish;

•	 Python dasturlash tilida dasturiy realizatsiyasini yaratish;

•	 usulning samaradorligini tahlil qilish.
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MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI
Chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni yechish usullari ko‘plab olimlar tomonidan o‘rganilgan.
Xususan, S.I. Isroilov hamda A.U. Abduhamidovlarning ishlarida sonli usullar nazariyasi keng yoritilgan.
Xorijiy olimlardan S.C. Chapra va R.P. Canale tomonidan yozilgan “Numerical Methods for Engineers” 

asarida vatarlar usuli va boshqa iteratsion usullar batafsil bayon etilgan.
Mazkur ishlardan farqli ravishda, ushbu maqolada vatarlar usulining nazariy jihatlari bilan bir qatorda uning 

Python dasturlash tilidagi amaliy realizatsiyasi ham ko‘rib chiqiladi va usulning qo‘llanilish samaradorligi tahlil 
qilinadi. 

Vatarlar usuli (ba’zan sekant usuli deb ham ataladi) – bu tenglamalarning ildizlarini topishda qo‘llaniladigan 
muhim sonli usullardan biridir. U sonli analiz sohasiga tegishli bo‘lib, funksiyaning qiymatlaridan foydalanib, 
uning ildizini ketma-ket yaqinlashtirish orqali aniqlaydi. Bu usulning asosiy g‘oyasi shundan iboratki, funksi-
yaning grafigida olingan ikki nuqtani to‘g‘ri chiziq bilan tutashtirib (ya’ni vatar chizib), shu chiziqning abssissa 
o‘qi bilan kesishgan nuqtasi ildizga yaqin qiymat sifatida olinadi. Keyingi bosqichlarda esa shu jarayon takror-
lanib, ildiz tobora aniqroq topiladi.

TADQIQOT METODOLOGIYASI
Vatarlar usuli boshqa mashhur usullardan, masalan, Nyuton usulidan farqli ravishda hosila hisoblashni 

talab qilmaydi. Shu sababli hosilani topish qiyin yoki noqulay bo‘lgan funksiyalar uchun bu usul juda qulay 
hisoblanadi. Biroq u har doim ham tez yoki ishonchli yaqinlashavermaydi – natija boshlang‘ich tanlangan nuqta-
larga kuchli bog‘liq bo‘ladi. Umuman olganda, vatarlar usuli sodda, tushunarli va amaliy jihatdan foydali bo‘lib, 
ayniqsa kompyuter yordamida hisoblashlarda keng qo‘llaniladi. U matematik modellashtirish, muhandislik va 
turli ilmiy hisoblashlarda tenglama ildizlarini topishda samarali vosita sifatida xizmat qiladi.

TAHLIL VA NATIJALAR
Ba’zi holatlarda

f(x) = 0 (1)
(1) ko‘rinishdagi bir noma’lumli chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni Ɛ = 0.001 aniqlikda yechishga to‘g‘ri keladi. 

Bunda f(x) [a, b] oraliqda aniqlangan funksiya bo‘lib, f(t) = 0 bo‘lsa, x = t (1) tenglamaning ildizi deyiladi. Tengla-
maning aniq yechimini topish qiyin bo‘lgan hollarda uning taqribiy yechimini topish zarur bo‘ladi. Bu jarayon ikki 
bosqichga bo‘linadi:

•	 yechimni ajratish (yakkalash), ya’ni yagona yechim yotgan intervalni aniqlash;

•	 taqribiy yechimni topilgan intervalda berilgan aniqlikda hisoblash.

Tenglamaning yagona yechimi yotgan oraliqni aniqlash uchun quyidagi teoremadan foydalaniladi:

1-teorema. Aytaylik: f(x) funksiya [a, b] kesmada uzluksiz va (a, b) intervalda hosilaga ega bo‘lsin; f(a) · f(b) < 
0, ya’ni f(x) funksiya kesmaning chetlarida har xil ishoraga ega bo‘lsin; (a, b) intervalda o‘z ishorasini saqlasin. 
U holda (1) tenglama [a, b] oraliqda yagona yechimga ega bo‘ladi.

Chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni ikki turga bo‘lish mumkin: algebraik va transsendent. Algebraik 
tenglamalar deb algebraik (butun, ratsional, irratsional) funksiyalardan tashkil topgan tenglamalarga ayti-
ladi. Agar tenglamada boshqa funksiyalar (trigonometrik, ko‘rsatkichli, logarifmik va h.k.) qatnashsa, bunday 
tenglamalar transsendent tenglamalar deyiladi.

Tenglamaning yechimi deb x noma’lumning shunday qiymatlariga aytiladiki, ularni (1) tenglamaga 
qo‘yganda tenglama qanoatlantiriladi. Lekin amalda bunday tenglamalarning aniq yechimlarini topish juda qiyin 
yoki umuman mumkin emas. Bunday hollarda yechimning taqribiy qiymatini topishga imkon beruvchi hisoblash 
usullari qo‘llaniladi.

Chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni yechish usullari ikkita guruhga bo‘linadi: aniq (to‘g‘ri) va iteratsion 
(taqribiy) usullar.

Aytaylik, berilgan f(x) = 0 tenglamadagi f(x) funksiya [a, b] oraliqda 1-teoremaning barcha shartlarini 
qanoatlantirsin. Bundan tashqari, f(x) funksiya [a, b] oraliqda ikkinchi tartibli f’’(x) uzluksiz hosilaga ega bo‘lib, 
bu hosila shu oraliqda o‘z ishorasini saqlasin.

2-teorema. Agar [a, b] kesmada: f(x), f’(x) funksiyalar uzluksiz bo‘lib, f’(x) mavjud bo‘lsa; f(a) · f(b) < 
0, ya’ni f(x) funksiya kesmaning chetlarida har xil ishoraga ega bo‘lsa; f’(x), f’’(x) hosilalar [a, b] kesmada 
o‘z ishorasini saqlasa, u holda f(x) = 0 tenglama ildizini aniqlash uchun vatarlar usuli yordamida qurilgan 
ketma-ketlik ildizga yaqinlashuvchi bo‘ladi. 
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Avval A(a, f(a)) va B(b, f(b)) nuqtalardan vatar o‘tkazaylik. U OX o‘qini c0 nuqtada kesib o‘tadi. Ma’lumki, 
vatarni OX o‘qi bilan kesishishidan hosil bo‘lgan nuqtaning abssissasi:

c0 = … (2)

ko‘rinishda bo‘ladi. Bu nuqtani dastlabki yaqinlashish sifatida olish mumkin. 

1-rasm: Vatarlar (sekant) usulining geometrik tushuntirilishi

f(a) · f(c0) < 0 sharti yordamida aniqlab olishimiz kerak. Chizmadan ko‘rinib turibdiki, agar f(a) · f(c0) < 0 
sharti bajarilsa, b = c bo‘lib, a nuqta qo‘zg‘almas bo‘ladi, aks holda a = c bo‘lib, b nuqta qo‘zg‘almas bo‘ladi. 
Ildizga yaqinlashuvchi c0, c1, …, cn, … ketma-ketlik f(x) funksiyaning vatarlarini OX o‘qi bilan kesishish nuqta-
larini tashkil qiladi. (2) formuladan esa ishchi formula sifatida foydalanamiz. Urinmalar usulidagi singari, bu 
usulda ham f(a) · f’’(a) > 0 sharti bajarilsa, ishchi formula orqali topilgan qiymatlar yechimga yaqinlashuvchi 
bo‘ladi. Jarayon kerakli aniqlikdagi yechim olinmaguncha, ya’ni

|xn − xn–1| < Ɛ
sharti bajarilmagunicha davom etadi.

2-rasm: Vatarlar (sekant) usuli algoritmining blok-sxemasi
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Vatarlar usulining algoritmi quyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:
Endi xuddi shu usulni python dasturlash tilidagi dastur kodi bilan tanishib chiqaylik.
import math
def f(x, expression): return eval(expression, {“x”: x, “math”: math, “builtins”: {}}) def vatarlar_usuli(): print(“--- 

Vatarlar usuli orqali tenglamani yechish ---”)
funksiya_matni = input(“Funksiyani kiring (masalan, x**3 - 2*x - 5): “)
a = float(input(“a chegarasini kiriting: “))
b = float(input(“b chegarasini kiriting: “))
epsilon = float(input(“Aniqlikni kiriting (masalan, 0.001): “))
except ValueError:
print(“Xato: Faqat son kiritish lozim!”)
return
if f(a, funksiya_matni) * f(b, funksiya_matni) >= 0:
print(“Bu oraliqda ildiz mavjud bo’lmasligi mumkin (f(a)*f(b) >= 0).”)
return
print(“\nHislash jarayoni boshlandi...”)
while True:
fa = f(a, funksiya_matni)
fb = f(b, funksiya_matni)
c = a - fa * (b - a) / (fb – fa)
fc = f(c, funksiya_matni)
if abs(fc) < epsilon:
break
if fa * fc < 0:
b = c
else:
a = c
print(f”\nTenglamaning ildizi: {c:.6f}”)
print(f”Funksiyaning ildizdagi qiymati: {f(c, funksiya_matni):.8f}”)
if name == “main”: vatarlar_usuli()
Vatarlar usuli – bu tenglamalarning ildizini taqribiy topish uchun ishlatiladigan iteratsion usul bo‘lib, uning 

mohiyati egri chiziqli funksiyani to‘g‘ri chiziq kesmasi (vatar) bilan almashtirishga asoslangan. Dastur ishga 
tushirilganda foydalanuvchidan funksiya, ildiz yotgan oraliq (a va b nuqtalar) hamda aniqlik darajasi (Ɛ) so‘raladi.

Shundan so‘ng algoritm har bir qadamda [a, b] nuqtalari orasidan o‘tuvchi vatar formulasini qo‘llab, ildizga 
yaqinroq bo‘lgan yangi c nuqtasini hisoblaydi. Agar funksiyaning c nuqtadagi qiymati nolga yetarli darajada 
yaqin bo‘lsa (|f(c)| < Ɛ), dastur hisoblashni to‘xtatadi va natijani ekranga chiqaradi; aks holda, ildiz qaysi oraliqda 
joylashganligi aniqlanib, chegaralar yangilanadi va jarayon takrorlanadi. Bu usul ayniqsa qo‘lda hisoblash qiyin 
bo‘lgan murakkab matematik tenglamalarni kompyuter yordamida tez va aniq yechish imkonini beradi.

Vatarlar usuli chiziqli bo‘lmagan tenglamalarni sonli yechishda eng samarali va tushunarli usullardan biri 
hisoblanadi. Tadqiqot davomida ushbu usulning matematik asosi – egri chiziqni vatar bilan almashtirish orqali 
ildizga yaqinlashish jarayoni batafsil ko‘rib chiqildi. Algoritmning Python tilidagi tatbiqi shuni ko‘rsatadiki, usul 
nafaqat oddiy kvadratik tenglamalarni, balki murakkab transsendent funksiyalarni ham yuqori aniqlikda yechish 
imkonini beradi.

Vatarlar usulining asosiy afzalligi uning soddaligi va hisoblash jarayonida funksiya hosilasini talab qilmasli-
gidir. Bu esa uni hosilasi hisoblanishi qiyin bo‘lgan funksiyalar uchun Nyuton usuliga nisbatan qulayroq alter-
nativga aylantiradi.

Xulosa o‘rnida aytish mumkinki, zamonaviy dasturlash vositalari va sonli usullarning integratsiyasi 
muhandislik va ilmiy hisob-kitoblarda murakkab matematik modellarni tezkor va aniq yechishning kalitidir.



AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

AKTABGACHA VA
AKTAB TA’LIMI

M
A

K
TA

B
 T

A’
LI

M
I

SC
H

O
O

L 
ED

U
CA

T
IO

N
Ш

К
О

Л
Ь

Н
О

Е 
О

Б
РА

ЗО
В

А
Н

И
Е

276

2026-yil, aprel, 4(5)-son

XULOSA
Tadqiqot natijasida vatarlar usulining samarali va qulay iteratsion usul ekanligi aniqlandi. Ushbu usulning 

asosiy afzalligi shundaki, u funksiya hosilasini hisoblashni talab qilmaydi. Shu jihatdan u hisoblash jarayonini 
soddalashtiradi va amaliy masalalarda qo‘llash uchun qulaylik yaratadi.

Olib borilgan tahlillar shuni ko‘rsatdiki, vatarlar usuli sodda va tushunarli bo‘lib, dasturlash vositalari 
yordamida tezkor natijalar olish imkonini beradi. Shuningdek, ushbu usul nafaqat oddiy, balki murakkab chiziqli 
bo‘lmagan tenglamalarni yechishda ham samarali hisoblanadi.

Kelgusida vatarlar usulidan foydalanishni yanada takomillashtirish maqsadida uni boshqa iteratsion 
usullar bilan kombinatsiyalash orqali aniqlikni oshirish mumkin. Bundan tashqari, ushbu usulni muhandislik 
va ilmiy hisoblashlarda kengroq qo‘llash maqsadga muvofiqdir. Shuningdek, algoritmni optimallashtirish orqali 
hisoblash tezligini oshirish ham muhim ahamiyat kasb etadi.

Foydalanilgan adabiyotlar ro‘yxati:
1.	 Isroilov S.I. Hisoblash metodlari. – Toshkent: “O‘qituvchi” nashriyoti, 2003-yil. 
2.	 Abduhamidov A.U., Nasimov H.A. Algebra va analiz asoslari. – Toshkent, 2008-yil. 
3.	 Chapra, S. C., Canale, R. P. Numerical Methods for Engineers. – McGraw-Hill Education, 2015. 
4.	 Python Documentation. Official Python Math Library Reference. 
5.	 Burden, R. L., Faires, J. D. Numerical Analysis. – Cengage Learning, 2010.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari

Kimyo fanlari

Biologiya fanlari

Falsafa fanlari

Filologiya fanlari

Geografiya fanlari
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