O‘ZBEKISTON RESPUBLIKASI
OLIY TA’LIM, FAN VA INNOVATSIYALAR VAZIRLIGI

BUXORO DAVLAT UNIVERSITETI

n
(V) BUXORO

DAVLAT
59 UNIVERSITETI

01.01.03- HISOBLASH MATEMATIKASI VA DISKRET MATEMATIKA

ixtisosligi bo‘yicha tayanch doktoranturaga kirish imtihoni

DASTURI

Buxoro 2025




Kirish imtihoni dasturi Fizika matematika va axborot texnologiyalar fakulteti
“Amaliy matematika va dasturlash texnologiyalari” kafedrasining 2025 yil ES
oktyabrdagi Ne Lm» sonli yig’ilishida ko’rib chigilgan va ma’qullangan.

Tuzuvchilar: " Jalolov O.L - f-m.f.n.dotsent

Jumayev J. - £-m.f.n dotsent

Tagrizchilar:

Xayotov A.R. —O’zR FA Matematika instituti “Higoblagh matematikasi”
laboratoriya mudiri, f.-m.f.d., professor.

Yo’ldoshev Sh.S. — BMTI Axborot kommunikatsiya texnologiyalari
kafedrasi dotsenti f.-m.f.n.

Dastur Buxoro davlat universitetining Imiy kengashida ko'rib chiqilgan va
tasdiglangan (“28 ” of4ue 8L 2025 yil A -son majlis bayoni).

KIRISH

Hozirgi vaqtda ilm-fan muammolarini hal gilishda kompyuterlar
jamiyatimizda muhim o’rin tutadi. Kompyuterlar ilm-fan, texnikada strategik rol
o’ynaydi. Chunki juda ko’plab fizikaviy, biologik va ximiyaviy masalalar ular
yordamida hal qilinadi. Hisoblash matematikasi, matematik modellashtirish
asosida kompyuter yordamida sonli va simvolli hisoblashlami bajarish, natijalarni
tahlil gilish va vizualizastiya qilish usullarini o’rganadi. Bu soha hozirgi kunda
yangi hisoblash modellari va komptyuterli matematik tizimlarni yaratilishi bilan
bog’liq jadal rivojlanib bormoqda.

Hisoblash matematikasi va matematik modellashtirish asosida hisoblash
texnologiyalaridan keng foydalanmogda. Bunda albatta bu sohani o’rganish muhim
ahamiyatga ega. Ushbu soha matematik masalalarini kompyuter yordamida
yechishda go’llaniladigan hisoblash algoritmlarini ishlab chigishga o’rgatishga
bag’ishlanadi. Bu soha bo’yicha malakali mutaxassis ﬁﬁo:mw_aw .B:EB
ahamiyatga ega.

Bu sohani o’rganishdan magsad matematik masalalarni sonli yechish
bo’yicha, turli algoritmlarni sifatini va ishlatish imkoniyatlarini tahlil qila bilish,
yangi algoritmlarni yarata bilish ko nikmalarini hosil gilishdan iborat.

Masalalarni yechishda hisoblash usullarini qo’llash davomida quyidagi asosiy
bosgichlar ketma-ketligini bajarishga to’g’ri keladi: masalalaring turini aniqlay
olish va ma’lum algoritmlamni to’g’ri qo’llay bilish va ma’lum usullarning
turg’unligini  aniglay bilish. Dasturlash tillarini qo’llagan holda shaxsiy
kompyuterlarda masalalamni yecha olish. Sonli hisoblash natijalarini malakali
ravishda tahlil gila bilish.

Bugungi kunda respublika axborot kommunikatsiya tizimini isloh qilishni
yanada chuqurlashtirish va uning barqarorligini oshirish, ishlab chiqarish
faoliyatini va axborot kommunikatsiya tizimini baholashga nisbatan yondashuv va
uslublarni tubdan o‘zgartirish, uning umumgabul gilingan xalqaro prinsiplar,
standartlar va me’yorlarga hamohang tarzda rivojlanishini  ta’minlash




mamlakatimizda amalga oshirilayotgan islohotlarning ustuvor yo‘nalishlarini
belgilash dolzarb vazifa bo‘lib golmoqda.

Ushbu ustuvor vazifani bajarishda yuqori bilimli, ilmiy, pedagogik
faoliyatlarni bajara oladigan mutaxassislarni tayorlash, ularni xalq xo‘jaligining
turli tarmoqlariga keng safarbar etish asosiy vazifa bo‘lib hisoblanadi.

Ishlab chigarishni avtomatlashtirish va axborot kommunikatsiya tizimlari
faoliyatini rivojlantirish zarurati mamlakatimizda Hisoblash matematikasi va
diskret matematika sohasida yetuk mutaxassislarni tayyorlashga bo‘lgan talabni
yanada oshirmoqda.

Dasturning magqsadi va vazifalari

Ixtisoslik bo‘yicha tayanch doktorantura (PhD)ga kiruvchilar uchun
mo‘ljallangan sinov dasturining asosiy maqsadi va vazifasi talabgorlaming turli
matematik masalalarni yechishda, turli algoritmlarni sifatini va ishlatish
imkoniyatlarini tahlil gila bilish hamda algoritmlarni yarata bilish ko‘nikmalarni
baholashdan iborat. Berilgan masalaning turini aniglay olish va ma’lum
algoritmlarni to‘g*ri qo‘llay bilish va ma’lum usullarning turg‘unligini aniglay
bilish darajasini aniqlash. Talabgorlarning dasturlash tillarini qo‘llagan holda
kompyuterlarda masalalarni yecha olish va sonli hisob-kitob natijalarini malakali
ravishda tahlil gila bilish bo‘yicha bilim va malakasini baholashdan iborat.

“Hisoblash matematikasi” malakaviy imtihonining o'tkazilishidan maqsad
oliy ta’limdan keyingi ta’lim tizimida o’qishga tayyorgarlik darajasini aniqlash
hisoblanadi. Ixtisosligi “Hisoblash matematikasi” bo'lgan katta ilmiy xodim-
izlanuvchilarning malakaviy imtihon dasturi oliy ta’lim tizimidagi funkstional
analiz, hisoblash  usullari, matematik-fizika tenglamalari,  matematik

modellashtirish kabi fanlar bo’yicha tushunchalami o’z ichiga oladi.

T—————

FUNKSIONAL ANALIZ

Metrik, normallashgan, gilbert fazolari.Metrik fazo. Uzluksiz akslantirish.
Kompakt to’plamlar. Siqib akslantirish prinstipi, ketma-ket yaginlashish usuli va
ularning qo’llanishi. Chiziqli, normallangan, banax va gilbert fazolari. Kuchli va
kuchsiz yaqinlashish. Eng yaxshi yaqinlashish. Fure koeffistientlari xossalari.
Chiziqli funkstionallar va operatorlar. Uzluksiz chiziqli opreatorlar. Operatorning
normasi va spektral radiusi.

Operatorlarning yaqinlashishi; Neyman qatori va uning yaqinlashishi
haqida. Teskari operatorning mavjudligi haqida teorema. Chizigli operatorning
shartlanganlik o’lchovi va tenglamani unga yagin tenglama bilan almashtirilgan
shartlanganlik o’lchovini qo’llash.

Chizigli funkstionallar. Qo’shma fazo. Banax-Shteyngauz teoremasi va uning
qo’llanilishi. Chegaralangan chizigli funkstionalni(gilbert fazosi uchun) tasvirlash
hagidagi Riss teoremasi. Operatorning spektri. Qo’shma, simmetrik, musbat
aniglangan operatorlar va ularning spektral xossalari. C, Ly Ly w,! fazolar.
Umumlashgan hosila Puankare-Steklov-Fridrix tengsizligi. Ichma-ich joylashuv

teoremalari hagida tushuncha.

MATEMATIK FIZIKA TENGLAMALARI

Xususiy hosilali differenstial tenglamalar sinflari. Xususiy hosilali
differensfial tenglamalar va ularning yechimi haqida Emrz.:orm. Matematik
fizikaning asosiy tenglamalari va ularni keltirib chiqarish. Ikki o’ zgaruvchili
ikkinchi tartibli xususiy hosilali differenstial tenglamalarni kanonik ko’rinishga
keltirish. Tkkinchi tartibli chizigli differenstial tenglamalar uchun asosiy chegaraviy
masalalaming qo’yilishi. Korrekt(to’g’ri) va nokorrekt qo’yilgan masala
tushunchasi. Koshi-Kovalevskaya teoremasi. Adamar misoli. Giperbolik tipdagi
tenglamaga olib kelinadigan oddiy masalalar.To’lgin tarqalish usuli. Dalamber
formulasi. Bir jinsli bo’lmagan tenglama uchun Dalamber formulasi. Issiqlik
o’tkazuvchanlik tenglamasi. Birinchi chegaraviy masala. Issiqlik o’tkazuvchanlik

tenglamasi uchun Koshi masalasi. Puasson formulasini keltirib chiqarish. Ketma-
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ket yaqinlashish usuli. Fredgolm va Volterraning ikkinchi tur integral tenglamasi.
Laplas tenglamasi uchun Dirixle masalasining Grin funkstiyasi. Shar uchun Dirixle
masalasini yechish. Puasson formulasi. Yarim fazo uchun Dirixle masalasini
yechish. Puasson formulasidan kelib chigadigan ayrim muhim natijalar. Fure usuli.
Bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan giperbolik tenglamalar. Parabolik tenglama.
Shredinger tenglamasi. Elliptik tenglama. Misollar. Giperbolik tipdagi tenglamalar

uchun aralash masala. Klassik yechim.

HISOBLASH USULLARI

Xatoliklar manbalari. Absolyut, nisbiy va limit nisbiy xatolik. Qiymatli va
ishonchli ragamlar. Ishonchli ragamlar soni bilan limit nisbiy xatolik o’rtasidagi
bog’lanish. Amal xatoliklari. Funkstiya xatoligi. Xatolikning teskari masalasi.

Chiziqli algebraik tenglamalar sistemasini yechishning aniq usullari. Teskari
matristani topish. CHATS (chizigli algebraik tenglamalar sistemasi)ni yechimini
topishning iterastion usullari. Iterastion usullarning yaqinlashishi va xatoligi. Bir
noma’lumli tenglamalarning ildizlari chegaralari, ildizlarni taqribiy topish: oddiy
iterastiya, Nyuton, vatarlar usullari va modifikastiyalari. Chizigsiz tenglamalar
sistemasini yechishning iterastion usullari. Xos son va xos vektorlarni topishning
sonli usullari.

Funkstiyalarni  yaqginlashtirish ~ usullari. ~ Algebraik  ko’phadlar  bilan
yaqinlashtirish. Interpolyastion masala yechimining yagonaligi. Lagranj
interpolyastion formulasi va xatoligi. Ayirmalar nisbati va ulaming xosslari.
Nyutonning tengmas oraliglar uchun interpolyastion formulasi. Chekli ayirmalar
va ularning xosslari. Teng oraliklar uchun interpolyastion formulalar. Splayn-
yaqinlashitirish. Splayn interpolyastiya.

Interpolyastion kvadratur formulalar. Nyuton-Kotes tipidagi kvadratur
formulalar, trapestiya, Simpson kvadratur formulalari va ulaming xatoliklari.
Karrali integrallarni hisoblash.

Oddiy differenstial tenglamalar uchun qo’yilgan Koshi masalasini
yechishning sonli usullari. Ketma-ket yaqinlashish, Eyler, Runge-Kutta usullari.
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Sistemalarni integrallash. Chegaraviy masalalarni yechishning sonli usullari.
Progonka usuli. Variastion masalaga keltirish va variastion usullar. Galerkin,
kollokastiya, Ritst usuli.

Matematik fizika masalalarini yechishning sonli usullari. Dastlabki
tushunchalar. Chekli ayirmali sxemalar. Ayirmali approksimastiya. Issiqlik
o’tkazuvchanlik tenglamasi uchun ayirmali sxemalar. Ayirmali sxemada turg’unlik
va yaqinlashish orasidagi bog’lanish. Ayirmali sxemalar uchun maksimum
prinstipi. Puasson tenglamasi uchun qo’yilgan Dirixle ayirmali masalasining
turg’unligi va yaginlashishi. Ayirmali sxemalaming turg’unlik nazariyasi.
Parabolik tipidagi masalalamni taqribiy yechish. Ayirmali sxemalardagi turg’unlik
va yaqinlashish orasidagi bog’lanish. Chiziglimas issiglik o’tkazuvchanlik
tenglamasi uchun ayirmali sxemalar, Ayirmali sxemalar uchun maksimum
prinstipi. Ikki qatlamli ayirmali sxemalar turg’unligi va yaqinlashishini
o’zgaruvchilarga ajratish metodi yordamida tadgiq etish. Ayirmali sxemalarning
turg’unlik nazariyasi. Ikki va uch katiamli ayirmali sxemalarning kanonik kurinishi
va turg’unlik shartlari. Tejamli ayirmali sxemalar, To’r tenglamalarini yechishning
iterastion metodlari. To’r tenglamalami yechish usullari. Matristaviy progonka
usuli. Dekompozistiya metodi. (redukstiya). Matematik fizika masalarini
yechishning variastion va variastion - ayirmali metodlari. Bazis funkstiyalarni
qurish usullari. Nostastionar masalalar uchun chekli elementlar usuli. Giperbolik
tenglamalar uchun xarakteristikalar metodi. :

Integral tenglamalarni yechish usullari. Fredgolm tenglamasi. Birinchi tur

Fredgolm tenglamasi Nokorrekt masalalarni yechish.

DISKRET MATEMATIKA

Mulohazalar va mantigiy bog’ligliklar. Shartli mulohazalar. Ekvivalent
mulohazalar, Aksiomatik sistemalar: xulosa qilish va isbotlar. Mantiqiy
mulohazalarda to’lalik. Kamo xaritasi. To’plamlar tushunchasi va ular ustida
amallar. Venn diagrammasi. Bul algebrasi. Qisman tartiblangan to’plamlar.

Ekvivalent munosabatlar. Predikatlar hisobi. Isbotlar nazariyasi va butun sonlar
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nazariyasining asosiy holatlari. Matematik indukstiya. Bo’linish. Taqqoslama.
Funkstiya, maxsus funkstiyalar. Matristalar. Quvvat. Matristalar uchun stikl va
algoritmlar. Rekursiv funkstiyalar va algoritmlar. Algoritmlarning murakkabligi.
Tartiblash algoritmlari. Ikkilik va o’n oltilik sanoq sistemalari. Graflar.
Orientirlangan graflar. Eylerning yo’llari va stikllari. Instidentlik va qo’shmalik
matristalari. Giperkub va Grey kodi. Eratosfen g’alviri. Fermaning
‘ko’paytvchilarni ajratish metodi. Bo’linish algoritmlari va Evklik algoritmi.
Zanjirli kasrlar. Kambinatorikaning asosiy prinstiplari. O’rin almashtirishlar,
o’rinlashtirishlar va gruppalashlar prinstiplari. Yarim gruppa va yarim panjaralar.
Panjara. Gruppa. Gruppa va gomomorfizm. Chizigli tenglamalarming butun
qiymatli yechimlari. Taqqoslamalarni yechish. Qoldiglar hagida Xitoy teoremasi.
¢ funkstiyaning xossalari. Butun sonning tartibi. Bir jinsli va bir jinsli bo’lmagan
chiziqli rekkurent munosabatlar. Chekli ayirmalar. Faktorial ko’phadlar.
Ayirmalarni yig’ish. O’rinlashtirish haqida masala. Katalan soni. Hosil giluvchi
funkstiyaning ta’rifi, rekurrent munosabatlar, kombinator hisob. Daraxtlarning

xossalari. Qidiruvning binar daraxtlari.

S

Tayanch doktorantura (PhD)ga kiruvchilar uchun sinov imtihonining

javoblarini baholash umumiy mezonlari

Ball Bilim darajasi
1 2

86-100 | Javoblarida fanning mavzulari va savollari bo’yicha ijodiy fikrlash
mavjud bo’lsa, mamlakatimizda modernizastiyalash jarayonlarini
Jjadallashtirish, demokratik islohatlarni yanada chuqurlashtirish va
fuqgarolik jamiyatini rivojlantirish konstepstiyasidan kelib chiggan
vazifalarni bajarish yo’llari 0’z aksini topgan bo’lsa, qo’yilgan
muammoni yechish bo’yicha tavsiyalar bergan bo’lsa, savol bo’yicha
javobda mustaqil mushohada yuritilgan bo’lsa, tavsiyalarni
amaliyotga qo’llash tartiblari ko’rsatilgan bo’lsa : )

71-85 | O’z javobida qo’yilgan savol bo’yicha mustaqil mushohada yuritgan
bo’lsa, ulaming mohiyatini deyarli to’liq ochib bergan bo’lsa,
qo’yilgan muammoni yechish bo’yicha o’z tavsiyalarini bergan

bo’lsa

55-70 | Javobida fan bo’yicha variantga kiritilgan savollarga gisman javob
bergan bo’lsa, asosiy tushunchalarga bergan izohi kam bo’lsada,

mavjud bo’lsa

0-54 | Javobida qo’yilgan savol mazmuni umuman yoritilmagan bo’lsa,
izohlarmavjud bo’lmasa, ya’ni talabgor javobida qo’yilgan savollar

bo’yicha umuman tasavvurga ega emasligi aniq bo’lsa

Izoh: Tayanch doktoranturaga kirish imtihonlari bo’yicha topshiriladigan
mutaxassislik fani umumiy balining 50% dan kam ball to’plagan talabgorlar
keyingi bosgichga o’tkazilmaydi.
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01.01.03 - “Hisoblash matematikasi va diskret matematika” ixtisosligi

bo’yicha baholash mezonlari

Ne | Umumiy | Tayanch doktoantura (PhD)ga kiruvchining | Xususiy
ball bilim darajasi ball
Savol nazariy bo’lsa
1 18-28 | Qo’yilgan mm<o=.ma mazmunan aniq yoritilib,
demokratik  islohotlar va  jarayonlarning 8-10
mazmunan mohiyati to’liq ochib berilgan;
O’zbekistonda amalga oshirilayotgan iqtisodiy,
ijtimoiy islohotlar tahlili va ularning amaliy 6-8
samaralari, natijalari va hayotga tadbiq etilishi
bo’yicha mustagqil, ijodiy fikr mavjudligi;
Javoblarda mantiqiy yaxlitlikka erishilgan va
umumiy xulosalar chiqarish qobiliyatiga ega; 4-6
Imlo va stilistik xatolarga yo’l qo’yilmagan.
0-4
18-28
2 13-19 | Materialni chuqur tushunadi, savolga to’liq 6-8
javob bergan, lekin ayrim noaniqliklarga yo’l
qo’yagan, faktlarga to’g’ri baho bera olgan,
mustaqil fikrlash va xulosalarni asoslay olish 5-6
qobiliyatiga ega, javobda mantiqiy ketma-
ketlikka amal qiladi, masalani hal qilishga
umuman ijodiy yondasha olgan,
Javobda doktorantura (PhD)ga kiruvchining
mustaqil mushohada yuritish qobiliyati seziladi; 2.4
Tjodiy yondoshuv mavjud,
Muammoni tahlil gilish qobiliyatiga ega.
0-1
13-19

4-8 Savolga javobda masalaning  mohiyatini
tushunilgan, ammo mazmun va natijalar yuzaki 2-3
yoritilgan;

Mushohada bayonida fikr tarqoqligi kuzatiladi; 1-2

Javoblarda mantiqiylik tamoyili buzilgan; 1-2

Tasavvurga ega, lekin tahlil yo'q.
0-1
4-8

0-3 Savol bo’yicha aniq tasavvurga ega emas;

Umuman javob yozilmagan;

Noto’g’si javob va ma’lumot berilgan;

O’quv  adabiyotidan aynan  so’zma-so’z 0-3

ko’chirilgan

Savol amaliy (masala yechish)bo’lsa
14-18 Masalam yechishda ilmiy - ijodiy yondoshgan;

Amaliy topshiriq tahlili va ularning amaliyotga 5-6

tadbiq etilishi bo’yicha mustaqil, ijodiy fikr va

mulohazalar mavjud, amaliy topshiriq to’liq

bajarilgan; . 5-5

Javoblarda mantiqjiy yaxlitlikka erishilgan va

umumiy xulosalar chigarish qobiliyatiga ega;

Imlo va stilistik xatolarga yo’l ao.w:Swmmb.w 4-5
0-2

14-18
9-13 | Javob to’g’ri yozilgan, ammo noanigliklar,
hisob-kitoblarda chalkashliklarga yo’l qo’yilgan, 5-6

amaliy topshiriq to’liq bajarilmagan lekin

yechimiga ilmiy-ijodiy yondashilgan;
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Javobda PhD doktoanturaga kiruvchining 3-4
mustaqil mushohada yuritish qobiliyati seziladi;
Ijodiy yondoshuv mavjud;
Amaliy topshirigni tahlil gilish qobiliyatiga ega; 1-2
0-1
9-13
Masalaning mohiyati tushunilgan, ammo
4-8 mazmun va natijalar yuzaki yoritilgan, amaliy 3-4
topshiriq to’liq bajarilmagan;
Mushohada bayonida va topshirigni yechishda 1-2
fikr tarqoqligi kuzatiladi;
Javoblarda mantiqiylik tamoyili buzilgan.
Topshirigni yoritishda va uni amaliy jihatdan 1-1
asoslashda tasavvurga ega, ammo tahlil va
xulosa yo’q;
0-1
4-8
0-3 | Masalaning qo’yilishi bo’yicha aniq tasavvurga
ega emas;, Umuman javob yozilmagan; amaliy
topshirigning yechimi yo’q; 0-3
Noto’g’ri javob va ma’lumot berilgan;
O’quv adabiyotidan aynan so’zma-so’z
ko’chirilgan.

TAVSIYA ETILGAN ADABIYOTLAR RO’YXATI
Darslik va o’quv qo’llanmalar

1. Hcpounos. M.M. Huco6nam metomnapu. TomkeHr, %z:,_.wua:u 1-xuem, 2003,
2-qucwm, 2008.
2. Camapckuii A.A., I'ymun A B. Yncnennsie metozel. -M., Hayka. 1989.
3. Tuxonos A H., Camapckuii A.A. VpaBHeHns MateMaTHIeCKoi busuxu. Uzn 6-
e. M.: MI'Y, 1999.
4. Branumupos B.C. Ypasrenus Maremaruueckoii dusuxn. M.: Hayxa, 1981,
S. Tpexorun B.A. ®@yskumMoHanbHbI anamu3. M. : Hayxka, 1980.
6. Jlebenes B.M. ®yHKUMOHANBHBIM aHAMH3 M BHIYUCIMTEIBHAS MATEMATHKA
H3n.4-e. M.: @usmariuT, 2000.
7. Boeoqun B.B. BhrHCIHTENbHBLIE OCHOBBI JIHMHEHHOMN anreGphLM.: Hayxka,
1977. _ :
8. lemunoeua  BIL, MapoH A A .OCHOBHI BBIMHCIMTENBHOH MATEMATHKH.
®usmarrus. 1961.
9. C6opuux 3anau mo meTonam Berumcienwit. Ilox penaximedi MomnacTeiporo
ILU. Murck, Beima mxona. 1983,
10. Kommuenoa H.B., Mapon M. A. BrruucnurensHas MatemMaTHka B npuMepax u
3anavax. — M., Hayka. 1972.

Qo’shimcha adabiyotlar

1. Kapumos M.A. Oson Ba ofon Baran, apxun Ba (apoBon XaéT-nuposapy
makcamamus.-T.: V36exucton, 2000. 8 xunx .- 525 6.

2. Kapumos H.A. Baran paBHaku yuyH xap Gupumus mabcynmus.- T.: V36exucton,
2001. 9 xwunn.-439 6.

3. Kapumos H.A. IOkcak mMabHaBHAT-enrunMac kyd. -T.: MabHasust,2008. - 173
6.

4. Kapumoe U.A. Ona 1opTuMu3 6axTy-caonaT Hynuaa XM3Mar KWIHII — SHr

omuii caonatmup. — TomkenT: V36exucron, 2015.




5. Mupsuées IILM. Dpkun Ba (apoBOH, AEMOKDATHK Y36EKMCTOH ABJATHHH
Gupramikna 6apno stamus. Va6exucron Pecriybnukacyu ITpesuneHTn NaBo3uMura
KHUPHIIHUII TAHTAHAIM Mapocumura Garunutanrad Omuit Maxuiic najnaTalapyHUHT
KYIIMa MaxcucHari HyTk. - Tomkent: V36exucton, 2016,
6. Mupsuées IIILM. KoHyH ycTyBOpIMIH Ba MHCOH MaH(aaTIapyHH TabMHHJIAII
IOPT TAPAKKMETH Ba XK (DApPOBOHIMIMHMHT rapoBH. - TomkeHT: V36eKHCTOH,
2017.
7. Mupsuées IILM. Byiok kenakariMH3HH Mapl Ba OJKaHOO XankuMu3 OuiaH
6upra KypaMu3. - TOMKEeHT. ! V36exucron, 2020.
8. Ucmarysnaes T I1., XKypaes I''Y. Xucobnam ycysapunaH METOOMK KYJUIaHMA.
Towmxkent, Yuusepcurer. 2007.
9. Ucmarymnaes F.I1, KocGeprerosa M.C. Xucobmam ycymnapu. Vkys kyuianma.
TomxkeHT: Tadakkyp Gycronu, 2014.
10. Anoes PJI, Xynoiibeprasos M.Y. Xucobmam ycymiapu Kypcuma
naboparopus MamFyoTaapyu Tymiamu. Y3MY . Vkys kinianma. 2008 it.1106.
11. Bopobrera I''H., Jauununa A.H. IIpakTHkyM 1O 4uCIEHHBIM MeTonam.—M.,
1979.
12. TomyxoB C.K. Vpaenenust matrematuueckoit ¢pusuku. -M.: Hayka,1972r.
13. T'onynos C K., Pa6enskuii B.C. PasHocTHbIE cXeMel, -M., «Hayka», 1973
14. Camapcxuii A A, TTonos FO.IT. Pa3sHOCTHBIE METOMBI pelIeH s 3a1a4 Ia30BOi
muHamuku. M. Hayka. 1992r.
15. "W Mapuyk, B.1. ArowmkoB Beenenue B NMpOEKIMOHHO-CETOYHBIE METOBI -
M.:,Hayka.1981r.
16. CT Muxnus. BapuauwonHsle MeTonbl B MaTeMaTthyeckod ¢usuke. -M.:
Hayka, 1970r
17. Jxe¥imc A. Aupepcon. JluckpeTHas MaTeMaTHKa 1 koMOuHaTtopuka. Mocksa.
Cankt-ITerep6ypr. Kues. 2004.

Xorijiy adabiyotlar:
1. Le Dret H., Lucquin B. Partial Differential Equations: Modeling, Analysis and

Numerical Approximation Basel: Birkhauser, 2016. - 395p.
14

2. Smith G.D. Numerical Solution of Partial Differential Equations: finite
difference methods 3rd ed. — Oxford University Press, 1986. 350 p.
3. Nicholas J. Higham. Accuracy and Stability of NumericalAlgorithms. second
Edition. Society for Industrial and Applied Mathematics Philadelphia. 2002.
4. V. Lakshmikantham. Theory of Difference Equations. Numerical Methods and
Applications. ACADEMIC PRESS, INC. 1988.
5. Richard L.Burden, J.Doudlas Faires. Numerical Analysis, Youngstown State
University, Boston, USA, Brooks/Cole, 2011.
6. Scott L.R. Numerical Analysis.Princeton University Press, 2011. - 342 p.
7.John A. Trangenstein. Numerical solution of hyperbolic partial differential
equations. Department of mathematics, Cambridge university press/USA.2007.-
597p.
8. Agarwal RP., Wong P.J.Y. Advanced Topics in Difference Equations. New
York: Springer, 2010. - 514p
Elektron resurslar:

1. www. ziyonet.uz.

2. www. edu.uz.

3. www. google.uz.

4. www.mathcad.com

5. www.intuit.ru

6. www.maplesoft.com

Kafedra mudiri: % Nazarov Sh.E.

15



