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Annotaciya. Bul jumista rekurrent izbe-izlikler, olardin turleri ham qollamiw oblastlar
uyrenilgen. Izbe-izlikler matematikanin tiykarg: tusiniklerinen bolip, olar arifmetikalig ham
geometriyaliq izbe-izlikler swyaqli klassikalig turlerden baslap, Fibonachchi ham Lukas izbe-
izlikleri styaqli quramali turlerge shekem qarap shigilgan. Sonday-aq, izbe-izliklerdin kompvyuter
ilimi, ekonomika, tabiiy ilimler ham injenerlik tarawindagr ahmiyetli qollamwlar: analiz etilgen.
Jumista rekurrent izbe-izliklerdin teoriyaliq tiykarlart menen birge praktikaliq maselelerdi
sheshiwdegi orni da tolig bayanlangan.

Gilt sozler: Rekurrent izbe-izlikler, Fibonachchi, matematikaliq indukciya, jiyindi formulast,
generator funkciya, kombinatorika, algoritmler, qaytalantwshi formulalar.

.....

Insanlar 4ayyemgi dawirlerden baslap tarli mizamlhiliglardi  baglap, olardl
sistemalastinwga hareket etken. Usinday nizamliliglardin biri - rekurentlik izbe-
izlikler [1].

Rekurentlik izbe-izlik matematikada juda ahmiyetli orin tutatugin tasinik bolip,
har bir elementi 6zinen aldingi elementleri menen belgili bir formula arqali
baylanisqan izbe-izlikti anlatadi. Bunday izbe-izlikler tek gana teoriyaliq
matematikada emes, al fizika, ekonomika, kompyuter ilimi ham basqa da koplegen
tabiyly ham jamiyetlik ilimlerde qollaniladi.

Rekurentlik izbe-izliklerdin tariyxi ayyemgi grek matematiklerinin miynetlerine
barip taqaladi. Asirese, Fibonachchi (Leonardo Pizanskiy) 6zinin 1202-jil1 jazilgan
"Liber Abaci" miynetinde qoyanlardin kébeyiwin modellestiriw misali arqali, keyin
6z at1 menen atalgan ataqli izbe-izlikti dinyaga keltirdi [2-3].

Wagqit otiwi menen rekurentlik izbe-izlikler teoriyasi keneyip, XVII-XIX
asirlerde Ya. Bernulli, L. Eyler, J.L. Lagranj ham P.S. Laplas siyaqli ulli
matematiklerdin miynetleri arqali sistemali turde rawajlandirildi.

Hézirgi zamanda rekurentlik izbe-izlikler tek gana matematikanin teoriyaliq
boliminde emes, al informatika, kriptografiya, ekonomika ham finans, tébiyat
ilimleri, muzika teoriyast ham hatteki sunsbiy intellekt tarawinda da ken qollanilatugin
qurallardin birine aylandi.

Rekurentlik izbe-izliklerdin juda ahmiyetli 6zgesheligi — olardin 1gshamliligi
ham universallig1. Bir neshe gana shart penen kép sanli elementlerden turatugin
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quramal1 izbe-izliklerdi aniglaw mumkin. Usinday gqdasiyetleri sebepli, rekurentlik
izbe-izlikler tabiyatta ham insan jaratgan dinyada ulken kolemdegi aqgparatti ham
processlerdi tariplew ushin ken qollaniladi.

Rekurentlik izbe-izlik - bul izbe-izliktin har bir kelesi elementi aldingi bir

yamasa bir neshe elementleri arqali amqlanatugin sanli {a,}" izbe-izlik.

Matematikaliq tirde bul tomendegishe jaziladi [4]:
a,=f(a,,a,,..8.,) n=k,
bunda a, —izbe-izliktin n—orinlaniwshisi, f —rekurent funkciya, k —

rekurentlik gatnastin tartibi.
En belgili rekurentlik izbe-izliklerdin biri - Fibonachchi izbe-izligi. Bul
izbeizlikte har bir san 6zinen aldingi eki sannin qosindisina teh:
F(0)=0,F(1)=1 F,=F,,+F,,, n>2

Izbe-izbe elementleri: 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ...
Arifmetikaliq progressiyada har bir kelesi element alding1 elementke turaqli san
qosiw arqal1 alinadi:
a,=a_,+d, bunda d - progressiyanin ayirmasi.
Geometriyaliq progressiyada har bir kelesi element aldingir elementti turaqli
sanga kobeytiw arqali alinadi:
a =a_ _,-q, bunda q-progressiyanin eselewshi.

Rekurentlik izbe-izliklerdin tomendegi sheshiw usillari bar.

Tikkeley esaplaw. Rekurent formula hdm déslepki shartler berilgen bolsa, izbe-
izliktin elementlerin birme-bir esaplaw mumkin. Biraq bul usil n ulken bolganda
qolaysiz.

Ulwma formulani tabiw. Koplegen jagdaylarda rekurentlik izbe-izbe
elementlerin tabiw ushin ayqin formulan1 tabiw mumkin. Misali, Fibonachchi sani
ushin Bine formulasi:

F(n)= m bunda ¢ 1+\/— ~1.618—altin kesim.

J5
Xarakteristikaliq tenleme  usili. SlZlqh rekurent qatnaslar ushin
harakteristikaliq tenleme wusili qollaniladi. Bul wusil sizighh rekurent gatnasti
differencialliq tenlemege aylandiriwga tiykarlangan.
Rekurentlik izbe-izlikler koplegen tajiriybelik maéselelerdi  sheshiwde
qollaniladt:

1. Finanshq esaplawlar: Bank depozitlerindegi payizlardi esaplaw,
investiciya qaytimin modellestiriw.
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2. Populyaciya osiwin modellestiriw: Biologiya hdm ekologiyada janlh
organizmlerdin sanin boljawda.

3. Algoritmler analizi: Koplegen algoritmlerdin ormlaniw  waqtin
analizlewde rekurent qatnaslardan paydalaniladi.

4. Kombinatorlq esaplawlar: Kombinatorika maselelerinde izbe-izliklerdi
tabiw.

1-masele (arifmetikaliq 6siw). Jumisshilardin is haqqi birinshi jil a,=1000
bolsin ham har jili 200 ge kobeyedi. a,-formulasin aniglan.
Sheshim: a_=a_, +200, a,=1000 bul arifmetikaliq progressiya boladi.
Uliwma formulast a, =1000+200n.
2-mdsele (geometriyaliq 6siw). Banktegi amanat P, =1000000 sum. Procent

stavkasi jilina 10%. n—jildan keyingi qosindisin tabin.

Sheshim: P. =1.1-P_,, P, =1000000
1000000

(L)
3-masele (fibonachchi izbe-izligi). a,=a ,+a, ,, a,=0,a =1.
Sheshim: a,=1a,=2,a, =3,a8,=5,a, =8.

Bul geometriyaliq progressiya P, =

r’-r-1=0=r, =

1++/5
2

Bike formulas1 boymsha uliwma sheshimi tdmendegishe sheshiledi.

1[(1+v5) (1-+5)
a,=—— - — |
J5 2 2
4-madasele. Ekinshi tartipli s1iziqh rekurciya
a,= 3an—1 4 2an—2 » &y = 2, aQ = 5; (1)

Sheshim: Bul turagli koefficientli siziql1 birtekli ekinshi tartipli rekurrentli
bolip sheshiledi. Méselenin sheshimi

a =r", (2)
korinisinde izleymiz (2) ni (1) shi rekurrentten tenlemege aparip qoyamiz,
sonda
r’-3r+2=0 = n=Lr,=2
Uliwma sheshimin tomendegishe sheshemiz
a,=A1'+B-2"=A+B-2".
Endi baslangish shartlerden paydalanip A ham B turaglilardi tabamiz:
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a,=A+B=2
a=A+2B=5
(A+2B)-(A+B)=5-2= B=3;
A+3=2=A=-1

Demek, a, =-1+3-2".

Rekurentlik izbe-izlikler - matematikanin manizli tasiniklerinin biri bolip, olar
koplegen matematikaliq ham téjiriybelik maselelerdi sheshiwde qollaniladi. Rekurent
qatnaslardi tasiniw ham sheshe aliw matematikanin basqa da tarawlarin tyreniwde,
sonin ishinde differencialliq tenlemeler, analiz ham algebran1 mengeriwde ulken
jardem beredi.

Rekurent qatnaslardi izertlew hazirgi zaman iliminih rawajlamwinda da
ahmiyetli orin tutadi, sebebi olar kundelikli turmista ushirasatugin koplegen

qubilislardi modellestiriwde qollaniladi.
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