Zarif Ibragimov 

(Samarkand, Uzbekistan)
TENGSIZLIKLARNI  ISBOTLASHDA  URINMA TENGLAMASIDAN  FOYDALANISH

Differensial hisobni yaxshi o'zlashtirgan talabalar  tengsizliklarni isbotlashda bir qator qulayliklarga ega bo'ladilar. Biz quyida urinma tenglamasini topish masalani yechishning muhim nuqtalaridan biri ekanligini tasdiqlaydigan bir nechta muammolarni hal qilamiz. 

1. Musbat haqiqiy [image: image2.png]a,b,c,d



 sonlari [image: image4.png]a+b+c+d=1



 tenglikni qanoatlantirsa, quyidagi tengsizlikni isbotlang:

                       [image: image6.png]6(c° +b° +c*+d*) 2 a® + b7 +c? +d? +



                          (1)

ISBOT: Masala shartidan [image: image8.png]0<ab,cd<1



 ekanligi ma'lum. [image: image10.png]


 deb olamiz. (1) tengsizlikda tenglik [image: image12.png]


 da bajariladi. Biz [image: image14.png]f(x)



 ning [image: image16.png]-



 nuqtadagi urinma tenglamasini topamiz. Bu tenglama [image: image18.png]5x-1



 ekanligini topish qiyin emas. Endi [image: image20.png](0;1)



 da urinmaning grafigi [image: image22.png]f(x)



 ning grafigidan pastda yotishini ko'rsatamiz. Buning uchun [image: image24.png]x € (0;1)



 da

[image: image25.png]3
6x* —x% =





ekanligini isbotlash yetarli. Ushbu tengsizlik [image: image27.png]48x* —8x>—5x+1=0



 ga teng kuchli. Bu esa [image: image29.png](4x—1)?(3x+1)=0



 ga teng kuchli, bu yerda [image: image31.png]0<x<1



. Bu esa doimo to'g'ri. Bundan [image: image33.png]Vx € (0;1)



 da [image: image35.png]


 tengsizlikning o'rinli ekanligi kelib chiqadi. [image: image37.png]


 ning o'rniga [image: image39.png]a,b,c,d



 larni navbatma-navbat qo'yib, qo'shib yuborsak,
[image: image40.png]S5(a+b+c+d)—4
W”;H;M;),az,bz,cz,dzz%




ga ega bo'lamiz. [image: image42.png]a+b+c+d=1



 ekanligidan oxirgi tengsizlik 
[image: image43.png]1
6(11’+b’+c’+d’)2a2+bz+cz+dz+§




ga teng kuchli.


2. (AQSh Milliy Olimpiadasi 2003) Agar [image: image45.png]a,b,c >0



 bo'lsa, quyidagi tengsizlikni isbotlang:
                            [image: image47.png](a+b+c)? | (2btc+a)® | (2c+a+h)?

Zarbrel ———— <28
202 +(b+c)? | 2b%+(c+a)? = 2c2+(a+b)?



                                   (2)
ISBOT: Quyidagicha belgilash olamiz:
[image: image48.png]



Buni (2) ga qo'ysak, u

                          [image: image50.png]Qar+br+er)* | @brecr+ar)* | Qer+ar+bi)*

2ar2+(br+c)?  2br2+(cr+an)? | 2c2+(ar+br)2 T



                            (3)

kabi ko'rinishga keladi. Bundan ko'rinib turibdiki, (2) va (3) tengsizliklar bir xil, faqat (2) dagi [image: image52.png](a,b,c)



 larning o'rniga (3) da [image: image54.png](a',b',c")



 lar kelyapti. Demak, umumiylikka zarar yetkazmasdan [image: image56.png]a+b+c=1



 deb olishimiz mumkin, bu yerda [image: image58.png]0<abc<1



. Bundan (2) tengsizlikni

                                  [image: image60.png](a+1)? (b+1)* (e+1)*

— 4+ ——— —+——— <8
202 +(1-a)? = 2b2+(1-b)2 = 2c2+(1-c)?



                             (4)

ko'rinishda yozib olamiz. [image: image62.png]f(x)



 funksiyani [image: image64.png]G412 xP42x41
2x2+(1-x)2  3x%-2x+1

f)=



 kabi kiritamiz. (4) da tenglik [image: image66.png]


 da bajariladi. Biz [image: image68.png]f(x)



 ning [image: image70.png]


 nuqtadagi urinma tenglamasini topamiz. Bu tenglama [image: image72.png]


 ekanligini topish qiyin emas. Endi [image: image74.png](0;1)



 da urinmaning grafigi [image: image76.png]f(x)



 ning grafigidan yuqorida yotishini isbotlaymiz. Buning uchun [image: image78.png]Vx € (0;1)



 da [image: image80.png]f)=

12x+4




 ekanligini ko'rsatish yetarli. [image: image82.png]x%42x+1 _ 12x+4
Xl <

3x?—2x+1 3



 tengsizlik [image: image84.png]36x* —15x2—2x+1=0



 ga teng kuchli. Bu esa [image: image86.png]Bx—1)?(4x+1)=0



 ga ekvivalent, bu yerda [image: image88.png]0<x<1



. Bu esa doimo to'g'ri. Bundan [image: image90.png]Vx € (0;1)



 da

[image: image91.png](x+1)? <12x+4
22+(1-02 - 3





tengsizlikning o'rinli ekanligi kelib chiqadi. [image: image93.png]


 ning o'rniga [image: image95.png]a,b,c



 larni navbatma-navbat qo'yib qo'shib yuborsak,

[image: image96.png](a+1)? . (b+1)? . (c+1)? <12(u+b+c)+12
22+ (1—-a)2 202+ (1—b)2 22+ (1—c)2 3





ga ega bo'lamiz. [image: image98.png]a+b+c=1



 ekanligidan oxirgi tengsizlik (4) ga teng kuchli. 


3. (Yaponiya Milliy Olimpidasi 1997) Agar [image: image100.png]a,b,c >0



 bo'lsa, quyidagi tengsizlikni isbotlang:
                                   [image: image102.png]Gtc—a)® | (cta—b)? | (atb—c)? _ 3
(b+c)2+a? = (c+a)2+b? = (a+b)2+c2 — 5



                                (5)

ISBOT: Xuddi 2-masaladagi kabi umumiylikka zarar yetkazmasdan [image: image104.png]a+b+c=1



 deb olish mumkin, bu yerda [image: image106.png]0<abc<1



. Bundan (5) tengsizlikni 
[image: image107.png](-22p = (A-2b7° (1-2¢)?
-+ A-br+02 (-0 +c?

3
>2
5




kabi ko'rinishda yozib olamiz.
[image: image108.png](1-2a)? 2
1-a2+a ° 1+(-2a)2





ayniyatdan foydalansak, oxirgi tengsizlik

                              [image: image110.png]1 1 1 27

1+(1-2a)2 ' 1+4(1-2b)% = 1+(1-26)% _ 10



                                    (6)

kabi ko'rinish oladi. Quyidagicha belgilash olamiz:
[image: image111.png]1-2a=x;, 1-2b=x,, 1—2c=x,.




Bundan (6) ning 

                                              [image: image113.png]1 1 1

102 | 1022 | 1422




                                           (7)

ga teng kuchli ekanligi va [image: image115.png]Xy + X, + X3




 [image: image117.png]—1<x3,%,,%; < 1



 lar kelib chiqadi. Xuddi yuqoridagi masalalarda bo'lgani kabi [image: image119.png]


 funksiyani va uning [image: image121.png]


 nuqtadagi urinmasini qaraymiz. Bu urinma tenglamasi [image: image123.png]_ 27(-x+2)
50



 ekanligini topish qiyin emas. Endi [image: image125.png](—-1;1)



 da [image: image127.png]


 urinmaning grafigi [image: image129.png]f(x)



 ning grafigidan yuqorida yotishini ko'rsatamiz. Buning uchun [image: image131.png]—27(x-2)
50




 ni isbotlash yetarli, bu yerda [image: image133.png]—-l<x<1



. Bu esa [image: image135.png]Bx—1)?(4—-3x)=0



 ga ekvivalent. Oxirgi tengsizlik esa [image: image137.png]—-l<x<1



 bo'lganligi uchun o'rinli. Demak, [image: image139.png]27(-x+2) 7(+2)

fl)=—_—



 tengsizlik o'rinli ekan. Ushbu tengsizlikka [image: image141.png]


 ning o'rniga [image: image143.png]X1,X5,X3



 larni navbatma-navbat qo'yib, qo'shib yuboramiz:
[image: image144.png]27(%— %, —x3+6) 27(6—-1) 27

fl) +fO)+ () < 5 1




bu esa (7) ga teng kuchli. 
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