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Kirisiw

Barshemizge belgili us1 kinge shekem turmistin barliq tarawlar1 gatarinda
ilim ham bilimlendiriw tarawinda da ko’plegen reformalar ham 6ézgerisler
amelge asirilip kelindi. 2017-2021 jillarda O’zbekistandi rawajlandiriwdin bes
ahmiyetli bagdar1 boyinsha hareketler strategiyasinda uzliksiz talim sistemasin
ele de jetilistiriw jolin dawam etiw, sapal talim xizmetlerinin mumkinshiliklerin
arttiriw, miynet bazarinin zamanagoy talaplarina 1layiq joqar1 bilimli kadrlardi
tayarlaw, uliwma orta talim beriw sapasin arttiriw, talap joqar1 bolgan
matematika hdm informatika, fizika, ximiya, biologiya h. t. b. anig ham
fundamental panlerin teren Uyreniw, ilimiy-izertlew ham innovaciyaliq islerdi
qgollap-quwatlaw, ilimiy ham innovaciya janaliglarin ameliyatta qollaniwdin
effektiv mexanizmlerin jaratiw mashqalalar1 ayrigsha atap ko’rsetilgen.

Ozbekstan Respublikasi Prezidentinini 2018-jil 5-iyundag1 "Jogar1 oqiw
orinlarinda talim sipatin asiriw ham olardin mamlekette amelge asirilip atirgan
ken kolemli reformalarda belsendi gatnasiwin tamiyinlew boyinsha is-ilajlar
hagqinda”$i  PQ-3775-sanli garart mamleketimizde jogar1 bilimlendiriw
sistemasin janasha rawajlandinw ham jogar1 oqiw orinlar1 professor-
ogitiwshilarin jamiyettin siyasiy-ekonomikalig turmisina elede belsendilik
penen qatnasiwga bagdarlaydi. Sonligtan da bugingi kinde ilim ham talim-
tarbiyanin natiyjeliligin asiriw, jaslardin erkin bilim aliwin tdmiyinlew ushin har
bir oqitiwshi jagsi tajiriybege iye boliw1 ham o’z tarawindag bilimlerdi teren
iyelewi, zamanago’y pedagogikaliq texnologiyalardi teren o’zlestiriwi, oqiw ham
tarbiyaliq jumislardi sheber sholkemlestire aliwi zarur.



1-§. Tensizlikler dalillew boyinsha tusinik
1.1 Tensizlikler boyinsha uliwma tusinik

Meyli f(x)>g(x) yamasa f x <g x tensizligi berilgen bolsin. Berilgen
tensizlikti duris sanl tensizlikke aylandiratugin ondagr 6zgeriwshilerdin har
qanday manisleri terisizliktiri sheshimleri dep ataladi. Ozgeriwshisi bar terisizlikti
sheshiw degenimiz, —bul demek, onif barliq sheshimlerin tabiw yamasa olardin
joq ekenligin dalillew degen séz.

Bir 6zgeriwshige iye bolgan eki tensizliktin sheshimleri duspa-dus kelse,
onda olar ten kushli tensizlikler dep ataladi: dara jagdayda eki tensizliktin ekewi
de sheshimlerge iye bolmasa, onda olar da ten kushli tenisizlikler bolad:.

Tensizliklerdi sheshiw waqtinda adette berilgen tensizliklerdi adewir
apiwayiraq biraq berilgen tensizlikke ten kushli bolgan tensizlikler menen
almastirads; kelip shiqqan tensizlikti tag1 da adewir apiwayiraq biraqta berilgen
ten kashli bolgan tensizlikler menen almastiradi hdm t. b. Bunday almastiriwlar
mina tdmendegi tasqiyiqlawlarga tiykarlanip amelge asiriladu.

1. Eger tensizliktin bir jagindagi qosiliwshin1 garama-qgarsi belgisi menen

fx +h x <g x +h x ekinshi jagina koéshirsek, onda berilgenge ten

kushli bolgan ten —6x <12sizlik kelip shigadi. Eger h(X) anlatpa X € X larda

aniglangan bolsa, f(x)<g(x) hdm tensizlikler ten kushli. Misali X* +-5x <6

ham x* 4+-5x —6 < 0 tensizlikleri.

2. Eger bir 6zgeriwshige iye bolgan tensizliklerdin eki jagin da birdey on
sanga kobeytsek yamasa bdlsek, onda berilgen tensizlikke ten kushli bolgan
tenisizlik kelip shigadi. Misali 3x* 46X <9 ham x* 4 2x —3< 0 tensizlikleri.

3. Eger bir 0zgeriwshige iye bolgan tensizliklerdin eki jagin da birdey teris
sanga kobeytsek yamasa boélip, sonin menen bunda tensizlik belgisin garama-
qars1 belgige 6zgertsek, onda berilgen tensizlikke ten kushli bolgan tensizlik
kelip shigadi. Misali ham x> —2 tensizlikleri.

2 ham 3-lerge tiykarlangan halda tomendegi tastiyiglawdi keltirip 6tsekte
bolad1.

4. Eger tensizliktin eki jagin da 6zgeriwshilerdin barliq manislerinde on
maniske iye bolatugn qanday da bir anlatpaga kdbeytsek yamasa bdlsek, onda
berilgen tensizlikke ten kushli bolgan tensizlik kelip shigadi. Misali Eger hdmme
Xe Xlarda h(x)>0bolsa, f(x)<g(x) ham f(x)-h(x)<g(x)-h(x)
tensizlikler ten kushli boladu.

5. Eger tensizliktin eki jagin da 6zgeriwshilerdin barliq manislerinde teris
maniske iye bolatugin ganday da bir anlatpaga kdbeytsek yamasa bdlip, sonin
menen bunda tensizlik belgisin qarama-qarsi belgige 6zgertsek, onda berilgen
tenisizlikke ten kishli bolgan tensizlik kelip shigadi. Misali Eger hdmme X € X
larda h(x)<Obolsa, f = < g z ham f(x)-h(x)>g(x)-h(x) tensizlikler ten



kushli boladi. Demek tensizliklerdi sheshiwde joqaridagr tastiyiglawlardan
paydalansaq tensizliktin aniq sheshimlerin tapgan bolamiz.

1.2 Sanh tensizliklerd: dalillew
Sanl tensizliklerd: dalillewde tomendegishe qasiyetlerd: keltirip 6temiz
ham usilar boyinsha dalilleymiz.
Qalegen a ham b sanlar ushin tdmendegi Ush qatnasdan tek gana birewi
orinl:

1.a-b>0,<a>b
2.a-b<0, <a<b
3.a-b=0,<a=b.
Sanli tensizlikler tomendegishe qadsiyetlerge iye:

Eger a >b ham b > ¢ bolsa onda a > c;
Eger a > b bolsaonda a+m>b+m;

Eger & >bj,a, >b,,..,a,>b,, bolsaa, +a, +...+a, >b +b,+...+b,
orinh

Eger a>b bolsa, m>0 ushin sani am>bm, m<0 sani ushin am <bm
tensizlikleri orinli.

Egera, > b >0,a, >b, >0,...,a, >b >0 bolsa aa,...a, > byb,...n, orinli

Eger a>b >0 bolsa ¢® > b* orinli. bunda x >0
Eger a>1 hdm x>y >0 bolsa, onda a* >a¥, 0<a<1 ham x>y > 0 bolsa
a* < a¥ tensizlikleri orinl.

Tensizliklerde dalillewde qollanilatugin usillardin bir1 bul ayirmanin
belgisin baxalaw usili. Bul usildin maganasi tomendegilerden ibarat boladi:

f(x;y;2)>9(xy;2)
Tensizliklerinin durishigin aniqlaw ushin, olardin aylirmasin,
f(X;y;z)—g(Xx;y;z) ti duzedi hdm bul ayirmanini on bolatuginhigin
dalilleydi.
1-Misal. Eger x>0,y >0 bolsa, onda Mz NEY bolatuginligin dalilleniz.

Sheshiliwi. Bulardin ayirmasin duzemlz X+ y \/T/ >0

Bunnan

X;Y_\/@:XJFV—ZZ\/@:(\/;—Z\/;)Z

Wx—y)*=0 ter'lsizligi X penen y tin teris emes galegen manislerinde, duris
boladi. Demek, XY [xyo sonin menen bunda tek gana X =Y bolgan jagdayda

gana tenlik kelip shlgadl.



2-misal. a? —b? ° >4ab a—b 2 tensizlikti délilles.
Sheshiliwr: Berilgen tensizlikti tdomendegishe jazamiz.

ath?a-b? >4ab a—b 2
Eger a = b bolsa, onda tenlik kelip shigadi. Eger a = b bolsa,onda a—b >0
bolganliqtan, tensizliktin eki jagin a—»b 2 ga bdlemiz.

Natiyjede = a+b ?>4ab
ten kushli
a® 4 2ab+b? > 4ab , a®> —2ab +b* >0
Bunnan a—b ?>0 kelip shigadi. Tensizlik dalillendi.
3-misal. ab+bc+ca * > 3abc(a + b + c) tensizlikti dalillen.
Sheshiliwr: Tensizlikti dalillew ushin tenisizliktin on jagin shep jagina 6tkeremiz.
a’b? +b?c? + c?a? + 2a°hc + 2ab?c + 2abc? — 3a’bc — 3ab%c —3abc? >0
yamasa
2a°h? 4 2b%c? + 2c?a® — 2a%bc — 2ab%c — 2abc? >0
a2 b?—2bc+c? +b% a®—2ac+c? +c¢? a?—2ab+b? >0

& ab-c 2+ ba-c ?+ca-h >0
Tensizlik Va,b,c sanlari ushin orinli. Eger a=b=c bolsa tenlik belgisi kelip
shiigadi. Tensizlik dalillendi.

4-misal. Eger x > 0,y > 0 sanlar1 ushin > 2\/_ tensizligin dalillen.

N

Sheshiliwi: tensizlikti tomendegishe turlendiremiz.

(] (- -]

Natiyjede

bk - o o[

ten belgisi tek gana x =y de, X,y qalgan manislerinde tensizlik orinlanadi.

5-misal. a’ +4b*+3c® +14 > 2a+12b +6¢ tensizlikti dalillen.
Sheshiliwi: (a° +4b” +3¢” +14) - (2a+12b+6¢) > 0

(a2 —2a+1)+(4b2 —12b+9)+(3c2 —6c+3)+1:(a—1)2 +(2b—3)2 +3(c—1)2 +1
& (a-1)"+(2b-3) +3(c-1)"+1>0

songi tenlik a,b,c galegen manisinde tensizlik orinli ekenin dalilleydi.




6-misal. Eger %—1—% = % ham ac >0 ;atbb + chtbb >4 bolsa, tensizliginin

orinl ekenin dalillen.

Sheshiliwi: é + % = 2 tenliginen b n1 tawip, berilgen tensizlikke aparip goyamiz.

b
_ 2ac
~a+c
2ac
a+b_a+ai+c_aa+c +2ac  a+3c N
2a—b , 2c 2aatc —2ac 2a 1
a+c
2ac
c+b C+ai+c ~Cca+c +2ac  3a+cC )

2c-b ,. 2 2ca+c —2a 2

a+c
(1) ham (2) lerdi qosamiz.
a+b c+b a+3c+3a+c

2a—b+20—b_ 2a 2c '
at+b c+b 2ac+3a’+c’
2a—b  2c—b 2ac ’
a+b c+b 3(a ¢
=14+=-|—-+—-1|>4
2a—b+2c—b +2[c+a]_ ’

Sebebi ac>0. Tenlikke tek gana a=Db=c bolganda erisemiz. Tensizlik
dalillendi.
7-misal, Eger a+b+c>0 bolsa a’ +b®+c® >3abc tensizligin dalillen.

Sheshiliwr: a° +b° + ¢® —3abc anlatpasin a°® +b® ga keltiremiz.
a’ +b° +c® —3abc =a’ +3a’h +3ab” +b* +c® — 3ab® —3abc =

:(a+b)3—3ab(a+b+c)+c3
(a+b)3+c3

kublardin qosindis1 boyinsha jayamiz.



(a+ ) +c¢®—-3ab(a+b+c)=((a+h)+c)
( —(a+b)c+c? )—3ab(a+b+c)=

I
~—~

a+b+c)(a2+2ab+b2—ac—bc+02—3ab)=

I
~~

a+b+c)(a2+b2+02—ab—bc—ac):

(a+b+c)(2a° +2b* + 2¢* — 2ab— 2bc — 2ac) =

=~(a+brc)((a-b) +(a—c) +(b—c)),

Song1 tenlik a+b+c>0 boyinsha teris emes. Eger a=b=c bolsa tenlik

= N

ganaatlandiradi. Demek bul tenlik a,b,clar ushin tensizliktin orinli boliwin
dalilleydi.
g-misal: S=———+ % .4 . <1 dalillen.

8°+8 9°+9 (7+n)"+(7+n)
Sheshiliwi: uliwma agzasi ushin tomendegishe tensizlikti keltireyik.

n n 1 7/+n—-6-n 1 1
2 7 < 7 < 7 < = -
(7+n)" +(7+n)" (7+n)" (7+n)" (7+n)(6+n) 6+n 7+n

Natiyjede

1 11
g8 7 8
2 11
?+9° 8 9
n 11

< I
(7+n)2+(7+n)3 6+n 7+n

Joqaridag1 tensizliklerdi qossaq S<%—7L<% kelip shigadi. Tensizlik
+n

dalillendi.
2 2\( A% 4 3 13\2 ks Yiler 42111t
9-misal: (a —-b )(a -b ) < (a —-b ) tensizlikti dalillen.
Sheshiliwi: tensizliktin eki jagin apiwayilastiramiz.
(a—b)z(aer)z(a2 erz)s(a—b)z(a2 +ab+b2)2
Eger a=bbolsa tefilik orinl. Eger a#b bolsa, onda (a- b)2 >0bolganlqtan
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(a+ b)z(a2 +b2) s(a2 + ab+b2)2
tensizligin dalillew qaladi.
((a2 +b%)+ 2ab)(a2 +b*)<(a®+b*+ ab)2

:>(a2 + b2)2 + 2ab(a2 + bz) < (a2 + bz)2 +a%® + 2ab(a2 + bz)
a’b?>0, a,b nin galegen manisinde orinl. Tensizlik dalillendi.
10-misal: a>0,b>0,c>0 ham p-qalegen sanlari
a+b-c>0,a+c-b>0b+c—-a>0 tensizlikleri orinl

pa’+(1- p)(b2 - pcz) >0 tenisizligin dalillen.
Sheshiliwr: tensizlikti kvadrat tensizlik kérinisine alip kelemiz.
pa’ +(1- p)(b* - pc®)=c’p’® +(a’ —b* —c?) p+b?
¢’p’+(a’—b*-c’)p+b* >0 (1)

ushin
bolsa

Tensizlik galegen p sani ushin orinli boliw1 kerek. ¢* >0 bolip, tensizlik ornli
boliwi ushin p qarata berilgen kvadrat ush agzalisinin diskriminanti teris

maniske iye boliw1 kerek.
D=(a’-b’ —cz)2 —4b’c’ =(a” —b” —¢* - 2bc)(a* —b* — ¢ + 2bc) =

—(a+b+c)(a+b-c)(b+c—a)(c+a-b).
bizge berilgen
a+b-c>0,a+c—-b>0, b+c—a>0
tensizliktin shartlerin esapqga algan halda songi tenlikten
(a+b+c)(a+b-c)(a+c—b)(b+c—a)>0. (2)

(az_(b+c)2)(a2_(b—c)z):(a+b+c)(a—b—c)(a+b—c)(a—b+c):—

Natiyjede (2) boyinsha D <0 boliwi kelip shigadi. Bul (1) tensizliktin p nin

galegen manisinde tensizlikti ganaatlandiriwin dalilleydi.

Shimigiwlar

a.2

"1+a

2 2
2.2 ; b _. 12 ;b tenisizlikti dalillen.

3.1+2a* > a® +2a° tensizlikti dalillen.

T < 1 tensizlikti dalillen.

2 2
4.Eger a>0,b>0, sanlar1i ushin \/5+ \/B <, /% + \/E tensizligin dalillen.
a

5.Eger a>0 sam ushin @®+2>a%+2+/a tensizligin dalillen.



(a+b)xy<ax+by
ay + bx a+b

6. Eger a>0,b>0,ay+bx>0 ham x=y bolsa tensizliginin
orinli boliwin dalillen.

7.Eger a =2 bolsa tensizligin dalillen.

2 > 3
a“—-4a+4 a’ -8
8.Eger a>0,b>0,c>0, bolsa
6abc <ab(a+b)+bc(b+c)+ca(c+a)<2(a’+b’+c’) tensizligin délillen.
9.Eger a>—1 bolsa a’®+1>a* +a tensizlikti dalillen.

8 8 8
10. Eger abc>0 bolsa 1 + 1 + 1 < % tensizliginin orinli boliwin
a b c a’b’c
dalillen.

11. Eger x>0, y >0, > 23/xy tensizligin dalillen.

XY

AT

12.Eger a>0, b>0bolsa, onda a® +b* +¢® > ab+ac +bc tensizlikti dalillen.
a’+3

Ja‘i+2
a+b<c+d

14. Eger 2<% bolsa 22 < dalillen.
b d b~ d

13.

> 2 tensizligin dalillen.

15. Egerde c,d on sanlar bolip a>c+d,b>c+d, bolsa ab>bc+ad dalillen.

16. a>0,b>0,c>0sanlar1 ushin a® +b® +c® > aJbc +b2/ac + c/ab dalillen.

17. Egerde a,b,c,d teris emes sanlar1 berilgen bolsa \/(a +c)(b+d)=> Jab ++/cd
dalillen.

18. (a® +b?)(a* +b*) 2 (a®+b°) tensizlikti daliller.

19. a=b,b>c,c>0 bolsa (a+b)(b+c)(a+c)>8abc tensizlikti dalillen.

20. X" +y* +2° +122x(xy’ —x+ 2 +1) tensizlikti dalillen.

21. X —x* + x* = x+1> 0 tensizlikti dalillef.
22.Egerde zy + yz + zx =1 bolsa, X* + y* + z° >1 dalillen.

23. 2x* +1>2x® + x? tensizlikti dalillen.
X+a X+b

>
U +a2 2 +b?

egerde X <~/ab tensizliklerdi dalillen.

egerde X>\/£ , ham

24. a>b>0 sanlar1 ushin

X+a - X+b
U +a2 xE+b?

2 2
25. Egerde [a|>p, —+2-=1 ham c=+a’-b’ bolsa (x—c) +y?<4a’
a

b?

tensizliginin orinl ekenin dalillen.
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26. x tin qalegen manisinde tensizliktin orinli boliwin dalillen.
—3£m+ ‘X_JJ + ‘X_z‘ <3
X x-1 x-2
1+a+b >1+a+b+ab
2+a+b
28. Egerde @’ +b*=1ham ¢’ +d” =1 bolsa |ac —bd| <1 tefisizligin dalillen.

27.Eger a>0,b>0 sanlar1 ushin tensizlikti dalillen.

29. vJa® +b* +¢* <la|+ |b|+]c| tensizligin dalillen.
1 1 1 2n-1

30, =+ —+..+=X< tensizlikti dalillen.
n 2! n! n

37l L ik dalilles,
5.9.13..-(4n+1) n
32. a,b,c- sanlar1 ushmuyeshliktin tarepleri uzinliglari bolsa
a’(b+c-a)+b’(c+a-b)+c*(a+b-c)<3abc
tensizlikt1 dalillen.

. 2n-1)N
33_S:i+ ]2'3 +_._+w
311 3.2! 3".nl!

34. Eger x>0 sam ushin x(4" —4-2"+1)+2"(x* +1) >0 tefsizlikti dalillen.
t(t+2z)

t+2)((t +1) +2z
35. Eger t>0 ham t<§/§<t+l bolsa, 3—<§/E<( )(( 3) )
2t +12 2(t+1) +z

31. P

<1 Tensizlikt1 dalillen.

tensizlikti dalillen.
36. m, n natural sanlar1 ushin tdmendegi tensizlikti dalillen.

(m +gj(m +%)(m +1—21j(m + 4n2—1j > W :

1.3 Tensizliklerdi qarsidan dalillew usili menen dalillew.
Bul usildin maganast mina tomendegilerden ibarat boladi. Meyli minaday
tensizliktin shin ekenligin dalillew kerek bolsin deyik :
F(xy;2)29(xy;2) (1)
Buni kerisinshe uygarip koreyik, yagniy O&zgeriwshilerdin qanday da
bolmasin bir topar1 ushin mina tensizlik duris bolad1 deyik:
F(xy:z2) <g(xy:2) (2)
Tensizliklerdin gasiyetlerin qolllanip, (2) tensizlikti turlendiriwdi orinlaydi.
Egerde usi turlendiriwlerdin natiyjesinde naduris kelip shigsa, onda bul
(2) tensizliktin durishgr hagqinda boljawimiz naduris bolip shigadi, al sonin
ushin da (1) tensizlik duris bolad.
1-musal. Eger a>0,b>0,c>0,d >0 bolsa mina tensizlikti dalillen:
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J(@+b)(c+d) >+/ab ++/cd

Sheshiliwi. Qarsisinan uygarip qarayiq, yagniy a,b,c,d lardin manislerinin
geypara toparlari ushin, mina tenisizlik duris boladi deyik:

J(@+b)(c+d)<+ab ++/cd
Bul tensizliktin eki jagin da kvadratqa kéteremiz. Sonda minagan iye bolamiz:

ab+bc+ad+cd <ab+2+/abcd +cd.

Bunnan ab+ad < 2~/ abecd
ham bunnan keyin —bC +ad < ~Jabcd
2

biraq bul, teris emes bc ham ad sanlar1 ushin duzilgen Koshi tensizligine
garama- qarsi keled.
Demek bizin bulay dep uygariwimiz naduris eken , yagniy a,b, ¢ ,d lardin teris
emes galegen manisleri ushin, mina tensizlik duris eken :
J(@+c)(b+d) >+/ab ++/cd
2-misal. Tomendegi tensizlikti dalillen :
cos(a + ) - cos(a — B) < cos’ a.

Sheshiliwi. Qarsisinan uygarip qarayiq, yagnly qandayda bir & menen [
bar bolip, olar ushin mina tensizlik orinlanadi dep uygayiq:
cos(a + ) -cos(a — )
C0S2 +CoS2cx
2

cos(a + ) -cos(a — ) =

formulalarinan paydalanip, minagan iye bolamiz:
COS2[ +COoS2cx S 1+ cos2a

2 2
bunnan COS2/0>1 kelip shigadi. Durisinda da B nifi gélegen ménislerinde

cos2f<1 bolatugin bizler gqarama-qarsiligqa kelip joliqtiq. Demek , bizin
joqaridagi uygariwimiz  naduris eken, al sonin ushin da

cos(a + f)cos(a — f) <cos’a  cos(a + fB)cos(a — f) SCOS° @ tensizligi
duris tensizlik eken.

Tenlemelerdi sheshiwde tensizliklerdi gollamw. Meyli f(X)=0g(X)
tenlemesin sheshiw kerek bolsin deyik, ham sonin menen gatar qandayda bir A

degen san bar bolip, ol san bir waquttin 6zinde Y = f(x) funktsiyasimin en ulken
ménisi ham Y = 9(X) funktsiyasinin en kishi manisi bolip esaplansin deyik .
sonda f(X)=0(X) teflemesinid korenleri bolip f(X)=Ag(x)=A
tenlemelerdi funksiyonal usilda sheshiwdin dara jagday1 boladi.
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1)

1
2-Misal. Tefilemeni sheshin. X* + 7= 2—(x-1*
Sheshiliwi. tefilemeninshep jagi ushin X # 0 bolgan ,barliq manislerde

2 7 " - - 7/ - Y - 7 /7 4 7 - -
X +722 tensizligi, on jagi ushin ondagi X tiA galegen manisinde

2—-(x-1)"<2 tensizligi orinlanadi. Demek berilgen tefilemenin kérenleri bolip
_ 1 , , .y .
X=1 x4 Z =2 ham 2—(x—1)*"=2 tefilemelerinin ullwma Kkorenleri

esaplanadi.
X% + iz =2
X
teflemesinen % =1 X, =1 dj tabamiz. 2—(x—1)* =2 tefilemesinen X=1 di
tabamiz. Bul teflemelerdin uliwma bir koreni bolip , X = 1 manisi esaplanadi. Ol
koren berilgen tefillemenin birden-bir koreni bolad1.

2-§. Orta manisler arqali tensizliklerdi dalillew

Ayirim tensizliklerdi dalillewde tensizliklerdi gandayda bir almastiriwlar
jardeminde  dalilleymiz. Bunday almastinwlar tensizlikde berilgen
6zgeriwishlerdin orta manisleri arqali amelge asiriladi.

Orta mdnisler
a=(a,a,,....a,) on sanlar izbe-izligi ushin
A = a+a,+..+a,
n

-G, = Q/a1 -8, -....-a, orta geometriyaliq manis

orta arifmetikaliq manis

2 2 2
+a,+..+a s
- K, = \/ el " orta kvadratliq manis

n
n . 7 .
-N, =—7F—— — orta garmonikaliqg manis
a +a, +..+a,

Maselen a,,a, on sanlar ushin jogaridagi orta manisler tomendegishe aniqlanadi:

+a L +al 2a, -a
A2:a12 £, G, =8, K,= A 2 2, Nz:afa1+azz
Orta manislerdi bir-biri menen tomendegishe tensizliklerge alip kelsen
bolad.
Orta arifmetikaliq ham orta geometrik manisler ushin Koshi tensizligi

orinl

a+a,+..+a

2> 0/a-a, ...,
n

13



Yagniy A =G, ham A =G, tenlik tek gana a =a, =...=a, tenlik bolganda
orinli.

1-misal. Eger a>0,b>0,c>0 bolsa a+b+c> \/% + \/E + \/E tensizlikti
dalillen.

Sheshiliwr: Tensizlikti dalillew ushin tdmendegishe ush tensizlikd1 duzip
alamiz.

820> Vab, ma+b>24ab,b+c> 2bc,a+ > 24ac,

tensizliklerdin qosindisinan

2(a+b+c)>2(v/ab +/bc ++/ac)
(a+b+c)2(\/£+\/E+\/§)

tensizlik payda boladi, eger a=b=c bolsa teni boladi. Tensizlik dalillendi.
2-musal. X,y >0 bolsa, X+ y* +1> xy + x + y tensizlikti dalillen.
Sheshiliwr: Tensizlikdi apiwayilastiramiz

natiyjede

2 X2 y2 y2 1
XY HIZXY+X+Y Dt T ==X+ Yo+
2 2 2 2 2 2
X2 y2
S+l >y,
2 2 y
y° 1
+ ?+52y, = X+ Y IS XY+ X+ Y.
2
X1
2 2

tensizlik dalillend.i.
2) Orta geometrik hdam orta garmonikaliq manisler arasindag tensizlik.
G(a)=H(a) tensizligi orinl bolwin tekseremiz.

Dalili.

a+a,+..+a
n

2> 0/a-a, ...,

Koshi tensizliginen paydalanip

> tfa’a;n.a," =(G(a))

Tensizlikke iye bolamiz. Egerde a =a, =...=a, bolsa G(a)=H (a) tef boladu.

14



Sa+b+c

3-misal. Eger a,b,c >0 bolsa tensizlikti dalillen.

Tl w
+
Ol

1
=+
a

Sheshiliwi : Tensizlikti kobeytsek 9<(a+b+ C)(1 + % + lj de bunnan
a C

a+b+c>3%abc
1 1 1 1

a b c 3/abc
3[
l+£)2 9vabe =9.
c) 3fabc
3) Orta arifmetik ham orta kvadratliq manisler arasindagi tensizlik.
K(a)=A(a) tensizlik orinli boliwin dalilleymiz.

\/af+a22 totd A +a,t.ta,

n - n

Ddlillew: Tensizlikti dalillew ushin Koshi tensizliginen paydalanamiz
1<i< j<n boyinsha tensizlikti jazamiz.

2 2
al +a’
' > L> Jai-al =a’+a’>2aa,

Us1 boyinsha tomendegi tenlik arqali korsetemiz.

(3, +a,+..+ta) =af+a’+..+a>+2 > aa <

I<i<j<n

<a’+as+..+ai+ ), (ai2 +a]?)=n(a12 +al +...+a§).
I<i<j<n
Egerde a =a, =..=a, bolsa K(a)=A(a) tenlik kelip shigad1.
4-misal. Eger a>0,b>0,c>0,d >0 bolsa, tomendegi tensizlikt1 dalillen.

\/(a+b)(c+d)+\/(a+c)(b+d)+\/(a+d)(b+c)ZGM

Sheshiliwr: Koshi tenisizligine paydalanip t(’)mendegishe tenliklerdi duzemiz.

J@+b)(erd) =2, 222 £28 > 5[{ab - od = 24/abod
Ja+o)brd) =282 = > 2yJac bd = 24/abed
Jard)(ore) =228 22E > 2/Jad - Vbe = 24abod

2

Endi tenliklerdi qosamiz.
Natiyjede

J@+b)(c+d)+/(a+c)(b+d)+.(a+d)(b+c)>64abcd
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kelip shigadi. Tensizlik dalillendi.
5-misal. a,a,,b,b, sanlar1 ushin tomendegi tensizlikti dalillen.

\/af+a22 +\/bf+b22 2\/(a1+a2)2+(b1+b2)2.

Sheshiliwr: tensizlikti dalillew ushin Koshi tenisizliginen paydalanamiz.

a’b; +alb’ > 2,/a’b’alb;
a/b; +ab’ >2labab,|>2aba,b,
a’b; +azh? +a’h; +ajb > a’h? +ajh; + 2aba,b,

(a2 +a2)(b2 +b2)> (b, + &b, )’
\/(af va?)(b? +b2) 2[aly +ab,|>ah +ab,
2,J(a +82) (b7 +b7) > 2(ap, +ab,)
a’ +a’ +b12+b22+2\/(af+a22)(bf+b22)2af+a22+b12+b22+2(a1b1+a2b2)
(Vo + BB ) > (2, +b) +(a +b,)
(Vo +af + b7 +b7 )2 (3 +b)" + (3 +b,)

Tensizlik kelip shigadi. Egerde ab,=ab, bolsa tenlik orinli boladi.

Tensizlik dalillendi.
6-misal. Eger a>0,b>0,c>0sanlar1 bar bolsa,

(a+b+c)(a2 +b? +c2)29abc

tensizligin dalillen.
Sheshiliwi: Koshi tensizligi boyinsha tomendegishe tensizliklerdi duzemiz.

a+b+c>3%abc
a’ +b* +c? > 3a’h’c?
Eki tensizlikdi onn ham shep jaqglarin bir-birine kébeytemiz. Natiyjede
(a+b+c)(a”+b”+c*)>93a’bc? =9ahc
Natiyjede jogaridagi biz dalillemekshi bolgan tensizlik kelip shigadi.

Tensizlik dalillendi.
7-misal. Eger x>0,y >0,z>0bolsa

Xy + yz+zx2\/3xyz(x+y+z)

tensizlikti dalillen.
Sheshiliwi:

Xy + yz+zx2\/3xyz(x+y+z)

berilgen tensizlikti kvadratqa kéteremiz.
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(xy+yz+ zx)2 >3xyz(X+Yy+12)
& (xy) +2xy’z+(yz)" +2(xy + yz)2x +(2x)° > 3x*yz + 3xy*z + 3xyz?

=Xy +y 2t + 22X 2 xyz(x + y + 2) )]
Koshi tensizliginen paydalanip tomendegi tenliklerdi duzemiz.

2,2 2,2
x2y? + X%z
y—zdx“yzz2 :‘xzyz‘: x’yz,

2
Yz Xy er Xy > [y = [xy*z| = xy’z,
Lzzzyzzwlxzyzz“ :‘xyzz‘: xyz’

Aqirgl ush tensizlikti qossaq, (1) tensizlik kelip shigadi. Tensizlik dalillendi.

n+1))
8-misal. n natural sanlar ushin (n!)g((—;)j tensizlikt1 dalillen.

Sheshiliwr: (n!)< [(n—;l)} — Uni< (HTHJ (1)

ne N san bolganligtan songi tensizlikti tomendegishe turlendiremiz.
n+1)n
n_H':E.uzl(l+2+3+m+ n)
2 n 2 n

Bul tenlikt1 tensizliktin on jagl menen almastiramiz.

Q/ﬁs%(1+2+3+...+n)

Natiyjede orta arifmetikaliq ham orta geometriyaliq manisler arasindagi
gatnasqa tiykarlanip (1) tensizlik n>2 sanlar1 ushin dalillendi.
9-musal. On a,b,c sanlar1 ushin abc =8shart qanaatlandirilsa, onda

a’ b? c’
+ +
\/(1+ a3)(1+ b3) \/(l+ b3)(l+ 03) \/(l+ 03)(1+ a3)
Tensizlikti dalillen.
Sheshiliwi: Orta arifmetikaliq hdm orta geometriyaliq manisler boyinsha
Koshi tensizliginen paydalanip,
2+a’

\/1+a3:\/(1+a)(1+a2—a)£ >

J1+b® = \/(1+ b)(1+ b? —b) < 2+2b2 :

2 +c?
J1+c® = \/(1+ c)(1+ c? —c) < >

Qatnaslardi alamiz. Endi tdmendegi tensizlikt1 dalillesek jetkilikli bolad:
17
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43° . 4h? . 4c?
(2+ az)(2+b2) (2+b2)(2+c2) (2+c2)(2+ az)
3(a2(2+c2)+b2(2+a2)+cz(2+bz))2(2+a2)(2+b2)(2+c2)<:>
a?b? +b%c? +c%a? + 2(a2 +b* +¢%)>a’’c’ +8=72
Bul tensizlik tomendegi tensizliklerdi agzama-agza qosiwdan kelip shigad.
a’b® +b*c* +c’a® >33 (abc)4 =48,

S
3

2(a’ +b* +c?) 2 63/a’h’c’ =24

Demek jogaridagilardan tensizliktin dalilleniwi payda boldi. Tensizlik dalillendi.

10-misal. Eger 0<a<b<c shart orinlansa, onda tomendegi tensizlikti
dalillen.

(a+3b)(b+4c)(c+2a)=>60abc

Sheshiliwr: Orta arifmetikaliq ham orta geometriyaliq manisler boyinsha

berilgen Koshi tensizliginen tdmendegishe paydalanamiz:
(a+3b)(b+4c)(c+2a)=(a+b+b+b)(b+c+c+c+c)(c+2a)>

11 19 17
> 44/ab® -53b - c* -3%a’c =60a”? - b2 ¢ =

2 1 1 1 1

5 2 .02 o %
= 60abc 1C — = 60abc - ¢ - ¢ = 60abc-(£}12 -(Ejzo > 60abc
Bunda (EMEJ >1 bolad. Texsizlik dalillendi.
a
Shinigiwlar.
1. Eger a,b,c € R ham a* +b* +c¢® =1 bolsa, onda tdémendegi tenisizlikt1 dalillen.
bc ac ab _ 5
3t 3t 525
a—-a’> b-b° c-c® 2
2. Eger a>0,b>0 bolsa 2 7< Jab tensizlikti dalillen.
J— _+_ —
a b

3. Eger a,a,,a,3,3>0 bolsa a’'+a,+aj+a;+a;>a(a,+a,+a,+3a)
tensizlikti dalillen.
a+b+c

4.Eger a>0,b>0,c>0 bolsa > 3/abc tensizlikti dalillen.

5. Eger a>0,b>0,c > Obolsa &+ 2+ >3 tefisizlikti dalillen.
cC a

a’+b?>+c?+d?
4

6. Terisizlikt: daliller, 2P Z c+d \/
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7.Eger a>0,b>0,c >0 bolsa, onda témendegi tensizlikt1 dalillen.
a’—ab b?’-bc c’-ac
+ +
a+b b+c a+c
8.Eger a>0,b>0,c>0 bolsa, a+b+c> \/% + \/E + \/g tensizlikt1 dalillen.
9.Eger a>0,b>0,c>0 bolsa, a®+b* +¢® > a?+/bc +b’/ac + c?Jab
10. Eger a>0,b >0 sanlari bar bolsa,

NYG +a+,/(c—x)2 +b z\/c2 +(x/5+\/5)2
tensizlikti dalillen.

11. Eger a,b,c>0 ham a+b+c=1onda tomendegi tensizlikti dalillen.
\/a+(b—c)2 +\/b+(a—c)2 +\/c+(a—b)2 >3
12. Eger a,b,c >0 ham a’ +b” + ¢’ =1 onda témendegi tenisizlikti dalillen.
bc ac ab 39

>0

3 T ol 35 5
a—a> b-b> c-c® 2
13. Eger a>0bolsa, onda témendegi tensizlikti dalillen.

3 3
aHD S san? 4

14. Eger a,b,c € R bolsa, onda tomendegi tensizlikti dalillen.
(a+b)* +(b+c)' +(a+c)’ zg(a“ +b* +ct)
15.Eger X,y,Z>0 ham X+ Y+ z=3 bolsa, onda tdbmendegi tenisizlikti dalillen.
\/§+\/§+ﬁ2xy+xz+yz

16. Eger a>0,b>0,c>0bolsa, onda témendegi tensizlikti dalillen.

a® +b®+c®+15abc < 2(a+b+c)(a2 +b? +c2)

2 2 2

17. Eger a,b,c>0 bolsa a_2+b_2+c_2+4(w
b ¢° a a‘+b“+c

18. Eger a,b,c >0 bolsa, onda tobmendegi tensizlikti dalillen.

J§+9+£+\/MZ@+1

j > dalillen.

b ¢ a a? +b? +c?
19. Egerde n natural san bolsa, tomendegi tensizlikti dalillen.
(n+1)" > (2n)!

20. Egerde n natural san bolsa, tomendegi tensizlikti dalillen.

(n)f >{(n +1)(2n +1)}”

B 6
21. Egerde n natural san bolsa, tomendegi tensizlikti dalillen.
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3n(3n +1)2 > 47/(3n)!

22.Eger X,y¥,2>0 ham x+ Y+ 2z =2 bolsa, \/x3y+ v’z + 2% +\/xy3 +y2t+2x¥<2
ni dalillen.
23. Eger a,b,c >0 bolsa,
atb_ b+c_ a+c 24( a , b ¢ j ni dalillef.
C a b b+c a+c a+b
24. 01 a,b,c sanlardin kébeymesi birge ten bolsa,

1 + 1 + ! >12

1 1 1
\/a++0,64 \/b++0,64 \/c++0,64

b C a

tensizlikti dalillen.
25.0n a,b sanlar ushin is+ L + ! ! > 64 5 tensizlikti dalillen.

+ _—
a® 3ab®> 3ah b’ 3(a+b)
26. 01 a,b,c sanlar ab +bc + ca =1 tenlikti ganaatlandirsa,

i/l+6b +?\>/£+60+§/E+6a si
a b c abc
tensizlikti dalillen.

27.Eger x>0 ham n-on putin san bolsa, onda tdmendegi tenisizlikt1 dalillen.

X" 1
<
1+ X+ X2 +...+ X" 2n+1

28. Eger a,b sanlar1 on ham har qiyli sanlar bolsa, onda tdmendegi tensizlikti

dalillen. a"+a"'b+a"’b*+...+ab"* +b" >(n+1)(ab)2
29.Eger a>0,b >0, 0< p <1 sanlar1 ushin témendegi tensizlikti dalillen.
(a+b)”-a"®<a+ pb

30. Haqiyqiy on X,Yy,zsanlar ushin shartdi Xyz>1qganaatlandirilsa tdmendegi
X5 y2 ZS
tensizlikti dalillen. ————+—>5—+—-——F——21
X>+y +2° Y H+Z°+X Z+X+Yy

3-§. Tensizliklerdi dalillewde Matematikaliq indukciya metodinan
paydalanmiw

Matematikaliq induktsiya metod1 teoremalardi, tastiyiglawlardi ham
tensizliklerd: dalillewde ken tirde paydalanilada.
Induktsiya - «alip keledi» degendi anlatiwshi latin sézi.

Oqiwshi daslepki waqitlarda matematikaliq tusiniklerdi baqlaw, tajiriybe
argali gabil etiwge beyimlengen boladi; tajriybe ham baqglaw arqal
matematikaliq shinligt1 iyreniw induktsiya dep ataladi. Uhwma tirde induktsiya
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dep dara tastiyiglawlardan uliwma tastiyiqlawlardi keltirip shigariwga aytiladi.
Induktsiya toliq, toliq emes hdm matematikaliq induksiya bolip bélinedi.
Eger mumkin bolgan dara jagdaylardin birewinde galdirmay qaragannan
uliwma juwmagq shigarilsa bul toliq induktsiya boladi. Misali: ekinshi onliqtagi
apiway1 sanlardi aniglaw ushin ondagi barliq sanlardi tomendegishe jaziwga
bolad:
11=1-113;12=1.2-2-3;13=1-13;14=1-2-7;15=1-3-5;
16=1.2-2-2-2;17 =117,
18=1.2-3-3;19=1-19;20=1-2-2-5

Ekinshi onligta barlig1 4 apiway1 san bar eken.

Egerde uliwma juwmaq dara jagdaylardi tolig garamastan shigarilgan
bolsa, onda tolig emes induktsiya boladi. Toliq emes induktsiya tiykarinda
shigarilgan juwmaqtin durishgina iseniwge bolmaydi.

Misali. y =x* +x+41 GUsh agzaligl x=01,2,3,...39 manislerinde dpiway1 san,
al x=40 manisinde 41° quramali san boladi.Solay etip bizin pikirimiz bir neshe
dara jagdaylarda duris bolip, uliwma alganda duris bolmay shiqtu.

Endi soraw tuwiladi: bazi bir tastiyiglawlar bir neshe dara jagdaylar ushin
duris, biraq barliq dara jagdaylardi garap shigiw mumkin emes, sonda bul
tastiyiglawdin durishgin qalay biliwge boladi. Bul soraw matematikaliq
induktsiya metodi jArdemi menen sheshiledi.

Matematikaliq induktsiya metodi

Matematikaliq induktsiya metodinin tiykar: tdmendegi printsipke tiykarlangan:
Eger bazibir tastiyiglaw

1) n=1 bolganda duris ham

2) us1 tastiyiglawdin ganday da bir erikli n=k manisinde durisliginan
n=Kk+1 bolganda da duris bolatuginhig kelip shigsa, onda ol tastiyiglaw
qalegen natural n sani ushin duris boladi. Usi printsipke tiykarlangan dalillew
metod1 matematikaliq induktsiya metodi dep atalad.

Endi biz Matematikaliq induksiya metodi jardeminde tensizliklerdi
dalillewdi tyrenemiz.

, 1 1 1 13 L e
1-misal: Eger n>1 bolganda S +1+ N2 +..+ on > 22 tensizlikti
dalillen.

Sheshiliwr: 1) Joqaridag tastiyiglaw boyinsha daslep n =2 bolganda
manisi

1 1 1
_|_ J—

1.1 7 _14 13
241 242 3 4 12 247 24

Tensizlik orinlanadu.

1 1 1 13
2) n=k >1da k+1+k+2+'"+ﬁ>ﬂ
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orinli dep esaplap, n = k +1 dagi tensizlikt1 tekseremiz.

1 11 11 1
kr2 T Tkl T k2 Kkl k2 T
11 1 1 13 1 1
Tkt k1 k2 K+l 24 k41 2k+2

13 1 13

=247 k41 2k12 24

Demek, n = k +1 de tensizlik orinli bolatin eken. Tensizlik n > 1 de dalillendi.
2-misal: a+b >0, a=Db, n-birden tlken natural sanlar ushin
2"t a"+b" > a+b”
ekenligin dalillen.
Sheshiliwi: 1) n=2 de
21 a"+b" > a+b?
2a* 4+ 2b* > a® + 2ab +b?
a?+b>>2ab= a+b’>0
Tensizlik orml. 2) n=k da 2! a“+b* > a+b * tensizlik orl bélsin.

n=k+1de 2¢ a“*+b*! > a+b “" ekenligin kérsetemiz.
kil

a+b ‘"= a+b"“ at+b <2¢' a*+b* a+b =
— 2k—1 ak+1 + akb + b"a+ bk+1 .
Bunnan a*b +b*a < a*** 4 b**!
a“ a—b +b“b—-a >0= a-b a*+b“ >0
Eger a > b bolsa, onda kébeyme on. Eger a < b bolsada kébeyme on san boladu.
Sonin ushin

a-+b k+1 < 2k1 gkt 4 gk 4 pkg 4 gkt = 2k gkt pk+t
Demek tensizlik dalillend.i.
3-misal. Qalegen n natural san ushin

L + L +..+ ! >1
n+1 n+2  3n+1
Tensizlik orinli boéliwin dalillen.
1 1 1
Sheshiliwi: S, = - + . +..+ InTi dep belgilep alamiz.
n =1de tekseremiz,
S ——1 +—1 +...+ ! —1—3>1
" 141 142 73141 1277
1 1 .
n=k da S, = " +1+ — +...+ 3Tkl > 1 tensizlik orinli dep esaplaymiz.
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n =k +1 de tensizlik ganaatlandiriwin dalilleymiz.
" k+2 k43 3-k+1 3-k+2 3-k+3 3-k+4
1 1 1 1 1 1

S = 2 T ka3 T T3kl 3 ks2 T3k 3 3 k14

T (N S [N I VRN S -
k+1 k+1) k+1 k+2 k+3 ™ 3-k+1

S >1

+

U SR NI S T
3k+2 3k+3 3k+4 ko1

>0
Endi song1 4 agzasidan duzilgen anllatpa nolden tlken ekenin dalilleymiz.
1 1 1 1 1 1 2

3k+12 3k13 3Kk+4 + =

1

"K+1 3k+2 3k+4 3k+3
_ 3k+4 3k+3 4+ 3k+2 3k+3 — 6k+4 3k+4
o 3k+2 3k+3 3k+4

~ 9k? 421k +12 +9k* +15—18k* — 36k —16

2
~ 312 313 k34 0

Demek bul nolden ekeni kelip shigadi. Matematikaliq induksiya metodi boyinsha
qalegen n natural san ushin L + 1 + ...+ 1 >1 tensizlik
n+1 n+42 3n+1
ganaatlandiradi dep juwmagq shigaramiz.
4-misal. a,,a,,...,8,-o1 sanlar ushin
a +a, +..+a

n

I ZQ/al-aQ-...-a

n

Orinli boliwin dalillen.
Sheshiliwi: n=1de a, = a,

n—2de algazz a8 = Ja—a >0

orinl.
Endi n =k tensizlik orinli bolsa, tensizlikdi h = 2k da orinh ekenin kérsetemiz.

T I —
k Zkal'a2°...'ak

Orinli bolsin.

Q3 +...+ 3y >

2k
a -, ...-a
2k \/ 1" AR 2k
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2,8,y = A B KAy Bp <
N - DRNNE- WIDIS SO B I
<Val‘---'ak+Vak+1'---'azk< K + K
- 2 - 2
Lt ..t ay
N 2K
n = 2k de tensizlik tuwri ekenin koérsetedi. Demek, bul n=4,n=8,...n=2" r-
natural sanlarda tuwri. Qalegen n-de kdrsetiw ushin n=K da tuwri bolsa,
n =k —1 tuwrihigin kérsetiw jetkilikli.
Meyli bizge a,a,,...,a,,-on sanlar berilgen bolsin. x>0 qandayda bir san.
Bunda

a,+a,+..+a_,+X
k

Ka -a, .-a - X<

X ni sonday etip tanlaymiz,
atat.t+a,+X ata+..+a,

k k1
Yagniy
(At t.tag
k—1
I{/al-az-...-akl- ata+t..tad _dt+dH+.tag
k—1 - k—1
Q+a,+.+a._
“Ya,-a, .- a, < — 2k—1 k2

Endi eger m - galegen natural san bolsin. Eger m = 2" bolsa tensizlikdin
orinl ekenin korsetdik. m = 2n bolsa, orinli eken1 kérsetildi, m = 2n —1 bolsa
m =2n da orinliginan joqarida korsetgenimizdey 2n—1 de orinli bolatugim
kelip shigadi. Tensizlik dalillendi.

Shinigiwlar

1. Tetisizlikt: dalillet. n!>[g] neN

2. Tensizlikt: dalilles. n! > [”T”] VneN:mn>2

3. Tensizlikt1 dalillen. n!'>n2, Yne N:n>3
4. Tensizlikti dalilled. n!>2"% ¥YneN:n>3
5. Tensizlikt dalille. 2" >n+2,n>5

6. Tensizlikti dalilled. n!!'> n—11"
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7. Tensizlikt1 dalillen.

8. Tensizlikt1 dalillen. 5" > 7n—3
9. Tensizlikt1 dalillen. n > 2, 4" > 3" 42"

10. Tensizlikt1 dalillen.
11. Tensizlikt1 dalillen.

12. Tensizlikt1 dalillen.
13. Tensizlikt1 dalillen.
14. Tensizlikt1 dalillen.
15. Tensizlikt1 dalillen.

3">2"+n
ni> 22"3
N~n241n>5

n>7, 2" >n n+1

n>10, 2" >n?

n=12, hAm n>6 2" >2n?-3n+1

YneN:n>5

11 1
gt

neN larda — >t > <1 tensizlik orinli boliwin

16. Har qanday n > 2

dalillen.

17. Eger a>0ham n qalegen san bolsa tomendegi tensizlikti dalillen.

1-a "<
1+ na

18. Tensizlikt1 dalillen. 3" —2" >n, Yne N

n? +1] n+1

——
n

vne N

19. Tensizlikt1 dalillen. [ "

1 n+1 1 n+2
20. Tensizlikt1 dalillen. [1-1— —] > [1—|— —} , Vne N
n n+1

21. Tensizlikt1 dalilled. 2n—11<n*"t YneN:n>2

lg1+1g2 n+ =190 e sialikn dalille.

22.Eger n natural san bolsa, Ig n+1 >

1 < 24n tensizlik

larde \/_<1+\/_ \/—+ +\/—

23. Har qanday neN

orinl boliwin dalillen.
24.Harqanday n>3 neN larda 2" > 2n +1 tensizlik orinli boliwin dalillen.

25.Eger 0< ¢, <7 bolsa, bunda i=1,2,3,...,n
o +a,+..+a, S sing, +sina, +...sinq,
n n

sin

Tensizlikt1 dalillen.
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Juwmagqlaw
Bugingi kunde Kklassikalig tensizlikler —matematikanin  koépshilik
tarawlarinda tiykargi orinlardi iyeleydi. Mektep kursindagi matematikanin oqiw
dastu'rinde de tensizlikler ushin ken orin berilgen. Tensizlikler tuwindi ha'm
integraldi, sonday-aq qatarlar teoriyasinin geypara elementlerin iyrengende de
ken qollanilladi ham tensizlikler jardeminde izbe-izlikler, funktsiyalar
izertlenedi.

Biz bul oqiw-metodikaliq qollanbada tensizliklerdi dalillew usillar1 ham
olardi sheshiw metodikasin jarattig. Qollanbada tensizlikler tuwrali uliwma
tusinik, orta manisler, matematikaliq induksiya metodi ham tagi1 basqada usillar
arqali tensizliklerdi dalillew boyinsha ken tusinikler berilgen. Tensizlikler
sheshkende jiberiletugin tiykarg: gateliklerdi jogaltiw jollar1 usillar1 aniglama
ham de misallar, qosimsha shimigiwlar arqali korsetilip 6tilgen.

Uliwmalastirip aytganda, bul jumisti, tensizliklerdi dalillew usillarin jenil
6zlestiriwde metodikaliq qural retinde qollaniw mimkin.
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