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AYRIM SONLI TENGSIZLIKLARNI ISBOTLASH USULLARI

Sulaymonov Mirsaidjon Muxiddin o‘g’li.
Qo‘gon DPI Matematika kafedrasi o‘qituvchisi.

Annotatsiya.
Ushbu maqolada ayrim sonli tengsizliklarni isbotlash usullari keltirilgan.
AHHOTAIIUA
B I[aHHOﬁ CTaTbC IMPCACTABJIICHBI MCTOAbI J0Ka3aTCJIbCTBA HCKOTOPLIX
YHUCJIOBBIX HCPABCHCTB.
Annotation
This article presents methods for proving some numerical inequalities.
Kalit so‘zlar. Tengsizlik, sonli tengsizlik, o‘rta arifmetik, o‘rta geometrik.
Ta’rif: Agar a —b ayirma musbat son bo‘lsa, a soni b sonidan katta deyiladi
va bu munosabat a > b shaklida yoziladi. Agar a—b ayirma manfiy bo‘lsa, a soni
b sonidan kichik deyiladi va a < b shaklida yoziladi.
Istalgan a va b sonlar uchun quyidagi uchta munosabatdan fagat bittasi o°rinli:
1. a-b>0<a>b;
2. a-b<0<=ax<b;
3.a-b=0<a=Dh.
Sonli tengsizliklar quyidagi xossalarga ega:
1°. Agar a>b va b>c bo‘lsa, a>c bo‘ladi (tengsizlik munosabatini
tranzitivlik xossasi).
2°. Agar a>b va ce R bo‘lsa, a+c>b-+c boladi.
3% Agar a>b va c >0 bo‘lsa, a-c>b-c bo‘ladi.
4°, Agar a>b va c<0 bo‘lsa, a-c<Db-c bo‘ladi.
5% Agar a>b va c>d bo‘lsa, a+¢>b+d bo‘ladi.
6% Agar a>b>0 vac>d >0 bo‘lsa, a-c>b-d bo‘ladi.
7° Agar a>b>0 va ne N bo‘lsa, a" >b" bo‘ladi (n—toq son bo‘lganda
b > 0 shart ortigcha).
Quyida ayrim Tengsizliklarni isbotlashning usullari ko‘ramiz.
1-misol. Istalgan a,b va ¢ sonlari uchun 2a*+b’+c*>2a(b+c)

ekanligini isbotlang.
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Yechilishi. Istalgan a, b va ¢ sonlari uchun <2a2 +b? +C2)—2a(b+C)

ayirmani manfiy emasligini ko‘rsatamiz:
(2a% +b? +¢*)—2a(b+c) =(a’ —2ab+b? )+ (a* —2ac +c? ) =

=(a-b) +(a-c)’.
Istalgan sonning kvadrati nomanfiy son bo‘lgani uchun (a—b)ZZO va

(a- c)2 >0. Demak, (Za2 +b% + cz)— 2a(b+c) istalgan a,b va ¢ sonlari

uchun manfiy emas. Shuning uchun berilgan tengsizlik istalgan a, b va ¢ sonlari
uchun o‘rinli. Jumladan, tenglik belgisi a =b =c bo‘lgandagina bajariladi. A

Tengsizlikning to‘g’riligini ko‘rsatish uchun uning har ikkala gismining
ayirmasini musbat yoki manfiyligini aniqlash, ya’ni yuqoradagi misoldagidek
bevosita  ta’rifdan foydalanib isbotlashga harakat qilish ayrim hollarda
qiyinchiliklarni ~ tug’diradi. ~ Shuning uchun tengsizliklarni  isbotlashda
tengsizliklarning xossalaridan foydalanish tavsiya etiladi.

) ] b+tc c+a a+b
2-misol. Musbat a,b va ¢ sonlari uchun + 0 + >6
a C

tengsizlikni isbotlang.
Yechilishi: Tengsizlikning chap gismida shakl almashtirish bajarib, uni
quyidagi ko‘rinishda yozamiz:

(§+Ej+(é+£)+(9+gj26.
b a cC a c b

Ikkita musbat son uchun o‘rta arifmetik va o‘rta geometrik qiymatlar orasidagi
Koshi tengsizligidan foydalanamiz:

E+922 E.EZZ’ E—I—EZZ, 94—222
b a \/b a cC a c b

Bu tengsizliklarni hadma-had qo‘shib,

(E+Ej+£3+£j+(g+£j26
b a cC a c b

tengsizlikni hosil gilamiz.
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3-misol. a,b va cmusbat sonlar bo‘lsin. 2(a*+b*+c*) <(a®+b” +c?)?
tengsizlik a,b va c¢ fagat biror uchburchak tashkil gilgandagina bajarilishi
mumekinligini isbotlang.

Yechilishi. Ravshanki, bizning tengsizligimiz

a’ +b* +c* - 2a’h* - 2b°c* —2a°c* <0

tengsizlikka teng kuchli. Oxirgi tengsizlikning chap tomonini almashtiramiz:

a* +b* +c* —2a’h* + 2b°c* +2a°c’ = (a2 +b*—c? )2 —4a°h* =

=(a® +b* —c® =2ab)(a® +b* —c* + 2ab) = ((a=b)* —c*)((a+b)* —c*) =

=(a-b+c)(a-b-c)(a+b+c)(a+b-c)

Demak, berilgan tengsizlik a, b va ¢ biror uchburchak tashkil gilganda aniq
ravishda bajariladigan ushbu

(a—b+c)(b+c—-a)a+b+c)(a+b-c)>0
tengsizlikka teng kuchli.

Endi faraz gilamiz, butengsizlik bajariladi, birog a, b va ¢ biror uchburchak
tashkil gilmaydi. U holda a-b+c,b+c—a,a+b+c,a+b-c sonlardan kamida
Ikkitasi manfiy. a+b-c<0va b+c—-a<0 bo‘lsin. Bu yerdan masalaning

shartiga zid bo‘lgan 2b <0 tengsizlikni olamiz.
3 a+b+c

4-misol. Agar a, b, c>0 bo‘lsa, < tengsizlikni
¢ OB asUb+1c :
isbotlang.
Yechilishi: 9£(a+b+c)(l+£+1j,
a b c
b+c>3%ab
A+ e = svane, 1 1 1) 9%abc
Ne O 1" = (atbwc)S+I+ 22 =0,
S 4 S4I>3. a b c) 3abc

a b c  apc
5-misol. 6(a2+b2)(812+b2+CZ)2(a+b)Z(a+b+c)2 tengsizlikni

isbotlang.
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Yechilishi:

2(a’+b*)2(a+b)" < (a-b) 20
X
3(a2+b2+02)2(a+b+c)2

6(a2 +b2)(a2 +b? +c2)2(a+b)z(a+b+c)z.

—2a’+2b*>a’+b*+2ab = (a—b)2 >0.
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