R B 0 R S o B 0 S S R o 0 K e B 0 3 o 0 1 o R S 0 0 R 0 0 R o 0 B S O s A
NAMANGAN DAVLAT PEDAGOGIKA INSTITUTI

"TA’LIM VA TARAQQIYOT“ ILMIY-USLUBIY
JURNALI 2025-YIL 2-SON

13.00.00. - PEDAGOGIKA FANLARI
JOURNAL.NAMSPI.UZ
ISSN: 2992-9008; UDK: 37

»en

R e N e S

N S I D I S e I S

UDK 517.272
MATEMATIKADAN OLIMPIADA MASALALARINI YECHISHDA
MATEMATIK ANALIZ METODLARIDAN FOYDALANISH

1 Eshkuvatov Kazim, 2 Narbayev Farrux Sharafbayevich, 3 Nafasov
G‘anisher Abdurashidovich, 1 Umarov Xabibullo Raxmatullayevich
I Guliston davlat universiteti Matematika kafedrasi dotsenti, f-m.f.n., dotsent
3 Guliston davlat universiteti Matematika kafedrasi dotsenti, p.f.f.d., (PhD), dotsent
24 Guliston davlat universiteti Matematika kafedrasi katta o ‘qituvchilari
e-mail: umarovhr@mail.ru
ORCID: 0009-0009-3303-8535

Annotatsiya: Ushbu maqgolada matematikadan olimpiada masalalarini yechishda
matematik analizning ba’zi metodlaridan foydalanish usullari ko ‘rsatib berilgan.

Kalit so‘zlar: olimpiada masalalari, mantiqiy fikrlash, matematik analiz,
differensial hisob, eng katta qiymat, eng kichik giymat.

NCIIOJIB3BOBAHUE METOJ1OB MATEMATHUYECKOTI'O AHAJIN3A 1IPHA
PEINEHUU OJIMMIIUIICKHUX 3AJTAY [10 MATEMATHKE

AHHomauuﬂ: B cmamuve paccmmampuearomca uUcCnoJjib3o06aHUEe HEKOMOPbLX Memooos
pewerHuA OJLUMNUAOHBLX 3000Y% NO OCHO8 MAMEMAMUHECKO20 AHATIUSA. He}comopbte 3aoauu -
no020Mmo8uUmeibH020 xapaxkmepa. Paboma opueHmupyemca HQ HavuHarnu,eco
Mamemamurca-cmyaenma nepevlx Kypcoe u y4YeHurka cmapuiux KJjiaccoe cpe()HeL"L WKOJLbL.

Knrouesnie ctoea. oluMnulickue npO6Jl€JVLbL, Jioeuvecroe MblulJieHue,
MAMEeMAMUUECKUTL araJ/ius, Gugé(ﬁepemguaﬂbnoe ucuucjsienue, raubobuee SHAYeHUA,
HauMmeHbuwee SHaA1YeHUA.

USE OF METHODS OF MATHEMATICAL ANALYSIS IN SOLVING
OLYMPIC PROBLEMS IN MATH

Annotation: The article shows the use of some methods for solving Olympiad problems
on the basics of mathematical analysis. Some of the tasks are preparatory. The work is focused
on a beginning mathematician-student of the first year and a student of the upper secondary
school.

Key words: Olympic problems, logical thinking, mathematical analysis, differential
calculus, largest value, smallest value.
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Ta’lim muassasalarida matematika o‘qitishning asosiy vazifasi o‘quvchi
yoshlarni vatanga sadoqat, yuksak ahloq, ma’naviy boylikka ega bo‘lish va mehnatga
vijdonan munosabatda bo‘lish ruhida tarbiyalashga qaratilgan. Ta’limning
insonparvar bo‘lishiga erishish, hozirgi zamon bozor iqtisodiyoti sharoitlarini
hisobga olib har bir jamiyat a’zosini mehnat faoliyati va kundalik hayoti uchun zarur
matematik bilim, ko‘nikma va malakani berishdan iborat.

So‘nggi yillarda xalqaro olimpiadalarda bilimli, iqtidorli yoshlarimiz
muvaffaqiyati yildan-yilga yaxshilanib bormoqda. Biz yoshlarimizni bundan ham
yuqori natijalarga erishib, davlatimiz obro‘—e’tiborini yanada oshiradi degan
umiddamiz. Bizning maqgsadimiz yosh avlodni layoqati, qobiliyati, iqtidorini
aniqlash, ochish va ularning rivojlanishi uchun imkoniyat yaratishdan iboratdir.

Zero, olimpiada masalalari elementar va oliy matematikaning eng jozibador
masalalar to‘plamidir. Olimpiada masalalari o‘quvchini chuqur fikrlashga, o‘z ustida
ishlab, iqtidorini-malakasini takomillashtirishga, boy ijodiy tafakkurga ega
bo‘lishga, qat’iyatli inson bo‘lishga va qaror gabul gila olishga o‘rgatadi.

Ma’lumki, olimpiada masalalari o‘quvchilarni mantiqiy fikrlash bilan birga o‘z
xulosalarini asoslashga undaydi. Masalalarni yechish davomida o‘quvchilar nazariy
bilimlarni takrorlaydi va uni amaliy jihatdan qo‘llash ko‘nikmasiga ega bo‘ladi.
Matematikadan olimpiada masalalarini yechishda matematik analiz metodlaridan
foydalanishni o‘rganish va ulardan foydalanish yo‘llarini topish o‘quvchilarni
matematikaga bo‘lgan qiziqishlarini orttiradi. Ushbu ishda differensial hisobning
tatbiglarini keltirishni maqgsad qilib oldik.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODLAR

Mazkur maqgola mazmuni va mavzusiga oid dastlabki ma’lumotlarni
T.Azlarov, H.Mansurov [3] va Mal Coad va boshqalarning [4] adabiyotlaridan topish
mumkin. Matematika analizning metodlaridan foydalanib yechish mumkin bo‘lgan
matematik olimpiada misol va masalalarni M.A.Mirzaahmedov, Sh.N.Ismailov [1] va

X.Norjigitov, J.A.Bahramovlarning [2] adabiyotlaridan topish mumkin.
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Magola matematikadan olimpiada masalalarini yechishda matematik analiz
metodlarining roli va o‘rnini ko‘rsatib berishga bag‘ishlangan. Bunda asosiy diqqat
differensial hisobning asosiy teoremalariga qaratilgan.

NATIJALAR VA MUHOKAMA

Differensial hisobning asosiy teoremalari yordamida yechiladigan

masalalar. Biz bu bandda funksiya hosilasini bir nechta masalalarga tatbiqini

keltiramiz.

bo‘lishini

a+b) a+b°
1-masala. Agar a>0, b>0, p>1 bo‘lsa, ( J <

2 2
isbotlang.
Isboti. Agar a =0 yoki b =0 bo‘lsa, tengsizlikni tenglik sharti bajariladi.
Shuning uchun a > b > 0 fagat holatni qaraymiz va
p p
a a
41 — | +1
a+b)" a’+b’ (bJr) ( j
< &S |/ -_—
2 2 L 2 J 2
ekanini inobatga olamiz. Ushbu funksiyani tuzamiz:

x"+1 (x+1)
f(x)= - , Xx>1, p>1.

2 2

1 p
U holda f(0)=0, f'(x)=—[xpl[x;r ] JZO bo‘ladi. f'(x)>0 bo‘lgani

uchun f(x) funksiya o‘suvchi. Shuning uchun f(x)> f(0).

p

X+1 . a .
bo‘ladi. x = E qilib tanlasak

2

x? +1
Bundan >
2

a+b) a’+b”
<
2 2
tengsizlikka ega bo‘lamiz.

2-masala. ¢ ning hech bir qiymatida X(X2 - 1)(x2 -10 ) = C tenglama beshta

butun yechimga ega bo‘la olmasligini isbotlang.
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Isboti. Ushbu funksiyani tuzamiz: f (X) = X(X2 — 1)(X2 -10 )
Bu funksiya butun sonlar o‘gida aniglangan va f'(x)=5x" —3x* +10 .

1). f'(x)=0 tenglamani yechamiz. Bundan

33 + /889 33 — /889

X, X, =x,/—— va X,, X, ==%
11 Mg 2173
10 10

kelib chiqadi.

2). f(x)=0 tenglamani yechamiz.

x(x2 =1)x* -=10)=0 = x=0, x=+1 va x = +~/10 .

3). Funksiya grafigini yasaymiz. (1-rasm)

/\ RN . .

-1

1-rasm

Funksiyaning monotonlik oraliglari beshta:

1) (_ Oo;xl]7 2) [X1;X2]’ 3) [Xz;X3]7 4) [Xs;x4]’ 5) [X4;+ OO)'
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Shuning uchun y=c to‘g‘ri chiziq f(x) funksiyani ko‘pi bilan beshta
nugtada kesishi mumkin. [x;;x,] ([x;;x,]< (-11)) monotonlik oraligida yagona
x = 0 butun son bor.

Demak, ¢=0 bo‘lgandagi f(x)=c tenglama ko‘pi bilan beshta butun
yechimga ega bo‘lishi mumkin.

f(x)=0 tenglama esa x=0 va x=+1 butun yechimlarga ega. Bu holat
f (x)=c tenglama beshta butun yechimga ega emasligini bildiradi.

Funksiya hosilasini ba’zi murakkab masalalariga tadbiqlari. Ushbu
bandda funksiya hosilasining ba’zi murakkab masalalar yechishga tatbiglarini ko‘rib
chigamiz.

1-teorema. ABCD to‘g‘rito‘rtburchakda ixtiyoriy M nugqta olingan bo‘lib,
‘AB‘=a, ‘AD‘=b, A >1 bo‘lsa, u holda

a) max {MA[" +|[MB|" +|MC|* +|MD[*}=a* +b* + (Va? + b7 ] ;
A

2 2
by min {MA[" +[MB[* + [Mc | +|MD|"|= 4(%)

tengliklar o‘rinli bo‘ladi.

Isbot. M nuqtadan KN 1 AB, PQ L AD kesmalarni o‘tkazamiz (1-

AK |=x,

chizma). Aytaylik, MK ‘ =Yy bo‘lsin. M nuqta to‘rtburchakda bo‘lganligi

uchun 0 < x<a, 0<y<b bo‘ladi. Pifagor teoremasiga ko‘ra:

A

A
‘MA‘A + ‘MBV + ‘MC ‘l + ‘MD ‘/1 = (x2 + y2)E + ((x ~a)’ + y2)2 +
A A
+(x—a)2 +(y—b)2)Z +(x2 +(y—b)2)5.
Ushbu belgilashni kiritib olib, quyidagi ikki holni ko‘rib chigamiz.

A A A A

x—ay+y? )+ ((x—a) +(y=b) ) + (x> + (y b))

P(x,y)=(x"+y?)
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2-rasm
1-hol. y=0 yoki y =Db bo‘lsin. Bu holda

A

& A
P(x,0)=P(x,b)=x"+(a-x)" + ( x—a)’ + b2)2 +(x* +b%)2
bo‘lganligi sababli fagat P(x,0) ni o‘rganish yetarli. P(x,0) funksiyani (0, a)

oraligda x bo‘yicha birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarini hisoblaymiz:

A A

P'(x,0)=A| x" " —(a-x)""+(x- a)((x ~a) + bz)?1 + x(x2 + b2)2

A

P"(x,0)= 4| (4 —1)(xﬂ_2 ~(a- x)l_2)+ ((x ~a) + bz)zfz((ﬂ ~1)(x-a) + bz) +

A
+2(x*+02)2 (2 -1)x +b?).
P"(x,0)>0 bo‘lgani uchun P'(x,0) funksiya (0,a) oraligda o‘suvchi.

Shuning uchun P'(X,O) =0 tenglama (0,a) oraligda ko‘pi bilan bitta yechimga ega

a a
bo‘lishi mumkin. P'[—,Oj =0 bo‘lgani sababli, yagona yechim x = — dan iborat
2 2

bo‘ladi. Demak, P(X,O) funksiya {0,%} kesmada kamayuvchi, [%,a} kesmada esa

o‘suvchi bo‘ladi. Bunga asosan quyidagi tengliklarga ega bo‘lamiz:
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max P(x,0)=P(0,0)=P(a,0)=a* +b* + (\/a2 + bz)l,

0<x<a

A

gQiXQaP(X’O): P(%,Oj = 2(%}1 + 2{(%)2 + bZJZ.

2-hol. 0<y<b bolsin. Bu holda y o‘zgaruvchini tayinlab, P(X,y)

funksiyani x bo‘yicha birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarini hisoblaymiz:

A
1

P(x,y) = Ax(x* + yz)21 + A(x - a)((x —a) + yz)zf +

A A
1

ralx—a)(x—a)+(y-b) ) +ax(x?* +(y-b)y) |

P'(x,y)= ﬂ,(x2 + y2)2 (xz(ﬂ, ~1)+ y2)+
+ /1((x —a)’ + yz)z_z((x —a)’(A-1)+ y2)+

A

s a((x—al+(y-b)) ((2-D(x-a)+(y-b))+

A+ (y=b) ) (x*(2-1)+ (y-b)?).

Yugorida qilingan ishlarni takrorlab, ushbu
A A
max P(x,y)=P(0,y)=P(a,y)=y" +(a®+y* )7 +(a®+(y-b) ) + (b~ y)
0<x<a
A

) z
2

o= #(30)- (3] o] (3

tengliklarni hosil gilamiz.

Endi ushbu

2

+(y—b)z}

A A

f(y)=y* +(@’+y?)e +(a®+(y-b) )2 +(b—y)",

g(y)= Z(GJZ + yzf + Z{GJZ +(y - b)zf
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XLX 2%

(2%

yordamchi funksiyalarni kiritib olamiz. Bu funksiyalar uchun max f(y) va
0<x<b

min g(y) larni hisoblaymiz. Shu maqgsadda, (0,b) oraligda, f(y) va g(y)

0<x<b

funksiyalarning birinchi va ikkinchi tartibli hosilalarini hisoblaymiz:

F(y)= 2y + ay(at+ y? ) + 2(y —b)fa? + (y— b )21 ~ab-y),
fr(y)=2(2-1)y"? + ﬂ,(a2 + yz)iz(a2 + (A —1)y2)+
va@® + (y-b)2) (@ + (A -1)(y-b)*)+ 2(2 -1)b-y)
g'(y) =22y [gj +y’ 2 +24(y -b) [gj +(y-b)’ 2 ,
9" (y)=24 Gj +y° 2 E] +(A-1)y" |+
+ 22 (—j +(y-b)’ 2 GJ +(2-1)(y-b)

b
Bu ifodalardan 0 <y <b bo‘lganida f''(y)>0, g'"(y)>0 va f'(—J:O,

b b
g '(—j = 0 kelib chiqadi. Demak, f (y) va ¢ (y) funksiyalar funksiyalar y = —
2 2

nuqtada o‘zining eng kichik qiymatlariga erishadi, kesmaning chetki nuqtalarida esa
eng katta qiymatlarga erishadi, xususan

mex f(y)= 1(0)= f(b)=a’ +b* +(Va +b*

0<x<b

A

_ b a’+h?)2
min g(y):g —|=4 —
0<x<b 2 4
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XLX 2%

bo‘ladi. Birinchi va ikkinchi hollarni hisobga olsak, a) va b) tengliklar kelib chigadi.

Teorema isbotlandi.

Natija. Agar A =1 bo‘lsa, ushbu
max {MA|+|MB |+ |MC|+|MD|j=a+b++va’+b?,
min {MA |+ |MB|+|MC |+ |MD |} = 2v/a® + b?
Tengliklar, A = 2 bo‘lsa, quyidagi
mex {MA[* + [MB " +|MC|* + [MD[*}= 2(a® + b?),
min {MA[* + [MB[* + [MC[* + [MD '} = a? + b?
tengliklar o‘rinli bo‘ladi.
1-masala. Yuzasi S bo‘lgan ABCD - gavariq to‘rtburchakning AB , BC ,
CD , DA tomonlarida mos ravishda M, N, P, Q nuqtalar shunday olinganki,

bunda

Am | _[BN] _[ep| oQl
mB[ [Nc|[PD] - [QA[

MNPQ to‘rtburchak yuzasining eng kichik qiymatini toping.

| o lAm | |
Yechish. Aytaylik, —— = 4 bo‘lsin. U holda
MB |
A+1
|AB|=|AM |+|MB|=(1+2)MB/|, |BC|=|BN |+|NC|= . BN |,
A+1 A+1
|AD [=|AQ|+|QD | = . QD |, [cD|=|cP |+|pD|= . PD|
bo‘ladi. Bularga asosan quyidagilarga ega bo‘lamiz (2-chizma):
A A
SPQD - W'SACD » Swen = m'SABC .
Bundan ushbu tenglik kelib chigadi: Spop T Swen = % S.
1+ 1)
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. ) y) . ‘ .

Xuddi shuningdek, S, + Sy, =—— S tenglikka ega bo‘lamiz.

1+2)
Demalk,

22 A7 +1
SMNPQ = Speco — (SQAM +Syep + Syen T SPDQ ): =3 _—z'S = — 2

1+ 1) 1+ 1)

A
3-rasm

A% +1

Oxirgi ifodaning eng kichik qgiymatini topish magsadida ushbu f(l) = ﬁ,
1+ 4

A > 0 funksiyani kiritib olamiz va uning eng kichik qgiymatini topamiz. Buning
uchun avvalo uning hosilasini hisoblaymiz:

(1)

zzﬂ.@?+1y-@2+ﬂ-ﬂz+1) 2(1 - 1)

1+2) 1+1)
Bu ifodaga binoan f'(/l)z 0 tenglamaning yagona yechimi A =1 bo‘lib, (0;1)

oraligda f'(1)<0 va (1;+ ) oraligda f'(1)>0 bo‘ladi. Bu esa f(1)

1
funksiyaning eng kichik qiymati f (1) = — ga teng ekanini bildiradi. Demak, MNPQ
2

1
to‘rtburchak yuzasining eng kichik qiymati —S ga teng bo‘lib, bu qiymat yuqoridagi
2

nisbat 1 ga teng bo‘lganda, yani M , N , P, Q nuqtalar to‘rtburchak tomonlarining
o‘rtalarida bo‘lganida erishiladi.
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2-masala. Agar a,b,c — musbat sonlar bo‘lsa, u holda ixtiyoriy A, u,
(A > g > 0) sonlari uchun ushbu
A A p)
a b C a” b* c”
+ + > + + (1)

2 2 2 2 2 P
b” +c a’ +c a’ +b b“ +c” a
tengsizlik o‘rinli bo‘ladi.

Isbot. Quyidagi funksiyani qaraymiz:

A A
1
f(1)= P (j +——, 420.
g " +1 p " +1 p +q

Bunda p,q (p>q= 1) — o‘zgarmas sonlar. Bu funksiyaning hosilasini hisoblab,
p>q=>1 bolgani uchun f'(1)>0 bo‘lishini, yamni f(1) funksiya o‘suvchi
bo‘lishini topamiz. Demak, har qanday 4, u, (/1 > U= 0) —nomanfly sonlar uchun
f(1)> f(u),yani

g g 1 p“ q” 1

+ + > + + 2)
qg“+1 p*+1 p+q* g“+1 p“+1 p“+q”

a
tengsizlik o‘rinli. Umumiylikka zid ish qilmagan holda a > b > ¢ deb olib, p = —,
C

o e
e EENA ER REENA EY RG]

b
g = — deb tanlasak, u holda (2) tengsizlik quyidagi ko‘rinishga keladi:
+ 2
Bu tengsizlikning chap va o‘ng tomonlarida shakl almashtirishlar bajarib, (1)
tengsizlikni hosil qilamiz.
Endi (1) tengsizlikni ba’zi xususiy hollarni keltirib o‘tamiz.
1. Agar 1 > 0, x4 = 0 bo‘lsa, ushbu tengsizlik hosil bo‘ladi:
a’ N b* N ¢’ .3
b*+¢* a*+c¢* at+bt 2
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2. Agar 1 = 2, u =1 bo‘lsa, ushbu tengsizlik hosil bo‘ladi:

a b’ c? a b c

+— +— 52 + +
b® +c a“+¢c¢ a“+b b+c a+c a+b

XULOSA

Ushbu ishda matematikadan olimpiada masalalarini yechishda matematik
analiz metodlaridan foydalanishni o‘rganish va ularga doir turli masalalarning
yechish uslubiyati ko‘rib chiqildi. Olimpiada masalalarini yechishda matematik
analiz foydalanish usullari o‘rganildi va ularni olimpiada masalalarini yechishga
tatbiq qilish uslubiyati ko‘rsatib berildi.

Matematikadan olimpiada masalalarini yechishda matematik analiz
metodlaridan foydalanishni o‘rganish va ulardan foydalanish yo‘llarini topish
o‘quvchilarni matematikaga bo‘lgan qiziqishlarini orttiradi, matematik analiz
fanining o‘quv materialini chuqurroq va kengroq o‘rganish imkoniyatini yaratadi.
Ushbu ish o‘quvchilarning bilimlarini va matematikaga bo‘lgan qizigishlarini
oshiradi hamda o‘quvchilarni matematikadan olimpidaga tayyorlashda to‘garak
rahbarlariga bu ishning katta yordami tegadi, degan umiddamiz.
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