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Annotatsiya

Magqgolada ba’zi turdagi tengsizliklarni ehtimollar nazariyasi elementlari yordamida isbotlash usuli keltirib o'tilgan.
Ma’lumki, tengsizliklar ko'plab matematik xulosalarni baholash va asoslashda ishlatiluvchi qurol vazifasini bajaradi. Ularni
isbotlash usullari esa tadqiqotchi uchun alohida yangi bilim berish bilan birgalikda ko‘plab matematik sohalarni integrallashuviga
olib keladi. Shu bilan birgalikda har qanday tengsizlikni isbotlash tadqiqotchilardan alohida bilim va metodika talab qiladi. Bu esa
bir xil turdagi tengsizliklarni isbotlashning eng samarali usullarini ishab chiqgish zaruratini tug‘diradi. Shu maqsadda ma’lum
ko'rinishdagi tengsizliklar uchun ehtimollar nazariyasi elementlaridan foydalanib isbotlash metodikasi ishlab chiqildi. Ushbu
metodika tasodifiy miqdorlarning taqsimot qonuniga va dispersiyasini nomanfiy qiymatlarni qabul qilishiga asoslanadi.
Dispersiyaning ushbu xossasidan foydalanib tengsizliklar uchun ma’lum munosabat keltiriigan va to‘g'riligi isbotlangan. Ushbu
munosabat yordamida berilgan tengsizliklar boshqa usullardan ko‘ra qulayroq isbotlanishi bir nechta amaliy masalalarni hal
qgilish orqali asoslandi. Ushbu tasdigni umumiy holdagi ko'rinishi yordamida ba’zi murakkab ko'rinishdagi tengsizliklarni ham
isbotlash mumkin. Bu esa ehtimollar nazariyasiga oid bilimlar matematikaning boshqa sohalarida ham muhim rol o‘ynashini
anglatadi.

AHHOMauyus

B cmambe daH memo0 doka3amesibcmea HeKomopbiX 8UO08 HEPABEHCMS C UCMO/b308aHUEM 3/1eMeHmo8 meopuu
gepossimHocmel. M38ecmHO, 4mMO HepaseHcmea S8Mstomcsi UHCMPYMEHMOM, UCMOb3yeMbIiM pu OUueHKe U 0b60CHO8aHUU
MHO2UX MameMamuyecKux 6bi80008. Memodbl ux Ookazamesibcmea fpueoosm K UHmMezpayuu MHO2UX MamemMamu4yecKux
obnacmeti u darom uccriedogamerso Hogble 3HaHUsA. B mo xe epemsi dokazamernibcmeo 106020 HepaseHcmsa mpebyem om
uccriedosamernell crieyuasnbHbIX 3HaHUlU U Memodosioguu. 3mo 8bi3bigaem HeobxodumMocms npou3sooumscs Hauboriee
agbgpekmusHbix criocobos dokazamesibcmea HeKOMOoPbIX MUMUYHbIX HepaseHcms. s amou yenu 6bin paspabomaH mMemood
Ooka3amersiscmea C UCMO/Ib308aHUEM 37IEMEHMO8 meopuu eeposmHocmel Ol HepaseHcms ornpedeneHHo20 euda. Oma
mMemodQosio2usi OCHO8aHa Ha 3aKoHe pacrpelesieHusi CrydalHblX 8elUYUH U MpUHAMUU HeompuuyamesbHbIX 3HavyeHul
ducnepcuu. Mcnonb3dyss amo ceolicmeo oOucriepcuu, pueodsimcsi U 0oKa3bl8alomcsi HEKOmopble COOMmHoweHusi Ofisl
HepaseHcms. To, YUMo HepaseHcmea, dagaeMble 3MUM COOMHOWeHUeM, dokazamp fieede, Yem Opyaumu memodamu, 6birio
Ooka3zaHO peweHueM psda rnpakmu4yeckux 3aday. B obwel ¢opme 3mo ymeepxOeHUe MOXHO UCnob308ame Ofis
OoKa3amersibcmea HeKOMopPbIX CIIOXHbBIX HepaseHcms. Imo o3Havyaem, Ymo 3HaHUe meopuu 8eposmHocmel uzpaem 8axHyto
porsb U 8 dpyaux obriacmsix MamemMamuku.

Abstract

The article gives a method for proving certain types of inequalities using elements of probability theory. It is known that
inequalities are a tool used in evaluating and justifying many mathematical conclusions. The methods of their proof lead to the
integration of many mathematical fields and provide the researcher with new knowledge. At the same time, proving any
inequality requires researchers to have special knowledge and methodology. This makes it necessary to develop the most
effective ways to prove some typical inequalities. For this purpose, a proof method was developed using elements of probability
theory for inequalities of a certain type. This methodology is based on the law of distribution of random variables and the
adoption of non-negative variance values. Using this property of dispersion, some relations for inequalities are given and
proven. The fact that the inequalities given by this relation are easier to prove than other methods has been proven by solving a
number of practical problems. In general form, this statement can be used to prove some complex inequalities. This means that
knowledge of probability theory plays an important role in other areas of mathematics.

Kalit so‘zlar: Tengsizliklar, matematik kutilma, dispersiya.
Knrodeenie crnoea: HepaseHcmesa, Mamemamuyeckoe oxudaHue, ucrepcusl.
Key words: Inequalities, mathematical expectation, dispersion
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KIRISH

Ma’lumki, elementar yoki murakkab ko‘rinishdagi tengsizliklarni isbotlash o‘quvchiga bu
boradagi bilimlarini puxta o‘rganish bilan birgalikda matematikaning boshga sohalariga oid
bilimlarini integrallashuviga olib keladi. Ushbu fikrni matematikaga oid ko‘plab Respublika va
Xalqaro darajadagi musobaqalarda berilgan masalalarni kamida bittasi tengsizliklarni isbotlashga
oid ekanligi bilan ham izohlash mumkin. Shu sababdan tengsizliklarni isbotlashga bag‘ishlangan
ilmiy izlanishlar hozirgi kunda ham matematik olimlar tomonidan yuqori baholanib kelinmoqgda.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

2000-yilda Longyan universiteti matematika va kompyuter fanlari bo‘limi olimlari Fuxua Vey
va Shan - Xe Vu tomonidan: “Cheklovli kasr tengsizligining bir nechta isbotlari va
umumlashtirishlari” maqolasini nashr ettirildi. Ushbu magolada 1995-yil Torontoda (Kanada) bo‘lib
o‘tgan 36-IMO ning 2-muammosi uchun o‘n xil isbotni keltirilgan, [1]. 5-isbotda mualliflar tasodifiy
o‘zgaruvchiga asoslangan usuldan foydalanadilar. Keyinroq, ya’ni 2017-yilda Daniel Sitaru va
Claudia Nanuti tomonidan ushbu metodika bir nechta tengsizliklarga tadbiq gilinadi, [2]. Ammo
ushbu ishlarni barchasida tadqgigotchilar bir nechta amaliy masalalar bilan cheklanganlar. 2012-
yilda Zdarvko Cvetkovski o‘zining “Tengsizliklar” nomli asarida deyarli barcha turdagi tengsizliklarni
isbotlash texnikasi va ularning tadbiglarini keltirib o‘tadi, [3].

NATIJA VA MUHOKAMA

Dastlab, Daniel Sitaru va Claudia Nanuti tomonidan taklif etilgan isbotlash texnikasini ba'zi

tengsizliklarga tadbiq qilib ko‘ramiz.

Aytaylik, é‘—tasodifiy miqdor, Mé‘ esa uning matematik kutilmasi bo'lsin. Tasodifiy miqdor
giymatlarini matematik kutilmadan chetlanishining kvadratini matematik kutilmasi f tasodifiy
miqdorning dispersiyasi deyiladi va D§ ko'rinishida belgilanadi, ya’ni

DE=M(E-ME) =M& —(ME).

Ma'lumki, DE > 0yoki ME> > M (E)* munosabatlar har doim orinli [4].
1-misol. Agar X, ),Z musbat sonlar bo‘lsa, quyidagi tengsizlikni isbotlang:

4xy +3y/yz +2/xz < \/9(4xy +3yz+2xz) .
Isbot. £ tasodifiy migdorni quyidagicha kiritamiz:

\/EQ b=
&= \/;Q b=
Vxz;

¢ ning matematik kutilmasi va dispersiyasini aniglaymiz:
4 3 2
M@= w5+
4 3 2
M(E)=—xy+=yz+—=xz
(c7) AT
M(&) <M,
(g\/g+%\/y_z+§\/;)2sgxy+%yz+§xz,
81(4 3 2
(4 #3452 ) < Sl 30z 20)

9
AJxy +3yyz +24xz <[9(4xy +3yz + 2xz)
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Berilgan tengsizlik isbotlandi.
2-misol. « va b musbat sonlar uchun, quyidagi tengsizlikni isbotlang:

Q/E+3/b>2ﬁ(3/5+%)\/\3/;—%+3/b7.

Isbot. £ tasodifiy migdorni quyidagicha kiritamiz:

Va
. Vasn =
Vip =P

Yot dh

& tasodifiy migdorning matematik kutilmasi va dispersiyasini aniglaymiz:

\/— \/b—z . a+b
M(é)_ \/— \/— M(g)_m,
M(&) <M (&),

Yo +3p 2< a+b 3/a72+3/b72< atb
Vardb | “Vardb Ya+ib \NJa+3b
a+b (%+%)(i/a7—%+%/b7) 3 2 3 3(7.2

_ = —lab +1/b
Ja+b Ja+3b Yot Nab+

V& + 30 < Wa+3pWa —Yab+ b

Berilgan tengsizlik isbotlandi.

Ushbu masalalardan ko‘rishimiz mumkinki, taklif etiigan metodika berilgan tengsizliklarga
mos tasodifiy migdorni qurish va uning dispersiyasini hisoblashga asoslanadi.Ushbu muloxaza va
dispersiyaning yuqorida keltirib o‘tiigan xossasidan foydalanib quyidagi tasdigni isbotlaymiz.

1-tasdiq. Ixtiyoriy &, 5,7, A, B, C musbat sonlar uchun

aNA+ BB +yJC < J(a+ B +y)ad+ BB+ yC) (1)
tengsizlik o'rinli bo‘ladi.
Isbot. Ushbu munosabatni isbotlash uchun § tasodifiy migdorni quyidagicha aniglaymiz.

i gt

P a+pf+y

d P a+pf+y
JC; py=—L

Ps a+pf+y

Bundan foydalanib, f tasodifiy miqdorning dispersiyasini hisoblaymiz:

M@= ﬂ (ax/Z+ﬂ\/_+y\/—)

M(&E) = ;(a/l + BB+ yC),
a+p+y

| 2024/No3 15 l
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D(&) :;(m +,BB+7/C)—{;((Z\/Z+ﬂ\/§+7\/E)} .
a+p+y a+pf+y

Dispersiyani ko'rinishi va Mfz ZM(f)2 munosabatdan (1) tengsizlik o‘rinli bo'lishi kelib

chigadi.
3-misol. Quyidagi ifodaning eng katta giymatini toping: (a +b+c =36)

y=v2a+1+2b+3+~2¢+5.
Yechish. & tasodifiy migdorni quydagicha kiritamiz:

N2a+1; p1=%,
E=N2b+3; pzzé,
V2c+5; p3=%.

Ushbu tasodifiy migdor uchun A=+2a+1, B=+2b+3,C=~2c+5 a=F=y=1

bo'lishidan va (1) dan

V2a+142b+3+2¢+5 <93
tengsizlik kelib chigadi.
Yuqoridagi tengsizlik shuni ko‘rsatadiki, berilgan ifodaning eng katta giymati 9\/5 ga teng.
4-misol. x + y + z =1 ni qanoatlantiruvchi x, y,z > 0 sonlar uchun

Vox+1+.J6y+1+/6z+1<33

tengsizlikni isbotlang.
Isbot. & tasodifiy migdorni quyidagi ko‘rinishda kiritamiz:

vox+1; p =

E=446y+1; p,=

véz+1l;, p,=

Ushbu tasodifiy migdor uchun A4 =+/6x+1 |,
a = ff =y =1 bo'lishidan va (1) dan
Jox+1+,J6y+1+/6z+1<33

1
3
1
3
1
3
B

=J6y+1 , C=+6z+1 ,

tengsizlik kelib chigadi.
XULOSA

Xulosa ofrnida isbotlangan tasdigni umumiy ko‘rinishini isbotsiz keltiramiz:
Berilgan ¢, 4, >0 (i=1,n) shartni ganoatlantiruvchi sonlar uchun

051\/21+0:2\/Z+....+05n\//TnS\/(Oz1 +a, ... ta a4 o4+ +a,A)

tengsizlik o'rinli bo‘ladi.
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