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Annotatsiya: Ushbu maqgolada talabalarning teorema isbotlash va tengsizlik
yechish qobiliyatlarini  rivojlantirishda predikatlar algebrasi elementlaridan
foydalanishning ahamiyati misollar yordamida ochib berilgan. Shuningdek
maqolada ko'rib chiqilgan misollardan talabalarga teoremalarni isbotlash va ikki
o‘zgaruvchili tengsizliklar sistemasini yechish usullarini o’rgatishda, shuningdek
kreativ qobiliyatli talabalar bilan ishlashda va matematika fanidan to‘garak
mashg ‘ulotlarini tashkil qilishda foydalanish mumekin.

Kalit so’zlar: ikki oz’garuvchili tengsizliklar, tengsizliklar kon’yunksiyasi,
tengsizliklar tengkuchli formulalar, teorema isboti, predikat rostlik sohasi, kreativ
gobiliyat.

MCIMOJIb3OBAHUE ®OPMYIJ1bl AJIITEBPbI NMEPOUKATOB OBYYEHUU
CNoCOBbbl JOKASATENBLCTB TEOPEM

MamapanueB KamungxaH Basap6aeBuy
MamapanuneB baxtnép KamugxaHosuy,
10oueHm AHOuXaHCK020 20cydapcmeeHHO20 yHuUsepcumema
20oueHm AHOUXXaHCK020 20CcydapcmeeHH020 yHuUsepcumema

AHHOTauuA: B OaHHOU cmambe Ha rfpumepax pacKpbl8aemcsi 8axHOCMb
uCrionb308aHuUsi 3fieMeHmoe asnzebpbl rnpedukamos 8 passumuu y y4daujuxcs
Haeblko8 OoOKaslamesibCmea meopeM U peuweHuss HepaseHcms. Takxe Ha
pacCMOMmMpeHHbIX 8 cmambe rfpumepax obyyeHue cmyOeHmos memodam
JokaszamesnibCmea mMeopeM U peWweHUss cucmeMbl HepagseHcme ¢ 08yMs
rnepemMeHHbIMU, €20 makXXe MOXHO UCronb308ame 0151 pabombi co cmydeHmamu ¢
meopYecKkuMu criocobHocmsamu U 07l op2aHu3auyuu epynnoebix 3aHsamuu 1o
Mamemamuke.

Knio4yoBble cnoBa: HepaseHcmea, npedukam, obrnacme UCMUHHOCMU
npedukama, pasHocusibHble YOpMYribl, meopema, OoKa3amesibCmeo Mmeopemal,
criocobbl dokazamesibcme.

Mamlakatimizda ta’lim muassasalarida ta’lim-tarbiya masalasi umummilliy
masala deb e’tirof etilib jamiyatning yangilanishi, hayot taraqqgiyoti va istigboli, ta’lim
tizimida islohatlar samaradorligi yuqori darajaga erishildi. Bunda “yoshlarni
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jismonan sog‘lom, ruhan va aglan rivojlangan, vatanga sodiq, ga’tiy hayotiy nuqtai
nazarga ega Yyoshlarni tarbiyalash, demokratik islohatlarni chuqurlashtirish va
fugarolik jamiyatini rivojlantirish jarayonida ularning ijtimoiy faolligini oshirish”¢’ kabi
muhim vazifalar belgilangan. Fan, ta’lim va ishlab chigarish sohalarida olib
borilayotgan islohatlar natijasida ta’lim tizimida barcha fanlar gatori matematika
fanining ham o‘quv-me’yoriy hujjatlari, moddiy-texnik bazasi yangilanmoqgda.
Hozirgi kunda davlatimiz tomonidan ta’lim sohasini rivojlantirishga, aynigsa fan
asoslarini chuqur o‘rgangan kerativ gobiliyatli o‘gituvchilar tayyorlash masalalasiga
alohida e’tibor qaratiimoqgda. Talabalarga fan asoslarini atroflicha o‘rgatishda
ularning mantiq fani elementlaridan, keltirib chigarish qoidalaridan foydalana olish
gobiliyatlarini rivojlantirish muhum hisoblanadi.

Kreativ qobiliyatli talabalar muammosi gator psixolog va pedagog olimlarining
ilmiy tadqgiqotlarida o‘z aksini topgan. Ushbu muammoning turli hil yo‘nalishlari
bo‘yicha O.Musurmonova®, N.Muslimov®® ilmiy izlanishlarida kreativlik sifatlarini
rivojlantirishga ta’sir etuvchi ijtimoiy omillar, shaxsning faolligi, shuningdek,
talabalarda tanqidiy, kreativ tafakkurni shakllantirish yo‘llari va shakllari, mavjud
pedagogik shart-sharoitlari, didaktik ta’minoti, shuningdek pedagogik kreativlik
mazmuni yoritigan bo’lib, A.Yunusovning’™® o‘quv-go‘llanmasida predikat
tushunchasining mazmun mohiyati ochib berilgan.

Maqolada talabalarga teoremalarni teskarisidan faraz qilish usuli bilan
isbotlashni  va tengsizliklar yechishni o’rgatishda predikatlar algebrasi
formulalaridan foydalanishning afzalliklari ochib berilgan. Predikatlar algebrasining
tengsizliklar sistemasini yechishga tadbiglarini o‘rganishda uning tengkuchli
formulalarini bilish muhum hisoblanadi. Biz predikatlar algebrasining quyidagi teng
kuchli formulalaridan foydalanamiz:

Biz predikatlar algebrasining quyidagi teng kuchli formulalaridan foydalanamiz:

P, NS yIVQ(x, y)) = P(x, y)AS(x, y)VP (x, y)AQ (%, ¥) (1)

P(x, VS, y)AQ(x,y) = (PO, y)VS(x, y)AP(x, »)VQ(x,y))  (2)

P(x,y)AS(x,y) = P(x,y)VS(x,y) (3)
P(x,y)VS(x,y) = P(x,y)AS(x,y) (4)
P(x,y) = S(x,¥) = P(x,y)VS(x,y) (5)
P(x,y) = S(x,y) =S(x,y) = P(x,y) (6)
P(x,y) © S(x,y) = P(x, y)AS(x,y)VP(x,y)AS(x,y) (7)
P(x,y) & S(x,y) = (P(x, VS (x, y)AS (x, y)VP(x,¥)) (8)

Tengsizliklar predikatlardan iborat bo‘lgani uchun tengsizlikni yechish masalasi
predikatning rostlik sohasini topish masalasiga keladi. R haqiqgiy osnlar to‘plami,
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P(x,y) va S(x,y) lar R? to’plamda aniglangan predikatlar bo‘lsin. Bu predikatlarning
rostlik sohalarini mos ravishda E, va Es lar bilan, P(x,y) predikatning inkorini P(x,y)
bilan va R?*\E, toplamni E, bilan belgilaymiz. P(x,y), P(x,y)VS(x,y),
P(x,AS(x,y), P(x,y)= S(x,y) va P(x,y) < S(x,y) predikatlarning rostlik
sohalarini topishda quyidagi teoremalardan foydalanamiz.

1-teorema. E; = E,.

Isbot. E; to‘plamning ixtiyoriy elementini E,, to‘plamga tegishli ekanligini va E,
to‘plamga tegishli ixtiyoriy elementning E; to'plamga ham tegishli bo'lishini
ko'rsatamiz. (x,y) — E; to'plamga tegishli ixtiyoriy element bo'lsin. U holda
P(x,y) = 1 bo'ladi. Bundan P(x,y) = 0 va (x,y) € E, bo'lishi kelib chigadi. Bundan
va (x,y) € R* ekanligidan (x,y) € R*\E, =E,, yani (x,y) €E, bolishi kelib
chigadi. Endi E, to‘plamga tegishli ixtiyoriy elementni E; to‘plamga ham tegishli
bo'lishini  ko'rsatamiz: (x,y) €E, = (x,y) ¢ E, = P(x,y) =0=P(x,y) = 1=
(x,y) € E;. Teorema isbot bo’ldi.

2-teorema. E, s = E, U E.

Isbot. (x,¥) € Epys = (P(x,y) VS(x,y) =1) = ((P(x,y) =DV (S(x,y) =
1) = ((x,y) € Ep) \Y; ((x,y) € ES) = (x,¥) EE, UE;.

V(x,y) EE,UE; = (x,y) EE,V (x,y) EEs = (P(x,y) =1)V(S(x,y) =1)

= P(x,y) VS(x,y) = 1= (x,y) € E,ys. Teorema isbot bo'ldi.

3-teorema. E, s = E, N E.

Isbot. (x,y) € E,,s bo'lsin. Bundan, P(x,y) AS(x,y) =1= (P(x,y) =1)A
S,y =1 = ((x,y) € Ep) A((x,y) EEs) = (x,y) € E, NE;.

(x,y) € E,NE; bo'lsin, = ((x,y) € Ep) A ((x,y) € ES) = (P(x,y)=1)A
Sx,y) =1) = P(x,y) AS(x,y) = 1= (x,y) € E,»s. Teorema isbot bo'ldi.

Talabalarga predikatlar algebrasining tengkuchli formulalaridan foydalanib
isbotlashga doir masalalar yechishni o‘rgatishda quyidagi teoremalardan
foydalanish mumkin.

4-teorema. E,_; = E, U E;.

5-teorema. E,,s = (E, N E5) N (E, N Ey).

6-teorema. Ep,s = (E, U E) N (E; U Ey).

7-teorema. (V(x,y) € R®)(P(x,y) = S(x,y)) = (E, € Ej).

8-teorema. E, c E; = (V(x,y) € R*)(P(x,y) = S(x,¥)).

9-teorema. (V(x,y) € R*)(P(x,y) & S(x,y)) = (E, = E;).

10-teorema. (E, = E;) = (V(x,¥) € R*)(P(x,y) & S(x,¥)) [1, 5b].

Bu teoremalar teskarisidan faraz qilish usuli bilan oson isbotlanadi. Biz 9-va

10-teoremalarni isbotini keltirish bilan cheklanamiz.
O-teorema.
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(V(x,y) € R})(P(x,y) & S(x,y)) = (Ep = Ey).
Isbot. Teskarisidan faraz qilish usulidan foydlanamiz. Berilgan teoremani
o‘rniga unga teng kuchli bo‘lgan, quyidagi
E,=E;= (V(x,y) € R3)(P(x,y) & S(x,y)) teoremani isbot gilamiz:
E, = E;=1bo'lsin. U holda E,, # E; bo’ladi. Bundan
(A(x, ) € R*)((x,¥) € E,) A ((x,¥) € Ey)) .Yani
(3(x,y) € RH)(P(x,y) = 1) A (S(x,y) = 0)) bo’ladi. Bu holda
P(x,y) & S(x,y) =0= Axy) € R)(P(x,y) = S(x,y)) =0
= (V(x,y) € R)(P(x,y) © S(x,y)) =0=>
V(x,y) € RZ)(P(x,y) = S(x,y)) = 1. Teorema isbot bo’ldi.
10-teorema. Isbot. Teskarisidan faraz gilish usulidan foydalanamiz.
(V(x,y) € R)(P(x,y) & S(x,)) = 3(x,y) € R)(P(x,y) & S(x,y)) =
= (3(x,y) ERH(P(x,y) AS(x,y) VP(x,y) AS(x,y)) =
= (A(x,y) € R)H((Px,y) VS, ) A (P(x,y) VS(x, 1)) =
= (3(x,y) € RP)(P(x,y) AS(x,y) v S(x,y) AP(x,)).
Bundan
=A% y) ERH((P, ) AS(,y) =DV (S, y) AP(xy) =1)) =
(3, y) € RH((PU,Y) = DAGSHY) =D VESHy) =1DAPHY) =1) =
(A y) ER)((P(x,y) =0) A (S, y) =DV (S, y) =0)A(P(x,y) =1)) =
A y) € R(((y) €Ey) A (¥ € E)V ((6y) €E) A ((x,) € E,)) =
= E, = E; = E, # E;. Teorema isbot bo’ldi.
9-10-teoremalardan quyidagi natija kelib chigadi.
Natija. (Ep = ES) = (Vix,y) € Rz)(P(x,y) = S(x,y)).
2-misol. |x + y| < 2 tengsizlikni yeching.
Yechish. Berilgan tengsizlikni Q(x,y) bilan belgilaymiz. U holda berilgan
masala Q(x,y) predikatning rostlik sohasi (E;) ni topish masalasiga keladi.
Qx,)=x+y>-2)N(x+y<2)=@>—~x-2)ANy<—x+2)
Q(x,y) predikatning rostlik sohasi y=-x-2 va y=-x+2 parallel to‘g‘ri chiziglar
orasidagi sohadan iborat. E,, c E,; bo‘ladi. Bundan
(Vo y) ERD(xI+ Iyl <2=|x+y| < 2)
formulaning teorema ekanligi kelib chigadi.
Quyidagi formulalarning teorema bo'lish yoki bo’lImasligini aniglang.
(Vx,y) e R)(Ix +yl = Ix| + 1yl <2)
Ve, y) ER)(x?*+y2 <4 = |x+y|<2)
(V(x,y) ER)(x*+y? <4 = |x| + |y| <2)
(V(x,y) ERH)(Ix|+y >2=x+ |y|] < 2).[2, 5b]
3-misol. R? to’plamda aniglangan
P(x,y):"x*>+y?2 <2vaS(x,y):"x? +y < 2 predikatlar berilgan.
Quyidagi formulalarning gaysilari chin mulohaza (teorema) bo‘ladi.
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3.1. (V(x,y) € R®)(P(x,y) = S(x,y))

3.2. (V(x,y) € RH(S(x,y) = P(x,y))

3.3. (V(x,y) € R*)(S(x,y) = P(x,y))

3.4. (V(x,y) € R®)(P(x,y) = S(x,y))

3.5. (V(x,y) € RH)(P(x,y) © S(x,y))

3.6. (V(x,y) € RH(P(x,y) VS(x,y))

3.7. (V(x,y) € RO((P(x,y) = S(x,3)) = (S(x,y) v P(x,)))

3.8. (V(x,) € R*)(P(x,y) & S(x,¥))

3.9. (V(x,¥) € R®)(P(x,y) AS(x,y) & P(x,y))

3.10. (V(x,y) € R®)(P(x,y) = P(x,y) AS(x,y)). [3, 6b]

3.1-formula chin mulohaza bo‘ladi. Chunki P(x,y): x? + y? < 2 predikatning
rostlik sohasi E, markazi koordinata boshida va radyusi r = V2 ga teng bo‘lgan
doira nugtalari to‘plamidan va S(x,y): x? + y < 2 predikatning rostlik sohasi A(0; 2),
B(—+/2;0), C(+/2;0) nugtalardan o‘tgan paraboladan va uning quyi gismida yotgan
sohadan iborat.

E, c E; ekanligi yaqqgol ko'rinib turibdi. Shuning uchun P(x,y) =1 bo'lsa
(x,y) € E, bo’ladi. Bu holda (x,y) nuqgta E; ga ham tegishli bo’ladi, ya'ni S(x,y) =1
bo‘ladi. Bundan va implikasiya amalining ta'rifidan P(x,y) = S(x,y)=1=>1=1
tenglik hosil bo‘ladi. Demak, 3.1-formula hagigatan ham chin mulohaza (teorema)
ekan.

3-misoldagi qgolgan formulalarning teorema yoki teorema emasligi shunga
o‘xshash aniglanadi.

Formulaning yolg‘on mulohaza ekanligini ko‘rsatish uchun P(x,y) ni chin
mulohazaga aylantiruvchi birorta (x,y) juftlik uchun S(x,y) = 0 bo'lishini keltirib
chigarish kifoya. Bundan ko‘rinadiki agar formula yolg‘on mulohaza bo‘lsa uni
ko‘rsatish ko‘p qiyinchiliklar tug‘dirmaydi. Masalan (0; 2) jiftlik uchun S(0; 2)-chin va
P(0; 2)-yolg‘on mulohaza bo‘ladi. Demak, 3.2-formula yolg‘on mulohaza ekan.

Yuqorida keltrilgan misollardan va formulalardan talabalarga teoremalarni
atroflicha tahlil gilishni, uni predikatlar yordamida formula shaklida yozishni va
tizimli isbotlashni o‘rgatishda foydalanish mumkin. Talabalarga matematik mantiq
fani qonuniyatlari, keltirib chigarish qoidalari, tengkuchli formulalari va ularning
tadbiglari chuqur va atroflicha o‘rgatib borilsa, ularning matematik masalalarni eng
sodda usullarda, tez va hatosiz yechish qobiliyatlari rivojlanib boradi.
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