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ARTICLEIN Abstract:

F O.

matematik induksiya Ushbu maqgolada matematik xulosalarni
metodi, matematik isbotlashning zarur va samarali usuli ko rib
induksiya printsipi, chigiladi. Magqolada turli tenglamalar, turli
tengsizlik, N - tartibli tartibli matritsalarning N - darajasi,

determinant, N - tartibli

_ funksiyalarning N - tartibli hosilalari, N -
hosila.

tartibli determinantlar, ba’zi [-tur Xosmas
integrallarni hisoblash matematik induksiya
metodidan foydalanish usullari ko ‘rsatilgan.
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Aytish  mumkinki, induksiya metodi bilishning shunday yo‘liki, bunda
o‘quvchining fikri birlikdan umumiylikka, xususiy xulosalardan umumiy xulosaga o‘sib
boradi. Induktiv xulosa xususiydan umumiyga garab boradigan xulosadir.
Bu metoddan foydalanib biror qonuniyatni ochish yoki qoidani chigarish uchun o‘qituvchi
misollar, masalalar, ko‘rsatmali materiallarni puxtalik bilan tanlaydi. Tushunchalarni
matematik induksiya metodi bilan isbotlashda uning asosi hisoblangan matematik
induksiya metodini bilish va uni ko‘plab xulosalarini isbotlash metodi hisoblanadi.

“Induksiya” atamasi lotincha ildizlarga ega va so‘zma-so‘z "yo‘l-yo‘riq" deb
tarjima qgilinadi. Bu atamani matematikaga Djon Vallis 1656-yil "Umumiy arifmetika"
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asarida kiritgan. “Matematik induksiya” atamasini birinchi marta shotland matematiki
Augusta de Morgan 1838-yil Britan ensiklopediyasidagi maqgolasida keltirgan.
Matematik induksiya metodining negizida matematik induksiya printspi deb
ataladigan arifmetikaning aksiomalari yotadi. Dastlab bu printsp haqida to‘xtalamiz: agar
berilgan natural N soniga bog ‘lig bo ‘Igan A(N) tasdig,n = 1 daorinliva N = K (K
- ixtiyoriy natural son) o ‘rinli ekanligidan, keyingi qadam N = K + 1 uchun o ‘rinli
bo ‘lishi isbotlansa, u holda A(n) tasdiq ixtyoriy natural N uchun o ‘rinli deb qaraladi.
Matematik induksiya metodidan foydalainib isbotlash quyidagicha bo‘ladi:
1) A(n) tasdig N = 1 da to‘g‘ri bo‘lsa, ya'ni A(1) tasdiqning to‘g‘riligi tekshirib
ko‘riladi. Bu matematik iduksiyaning bazisi deyiladi
2) A(n) tasdiq da to‘g‘ri deb qgaralib, A(K + 1) tasdigning o‘rinli bo‘lishi isbotlanadi,
ya’ni A(K) FO A(k + 1) bo‘lishi isbotlanadi. Bu induksion gadam deyiladi.

Induksiya bosgichidagi A(n) tasdiq esa induksiya gipotezasi deyiladi. Demak,

xulosani matematik induksiya metodida isbotlash uchun ikkita mulohazani isbotlash
kerak.

Matematik induksiya usulidan foydalanib, n - tartibli detirminantni hisoblash va
turli tartibli matritsaning darajasini toppish mumkin ([2] ga garang).

1-misol. Quyidagi n - tartibli detirminantni hisoblang, "n OT :

21 0 0 0 .. 0 0 O
1 2 1 0 0 0 0 O
01 2 1 O 0 0 O
0 01 2 1 0 0 O

o
o
o
o :
o
N
-

0 0 0 0 O
0O 0 0 0 O
) 1 2 1 0
Yechish: Dastlab D, = ‘2‘= 2,D, = 1 2 =3D,=1 2 1= 4, larni
01 2
hisoblaymiz. Ushbu gonuniyat orgali biz quyidagi xulosaga kelamiz:
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2 1 0 0 O 0 0 O
1 2 1 0 O 0 0 O
01 2 1 0 0 0 O
o 01 21 ..000
D, = =n+ 1 Q)

o 0 0 0 0 ... 21
o 0 0 00 ... 1 2
o 0 0 0 0 .. 01

Endi (1) formulani matematik induksiya metodi bilan isbotlaymiz.
Induksiya bazisi: A(1) tasdiq to‘g‘ri, ya’ni D, = ‘2‘ = 2.

Induksiya gqadami: Faraz gilamizki, A(k) tasdigni har ganday natural k son uchun
to‘g‘ri deb garaymiz, ya'ni D, = k + 1. Endi A (k + 1) ning to‘g‘riligini isbotlashimiz
kerak. Agar bin = K rinchi satr bo‘yicha D, , detirminantni hisoblasak, ya’ni

D,,,=2D,- D, =2(k+1)- k=k+?2
Ekani kelib chigadi. Bu esa A(n) tasdigni to‘g‘rigini bildiradi, ya’ni (1) formulani
to‘g‘riligi isbotlandi, Demak, D_=n + 1.
10
2-misol. A =30 1 0g matritsaning n - darajasini toping.
0 2

Yechish:

Al =

EEVRS
o R K
N?O
>

x 0 1 0 % 3 of 2° 2°-1 0
A? =30 0430 1 0O4=30 1 O0g= 30 1 0
2 2 0 4 0 0 2
M 30
AP=A*’A=130 1 O

Oxirgi tenglikdan quyidagi xulosaga kelamiz
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.1 0
A"=30 1 oY )
o o 2

Endi bu tasdigning to‘g‘riligini matematik induksiya metodi yordamida isbotlaymiz.
Induksiya bazisi: A (1) tasdiq to‘g‘ri.

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, A (k) tenglik har ganday natural k son uchun
to‘g‘ri, ya'ni

Be2ko1 00
A¥ =130 1 04
0 0o 2

Endi A (k + 1) ning to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.
»e2-1 0 1 0§ Zt 2¢'-1 0
ATt = At =30 1 0gi0 1 0g=30 1 0
0 0o 2 0 2 0 0 P

Shunday qilib, har ganday n natural son uchun (2) tasdigni to‘g‘rigi isbotlandi.

: a1 . T
3-misol. A = ag matritsaning n - darajasini toping.

a
A4_A3I’IA_ ’ 3a2 1 —
0 a° a

Oxirgi tenglikdan quyidagi xulosaga kelamiz

A" na"'j
A" = . (3)
oo
Endi bu tasdigning to‘g‘riligini matematik induksiya metodi yordamida isbotlaymiz.
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Induksiya bazisi: A (1) tasdiq to‘g‘ri.

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, A (k) tenglik har ganday natural k son uchun

. B¢ ka!
Ac=g
a

Endi A (k + 1) ning to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.

k kak-l 1 k+1 k+ 1ak
NP A A
0 a a 0 a

Bu esa har ganday n natural son uchun (3) tasdigni to‘g‘rigi isbotlandi.
Bundan tashgari xosmas integralni hisoblashda matematik induksiya metodidan
ham foydalanish mumkin ([3] ga garang).
I

to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni

4-misol. 1 x"e"*dx xosmas integralni hisoblang.

0
I

Yechish: Agar n =1 bo‘lsa, u holda I, = T xe “dx bo‘ladi. Bu integralni
0
bo‘laklab integrallash usuli bilan integralni hisoblaymiz

I
=1=1!

T

xe dx = (- xe ¥ - e
pe b (e )
! 2~- X 2.- X f ' - X I
T X'® dx—(—xe )0 +2Txe dx = 2= 21,
0 0
T
3 bo‘lsa, I, = Tx3e'xdx = 6= 3.

0

Oxirgi tenglamalardan biz quyidagi xulosaga kelamiz.
T

| = x"e‘dx=nl!. (4)
0
Bu (4) tasdigning to‘g‘riligini matematik induksiya metodi yordamida isbotlaymiz.
r
r
Induksiya bazisi: 1 (1) tasdiq to*g"ri. T xe *dx = ( xe X - e'X)
0

n = 2 bo‘lsa, I,

n

=1

0

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, | (k) tenglik har ganday k natural son uchun
to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni
r
T Xe¥dx = k!
0
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Endi | (k + l) ning to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.
r

X" *dx = (k + 1)!.

Hagigattan ham,
r r
x*"e¥dx = ( x"”e'x)0

I
+ (k+ 1)pxedx = (k + Dk!= (k + 1)t
0 0

Demak, (4) tasdiq har ganday n natural son uchun to‘g‘rigi isbotlandi.
I

5-misol. T x"2 *dx xosmas integralni hisoblang.
0

r
Yechish: Agar n = 1 bo‘lsa, u holda I, = 7 X% “dx bo‘ladi. Bu integralni
0
bo‘laklab integrallash usuli bilan integralni hisoblaymiz

I

I X @ * 0 I
Tx2'xdx= o T2 dx = 1 >

5 In2 i In2 . (In2)

T
I X22'X I |
n=2bo‘1sa,|2=Tx22'de=( ) 2 Tx2xdx— 2'3.

; In2 : In2 (In2)

I

I
n = 3 bolsa, I, TXZXdX— 3'4.
0 (In2)

Oxirgi tenglamalardan biz quyidagi xulosaga kelamiz.
I

nl
In = x"2 *dx = T (4)
5 (n2)”

Bu (4) tasdigning to‘g‘riligini matematik induksiya metodi yordamida isbotlaymiz.

Induksiya bazisi: I (1) tasdiq to‘g ri.
r r r
x X |
TXZ'XdX:XIQ -LTZ dx = 1'2
. In2 . In2 (In 2)

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, | (k) tenglik har ganday k natural son uchun

to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni
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T
I
T X2 %dx = !

0 (In 2)k+l

Endi | (k + l) ning to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.

rTxk”Z' “dx = (- 1)

0 (In 2)k+ ‘
Hagigattan ham,

rTxk”z- = X2 r . (k + 1)TTXk2_ iy (k + k! _ (k + 1)t
° 2, 2 (n2)™  (n2)"

Demak, (4) tasdiq har ganday n natural son uchun to‘g‘rigi isbotlandi.

Ayrim funksiyalarning n - tartibli hosilasini hisoblash uchun matematik induksiya

metodidan foydalanish mumkin.

6-misol. f(x) = funksiyaning n - tartibli hosilasini hisoblang.
Yechish: 1-tartibli hosilasi f{x) = - %, 2-tartibli
(ax + b)
2 3
f¥x) = Lg, shu kabi f¥x) = - L4, e
(ax + b) (ax + b)
Ushbu gonuniyat orqali biz quyidagi formulaga kelamiz:
c) = ( 1) a'n!
n+1’
(ax + b)

Bu formulani to‘g‘riligini matematik induksiya usuli bilan isbotlaylik.
Induksiya bazisi: n = 1 da tasdiq to‘g‘ri, ya’ni

oo b )alll g
(ax + b)1+1 (ax + b)2

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, (5) tenglik har ganday k natural son uchun

to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni
K _k
(- 1) a*k!
k+
(ax + b) 1
Endi n = k + 1 uchun (5) ning to‘g‘riligini ko‘rsatamiz.

yO =
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JEd () ek + )
(ax + b)k+2

Hagigatan ham,

(V)

y(k+1) _ (y(k))y: %I;( 1)k a'k ! ( 1) Ak 1(k + 1)|

k+1 k+2

ax + b) (ax + b)

Demak, (5) formula har ganday n natural son uchun to‘g‘rigi isbotlandi.
7-misol. y = Inx funksiyaning n - tartibli hosilasini toping.

Yechish: 1-tartibli hosilasi f¥x) = 1 , 2-tartibli hosila f¥x) = - i shu kabi
X x?

2 21 6 3!
5=

fﬂ)— —3,fﬂX)='—4='—4....
X X X

Ushbu gonuniyat orqali biz quyidagi formulaga kelamiz:
n+1
F0) = ( 1) (n- 1)|

Bu formulani to‘g riligini matematik induksiya usuli bllan isbotlaylik.
Induksiya bazisi: n = 1 da tasdiq to‘g‘ri, ya’ni

O I

Induksiya gadami: Faraz gilamizki, (5) tenglik har ganday k natural son uchun

to‘g‘ri bo‘lsin, ya’ni
k+1
w9 (k o4

Endi n = k + 1 uchun (5) ning to‘g‘riligini ko rsatamiz.

fOD = (_ 1)k+2(k)!
Xk+1 '

()

Hagigatan ham,

y €D = (y(k))?z %( 1) (k- 1) u: (e Dk _ (¢ 1)k+1k!.

k k+l k+1
X X

Demak, (5) formula har ganday n natural son uchun to‘g‘rigi isbotlandi.
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