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Annotatsiya. Ushbu ishda bo‘lajak matematik mutaxassislarni tayyorlashda
matematika olimpiadasining tutgan o‘rni va ahamiyati tog‘risida fikr yuritiladi.
Matematika olimpiadasi oliy o‘quv yurtida o‘quv jarayonining muhim bo‘g‘ini ekanligi
hagidagi fikr asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar. Matematika olimpiadasi, oliy matematika, pedagogika instituti,
matematika ta’limi, nostandart masalalar, bakalavriat.

AHHoTauus. B nanHoi# pabore paccMarpuBaeTcsi poiib U 3HAUCHUE OJTMMITHAIBI T10
MaTeMaTHKE B ITOJATOTOBKE 6yI[yHII/IX MaTEMAaTHUKOB. O6OCHOBI)IBaeTC$I naesda o ToM, 4Tro
MaTeMaTHYCCKas OJIMMIIMaaa — 3TO Ba)KHOC 3BE€HO O6pa30BaTeJII)HOFO nmponecca B BYy3€.

Knroueevie cnoea. marematnueckas OJIMMIINAaJia, BbICIIAasd MaTEMaTvKa, BY3,
MaTEMaTN4dYCCKOC 06paSOBaHI/Ie, HCCTAHIAPTHBIC 3aJ/la4u, 6aKaJIaBpI/IaT.

Abstract. This paper examines the role and significance of the Mathematics
Olympiad in the training of future mathematicians. The idea that the mathematical
Olympiad is an important part of the educational process at a university is grounded.

Keywords: Olympiad, higher mathematics, university, mathematical education,
non-standard problems, bachelor degree.

Kirish

2023-yil mamalakatimizda o‘z poyoniga etayotgan “Insonga e’tibor va sifatli
ta’lim” yilida ilm-fanni rivojlantirishda, yoshlarga ta’lim-tarbiya berishda bir gator ijobiy
ishlarni amalga oshirilayotganligini alohida ta’kidlash mumkin. Jumladan, 2023-yil 23-
29-oktabr kunlari Nukus shahrida oliy ta’lim muassasalari talabalari o‘rtasida
matematika fani bo‘yicha Muhammad al-Xorazmiy nomidagi 1l Xalgaro olimpidasi,
2023-yil 26-noyabr kuni “Akademik Qori Niyoziy merosi” ilmiy-metodik markazi,
Matematika instituti, hamda Aniq va ijtimoiy fanlar universiteti hamkorligida bakalavriat
talabalari uchun mukofot jamg‘armasi 10 million so‘m bo‘lgan “Qori Niyoziy
izdoshlari” nomli matematika olimpiadasining Final bosqichi o‘tkazildi. Matematika
olimpiadasi o‘zining uzoq tarixiga ega bo‘lib, ilk bor 1886-yil Ruminiyada litseyning
bitiruvchilari o‘rtasida birinchi matematik konkurs sifatida o‘tkazilgan. Aynan 1886-yil
matematikada olimpiada harakatining boshlanishi hisoblanadi. Sobig Sovet Ittifogida
1933-yilda Thilisida maktab o‘quvchilari o‘rtasida musobaga o‘tkazilgan.

1.Matematik olimpiadalarni tashkil etilishi

Matematika olimpiadasi — maktab o‘quvchilari (ba’zan universitet talabalari)
o‘rtasida nostandart matematik masalalarni yechish bo‘yicha o‘tkaziladigan fan
olimpiadasi hisoblanadi. Olimpiadani tashkil etishdan maqgsad nafagat bilimi kuchli
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talabalarni aniglash, balki matematiklar o‘rtasida umumiy bayram mubhitini yaratish,

muammolarni hal gilishga gizigish va mustaqil fikrlashni rivojlantirishdir.

O‘zbekiston-Finlandiya pedagogika instituti “Matematika va informatika”
kafedrasi yetakchi o‘qituvchilarining talabalarni tayyorlashdagi say harakatlari jahon
migiyosida olib borilayotgan amaliy tajribalarga asoslanadi va ular bilan hamkorlik
ishlarini olib boradi. Jumladan, respublikamiz, Butunrossiya va xalgaro darajadagi
olimpiadalar goliblarini tayyorlash tajribalaridan foydalanish magsadga muvofiqdir [1]-
[10]. Keng gamrovli tahlil natijalari shuni ko‘rsatmoqdaki, talabalarni mantiqgiy
tafakkurini  rivojlantirishga qaratilgan matematika olimpiadalariga talabalarni
tayyorlashning asosiy bosgichlaridan nostandart masalalarni yechish ko‘nikmalarini
shaklantirish zarurdir. Masalalarni yechishga noan’anaviy usulda yondashuvlarni
go‘llash kelajakda bo‘lg‘usi matematiklar, muhandislar, igtisodchilarga kelajakda texnik
va igtisodiy muammolarni hal gilishga yordam beradi. Talabalarning ijodiy va kasbiy
gobiliyatlarini rivojlantirish, bilimlarini chuqurlashtirishda matematika
olimpiadalarining o‘rni begiyos. Matematika fanini puxta o‘zlashtirishda individual,
yakka tartibda va jamoada ishlash qobiliyati. Matematikasi Olimpiada nimani
rivojlantiradi?

2.Matematik olimpiada masalalarini yechish namunasi

Magola mualliflari, 2023-yil 23-29 oktyabr kunlari Nukus shahrida oliy ta’lim
muassasalari talabalari o‘rtasida matematika fani bo‘yicha Muhammad al-Xorazmiy
nomidagi 1l Xalgaro olimpiadasida guruh rahbari va olimpiada ishtirokchi (Kumush
medal sohibi) sifatida gatnashib berilgan misol va masalalarni yechilish usullarini
institutda faoliyat ko‘rsatayotgan matematika fani to‘garagida muhokama etishdi.
Namuna sifatida tavsiya etilayotgan misolni uch xil usulda yechish mumkin ekanligi
ko‘rsatiladi. Olimpiada xalgaro bo‘lganligi sababli berilgan topshiriglar ingliz tilida
berildi.

Problem 1. Consider the following functions f, g : (0,1) = R given by

x 2023
f@) =g——and g)=1——
: . £(2022 1 2022 1
Compare the following numbers: f( )(ﬁ) and g¢ )(M) , where Fm
denotes the nt" derivative of the function f.
Misolning o‘zbek tilidagi tarjimasi quyidagicha
f,g : (0,1) — R shartni ganoatlantiruvchi quyidagi
x 2023
f@=1—5v gW=1—73

funksiyalar berilgan. Berilganlarni bir-biri bilan tagqoslang:
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@022 () va g0 (),

bu yerda ™ —n-tartibli hosila.
Yechish. 1-usul: (Boyqobilob E. foydalangan usul)

Misol shartiga ko‘ra x € (0,1) ekanligini hisobga olsak, u holda berilgan
funksiyalarni quyidagicha funksional gator ko‘rinishida yozish mumkin.

—x-(1+x2+x4+---)=x2x2"

€(0,1) = = x- =
x € (0.1) 1— x2 x 1 — x2
n=0
2023 1 o
g0 = — = 52023 . — = X202 (14 x2 4 x* 4-0) = xzozazxm
1—x 1—x ]

— i beradi. Chunki, x € (0,1) hisobiga

cheksiz kamayuvchi geometrik progressiyaning yig‘indisi bo‘lib qoladi. Geometrik
progressiyaning birinchi hadi 1 ga, maxraji esa x2 ga teng.

Hagigatda ham gavslarning ichini hisoblasak

Endi f(x) — g(x) ifodani garaylik.
x € (0,1) da f(x) > g(x) ekanligini bilish giyin emas.

f)—glx) = xz X2 _ 42023 z 2n
n=0

n=0

[ee)

f(x) _ g(x) — x2n+1 _ Z x2n+2023
0

n= =0
F0) = g(x) = ( + %3 + -+ + 12021 4 2023 4 ) _ (2023 4 52025 4 ..
FX) = g(x) = (e + %3 + x5 + x7 + - + 22019 4 52021 (1)

Hosila olishning xossalariga ko‘ra, agar y(x) = f(x) + g(x) bo‘lsa, u holda y™ (x) =
F™(x) + g™ (x) tenglik orinli bo‘ladi. Aynan shu xossani (1) ga go‘llaymiz.

f(xX)—g(x) = (x+x3+ x5+ x7 + - + 22019 4 x2021)
n=1da f'(x)—g'(x) =1+ 3x%+5x*+ -+ 2021x2020
n=2da f'"(x) —g"(x) =3-2x +5-4x> +--- + 2021 - 2020x2°1°

n=3da f""(x)—g""(x) =6+5-4-3x%+ -4 20212020 - 2019x2018
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n = 2021 da f@?%2D(x) — g2V (x) = 2021!
n = 2022 da esa 3022 (x) — g?922)(x) = 0

Bundan, f®922)(x) = g®°22)(x) umuman olganda x € (0,1) va n >2022 da
f®(x) = g™ (x) ekanligi kelib chigadi. Demak bizdan so‘ralgan £ 2%22) (—) va

g(2022) (20 ) larning giymatlari teng ekan.

Javob: f(ZOZZ) (2023) g(ZOZZ) (2023) teng.
2-usul. Berilgan funksiyalarni ayirmasini f(x) — g(x) garamiz, ya’ni

x 52023 x —x2023  x(1 — x2022)

f@W -9 = O =T T—m T T

x(l _ x1011)(1 + x1011) B
1—x2 N

n — toq son)

_(a"=b"=(a—b)@" ' +a" b +a* b3+ + b1
a®+b" = (a+b)(@a*t—a*?b+a"3b3+ ..+ b"?!

Cx(1=0)A+x+ x4+ +x)A+ )1 —x +x% =%+ x1010)
B (1-x)(1+x)

=x(1+x+x%++x1019) (1 —x +x2 —x3 ...+ x1010)
fx)—gx) = x(Q+x+x2+ -+ 20191 —x +x% —x3 ...+ x1010) (2)

Oxirgi hosil bo‘lgan ifodaga e’tibor bersak uning darajasi 2021 dan oshmaydi ekan.
Hosila olishning xossalariga ko‘ra uning 2021-tartibli hosilasi o‘zgarmas son bo‘ladi va

2022-tartibli hosilasi esa 0 ga aylanadi. Bundan f®°22(x) = g(2922)(x) va
f(2022) (2023> g(2022) ( ) ekanligi kelib chigadi.

Javob: f(ZOZZ) (2023) g(ZOZZ) (2023) teng'

3-usul. Bu usulda quyidagi ishlarni amalga oshiramiz.

52023 %2023 _ 52021 | 52021 _ 42019 4 ... 4 43 _ 5 4 o

g(x)zl—xzz 1—x2
( ) B (1 _ xZ)(_XZOZI + x2019 - x2017 + e + x3 _ x) + x
gx) = 1—x2
gx) = (—x2021 4 %2019 _ 52017 4 .. 4 43 _ 4y + = .{f( ) = — }
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g(x) = (—x2021 4 2019 _ 42017 4 .. 4 43 _ ») 4 f) 3

y(x) = (—x2021 4 x2019 — x2017 4 ... 4 %3 — x) funksiyani garasak, deg(y(x)) =
2021 va y?92D (x) = —2021! ,y 022 (x) = 0.

g(2022)(x) =0 +f(2022)(x) = f(ZOZZ)(x) — g(2022)(x)

Demak, f(2022) (L) = g(2022) (;)

2023 2023

Javob: f(022) (ﬁ) = g(2022) (ﬁ) , teng.

Izoh: Yuqoridagi usullarga to‘xtalib o‘tadigan bo‘lsak,

1-usulda aynan x € (0,1) ekanligi va

f(x) — Z x2n+1 , g(x) — Z x2n+2023
n=0

n=0

funksional gatorlarning tekis yaginlashuvchi ekanligidan foydalangan holda bajarilgan
ishlarni amalga oshish imkoyati bo‘ladi.

2-usulda f(x) — g(x) ayirmani garaganimizda aynan x°1 darajasi toq bo‘lgani
uchungina x1°* + 1 ni ko*paytuvchiga ajrata oldik.

3-usul eng oddiy, eng oson va eng to‘g‘ri usul deb o‘ylayman. Chunki bu usulda deyarli
umuman hech ganday shartlarga asosan ish ko‘rmadik. To‘g‘ridan-to‘g‘ri misolni
yechish imkoni bo‘Idi.
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