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Isbat anlay1s1 riyaziyyatin vo mantigin morkazi anlayislarmdan biri olub, onun biitiin hallar-
da va ixtiyari elmi nozariyyslords tatbig edils bilon birgiymatli torifi yoxdur. Mantigds an tmu-
mi sokildo isbat dedikda, hor hansi toklifin dogrulugunu, dogrulugu artiq isbat edilmis digoar
tokliflora gatirmak yolu ilo miayyan edan mihakims basa disiiliir.

Riyaziyyatda isbat prosesinin 6ziinamaxsus xususiyyati var. Belo ki, hor bir isbat prosesi
hec bir tacriibays vo ya ayaniliys istinad etmodon, yalniz v yalniz mantiq ganunlarina asaslanir.
Bu baximdan riyazi montige aid bozi oadobiyyatlarda isbat prosesins verilon asagidaki torif do
calbedicidir.

Isbat — dogrulugu isbat edilmis toklifloro asaslanaraq, yeni tokliflorin dogrulugunun miioy-
yan edilmasina imkan veran tofokkr prosesidir.

Isbat prosesindo tezis vo arqument arasindaki asililig1 gdstoron mithakimalori mixtalif yol-
larla qurmag olar. Homin yollar isbat tisullar1 adlanir. Bu tisullar miixtalif montigi struktura
malik ola bilor vo mixtslif mantiq ganunlarina asaslana bilor. Bu sababdon do riyaziyyatda
muxtoalif isbat tisullarindan istifado olunur. Biitiin isbat tisullar1 iki asas grupa bolunar.

1) Diizuine isbat tisullari, 2) Dolayi isbat tisullar1.

Dizunos isbat prosesinin garsisinda duran osas vozifs elo bir inkar edilmoz arqument tap-
maqdir ki, teoremin tezisi ondan montiqi olaraq alinsin. Bu zaman arqument kimi elo dogru
tokliflora istinad etmok zoruri olur ki, tezisin dogruluguna gatira bilon deduktiv mihakimalor
zonciri qurula bilsin. Diziins isbat tisullarmin an tipik ndvu induksiya Gsuludur.

Dolay1 isbat tisullarinda iso tezisin dogrulugu onun oks toklifinin — antitezisin sohv olmasi-
nin agkar edilmasi yolu ilo miiayyan edilir. Demali, dolay1 isbat tisullarmnmn tatbiqi prosesinda
tezisin dogrulugunu gdstormoak ligiin bir basa arqumentlor axtarmag avazino, antitezis (tezisin
inkar1) sorh edilir, bu vo ya digar yolla onun dogru olmadig: gostarilir.

Beloliklo, dolay1 isbat iisulunun osasinda tezisin inkari qaydasit durdugundan, oksini
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forzetmo iisulu dolay1 isbat tisullarinin tipik noviidiir. Maktab riyaziyyat kursunda tatbig olunan
osas isbat tisullar1 agagidakilardir.

1) Analitik isbat; 2) Sintetik isbat; 3) ©Oksini forzetmos; 4) Kontrapozisiya sulu; 5) Riyazi
induksiya.

Moktob riyaziyyat taliminds “Hondoass” mazmun Xattinin asas bdlmolarindan biri tgbucag-
lar boImasidir. Ugbucaqlar “Handasa” mazmun Xattinin asas fiqurlarindan biridir. &vvalca (ig-
bucagn sads riyazi torifini verok: Mustavinin bir duz xatt Gzarinda olmayan 3 ndqtasini (tigbu-
cagin tapalari) cut-clt birlagdiran 3 parcast (iicbucagn taraflari) ila hiidudlanmaus hissasina
ticbucaq deyilir. Ucbucaglara aid isbat mosalolorini yerino yetirmok iiciin iicbucagin bozi
xassalori ilo qisa-qisa tanis olaq va asas movzuya kegok.

« Ugbucagin daxili bucaglarinim comi 180°-dir.

« Ugbucagin xarici bucaglarinm comi 360°-dir.

 Ugbucaqda bdyiik bucaq qarsisinda bdyiik torof, kicik bucaq garsisinda kigik toraf olur.

« Ucbucagn hor hansi bir torofinin uzunlugu digar iKi torafin uzunluglari comindoan Kigik,
farginin modulundan béyukdur (bu, Ggbucaq barabarsizliyi adlanir).

« Ugbucagin tonbdlonlori bir ndqtods kosisir.

 Ugbucagin medianlar1 bir ndqtoda Kosisir.

Yuxarida imumi sokildo verilmis qaydalardan istifado edorok Ugbucaglar bdlmasina dair
asagidak1 mosalalori isbat edok.

Masala 1. Bir tigbucagm bir torafi vo hamin toraf garsisindaki bucaq va onun tonbdlani, o
biri tigbucagm uygun olaraq o biri tarafina vo homin torafin qarsisindaki bucaga va onun tonbo-
lanina barabar olarsa, homin Uc¢bucaglar barabar olar. Bunu isbat edin.

Isban. i
Tutaq ki, ABC vs A{BC; tigbucaglarinda (sokil 1).
AC=A1C1,LB = LB]_ V3 BP=B]_P1 D’

(BP vo B{ P uygun olaraq ABC vo A;B,C;
ticbucaglarmin tonb6lonloridir. DE diametri AC tarafinsg

perpendikulyar olmagq sorti ilo ABC ii¢bucaginin xaricino |
cevroa ¢okok. Sonra A4 €4 torafi AC torsfinin Gizaring

diismok sorti ilo A;B1C4 tigbucagi ABC Ugbucagi iizaring
qoyaq. Farz edoak Ki, B4 topasi B topasi lizorine diismayib o,
B’ voziyyatini almigdir. D ndgtasini B vo B’ ilo birlosdirak.
Tutaq ki, — DCB <— DCB' onda DB > DB’ vo DP < DP’
olar. (¢linki DP-nin AC Uzarindaki proyeksiyas1 DP'-in AC

Uzarindaki proyeksiyasindan kigikdir). D 5o B
{DB > DB’ torof-torofs gixaq
DP < DP' '
DB — DP' > DB’ — DP’ olur. Buradan DP > B'P’ olur ki,
bu da sorto zidd olur. Demok, B4 ndqtasi B’ vaziyyatindo i 5

ola bilmayib B-nin lizarina diismalidir. Sakil

Bu halda iss AABC = AA{B,C; olur.
Masala 2. Ugbucaqda 3sinB = 4cos§ - cosg- cosg dogru
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oldugda tigbucagn taraflori arasindaki miinasibati tapin.
Hoalli. Verilon barabarlik Gizarinds asagidaki ¢evirmoalori aparag.

A C
. B B A B c 3  cos;coss
6sin—-cos— = 4cos=- cos—- cos—. Buradan = = —252olur.
2 2 2 2 2 2 sinE
A -a c —C . B —-a)(p—c . .
cos— = M; cos- = M; sin— = P—n)@®-9) disturlarmi sonuncu ifadado
2 bc 2 ab 2 ac

/pz(p—a)(p—c)
ach? P
—22—— = = alariqg.
f(p—a)(p—C) b q
ac

Buradan 2p =3b vo ya a+ b+ c =3b;a+ c = 2b olur. Buradan askar olunur ki,
verilon munasibatds ticbucagin taraflori adadi silsilo amals gatirir.
Masala 3. Ugbucagin taraflori odadi silsilo amola gatirirso, onda bu iicbucagm daxilina gokil-

mis ¢evranin radiusu onun hiindurliklarindan birinin 3o borabar oldugunu isbat edin.

3
nozars alsaq: 5=

Isbatt. Ugbucagin toraflorini a, b, ¢ ilo isaro edok. Mosalonin sortino asasan a, b, ¢ odadi
silsilo amalo gatirir. Onda b = a + d; ¢ = a + 2d olar. Bu giymatlori § = pr dusturunda

. .. . . b 3a+3d 3 d
yerino yazag vo onun {izorindo gevirmolor aparsaq S = pr = &4 5 = Ba3dr _ 3@rdr

2 2 2
Ugbucagin B topasindon qarsidaki torofa ¢okilon hindurliyt hy, ilo isars etsok, homin
ticbucagin sahasi § = % = (DR i¢adosing barabor olar. Ugbucagin sahasi iiciin alinan bu iki

3(a+d)r _ (a+d)hy

. : . h
ifadoni tutusdursaq olar. Buradan iso 3r = hy voyar = ?" olar.

Masala 4. Hor hanst tigbucaq ii¢iin OH > KH~/2 boraberliyin dogrulugunu isbat edin. O, K
uygun olaraq Ugbucagin xaricino Vo daxilina ¢okilmis ¢evralorin morkazlori, H isa
hindirliuklorin kesisdiyi noqtadir.

Isbati. Asagidaki molum ifadslori yazaq ve onlarin iizorinds gostarilon cevirmolori aparag.

OH? = 9R? — (a® + b? + ¢?),R? > 41? + KH? = 4R? + 4Rr + 3r? — p?,

a’ + b% + ¢? = 2(p* —r? — 4Rr)

Buradan, OH? = R? + 2(4R? + 4Rr + 31r? — p?) — 4r? > 2(4R? + 4Rr + 3r% — p?).

Belolikls, OH? > 2KH? vo ya OH > KH+/2 olur.

Baxdigimiz har bir hondass masalalorinds bir ne¢a xilsusi hala ssaslanarag Umumi natica
¢ixartdiq. Belo muhakimalor deduksiya vo natamam induksiya adlanir. Beloaliklo, deduksiya vo
natamam induksiya elo muhakimo prosesino deyilir Ki, bu mihakimo zamani hor hansi ob-
yektlor toplusunun sonlu sayda obyektlori misyyan xassalora malik oldugda, bitiin obyektlarin
homin xassalora malik olmasi naticasi ¢ixarilir.

Problemin aktualligi. Riyaziyyatin tadrisinda isbat mosalalorine har sinifdo miayyan gadar
yer ayrilir. Sagirdlorin nazorins ¢atdirilmalidir ki, isbat mosalolorinin holli sistemli, doqiq, ardi-
cil olmalidir. Riyaziyyat tolimindo ishat masalolori sagirdlords analiz vo sintez kimi masalalari,
todqiqatciliq qabiliyystini, mistoqil diisinmani inkisaf etdirir. Eyni zamanda isbat mosalalori-
nin tofokkir faalligini inkisaf etdirmokdos rolu danilmazdir. Bu iso muasir talim texnologiyalari
baximindan aktualliq kosb edir.

Problemin elmi yeniliyi. Magaloda handasa masalalarinin ishat yolu ila halli prosesinda
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muxtalif metodlardan istifads yollarindan bahs edir. Xususila da, riyaziyyatin handass mazmun
xottindo bir bolmo olan “Ugbucaqglar” mévzusunda isbat mosalalorine baxilir. Bu isbat
mosalalarini hall etmak (igiin istifads olunan isbat {isullar1 qeyd edilir. Isbatlarin handess mosa-
Ialorinin hallinds shomiyystindon bohs edir. Hal-hazirda istifado olunan muasir riyaziyyat dors-
liklorinda vo névbati illords Gmumtahsil miassisalarinds istifadays verilocak darsliklords isbat
moasalalorine xususils yer ayrilir.

Problemin praktik shamiyyati va tatbiqi. Orta moktobin riyaziyyat taliminds “Hondoass”
mozmun Xattino dair muxtalif siniflords isbat masalalarinin hallindan ganc tadqigatgilar, talo-
balor, magistrantlar vo o climlodan orta moktob musllimlari vo sagirdlori kifayst godor yararlana
bilorlor.
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JI.C. lInxnuHckas

O pelnieHUM TPEYTroJJLHUKOB M HEKOTOPBIX CBA3AHHBIX ¢ HUMHU 33124 IyTeM
I0KA3aTeJabLCTBA
Pe3rome

[Tomumo perienust 3a7ia4 ¥ IPUMEPOB B MaTEMaTHYECKOM 00pa3oBaHUK 0c000€ 3HAUCHUE
MMEIOT TaKXe BOIMPOCHI, CBA3aHHBIE C JOKa3aTebCTBOM. MaTemaTiueckue mpooieMbl JoKa3a-
TEJIbCTBA MOOYXKAAIOT YUAIIUXCS MPOBOJAUTH UCCIICIOBAHMS, BKIIFOYAsl IOTHYECKHE CYKICHUS,
aHayu3 U cuHTe3. B craThe matorcs obiye cBEAeHUS O MOHSATHH J0Ka3aTebCTBA U MOKA3aHbI
CHOCOOBI JTOKa3bIBAaHUSI BOIPOCOB, OTHOCSIIUXCS K pasfeny “TpeyroiabHUKH”, UMEIOIIeMY
0O0JIBIIIOE 3HAYCHHUE B COJICPKATEIIHHON JIUHUU “TEOMETpHs .
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L.S. Shikhlinskaya

On the solution of triangles and some problems related to them by means of proof
Summary

In addition to solving problems and examples in mathematics education, issues related to
proof are also of special importance. Mathematical problems of proof encourage students to
conduct research, including logical judgments, analysis and synthesis. The article provides
general information about the concept of proof and shows the ways of proving issues related to
the “Triangles” section, which is of great importance in the “geometry” content line.
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