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@ Atrisinat nevienadibu nozime atrast visus tas atrisinajumus un
pieradit, ka citu atrisinajumu nav.

@ Pieradit nevienadibu ar vienu vai vairakiem mainigajiem nozime
pamatot, ka nevienadiba ir patiesa pie jebkuram pielaujamajam
mainigo vertibam.



Galvenas nevienadibu pieradisanas metodes

o Ekvivalenti parveidojumi:

o algebriski parveidojumi (nevienadibas vienas puses vai abu pusu
sadaliSana reizinatajos);

e pilno kvadratu atdalisana;
o Nevienadibu pastiprinasana:
e saskaitamo / reizinataju novertésana;
o sakariba starp videjo aritmetisko un videjo geometrisko;

o klasisko nevienadibu izmantosana (Kosr, Jensena, utt).



Pilno kvadratu atdalisana

@ Ja A, Ay, ..., A, ir algebriskas izteiksmes un ¢y, ..., ¢, ir nenegativas
izteiksmes, tad
A2+ A3+ ...+ chA2 > 0.



@ Daudzas sarezgitakas nevienadibas butu gruti pieradit, neizmantojot
specialas nevienadibas un teoremas.



@ Daudzas sarezgitakas nevienadibas butu gruti pieradit, neizmantojot
specialas nevienadibas un teoremas.

o Klasiskaka un visnozimigaka ir t.s. nevienadiba starp nenegativu
skaitlu videjo aritmetisko un videjo geometrisko.
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Videjo lielumu definicijas

> »



Vidgjais aritmetiskais (arithmetic mean, AM)
Par n skaitlu a1, az, ..., a, videjo aritmetisko sauc lielumu

ap+ax+...+ap—1+an
- .

Videjais geometriskais (geometric mean, GM)

Par n nenegativu skaitlu ai, ap, ..., a, videjo geometrisko sauc
n-tas pakapes sakni no 30 skaitlu reizinajuma, t.i., lielumu

\/ai1d2...ap—14an.




@ Skaitlu 1, 3, —2 un 4, tad to vidgjais aritmetiskais ir

1+3-2+4 6 3

4 4 2




@ Skaitlu 1, 3, —2 un 4, tad to videjais aritmetiskais ir

1+3-2+4 6 3

4 4 2

o Videjais geometriskais nav definéts, jo starp dotajiem ir ari nenegativi
skaitli (ceturtas pakapes sakne no negativa skaitla??)!




@ Skaitlu 1, 3, —2 un 4, tad to videjais aritmetiskais ir

1+3-2+4 6 3

4 4 2

o Videjais geometriskais nav definéts, jo starp dotajiem ir ari nenegativi
skaitli (ceturtas pakapes sakne no negativa skaitla??)!

o Cits piemers: ja doti skaitli 1, 3, 2 un 4, tad to videjais aritmetiskais ir

1+3+2+4 1
1+3+2+4 10_5_,o
4 4 2




@ Skaitlu 1, 3, —2 un 4, tad to videjais aritmetiskais ir

1+3-2+4 6 3

4 4 2

o Videjais geometriskais nav definéts, jo starp dotajiem ir ari nenegativi
skaitli (ceturtas pakapes sakne no negativa skaitla??)!

o Cits piemers: ja doti skaitli 1, 3, 2 un 4, tad to videjais aritmetiskais ir

1 244 1
1+3+2+4 10_5_,o
4 4 2

o So skaitlu vidgjais geometriskais ir

V1-3.2.4=+/24~2213.




Aprekinat videjo aritmetisko un videjo geometrisko Siem skaitliem:




Aprekinat videjo aritmetisko un videjo geometrisko Siem skaitliem:

o Videjais aritmetiskais:




Aprekinat videjo aritmetisko un videjo geometrisko Siem skaitliem:

e Vidgjais aritmetiskais:

0.04 + 0.5 + 16+ 15 445 4 54 _ 115;.54 — 19 % ~ 19.25666.




Aprekinat videjo aritmetisko un videjo geometrisko Siem skaitliem:

o Videjais aritmetiskais:

0.04+05+1+15+45+54 11554 154
6 5 9 600 9.25666

o Videjais geometriskais:




Aprekinat videjo aritmetisko un videjo geometrisko Siem skaitliem:

o Videjais aritmetiskais:
0.04+05+1+15+45+54 115.54 154

5 6 19 500 ~ 19.25666.

o Videjais geometriskais:

$/0.04-05-1-15-45 .54 —
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AM-GM nevienadiba
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AM-GM nevienadiba
Ja a1, ap, ..., a, ir nenegativi skaitli, tad

ai+tax+...+ap-1+an
n

> y/a1dz2...ap_1an,

t.i., nenegativu skaitlu

videjais aritmetiskais ir lielaks vai vienads ar 3o skaitlu videjo
geometrisko, turklat vienadiba ir tad un tikai tad, ja visi skaitli ir
vienadi, ti., a1 = ay = ... = a,.




AM-GM nevienadiba gadijuma n = 2

@ Ja n =2, tad iegustam: visiem nenegativiem ai, a, izpildas

ai+ a

> 4/aia
5 2 132

jeb

ar + ax > 2y/ai1a.




AM-GM nevienadiba gadijuma n = 2

Pieradijums
e Apzime x = /a1 un y = ,/ap, tad ir japierada

x? + y? > 2xy.




AM-GM nevienadiba gadijuma n = 2

Pieradijums
e Apzime x = /a1 un y = ,/ap, tad ir japierada

x? + y? > 2xy.

@ Tacu &I nevienadiba ir patiesa, jo ta ir ekvivalenta nevienadibai
(X - _)/)2 > 0’

kas ir patiesa, ta ka tas kreisaja puse ir reala skaitla kvadrats.
o leverosim, ka (x — y)? = 0 tikai gadijuma, ja x = y, t.i.,, aj = ap!!




AM-GM nevienadiba gadijuma n =3

e Ja n =3, tad iegustam: visiem nenegativiem aj, a, izpildas

ai+arx+ a3

> Jajaras
3 =

jeb

a1+ a» + a3 > 3Ya1azas.




AM-GM nevienadiba gadijuma n =3

Pieradijums
@ Apzime x = ¥aj un y = ¥a un z = ¥as, tad ir japierada

x3+ y3 +23> 3xyz.




AM-GM nevienadiba gadijuma n =3

Pieradijums
@ Apzime x = ¥aj un y = ¥a un z = ¥as, tad ir japierada

x3+ y3 +23> 3xyz.

@ |lzmantosim identitati

2 2 Y,
X3+y3+z3—3xyz:(x+y+z) ((X 2}/) +(y 22) +(Z 2x) >




AM-GM nevienadiba gadijuma n =3

Pieradijums
@ Apzime x = ¥aj un y = ¥a un z = ¥as, tad ir japierada

x3+ y3 +23> 3xyz.

@ |lzmantosim identitati

x —y)?

_ )2 Y.
X3+y3+z3—3xyz:(x+y+z) <( > +(y 22) +(Z 2x)

e Takax,y,z>0,tadx+y+z>0.
2 —Zz)2 z—x)2 . -
@ Ari katrs no saskaitamajiem (X_2y) U 2) & 2) ir nenegativs.

).




AM-GM nevienadiba gadijuma n =3

Pieradijums
@ Apzime x = ¥aj un y = ¥a un z = ¥as, tad ir japierada

x3 + y3 +28> 3xyz.

|zmantosim identitati

2 2 Y,
X3+y3+z3—3xyz:(x+y+z) ((X 2}/) +(y 22) +(Z 2x) >

Takax,y,z>0,tad x+y+2z>0.

Ari katrs no saskaitamajiem (X_2y)2, (y_;)z, (Z_2X)2 ir nenegativs.
Secinam, ka x3 + y3 + 23 — 3xyz > 0, kas ir ekvivalenti pieradamajai
nevienadibai.

Vienadiba pastav tikai tad, ja x = y = z.




1. piemers

Pieradit, ka pozitiviem x un y pastav nevienadiba

X2y—{—x—|—y+xy224xy.




Pieradit, ka pozitiviem x un y pastav nevienadiba

X2y—{—x—|—y+xy224xy.

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka

X2y +y > 2¢/x2y2 = 2xy.

un
xy? + x > 24/x2y2 = 2xy.




Pieradit, ka pozitiviem x un y pastav nevienadiba

X2y+x—|—y+xy224xy.

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka

X2y +y > 2¢/x2y2 = 2xy.
un
xy? 4+ x > 24/x2y2 = 2xy.

e Tatad
x2y+x+y—|—xy2 > 4xy,

kas ari bija japierada.




Pieradit, ka jebkura pozitiva skaitla summa ar ta apgriezto skaitli ir

vismaz 2!




Pieradit, ka jebkura pozitiva skaitla summa ar ta apgriezto skaitli ir
vismaz 2!

@ Pienemsim, ka x > 0; japierada

1
X+ —->2.
X




Pieradit, ka jebkura pozitiva skaitla summa ar ta apgriezto skaitli ir
vismaz 2!

@ Pienemsim, ka x > 0; japierada

x|~

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka

1 [ 1
X+ ->2/x-==2-/1=2,
X X

kas ari bija japierada.




Pieradit, ka visam pozitivam a, b, ¢ vertibam abi skaitli




Pieradit, ka visam pozitivam a, b, ¢ vertibam abi skaitli

o Pielietosim AM-GM nevienadibu skaitliem 7, 2, %:




Pieradit, ka visam pozitivam a, b, ¢ vertibam abi skaitli

o Pielietosim AM-GM nevienadibu skaitliem 2, 2, <:
2404 a b c
b c a > 39 2 =
3 Vb c a




Pieradit, ka visam pozitivam a, b, ¢ vertibam abi skaitli

o legiitas nevienadibas labaja pusé ir /1 = 1; reizina nevienadibu
ar 3, iegustot . ..




Pieradit, ka visam pozitivam a, b, ¢ vertibam abi skaitli

o Pielietosim AM-GM nevienadibu skaitliem 2 ’E’, T

o legiitas nevienadibas labaja pusé ir v/1 = 1; reizina nevienadibu
ar 3, iegustot ...

a b c
4=+ -2>3
b ¢ a

o Analogiski pamato, ka ari 2 + 13’ 4= =3




Dots, ka a, b un ¢ ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba




Dots, ka a, b un ¢ ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

e Dala abas nevienadibas puses ar 8, iegustot ekvivalentu

nevienadibu:
(a+b> <b+c> (c+a> 51
2 2 2




Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

(a+b)(b+c)(c+a)>8.

e Dala abas nevienadibas puses ar 8, iegustot ekvivalentu

nevienadibu:
a-t+b b+ c c+a S
2 2 2 -

o No AM-GM seko nevienadibas

"’;”zm; bgczm; e




Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

(a+b)(b+c)(c+a)>8.

@ Sareizinot Sis nevienadibas, iegustam

(a—l—b> <b+c> <c+a) sl e e = e

2 2 2




Dots, ka a, b un ¢ ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

@ Sareizinot 3is nevienadibas, iegustam

<a+b> <b+c> <c+a> > \/ab - Vbc - \/ca = abc.

2 2 2

@ Izmantojot nosacijumu abc = 1, secinam

(45%) () (57) 2o




Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

(a+b)(b+c)(c+a)>8.

@ Pieradita nevienadiba

(522) (5 () =

tatad arr sakotneja, ekvivalenta nevienadiba ir patiesa.




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
< 1.
a+b+1+b+c+1+c+a+1 -




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba
1 + 1 + 1 <1
a+b+1 b4+c+1 cH+a+1— 7

@ Apzime x=a+ b, y = b+ ¢, z= c + a, tad pieradama
nevienadiba klust

1+1+1<
x+1 y+1 =z+4+17

jeb, ekvivalenti,
1 1 X
+ < .
y+1 z+17 x+1

@ Reizinam ieguto nevienadibu ar pozitivu skaitli
(x+1)(y +1)(z + 1), ieglstot ...




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
<
a+b+1+b+c+l+c+a+l -

@ Reizinam ieguto nevienadibu ar pozitivu skaitli
(x +1)(y +1)(z+ 1), iegustot

Z+D(x+D)+ (@ +D)x+1)<x(y+1)(z+1)

jeb
x+y+z+2< xyz.

o Atgriezamies pie mainigajiem a, b, c, iegustot . ..




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
< 1.
a+b+1+b+c+1+c+a+1 -

77777 o Atgriezamies pie maivigajiem 3, b, ¢, ieglistot ...
2@+ b+c)+2<(a+b)(b+c)(c+a)
jeb
2(a+ b+c)+2 < a’b+ ab®+ a’c + ac® + b*c + bc? + 2abc.

@ No dota abc = 1 izriet, ka dota nevienadiba ir ekvivalenta ar




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
<
a+b+1+b+c+l+c+a+1 -

@ No dota abc = 1 izriet, ka dota nevienadiba ir ekvivalenta ar

2(a+ b+ c) < a?b+ ab® + a’c + ac® + bc + b2

@ No AM-GM nevienadibas izriet, ka a’b + a’c +1 > ...




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
<
a+b+1+b+c+1+c+a+1 -

@ No AM-GM nevienadibas izriet, ka
22b+ a?c+1>3Va2b-22c -1 =3Va® - abc = 3a.

e Lidzigi iegust

bPc+b?a+1>3b un c?a+c’b+1>3c.

@ Tatad pieradamas nevienadibas laba puse
a’b + ab® + a®c + ac® + b?c + bc? apmierina

a’b+ ab® 4+ a*c 4 ac®> + b?c + bc®> > 3(a+ b+ c) — 3.

@ Vai var paradit, ka 2(a+b+c) <3(a+ b+c¢c)—37




4. piemers

Dots, ka a, b un c ir tadi pozitivi skaitli, kas apmierina vienadibu
abc = 1. Pieradit, ka izpildas nevienadiba

1 1 1
<1
a+b+1+b+c+1+c+a+1 -

@ Pietiekami paradit, ka3 < a+ b+ c.
@ Tacu tas izriet no AM-GM nevienadibas:

%2\/3‘%6:1.

e Tatad
2(a+b+c) < 3(a+b+c)-3 < a’b+ab’+a’c+ac’+b’c+bc?,

un arr sakotneja nevienadiba, kas ir ekvivalenta iegutajai, ir
patiesa.




Dots polinoms

1
P(x,y) = x*y? + x*y* — x*y? + TR

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.




Dots polinoms

1
P(x,y) = x*y? + x*y* — x*y? + >

Pieradit, ka P(x, y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.

o Skirosim divus gadijumus:
o x2+y?>1un
o x>+ y2< 1.




Dots polinoms

1
P(x,y) = x*y? + x?y* — x%y2 + =

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.

o Jax?+y?>1, tad
o (x®>+y?—1) >0 pec pienemuma;
o x2y2 = (xy)? > 0 ka reala skaitla kvadrats;
e 1/27 >0,
tatad P(x,y) > 0.




Dots polinoms

1
P(x,y) = x*y? + x*y* — x*y? + >

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.

o Apskata gadijumu x% + y? < 1.




Dots polinoms
Plx,y) = xty? 45yt =y 4 .

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.
o Apskata gadijumu x? + y? < 1.
@ Pielietosim AM-GM nevienadibu reizinajumam

(1—x* = y?)x?y2.




Dots polinoms

1
P(x,y) = x4y2 + x2y4 = x2y2 + 57"

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.

@ No AM-GM nevienadibas izriet, ka

1-x—y)+x2+y?> 1
3/(1 — x2 — y2)x2 2<( — =
\/( X2 —y?)xPy? < 8 3
t.i.,

12222 < =
(1= -y py < o




Dots polinoms

1
P(x,y) = x*y? + x*y* — x*y? + TR

Pieradit, ka P(x,y) > 0 visiem realiem skaitliem x, y.

@ Tacu tad
1
Pl,y) =5 —(1- x> = y*)x*y® >0,
kb.j.

o Verts atzimet, ka P(x, y) nevar izteikt ka vairaku polinomu (ar
realiem koeficientiem) kvadratu summu:

P(x,y) # (Qu(x,¥))* + (Q(x,¥))* + ... + (Qn(x,))*.




Pieradit nevienadibu
2"nl < (n+1)",

kur n! nozime skaitla n faktorialu: n! =1-2-3-...-n.




Pieradit nevienadibu
2"t < (n+1)",

kur n! nozime skaitla n faktorialu: nl=1-2-3-...-n.
o Pielietosim AM-GM nevienadibu pirmajiem n naturaliem

skaitliem:
1+24...4n

n

>V1-2-...-n.




Pieradit nevienadibu
2"nl < (n+1)",

kur n! nozime skaitla n faktorialu: nl=1-2-3-....n.
o Pielietosim AM-GM nevienadibu pirmajiem n naturaliem

skaitliem:
1+24+...4+n

n

>V1-2-...-n
@ Pirmo n naturalo skaitlu summa ir
1424...4n=—~——"2

tatad pamatota nevienadiba

n—|—1>,,
5 =




Pieradit nevienadibu
2"nl < (n+1)",

kur n! nozime skaitla n faktorialu: n! =1-2-3-...-n.

@ Reizina ieguto nevienadibu ar 2 un kapina n-taja pakape,
iegustot

(n+1)" > (20al)" =27,

kas bija japierada.




min < mean < max

B> -



Ja n skaitlu a1, ap, ..., a, videjais aritmetiskais ir A, tad
@ mazakais no skaitliem ay, ..., a, ir mazaks vai vienads ar A;
@ lielakais no skaitliem a1, ..., a, ir lielaks vai vienads ar A.

Citiem vardiem,

agj+a—+...+a

. T <max{ar,a,...,an}.

min{ai, a2,...,an} <

@ Vienadiba pastav tad un tikai tad, ja a; = a» = ... = a,.




Ja n nenegativu skaitlu a;, as, ..., a, videjais geometriskais ir G, tad

© mazakais no skaitliem aj, ..., a, ir mazaks vai vienads ar G;
@ lielakais no skaitliem ay, ..., a, ir lielaks vai vienads ar G.

Citiem vardiem,

min{ai, az,...,an} < a1ax...a, < max{ai,a,...,an}.

@ Vienadiba pastav tad un tikai tad, ja a; = a» = ... = a,.




Ja n nenegativu skaitlu a;, as, ..., a, videjais geometriskais ir G, tad

© mazakais no skaitliem aj, ..., a, ir mazaks vai vienads ar G;
@ lielakais no skaitliem ay, ..., a, ir lielaks vai vienads ar G.

Citiem vardiem,

min{ai, az,...,an} < a1ax...a, < max{ai,a,...,an}.

@ Vienadiba pastav tad un tikai tad, ja a; = a» = ... = a,.

@ Analogisks apgalvojums speka ari citiem videjiem (QM, HM, m,,), sk.
nakamo nodalu.



6. piemers

Dots, ka a, b, ¢ ir pozitivi skaitli, turklat a + b + ¢ = abc. Pieradit,

ka vismaz viens no skaitliem a, b, ¢ ir lielaks par 1,7.




6. piemers

Dots, ka a, b, ¢ ir pozitivi skaitli, turklat a + b + ¢ = abc. Pieradit,
ka vismaz viens no skaitliem a, b, ¢ ir lielaks par 1,7.

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka
atb+c> 3V abc

jeb, saskana ar doto,

abc > 3V abc.




6. piemers

Dots, ka a, b, ¢ ir pozitivi skaitli, turklat a + b + ¢ = abc. Pieradit,
ka vismaz viens no skaitliem a, b, ¢ ir lielaks par 1,7.

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka
atb+c> 3V abc
jeb, saskana ar doto,

abc > 3V abc.

e Apzimé x = v/abc, tad x ir pozitivs skaitlis, kas apmierina
nevienadibu x3 > 3x.




6. piemers

Dots, ka a, b, ¢ ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = abc. Pieradit,
ka vismaz viens no skaitliem a, b, ¢ ir lielaks par 1,7.

@ No AM-GM nevienadibas seko, ka

a+ b+ c>3Vabc

jeb, saskana ar doto,

abc > 3V abc.

e Apzimé x = v/abc, tad x ir pozitivs skaitlis, kas apmierina
nevienadibu x3 > 3x.

e Tatad x2 >3 un x > V3 (jo x ir pozitivs!!).

@ Secinam, ka v abc > /3.




6. piemers

Dots, ka a, b, ¢ ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = abc. Pieradit,
ka vismaz viens no skaitliem a, b, c ir lielaks par 1,7.
e Skaitlu a, b, ¢ vidgjais geometriskais ir vismaz /3; tatad art
lielakais no skaitliem a, b, ¢ ir vismaz v/3 > 1/2.89 = 1.7, kas
ar bija japierada.
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Citi videjie lielumi
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Videjais harmoniskais (harmonic mean, HM)

Par n pozitivu skaitlu a1, ap, ..., a, videjo harmonisko sauc lielumu

n
+i+...+51

1
a1

Videjais kvadratiskais (quadratic mean, QM)

Par n skaitlu a1, ao, ..., a, videjo kvadratisko sauc lielumu

\/a%+a§—|—...+a%_1—|—a,2,

n




n pozitiviem skaitliem ai, ap, ..., a, ir speka nevienadibas
QM > AM > GM > HM,

\/a%+a§+...+a%>al—i—ag—i—...—l—an QM > AM
n - n -
al+a2+”'+a"2"ala2...a,, AM > GM

n
n
/aias...an > GM > HM
T riil4+L



Pienemsim, ka as, ..., a, ir pozitivi skaitli, bet « ir reals skaitlis.
a-vidgjais (a-mean)

O Ja a # 0, par 5o skaitlu a-videjo sauc lielumu m,, kas definets
ka

a =

1
at +ay+...+a,_;+ay\«
p .
@ Ja a =0, par doto skaitlu 0-videjo sauc 5o skaitlu videjo
geometrisko:

mg = y/aiaz...an.

Nevienadibas starp videjiem

Ja a > f, tad
Mo = mg,

turklat vienadiba pastav tad un tikai tad, jaay = a> = ... = a,.




leverosim:

@ ja =2, tad

my =

a+as+...
n

1/2
+a2_, + a%)

ir videjais kvadratiskais;

@ jaa=1,tad
ap+ax+...+ap—1+an

n

mp =
ir videjais aritmetiskais;
@ ja a =0, tad mg ir videjais geometriskais;

@ jaa=-—1, tad

m_1 =

al_l—i—az_l—i—...
n

+a,l + 3;1)

ir videjais harmoniskais.



Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit
nevienadibu




Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit
nevienadibu

@ Ekvivalenti parveidojam doto nevienadibu:

. ab (b bc wile ca >1_
a+b b+ c c+a) 2




Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit

nevienadibu )

@ Ekvivalenti parveidojam doto nevienadibu:

. ab (b bc wle ca >1_
a+b b+ c c+a) 2

ab o bc o ca <a+b—|—c—1—£
a+b b+c c+a” 2 2




Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit
nevienadibu

o Ekvivalenti parveidojam doto nevienadibu:

. ab (b bc P ca >}_
a+b b+ c c+a) 2

ZRN S-SR
a+b b+c cH+a— 2 2

2ab 2bc 2ca
+ + <1
at+b b+c c+a




Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit
nevienadibu

@ No nevienadibas starp vidgjo aritmetisko un videjo harmonisko
izriet, ka visiem pozitiviem x, y izpildas

2<x+y
+ = 2

X |=
<=

jeb
2
Xy < X —I—y'
x+y~ 2
@ levietojot Saja nevienadiba x un y vieta skaitlus a un b; b un c;
c un a, iegustam, ka ...




Dots, ka a, b, c ir pozitivi skaitli, turklat a + b+ ¢ = 1. Pieradit
nevienadibu

a2 b? c? >1
a+b b+c c+a 2
@ ...iegustam, ka
2ab <a+b, 2bc <b+c’ 2ca <c+a
at+b— 2 b+c— 2 c+a~ 2

@ Saskaitot 3is tris nevienadibas, secinam, ka ir patiesa arr
nevienadiba

2ab o 2bc o 2ca Sa—l—b b+ c C+a:1,
a+b b+c c+a 2 2 2

e Tatad ari sakotneja, tai ekvivalenta nevienadiba ir patiesa.




4. uzdevums

Dots, ka a+ b+ ¢ + d = 8. Pieradit, ka

ab+ac+ ad + bc+ bd + cd — a®> — b*> — > — d*> < 8.




Dots, ka a+ b+ c + d = 8. Pieradit, ka

ab-l—ac+ad+bc—|—bd-|—cd—32—b2—c2—d2§8.

@ leverosim, ka ab + ac + ad + bc + bd + cd var izteikt ka
starpibu

(a+ b+ c+d)? —(a% + b* + c? + d?)
) :




Dots, ka a+ b+ ¢ + d = 8. Pieradit, ka

ab+ac+ad + bc+ bd +cd — a®> — b*> — > — d?> < 8.

@ leverosim, ka ab + ac + ad + bc + bd + cd var izteikt ka
starpibu

(a+ b+ c+d)? —(a%+ b + 2 + d?)
5 :

e Tatad japierada nevienadiba

b d)>
Cha +2C+ ) —g(2+b2+62+d2)§8.




Dots, ka a + b+ c + d = 8. Pieradit, ka

ab+ac+ad + bc+bd +cd —a®> — b*> — > — d?> < 8.

@ No AM - QM nevienadibas seko, ka

a+b—|—c+d<\/a2+b2+c2+d2
4 = 4
jeb

(a+b+c+d)

2 2 2 2
7 < (P+ b+ +d).




Dots, ka a+ b+ ¢ + d = 8. Pieradit, ka

ab+ac+ad+bc+bd+cd —a°> —b> —c®—d* <s8.

@ No AM - QM nevienadibas seko, ka

a+b+c+d<\/32+b2+c2+d2

4 = 4
jeb
(a+bzc+d)2 < (P+ b+ +d).
e Tatad

—g(a2+b2+c2+d2) < —g(a+b+c+d)z.




Dots, ka a+ b+ c + d = 8. Pieradit, ka

ab+ac+ad+ bc+bd+cd —a°>— b —c®—d*<8.

@ Secinam, ka

ab+ac+ad+bc+bd+cd—a*>—b*>—c*—d?* =

2

2 2
b d)? 3
S(a+ +2C+)—§(a+b—|—c+d)2:
82 3
789 =8

kas ari bija japierada.
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Citas nevienadibas

959



Kost — Svarca (Cauchy-Schwarz inequality)

Visiem realiem skaitliem a1, ap, ..., a, un by, by, ..., b, ir speka
sada nevienadiba:

(arb1 +aby + ...+ aphy)? < (a2 + a3+ ...+ a2) (B2 4+ b3+ ...+ b2).




Kost — Svarca (Cauchy-Schwarz inequality)

Visiem realiem skaitliem a1, ap, ..., a, un by, by, ..., b, ir speka
sada nevienadiba:

(arb1 +aby + ...+ aphy)? < (a2 + a3+ ...+ a2) (B2 4+ b3+ ...+ b2).

e Parkartojuma nevienadiba (Rearrangement inequality);
@ Jensena nevienadiba;
o Cebiseva un Bernulli nevienadibas;
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Paldies par uzmanibu!
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