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Figuru izliektiba
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Izliekta funkcija

Izliekta funkcija

Funkciju f(x) sauc par izliektu intervala I, ja jebkuram punktam x;
un x, no I un visiem ¢ € [0; 1] izpildas nevienadiba

flxp + (1 =0)xp) <tfCr) + (1= 1) f(xp).
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Ieliekta funkcija

Ieliekta funkcija

Funkciju f(x) sauc par ieliektu intervala I, ja jebkuram punktam x;
un x; no I un visiem ¢ € [0; 1] izpildas nevienadiba

floxy + (1 =1)xp) 2 £ () + (1= 1) f(xp).
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Vienkar$osana

Izliektiba péc viduspunkta

Funkciju f(x) sauc par izliektu péc viduspunkta intervala I, ja
jebkuram punktam x; un x, no I izpildas nevienadiba

f<x1 42‘952> < f(;ﬁ) + f(;fz).

Ieliektiba péc viduspunkta

Funkciju f(x) sauc par ieliektu pec viduspunkta intervala I, ja
jebkuram punktam x; un x, no [ izpildas nevienadiba

X + X flx)  flx)
f( 2 )2 2 * 2



Sekas nepartrauktam funkcijam

Nepartrauktu funkciju izliektiba

Ja nepartraukta funkcija f(x) ir izliekta/ieliekta péc viduspunkta
intervala I, tad ta ir izliekta/ieliekta intervala I.



Jensena nevienadiba

Jensena nevienadiba

Ja f(x) ir izliekta funkcija intervala I, tad visiem xq, x5, ..., x, no I ir
speka

f<x1 +x2+---+xn) < flx) +f(:2) _,_..._,_@.

n n

Ieliektam funkcijam nevienadiba mainas uz pretéjo pusi.



Aritmétiskais vidéjais - Kvadratiskais vidéjais

Funkcija f(x) = x? ir izliekta. Tatad visiem x;,i = 1,...,n,

<x1+x2+...+x,,)2 xi x5 X7
- .



Aritmétiskais vidéjais - Kvadratiskais vidéjais

Funkcija f(x) = x? ir izliekta. Tatad visiem x;,i = 1,...,n,

2 2 2 2
X1+ X +...+ X X X X;
(1 2 n)£_1+_2+...+_n.
n n n n

Nemot kvadratsakni no abam pusém, iegastam

Xy + X+ o+ X <\/x12+x22+---+x,%

n n



Aritmétiskais vidéjais - Geometriskais vidéjais

Funkcija f(x) = Inx ir ieliekta. Tatad visiem x; > 0,i = 1,...,n,

=In (,"/xlxz xn) .

I (xl + x5+ ...+ x,,) S ln(x1)+ln(x2)+m+ln(xn)
n n n n



Aritmétiskais vidéjais - Geometriskais vidéjais

Funkcija f(x) = Inx ir ieliekta. Tatad visiem x; > 0,i = 1,...,n,

I (xl + x5+ ...+ x,,) S ln(x1)+ln(x2)+m+ln(xn)
n n n n

=In (,"/xlxz xn) .

Abas nevienadibas puses eksponéjot, iegistam

X1+XZ+...+Xn

> Ux1%9 ... Xy

n



Uzdevums
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Uzdevums

Pamatot, ka, ja a,b,c > 0, tad ir spéka
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Veicot apziméjumu S = a + b + ¢, japarbauda, vai ir spéka

Seit varam saskatit, ka batu japarbauda funkcija f(x) = S% uz
izliektibu.



Uzdevums

Pétamo funkciju varam sadalit, t.i., f(x) =

X
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Petamo funkciju varam sadalit, t.i, f(x) = g = 5=~ - L.
Tatad funkcija f(x) ir nobidita hiperbola, kas bus izliekta intervala
[0;5).



Uzdevums

Pétamo funkciju varam sadalit, t.i., f(x) = ﬁ = % - 1.

Tatad funkcija f(x) ir nobidita hiperbola, kas bus izliekta intervala
[0;5).

Tas nozimé, ka varam pielietot Jensena nevienadibu, t.i.,
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Uzdevums

Pétamo funkciju varam sadalit, t.i., f(x) = ﬁ = % - 1.

Tatad funkcija f(x) ir nobidita hiperbola, kas bus izliekta intervala
[0;5).

Tas nozimé, ka varam pielietot Jensena nevienadibu, t.i.,

a C

b
S—a+S—b+ﬁ2
3 3 3

w |
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kas ari noved pie prasitas nevienadibas
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Kombinatorikas uzdevums

Simts bumbinas ir izkrasotas kada no desmit iespéjamam krasam.
Vismaz cik pari bumbinu buas izkrasoti vienadas krasas?
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Simts bumbinas ir izkrasotas kada no desmit iespéjamam krasam.
Vismaz cik pari bumbinu buas izkrasoti vienadas krasas?

Ar xq, Xy, ..., X19 apzimésim bumbinu skaitu, kas nokrasotas ar pirmo,
otro, ..., desmito krasu. Tatad zinams, ka x; + x5 + ... + x79 = 100.



Kombinatorikas uzdevums

Simts bumbinas ir izkrasotas kada no desmit iespéjamam krasam.
Vismaz cik pari bumbinu buas izkrasoti vienadas krasas?

Ar xq, Xy, ..., X19 apzimésim bumbinu skaitu, kas nokrasotas ar pirmo,

otro, ..., desmito krasu. Tatad zinams, ka x; + x5 + ... + x79 = 100.

e . _ . . . x(x—1 _
Ja krasai i ir x; bumbinas, tad kopa var izveidot (’;’) = % parus
no krasas i bumbinam. Tatad, lai atrisinatu uzdevumu, més gribam
atrast mazako veértibu izteiksmei

G)+G) e+ (3)



Kombinatorikas uzdevums

_ 2
Funkcija f(x) = (;C) = @ = x? - % ir izliekta, tatad ir speka
noveértéjums

X1+X+... X

)+ ()20 (g ) =0(5) a0



Kombinatorikas uzdevums

_ 2
Funkcija f(x) = (;C) = @ = x? - % ir izliekta, tatad ir speka
noveértéjums

X1+X+... X

)+ ()20 (g ) =0(5) a0

Tatad vienmeér bas vismaz 450 pari bumbinu, kam ir vienada krasa.
So varam sasniegt, ja no katras krasas biis tiesi 10 bumbinas.
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Geometrijas uzdevums

Ar A, B, C apzimésim trisstara aabc lenkus. Pieradit, ka ir spéka

3.2

sinA+sinB+sinC < 5

Funkcija f(x) = sin(x) ir ieliekta intervala [0, 7]. Tatad péc Jensena
nevienadibas.

A+B+C 342
— =3-s1 = —.

sinA+sinB+sinC < 3-sin 5

T
n_
3



Virknu mazorizacija

Mazorizacija
Saka, ka neaugosa seciba sakartota skaitlu virkne ay, ay, ..., a,
maZorize citu sakartotu skaitlu virkni by, by, ..., by, ja

a12b1
a1+a22b1+b2
a1+a2+a32b1+b2+b3
atay+..+a,=b;+by+..+0b,

un apzimé to ar (aj,ay, ..., a,) > (by, by, ..., by).



Piemers

Virkne (4; 3; 1; 1) mazorizé virkni (3; 3; 2; 2) jeb
(4;3;1;1) > (3;2;2;2), jo

4>4
4+3>3+3
4+3+12>23+2+2
4+3+1+1=3+2+2+2.



Karamatas nevienadiba

Karamatas nevienadiba

Ja f(x) ir izliekta funkcija intervala I un {a;},, un {b;}, ir divas skaitlu
virknes ar n elementiem no kopas I, pie tam
(ay,ay,...,ay) > (b, by, ..., by), tad ir speka

fla) + fap) + -+ f(ap) = f(br) + f(By) + - + f(by).

Gadijuma, ja funkcija f(x) ir ieliekta, tad nevienadiba mainas uz
pretéjo pusi.
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Pieradit, ka pozitiviem skaitliem a, b, c vienmeér ir patiesa izteiksme
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a b ¢ a+b b+c a+c

Apskatisim funkciju f(x) =
skaitliem.

%. Si funkcija iz izliekta pozitiviem



Uzdevums

Pieradit, ka pozitiviem skaitliem a, b, c vienmeér ir patiesa izteiksme

11,1, 02 2, 2
a b ¢ a+b b+c a+c

Apskatisim funkciju f(x) = =. Si funkcija iz izliekta pozitiviem

skaitliem.

1
x

Ta ka vienadojums ir simetrisks, tad varam pienemt, kaa > b > c.
P . . . v .~ (atb b+c a+c
Pie $iem nosacijumiem virkne (a, b, ¢) mazorizé 55 )

Prasito nevienadibu tad iegiistam, pielietojot Karamatas nevienadibu.



Uzdevums

Pamatot, ka pozitiviem x un k ir spéka nevienadiba

(1+25) " 2 (14 641)



Uzdevums

Pamatot, ka pozitiviem x un k ir spéka nevienadiba

(1+25) " 2 (14 641)

Apskatisim funkciju f(x) = x%, kur ¢ > 1. Ar $adiem nosacijumiem
f(x) bus augosa funkcija. Pie tam, izvéloties pozitivus a, b tadus, lai
a > b, bus speka

(a+b,0) > (a,b).



Uzdevums

Pamatot, ka pozitiviem x un k ir spéka nevienadiba

(1+25) " 2 (14 641)

Apskatisim funkciju f(x) = x%, kur ¢ > 1. Ar $adiem nosacijumiem
f(x) bus augosa funkcija. Pie tam, izvéloties pozitivus a, b tadus, lai
a > b, bus spéka

(a+b,0) > (a,b).

No Karamatas nevienadibas seko, ka

(a+b)* > a* + b*.



Uzdevums

Pamatot, ka pozitiviem x un k ir spéka nevienadiba

(1+25) " 2 (14 641)

Apskatisim funkciju f(x) = x%, kur ¢ > 1. Ar $adiem nosacijumiem
f(x) bus augosa funkcija. Pie tam, izvéloties pozitivus a, b tadus, lai
a > b, bus speka

(a+b,0) > (a,b).

No Karamatas nevienadibas seko, ka

(a+b)* > a* + b*.

Ievietojota = 1,b = xFun o = kki, legiistam
k+1

<1 + xk>T >1+ xk+1,



Uzdevums

Atrast vienadojuma 3* + 4* = 2* + 5% realas saknes.



Uzdevums

Atrast vienadojuma 3* + 4* = 2* + 5% realas saknes.

Nav grati uzminét saknes x = 1 un x = 0. Atliek tikai parliecinaties,
ka citu nav.

Apskatisim funkciju f(¢) = t*, kur x > 1 vai x < 0. Sados intervalos
f(t) bus izliekta funkcija. Ta ka (5;2) > (4, 3), tad péc Karamatas
nevienadibas

5% 4+ 2% > 4% + 3%,

kas pasaka, ka $aja intervala saknu nav.



Uzdevums

Vel jaapskata intervals, kad 0 < x < 1. Saja gadijuma funkcija f(t)
bis ieliekta, tapéc veélreiz péc Karamatas nevienadibas

5% + 2% < 4¥ + 3%,
kas pasaka, ka $aja intervala atrisindjumu nav.

Varam secinat, ka vienigie atrisindjumiir x = 0 un x = 1.



Paldies par uzmanibu!

Jautajumi



