MareMaTUYKU TaJICHT

Caga I'po3nes, Copuja

JABE EJIEMEHTAPHU HEPABEHCTBA U HUBHA ITPUMEHA

Hammre pasrnenyBama Ke TH 3allOYHEME CO €JHO MHTEPECHO HEPaBEHCTBO, KOE €
JI0CTa €THOCTAaBHO, HO MMa MHOTY pa3lW4HU npuMeHH. OBa HEPAaBEHCTBO € T03HATO U
Kako “ybaeo Hepasencmeo”. HajipBUH Ke ja peminMe cieiHaBa 3ajada, a moToa Ke To
MIpe3eHTUPaMe U ONIITHOT CIIy4aj.

3anaua 1 (“y6aBo HepaBeHCTBO” 3a IBe MPOMEHJIUBH). AKO TIO3UTHBHH OPOCBH X
U Yy , u peannu 6poesu a u b, 1a ce mokaxe neka

a_2+ﬁ2ﬂ
X y X+y

Pemenue. JIaIcHOTO HEPABEHCTBO € EKBHUBAJICHTHO CO
(a2y+ b2x)(x+ y) > xy(a+b)2 .
AKo ce 0cio00iMe O 3arpaJuTe U U3BPIIMME SKBUBAJICHTHH TpaHC(OpMAIiu To J10-

OuBaMe HEpPaBEHCTBOTO a2y2 +b2x? > 2abxy , koe ¢ eKBUBAJEHTHO CO OYHIIICTHOTO

HepaBeHcTBO (ay — bX)2 >0.m

Henocpenuo ox 3agava 1 cieayBa ClieZIHOTO TBpZACHE, YHj AOKa3 HeMa Ja ro Ipe-
3eHTHpaMme, OUIEjKHU 32 UCTHOT Ce€ KOPUCTH TaKaHapeueHaTa MaTeMaTHuKa HHAYKIIH]a.

Hocaeguua 1 (“y0aBo HepaBeHCTBO” 3a N NPOMEHJHBH). AKO Xp,Xp,.., X, C€

HO3UTUBHU OpOEBU U 87,8y, ..., PealHKU OpPOEBH, TOraml

2 2 2 2
a a a qtas+..+4,
AR o > (Brtdyt i)

G Xo Xy X HXot X,
Hocaemnmna 2 (“yoaBo HepaBeHCTBO” 3a 3 MPOMEHJIUBH). AKO X, Y U Z c€ NO3U-

TUBHH OpPOEBH U @, D U C ce peaiHu OPOEBH TOTaIll
2 2 2 +b+c)?
a- + b_ + c > M
Xy oz X+Yy+2Z

Joxa3. HepaBeHcTBOTO cliemyBa ako BO mociennna 1 sememe N=3. m

Enna mpumena Ha “y0aBOTO HEpaBEHCTBO € majeHa Bo 3amaya 4 ox JyHMopckaTta
OankaHcka ommmnujana Bo 2003 roauHa.

3anaua 2. Jla ce mokaxke HEPABEHCTBOTO:

b2, ¢
a b
Pemenue. Co npumena Ha “y0aBOTO HEPaBEHCTBO  3a 3 IPOMEHIINBHU ce JOOMBa

2
aT + >a-+b+c, kane a, b u ¢ ce mo3uruBHU OGpoeBH,

3anaua 3. Jla ce HEpaBEHCTBOTO

atb Tbrc T cra
Kaze a, b u C ce mo3utuBHU GpoeBu u a+b+c=1.
Pemenne. Co npuMeHa Ha “y0aBOTO HEPABEHCTBO™ 3a 3 MPOMEHJIMBY HMaMe

a® b 1
>1,
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2 2 2 2
a® | b? o c®  (athie)” 1
a+b + b+c + c+a  2(at+b+c) 2° "
3agaua 4 (HepaBeHCTBO Mely apHTMeTHYKATa M KBajJpaTHaTa cpeauna). [lo-

Ka)kH JIeKa, ako 8y,8y,...,8, Ce HEeHeraTUBHU OpOEBH, TOramul

aytagt.tay _ faf+a§+...+ar2,
n - n '

Pemenne. Co npumMena Ha “yb6aBoTo HepaBeHCTBo” 3a N IPOMEHJIMBY UMaMe:

af+a§+...+az a12 L& a% .. a2 > (ay+ay+..+a,)?

n n-n
o[ Kazie ciexyBa 6apaHoTo HepaBeHCTBO. n

3anaua 5. Hexka a, b u ¢ ce mo3utuBHE GpoeBu TakBu 1a a+b+c < 3. Jlokaxu neka
1.1 .13

l+a  1+b 1+c T 2°

« » 1 .1 .1 3?
Pemenune. On “y0aBoTO HEpaBEHCTBO CIeIyBa, IeKa Tathp T oc2 3+a+b+c On
ApyTa cTpaHa, Of YCIOBOT Ha 3ajadyaTa gobuame a+b+Cc+3<6.3maum —1 —>1
3+a+tb+c — 6
2
omkame —3>——>92-3 g

3rath+tc =6 2°

3agaua 6. Axo mo3uTHUBHHUTE OpOCBH X, Y W Z TO 3aI0BONyBaaT ycjIoBOT Xyz =1,

JAOKaXH I'0 CJICAHOTO HEPABCHCTBO

2 2 72
X~ 4 y +-22 >3
y+Z  Z+X x+y 2

Pemenne. Co npumeHa Ha “y6aBOT0 HEPABEHCTBO 3a 3 MPOMEHJIMBU UMaMe
X2 y2 (x+y+z)2 X+y+z

y+Z  Z+X x+y_2(x+y+z) 2

Axo maxk ro MIPUMEHUME HEPABCHCTBOTO Mer ApUTMETUYIKATa U FGOMeTpI/ICKaTa cpeau-

Ha U TO KOPUCTHME YCIIOBOT Xyz =1, mobuBame X+Y+Z >3 «3fxyz =s.m

3afesemka 1. Ako BO HEpaBEHCTBOTO OJ 3ajada 6 CTaBUME x:%,y:%,z :%,

toramr  Xyz=1 ce tpanchopmupa Bo ycmoBotr abc=1. Taka ro mobuBame HepaBeH-

cTBOTO — 26— 4 €A ab__ >3 koe ako momemime co abc =1 nobusame rexa
a%(b+c) b (c+a) c2(a+b) 22
1 1 1 3
+ + >3,
a’(b+c) bi(ct+a) c3(at+b) 2

3agaua 7. Jla ce qokake HEpaBEHCTBOTO:
5
4
1y 1l> 28 yy Y ce MO3UTHBHU OpPOEBU.

ix W T Yx+y
2
Pemrenne. Op “y6aBoTO HEpaBeHCTBO” no0OMBaMe AeKa L1 > 2 T[lonara-
Y P WKl Ty

My O]l HEpaBeHCTBOTO Mel'y apUTMETHYKaTa M KBaJIpaTHAaTa CpeIrHa Haorame

Yx+4y <2 4X—2;€E: %,N_+ Jy n\/_+\/_<2 xy 2%1fx+y,
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1 3
masaroa Yx +4y <222.4x+y=244x+y ,re.. \/_h/_ —L —  Koneuro,
24 ,4/x+

EN3,]

)

RS Ay G

Bo Hekou 3a7a4u 3a a ce MPUMEHH “y0aBOTO HEPAaBEHCTBO™ MOTPEOHO € MPEXOIHO
Jla ce HAaMpaBu cOO/IBEeTHA TpaHchopmarmja. Ke pasriename 1Be TakBH 3a1a4H.

3anaua 8. Jlokaxu aeka

a b c
et ogtaatas a+b >2,Kkazme &, b, ¢ u d ce mo3uTHBHU GPOCBHL

Pemenne. Ke HanpaBume Tpanchopmanmja co 1en na gobueme KBajparu Bo Opou-
TEJIUTE, a I0Toa Ke T0 MPUMEHUME ‘y0aBOTO HEpaBeHCTBO” 3a 4 IPOMEHJIMBU:

a , b c d _ az bz 02 d2 > (a+b+c+d)2
b+c + c+d + d+a + a+b — a(b+c) + b(c+d) + c(d+a) + d(a+b) ~ 2ac+2bd+ab+bc+cd+da

Or apyra ctpana (a+b+c+d)? =a?+b?+c? +d? +2(ab+ac+ad +bc+bd +cd) ma
3HA4YU
(a+b+c+d)? —2(2ac+2bd +ab+bc+cd +da) =a’ +b? +¢? +d? — 2ac — 2bd

=(a-c)?+(b-d)*>>0

O KaJe cieayBa 6apaHOT0 HCPABCHCTBO. W

3amaua 9. Ja ce qoKkaxe, Jeka ako MO3UTHBHUTE OpoeBH @, b u C ro 3amoBomyBaaT
yca0BOT a+b+cC =1, Toram TOYHO € HEPaBEHCTBOTO
1 1 152 2 2

_+_ —_ R - —_ —

TatTb 1 c"Ta TT4b TTic
Pemenue. [IpBo na 3abenexume geka 0f YCIOBOT clleayBa
1,1 .1 1,1 .1

_+_ _ = = —_

l-a 1-b "1-c” atb b+c c+a’
Cera ke ro npumeHume y6aBOT0 HEPABEHCTBO’, HO HE 3a 3, TYKY 3a 2 NPOMEHJIUBHU.

41,1 5 4 1 4,1 >4 4 1,1 5 4
Nwmame, a+b + b+c — a+2b+c 1+b AHAJIOTHO b+c tora c+a — 1+c 1 c+a * a+b T 1+a ’ Ako
ru cobepeme MOCIeIHUTE TPU HepaBeHCTBa nobuBaMe JieKa
1y>4 . 4 . 4
2(a+b b+c tea! " Tia T T e

Ol KaJIe IUPEKTHO CJIe/yBa 6apaHOTO HCPABCHCTBO. W

Bo cneanaTa 3agava ke JIoKaxkeme ymTe €AHO MHTEPECHO CJIIEMEHTApHO HEPABCH-
CTBO.

3agaua 10. [la ce mokaxke HEPaBEHCTBOTO:
X2 + y2 +22> XY+ YZ+2ZX , kKazie X, Y ¥ Z ce peatHu OpOCBH.
Pemenue. J/[aneHOTO HEPABEHCTBO € EKBUBAJIEHTHO CO HEPABEHCTBOTO
2(x2 + y2 +22)—2(xy+ yz+12x) 20,
T.€. CO HEPABEHCTBOTO
(x=y)? +(y=2)*+(2-x)? 20
KO€ € OYUIJIEHO. 3HAK 32 PAaBEHCTBO Ba)KU aKO U CaMO aKO X =Y =Z.®m
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3abenemka 2. HepaBeHCTBOTO Koe ro JoKakaBMe BO 3amada 10 moHekoramr ce

KOPHCTH M BO CIICAHABa CKBUBaleHTHa ¢opma 3(X°+Yy°+27)>(X+y+2)°, Te.

x2+y?+22> %(x +y+2)%. TIOCHEAHOTO HEPABCHCTBO BCYIIHOCT ¢ HEPABEHCTBOTO
Mely apUTMETHYKaTa U TeOMETPUCKATa CpeiMHa 3a 3 NPOMEHJIHMBU. JacHO, €KBUBA-
JIeHTHa (hopMa Ha HEPABEHCTBOTO OT 3a1a4a 10 e u ciaeaHara:

(x+ y+z)223(xy+ yZ +2X) . *)

3anaua 11 Ja ce nokaxe HEpaBEHCTBOTO:

b_2 LB 7t C >a 243 b 2t g , Kajie Axo &, b u C ca peannu HeHyNTH GpOEBH.
c?

a’? b, .c’sa

Pemenne. On 3anaua 10 cnenysa, nexa 5+ +=5 2> ¢

b> ¢ a® b

mlo-

+ £+£é:_
a ab

olo
UI

olo

3agaua 12. Ako a,b,c >0, na ce nokaxe, neka
ab+bc+ca> a\/E+b\/ca +\/ab .

Pewmenune. On 3anava 11 cnenysa, nexa

ab+bc +ca = (vab)? + (v/bc)? + (v/ea)? > Jab/be + beea + Jearfab
bc +by/ca ++/ab . m

3amaua 13. Ako a,b,c>0, na ce nokaxe, neka (ab+bc+ Ca)2 >3abc(a+b+c).

Pemenne. Ako Bo HepaBeHCTBOTO (¥) craBume X =ab, y =bc, z=ca nobuBame

(ab+bc+ ca)2 > 3(abbc +bcca +caab) =3abc(a+b+c) . m

HepaBCHCTBOTO o1 3aJa4ya 13 moxe Ja C€ 3aIliiIC€ BO CJI€JHaTa CKBUBAJICHTHA (1)0]:)'

ma: ab+bc+ca>,/3abc(a+b+c), koe e mo3HaTo Kako HepaBEeHCTBO Ha XaJABHIep-

Dunciep.
3amaua 14. 3a no3utuBHKUTE OpOEBH @, b U C 1a ce poKaxe, jeka
at+bt+ct> abc(a+b+c).
Pemenue. Ako JBanaT MocjieJJOBaTETHO IO MPUMEHUME HEPAaBEHCTBOTO OJ] 3a7a4a
10 JZ[O6I/IBaMe
4 21,2 2.2 2,2 _
a* +b* +c* >a’h? +b°c? +c2a’® > ab-bc+bc-ca+ca-ab =abc(a+b+c).m

3agaua 15. Axo X, Y ¥ Z ce TO3UTUBHH OPOEBY TaKBH IITO XyZ =1, TOKaXXH JIeKa

x2+y2+222ﬁ+f+\/?

Pemenne. O 3amava 10 3emajku 3a a = T b= T cnenyBa
1.,1.15_1 1 1
dptpa>2 22
A RN TN TN

U o1 yCJIOBOT XyZ =1 noOuBame
e xve oz oz oz E
N N7

on Kane Xy+Yyz+zx= \ﬁ+ y+ \E . Cera noBTOpHO 0J 3aaa4a 10 umame
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x2+y2+222xy+yz+zx2\/§+\/§+a\/z.-

3anaua 16. Ako a, b u € ce peanuu 6poeBu Takeu ga abc >0, TOKaxH AeKa
8,18, o8
a+b'+c® 51,1, 1
2333 _a+b+c .
Pemenue. Co nmoBekekpaTHa IpuMeHa Ha 3afada 10 qodmBame:
404 5 224 4,2, 2542

a8 +08 +c® > a%h? +b*c? +c%a? > a%b*c? +b%c*a? +cla
= (azbc)2 + (abzc)2 + (abcz)2 > a%h3c? +a%h?c® +a%b3cs,
Cera 6apaHOTO HCPABCHCTBO C€ I[OﬁI/IBa aKO IOCJICAHOTO HEPABCHCTBO I'0 MMOACIIUME CO
a’p3c® . m
[TokaxaBMme, 1eka BO HEKOU CUTYalluH 3a A3 r0 IPUMEHUME HEPABEHCTBOTO O]l 3a/1a-
4ya 10 nin eKBUBaJCHTHUTE (GOpMYNIallii Tpeda Ja HalpaBUMeE OIPEIeIeHH TPacHpOp-

Mmanun. Ke pasriename yiure eieH TaKOB MPUMEp BO KOj IPHMEHATA 3a JieBaTa CTpaHa €
€ IUPEKTHA, KaKo IITO Toa Oelie ciiyyaj BO MPETXOIHUTE 3aa4H.

3amaua 17. Ako @, b, ¢ u d ce mo3uTHBHK OPOEBH, TOKAXKH JE€Ka

2.2 .2 2, 2 42 2,42 .2 2,2 12
a“+b“+c +b+c+d +c+d+a +d+a+b >a+b+c+d .

a+b+c b+c+d c+d+a d+a+b
Pemenne. Op 3a0enemka 2 gjoouBame
a?+b*+c?® o atbrc  bP+c®+d? o bectd  c*+d’+a’ - crdva  d+a4b? o diatb **)
atb+¢ — 3 ' b+c+d T 3 ' c+d+a — 3 ' d+a+b ~ !

Cera 6apaHOTO HEPaBEHCTBO ClIeyBa ako T'H cobepeMe HepaBeHCTBaTa (**). m

Ha xpajor on HammTe pasrienyBama ke AafeMe JBa NPUMEpH 3a KOMOWHHpaHa
IprMeHa Ha “y0aBOTO HEpaBEHCTBO M Ha HEPABEHCTBOTO of 3a1ada 10.

a 4 b , c >3
3amauva 18. 3a mosutusHM OpoeBu a, b u C qokaxu geka rctaatan32

Pemenne. Imame

2 2 2 2
L_,_L_,_ c __a b N (a+b+c) > 3(ab+b+ca) _ 3.
b+c " c+a a+b ab+ca bc+ab ' ca+bc — 2(ab+bc+ca) T 2(ab+bc+ca) 2

3amaua 19. Axo a, b u C ca HeHeratuBHH OpPOEBH TAKBU ILITO a2 +b2 +02 =1, To-

Tall JOKaKH JieKa

a b c 3 / / y 2

—a 4+ ¥ 4+t >39(g a+byb+cac)e.
b%+1  c?+1  a’+l 4( )

Pemenne. Imame

a . b . c __a ., b . & _ @@ bb)? k)2
b2+l c®+1 a?+l  a’bP+a’®  b%cP+b?  cZal+c®  a’b’+a’  bZcP4b?  cZal+c?
I'o mpumenyBame “y6aBOTO HEpaBEHCTBO™ M JoOMBaMe

a . b, c 5 (afatbibicde)’  _ (aVatbybicyo)®

——+ = = .
b2+1  c?+1  a’+l  a’bP+al+b’c®+b%+ca’+c®  aZb?+bc?+cla’+l

Cera o1 HEpaBEHCTBOTO 1= (a2 +b? +c:2)2 > 3(a2b2 +b%c? + czaz) clie/lyBa, JeKa

212 2.2 2,2 1 4 1 3
< = o - 1L >3
a“b +b“c - +ca“+1< 3 +1 3> OJJHOCHO a2b2 b2c2 c2a2 1= 4 KOHC"IHO,

a +%+L>MZ%(3\E+b\E+C\E)Z.I

b2+1 ¢+l a?+l  a’bP+b’c®+c?a’+l

Cratnjata npB nat e objaBeHa Bo cnucaHneTo Hymepyc Ha CMM
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