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Nemravnosti o Ivech (Chvalme nerovnosti)

AG nerovnost.

Véta. (AG nerovnost)
Pro kaZdou n-tici kladnych redlnych ¢&isel xi, x>, ... x,, plati

n X1+ X+ X
— = < VUxixox, < 2
M T T T 1

pfi¢emZ (v kaZdé z nerovnosti) rovnost nastane pravé tehdy, je-li
X1 = Xp = = Xj.

. harmonicky prumér,

o /X1 X -+ - X, ... geometricky prumér,

X1+x4--+Xn

- . aritmeticky pramér.

Qo




Diikaz AG nerovnosti (A.L.Cauchy, 1820)

o Tvrzeni zfejmé plati pro n = 2, protoZe

X1 + x:
Vxixe < ! 5 2 o dxix, < x12+2x1x2+x22 & 0 < (x1—x2)2.

o UkaZme, Ze plati-li tvrzeni pro n&jaké n € N, plati i pro 2n, tj. ukazme

Xy +Xo+ -+ Xp
n

VX1, X0, ocnXn >0 xixo - xp <
3

vy ek
VYL Yoo yon > 00 yiye o ym < D2 - Yen.



VViy2 o Yon = \/\"/}/1}/2 o Yn N Ynt1Ynt2 Yon <

- \/y1+y2+---+yn_yn+1+yn+2+~-+yzn -
< - - <

yityst-+yn + Ynt1+Ynio+-tyon
< n n =
- 2

nnty2+---+yon
2n '

TakZe uZz mame dokdzano, Ze AG nerovnost plati pro kaZzdou n-tici kladnych &isel,
kde
ne{24,8,16,3264,..}.



o Uv&domme si, Ze k dokon&eni dikazu stadi dokazat, Ze
plati-li tvrzeni pro n+ 1 € N, plati i pro n, tzn.

XL+ Xo A+ - 4 Xpg

VX1, X0, oo s Xpe1 > 00 "YXx1X0 -+ - X, <
1, X2 n+1 NV X1X2 1l S nr1

4
yity+---+yn

VYL Y2 Ya >0 Oyya v < :

Bud' yi, y, ..., ¥a > 0 ddno. Volme

__ ,_ o onty2+---+yn
X1 = Y1, X2 = Y2, .., Xn = Yn, Xn41 ‘= n .

Pak

ityet o tyn H B ity

MYX1X0 Xl <
m= n+1 n




Vityat oty BEEERE by gy

/XX K1 <
X1X0 - Xpp1 < ) "
Odtud
MAy2++ Y <y1+y2+---+yn)"“
y1y2.-.yn. S v
n n
a proto
1+ Y2+ +
yiy2 o yn < nrx Yn



Nemravnosti o Ivech (Chvalme nerovnosti)
AG nerovnost.

Vénoéni problém.

Vanoténi problém. Z karténu tvaru &tverce o stran& a (cm) chceme vyst¥ihnout
CtyFi Etverce o strang b (cm) umisténé v rozich tak, aby krabice (bez vika) slozend
ze zbytku karténu mé&la maximaini objem. Jak velké b mame zvolit?

Mame vlastng zjistit, pro jakd b € (0, 2) je V(b) := (a — 2b)?b nejvétsi.

a—2b+a—2b+4b\° 1 (2a\°
3 3

wbe (0.2): V(b) = | (a-267(ab) < (

4
pfi¢emZ rovnost nastane p¥i a — 2b = 4b, tj. pro b = .
Zavér. Slozend krabice bude mit nejvétsi objem (a to Za* (cm®)), odst¥ihneme-li

Ctveretky o strané b = Z (cm).



Nemravnosti o Ivech (Chvalme nerovnosti)
AG nerovnost.

Vénoéni problém.

Domaci dkol 1. Zjistéte (pomoci AG nerovnosti), jak velké &tveretky (o strang
¢ ¢cm) musite vyst¥ihnout z karténu tvaru obdélniku o strandch 15cm a 7cm, aby
krabice slozend ze zbytku karténu méla maximalni objem.




Nemravnosti o Ivech (Chvalme nerovnosti)
e — 27182818284500452353602874713526625...

Pozorovani. UvaZujme posloupnosti

Pak pro kazdé n € N plati

n+1
_ 1\n n(1+3)+1 _ 1\
an=(1+7) '1<<n+1) —(1+nT1) = an+1

tzn. %e posloupnost {a,}52, je rostouci. D3 se dokdzat, Ze

lim a, —| e = 2.7182818284500452353602874713526625...

Domaci akol 2. DokaZte, Ze posloupnost

1 n+1
b, = (1 + )
n

je klesajici.



Domaci ukol 3. Rozhodnéte, které z &isel

je vetsi.



D A. Kufner
Nerovnosti a odhady
Mlada fronta, Skola mladych matematikl, Praha 1975
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