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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+ﬁ2w

X y X+Y
Pemenne. J[anieHOTO HEPaBEHCTBO € €KBUBAJIEHTHO CO
(a2y + bzx)(x +Yy)=xy(a+ b)2 :
AKo ce oco0oarMe Of 3arpajnuTe U U3BPIINME SKBUBAICHTHH TpaHC(opMaIym ro 10-

OvBamMe HEpaBEHCTBOTO azy2 +b?x? > 2abxy , Koe € eKBUBAJIEHTHO CO OYHIJIETHOTO

HepaBeHCTBO (ay — bX)2 >0.m

Henocpenno o 3amaga 1 crmemyBa cleTHOTO TBpACH-E, YHj JOKa3 HEMa Ja ro Ipe-
3eHTHpaMe, OM/IEjKH 32 HCTHOT ce KOPUCTH TaKaHapedeHaTa MaTeMaTHIKa HHAYKIIH]a.

Hocaeguua 1 (“y0aBo HepaBeHCTBO” 3a N NPOMEHJHBH). AKO X, Xp,..., Xy C€
TO3UTUBHU 6p0€BI/I U d1,8y,...,4, pcallHU 6pOCBI/I, TOoTram

2 2 2 2
a a a a;+as+...+a,
X_1+_2+“_+_n>u

L X Xy T XpHXo+AX,

Hocaennua 2 (“ydaBo HepaBeHCTBO” 32 3 MPOMEHJIUBH). AKO X, Y U Z ce TIO3U-

TUBHH OpPOEBH U @, D U C ce peantHu OpoeBH TOraIl
2 2 L2 +b+c)?
a- + b_ + c > M
X 'y z X+Yy+2Z

Joxka3. HepaBeHCTBOTO clieyBa ako BO mociequia 1 sememe N=3. m

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

3anaua 2. /la ce mokaxe HEPaBEHCTBOTO:

b, ¢

a b

Pemenue. Co npumena Ha “y0aBOTO HEPaBEHCTBO  3a 3 IPOMEHIINBHU ce JOOMBa
2 _ (a+b+c)?

2 2
R = a+b+c.m

2
aT + >a+b+c, kane a, b u ¢ ce mozuruBHU OpoesH,

3anaua 3. Jla ce HEpaBEHCTBOTO
2 2 2
a4, b” ¢ 51
a+b+b+c+c+a_ 2’
Kajze a, b u C ce mo3uTuBHU OpoeBu u a+b+c=1.

Pemenne. Co npuMeHa Ha “y0aBOTO HEPABEHCTBO™ 3a 3 MPOMEHJIMBY HMaMe




2
a b ¢ (atbie)” 1
a+b ~ b+c ' c+a T 2(atb+c) 2
3agaua 4 (HepaBeHCTBO Mely apHTMeTHYKATAa M KBajpaTHaTa cpeauna). [lo-
Ka)kH JIeKa, ako 8y,8y,...,8, Ce HEHeraTUBHU OpOEBH, TOTall
agtayt.+ay aZ+al+..+a’
n = n

Pemenne. Co npuMena Ha “y0aBOTO HEPaBEHCTBO™ 3a N MPOMEHIINBY UMaMe:

al+ad+.+al  al + a3 - az o (at+apt.+a,)’
n “n n U n~ nn ’
071 Kajie CIielyBa 6apaHOTO HEPABEHCTBRO. M

3amaua 5. Heka @, b u ¢ ce no3utuBHu OpoeBu TakBu qa a+b+C < 3. Jlokaxu geka
1 1 1 3

I+ta  1+b  1l+c T 2°

« » 1,1 1 ?
Pemenne. On “y0aBoTO HEpaBEHCTBO” CIeIyBa, AcKa TaTop T oe 2 —3+a+b+c On
< 1 >1
Jpyra cTpaHa, ofl YCJIOBOT Ha 3agadyara qoousame a+b+c+3<6. 3naun Tarbic 2 8
2
onkage —3——>2-3 n

3+a+b+c — 6 2

3agaya 6. AKo MO3UTHBHUTE OpOEBH X, Y M Z TO 33/J0BOJIyBaaT yCIOBOT Xyz=1
JOKa)KH TO CJIETHOTO HEPABEHCTBO

2
2y 2 .3

+ 25,
y+Z  Z+X  X+y 2

Pemenne. Co npumeHa Ha “y6aBOTo HEpaBEHCTBO” 3a 3 MPOMEHIUBY UMaMe

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

X2 y_2 (x+y+z) _XtY+z

Axo mak 1o MPUMEHUME HEPABCHCTBOTO Mery ApUTMCTUYIKATA U I'COMETPUCKATA CPEAU-

Ha ¥ TO KOPUCTHUME YCIOBOT Xyz =1, nobuBame X+y+z >3 «3f Xyz = 3 N |

3agenemka 1. AKO BO HEpPaBEHCTBOTO O] 3ajadya 6 CTaBHUMe x:%, yz%,z =%,
toram Xyz=1 ce TpaHcdopmupa Bo ycrnosor abc=1. Taka ro g06MBaMe HepaBeH-
bc ca ab
+ + ,
a’(b+c) b?(c+a) c2(a+b) 2
5 1 + 5 1 + 1 2
a’(b+c) b’(c+a) ¢ (a+b)

CTBOTO

Koe ako nogenume co abc =1 nobusame nexa

Iw

3anaua 7. Jla ce mokaxe HEPaBEHCTBOTO:
5

+-1 > 24

\/_ \/_ X MY ce MO3UTUBHU OpPOEBH.

2
Pemrenne. Op “y6aBoTO HepaBeHCTBO” 100OHMBaMe JieKa L4+ 1> 2" Tlonara-
Y b Gl Ty

MY OJf HEpaBEHCTBOTO Mel'“y apI/ITMeTI/IqKaTa 1 KBaJpaTHaTa CpeIuHa HaoraMme

+§‘/§£2 ey %«} IX+Jy mdx+y y<24’XJr %,/x+ ,




1 3
na 3atoa X +(‘/§s 22.3/5.4Jx+ y = 24.14/x+ y,Te.. 3//714 2 % KoHneuHo,

5
22 _ 24

A TR ke

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

3anaua 8. Jlokaxu neka

a 4 b L c . d
bt org T asa tayp 2 2 Kane &, b, ¢ u d ce mo3utuBHM GpoeBH.

Pemenue. Ke HanpasumMe tpanchopmarmja co 1en qa qoomeMe KBajapaTtu Bo Opou-
TEJIUTE, a I0Toa Ke T0 MPUMEHUME y0aBOTO HEpaBeHCTBO” 3a 4 IPOMEHJINBU:

a , b, c ., d __a? b? c? a2 < (at+b+c+d)?
bec T crd Tdva Tatb  a(brc) T b(c+d) T c(d+a) T d(ath) = 2ac+2bd +ab+bc+cd+da

Or apyra crpana (a+b+c+d)? =a®+b%+c?+d?+2(ab+ac+ad +bc+bd +cd) na
3HA4YU
(a+b+c+d)?—2(2ac+2bd +ab+bc +cd +da) =a? +b? +¢? + d? — 2ac — 2bd

=(a-c)’+(-d)>=0
071 KaJie ciieyBa 0apaHOTO HEPABEHCTBO. M

3amaua 9. Ja ce mokaxe, Jeka ako MO3UTHBHUTE OpoeBu @, b u C ro 3amoBomyBaat
yeoBoT a+b+c =1, Toramt TOYHO € HEPABEHCTBOTO
1 1 1 2 2 2

l-a 1-b 1-c 1+a I+b I+c”
Pemenne. [IpBo n1a 3a6enexume Jieka 0J1 YCIOBOT Cle/lyBa
1 1 1 1 1 1
Tat1btTc atb Tbic cra’
Cera ke ro npumeHume y6aBOT0 HEPaBEHCTBO’, HO HE 3a 3, TYKy 3a 2 HpOMeHJ'II/IBI/I

1,1 > 4 1 1 5.4 1,1 S
Mmawme, a+b+b+c a+2b+c 1+b AHaIorHo b+c +c+a 1+c " c+a+a+b 1+a Axo

T c06epeMe NOCIICAHUTE TPU HEPABECHCTBA I[O6I/IBaMC JCKa

1,1 ., 1y> 4,4 4
2(a+b+b+c+c+a _1+a+1+b 1+c’

0]1 KaJie TUPEKTHO ClieqyBa 6apaHOTO HEPABEHCTBO. M

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

3agaua 10. [la ce mokaxke HEPaBEHCTBOTO:
X2 +y2 +22 > Xy +yz+12X, Kajie X, Y 1 Z ce peaHn GpoeBH.
Pemenue. J[aeHOTO HEPABEHCTBO € EKBUBAJIEHTHO CO HEPABEHCTBOTO
2(x2 + y2 + 22)—2(xy+ yz+2x) >0,
T.€. CO HEPABEHCTBOTO
(=) +(y-2)? +(2-%)7 20
KO€ € OYHUTJIEHO. 3HAK 32 PABEHCTBO BaXKH aKO U CaMO ako X=Y=Z.m




3abenemka 2. HepaBeHCTBOTO Koe ro JoKakaBMe BO 3amada 10 moHekoramr ce

KOpUCTH M BO CJeQHaBa eKBHBaJeHTHa ¢opma 3(X°+Y“+277)>(X+Yy+2)°, Te.

x2+y?+22> %(x +y+2)?. TIOCHeAHOTO HEPABEHCTBO BCYUIHOCT ¢ HEPABEHCTBOTO

Mery apUTMETHYKaTa M T€OMETPHCKATa CpeAMHa 3a 3 MPOMEHIMBH. JacHO, €KBUBA-
JeHTHA (popMa Ha HEpaBEHCTBOTO OT 3axada 10 e u cieqHara:
(x+y+z)223(xy+ yZ +2X) . ™)

3agaua 11. Jla ce mokake HEPaBEHCTBOTO:

Fer +C >a+b+g,1<az(e Axo a,bHCcapeanHH HEHYJITH OPOEBH.
a2 b’ csab,bcyca_a b,c
Pemenne. Op 3anaua 10 cnenysa, nexa o2 - 2+az 2betcaTah Ao

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

Pemenne. On 3amaua 11 cnenyBa, neka

ab+bc +ca = (v/ab)? + (\/bc)? + (\/ca)? = ab/oc +/beca +Jca/ab
=ax/§+b\/a+\/£. [ ]

3amaua 13. Axo a,b,c >0, na ce nokaxe, meka (ab+bc+ Ca)2 >3abc(a+b+c).
Pemenne. Axo Bo HepaBeHCTBOTO (¥) ctaBume X =ab, y =bc, z=ca gobuBame

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

HepasercTBoTto oz 3amada 13 Moxe fa ce 3ammine BO CileAHaTa eKBUBAICHTHA (op-
ma: ab+bc+ca>,/3abc(a+b+cC), koe e MO3HaTO KAakO HEPaBEeHCTBO Ha XaABHIep-
dunciep.

3amaua 14. 3a nosutuBHKUTE OpO€EBH @, b U C 1a ce ToKaKke, aeKa
a*+b*+ct> abc(a+b+c).
Pemenue. Ako JBanaT MociieJOBATETHO IO MPUMEHUME HEPaBEHCTBOTO OJ 3aja4a
10 nobuBame
a* +b* +¢* > a’h? +b%c? +c?a® > ab-bc+bc-ca+ca-ab =abc(a+b+c).m

3anaua 15. Ako X, Y ¥ Z ce MO3UTUBHU OPOEBU TAKBU IITO XyZ =1, TOKaXH JieKa

x2+y2+222\/;+\/§+\/;.

Pemenue. Ox 3amaua 10 3emajku 3a a = L p="L¢c= — ciemyBa
NEN AN
1.,1.15_1 1 1
B e e
Xy z 1fxy 1} N

1 0J1 yCJIOBOT Xyz =1 moOuBame
Xz xye Xyz + Xyz :nyz
X y x \/_

ox Kame Xy+ Yz+zxX> Ix + W + \/Z . Cera moBTOpHO 011 3a1a4a 10 nmame




x2+y2+222xy+yz+zx2\/;+\ﬁ+\/;.-

3amaua 16. Axo a, b u ¢ ce peannu 6poesu Takeu ga abc >0, gokaxu qeka

8 18,8
a+h’+c® 51,1 .1
203 _a+b+c'

Pemrenue. Co noBekekpaTHa IpuMeHa Ha 3ajada 10 qoduBame:
a8 +b8+c8 > a%? +bict +cat > a%bc? +b2cta? + c?atb?
= (azbc)2 + (abzc)2 + (abcz)2 > ah3c? +a%h?c® +a%b3cs,
Cera 6apaHOTO HEPaBEHCTBO ce JOOMBA aKo MOCIEJAHOTO HEPABEHCTBO I'O MOJEIHME CO
a’b’s. m
[TokaxaBme, geka BO HEKOM CUTYallH 3a Jia TO MPUMEHUME HEPaBeHCTBOTO O] 3a/1a-
ya 10 win eKBUBaJICHTHUTE (OpMyNalui Tpeba Ja HalpaBUME OMPEICIeHH TpacHpop-

manun. Ke pasrieaame yiite efeH TaKOB MPUMEp BO KOj MPHMEHATA 3a JieBaTa CTpaHa ¢
€ IUPEKTHA, KaKo IITO Toa Oelle ciiydaj BO MPETXOIHUTE 3aa4H.

3amaua 17. Ako @, b, ¢ u d ce MO3UTHBHK OPOEBH, TOKAKH JCKa

2,022 12.02.42  2.42.42 (2442402
a+b°+c® | b°+c?+d” | c“+d“+a” | d°+a’+h” > 5 . pyrc+d .
a+b+c b+c+d c+d+a d+a+b
Pemenne. On 3abenerka 2 noduBame
a?+b*+c® 5 atbrc b*+c®+d? 5 bictd  c*+d®+a’ 5 c+d+a  d%+a’+b® 5 drath **)
atb+¢ — 3 ' b+c+d T 3 ' c+d+a — 3 ' d+atbh T 3
Cera 6apaHOTO HEPaBEHCTBO CIIeyBa ako T'u cobepeMe HepaBeHCTBaTa (**). m

Ha xpajoT on HammTe pasriefyBama ke HafeMe [Ba INPHMEpPU 3a KOMOMHHMpaHa
IIpUMeHa Ha “yb6aBOTO HEpaBeHCTBO U HAa HEPaBEHCTBOTO o 3ajada 10.

a b

_a_ < _>
3amauva 18. 3a mosutusHM OpoeBu a, b u C qokaxu geka boc Tora T ap 2

Njw

Pemenne. Imame

a . b c __a’ b2 2 (a+h+c)? 3(ab+b+ca) 3

bec TC+a " a+b _ ab+ca | bosab | catbe = 2(ab+bc+ca) = 2(ab+bc+ca) ~ 2

3amaua 19. Axo a, b u ¢ ca HeHeratuBHKM GPOEBH TAKBH ILTO aZ +b% +c? =1, 1o0-

ram J0KaXKy IeKa
a4 b ¢ >3 a+byb+cyo)?.
b%+1  c?+1  a’+l 4( \/_ \/_ \/_)

Pemenne. Imame

a b , ¢ __a b B _ (aa)y + (b/b)? + (ce)? .
b2+1  c2+1 a?+l  a%?+a?  biZ+b?  cZal+c?  a%bP+a®  bi?+b?  cZal+c?
I'o mpumenyBamMe “y6aBOTO HEPAaBEHCTBO W JOOMBaMe
a b, _c »__ (@asbbicde)’ _ (aJatbybicyo)’

-a 4. b 4, C > = )
b?+1 ¢+l a4+l  albP+al+b’c?+b’+cfa+c?  a?bl+b%c?+cla’+l

Cera o HepaBEHCTBOTO 1= (a2 +b? + c2)2 > 3(5\2b2 +b%c? + czaz) ciielyBa, JieKa

a b b Cc c a 1< 3 1 3> OJJHOCHO 57 10.2 2.2 =2 KOHe‘IHO,

a +L+L>M>%(a\/§+b\/€+c\/€)zl n

b?+1  c?+1 a’+l  a%?+b%c?+cal+l




