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Va4

Zadani dlohy

Dokazte, ze pro libovolnd x,y,z € R plati

x|+ 1yl +|z] > |x+y|+|x+z|+|y+z|—|x+y+z.



Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|



Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|
o 2xy < 2|x||y|



Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.
Diikaz:
o xy < |xy| = x]lyl
o 2xy < 2|x|ly|
o x*+2xy +y? <5+ 2/x[ly| +y? = [xI* + 2[x]ly| + |y|?



Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|
° 2xy < 2[x||y|
o x? 4 2xy 4+ y? < x® + 2|x|ly| + y* = |x[* + 2|x]|y| + |y|?
o (x+y)2 < (x| +1yl)?



Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|
° 2xy < 2[x||y|
o x? 4 2xy 4+ y? < x® + 2|x|ly| + y* = |x[* + 2|x]|y| + |y|?
o (x+y)2 < (x| +1yl)?

o /(x+y2 < V(IxI+1yl)?




Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|
° 2xy < 2[x||y|
o x? 4 2xy 4+ y? < x® + 2|x|ly| + y* = |x[* + 2|x]|y| + |y|?
o (x+y)2 < (x| +1yl)?
o /(x+y)? < (Ix[ +1y])?

o [x+y| <||x|+|yll = |x| + |y|, coz jsme cht&li. B




Trojuhelnikova nerovnost

Véta (/A-nerovnost)
Pro libovolnd x,y € R plati |x| + |y| > |x + y|.

Diikaz:
o xy < |xy| = [x|]y|
° 2xy < 2[x||y|
o x? 4 2xy 4+ y? < x® + 2|x|ly| + y* = |x[* + 2|x]|y| + |y|?
o (x+y)2 < (x| +1yl)?
o /(x+y)? < (Ix[ +1y])?

o [x+y| <||x|+|yll = |x| + |y|, coz jsme cht&li. B

Poznamka

rozsiteni A-nerovnosti pro libovolny polet redlnych proménnych:
x|+ Dol + -+ [xnl = P+ x2 4+ Xl



Kudy cesta nevede

o x|+ |yl > |x+yl



Kudy cesta nevede

o x|+ 1yl > |x+y|
o x|+ |z| > |x + z]|



Kudy cesta nevede

o x|+ 1yl > |x+y|
o [x|+]z| > |x + 2
o |y|+ |z > |y + 2|



Kudy cesta nevede

o |x|+ [yl > |x+yl
o |x|+|z| > [x + Z|
o |y|+lz[ > |y + z|
@ souttem nerovnosti ziskame:
2|x| + 2|yl +2|z| > |x+ y| + |x+ z| + |y + 2]



Kudy cesta nevede

o |x|+lyl = [x+yl

o |x|+]z[ =[x+ Z|

o |yl +lz| = |y + 7]

@ soudtem nerovnosti ziskdme:
2|x| + 2|yl 4+ 2|z| > [x +y|+ [x + z| + |y + 2|

@ pisobi |dkavé od ziskané nerovnosti " odedist” nerovnost
Ix| + |y| + |z] > |x +y + z| a ziskat
x| +lyl+1lz] > |x+y|+ |x+z|+ |y +z| — |x+y+ 2]



Kudy cesta nevede

o |x|+lyl = [x+yl
o |x|+]z[ =[x+ Z|
o |yl +lz| = |y + 7]
@ soudtem nerovnosti ziskdme:
2ix| +2|y| +2|z| > |x + y| + [x+ z| + |y + 2]
@ pisobi |dkavé od ziskané nerovnosti " odedist” nerovnost
Ix| + |y| + |z] > |x +y + z| a ziskat
x|+ lyl+lzl = x+y[+ Ix+z[+ |y + 2| - |x+y+ 2|
@ postup je to chybny



Princip inkluze a exkluze

Véta (PIE)

Pro libovolné kone¢né mnoziny X1, Xz, ..., X, plati:
n n
Uxil=Y o<t S N x|,
i=1 k=1 re((v2 o liel

kde symbol (’;‘) oznaduje vechny j-prvkové podmnoZiny koneéné
mnoziny A.



Princip inkluze a exkluze

Véta (PIE)
Pro libovolné kone¢né mnoziny X1, Xz, ..., X, plati:
n n
Uxil=Y o<t S N x|,
i=1 k=1 re((v2 o liel
k

kde symbol (’;‘) oznaduje vechny j-prvkové podmnoZiny koneéné
mnoziny A.

Poznamka
Pro n =2,3 a kone¢né mnoziny X1 = X, Xo =Y, X3=27
dostavame znamé vztahy:

(XUY|=IX[+[Y]-[XnY]

IXUYUZ| = |X|+|Y[+|Z]-|XNY|=|IXNZ|-|YNZ|+|XNnYNZ|.



Ze by obecnd souvislost?

en=2:
X[+ Y[ = [X Y[ =[XUY| <= |x|+]y| - |x+y| >0



Ze by obecnd souvislost?

en=2:
IX|+|Y| = XN Y= [XUY| <= |x|+]y|—|x+y|>0
en=3:

IX|+ Y|+ Z] = XNY|=|XNZ|—-|YNZ|+|XNYNZ| =
IXUYUZ| <
X[+ Iyl +lzl = Ix+yl=|x+z| =y +z[+[x+y + 2| =0



Nikoli!

e n=4:
IX|+ Y|+ |Z]+|W|—=|XnY|—=|XNnZ|—-|XNnW|—-|YN
Z|—|YNW|—|ZNnW|+|XNYNZ|+|XNYNW|+|XNZN
W|+|YNZNW|—|XNYNZAW|=|XUYUZUW| <=
X[+ Iyl + 2zl + W] =[x+ y| = |x+ 2| =[x + w| = |y + 2| -
ly+wl—lz+wl+x+ty+z[+x+y+w+|x+z+w +
ly+z+wl—|x+y+z+w/ >0



Nikoli!

e n=4:
IX|+ Y|+ |Z]+|W|—=|XnY|—=|XNnZ|—-|XNnW|—-|YN
Z|—|YNW|—|ZNnW|+|XNYNZ|+|XNYNW|+|XNZN
W|+|YNZNW|—|XNYNZAW|=|XUYUZUW| <=
X[+ Iyl + 2zl + W] =[x+ y| = |x+ 2| =[x + w| = |y + 2| -
v+ wl—lz+ wl+x+y 2+ x4y wl bk z - w]+
ly+z+wl—|x+y+z+w/ >0

o stai zvolit x =y =z #0Aw = —-2x:

3|x|+2|x|—2|x|=2|x|—|x|—2|x|—|x|—|x|4+3|x|+0+0+0—|x| =

==2|x| <0



Hezka aplikace nerovnosti

P¥iklad z webu Cut the Knot
Pro libovolnd a, b, c € RT dokazte:

Va2 —ab+ b2+ Va2 —ac+c2+ /b2 — bc+c2<

at+b+c+ a2+ b2+ c2—ab—ac— bc.

Reseni:



Hezka aplikace nerovnosti

P¥iklad z webu Cut the Knot
Pro libovolnd a, b, c € RT dokazte:

Va2 —ab+ b2+ Va2 —ac+c2+ /b2 — bc+c2<

at+b+c+ a2+ b2+ c2—ab—ac— bc.
Resent:

@ Ptedné... jsou vyrazy dobfe definované?



Hezka aplikace nerovnosti

P¥iklad z webu Cut the Knot
Pro libovolnd a, b, c € RT dokazte:

Va2 —ab+ b2+ Va2 —ac+c2+ /b2 — bc+c2<

at+b+c+ a2+ b2+ c2—ab—ac— b
Resen”
@ Ptedné... jsou vyrazy dobfe definované?
o plati: a® — ab+ b? = (a — 3b)? + 22



Hezka aplikace nerovnosti

P¥iklad z webu Cut the Knot
Pro libovolnd a, b, c € RT dokazte:

Va2 —ab+ b2+ Va2 —ac+c2+ /b2 — bc+c2<

a+b+c+/a+ b2+ c2—ab—ac— bc.
Resent:
@ Ptedné... jsou vyrazy dobfe definované?
o plati: a® —ab+ b* = (a— 3b)> + %bQ
o také:
@+b>+c?—ab—ac—bc=1%12a—b—c)®+3(b—c)?



Hezka aplikace nerovnosti

P¥iklad z webu Cut the Knot
Pro libovolnd a, b, c € RT dokazte:

Va2 —ab+ b2+ Va2 —ac+c2+ /b2 — bc+c2<

at+b+c+ a2+ b2+ c2—ab—ac— bc.
Resen:
@ Ptedné... jsou vyrazy dobfe definované?
o plati: a® — ab+ b? = (a — 3b)? + 22
o také:
@+b>+c?—ab—ac—bc=1%12a—b—c)®+3(b—c)?
o Jeden ze t¥ komplexnich ko¥en(i rovnice z3 = 1 je komplexni

islo w = —% + i?.



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
2 1 V3

o také: w? = —1 — i*3 (druhy komplexni kofen rovnice z3 = 1)



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)

o také: w?=-1- i§ (druhy komplexni ko¥en rovnice z3 = 1)

o definuji: x :=a,y := bw,z := cw?



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
o také: w?=-1- i§ (druhy komplexni ko¥en rovnice z3 = 1)

2

definuji: x :=a,y ;= bw, z .= cw

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
také: w? = —3% — i§ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)
a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
také: w? = —3% — i§ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)
a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢



Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
také: w? = —3% — i@ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)

a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢
plati: [x + y| = |a+ bw| = |a— 1b+ ib2| =

V(e =362 4 23 = Va2 —ab+ b2




Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
také: w? = —3% — i@ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)

a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢
plati: [x + y| = |a+ bw| = |a— 1b+ ib2| =

V(e =362 4 23 = Va2 —ab+ b2

@ obdobné&: |x + z| =Va® —ac+ c?, |y + z| = Vb> — bc + ¢2




Hezka aplikace nerovnosti

e plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)
také: w? = —3% — i@ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)

a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢
plati: [x + y| = |a+ bw| = |a— 1b+ ib2| =

V(e =362 4 23 = Va2 —ab+ b2

o obdobn&: |x +z| = Va2 —ac+ 2, |y + z| = Vb2 — bc + 2
® ataké: [x+y+z|=+va2+ b2+ c2—ab—ac— bc




Hezkd

aplikace nerovnosti

plati: |w| =1 (absolutni hodnota komplexniho &isla)

také: w? = —3% — i@ (druhy komplexni koFen rovnice z3 = 1)

definuji: x := a,y 1= bw, z 1= cw?

plati: |x| = |a] = a (nebot a € RT)

a také |y| = |bw| = |b||w| = |b| - 1 = b, obdobné& |z| = ¢
plati: [x + y| = |a+ bw| = |a— 1b+ ib2| =

V(e =362 4 23 = Va2 —ab+ b2

obdobn&: |x + z| = Va? —ac + 2, |y + z| = Vb?> — bc + ¢?
ataké: [x+y+z|=+va2+b2+c2—ab—ac— bc

vime: [x +y| + [x+z| + |y + 2| < X[+ |y[ + |z[ + [x +y + 2]
(to jsme cht&lil)




