5. סכום של מספרים חיוביים מסוימים (לאו דווקא שלמים, כמות המספרים לא ידועה) שווה ל-10. סכום הריבועים של אותם מספרים גדול מ-20. 

הוכח/י שסכום החזקות השלישיות של אותם מספרים גדול מ-40.

פתרון ראשון. 

הטענה נובעת מאי השוויון 
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אחרי פתיחת הסוגרים וצמצום, האי-שוויון הזה מתפצל לסכום של אי-שוויונות מהצורהa3b + ab3 ( 2a2b2  . נחלק ב- ab ונעביר הכל שמאלה, ונראה שזה ברור הרי  a2 – 2ab + b2 = (a – b)2 ( 0. 
פתרון שני.  אי השוויון נובע מ- 

, שמתקבל כסכום של אי-שוויונות 
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. אי שוויונות אלה נכונים, כי אם נעביר הכל שמאלה מתקבל 
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פתרון שלישי. נוכיח את אי-שוויון של פתרון הראשון בדרך אחרת, כלומר ללא פתיחת סוגריים אבל עם קצת "מתמטיקה חכמה". 

המילה "ווקטור" תסמן סדרה של מספרים באורך סופי נתון. מכפלה סקאלרית של שני ווקטורים, x=(x1, x2, …, xn) ו- y=(y1, y2, …, yn) זה מספר שמסמנים אותו ב <x , y>, והוא שווה ל- x1y1 + x2y2 + … + xnyn . 

קל לראות שתמיד <x, x> חיובי, חוץ ממקרה יחיד שבו כל השיעורים של x שווים ל-0, ואז הוא שווה ל- 0. 
ווקטורים מותר לחבר (לקחת סכום בכל קואורדינטה בנפרד) ומותר גם להכפיל ווקטור במספר (מכפילים כל קואורדינטה במספר זה). הקוראים להוכיח בתור תרגיל כי <a∙x, y> = a∙<x, y> ,    <x+v, y> = <x, y> + <v, y> .

אי שוויון קושי- שוורץ. לכל שני ווקטורים, <x,x> ∙ <y,y> ( (<x, y>)2.
מאי-שוויון קוששי שוורץ, האי-שוויון שאנחנו צריכים נובע ישירות. מספיק לקחת ווקטורים 
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כעת נוכיח את אי-שוויון קושי שוורץ. אפשר להניח שאף ווקטור לא שווה ל-0. נבנה ווקטור חדש, 
[image: image5.wmf]-
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. מכפלה סקאלרית של וקטור חדש אם עצמו גדולה או שווה ל- 0, ולכן, בהסתמך על תכונות שנשארו כתרגיל,
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כלומר 
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. מש"ל.
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