
  שוויונים- ואי קמירות

  קבוצה קמורה: תזכורת

  

  .פונקציה נקראת קמורה אם מעל הגרף זאת קבוצה קמורה .1הגדרה 
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  ?אבל כיצד למצוא פונקציות קמורות. לכל פונקציה קמורהשוויון - אפשר לקבל אי, באופן דומה
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  .יש משיק שמקביל למיתר): יורלצייר צ(משמעות גיאומטרית 
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  .האמת שאני צריך רק את הראשון. קשורים' משפטי לגרנזאתם יכולים להבין לבד למה שני 

  

  .אבל קודם נוכיח את המשפט הפחות כללי, מכליל את רול' משפט לגרנג
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  .A(a, f (a)) , B(b, f (b)) , C(c, f (c))נקודות ,  a < b < cאם , ובכן
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ax-רואים ש, ובכן
  .קעורה ln(x), קמורה 

  

   .היא קבוצה קמורה" מתחת לגרף"במילים אחרות , קמורה  f –נקראת קעורה אם    f .הגדרה

  .אבל אם סימן הפוך, שוויון כמו לפונקציה קמורה-אפשר להגיד גם שיש אי
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  ?ממוצע חשבוני או הרמוני: מה יותר גדול –למשל . שוויונים-הרבה אי :מסקנה
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  .לכן מינימום שלה בקצוות. זאת פונקציה קעורה .פתרון
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  .]ורהפונקציה קע –סכום פונקציות קעורות 

  

  .קמורות בתחומים \יש גם פונקציות קעורות 
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  ?וא קמור או קעורהאם ה. טנגנס: רמז
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  .לוקחים את משקלים שונים

  

להוכיח  :שאלה לקהל
1 2

1 2

...

1 2

1 2

...
...

n

n

x x x

xx x n
n

x x x
x x x

n

+ + +
+ + + ⋅ ⋅ ≥  

 
.  

  

: ן אלמנטארישוויו-אי

2

2
a

a b
b
≥   ?האם אתם יכולים להוכיח אותו. −

מה עם 
3

2
3 2

a
a b

b
≥ −?  

  ?האם מישהו יכול להכליל

  

  :בונוס

( ) ( ) ( )

1 3 2

1 3 2

1 2 3 1 11 2 2

1 2 2 1

1 1 2 3 2 2 1 1

1 2 3 1

... ...

1 1 2 ... 3 2 2

...

n n

n n
n n n n

n n

n n n n

n
n n n

a a a a
x x x x x a

a a a a

na n a n a n a a a a a a

na n x x x x x

−
−

− − −
− −

− − −

−

+ + + + + = + + + + + ≤

≤ − − + − − − + + − + − + =

= = ⋅ ⋅ ⋅

  

  

,    :שוויון בכיוון ההפוך-נרשום את האי    1n nα β= = 1αאז . − β+   :ומקבלים =

x y x ye e eα β α β+ ≥ +  

  ☺. קיבלנו סתירה במתמטיקה? זה לא היה צריך להיות הפוך



  .אבל היא מעל להמשך המיתר, נכון שפונקציה קמורה נמצאת מעל המיתר :פתרון הסתירה

  )שונות כאשר מציבים פונקציות קמורות(שוויונים -ובאופן דומה אפשר להוכיח הרבה אי

  

  .משיק: מקרה פרטי
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a, כלומר, aוהצלע הקטנה היא ,  a, b, cצלעות המשולש  :שתעזור להירדם חידה לערב b c≤ .  

pל כי "צ .p, q, rומרחקים ממנה לקודקודים הם , נתונה גם נקודה בתוך המשולש q r b c+ + < +.  

  


