
  18תרגיל  
  שוויונים- שלילה באי
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  הראשון הוא : שוויונות נכונים-שוויון האחרון נכון כי הוא סכום של ארבע אי-האי
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 שוויון- אבל אפשר להפוך אותו לאי, שוויון שצריך להגיע הוא מדרגה מעורבת-אי

הומוגני על ידי הכפלת מונומים מדרגה נמוכה בחזקות של 
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אבל היא , שוויון-היא לפעמים מסבכת את אי. פעולה כזאת נקראת הומוגניזציה .1



3aשוויון שנכון תחת אילוץ -מעבירה אותכם מאי b c+ + שיווין שנכון לכל - לאי =
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  . ל"של מש −1n - הרבה דברים יצטמצמו ונקבל את ה
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. קל לראות שהם מוגדרים עד כדי קפל בקבוע? x,y,zבהינתן  a,b,cכיצד לשחזר את 

  :שמה שמגדיר אותם אלה משוואות ליניאריות, קל לראות גם
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 a, b, cואנחנו רוצים לשחזר את , נתונים 0- ששונים מ x, y, zבמשוואות האלה 

מערכת משוואות ליניאריות שהחלק הימני שלהם , עגב. 0-רובם לא שווים לש
אזל אנחנו רוצים , )0,0,0(ותמיד יש לה פתרון , מתאפס נקראת מערכת הומוגנית
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אחת משתי המשוואות האחרונות ) 0,0,0(כדי שתהיה למערכת פתרון שהוא לא 
דרך אחרת לרשום את אותו התנאי היא . צריכה להיות כפולה של השנייה

למי שיודע (השהדטרמיננטה של מערכת משוואות המקורית חייבת להתאפס 
  ). ול את המדריך האזורינא לשא –מי שלא ו, אלגברה לינארית

  

, לכך שלמערכת משוואות יש פתרון לא טריביאלי x, y, zכך או כך מתקבל תנאי על 
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כפיל בחזקה משלימה של נ 6-בכל מקום שהחזקה קטנה מ: נעשה הומוגניזציה
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  :שוויונים הבאים- שוויון זה מתפרק לסכום של אי-אי
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נכפיל בחזקה משלימה של  6-בכל מקום שהחזקה קטנה מ: נעשה הומוגניזציה

3

x y z+ +
  : נקבל. 

( )( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

6

2 2 2

42 2 2

4 2 2

3

3 2 2 2 108
3 3 3 3

1 1 4
7 7 7

3 27 3

1
7 4 7 7

27 3

7 1
27

cyc cyc

cyc cyc

cyccyc

cyc

x y z x y z x y z x y z
x x y y x x

x xy xz y yx yz x xy xz x y z

xyz
x y z x y z x xy xz y yx yz

xyz
x

+ + + + + + + +
+ ⋅ + ⋅ + + ⋅ ≤      

      
      

+ + + + + + + ≤ + +

 
+ + ≤ + + − + + + + 

 

+ +

∑ ∏

∑ ∏

∑∏

∑ ( ) ( )

( )

2

4 3 2 2 2

2 2 3 3 2 2 2 2 2 2 2

3 2

4 3

49 7 343 1 1 7 7 7

4 4 6 12
1

3
49 7 7 7 7

7 57 366
27

1
4 4

3

sym

cyc sym cyc cyc

cyc

cyc sym

cyc sym

x y xyz

x x y x y x yz

x y x y y x x yz y xz x y x yz y xz z xy

xyz
x x y xyz

x x

 
+ + + + + + + ≤ 

 

  
+ + + −  

  ≤
 
− + + + + + + + + 
 

 
+ + ≤ 

 

≤ +

∑

∑ ∑ ∑ ∑

∑

∑ ∑

∑ ( )

( )

2 2 2 2 2 2 3

3 2 4 3 2 2 2

2 4 3 2 2 2

2

6 12 50 17 7

7 57 366 9 4 9 31 26

4 9 31 26

cyc cyc cyc sym

cyc sym cyc sym cyc cyc

cyc sym cyc cyc

c

y x y x yz x y x yz x y

xyz x x y xyz x x y x yz x y

x y z x x y x yz x y

x

  
+ + − + −     

   
+ + ≤ + + − =   

   

 
= + + + + − = 

 

=

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

3 44 2

4 2 4

3 3 2 3 2

3 22 4 2

5

52

3

6

4 2 2 2

2

9 318 31

78

2 4 9 31 2

4

26 18

1

18

9

8

6

3

4

8 6

s sym symym

s

yc cy

sym

sym

sym sy

c cyc sym cyc

cyc

c

cyc

cyc

y

c c

ym

c

m

y

xx y

x y

x y z

xy x x y x

x y

x y

x y z

x

x yz

x

yz x y

x y

y

y zy z y

x

zx

  
+ + + − =  

  

= + + + + + + −

− − + + + + +

∑∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑∑

∑ ∑

∑ ∑

∑∑ ∑

∑

3 2 3 2

3 26

2 2 2 3 3

3 34 2 2 2 2

4

45

186

1084

52

3

62 52

64 517 874

cyc

cyc

cyc

c

sym sym

sys yy cym s cc mym

x y z

x

x yz

x y z x y z

x yx yz x y zx xx z

x y

yy y

+

+ + − − =

= + − − + + +∑∑ ∑ ∑∑

∑

∑

∑∑

∑

  

4 3 2 2 2 2

6 5 4 2 3 3 4 3 2 2 2 2

7 57 366

4 17 4 34 75 68 108

cyc sym

cyc sym sym cyc cyc sym

x yz x y z x y z

x x y x y x y x yz x y z x y z

+ + ≤

≤ + − − + + +

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑
  



טיפ לבדיקת . כנראה פחות מעניין לקרוא חישובים מאשר לעשות אותם לבד .הערה
זה מאפשר למצוא , )סכום המקדמים(כדאי מדי פעם לבדוק משקל  :מקדמים

שקלים בשני האגפים חייבים לכן מ, )1,1,1(זה שקול מתמטית להצבה של . שגיות
  .להיות אותו דבר
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  :שוויונים הבאים- שוויון מתפרק לסכום של אי-האי
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שוויונים -הוא סכום של אי' א, אכן. שוויונים האחרונים-האי 3קל להוכיח את כל 

3בסגנון  3 5 5
2x y x y y x≤   .שוויון הממוצעים- הוא אי) ג(, שוויון שור-הוא אי) ב(, +

  
להשתמש בשיטת השלילה : בשתי השאלות האחרונות הרעיון הכללי הוא .הערה

  . )שהיא גם חשובה( טכניקה –כל היתר . בשביל להיפטר משורשים
  


