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Helderova nejednakost: Neka su p, q realni brojevi razliqiti od 0 i 1 takvi da je
1/p + 1/q = 1, i neka su {ai}n

i=1, {bi}n
i=1 dva niza nenegativnih realnih brojeva, i ako je

p < 0 onda su svi elementi niza a pozitivni, i ako je q < 0 onda su svi elementi niza b
pozitivni. Tada: ako je p > 1 va�i

n∑
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i

)1/p( n∑
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bq
i

)1/q

(1)

dok ako je p < 1 onda je smer nejednakosti suprotan. U oba sluqaja jednakost va�i ako i
samo ako su nizovi ap i bq proporcionalni.

Nejednakost Minkovskog: Neka je r ∈ R\{0, 1}, i {ai}n
i=1, {bi}n

i=1 proizvoǉni nizovi,
za r > 0 nenegativnih, a za r < 0 pozitivnih realnih brojeva. Tada za r > 1 va�i(

n∑
i=1

(ai + bi)r

)1/r

≤
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)1/r

+
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i

)1/r

(2)

dok ako je r < 1 onda je smer nejednakosti suprotan. U oba sluqaja jednakost va�i ako i
samo ako su nizovi a i b proporcionalni.

Niz (a1, a2, . . . , an) majorira niz (b1, b2, . . . , bn), u oznaci (a) � (b), ako je a1 ≥ a2 ≥ · · · ≥ an,
b1 ≥ b2 ≥ · · · ≥ bn, i

k∑
i=1

ai ≥
k∑

i=1

bi za sve k = 1, 2, . . . , n− 1,

n∑
i=1

ai =
n∑

i=1

bi.

Mjurhedova nejednakost: Neka je

T [a1, a2, . . . , an](x1, x2, . . . , xn) =
∑

π∈S(n)

x
aπ(1)
1 x

aπ(2)
2 · · ·xaπ(n)

n , (3)

pri qemu S(n) oznaqava skup svih permutacija skupa {1, 2, . . . , n}. Tada, ukoliko niz
(a1, a2, . . . , an) majorira niz (b1, b2, . . . , bn), onda za sve n-torke (x1, x2, . . . , xn) nenegativnih
brojeva va�i

T [a1, a2, . . . , an](x1, x2, . . . , xn) ≥ T [b1, b2, . . . , bn](x1, x2, . . . , xn). (4)

Jednakost je ispuǌena ako i samo ako x1 = x2 = · · · = xn.
Od koristi mo�e biti i identitet

T [a1, a2, . . . , an]T [b1, b2, . . . , bn] =
∑

σ∈S(n)

T [a1 + bσ(1), a2 + bσ(2), . . . , an + bσ(n)]. (5)

Xurova nejednakost: Za a, b > 0 va�i

T [a + 2b, 0, 0](x, y, z) + T [a, b, b](x, y, z) ≥ 2T [a + b, b, 0](x, y, z), (6)

uz jednakost ako i samo ako je x = y = z.
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1. (Kineska olimpijada 1988. 1. zadatak) Neka su a1,a2,. . . ,an dati realni brojevi,
ne svi jednaki 0. Realni brojevi r1,r2,. . . ,rn su takvi da je za sve realne brojeve
x1,x2,. . . ,xn ispuǌeno

n∑
i=1

ri(xi − ai) ≤

√√√√ n∑
i=1

x2
i −

√√√√ n∑
i=1

a2
i .

Odrediti r1,r2,. . . ,rn.

2. Neka je x1, x2, . . . , xn ∈ [0, 1], i m ∈ Z, r ∈ [0, 1) takvo da va�i

n∑
i=1

xi = m + r.

Dokazati da je
n∑

i=1

x2
i ≤ m + r2.

3. (IMO 1995.) Neka su a, b i c pozitivni realni brojevi takvi da je abc = 1. Dokazati
da je

1
a3(b + c)

+
1

b3(a + c)
+

1
c3(a + b)

≥ 3
2
.

4. (IMO 2001.) Dokazati da je

a√
a2 + 8bc

+
b√

b2 + 8ac
+

c√
c2 + 8ab

≥ 1

za sve pozitivne brojeve a, b i c.

5. (BMO 2001.) Neka su a, b i c pozitivni realni brojevi, takvi da je a + b + c ≥ abc.
Dokazati da je a2 + b2 + c2 ≥ abc

√
3.
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