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Hujter Mihdly: Egy maximumkeresési feladat

(Késziilt a T047340 szdmi OTKA részbeni tdmogatdsdval)

Pozitiv a, b, c,d esetén tekintsiik, az

f(z) =aV1+bx+cV1—dx

fliggvény maximumat %1 <z< é esetén. Elemi eszkozokkel fogom bizonyitani,
hogy

f(@) < f(§)
ahol
a2b2 _ c2d2
&= bd (a?b + c2d)
és egyenldség csak akkor all fenn, ha z = . Médrmost
1 a®b? —c2d*>  A(b+d) 50
d  bd(a?b+c2d)  b(a2b+ c2d)
a’b? — c2d> = a?(b+d) 50
bd (a2b+c2d) b d(a?b+ c2d)
ezért,
:;l <:§ < 1
b d

Egy érdekes specidlis eset: a =2, b=c=d = 1. Ekkor &£ = % Az a tény,
hogy ennél a &-nél van a(z egyetlen) maximum, azt jelenti, hogy

2m+\/1zg2\/Q+ 1722\@

és itt csak x = % esetén dllhat fenn egyenléség. Négyzetre emelve ez az allitds

azt jelenti, hogy

2Vitz+vVi-a)’ <10
3x+4v/1—22<5
3

egyenléséggel csak x = £ esetén. Itt a 3,4,5 Piithagérdszi szdmhdrmas azt
stigja, hogy a 3,4, 5 szdmok helyére derékszogii hdromszog oldalhosszai irhatdk.

azaz



Az altaldanos esetben azt kell megmutatnunk, hogy

ay/1+bx) +cv/1 —dz < f(€)

- (#aeei) i

és hogy a kisebbegyenlében egyenldség csak akkor all fenn, ha z = ¢. Mindkét
oldal nemnegativ, tehdt a négyzetre emelés ekvivalens dtalakités:

(ax/l—i—bx—&-m/l—dx)Q

< (yEeeyl) s

azaz
a® + A + a?bx — Pdx
+2acy/ (1 4 bz)(1 — dx)
(b+d) (a®b+ c2d)
- bd
azaz
(a2 + 2+ abx — czd:c) bd
+2abed+/ (1 + bx)(1 — dx)
< (b+d) (a’b+c2d)
azaz

2abedy/ (1 + bx)(1 — dx)
(b+d) (a*b + *d) = (a® + ¢ + a®bx — *dz) bd
a?b?*(1 — dx) + 2d*(1 + ba)

A jobboldal nemnegativ 1évén wjra szabad négyzetre emelni:

4a*b*c?d* (1 + bx)(1 — dz)
< (@®*(1—dz) + Pd*(1+ baﬁ))2
azaz
462622 (1 + ba) (1 — da) — (a®b(1 — da) + 2d>(1 + bx)) > <0

azaz ,
— (—a®b® + d® + a®b?dx + bPd?z)” <0

Ez nyilvan teljesiil, és egyenldséggel akkor és csak akkor, ha

—a?b® + Ad? + a®v?dz + bPd?x = 0



azaz ha
a?b? — 2 d?
“7 bd (a®b + 2d)

Ezzel a bizonyitdst befejeztiik.



