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Aceasti lucrare Are  un Garacied notodic i urpiireste =

prazinte unitar atrategil 4o sbordare s ipegalititilor integrale.
1. Lwagalitdth intesgrale remarcabile.

1.1.Teoremd (¥oung) Fie f:R, K, contimd,strict arescdioars ol

Flop -, Abupei, (MatBR gl o hefiR,) are Ioao iregalitales:

=
=

.1) a-h:_f;'flxi- n'nj';*“ £ () iy

emonstratic.Hotim

% -porgiunsa din plan delimitati de &, axa Uz 51 dreapta x-=a

2, -poctiunes din plen Aalinilatd de 3. axa 7y §i dreapts y-k

. & » .
o myidant =i a‘bsarfa 3, +arla 5, gl cum ar:d = r-|r Fixday,
5 U

is
AT EJ-J: Folyl dr rezul bl of GYE les {1.1)

4] Dedicds aceastd lucrara i aprogiated apiversdrl a 1% do

aini a liceului *Vazile [rracin® din Faia Harc, 4 cdror absoluantl

aven cnoarca 8 Sl



Aplicafie, Denenetrati inegalitaceg |':*|:1_-'._:- Fol+lnixi+sl) lderacs

Solufle, Funotia C:B -B. Six) =lnixéa 1V eete canbinod strict
crescdtoare 5i oare propriatates £i0) -0 Inverss af Azl
funciia £4:R -R_, F Yixd =ye L. Aplicand inegalitates lui Young

ol a-b-e se cbhtine inegslitates cnuntylui.
1.2 . Toorami {Haldar )

i) Fia a,beR 51 pogr0 astrel incar ;+l=i A= fan dnegalitatag
o
: A h|7
{1.2] abf <4815, (BT
_I'. T
ii} Fie £og: [a, 8] -R dows TRl i inteyrabilo Riensnn
; -z 1 i
FL p.gr0 astfel fnedt — .t o1
5 o E
Are loc Inegslitata
LA 1
& i - ! =
(1.3} Llesls [ [F1el}m i [ ®lg) | s
a  dg { L] i

Danonstratie,
i)inlocuird eventual a ou ja] i b ou |&] puten presupenc o8 szo

F1 Le0. Fla ord fivat si funckia ol N - S F T U

Funofia 0 este  continud,strict srescdtcace 5l 00 -0 Aplicandg
atiel inegalitates lui Young abtinen

. .
=:hy r:'x'd.'{-.libr?r.'_l.-— at &b 2

#+1 '_'II.
it
1 =L 4 . 4 5
Cin — %1 =i -_1“ CerulTsd cd prl ogi g1, Prim WCmaAtA, PEnTL
£ =
cx=p-1 avem — ii ;"l-—F——-:;. Atumii in-ncgu}j.tatqn precedant s

O -1 ©-1
gx veduoe 1o Lnegalitatea
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L
care,in baza ohservablel de la Inseput, dustificl inegalitates

acka

enuntulul -

O
117 Daca JI"” Flese sau | ClglF=0 atunci [£]=0 a.p.t. saw |g|-C a.p.t.

gt deci _|' |fog|=m, adicd inegallitatea pete verificatd cu egalitate,

b o T T :
A% presupunem atunsl oA _|r ol L 5 J lg]#+ 0 5i s hetin
L -

(1.4] e |fJ_ i _L .
i b oin) = .I'I‘I".l
IJr.u L | |_JI |I

conforn inegalltifii (L.2], cu ® gi @ dati In (L1.4), awvemn

|t'|"g| 5 I-"'l'I - lal

Intagramd i'ﬂ-ﬁl;lﬂl;l‘.ﬂf-ﬁﬁ Frzueﬂan‘:a rezultd o#

INERE
Ll -
T ‘;’PH ._Jr -l
|, £l ':JI, =) Pl It
cace aste schivalentd cu inegalitsates [1.30-
1.1. Pensecintd (Schwarz) Dacd I, 7: [a. k] -R sunt intezrabils

Fiemarn pa [a, B, are loo ippgalicatan

TP L I Ijrh 5
T ] £
[1.5] [ 1l s | |, 1€ ] 1, 197)
nomcnstratic. Se aplicd Inegallitatea lui A&lder ci p-g-2.
1.4.Consooinkbd (Minkovski) Dacd £ a.b] =B supt integrabile

pe [a,0l dar pel, are loe incgalitates

F I | & I=_-'.-'F O L o I
f1.8) '..JI.. [ £+ 1 f'.Jr, | £ | |er i



Demonstratie,
Dackt p-: zauw J|'-b|f15r|°-;j, Inegalitates {1.6) aste varificati cu
e
afjalizates .

&
84 prasupunen oF po Ej‘_lr |Feglen, pven
x a

(1.7 '_"—§|"-|!'+_qr!-|.‘|g|l‘"'::|.‘|-|!—g|-" Telz | Frg et

Fle g0 astfel incae —;+%-1. Bezulti etrnei ca P-llg=p.

Folosind (1.7) % inegalitates Lui Halder, abtinaw

NET (120 £rgls o f " g|- | roglos o
da S a a
¢ t , 8 1, 0p L
sljr-blfll'llr;'l-llr bl FL;"’F":“‘% T ‘I:JI' bl?IFI F ||.I|II.'l Ir_s;: {i= L:'qll Ta
= i & 1 1 1 i i

[y B ] & L
_I. |:-||l'h|f|-=.1|- o I: jablgl:}l :] I: .II- 'I:*“_Jl;,'l ¥

1
Inpfrtind prin [ ||1¢|J‘-5."F|'“ g ajunge la
1 a [}

i b ja- L E L1 A
I. dlrj I‘I.:l'-":rltzl T |I JII-J- I‘I-:IJI.I o I: -Ir] IS'|F|| s
Datoritd alecserii lui T, insgalitates Erécedontd esta echivalepss

cu inegglitatan enunfilui.

2. Inogal [ tHgd integrale deduse din proprietates de conYexitabe

2.1.Delinitia.Funcoia £ [, 5] -R egbe convexs Be  la,.bh) dacg
"l xpxe.ela.b] , (¥ fe[p, 1] arc I inagalitatag
(2.1) .I."I'..*.'.,I':j.-!'l.'l'_z"::fl'r._:-—I'l-f::!':.aq_l
Daz8 ara loc contrara Thegalitatii F2.10, Tunchia £ este concavy

pe lo,z].



ja

2 2. Interpretarc geometricl. Considerdm a-ex «(1-Clage [,
frdonata punctului M 2ituat e

G, ware arc sbeclan x este:
Fam FlEm = 11=5030

opdonata punctului &, de sbecisd

x, mitual pe soatbda AR,
frd Alk,, Pl ), Uik, £la))
ARTC

W= L) = (1-8) Dl
Din (2.11 rerultd B ¥usy,. (Vix.xelasl, (9 ge[o,L], masa o8
inseapnt graflcul unei functii conVers po un interval |a,bh] =e

gEaaste dedesuptul coardal detecminats de pimotele alx . Fimll.

Bis,, Fiaghl, Wia . ae la b,
prazantin In continuare doud ap feagii.
Aplicatia 1. Fie f: [&, k] R continud 52 conwvaxs. S8 ge arate o
ap lon inegalicftile

fark)p . 1 fh, ., Flah=Likt
r|l — = b—.-_--|:. Fix) di s ———

s

Solutie. Desarece [ esta convexB PR [z, 5, graficul lui £ ests
eituat sub gratricul segeantului AS, Afa, Fia}), Bib, Dibb)-

Degarace (50 : y=Llxl . X6 [=,E] &1

Y fa) - thoxh =505 - al :
[RE)¥= £i=) -0 ed _':-"- iMoal ,x€la, k], razulta o are lac
L=

lnegalitataa

Fixl :.'_f:"'.’"h'x:!:ilm'lx-‘l:' , iTixe [=hb

Integrand Lnsgalitatea proecedenkbi intre lipitele a 81 b , == obtine

B - B & oo Bl 1
Jr rlx_h;,‘_;l;i."i'"-f -:.':--x:dxlg'."]- tix-alde- 22T :f'll
" b-als e-&de &




F\.

deci inegalitatea din drveapta este denonstrats.

. ey i
In integrala _|' Fixlax ge sfoctucazd sohinbapes da
a
’ B &+ . . . 1
variahlll ¢ =x-— 1 sa apllci definitia 2.1 cu :-E,
obtindndu-aa aucoasiy
-4 b-a
& 2 - H -1 [+ ! = [ [
j .‘(:—..-Jx-‘f A {1 ToR . O O . 4 :|+:| 28] e
" .T 3 Ig Lot = X o il

O |
”f,'*' . I: c'»_;—lb -:,h;,-__. [E-a) £ : ET"' }
cure este echivalents ou inegalilbates din stédnga.
Aplicakia 2. Fie £:00,1] -R integrabils si convexi. 58 se arate
ci
af sixraxsrint e [P rin ax
2 :

Solofia. 88 observin cf

1 e e R e K
JI;I Flxi dx '-1-'.’2r.|§ fll. = }

Dmoarece # esta convexd pe [0,1], conform 1oi 2.1. cg L= i are loc

rf 2% '_.f|'_i-1|_l-—"“']5—}|'r|1]+:'
2 PR ] 2 n ] 3
Cln ¢ele de pnai sus rezultd oS
i 4 +
[3) dxe L py Liip? N N O T N A
|r-_:f..'t'1 q;'r“+d.',.1.'.".-|_,‘_._ f|:‘__.|. d.f'_" L Llx) e

adics 4_|I'_' Fixbax £ Fii) -Jl"r:x: e,
E. a
Este cunoscuet rezultatul exprimat in ucnitosres
2.3. Propozitie. Dacd f:[a,b] -R este coavexd gi derivanildq
pe [=,h] atupod
i} funcgia x-Fx) esta orescdtoars pe [z, k)

ii) tanganta la graficul fupctied & in fiacara punct sl graficueluai



3
este situmtd dedeanhtul! grafizoisi.

Aplicatia 3. Dacd £ la.b] B este derviwvabhilid g1 convesd
e la.&]. 2o loc inegalititile

. i : k- R
L-_f Sixlen-ia) s 22 i
bh-ada

Selutle. Eouatia graficuluol lui  F ests

(F )i y=rix . xe[=2 b iar ecuatia Langenbel la & Ih &ls,. Fis))

este (AN rp-fla)=raldeoal, xela.bl. Aplicénd propozitiz 2.3.,
afirmatia ii), cezulli cH
Lla) - {x-a) Mgy sfix, iWixc[a, Bl
iar de aici, prin lntegrare in limitele a i b, rezulti
e & : b ) . .
sia [ l.'c—.a:-.ws‘l' Fixldw-{h-a)fl=)=
ia &
(-2t .
¥ <a
bh-a 1 Y P
- = v o s F - £ a3
2t e = frix
dari inegalitates din 2bangs ests denonstratd. Pentru a denonstra
imegulitabes din dreapta, considerfim funciia &: (a.p] -R

L .
piey - LE-EL prrp o b-p1fie) [ fixde
3 .

Funcktla & asta darivabile pe [a.b] gl
A T A Bl IR 1l F-E o F b 3 N o S N 1B N o Il ) I
Cun L+h =i r' esta orescAtecare pe |2 b)) [(conforn propozifiei 2.3,

pfirmatia 13), rerFults c8 &1 sd, [(¥Itela.bl. PRazoltd deci cd

7 mAte descreoscftomce pe 18,5 g1 atunei are loc inegelitatas

AB=aI7 el (z) o (B-a) £L2) _|rh Fix)dred—
E a

29 . i . _;l_ -z ; 21
- Jr Eixlde-Fim « 222 FOLR)

=
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aplicatia 4. Dacs r- [2,&] R este  decivahLls 51 coanvexs
Be |2, B5]. atunci [ .8 |2, b are luc inegalitatea

I Llxbdesn-al| Fix) + Mix) | AED -x, | |
* -

solutia. Tenganta Za grafiszul funcliel £ In dx, Fix)) se

gdsacte vk graficul lul I, (¥lx,ela,k], prin urmare wre 1ao
fhenalitataa

Llx) z€0x, )« l-x ) #9450, (¥, xe [a, k]

Integrind inegalitates pmecedents intra limitele 5 8l & =& obbine
afirmatia anuntului,
2.4, Proparitie [11]. Fio f: La, Bl -R de douf oprl decivabila

pa [a,b). Atunci
i) £ este convexd pe [a, k] =£%(xl a0, % xe |
Ii) f este cancavd pe [z, b)] = (x) 20, (Vixe[a,b]
Aplicatia 5. Dacl8 F:BF asta de dould ori derivakils =1
cunvexd, atunci (¥ia, b€E, are loc inegalitazaa

ek

H _;-:ul'__.l.__df[-E:"l"."FI:.ﬂ""z ki = L_ﬂ'f‘. ! |‘.'I‘|'£I

Jr, = e .Irﬂ_eﬂ (r1ed = If'|I = I|

Solutle. Definin h: (2, +=) -R, Bix! -3 _{*rn:a'n- xRy,
A

Bvident k aste derivablli pe [a, e=) gi
AR =2 0E(x) - [la) b —F(x) -5 (20 = Pl —2Fal ~xLlix, (FIxe [a, 1w

Tum F eate da dogd ori Aerlivabild, rezultd cf Ao d8 dous orl
derivabild si

PRl = FR) - F) SR = xS 2, Y e [z, ém)

edcl £ este convexS po [a,+w) . Aplic#nd atuenci definitia 2.1.

pentru Tunctii concave cu X -a, x=h, L= razultd ca

Faf b



[ hial +F ]
kl a+h |:.- $£ M_“.':L. cpoa ce inSeamnd G
2 | 2

=3 ash fathy Li_r® : :

2 [ TF FiElar A —'|e_-|?:| A s n."l_:ﬂ|.'!_|r'.*i:|d-_-11r::.;|
da 3 Lz E R 4 V
i 2 b

__alfial+bheibl J'-‘-; , - __afial +hElk e RE T A

: o ¥ S EhdrsnTmy '.-'-, -[-._-dt'*_f_,r.tn-c- i

darh “Fial «keFlh = '
_.J' @ F[y)dn- 22 Beflll L T f:r—_]d-_-'-"_'-"-" Y L

a 7 ja-B [ (]

Aplicatia 6. Dach Fila,1]-B este de dond ari derlwvabild

eu PV sD, (Y xE [B01] . are 1an inegalitatea

zjl;l'ffl ”_Et ]'_‘.!'i'-!".:_lrlrl.r'ld.*-:l Fred, (weelo.dl

palutia. Din lpote:d rezyltd o8 £ aste concavs  pe [0, 10

dec] [(WI1x,E£[0.1] are les inegalitates

S ol b LX)+ 0D i
'I._E II,_ S rx, celoe1l

care integrabi in rapGrs ou A coptuce 1a inegalibazea enuntuiei.

2.5, propozitic (Jemsen) . Farctia £10a.5] B omsta ooperd pe A, Bl
dac® &1 nmual garX pantru

L 3 9 PR L) R TR .eeloil. F £,=1 are loc
@l

inagallitaies

i 1
(2.2} .‘[ 3 bx, |2 X EoELA)

Lwi Far L

Farciia cohsideratd aste concavi pe [=, k] dasd gl remail deod, L6
conditiile precizals, au {oe contpara Dnsgalitdpll (2.2)-
Aplicatia 7. Fl= £ la, Bl =04l integrablli  1av g: [z, d1-R
pontinud si convexl. Are 1on insgalitates
&= i 4 L]

11 _r iy 3 G
g | === Fix)dy |8 -—— fgo Ly tx) ax
Jll h-a 3 | h-a la 7
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Solutie. Cum [ este integrabils lar g este continud, razulty
o gof aste integralild.

Atunci
P i E-a 1
i im—= Fia 2 = = Fixl
timg iy Dlatksms Jeass | Elxldy
& ._1 "-\. | |'_'.\ &k "1-
[, e BT AR 2

Deoarecce g oste convaxd, are loo inegalitataa

l'"

- b =

g

n - 1] -
L% s e Z 8 ol N qgas|ack B2
nL |'a+ = ||] ,L I |.1

|
Fu i 1 o] i

-

Trecen la limits in [1J =i  folosind ecantindlitates

lui g zi
*

inegalitdtile (2]

Il
E-5 |‘| chiinem inegalitatea enuntului.
)
Aplicatia 8, Fie £:[a,B] -R integrabils. Arc loc inegalitates

1 A 5
ATl L L
D-ala
e folossgte pezuoltatul stabdlit in aplicatia 7.,
ol 5 BB, gilxt=e” care aste continud 5i convasd.

o Pl gy
Zplutie.

2-6. Prapogifie. Dacd - (a, k) <R sets derivabil#® 51 arascdtoars
pe la, bl lar Fila,b] =R cste o prinitivd

a !aior, atuncl F oeste
convexd pae [a, bl

Demonstratia. Avem #x)=Fix, (Yixela b . Cun £ este
derivabild si crescdtoare pe [=,b], din raal itataen pecadenti

rezultd cd F oeste d= doul ord derivabil® pe [2,5] si

PR =X 20, iYixEla Bl

conform propoziflei Z2.4., functia F este convexd pe (&, b,
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Aplicatia 3. Fia F:R-E derivablili i cresclitnare pe R,

papkbruy ocrloe x veR, i(¥1As(n,1] are loc Lnegalitateoa

Fla-1a kop £ . = L .
| Flebdesd [TFin dr-11-1) [7fie) a
. € fl

golutie. Din ipatesd resultd cd f este primitivalil® pe B iar

dmci FiR-B a=zte o primitiwa a Iul & atunel Fooste convexd,
pezultd deci =&
hmvin=llE G 5 E e I § J =l ~
I Licide=whxr 11-41}) F[D.{AF.£!+€--Llrav.—rLJ
a

incgalitate echivalenti cu coa 2 shunpalul,

3, InagalitBti inteqrale deduse din propristates de pohotonie

von presenta mai intdi cabeva inegalitsti integrale deduse din
proprimtatea  de mopctomis 4 0 uaor  funciii definite prinkyr-a
inteqeali.

pplicagla 1. Fia f:[a.0]-R, copbinud, moncton deacresciboare.

Atunel aricare ar £i xe{a, bl au loo inegalikbitile

1 ] = b 1 "
: ripldes -2 [ Fle) ers— [ " F£) &t
.':-xll; I .:.Ir; : K-dde (=)

solutie, Considepfim funcfia 7 [a, b1 -R, delinitd prin

AR W .ot 5 o ey SN [l f
Gl = Ein Jl;a.l:'.'.ﬂﬂ g _lr. Fighae

Evident o este derivabili pe [a,bd Fi

& _ S
L |I Fleyde-00 = Dix)
] = F:

Ggl - ———
{b-x)*
cun £ este continudE pe [a, B, conform primel teorens do medic a

integralel datinite rezultd o2 (dio. e (x b astfel incat

b
r Fle) olem {p-u) Doy

L

Bazultd atunci of &'ixl adnite raprerenfaroa



2 (%) =

LFel - Fixly, (Vixgla, bb
iy
Deoareoe £ egke  monoton dessrescfitoare 5ioxdb, O 0K FarulTa

ol @ixien, (Yixela,bh, Prin urmars, tunciia & este mematon
defecrescitoares pe [a.00, ceea fa inseannd

CH OEix walal U, ivixelac k. Inegalltata precedenti rate
gohivalentd cu inegalitates din stinga. Pentri inegelibates din
dreapta &8 procadears mnaled, folosind funcbia i (=, 5] -R, definitéd

prin relatin

[ rierae- 1 fPeiegar
. 5

- | A

Hix: =
H—4

Aplicatis 2. Fie F.&:|abl-R dous functll centioue, F
pozitivi, derivabild gl descrescitoare lar §F cu proprictates
ca I”G[L;arm, (vixe[a, k], Atunci, (¥lxela, k] are loc

a
inogalitmbea

X
[Tricigiey aeeo
o

Solutie. Fia H, i [z, b) <K, definite respectiv prirn

Eix =] TFie) GUEl de, Xix) sHix - Fiw [Torien de

& da

Evident H 5i & sunt derivanile si.

E'x) =Hx - Fix) Glx) - £ X _{r-!;:ﬂ dea-#lixy [TEi0) de

4 =d

Din ipotezele problemei rezultd #ix) =0, (Yixgla,nl, decl X este
cresciboare pe [a.b] . Bazultd decl ol aven

Kixl = Flal =0, (Wixel|a,bl . Intrucat Kix! =Hix, (¥ixela,b] are loc

inegalitates Six »0, (¥Yixgla gl, cave este chiar inegalitataa

enuntuiui .
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Aplicatia 3. Pie £ g9 [a. & -BE, £ 5i ¢ continus,

pozitive, o de clagd Ch, creascitcare ou gial *I. Dacd Doz gl

[ “£Bicwir dr sf'gﬁ;rﬁ @irldr, (Wi la, bl
A

-

atuncl , (¥ixc [z, B] are loc ifn=galitates

- H 3 "= oL e
|r FEiElpisl -:.':s.J' TJelElpiel Ot
2 a H
Zaolutic. Aplicénd inegalitatea Lul JI0lder

B BEYWEMN SucsEELY

-k, -
i L -
! orx o eV 'F'.r""":‘l:l‘"l:l-;'t'- 3P el : r':.‘“-.“._ :
Bl i) gk | = il RPh N il LT LEd
it il I B ey S AL
F

PR o E =
o [rAALLeIE ].:Jr’g-mqaf.n; ge 7=
L o ol
_.-r!r.l_r:ll-::] T Xt , l"_l g v "".I'Ilq
’JI' - TS e 1811 II_L-T (Elqie) di II_'II-HE-' 118 ALy
Patinen deci inegalitates
r rp : : ] o
|_|I- .._Il:pl,-'.]-:'" I']r:lLI-L .pln;-:-:—_lrxn‘:.'..ll.plt]l.'l'-.
- = =

p-a
. s LLjar
|l'f‘ FEltl o :|
corditia enuntului g1 rezultatul stakilit In aplicagia 2 cu

[t

Fixl =[ gPlx) L a0 jpix conduc la

Plx] = =t 51

gt (x]
lf.'l_ J|- ey —ghie pli)desd, (Wxra, k]
v L] I;I'h':':l'.:l i

P
Inegallcitile (=] i [ | demponatreasnd inegalitatea apunfulud .
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Aplicatia 4. Pie I,00r® {pkecvala grri=g. Oo-Rodouli funetig
continue. Dacd o este darivabild cu derivata cresaftsare 5i atrict

pozitivh iar F o prinitivd a lui O oeu lee fnegalititile

Figibld -Figiab] re.. . . Plaibiy —Flalai
i _xjf_l Flginl b des s

: - N —— b e FUglhl ) - Figies)
Salutie. Fia §:[a, 5]1-8, S -_|" g o~ 2421 "_ _" (it )
r

[~ |

Ewildent mihl =0, E clar o & ccta derivahili gi

Alicl --rigiey DIEE b oy Flgier) (gfiel —ntik) )
o -y o' i

S0, (¥ EE [2, 4]

ciol of este cremcdtoare, Sigitllez0, 99k 0. Rerults atunci

cA B oaste descrosciitoare gf deci g5 cHibE =0, (Witela,B].
Prin urmare, inegalitatea din stdnga este deamonstcats.
Pantru inegalitatea din dreapta, =e considecs functla @: [z, b) -R

giey = ST - Figia)] —Jr:.‘lg.'--!.a-.-:-;ln'x. Evident gia) -0
Soaal 2

' i A ' o 1 O
A raen ,::-'H_-:.r_f-!?':r-_-'-' gLl Flgrepy - LLEier) .ﬁ:.l:t- -q'{al]
Fial oAl

i g’ este crescAtoars, Figic)) B0, ogflal p 0 rezules o
SHE 20, (Y Bk l2,b0], el & aste cresoitoare. Frin uwrmara
CUEl »F(a) =0, cara eabte tocmal inegalitatan 4in dreapta.
d.1. Propozitie, Dacd £, la, bl -B sunt integrab!ja

pa [a.b] gi fixlsgix), (Vixela, bl, stunci are lge ipegalitates
b =

2.1 £l o L

[ ] JI: [ -ﬂ.tsfl alx) dx

1.2 Comsacintd. Dacd £:la. k| ‘B, este integrabllipe (a2, 0], ara

lae inegalitates

(3.2} Jl'*rr.-:'--;'_u-:n
1
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cu egalitmbe dacd i numai deacd Sixl -0, (Flx€a. kb
1.9, Consecintd. Dacd £ [=, bl -R este Lnbegrablild pe

l#. bl , m= inf fix,), M= sup Fix], au log inAgalititilae
yela. b wrla. k]

[3.3) ms ,5.11.[-—.!':": o b .
alda

Vep prazenta in continuare unele aplizatil ale rarultatelor
prezantate mel sue.

aplicatia 5. Fie 513, 0=1-R, &ixd ot 14 S, x:D

1
| s . x-0

Rre loo inegalitatea
=g |'-' FIx) dxs et
. 1
Salutie. Fusatia gix - [1=-x! 7 e3ta continud, strict

dessrasnitoare, oo Limgix) -o. Bezultd atuenci cd
x=]

max Tix) =o-max Lixl
xsl EE ]

gl daci 1¢f(x) e, de unde, priln integrare de [0, %] s= obiine
imegalitates epunguloi,

Aplicatia &. I'le f:R -10,+=1 O funatie continnd lar
A = [02m, S8 % X, SH, 7L 2 diviziune & lui [L0,1]. 5§ s& zrate

cd mare loao inegallbatan

.':-ln_ﬁ_c_,aj['_"r::-:-n'r-qi wterd, ﬁl-_r"frt:-_'i';, iI=T=n

il LT
Solutie. Fia g:i{o, = ~R, gix)=e**-x. Stuaiul variatiel lui g
condece la concluzia oF min @izl —git) =C. Rezulltd deci ci

gix =mil) -0, A¥ixelo,e= adlad 7772k, I fu, ==}
Logacitpind incgalltatea precedenti, sa obtin inegalitdlbile

'y 1-lnx<x<a* ", (Yixe(l, +=]
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Aplicand [4] pentriy .»c—u,-f"fle.jldt:—a, i=1.48 gi sundn:d

B 1
Inegalitdtile obtinute ge obbin inegalitdfile snuntului.
Aplicatina 7. Fie r: |a, b =R o functie da olasd @, oo decivacs

namnli

& Fiks A8
i1 5§ se arate r_*-.a_Jll f[_l-_.,.;u{_ll' !-'1..«._
a i

11) Dach fn plus: Fix >u, (Vixeia,Bl, A: [2.0] <R, hixh - :'_':;‘i csta
i)

Strict crescltoars, i, ¢x40h, au loo inegelicatils
Eiad

rixl T
s (FEO degy Fixg) - fixgy 2
Filax i e : o ENa

[Eiml -l )

Solugia. 1) Din ipotes® rezultd X ¢ aare strick crescftaare

Sau strict descrescdtoare pe la, k] . fn integraia

Jr.l!t! Edt
S FUETILR

facam gchimbarea de variabdld £-Fixd, w-iie) 2i shtinen

L) EOL St Filx) P P SN
dival FoF AL [ Jr.r.,,,,,: _f’lix; M) dx _|'-‘ ) dx
ii) Fia £0x1 20, (Vixela,B], nis - f,‘i’“ mste strist
i
crescilosre i pentru a<x <x oh aven
£lx) - £lx.) -Jl;l"r-'n:'r de
Inegalitates countulul este abtunci schivalenes bl
£l 5 £l
[Petie) L LA ”‘rr..w:-injr”'f'm LIPS
x Fiix | = = i)
Ceponstrim inegalititile
. il . i 4 .
{*) T L R T AT AL, LIy oy o

{x f"l'.?rl.:l ;
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cun £9ix)aq, (Vixd [a, bl [*] sunt echiwvalente ou inegelitditile

Lilx - Fixl .
CR . — "":I—-'.—._ —, (¥l&Elx . %]
lixl o M £l
Ulelmele inegalitisi sunt evident alevirate, oici

T rixh

funchia A= [=2,D) R, nixr - sste strict eresciboars.  Rezulbd
M

atunoi cd (*] este adevlratd. TrteccAnd [+ Intre limitels x, 5i
L 1 7

¥, e chfine ipegalitates snunsulol.

Aplicatia B. Fie 0,5, 48: —E trei funegii coatbinue. =4 as arate
ef ale sunt ogele dacd gi nunal dacd au lac inegalicdtilsa

[Mtemgtn «£ix bixd cgix bl rn-c-.:af"rux:-i“wf“ym v
A 4 a
]
b2 R dx
3‘[‘ 4
Solutie. Dasi F-g-0 imegalit®tile enuntulul sunt avidents.

pentru lmplicatia inversd, din snunf avan

=
[ firiw gtap + £ixt s eqlxl iz ) a3 [ T £ L) e
- &

]I'h-;:.'u.'c'l gilx) «Lix) hixl s oixd hixl flﬁ'.xe]jr"'g" fachddx
3 »

-} e - e iy
J' (Xt gla) + £ ix Bish eqlxl Bix)) a3 [ TRE L0 o
- -4

saunind membru ou menbrw inmegal ititile precadante, suntem condugi
1a inegalitaten

[®] J"nf 0 Bt A Pt —hlR e (g ix) Aixy)? jbead
- a
Cooarans funchia
P L, bl -R, Fixp =0 400 i e -Rixi ¥ (gIX) Rixiilleate
nenegativi pe la bl In (4] mu peaze ayen Low dacdt @sennol egal.

Rexzults cf Fix) =0, (Vix€[= b din care oo ooting o

Clx) =gjxd =hix), (¥lxe la. bl .



1

Aplicatia 9. Dacd £:(0, 1= «E are Eroprietdsila

il f egbe continud in x-1

-~

ii} £ este integrabild pe [1,32]

181)  £iw® dxfix), (¥ixefa, +)
ara Ik inegalitatas

2["Fix) ansa£i1)

Folulie. Din lpoteza §i11 deducen sucessi

1
o

Fiatyaxfinm SRyALH Sl s XyEVE. £ J.,-'E L (VineEn-

. - | e Ry
[*) fim ”F_'._:_ LA ,l. (PlneN, (¥l xein, +x)

Ceparaca J.imE -;—l_-h Limx " =1 &l f eosta  ecootinud In x=1, din
n-= i iy

inegalitabea (%) deducen  off Six) sxria), IWixe 13, +m)

5 dezl
JJljfr:r: v frljJI:'xn'x- g L1}, caceeste echivalentd oy inmegalitates
enuntulul,

Aplicatia 10. Fie f:[a,b]-B o functie comtinud, monocban

crezciboarc. S5 2e arate o (V) &r [s,5] are loo inegalitatag

: T
J i axsE '“JI’ Fix) dx
L ] a

b-a

L - .
_Ir im0 odar

! tE-al
=R

Solutic. Fie [z, k] -RE, gir -ftf:le ol
A
Cun F:laq, 0] =R, P& -Jl-"frx]-iw aate o pripitiva a 1lui £ lar
A
b_lE j-tfix:- dx @3te g constanté, rorultd ca o este derivahlly i
e B

plieh < (e - = [“rixdex=Fin rio

=] v unde cEfa,hl as abtine din
iy F
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prina Tearami da madie a integraled daelfinite, Depacece Ff aeste

o

areaafitaara, reznltd < (Yl Eo[2, 2] FlEieriol, desh a'li1 a0,

Amalog, (¥irelz, b figheficl, daci g'ie)=n. Mnplus gial =gibhi -0,

Eczultd atunci urmitorul tabel de variafie a lui 3

t | a o =1
|

gfity! - - 0 % 1 t

glti | o . glol # o

Prin wrmara gith <o, (¥iecla, Bl i deci J“ﬁxm‘m t'f J|"r'-:x1a'x
a [

]
r=h

Aplicatia L1, Fie ©:[0,2]-R. Dacd r egte derivabilsd pe [0,1]

si  exiskd  un 2e[0,1) ou pranrietateaf"f:mﬂr-n, ara  lao
u

inegal itates

1 =3 ;
|r Dialds |5 Log  oup j£x |
ER ST

cénd ara loec inegalitztea?

= B LY L - I} I}
Solutie, Din _Ir Fighde=0, prin achimbaras da  wariabili
v

e =
¥aplf) =as, rozultd ci f Eraxide=0, Aplicdnd [whehisl © teaorema
i

lui Lagrange pe [ax, x], deducen o8
| Elx) —Flaxt [ail-alx dup |70 |
mC b0, Ll

[ Tab]

1 - :
s [Pl - Flax! | dez
da

x - sp | Elap s == sup |.|f'"l'..'|:'I|
1 x= (2. 4]
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Egalitatas are lon Bentru funckii f- (o, 1] -E, f;.::-:u-u.'-fl';:- —i '|

Aplicagia 12, Pie 20,4+ . 5§ =q determine coca mal mare

valogre a Iul AR pantru care are 1oo iregaliteten

Ll = A _ %

{ Jigyde | EJ.JIr Filr)1de

1 i [} 1]

oricare ar £1 fupchia & [9.a]l-R, derivablléca f1x) 21, il xe[a, s

gL £iay-a,

Solutie. Demanstrim od orice functic # ey propristiti la
snuntului satisface inegalitatea

i1 [ [ teerde e[ 22 10) e

=1

In scopul propus, fie & [r.al B, Fiax '|' J|;=r:l‘-2l.‘: e :lz- |'-J.'."' (&) de
Evident F este dorivabila gi

Fim=ariz [ TEinlde- £im - Fix |

zjl'”fr:] AT - £2 X J'—fux:-r:rm
i L

unde @ [0, a] -R, &ix) -z_{’r;;adr- Fiixl .

Observin o o este derivabily i

GUEl SRFR) -R2F (X X)) R (X100 L-Ffx) Jag, (YIxe{o.2], Rmzuol £y
ol F este orveacitoara pe |0,a] . Cum CUnl =0, razultd o

Glxlz0, (Yixe(0,.al 51 deci Fixhan, (Wlx€[0,a), adicd =i F aate
crascdboare pe |§,2]. Decarecoe Fi3) =0, deducem af Fixyzo,

(¥lae [2,4] . In particular Fle) =3, deci (1) ace loc,

Inegalitacea (11 aratd cd valoarcca A.=1 satiaface inegalitates

epunfulyli, L
Yom arBta in continvare o orice altn veloars A care gakistace

inegalitatea enonfuloi este nai nicE cal wult egalE oy X,



tntr-adevdr, ftie LA askitvar i £ o, a] =K, Jixd=x. Evident £ este

deprivabil®, Fi0l=0 i Sfixtsl, (Mxe[p,a]. Seriind  inegalitatea

] ; 1 1 )
cnuntulul pentru aceaszLE Cunchie obtinen _E-:I s.’l."'eT. dinm care rezultd

rd 1<1. In concluazie, A.=1 eatbe raloarcs cfukbab#,
Aplicatia 12, Fia f:[1,a] <K © functie derivabild on

propcletatoa ci L % Wixsli,a]. 58 se arwba ol

1
4 dL
golufie. aplicfind tecrems lul Tagrango

L nx-:_; I

pe [1,x), x£10,4] deducem cd (3o €00, %) astfel incat

Fix) -rio) =it s X, (MIxela, &)
dip care, poin integrare, repultd afirmatia enuntulul.
' ] - .
Aplicatia 14, 2% 5o acale o3 f £ _:ULt-% pontru ofice functie
L]

conklmas F:[3,2] =B care are proprictates GH

1 oo -5t 3
J" Figidre 2080 idixe[o,1] .

Ly =<
Solwtic. Descaracs £ a=le continud rerults oA ¥ este
primitivabili.
Fle 7 [4.2] 'K o prinitivi & lui £. Din ipntezd rezllti cd
_ w2 .’ |
pi1y-pix) 2 235 (hixe (o 1) =[ (R0 -Fix) gz L %]

P= il& altd parkte
Jr' [Fiah =2 1x) | aeaFil) -JI-:x'.“:xf- dw=Wil] -xFil) I:,.—Jr'xl‘lriit
u [ n

adicE

Jr'x.'.'i.z:'.l'.*-.’-l (E1h =g ar |

=i L3



2z
Halatiile (=) zj |*| coldus 1a lnegalicates

Jl: RO x ddi 2 —11 i1

Daciarcon r.-*';.t,--x:ﬁ;u. MWixzs(o, 1), vresulti oS

Elxt edxlixl -x*,  [v)xe(n, 1] (2]
Integodnd (2) =i FlRaAnd =cams de (11, awan
1 1] 1 b el
Erwh e s = ol = ey AT _ 1
£ g .-’C'.L-\.?.'E-tJI; = F il aw J|: Xl 3773 =g

g1 prohlema egkte vexo wAkE.
Aplicatia 15, Fle £7[-1,1]1-R derivahi 14, ol darivata

crescitonre,
Are Lo inagelitares

Tl_ll' Flalows -1 s
P

Solotie. Aplicdind teorama [uj Tagrangs pa | 1,x], =6i-2.1]
rezultd cf (I, &0-1.x agtfal incaz
£ix) -£{-13 SENC) (a1, ) s -1,1]
Cur ' oeste crescdicare, rezyltd e ied £ g1 deet
Fix) -Fid) =i (411, Wy i-1,1]
Intagrands inogali=ates Precadentsd intye lnitele o 21 1 e Ok e
inegalitates afunteiug .

4. Incgalitdti integrale deduse din sennol funchici de
fradul dag,

Este binscunogent rezultatul exprinat in
4.1. Propozitia. Fig &, 0ER, A<k Are 1oe inagalitatas

f4,1.) .1-=-;.:|1:-;x-.=|b~c|:-, (¥ xe |a, b
¥on utiliza acest rezoltat fp obtinarea unor inegalitati intagrale.
Aplicabia 1. Fie L B I runctie  dntegrabiny oIy



z1

1 . - o -
sraprletatos o |'- Fixvidx=o, Are loo inegalitates

vl

H
(£ des -an

Solutic. Evidant FHxl sla+E1fix ab, {Yixzc(d,l] <ate
intagratd conduce la insgalltatea enuntuliel.

aplicatia 2. Fie 5;[0,11-01.2] o functie continud ©u

proprictates oF |I‘-'|"[J|::lr..‘.a-:'.’.. 5% =a arate cif %-—E
Az u Iix]

Solutie. Din ipatezds avem cd 1<fixl <3, Mixeld.,1], daci

L
1 poclicagy, l"m"leI:I.’:-*lsf e (%
2T fix g dn rimp
PFe de alti parte
2y g . < 1 1_1;, e = i
FEixl -3Fixl +2a0, (Tixe [0, 1]l = s —-=Elx), 1T [3,1]
Fix & 2

Y O S NP O N ST
4 Fadd 2 4y

o i
—
e o

o

)
Inegalitdtile {») §i | | condos ta inegalitaten enuntulul.
Lo

Aplicatia 23  (L.V.Fantorovici)- Fie Fogr [eped] =10, =] doud

functii continue asttel Incdt gixl e [m M =00, 4=, = R |
0¥ ma arate of are loc inegalltatea

. Lo omf AT I o ] - g 2
[ Bl e S e, B Eixl o il I P T e
L ds 3 "mu.l i Jl-r il | =T aan I-II ks !

Solutie. Din ipoteza of gix) ¢ (m K], (Wixe (o d] rezultd

L e

(= ghal + cmeM, (WhixEle.al.
o ix

fraulgind (#) pein Fixdxd, (Wixe o8] i integrand se obd Lne

"J-\I a = r'_g-] o
o M Al Lo =M L
l_ JI'r Clargixldn .11.":|'_|r__ i) e {medt) | FixdEx

[negalitatea nedililor pernite plnorarea neagrulel  stang

B
—



megalicatii ll-.,] in forma
-

N . 1 fh._ \ . II lﬁl‘ ﬁr )
:‘-,l-l'"'.*-‘: ,r._. Fixlolx) I il .|I.= ik i .l"-"‘ i.ll £ J'-”’T”'I"'u”'"";":rJr 7 .:r- i

Palesind pinocrares Pracedentd =i LJ dedusem cd are loc

i:ﬂﬁ_{cfixi?|*'dx |f hﬂ

tare aate chiay inegalitates enun

. § u < 2
W e A |: Jrﬂ Fixt iy ||
,ulu;
Aplicatia 4 {Schwaitzer) Fie g

flesdl =00, +=) o functie continus
TU Dhoprictales of gixt £ e = o, re)

s iYixe o, g, Ara loc
inpgalitataa

: E| i 1 = M ||'|'I"'-|I':r|' 2 P
|_||"= gt e || Jf . I|<_ z
felutie. Y1 inegalitatea

Lul L.¥.Xantorewici =a alega
fixi =1, (¥ixela. d).

Aplicatia 5 (Polya—fizega) pig godiz [z, d) e (0, +m -R Contid e
=Atlel Incdt oix) e (e, Al =0, 1w ‘s Rix) =k, Al Cip,

taly, (Wixe[c,a]l, s3
se denonstreze inegalitabms

[t [ ot e |« 2B g o
Eolubie. Sa apling un Brocedon gimilar selul din denonstralis
tnegulit®tii loi L.Y.Fantoerovici
splicatia 6 (Grouh - Rhaiboaldt)
santinue, astfel fnog=

BiEE LA, Al =00, )

Fia F,og,h: [o, 0 =0, tm)

""'.h.,lf[\'_'.,ﬁl l.\_.,-H:'I

(¥lxe [o,d] . Atunci
Cupectiile faq?  r R, Figek

% aunt iptegrabile pe (o, d] 5i are ioc
inagalitatea
e fabeAB)? | por, g
I =25 ¢ [ R et A
|_|I':_.‘ H .:-::..:-'|||J|r I:I'".f.'l.ll.-c'.l'l'.:-'l-: SoEaR |I_||:__ HEnehy Laldx |
. e
Solufia. Notdm me2 m. 8 o % o -—
& ] by



fbsecvdn o2 a,Siaal, Beein, B dasdE gl numai dac8 x.c{m, Nl

(v k-ToH, x,-m daci i numai dacd a,-a. k<5 lar x,-i dacd gi

numal dass =,-A, B,=h, &=15.
Cconsiderdm funotia o:E-E, gix =x7 - {mep xeml, care are proprictalea
Fixl 20, (Fixe[m, M. Rezultd ahtundal o8
Hi- lma M, +mysd, (Vig=T,x7
Fla £, €10, +=), {¥ik=1,n. Feluzind inegalitdtile precedente i

eyprinSrile 1oi x,,m M In Tunctie de =, B, & 5§ deducoem cd

2 ) 11 ad -
(2 tyraf b 22 da i B2 bioe, (MK-T.R

Dupd ugeara transforpiri, din (17 dedusen =3

n il
(21 .':-Elz tyai+ea¥ £oby s (adebi Y, £a, 8,
-1 il =
confore inegalitdtlid madiilor are loc in=galicataa
! n Vg 5 e
[31 aban E 2 || ¥ ootk ]-:l[ By :kai-.:;.; .5 |
1 ke FRR NI L W T <L i

Tnagalititile (=1 i (27 cobdun la inegalltatea

n L | .= L] #
e Clah+yal | s
(41 [E S ABAD [E "“”*h‘]

. aml EE!

= 2
; Sk
vl

pesyltatul expeimat fn (47 wa i folesit in  depcnstrarea

inegalitafii enuanfuluod.
Decarace §£,g, 0 sunt continue pe (o q] . re2ults ol Frogl, Lop?, fogeh
gunt deo sesgenea  continue pe [o.d], desd integrablile pe acesl

interval.

Fla (&0, . ﬁﬂ-!:?—.t.-,"{_aq..,"l!..-.t.t'_.r—n': un =it de divigieni & lui

e dl en limla_|=¢ Sar E,=(E7.&%, ....E3) un sletem de puncte
P

intermediare asociat acestel diviziuni x% <§f<k), (VIE=I, 0. Noldn



EL
Frln a, suma Riemann relativa 1a diviziunea A, 2 la sistepul rie
Puncie Internadigce 5o Evecizat snterior.

Apiicandg lhegalitazaa (4) ep rk-.ﬁ'{j-':,a,_.:_:.rfij,;_}_n.;.g:'} AvEm

o
9., (Fg2 E ) 0, (FR2E ) '[ X CUED) g% (ER) ,]:"‘-*'-"-’g-d'
ELF
E iy r = M_:'ir z B ':'
E fr-._;i- fE llh.- '|-h-|,- Xy ] 'Cd..".i.-‘ﬁ IU".‘ |:E ]-;rl'h i {_:-| |'.='.' = ..I-
_dab+AR¢

dzbar | P8, 0EF5: 80

Treciand la 1ipita pentru m-«= ge abting of
" 2 . 2
|_|r (g izl d= ||'_||' CEEY) lxl dw Is ‘“‘;h‘;il |‘|"rfgru L) &
| = i
deci integrala 1ui Creub - Rheinboldt esta demanzeraty,
Obscrvatic. Daca Ip integrals iul crauk - REheinholde
parbicularizin Flx) -1, IWixe (e, 4], ragisin lnegalitates Iui Polya
Fi Szeogs,
In continuara von atabili o lo=galitate intagrals de tipul celor
Drecedente In damonstraces cdreis wvom falosi o genecalizare a
Lregal drEtiq nedifilor, expripsts in

4.2. Propozitie. [acs ekl e ek, i1, r_-_z L, 2re lono

inagalitatas

r4.z1 E‘ ol | Y ﬁ_x:'

Iamonstratic. Funogia #:fy, 1= <R Flxl eln ¥ gges ConoavE cani

P xl - AR (Wixe o, e | Cantarn ‘|r|eqa1IL-H.1_;‘|1 lus Janesn
:-:

Pentru functil COMGEYE, swan
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-]

I T S fa 2]
ln E—_i__ S EETlt.x-lnl 'I:I'.=n!'=
1 =1 i = . d=] &
Tinard scara de nonotenla fanegici lagaritmioze, Inegalitatea

procedent conduce 1a

il

i - .
: ],'_E t‘__:rl.'-|_ fl x-"1

-

care aste echlvalant® ou 9.2,
gbasrvatic, Dact fn 4.2, partioulariziEm

go==, (Mi-T;7 E£=1, ragisin inegalitatea medillor,

Aplicatia 7. Fie a, b, c,0cR, adk, Geoosd iac I la,bl-[e,d w
functia integrahild. Arse leo inegalitabea

y Biee i A Jnh Sx ™ (b-a] Igdd) j-aed
! i c | = ]
l-.-ll- e .I'.J. Fixl 1 144 i
Solutie. Din ipokezd gi propoziftis 4.1. rezulbtd o5
SO0 CRRPRUNN -.- AN SR i SR | (-3 P
1 d ]
+od L +od LX) 1+og

Erin integrare fntre limitale 2 gi b, inegalitazea preceiantd

canduze la

3 b, ad b (h-al (oed]
—— Fluy s+ — 5 - A
_‘.n:u:'.lr; bl 1+ JI. -"I.:l'.'lﬂw 1 red
Apliaind acuan (4.2] Cu
1 Jr" 2l ool L | .
a=2, b=— M, o= Cixlelx, [-— - X -JI‘ E — % ocbhiinem
123, bt yogar Mty TR Teed” X2 Ay Fim e

inegalitates anunfulul.
Aplicatia @ [Cebdgey) [acd 0,5 [, B]-E sunt conbtinus i

ponntons de @ens conkrar pe [a, k], are loc lnagalitatea

L T . X 1 | b i ] vl
[“rixigixlde s« — ]I- ft.v:n‘.'-r||_|r ] x|
e E p-a 1 1; §oida |

Eolutie. Fér2 a nicgova generalitatea pubspr presupuns i £

aete crescdtaare, lar g descrescitoare. Fle

i E_. E 5 4
o =in [Frixidxe [fla) Fibl]l, C-supisEid,d] | £ix) sal
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In acest paragral Yon poeszenta un reroltat e perpite
rezolvarea unitard 2 uneil elage de loecuatii functionala. Pentru
incepuet, raanintin
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5.3, Teoremi. Fie a.b o, def, a<b, oo 101 o, B=R". Dacd suml
Infeplinite condifidla
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Deponatratie. ATELEr of melllees molutiilor ul (5.2} coincide
e multinea solufiller lul [(E-3).
Fie Felle, & o salugie a lui [3.3). Tectrama 5.1 5i ipoteza L1
condue la exprinaces wembrulol stang A lui [5.27 in £orma
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Prin urmare, orice sclutie rellle, o] & lui (5.3} patisface {5.2) cu

ejalitate. Tearsna este astfal conplet denonstratli.

THzE & intra fn detalii de vezolvare, nenfiandn doud aplicatii

directe ale Cesrepei H.2., bezolvat® da altlel conplet fn [2].
Aplicatia 1. 54 se deternine functiile #:(0,1]<E care satialas

k] L3
JI-II-':!:'i‘-'”:{"G":'I.'H..‘..i F = [T F fmuax) dx
o 14 da

Solutic. Aplicdnd Lecrenms 5.2., 2e obtine
Flal = —yL-x", Wiz [a,7)
4
Aplicatia 3. Cacl o> 0 af Be datariine funchiile
continue f; |8, 0]-K care satligfsc

] . : o3
2F_|I_ PIEaing) conxdr -"':f —_lr__‘ Fipoosx) da

Aolutlie, Se obtine funchia & M, =B, Flao=p %%, =xe [7,p]
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INTRGRAL INFQIALITIES

Aistract. This paper haz a nethodnlagical chavacber, Tha purposo of
the authers is o present unitac nethads for salving integral
inequalities, In the first secbicn, wa present the principal
classrical intagral inegualities. In the second seckion wa pPresent
integral lnegualities which result from the Fropariy of convexity.
The third section contains inkegral Ineguzlities obtained uging tha
monctonle. In section four, we prasent some inegualiting abtainas
waing the =ign of the polynominal function of kwe dagres, In tha
last section Wwe give & method Tor salving sema  functional

Inegqualitias.
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