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I. megoldas. Belatjuk, hogy a fiiggvény maximuma T\/_ Ez kisebb, mint +T\/_, ugyanis a nevezdSk elhagyasa
utan a szamlalokat négyzetre emelve a bal oldal 27, a jobb oldal 17+ 12v/2, ami legalabb 29, lévén V2 nagyobb, mint 1.
(A két szam kerekitve 2,60 és 2,91. )
A szinusz-fiiggvény kétszeres szogekre vonatkozo szabélya szerint sin(2z) = 2sinx cos x, tehét a bal oldalon az ab-
szolutértéken beliili kifejezés igy is felirhato:

(1) 2sinz 4 2sinz cosx = 2sinz(cosx + 1).
Mivel az eredeti egyenlGtlenségben mindkét oldal nemnegativ, a négyzetre emelés ekvivalens atalakitas:
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(2) 4sin? z(cos x4+ 1)° < ( 1
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Mint ismeretes, minden = valos szam esetén sin®  + cos® x = 1. Tehat sin® z = 1 — cos? z = (1 — cosz)(1 + cos x),

amit (2) bal oldalaba beirva (4-gyel val6 osztas utan):
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(1 —cosz)(1+cosz)(cosz + 1) < 6
27

(1 —cosz)(cosz +1)° < 16

Mindkét oldalt 3-mal szorozva:

1
(3) (3 —3cosz)(cosz + 1)° < 213_6

A bal oldali négytényezss szorzatban minden tényez$ nemmnegativ, mert cosz minimuma —1. Ezért felirhato
a szamtani-mértani kozepek kozotti egyenlStlenség négytényezss alakja:

a1 +az +as+aq

Vajazazas < 1 )

amit negyedik hatvanyra emelve igy is irhatunk:

a1+a2+a3+a4>4
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Ha a négy tényezdnek a (3) bal oldalan szereplé dolgokat vessziik, akkor azok Gsszege éppen 6, ugyanis a —3 cosz
3
és a 3 darab cos x kiejti egymast. A jobb oldalon ekkor ennek negyede, azaz 3 szerepel a zarojelben, aminek a negyedik
81
hatvanya val6ban 16 Ezzel az allitast belattuk, tehat egy erésebb fels korlatot adtunk a kifejezésnek.
1

Egyenldség lehet (3)-ban, mégpedig akkor, ha 3 — 3cosx = cosz + 1, azaz cosz = 5 Ekkor visszairva, az (1)-beli

2-(i§>(%+1):%\/§

kifejezés értéke valoban

3
szerepel (attol fiiggben, hogy a sinz a :I:g koziil melyik értéket veszi fel, de az abszolutérték miatt ez ugyanezt
a szélsGértéket adja).

Nyitrai Bogldrka (Briisszel, European School, 11. évf.)

II. megoldas. Legyen f(x) = 2sinz + sin(2z). Ennek ott lehet szélséértéke, ahol a derivaltja 0:

f'(z) = 2cosz + cos(2z) - 2 = 0,
cosx + cos(2x) = 0,

cos(2x) = — cosz,
cos(2x) = cos(m — x).

2
Vagyis 2o = 7 — x + k - 2m (ahol k € Z), vagy pedig 22 =2 — 7w + [ - 27 (ahol | € Z). Az els6 esetben = = % + k- %,

a masodikban pedig x = —7+{-27. Ez utébbi megoldashalmazt tartalmazza az el6bbi, igy kiilon vizsgalni sziikségtelen.



Mivel a koszinusz fliggvény értékeit periodikusan veszi fol, periodusa pedig w = 27, igy elég a [0; 27) intervallumon
tablazatot késziteni.
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Mivel Tf ~ 2,598 és %f ~ 2,914, igy | f(z)| < T\/— < %f vagyis

3+ 2v2

|2sinz + sin (22)| < 5

és pontosan ezt szerettiik volna belatni.

Spdanyik Teodor (Budapest, Képz6- és Iparmtvészeti Szakgimn. és Koll., 12. évf.)

Megjegyzések. 1. A leggyakoribb hiba az volt, hogy a megoldé feltette, hogy a bal oldali két tagu Gsszeg akkor
maximaélis, ha valamelyik tag maximalis (azaz azt a két esetet vizsgalta meg, amikor 2sinz maximalis vagy sin(2x)
maximalis).

2. Sok helyen hidanyzott a kiszdmolt szélsGértékek és a jobb oldali szam értéke kozotti egyenlGtlenség igazolasa.



