U.3.7 Substitutionen und Transformationen

Mitunter sollten wir auch an die Moglichkeit denken, mifiliebige Ausdriicke mit einer ge-
schickten Substitution ,, wegzutransformieren*. Haufig storen Wurzelausdriicke, vor allem,
wenn sie als Summe von drei Summanden, wie zum Beispiel auf der linken Seite von

RPN SN SO U (a,b,c € RY)
- T a’? 7C

Vb+c Veta Va+b T V2 Va+b+ec

auftreten. Hier bietet es sich an, beispielsweise mit
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einen neuen Satz von Variablen einzufiihren. Die linke Seite geht damit in die Summe

Vx4 /y + /2 iiber, wihrend fiir die rechte Seite die Transformation (a,b,c) — (z,y, 2)

umzukehren ist, um den entsprechenden Ausdruck zu finden. Mit
—Yz + zx + xy b —Zr + 2y + Yz —ry +yz+ zx

a = N = s CcC =

2xyz 2xyz 2xyz

erhalten wir die transformierte Ungleichung

2Txyz
> [
Vit Vi+vez Vyz + 2z + a2y’

= (V+y+V2)? (yz + 22+ ay) > 2Tayz.

Dieses Zwischenergebnis bestitigen wir nun einfach durch Multiplikation der drei AMQ—
1

GM-Ungleichungen v/x + \/y + /z > 3(xyz)s (zweimal) und yz + 22 + xy > 3(zyz)s

(einmal). O — Aufpassen: Die verwendete Substitution muf eineindeutig sein!f

Etwas subtiler wird es, wenn z. B. solche exotischen Nebenbedingungen wie a+b+c¢ = abc
zu beachten sind. Setzen wir hier

a = tan «, b = tanf, ¢ = tan~y, (U.49)
so wandelt sich nach der bekannten Relation
tan a + tan 6 + tany = tan o tan 5 tan -y,

die fiir die drei Winkel «, 5 und 7 eines Dreiecks gilt (s. Abschnitt T.1), die ungewohnliche
Nebenbedingung a 4+ b + ¢ = abc um in das schlichte a + 3 +~v = 7.

Es bleibt an dieser Stelle auf den Abschnitt T.6 hinzuweisen, in dem weitere Substitutionen
zusammengestellt sind.
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T Was man einfach mittels Verschwinden der WRONSKI-Determinante % % % = 0 tiberpriift.
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