A Nontrivial Inequality

Li Yunpeng Oct 22^{nd}, 2002

Claim : q(s)

logn∑

ℓ=1 2^ℓ(1 − q(s))^{2ℓ−1} ≤ 2 · q(s) n−1∑ j=1 (1 − q(s))^j Proof:

Suppose j = 2^ℓ − 1,

q(s)

logn∑

ℓ=1 2^ℓ(1 − q(s))^{2ℓ−1}

= q(s)[2(1 − q(s))^1 + 4(1 − q(s))^3 + 8(1 − q(s))^7 + · · · + n(1 − q(s))^{n−1} ]

= q(s)[2(1−q(s))^1+2(1 − q(s))^3 + 2(1 − q(s))^3 2 + 2(1 − q(s))^7 + · · · + 2(1 − q(s))^7 4 + · · ·

· · · + 2(1 − q(s))^{n−1} + 2(1 − q(s))^{n−1} + · · · + 2(1 − q(s))^{n−1}

2^{logn−1} ]

≤ q(s)[2(1−q(s))^1+2(1 − q(s))^2 + 2(1 − q(s))^3 2 + 2(1 − q(s))^4 + · · · + 2(1 − q(s))^7 4 + · · ·

· · · + 2(1 − q(s))^{2log(n−1)} + 2(1 − q(s))^{2log(n−1) +1} + · · · + 2(1 − q(s))^{n−1}

2^{logn−1} ]

= q(s) n−1∑ j=1 (1 − q(s))^j

Q.E.D