
Кружок в “Хамовниках”. 2017-2018 учебный год. 9 класс. Группа 9-2.
Серия 52. Транснеравенство

Если 𝑎1 ≥ . . . ≥ 𝑎𝑛, 𝑏1 ≥ . . . ≥ 𝑏𝑛 и {𝑖1, . . . , 𝑖𝑛} = {1, . . . , 𝑛}, то

𝑎1𝑏1 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏𝑛 ≥ 𝑎1𝑏𝑖1 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏𝑖𝑛 ≥ 𝑎1𝑏𝑛 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏1 .

1. Неравенство Чебышёва. Докажите, что для чисел 𝑎1 ≥ . . . ≥ 𝑎𝑛, 𝑏1 ≥ . . . ≥ 𝑏𝑛
справедливо неравенство

𝑛 · (𝑎1𝑏1 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏𝑛) ≥ (𝑎1 + . . .+ 𝑎𝑛) · (𝑏1 + . . .+ 𝑏𝑛) ≥ 𝑛 · (𝑎1𝑏𝑛 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏1) .

2. 𝑎, 𝑏, 𝑐 — положительные числа. Докажите неравенство

𝑎 · 2𝑎 + 𝑏 · 2𝑏 + 𝑐 · 2𝑐 ≥ 𝑎 · 2𝑏 + 𝑏 · 2𝑐 + 𝑐 · 2𝑎 .

3. 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5 — положительные числа. Докажите неравенство
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≥ 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 .

4. 𝑎, 𝑏, 𝑐 — положительные числа. Докажите неравенство
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5. Пусть {𝑎𝑛} — последовательность различных натуральных чисел. Докажите нера-
венство
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6. Пусть 𝑎, 𝑏, 𝑐 — стороны треугольника, а 𝛼, 𝛽, 𝛾 — соответствующие углы того же
треугольника. Докажите неравенство

𝛼𝑎+ 𝛽𝑏+ 𝛾𝑐 ≥ 1
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(𝛼𝑏+ 𝛽𝑐+ 𝛾𝑏+ 𝛼𝑐+ 𝛽𝑎+ 𝛾𝑎) .

7. Для положительных 𝑎𝑖 докажите неравенство.
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