
[Школа №444]

[2020-2021] группа: супер8 13 февраля 2021 г.

Неравенства о средних, часть 2.
1. (Неравенство о средних для 3 переменных) Докажите, что:

𝑎 + 𝑏 + 𝑐
3 ⩾ 3√𝑎𝑏𝑐

(a) Докажите неравенство о средних для 𝑛 = 2𝑘 переменных:

𝑎1 + 𝑎2 + …𝑎𝑛
𝑛 ⩾ 𝑛√𝑎1𝑎2 …𝑎𝑛

(b) Докажите неравенство выше для всех натуральных 𝑛.

Еще полезно складывать разные неравенства.
Например, 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ⩾ 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎, потому что это сумма трех неравенств:
𝑎2 + 𝑏2

2 ⩾ 𝑎𝑏, 𝑏
2 + 𝑐2
2 ⩾ 𝑏𝑐, 𝑐

2 + 𝑎2
2 ⩾ 𝑐𝑎.

2. 𝑥2 + 𝑦2 + 1 ⩾ 𝑥𝑦 + 𝑥 + 𝑦 при любых 𝑥, 𝑦.

3. Докажите неравенство 6𝑎 + 4𝑏 + 5𝑐 ⩾ 5√𝑎𝑏 + 7√𝑎𝑐 + 3√𝑏𝑐 для неотрицательных чисел.

4. Докажите неравенство для положительных значений переменных

(𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎)2 > 3𝑎𝑏𝑐(𝑎 + 𝑏 + 𝑐).

5. Докажите неравенство для положительных значений переменных

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 𝑑2 + 𝑒2 > 𝑎(𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒).

6. Положительные числа 𝑎, 𝑏, 𝑐 удовлетворяют соотношению 𝑎𝑏 + 𝑏𝑐 + 𝑐𝑎 = 1. Докажите, что

√𝑎+ 1
𝑎
+√𝑏 + 1

𝑏
+√𝑐 + 1

𝑐
⩾ 2(√𝑎 + √𝑏 + √𝑐).


