
[Школа №444] А.А. Кильянов

[20212022 г.] группа: 9 класс 04 декабря 2021 г.

Неравенства-2
Транснеравенство:

Пусть 𝑥1 ⩾ … ⩾ 𝑥𝑛, 𝑦1 ⩾ … ⩾ 𝑦𝑛, 𝑖1, … , 𝑖𝑛 = 1, … , 𝑛. Тогда

𝑥1𝑦1 + … + 𝑥𝑛𝑦𝑛 ⩾ 𝑥1𝑦𝑖1 + … + 𝑥𝑛𝑦𝑖𝑛 ⩾ 𝑥1𝑦𝑛 + … + 𝑥𝑛𝑦1.

Неравенство Чебышева:

Пусть 𝑥1 ⩾ … ⩾ 𝑥𝑛, 𝑦1 ⩾ … ⩾ 𝑦𝑛. Тогда

𝑥1𝑦1 + … + 𝑥𝑛𝑦𝑛
𝑛 ⩾ 𝑥1 + … + 𝑥𝑛

𝑛
𝑦1 + … + 𝑦𝑛

𝑛 ⩾ 𝑥1𝑦𝑛 + … + 𝑥𝑛𝑦1
𝑛 .

1. Доказать, что 2𝑛−1(𝑎𝑛 + 𝑏𝑛) > (𝑎 + 𝑏)𝑛, где 𝑛 > 1, 𝑛 ∈ 𝑁, 𝑎 + 𝑏 > 0, 𝑎 ≠ 𝑏.

2. Какое из чисел больше: 100500⋅444+2021⋅2022+1234⋅9000 или 100500⋅2022+9000⋅
2021 + 1234 ⋅ 444? Посчитанный на калькуляторе или (ну вдруг найдётся смелый)
вручную ответ не засчитается!

3. 𝑎, 𝑏, 𝑐—положительные числа. Докажите неравенство:

𝑎 ⋅ 2𝑎 + 𝑏 ⋅ 2𝑏 + 𝑐 ⋅ 2𝑐 ⩾ 𝑎 ⋅ 2𝑏 + 𝑏 ⋅ 2𝑐 + 𝑐 ⋅ 2𝑎.

4. 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5 —положительные числа. Докажите неравенство:

𝑥21
𝑥2

+ 𝑥22
𝑥3

+ 𝑥23
𝑥4

+ 𝑥24
𝑥5

+ 𝑥25
𝑥1

⩾ 𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5.

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

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ⩾ 𝑎(𝑏 + 1)
𝑎 + 1 + 𝑏(𝑐 + 1)

𝑏 + 1 + 𝑐(𝑎 + 1)
𝑐 + 1 .

6. Пусть 𝑎, 𝑏, 𝑐—стороны треугольника, а 𝛼, 𝛽, 𝛾—соответствующие углы того же тре-
угольника. Докажите неравенство:

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

7. Докажите неравенство Чебышева.


