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19. Íåðàâåíñòâà�4. 12 îêòÿáðÿ

1. Îñîçíàéòå, ÷òî äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ bi è hi âûïîëíåíî

min
j

hj

bj
6

h1 + h2 + . . .+ hn

b1 + b2 + . . .+ bn
6 max

j

hj

bj
.

Âûâåäèòå èç ýòîãî, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà P (x) ñ ïîëîæèòåëüíûìè

êîý��èöèåíòàìè è äëÿ ëþáûõ 0 < x 6 y âûïîëíåíî

(

x
y

)n

6
P (x)
P (y)

6 1.

2. Ñäåëàéòå èíäóêöèîííûé ïåðåõîä â íåðàâåíñòâå AM-GM îò n − 1 ê

n, çàìåíèâ íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå ÷èñëà a1 è an íà íà a1 + an − A,

ãäå A � ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå âñåõ ÷èñåë.

3. Äëÿ ëþáûõ âåêòîðîâ u è v è ëþáûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë A, B

òàêèõ, ÷òî (u, u) 6 A2

, (v, v) 6 B2

âûïîëíåíî

(A2
− (u, u))1/2(B2

− (v, v))1/2 6 AB − (u, v).

4 (íåðàâåíñòâî Øóðà). Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ x, y, z è α äîêàæèòå,

÷òî

xα(x− y)(x− z) + yα(y − x)(y − z) + zα(z − x)(z − y) > 0.

5. Ïðîâåðüòå, ÷òî åñëè 0 < a 6 ak 6 A è 0 < b 6 bk 6 B, òî âûïîëíÿåòñÿ

∑

a2k ·
∑

b2k 6 C
(

∑

akbk

)2

,

ãäå C = 1
4

(
√

AB
ab

+
√

ab
AB

)2

.

6. Âûâåäèòå íåðàâåíñòâî Íåñáèòà èç òðàíñíåðàâåíñòâà.

7. Ñâåäèòå íåðàâåíñòâî AM-GM ê ñëó÷àþ a1a2 . . . an = 1 è âûâåäèòå

íåðàâåíñòâî a1 + a2 + . . .+ an > n â ýòîì ñëó÷àå èç òðàíñíåðàâåíñòâà.

8. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè 0 < m 6 xi 6 M , òîãäà äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ

âåñîâ pi ñ ñóììîé 1 âûïîëíåíî

(

∑

j

pjxj

)(

∑

j

pj
1

xj

)

6
(m+M)2

4mM
.

Íà äðóãîé ñòîðîíå åñòü åù¼ çàäà÷è!
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Íà äðóãîé ñòîðîíå åñòü åù¼ çàäà÷è!



9. Ïóñòü ak > 0 è bk > 0. �àññìîòðèì �óíêöèè, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåò-

ðà t

ft(x) =

(

∑

j

at+x
j bt−x

j

)(

∑

j

at−x
j bt+x

j

)

.

Äîêàæèòå, ÷òî �óíêöèÿ ft(x) ìîíîòîííî âîçðàñòàåò íà îòðåçêå [0, 1].

Îñîçíàéòå, ÷òî ïðè t = 1 è x = 0, x = 1 ïîëó÷àåòñÿ íåðàâåíñòâî Êîøè�

Áóíÿêîâñêîãî�Øâàðöà.

10. Äîêàæèòå òðàíñíåðàâåíñòâî ÷åðåç ëèíåéíîñòü (ò.å. ñîîáðàæåíèÿ,

÷òî ëèíåéíàÿ �óíêöèÿ íà îòðåçêå ïðèíèìàåò ñâî¼ íàèáîëüøåå è íàè-

ìåíüøåå çíà÷åíèå â êîíöàõ îòðåçêà).
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10. Äîêàæèòå òðàíñíåðàâåíñòâî ÷åðåç ëèíåéíîñòü (ò.å. ñîîáðàæåíèÿ,

÷òî ëèíåéíàÿ �óíêöèÿ íà îòðåçêå ïðèíèìàåò ñâî¼ íàèáîëüøåå è íàè-

ìåíüøåå çíà÷åíèå â êîíöàõ îòðåçêà).


