
7 êëàññ Íåðàâåíñòâà 3 ôåâðàëÿ 2018

1. Äàíû íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà a è b. Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèå âåëè-

÷èíû: H = 2
1
a
+ 1

b

� ñðåäíåå ãàðìîíè÷åñêîå, G =
√
ab � ñðåäíåå ãåîìåò-

ðè÷åñêîå, A = a+b
2

� ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå, K =
√

a2+b2

2
� ñðåäíåå

êâàäðàòè÷íîå. Äîêàæèòå, ÷òî a) H 6 G; á) G 6 A; â) A 6 K.

Çàìå÷àíèå. Äëÿ ëþáûõ íåîòðèöàòåëüíûõ a è b ñïðàâåäëèâà öå-

ïî÷êà íåðàâåíñòâ 2
1
a
+ 1

b

6
√
ab 6 a+b

2
6

√
a2+b2

2
. Ðàâåíñòâî â ëþáîì èç

ýòèõ íåðàâåíñòâ ðàâíîñèëüíî ðàâåíñòâó ÷èñåë a è b, è ðàâíîñèëüíî

ðàâåíñòâó âñåõ ñðåäíèõ ñðàçó.

2. Äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ a, b, c äîêàæèòå, ÷òî a2+ b2+ c2 > ab+ bc+ ca.

3. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ a, b, c äîêàæèòå, ÷òî ab
c
+ bc

a
+ ca

b
> a+ b+ c.

4. Ïóñòü a, b, c � äëèíû ñòîðîí íåêîòîðîãî òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå,

÷òî a2 + b2 + c2 < 2(ab+ bc+ ca).

5. Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ a, b, c, d äîêàæèòå, ÷òî a+b+c+d > 4 4
√
abcd.

6. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ x, y, z äîêàæèòå, ÷òî

a) x+ 1
x
> 2;

á) (x+ y + z)( 1
x
+ 1

y
+ 1

z
) > 9.

7. Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ a, b, c äîêàæèòå, ÷òî

ab+ bc+ ca ≥ a
√
bc+ b

√
ac+ c

√
ab.

8. Ñóììà íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë a, b, c íå ìåíüøå 3. Äîêàæèòå, ÷òî

a2 + b2 + c2 + ab+ bc+ ca > 6.

9. Óêàæèòå êàêîå-íèáóäü íàòóðàëüíîå n, ïðè êîòîðîì 1, 001n > 10.

10. Äëÿ ëþáûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë a, b, c äîêàæèòå, ÷òî

a3 + b3 + c3 + 3abc > a2b+ b2c+ c2a+ b2a+ c2b+ a2c.
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