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ЗАДАЧІ НА ДОВЕДЕННЯ НЕРІВНОСТЕЙ НА ВСЕУКРАЇНСЬКИХ 

УЧНІВСЬКИХ ОЛІМПІАДАХ З МАТЕМАТИКИ 

 

У багатьох розділах математики, особливо у математичному аналізі, в 

прикладній математиці, нерівності зустрічаються значно частіше, ніж рівняння. 

Скажемо, розв’язки якихось практично важливих рівнянь лише в дуже рідких 

випадках вдається знайти точно – у вигляді числа або формули, а для 

наближеного розв’язання в математиці завжди потрібно вказати оцінку 

похибки, тобто довести деяку нерівність. 

Задачі на доведення нерівностей – часті гості на математичних олімпіадах 

школярів. Майже кожна олімпіада містить в собі принаймні в одному класі таку 
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задачу. Розв’язання задач такого типу традиційно являє собою послідовність 

достатньо простих міркувань.  А ось логіка та ідеї всього ланцюжка цих 

елементарних ланок-міркувань виходить за рамки методів та спосібів 

шкільного курсу.  Тим більше, що процес отримання і вивчення нерівностей та 

їх застосувань неформальний і трудно алгоритмізується. 

Протягом декількох десятирічь розвитку олімпіадного руху задачі 

математичних олімпіад школярів дещо змінювались. З розвитком, 

вдосконаленням та поступовим ускладненням олімпіад з математики задачі на 

доведення нерівностей на сучасних олімпіадах всеукраїнського рівня стали 

вимагати від учасників знання та вміння використовувати певні результати та 

методи, які, в основному, далеко виходять за межі шкільної програми з 

математики. Аналізуючи завдання Всеукраїнських учнівських олімпіад з 

математики незалежної України, ми виділили основні нерівності,  якими має 

володіти учень для успішного розв’язання задачі на доведення нерівностей. 

Зважаючи на тезисність викладу, формулювання і приклади використання ми 

наведемо тільки для двох найбільш поширених. 

1. Нерівності між середніми (зокрема, нерівність Коші) 

Якщо 
1a , 

2a ,  , 
na  – невід’ємні (додатні) числа, то    
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 Приклад (задача 5.1 за 11 клас в [1, с.13]). Нехай zyx ,,  – додатні дійсні 

числа такі, що 
zyx

zyx
111

  Доведіть, що 3 zxyzxy . 

Для розв’язання після перетворення 
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застосуємо нерівність Коші для трійки чисел 2 2 2

1 1 1, ,
x y z

 і отримаємо необхідну 

оцінку.  

2. Нерівність Коші-Буняковського 

При будь-яких двох наборів дійсних чисел 1a , 2a ,  , na  і 1b , 2b ,  , nb  

виконується нерівність 
2 2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 1 2 1 2( ) ( )( )n n n na b a b a b a a a b b b          . 

 Приклад (задача 9.3 в [2, с.5]).  Для додатних чисел cba ,, , що 

задовольняють умову abccba  2 , доведіть нерівність: 
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 Для розвязання застосуємо нерівність Коші-Буняковського для трійок 

чисел 
111

,,
 a
c

c
b

b
a  та )1(,)1(,)1(  accbba  і після перетворень 

одержимо, що достатньо довести нерівність cbacba 222222  .  

Знову застосуємо нерівність Коші-Буняковського тепер  для трійок чисел 
cba ,,  та 2,2,2  і після перетворень отримаємо потрібну нерівність.  

3. Нерівність Шура. 

4. Нерівність Чебишова. 

5. Транс-нерівності або нерівність перестановки. 

6. Нерівність Мюрхеда. 
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