
Неравенства — теория.
9 ”В” класс

1 Названия средних для общего числа переменных:

• 𝐻(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) =
𝑛

1/𝑥1 + · · ·+ 1/𝑥𝑛
— среднее гармоническое,

• 𝐺(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) = 𝑛
√
𝑥1 · · ·𝑥𝑛 — среднее геометрическое,

• 𝐴(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) =
𝑥1 + · · ·+ 𝑥𝑛

𝑛
— среднее арифметическое,

• 𝑄(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) =

√︂
𝑥21 + · · ·+ 𝑥2𝑛

𝑛
— среднее квадратическое.

Справедливо неравенство о средних:

𝐻(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) 6 𝐺(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) 6 𝐴(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛) 6 𝑄(𝑥1, . . . , 𝑥𝑛)

2 Пусть 𝑥1 > 𝑥2 > · · · > 𝑥𝑛, 𝑦1 > 𝑦2 > · · · > 𝑦𝑛, 𝑖1, . . . , 𝑖𝑛 — произвольная
перестановка чисел 1, . . . , 𝑛. Справедливо транснеравенство:

𝑥1𝑦1 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦𝑛 > 𝑥1𝑦𝑖1 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦𝑖𝑛 > 𝑥1𝑦𝑛 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦1.

3 Пусть 𝑥1 > 𝑥2 > · · · > 𝑥𝑛, 𝑦1 > 𝑦2 > · · · > 𝑦𝑛. Справедливо неравенство
Чебышева:

𝑥1𝑦1 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦𝑛
𝑛

>
𝑥1 + · · ·+ 𝑥𝑛

𝑛
· 𝑦1 + · · ·+ 𝑦𝑛

𝑛
>

𝑥1𝑦𝑛 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦1
𝑛

.

4 Справедливо неравенство Коши-Буняковского-Шварца (КБШ):

(𝑥1𝑦1 + · · ·+ 𝑥𝑛𝑦𝑛)
2 6 (𝑥21 + · · ·+ 𝑥2𝑛)(𝑦

2
1 + · · ·+ 𝑦2𝑛).

Симметрический многочлен, полученный из одночлена 𝑥𝑘11 𝑥
𝑘2
2 . . . 𝑥𝑘𝑛𝑛

всевозможными перестановками переменных и суммированием этих одночленов,
обозначается через 𝑆[𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑛].

5 Если 𝑘1 > 𝑘2 + 1, то для всех неотрицательных значений 𝑥𝑖 выполнено
неравенство Мюрхеда:

𝑆[𝑘1, 𝑘2, . . . , 𝑘𝑛](𝑥1, 𝑥2, . . . 𝑥𝑛) ≥ 𝑆[𝑘1 − 1, 𝑘2 + 1, . . . , 𝑘𝑛](𝑥1, 𝑥2, . . . 𝑥𝑛).
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