
40 Летняя многопредметная школа Кировской области 
Вишкиль, 01-26 июля 2024 г. 7 класс «Профи» 

 
 

Полный квадрат и неравенство Коши 
19 июля 

Неравенство Коши (между средним арифметическим и средним геометрическим) 

𝑥 + 𝑦

2
≥ ඥ𝑥𝑦, при 𝑥, 𝑦 ≥ 0 

1. Для неотрицательных 𝑥, 𝑦, 𝑧  докажите неравенство двумя способами: (1) сумма 
квадратов неотрицательна; (2) последовательно применяя неравенство Коши: 

𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 𝑧ଶ + 3 ≥ 2(𝑦 + 𝑧 − 𝑥) 

Задачи 
2. Докажите неравенства: 

а) 𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 4𝑧ଶ + 14 ≥ 2(2𝑥 + 3𝑦 + 2𝑧)  
б) 𝑥ଶ + 𝑦ଶ + 𝑧ଶ ≥ 𝑥𝑦 + 𝑦𝑧 + 𝑧𝑥 

3. Докажите неравенства: 

а) 𝑎ସ଴ +
ଵ

௔భల
+

ଶ

௔ర
+

ସ

௔మ
+

଼

௔
≥ 16, если 𝑎 > 0  

б) 4𝑥ସ + 4𝑦ଷ + 5𝑥ଶ + 𝑦 + 1 ≥ 12𝑥𝑦, если 𝑥, 𝑦 ≥ 0 

4. Докажите неравенство для произвольных 𝑎, 𝑏: 

𝑎ଶ + 𝑏ଶ +
1

𝑎ଶ
+

𝑏

𝑎
≥ √3 

5. Докажите неравенство для 𝑎, 𝑏 > 0, 𝑎ଶ + 𝑎𝑏 + 𝑏ଶ ≤ 3: 

1

𝑎 + 𝑏
+

2

𝑎𝑏
≥

5

2
 

6. Докажите неравенство для 𝑎 + 𝑏 = 1: 

𝑎଼ + 𝑏଼ ≥
1

128
 

7. Докажите неравенство для 𝑎, 𝑏, 𝑐 > 0, (𝑎 + 𝑏)(𝑎 + 𝑐) = 4: 

𝑎 +
𝑎ଶ

𝑏
+

𝑏ଶ

𝑐
+

𝑐ଶ

𝑎
≥ 4 
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