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Desigualdade do Rearranjo: sendo & <@, <...<a , b <b, <..<b reaisea

n

sequéncia (Xi) uma permutacdo de (bi ):

ab +ab +..+ab <ax +aXx,+..+ax <ab +ab,+..+ab

n

Desigualdade de Cauchy-Schwarz: sendo @, a,,...,8 e b,D,,...,0 nimeros reais,
temos:

(af +a’ +...aj)(b12 +b? +...bnz)2 (ab, +ab, +..+ab )
lgualdade<=> a, =Ch , k=1,2,...,n

Generalizando: sendo X, 20, 1<i<nel<j<m:

13 (ZHX)

j=1 =l i=1  j=1

Desigualdade de Jensen: sendo f :S @ R — R, com Sumintervalo e

f(a)+ f(b) S f
2

a,d,,.,a €S, temos:

a+b
(Tj (fungéo convexa) para Va, beS,entio para

fla)+f(a)+.+f(@a,) f(a1+a2+...+an)
n - n



Vale também o anélogo para fungdes cbncavas, com troca de maior por menor.
Podemos também usar pesos.

Generalizando: sendo f : S — R™ — R, S convexo, podemos considerar

f(a) ;_ f (b) > f (aij para Va,b € S, com a e b m-uplas ordenadas, e

teremos 0 mesmo resultado, considerando as novas defini¢bes

Desigualdade das Médias: sendo X, X,,..., X reais positivose o > ﬁ temos:

28] (15w

lgualdade<= X, = X, =... = X
Podemos usar pesos também.

Desigualdade de Chebychev: para 8, @,,...,8_ e b,,b,,...,0  seqiéncias crescentes,

temos:

ab +ab , +..+ab B b, +...+Db, < ab +ab,+..+ab
n n n n

Generalizando: sendo X. ., 1<1<n, 1< j <m reais positivos com

X..SX

I, J !
V], entio temos:

[ 3% )< F 2T T,

i=1 j=1

i+1,j?

Outros Truques
Resolver equacéo de segundo grau: quando podemos escrever uma desigualdade como
fungéo de segundo grau em uma das variaveis, e possivel analisar a desigualdade como se
as outras varidveis fossem parametros da funcdo de segundo grau.

Abrir: a abertura de expressdes pode ajudar a enxergar desigualdades.



Normalizagao: quando f (X, X,,..., X )?0 <> f(kx,KX,,...,kX )?0, com k uma
constante e ? algum sinal de comparacdo, entdo podemos supor que a soma das variaveis é
X+X +...+X = 1. Verifique se as variaveis sdo livres para supor tal soma!

Problemas

1- Sejam a, b, ¢, d reais ndo negativos. Prove que:

Ja+rb+c+Ja+rb+d +vJa+c+d +vb+c+d >3Ja+rb+c+d

2- Sejam a, b, c reais positivos. Prove que:

1 1 1 1
<

3 3 + 3 3 + 3 3
a+b’+abc b’+c’+abc c’+a’+abc abc

3- Sejam a, b, c reais positivos. Prove que:

3

a’+b* a*+c® b*+c® a b* c
a+b+c< + + <—+—+—
2C 2b 2a bc ac ab

4- Sejam X, Y, z reais. Prove que:
AX(X+ Y)(X+2)(X+Yy+2)+Yy?z° >0

5- Sejam X, X, ..., X reais positivos tais que X, + X, +...+X =1, N> 2. Prove

que:
! + X, + ..+ X, > n
2—X, 2-X, 2—X  2n-1

n

6- Sejam X, X, ,..., X_ reais positivos tais que X, + X, +...+X =1, N>2. Prove

que:
JI-x J1-x,  Jl-x, Jn-1

7- Sejam a, b, ¢, d reais nao negativos. Prove que:



@+@+m+\/&+\/@+ﬂgg(a+b+c+d)

8- Sejam a, b, c, d reais nao negativos. Prove que:
bc(b+c)+ca(c+a)+ab(a+b)<2(a’ +b* +c?)
9- Sejam x, y, z reais positivos. Prove que:

X N y N Z 9

(x+y)x+2z) (y+xNy+z) (z+x)(z+y)g4(x+ y+2)

10- Sejam X, X,,..., X reais positivos com soma igual a 1, O<a< ﬁ tais que
P, —ox, >0, pX,—ax,>0,.., X _ —ax >0, fX —ax >0.Prove que:

3 3 3
X X; X o 1

+ +...+ 2
,BXL—O[XZ ﬂXZ_aX3 IBXn_axl n(ﬂ_a)

11- Sendo n um inteiro positivo, mostre que:

135 2n—1< 1

246 2n  3n+1

reais positivos tais que:

12- Sejam X, X, ..., X, X

n+1

1 1 1 1
+

+ + .t =1
1+x  1+X, 1+x, 1+X

Prove que:

n+1
XX,..X X . >N

n+1
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