Sesion preparatoria para Olimpiadas Matematicas (05/02/2021)

Bernabé lturralde Jara

Desiqgualdades

Desigualdad entre medias

Sean x4, ..., x, € R*:

Dandose la igualdad para x; = x, =+ = xy,.

Desigualdad de reordenamiento

Sean {a;}iv,, {b;}i=; dos sucesiones crecientes de numeros reales. Entonces,
vV o(ay, ..., an) permutacion de {a;}i~,, tenemos la desigualdad siguiente:

a1b1 + -+ anbn 2 allbl + -+ a;lbn 2 albn + -+ anbl

Desigualdad de Jensen

Sea f:1 — R convexa en [a,b]. Entonces, V x4, ...,x, € [a,b], V tq,...,t, €[0,1] tales
que Y-, t; = 1 se tiene la siguiente desigualdad:

fltrxg + -+ tpx) < tf(rg) + 0+t f (x)

Desigualdad de Cauchy-Schwarz

Sean x4, ..., Xn, V1, --., ¥n € R se tiene la desigualdad:
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Desigualdad de Chebyshev

Sean {a;}}~,, {b;}}=, dos sucesiones de nimeros reales. Si ambas estan ordenadas de
la misma forma (ambas crecientemente o0 ambas decrecientemente):

aiby + -+ apby - (a1 + et an) (b1 + -+ bn)

n n n

En caso de que estén ordenadas de manera contraria, la desigualdad se invierte.



Problemas:
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1. Halla el minimo de para 0 < x < =
cosx senx 2

2. Sean x4, ..., x, humeros naturales distintos. Demuestra que:
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3. Sean a, b, c € R*. Probar que:
at+b+c

a®bPc¢ > (abc)” 3

4. Sean x,y > 0 tales que x + y = 1. Demuestra que:

(+1)2+( +1)2>25
x X y y, 2

5. Sean x,, ..., x, € R" tales que x; + -+ + x,, = 1. Probar la siguiente desigualdad:

X1 Xn , n
1/1—xl «\/1—xn Tl—l
6. Sean x,, ..., x, € R*.
a) Demuestra la desigualdad:
n n
o1 x) =2
og " x| = " og Xi

i=1 i=1

b) Deduce del resultado del apartado a), la desigualdad entre las medias
aritmética y geométrica:

xl +"'+xn

Mg Xy < -

7. Sean a,b,c > 0 tales que abc = ab + bc + ca. Demuestra que:

abc>3(a+b+c)

8. Seana,b,x,y € R, con x,y > 0. Demuestra que es cierta la siguiente desigualdad:
2 b2 2
@ b (a+b)?
X y x+y
9. Sean a, b, c € R tales que suman 1. Probar que:

(aa2+20a)(bb2+2ab)(Cc2+2bc) 2:1
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10. Probar que V a, b, c € R* se cumple la siguiente desigualdad:
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c c+a a+b b+c
+—= + +
a c¢c+b a+c b+a
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Para consultar mas problemas o profundizar en teoria recomiendo Estudio y discusion
sobre problemas de olimpiada. Desigualdades. (lvan Valero Terrén).



