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ЗАСТОСУВАННЯ КЛАСИЧНИХ НЕРІВНОСТЕЙ ПРИ РОЗВ’ЯЗУВАННІ  

ШКІЛЬНИХ ОЛІМПІАДНИХ ЗАДАЧ З МАТЕМАТИКИ 

Грабар Богдана Сергіївна, студентка 

Сапіліді Тамара Михайлівна, канд. фіз.-мат. наук, доцент 

Рівненський державний гуманітарний університет 

Описано відомості про нерівності та способи їх доведення в шкільному курсі з алгебри та геометрії, 

розкривається роль і місце олімпіадних задач з математики в шкільному курсі математики та вибирається 

методика подання цієї теми. 

Ключові слова: математичні нерівності, алгебра, методика навчання, олімпіадна задача  

При розв’язуванні олімпіадних задач з алгебри та геометрії дуже часто використовуються класичні 

нерівності, як то нерівність Коші (Коші-Буняковського), нерівність між середнім арифметичним та середнім 

геометричним, нерівність між середнім гармонійним, середнім геометричним та середнім арифметичним та 

інші. 

В роботі систематизуються відомості про нерівності та способи їх доведення в шкільному курсі з алгебри 

та геометрії, розкривається роль і місце олімпіадних задач з математики в шкільному курсі математики та 

вибирається методика подання цієї теми. 

Розглядаються способи доведення нерівностей; згруповано по класах задачі з алгебри та геометрії; 

розглядаються нестандартні розв’язки олімпіадних задач з використанням класичних нерівностей. 

Приклад 1. Знайти найбільше значення виразу 𝐴 =  𝑥 + 3 +  𝑦 + 3 +  𝑧 + 3, якщо 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 =
1945

3
. 

Розв’язання: 

Легко перевірити, що у випадку 𝑥 = 𝑦 = 𝑧 =
1945

9
 вираз набуває значення 𝐴 =  1972. Доведемо, що це 

значення буде найбільшим. 

Перший спосіб. Введемо позначення 𝑥 + 3 = 𝑎, 𝑦 + 3 = 𝑏, 𝑧 + 3 = 𝑐. Тоді 𝑎 ≥ 0, 𝑏 ≥ 0, 𝑐 ≥ 0 і 

𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 9 =
1945

3
+ 9 =

1972

3
. 

Величина 𝐴 =  𝑎 +  𝑏 +  𝑐 додатна, а тому матиме найбільше значення тоді і тільки тоді, коли її 

квадрат буде найбільшим: 

𝐴2 = 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 + 2 𝑎𝑏 + 2 𝑎𝑐 + 2 𝑏𝑐 =
1972

3
+ 2 𝑎𝑏 + 2 𝑎𝑐 + 2 𝑏𝑐. 

З нерівності Коші між середнім геометричним і середнім арифметичним двох невід’ємних чисел 

випливає, що 

2 𝑎𝑏 ≤ 𝑎 + 𝑏, 2 𝑎𝑐 ≤ 𝑎 + 𝑐, 2 𝑏𝑐 ≤ 𝑏 + 𝑐. 
тому 

𝐴2 ≤
1972

3
+ 2 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 = 1972, 

Звідки 𝐴 ≤  1972. 
Другий спосіб. Скориставшись нерівністю між середнім арифметичним і середнім геометричним для 

трьох невід’ємних чисел  𝑥 + 3, 𝑦 + 3,  𝑧 + 3, дістанемо 

𝐴 = 3 
 𝑥 + 3 +  𝑦 + 3 +  𝑧 + 3

3
 ≤ 3 

( 𝑥 + 3)2 + ( 𝑦 + 3)2 + ( 𝑧 + 3)2

3
== 3 

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 9

3

= 3
 

1945
3

+ 9

3
=  1972. 

Третій спосіб. Запишемо вираз 𝐴 у такому вигляді: 

𝐴 = 1 ∙  𝑥 + 3 + 1 ∙  𝑦 + 3 + 1 ∙  𝑧 + 3. 
Скориставшись нерівністю Коші-Буняковського, дістанемо 

𝐴 ≤  12 + 12 + 12 ∙    𝑥 + 3 
2

+   𝑦 + 3 
2

+  𝑧 + 3 
2

=  3 ∙  𝑥 + 𝑦 + 𝑧 + 9 = 

=  1972. 
Приклад 2. Довести нерівність: 

 𝑚𝑏
2 + 𝑚𝑐

2

𝑚𝑎

+
 𝑚𝑐

2+𝑚𝑎
2

𝑚𝑏

+
 𝑚𝑎

2 +𝑚𝑏
2

𝑚𝑐

≤ 3 2(
𝑅

2𝑟
)2 

Розв’язання: 

 Щоб довести дану нерівність, ми застосовуємо послідовно нерівність Коші-Буняковського, відому 

тотожність 

𝑚𝑎
2 + 𝑚𝑏

2 + 𝑚𝑐
2 =

3

4
 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2   5 ,  

нерівності 

𝑕𝑎 ≤ 𝑚𝑎 , 𝑕𝑏 ≤ 𝑚𝑏 , 𝑕𝑐 ≤ 𝑚𝑐   8 , 
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формули 

𝑕𝑎 =
2𝐵

𝑎
, 𝑕𝑏 =

2𝐵

𝑏
, 𝑕𝑐 =

2𝐵

𝑐
 (19) 

𝑟 =
𝐵

𝑝
  23   

і нерівності 

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ≤ 2𝑅2  14 , 𝑝 ≥ 3 3 ∙ 𝑟 (16) 

Маємо: 

 𝑚𝑏
2 + 𝑚𝑐

2

𝑚𝑎

+
 𝑚𝑐

2+𝑚𝑎
2

𝑚𝑏

+
 𝑚𝑎

2 +𝑚𝑏
2

𝑚𝑐

≤ 

≤  2 𝑚𝑎
2 + 𝑚𝑏

2 + 𝑚𝑐
2 ∙  

1

𝑚𝑎
2

+
1

𝑚𝑏
2 +

1

𝑚𝑐
2
≤ 

 ≤  2 ∙
3

4
 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ∙  

1

𝑕𝑎
2

+
1

𝑕𝑏
2 +

1

𝑕𝑐
2

= 

=  
3

2
 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ∙  

𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2

4𝐵2
= 

=  
3

2
∙

1

2𝐵
 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ≤

 3

 2
∙

1

2𝑝𝑟
∙ 9𝑅2 ≤ 

≤
 3

2 2
∙

1

3 3𝑟 ∙ 𝑟
∙ 9𝑅2 = 3 2 ∙ (

𝑅

2𝑟
)2. 

Рівність досягається тільки тоді, коли трикутник рівносторонній. 

З цього випливає, що 

 𝑚𝑏
2 + 𝑚𝑐

2

𝑚𝑎

+
 𝑚𝑐

2+𝑚𝑎
2

𝑚𝑏

+
 𝑚𝑎

2 +𝑚𝑏
2

𝑚𝑐

≤ 3 2(
𝑅

2𝑟
)2  

Результати роботи можуть бути використані в школі при роботі з обдарованими учнями, при підготовці 

випускників до вступу до ВНЗ, студентами та викладачами теж при нагоді буду в допомогу, адже тут окремо 

викладені цікаві, нестандартні задачі, які розв’язуються з використанням класичних нерівностей та показані 

різні шляхи розв’язання. 

 

 

ПРОБЛЕМИ СТВОРЕННЯ ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНИХ СИСТЕМ УПРАВЛІННЯ 

СУЧАСНИМ УНІВЕРСИТЕТОМ 

Гриценко Валерій, докторант, кандидат педагогічних наук, доцент 

Інститут інформаційних технологій та засобів навчання НАПН України 

У роботі розкрито основні проблеми зі створення та використання ІАСУ сучасним університетом. 

Визначено основні завдання щодо розв’язання означених проблем. Розглянуто деякі аспекти стосовно 

моделювання освітньої інфраструктури університету.  

Ключові слова: інформаційно-комунікаційні технології, система управління університетом, модель 

освітньої інфраструктури університету 

Освіта є однією з найважливіших складових інтелектуального потенціалу суспільства. Нинішній 

розвиток вищої освіти неможливий без створення сучасної інформаційно-комунікаційної інфраструктури 

управління університетом, впровадження моделей інформатизації в навчальний процес, відповідного 

ресурсного наповнення сфери освіти [1]. 

Проблеми університетської освіти наразі пов’язані з: 

• неадекватністю існуючої системи управління вищою освітою нинішнім реаліям суспільного буття; 

• відсутністю єдиної інформаційно-комунікаційної інфраструктури системи вищої освіти; 

• слабким рівнем професійного розвитку фахівців системи вищої освіти у напрямку використання 

інформаційно-комунікаційних технологій; 

• недостатнім методичним забезпеченням щодо використання засобів інформатизації в навчальному 

процесі; 

• нерозвиненістю економічних чинників стимулювання розвитку інформатизації університетської освіти; 

• обмеженою відкритістю системи вищої освіти. 

Метою нашого дослідження є розробка та впровадження системи управління університетом на основі 

застосування інформаційно-комунікаційних технологій, яка забезпечуватиме: 

• ефективне управління системою університетської освіти; 

• надання потрібної суспільству якісної вищої освіти; 

• збереження, розвиток та ефективне використання педагогічного потенціалу університету. 
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