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 I Пояснительная записка 

 

 

 Рабочая  программа  элективного  курса «Замечательные  неравенства.  Средние 

степенные  величины:  свойства,  происхождение   и  применение»   является  частью 

основной образовательной программы среднего общего образования.  1.2 Общая 

характеристика элективного курса 
 Неравенства  играют  фундаментальную  роль  в  большинстве  разделов  современной 

математики, без них не может обойтись ни физика, ни математическая статистика, ни 

экономика.  Предлагаемый  курс  освещает  намеченные,  но  совершенно  не 

проработанные  в  общем  курсе  школьной  математики   вопросы,  начиная  от 

доказательства  простейших  числовых  неравенств,  до  обоснования  «замечательных» 

неравенств  Коши-Буняковского,  Чебышева  и  Иенсона.  Навыки  в  использовании  этих 

неравенств  необходимы  всякому  ученику,  желающему  хорошо  подготовиться  к 

решению задач самого высокого уровня. 
 Цель  курса:  изучение  избранных  классов  неравенств  с  переменными  и  научное 

обоснование  методов  их  получения,  а  также  практическое  применение  изученного 

теоретического материала. 
 Задачи курса: 

 рассмотреть  примеры  на  установление  истинности  числовых  неравенств  и 
 основные методы  решения данных задач;

 рассмотреть частные случаи неравенства Коши, их обоснование и применение;

 рассмотреть  метод  математической  индукции  и  его  применение  к  доказательству  

 неравенств;

 познакомить  учащихся  с  неравенством  Коши  для  произвольного  числа 

 переменных;
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 доказать неравенство Коши-Буняковского и показать его применение для решения 

задач; 

 познакомить учащихся с неравенством Чебышева и некоторыми его обобщениями; 

 дать представление о математике как общекультурной ценности на примерах 

применения неравенств в математической статистике, экономике, для решения 

некоторых классов задач оптимизационного характера без применения средств 

дифференциального исчисления. 

     Данный элективный курс имеет прикладное и общеобразовательное значение, 

способствует развитию логического мышления учащихся, использует целый ряд 

межпредметных связей. 

1.3 Место элективного курса в учебном плане 

По программе С.А. Гомонова элективный курс рассчитан на 35 часов (часть 1 

«Замечательные неравенства» - 13 часов, часть 2 «Средние степенные величины: 

свойства  и применение» - 22 часа). 

Разработанная программа элективного курса «Замечательные неравенства, их 

обоснование и применение» предусматривает следующий объем недельной учебной 

нагрузки: 10 класс – 1 час, 11 класс – 1 час. Часы распределены следующим образом: 
 

Тема         По программе  

С.А. Гомонова 

Кол-

во 

час. 

По рабочей программе Кол-во 

час. 

Часть 1. Замечательные неравенства (10 класс) 

1 Числовые неравенства и 

их свойства 

1   

2 Основные методы 

установления истинности 

числовых неравенств 

2 Сравнение значений двух 

числовых выражений «по 

определению» и с помощью  

сравнения с единицей их 

отношения. 

1 

Сравнение значений  числовых 

выражений с помощью  

сопоставления значений степеней  

этих выражений и методом 

оценок. 

1 

Метод вспомогательной  функции 

и использования еѐ свойств. 

1 

Использование замечательных 

неравенств и свойств 

определенного интеграла. 

1 

3 Основные методы 

решения задач на 

установление 

истинности неравенств с 

переменными. Частные 

случаи неравенства 

Коши. Обоснование и 

применение неравенства 

3 Неравенства с переменными, 

основные понятия и свойства. 

1 

Урок-практикум по решению 

задач. 

1 

Метод оценивания. 1 

Метод введения новых 

переменных. 

1 

Метод вспомогательных функций. 1 
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Коши Методы  упрощения задач на 

доказательство неравенств с 

переменными и метод моделей. 

1 

4 Метод математической 

индукции. Применение 

метода математической 

индукции к 

доказательству 

неравенств.  

Неравенство Коши для 

произвольного числа 

переменных. 

4 Полная индукция – метод 

перебора всех вариантов и еѐ 

применение к решению задач. 

1 

Аксиома, принцип и метод 

математической индукции и их 

применение при доказательстве 

неравенств с переменными. 

1 

Теоремы о сравнениях 

соответствующих членов двух 

последовательностей. 

1 

Применение   неравенства Коши к 

решению задач. 

1 

5 Неравенство Коши – 

Буняковского и его 

применение при 

решении задач 

2 Метод выравнивания значений 

переменных (метод Штурма). 

1 

Метод раздвигания значений 

переменных. 

1 

Использование для доказательств 

неравенств с переменными 

свойства симметричности 

функций. 

1 

Использование для доказательств 

неравенств с переменными 

свойства однородности функций. 

Условные тождества. 

1 

Некоторые методы доказательства 

циклических неравенств. 

1 

Простейшие приѐмы 

установления  геометрических  

неравенств. 

1 

Итоговый урок решения задач и 

заслушивания сообщений и 

докладов. 

1 

6 Неравенства 

подсказывают методы 

их обоснования 

1   

Часть 2. Средние степенные величины: свойства  и применение (11 класс) 

7 Средние  степенные 

величины, соотношение 

между ними  и другие 

источники 

замечательных 

неравенств.  

6,5 Соотношения между средним 

арифметическим, 

геометрическим, гармоническим и 

квадратическим  в общем случае. 

1 

Геометрические интерпретации 

средних величин. 

1 

Четыре средних линии трапеции. 

Среднее арифметико- 

геометрическое Гаусса. 

1 

Симметрическое среднее. 1 

Круговые неравенства, методы их 

доказательства и опровержения. 

1 

Среднее арифметико-

геометрическое Гаусса и среднее 

1 
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арифметико- гармоническое 

Применение средних 

арифметического, 

геометрического, гармонического  

и квадратического для 

обоснования неравенств. 

1 

8 Неравенство Чебышева 1,5 Решение задач на применение 

обобщений неравенства 

Чебышева. 

1 

Линейная  и  квадратичная 

функции и неравенства  с 

переменными. 

1 

Неравенства геометрического 

происхождения. 

1 

9 Генераторы 

замечательных 

неравенств 

12   

10 Применение неравенств 2 Урок решения задач и 

заслушивания докладов. 

1 

Итоговое занятие: Замечательные 

неравенства в задачах 

математических олимпиад 

школьников. 

1 

 

 

1.4  Требования к результатам освоения элективного курса  

     В результате изучения курса учащиеся должны  

 иметь ясное представление о положительных, отрицательных числах и о числе 

нуль, а также свойствах, связанных с операциями арифметического сложения и 

умножения действительных чисел; 

 знать и уметь использовать понятия «не больше» и « не меньше» для 

действительных чисел, применять такие свойства ряда элементарных функций, как 

возрастание и убывание, свойства числовых неравенств; 

 уметь применять переходы к сравнению дополнений до единицы и к сравнению 

расстояний до ближайшего целого числа, а также переход к алгебраическим 

выражениям; 

 знать и уметь использовать для сравнения значений числовых выражений свойство 

монотонности  степенной функции; 

 знать неравенство Коши и уметь применять его для решения задач; 

 владеть понятиями неравенство с переменными, решение неравенства, 

неравенство-следствие, система неравенств, совокупность неравенств, выполнять 

геометрическую интерпретацию понятий; 

 применять такие методы установления истинности неравенств, как метод синтеза и 

метод анализа, метод «от противного» и метод использования тождеств; 

 уметь доказывать неравенство Коши для трех и четырех переменных, применять 

неравенство Коши для обоснования неравенств с переменными; 
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 знать метод перебора всех вариантов и уметь применять его при доказательстве 

неравенств с переменными; 

 иметь представление о системе аксиом Пеано; наизусть знать аксиому 

математической индукции; 

 иметь представление о нескольких вариантах метода математической индукции и 

уметь их использовать при решении задач; 

 знать и уметь доказывать неравенство Коши-Буняковского двумя способами 

(методом вспомогательной функции и с помощью тождества Лагранжа); уметь 

применять неравенство при решении задач; 

 иметь ясное представление о методе Штурма доказательства неравенств с 

переменными; 

 знать определение симметрической функции и симметрического неравенства; 

уметь использовать для доказательства неравенства его симметричность; 

 знать общее определение средней величины произвольного конечного числа 

действительных чисел; иметь представление о применении в физике средних 

величин; 

 знать и уметь использовать среднее арифметическое взвешенное при решении 

задач; 

 знать и уметь доказывать теорему о соотношении между четырьмя средними в 

случае двух переменных; 

 знать неравенство Чебышева, его доказательство и простейшие обобщения, уметь 

применять в решении задач; 

 знать и уметь использовать основные свойства линейной и квадратичной функций 

для обоснования и получения неравенств с переменными; 

 знать неравенство треугольника и теорему косинусов и уметь использовать их для 

обоснования и получения неравенств. 
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II Содержание учебного предмета 

Числовые неравенства и их свойства 

Понятие положительного и отрицательного действительного числа, число нуль. 

Основные законы умножения и сложения действительных чисел. Свойства суммы и 

произведения положительных чисел. Числовые неравенства. 

Основные методы установления истинности числовых неравенств. 

Сравнение двух чисел – числовых значений выражений «по определению», 

путем сравнения их отношений с единицей, путем сравнения их степеней, путем 

сравнения их с промежуточными числами (числом), метод введения вспомогательной 

функции, метод использования «замечательных» неравенств и некоторые другие. 

Основные методы решения задач на установление истинности неравенств с 

переменными 

Частные случаи неравенства Коши, их обоснование и применение. О 

применении неравенств с параметрами и об умении подбирать, сочинять и  

обосновывать неравенства с параметрами.  

Неравенство – следствие. Равносильные (эквивалентные) неравенства. 

Равносильные задачи на доказательство (установление) или опровержение неравенств. 

методы установления истинности неравенств с переменными. 

Метод математической индукции и его применение к доказательству 

неравенств. Неравенство Коши для произвольного числа переменных. 

Индукция вообще и в математике в частности. Система аксиом Дж.Пеано. Схема 

применения принципа математической индукции. Некоторые модификации метода 

математической индукции. Две теоремы о сравнении соответствующих членов двух 

последовательностей с помощью сравнения разности или отношения двух соседних 

членов одной последовательности с разностью или отношением двух членов другой 

последовательности. 

Неравенство Коши-Буняковского и его применение к решению задач 

Формулируется и обосновывается теорема, устанавливающая соотношение 

Коши-Буняковского и дающая критерий реализации этого соотношения в варианте 

равенства. Геометрическая интерпретация неравенства Коши-Буняковского. 

Векторный вариант записи этого неравенства. 

Неравенства подсказывают методы их обоснования 

Метод Штурма. Использование симметричности, однородности, цикличности 

левой и правой частей неравенства. Геометрические неравенства, устанавливающие 

соотношения между длинами сторон треугольника. 

Средние степенные величины: соотношения между ними и другие 

источники замечательных неравенств 

Средние величины в школьном курсе математики, физики. Многообразие 

«средних». Средние арифметическое, геометрическое, гармоническое и 

квадратическое и соотношения между ними в случае двух и более параметров. 

Геометрическая интерпретация. Четыре средние линии трапеции. 

Неравенство Чебышева и некоторые его обобщения 

Неравенство Чебышева: простейший вариант и его обобщение, порожденное 

понятием одномонотонной последовательности. Одномонотонная последовательность 

как результат обобщения понятия монотонных последовательностей и обнаружения 
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некоторой «симметричности» выражений, составляющих левую и правую части 

неравенства Чебышева. 

Генераторы замечательных неравенств 

Перечисляются основные способы получения замечательных неравенств, 

причем как ранее изученные (идет повторение ранее пройденного), так и совершенно 

новые. 
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III Календарно-тематическое планирование 

 
№ 

п/п 

Тема Кол-во 

часов 

Дата  

  Замечательные неравенства 10 класс   

1 Числовые неравенства и их свойства 1  

2 Основные методы установления истинности числовых 

неравенств 

1  

3 Истинность числовых неравенств. 1  

4 Сравнение значений двух числовых выражений «по 

определению» и с помощью  сравнения с единицей их 

отношения. 

1  

5 Сравнение значений  числовых выражений с помощью  

сопоставления значений степеней  этих выражений и методом 

оценок. 

1  

6 Метод вспомогательной  функции и использования еѐ свойств. 1  

7 Использование замечательных неравенств и свойств 

определенного интеграла. 

1  

8 Основные методы решения задач на установление истинности 

неравенств с переменными 

1  

9 Неравенства с переменными, основные понятия и свойства. 1  

10 Урок-практикум по решению задач. 1  

11 Частные случаи неравенства Коши 1  

12 Обоснование и применение неравенства Коши 1  

13 Метод оценивания. 1  

14 Метод введения новых переменных. 1  

15 Метод вспомогательных функций. 1  

16 Методы  упрощения задач на доказательство неравенств с 

переменными и метод моделей. 

1  

17 Метод математической индукции 1  

18 Применение метода математической индукции к доказательству 

неравенств 

1  

19 Решение задач на доказательство неравенств с переменными. 1  

20 Полная индукция - метод перебора всех вариантов и еѐ 

применение к решению задач. 

1  

21 Аксиома, принцип и метод математической индукции и их 

применение при доказательстве неравенств с переменными. 

1  

22 Теоремы о сравнениях соответствующих членов двух 

последовательностей. 

1  

23 Неравенство Коши для произвольного числа переменных . 1  

24 Применение   неравенства Коши к решению задач. 1  

25 Неравенство Коши – Буняковского и его применение при 

решении задач 

1  

26 Векторный вариант записи неравенства Коши – Буняковского   и  

тригонометрические подстановки. 

1  

27 Неравенства подсказывают методы их обоснования 1  

28 Метод выравнивания значений переменных (метод Штурма). 1  

29 Метод раздвигания значений переменных. 1  
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30 Использование для доказательств неравенств с переменными 

свойства симметричности функций. 

1  

31 Использование для доказательств неравенств с переменными 

свойства однородности функций. Условные тождества. 

1  

32 Некоторые методы доказательства циклических неравенств. 1  

33 Простейшие приѐмы установления  геометрических  неравенств. 1  

34 Итоговый урок решения задач и заслушивания сообщений и 

докладов. 

1  

 11 класс   

  Средние степенные величины: свойства  и применение.   

1 Средние арифметическое, геометрическое, гармоническое и 

квадратическое  в случае двух параметров. Соотношения между 

ними. 

1  

2 Соотношения между средним арифметическим, геометрическим, 

гармоническим и квадратическим  в общем случае. 

1  

3 Геометрические интерпретации средних величин.  1  

4 Четыре средних линии трапеции. Среднее арифметико- 

геометрическое Гаусса. 

1  

5 Симметрическое среднее.  1  

6 Круговые неравенства, методы их доказательства и 

опровержения. 

1  

7 Среднее арифметическое взвешенное и его свойства. 1  

8 Средние степенные, их свойства и применение. 1  

9 Средние взвешенные степенные, их свойства и применение. 1  

10 Решение задач. 1  

11 Среднее арифметико-геометрическое Гаусса и среднее 

арифметико- гармоническое 

1  

12 Применение средних арифметического, геометрического, 

гармонического  и квадратического для обоснования неравенств. 

1  

13 Неравенство Чебышева: простейший вариант и его обобщение, 

порождѐнное понятием одномонотонной последовательности 

1  

14 Дальнейшие обобщения неравенства Чебышева и неравенства 

Коши – Буняковского   . 

1  

15 Решение задач на применение обобщений неравенства Чебышева. 1  

16 Линейная  и  квадратичная функции и неравенства  с 

переменными. 

1  

17 Неравенства геометрического происхождения. 1   

18 Неравенства , обобщающие как неравенство Чебышева, так и 

неравенство Коши- Буняковского 

1  

19 Центр масс конечной системы  материальных  точек и его 

свойства. Выпуклые множества. 

1  

20 Наглядно-геометрическое получение неравенства * и некоторые 

частные случаи. 

1  

21 Надграфик и подграфик функции, заданной на промежутке. 1  

22 Понятие выпуклой и вогнутой функции на промежутке.. 1  

23 Генераторы замечательных неравенств: свойства квадратичной 

функции 

 1  

24 Генераторы замечательных неравенств: геометрические модели 1  
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25 Свойство одномонотонных  последовательностей 1  

26 Неравенство Минковского. 1  

27 Примеры применения неравенства Иенсона. 1  

28 Источник замечательных неравенств 1  

29 Выпуклые фигуры и выпуклые функции  1  

30 Свойства  центра масс конечной системы материальных точек 1  

31 Неравенства в математической статистике и экономике. Задачи 

на оптимизацию 

1  

32 Поиск наибольших значений функции 1  

33 Урок решения задач и заслушивания докладов. 1  

34 Итоговое занятие: Замечательные неравенства в задачах 

математических олимпиад школьников. 

1  
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IV Описание учебно-методического обеспечения образовательного 

процесса 

 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, 

дополнительной литературы 

 

1. Гомонов  С.А.  Замечательные  неравенства:  способы  получения  и  примеры 

 применения.  10-11  классы.  Элективные  курсы.  Учебное  пособие  для 

 профильных классов общеобразовательных учреждений.- М.: Дрофа, 2006

2. Гомонов С.А. Замечательные неравенства: способы получения и примеры 

применения. 10-11 классы. Методические рекомендации.- М.: Дрофа, 2006 

3. Н.М.Седракян, А.М.Авоян. Неравенства. Методы доказательства. – М.: 

Физматлит, 2002 

4. Алфутова Н.Б., Устинов А.В. Алгебра и теория чисел. Сборник задач для 

математических школ. М.:МЦНМО, 2002. 

5. Петров В.А.. Прикладные задачи на уроках математике. Смоленск: Изд-во 

СГПУ, 2001. 

Статьи журнала «Математика в школе». 

1. Петров В.А. Элементы финансовой математики на уроке. № 8, 2002. 

2. Вороной А.Н. Пять способов доказательства одного неравенства. № 4, 2000 

3. Ярский. А.С. Как научить доказывать неравенства. № 1, 1997 

4. Курляндчик Л.Д. Неравенство Коши. № 5, 1987. 

5. Гальперин И.М., Габович И.Г. Использование векторного неравенства Коши- 

Буняковского при решении задач по алгебре. № 2, 1991. 

6. Далингер В.А. Как сделать теорему о среднем арифметическом и средним 

геометрическом средством познания. № 9, 2003 

7. Фирстова Н.И. Решение некоторых видов уравнений при помощи неравенств. 

№ 1, 2002 

8. Дорофеев Г.В. и др. Геометрические доказательства теоремы о средних: Курс 

по выбору «Избранные вопросы математики». № 10, 2003 

 

Статьи в еженедельном приложении к газете «Первое сентября» 

«Математика» 

1. Антонова К, Солодовников С. Неравенство Коши о средних арифметическом и 

геометрическом. — M., 1999. — № 20. — С. 26—27.  

2. Кирзимов В. Применение векторов к решению алгебраических и 

геометрических задач. — M., 2001. — № 32.— С. 13—15.  

3. Клостер Г. Метод математической индукции. — M., 2003. — № 23.— С. 12—

16.  

4. Метод математической индукции. Занятия практикумы, № 1—2. — M., 1994. — 

№ 36.— С. 7.  

5. Метод математической индукции. — M., 1993. — № 9—10. — С. 8.  

6. Неравенства. — M., 1993. — № 9—10. — С. 2.  

7. Павлова О. Свойства числовых неравенств. — M., 2002. — № 1. — С. 11—12.  
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8. Токарева Л. Неравенства. — M., 1998. — № 15. — С. 2—4.  

9. Токарева Л. Тригонометрические неравенства. Приемы доказательств. — M., 

2002. — №№ 44, 47. — С. 22—26; С. 23—26.  

10. Чистяков H. Неравенства Коши о средних арифметическом и геометрическом. 

— M., 2000. — № 8. — С. 29—30. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Часть 1

ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ НЕРАВЕНСТВА

Гла ва I

ЧИСЛОВЫЕ НЕРАВЕНСТВА
И ИХ СВОЙСТВА

§ 1. Некоторые понятия и свойства,
считающиеся известными

Прежде всего, вот что будем считать известным:

во-первых, что любое действительное число х может быть

только трех видов: или оно положительное — его десятичная за¬

пись (т. е. запись в десятичной системе счисления) начинается со
специального опознавательного знака «+» (плюс), который, впро¬

чем, часто договариваются (ради краткости записей) не писать;

или оно равно нулю (тогда его имя, т. е. обозначение, — это 0);

или, наконец, положительным будет число —х, и тогда само число
х называют отрицательным и его десятичная запись начинается
опознавательным знаком «—» (минус);

во-вторых, что для любых двух положительных чисел хиу их
сумма и их произведение — числа положительные, и это справед¬
ливо и для трех, и для четырех и т. д. положительных чисел;

в-третьих, что справедливы переместительный (коммутатив¬
ный) и сочетательный (ассоциативный) законы сложения и умно¬
жения, равно как и распределительный (дистрибутивный) закон
умножения относительно сложения и вычитания.

Задание 1.1. Приведите примеры положительных и отрица¬
тельных действительных чисел, вспомните символическую запись
основных законов сложения и умножения действительных чисел.

Однако не все так просто, вот, например:
Задание 1.2. Попробуйте ответить, какими будут значения

следующих числовых выражений (положительными, отрицатель¬
ными числами или числом нуль):

(_3)1000; sin 600°; 5/3 - 1/5 ; logÿ V5; sin(1001re- 1); e"- ne.

9



§ 2. Понятия «больше» и «меньше»
для действительных чисел. Числовые неравенства

Приведем теперь основное определение, которое вводит поня¬
тие «больше» для действительных чисел.

Определение 1.1. Пусть о и b — какие-нибудь два действитель¬

ных числа, тогда говорят, что а больше b в том и только том случае,

когда число а — Ь (т. е. их разность)
факт, что число а больше числа Ь, коротко фиксируют с помощью

следующей символической записи (символа), называемой число¬
вым неравенством:

число положительное. Тот

а > Ь

(которую так и читают «а больше Ь»),

Напомним, что геометрически тот факт, что а > Ь, означает
следующее: точка, изображающая на числовой оси число а, лежит
правее точки, изображающей число Ь.

Задание 1.3. Выясните, какие из следующих утверждений ис¬

тинны, а какие ложны:

2100 > З50; tg 1000° > 0; sin(10l7t - 1) > 0; Jl + Уз > 2;

77.0 > 1о§/з
Без труда теперь можно ввести понятие «меньше» для действи¬

тельных чисел, причем это можно сделать, опираясь на только

что введенное понятие «больше».
Определение 1.2. Пусть с и d — какие-нибудь два действитель¬

ных числа, тогда говорят, что с меньше d (и пишут с < d), если d
больше с. Символическую запись (символ) с < d также называют
числовым неравенством.

Или совершенно независимо от него с последующим вы¬
яснением связи между этими понятиями.

Задание 1.4. Придумайте самостоятельно формулировку это¬
го «независимого» варианта определения.

Напомним, что числовые неравенства а > Ь и с < d принято
называть строгими неравенствами. Так называемые нестро¬
гие неравенства можно ввести следующим образом.

Определение 1.3. Пусть а и Ь — какие-нибудь действительные

числа, тогда говорят, что а не меньше b (и пишут: а > Ь) в том

и только том случае, когда либо а больше Ь, либо а равно Ь.
Аналогично: говорят, что с не больше, чем d (и пишут: с < d)

тогда и только тогда, когда либо с меньше d, либо с = d.

-1
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Замечание. Если символ а > Ь, или а > Ь, или а < Ь,
или а < b является краткой записью истинного утверждения, то
принято говорить об этом символе как об истинном (справедли¬

вом) числовом неравенстве, в противном случае — о ложном чис¬

ловом неравенстве.

§ 3. Простейшие свойства числовых неравенств

Напомним теперь основные свойства числовых неравенств.

1. Действительное число а является положительным тогда

и только тогда, когда истинно (справедливо) числовое неравенство

а > 0, что, в свою очередь, имеет место тогда и только тогда, когда

истинно числовое неравенство —а < 0, т. е. когда число -а отрица¬

тельно.

2. Для любого действительного числа а справедливо одно

и только одно из трех следующих утверждений: либо а > 0, либо

а < 0, либо а = 0.
Доказательства этих первых двух свойств непосредственно

следуют из вышеприведенных определений и соотношения между

понятиями «положительное» и «отрицательное» число, которые

мы договорились считать известными.

3. Числовое неравенство а > b справедливо тогда и только тог¬

да, когда справедливо числовое неравенство а — b > 0.

4. Для любых действительных чисел а и b справедливо одно

и только одно из следующих числовых неравенств: либо а > Ь, ли¬

бо b > а, либо а — b (свойство линейности).

5. Для любых действительных чисел а и b справедливо
(по крайней мере) одно из числовых неравенств: а>b или а < Ь.

Доказательства свойств 3—5 проведите самостоятельно в ка¬

честве упражнений.

6. Если для некоторых действительных чисел а, b и с известно,

что а > b w b > с, то будет справедливо и числовое неравенство

а > с (свойство транзитивности).

Доказательство. Если а > b иЬ > с, то а — b иb — с — поло¬

жительные числа, а тогда их сумма — тоже положительное число, но

{а — Ь) + (Ь — с) =а — с, что и означает: а больше, чем с.

7. Если для некоторых действительных чисел а и b справедпи-

во неравенство а > Ь, то для любого действительного числа с спра¬

ведливо неравенство <2 + с > b + с\ верно и обратное: если дтя не¬

которых действительных чисел а, b и с справедливо числовое не-
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