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1. (a—b)?>0=
a®+b* > 2ab =
2a% + 2b* > a* + 2ab + V* = (a + b)* =
2(a®> + %) > (a+b)* =

a® + b? S ath
a+b — 2
2. Sejam a,b,c >0

(a) Temos que:

a+b>\/% (1)

—>
agcz\/ﬁ (IT)
b—;CE\/b_c (I11)

Multiplicando (1), (1), (I11I), temos:

() (52) (52 = -

Segue-se ainda que:

(a+b)(a+ c)(b+ c) > 8abc
(b) (ab—bec)>>0 (1)

(ab—ac)* >0 (II)

(ac—bc)*> >0 (III)

De (I), segue-se:

a’b® + v*c® > 2ab*c  (IV)

De (1), temos:

a*b? + a*c* > 2a*be - (V)

De (II1), segue-se:




a’c® + b2t > 2abc®> (V)
Somando (IV), (V),(VI), temos:
2a%b* + 2a%c? + 20%¢* > 2ab’c + 2a’be + 2abc? =
2(a*V* + a*c* + V*c?) > 2abc(a + b+ ¢) =
a*t? + a*c* + b*c® > abe(a+ b+ ¢)
(c) Partimos da questao ja demonstrada que:
a’?+b>+c*>ab+ ac+ be
Segue-se:
a(a® +b? + ) > a(ab+ac+be) (1)
b(a® + b* + ) > b(ab+ac+bc)  (I1)
c(a®> + >+ c?) > clab+ac+be) (I11)
Desenvolvendo as inequagoes e somando (I), (IT), (III), temos:
a®+ab*+ac? +ba’ +b2+bc?+ca’+cb*>+c > a’b+a’c+abe+ab®+abe+b*c+cab+ac? +bc?
Usando a lei do cancelamento da soma, segue-se:

a® + b + ¢ > 3abe

a—l—b—l—c_abc(a—l—b—l—c)<a2b2+b262+02a2 1+1+1
abe a2b?c? - a?b?c? a2 2

()

3. Sejam a,b,c > 0

a b c a+b+c a+b+c a+b+c
+ + = + + —3=
b+c a+c a+bd b+c a+c a+b
1 1 1
b -3
(a+ +C)<b+c+a+c+a+b)

1 1 1 1
ﬂ@+®%{a+@+awwﬂ(b+c+a+c+a+b)—3:

1/a+b a+b a+c a+c b+c b+ec
= - + - - + - +3)-3=
2\b+c a+c b+c a+b a+c a-+b

1 at+b bitec a+b a+tec at+c b+c
== - - - - - +3) —3>+
2 bd+c ai+b at+c a-+b b+c a-tc

1
Relembrando que para todo x > 0, entao x + — > 2
x

9 3
2+2+2+2+3)-3=--3="1

* >
- 2 2

N | —



Portanto:

a n b n c >3
b+c¢c a+c a+b ™ 2

. Sejam z12 + 22 + 232 <1 e a; <M

Temos que:

a1171% + A0e®3 + 333 + a1271T0 + A1371T3 + A93TaT3 + A1 TaT1 + A31T3T1 + A39T3T2 <

M (22 + 22 + 22) + M (2129 + 2123 + Tow3) + M (021 + 2371 + T372) < M (22 + 23 + 22)+
M (z3 + 23 + 23) + M (23 + 23 + 23) < 3M.

Relembrando novamente que:

ab+ac+be<a?+b>+ 2

. Como a? + b? + ¢? = 1, entdo:
ab+ac+bc<a?+b0?+c2=1

Por outro lado:

(a+b+c¢)?>0=

a® + b + ¢* + 2ab + 2ac + 2bc > 0 =

2(ab+ ac+bc) > —1 =

1
ab + ac + be > —5

1
SN VT =
1+O,2

5 Va2

1+ a,

5 > \/ay

2 2
1+a)— (1+a,) >2"

1 1 1+a,
S () () () 5 v 1



Sejam a, b, ¢ lados de um triangulo
ab+ac+bc<a?+b>+c2 Va,b,e>0

Por outro lado:

a>lb—c|= a*>(b—c)? (I)
b>la—c|= b > (a—c)? (I1)
c>la—bl= > (a—0b)? (I11)
Somando (I),(II),(III), temos:

a4+ +E>b—c)+(a—c)+(a—0b)? =
= 2a% + 2b% + 2¢% — 2ab — 2ac — 2bc
0>a?+b*+c* —2(ab+ ac+be) =

2(ab + ac + bc) > a® + b* + 2
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