











































































































Pai 代换

定型 ABC R 外接圆半径 r 内切圆半径

则 Rszr ⼼ ABC等边
讠避 a BC b CA czAB

ua s Ìcatbtd S ABCJ

CIP 多边形⼙的⾯积

回顾基础结论 5 rs S 惑
5 s s a S 1 S c Heron公式

则 R 对 ⼼ 糁 ⼼
由 ahcssf 8 ls ahsbks cl

所以转化为证明

红理 若a he为三⻆形三边则
ak 8ls dlshcs d

tidcslbtc allcta hlatb cl
且 ⼼ a b c

li

䉪
蠢 y 3 3 x xtgl 8xy3

xlyzityl3 -xityx yt no ⼞

这就证明了定理1 n

缃 没ABC直⻆三⻆形 证明加 ⼼⼩














































































































实际上引理不仅对 a 从作为ABC三边成⽴
它让 x y io 则

对了 g 3- x 3 x y x g 3
且 ⼼ ㄨ y 3

证且 可没 x gs了 则

xy 3.3 txsg gl3与x不确定
⼼若y 3 x x y 3是三⻆形三边 已证
⼼若gtzgsxixg3 no RHS ⼝

再推⼴⾄ x g io 情形也成⽟
⽊⾦盛 x y io IXn yn 3nsost

x xn g 偷⽣ 不啙 h
定现2 xng rs 烎cgntz tn
取相限即得结论 ⼝

注意 xg io xyi 巫特划 yi 了
事实上等号成⽴ x g 3或

ㄨ y 3 0或 x 3y 或 y 3 x o

原因 吗⼀⾄4 3 - x ixlxy灬 -3

主要邀 xg 320 则
对孙某 y 3

且 的 x y 3或 x y 3 或 x 3g 或 y 3 x
主想 Ravi代换的意义

⾃然地处理a he为三⻆形三边这⼀条件














































































































上⾯结论是Schur不等式的特例
您 IIMozooo.PH ab.cso.ch 1 证明

a 1划 b 1 c 1 Èkl
解答 d.ci1 做代换oij.bz李 af x y 3 so

厚式的 ljltjlj ltyli.lt El
传 xg3 T.my ⼦ ⼝

你上 IM 1983.76 设a.be是 ABC三边⻓证明
dbla bjtbclb c.lt Edc_also

解透 a g 3 b 3 x c x y.x.y.ro
厚式 iy jxtjysigstxyitxyi

j.fi x y ⼦
这是Cauchy Sehwag

y 3 x LHS x Y3 ⼝

组 设a.be是 ABC三边⻓

⼼证明 a t t

cz.cz证明 cibtdt3abc 2ba zdb zdcs.co
和 3㕫 3位 3da 3ahc ia zdb z.ci so

你上 你1401961P2 Weithick
没 ab c为 ABC三边 S LABS
证明 cities 4035




















解蛊 a y 了 b xtj.cz xtg x y 3so
厚式⼼ 焦化啊2348lxtytzixy3

IS sls dls hcs d.si Ìcatbtc

总州吖 693 3xtxyì Cffzzpg
216.3

xy3xty3.3xtxyyhlptqtriicpq gr.pl 为

它⾲了 Hadwig Finder 没 ab c为 ABC三边 S LAB

则 zabtzbctzca lcibtds.tt BS
证证 Rai代换 a y 3 b x 3 c xty.x.y.ro

原式 xy y3yxsdxy3lxtyD.HNy y3 3xF3xy3lx y 3

zGixy y3iso in
证选⼩凸性 利⽤各种三⻆变换可得

污道2abl lcib.ci hit tent tent
Thnx 在 o 凸
Jensen RHS33hhyy.si ⼞

定王旦 T.intif pq.rs ab c为 ABC三边 S LABS

则 frdtti E.si S
证盟 定理了 只须证LHS Ì la ibtci.cat its

El Pta trite Ìcatbti
H yn tip p利贰⼗两tfpslatb ci.lt

这是Cauchy Shug



它邀 NeubegPe.de设 a h.ci和az.bz.cz分别为ABIG Ahhh三边

F ABIG 后⼆ToAz132CD 则
aibici aitbilciaibitciaib.ci 16F后

注意到这是前⾯⼏个定理的推⼴⼀

引⾲ aiaitb citbibtci ai cici.ci 的 so

潤 厚式⼼ laibitciibitci daiaibibE.cn
Heron中 对 i 1.2

16F aititcii zkitl.it so

或 aitbitciti.it
⽽CauchySchwarz

GthitG
aititciszjftbitcicdtbfahszldaitb.bz

ci ⼝

下⾯证明它现5
证远 ⾮是 L ciii aitbicicibitciaibi.ci

徐证 E 16⼤了 16起 30

4 W tVw two

u bit Ed v.ci aiciaiw aibi
aibi.Taibivtciwoaw iu.lv
www.iwv ilu_ 豳 以 4岞恐恐⾏ p

È u 飈 成⼀器Ùso ⼝

注定理5可以被下列结论推出
a an h bio 且

ciai tai.is bit hi



则 ab.tazbzt tahiilaicait taiilbi lfi b.in
证进 CadySchwarz tah daiaisa.bzt tank
厚式的

aebilabi.taiislaiui
anlhi cbibiinaia.ittan i平凡

⼼ ai.ci tai 取
n

Rx ax bi Elaixt.iti 2

laiiii zlah iibilxtlbi.it
⽽P𠒣 意 alibi of P有⾄少⼀个实根
次次多数 so

⼼ discP son
hi 明 4 aiǜilli 𤍥 so ⼝

定理5遐 厚式的 aibitcilaibici zlaiaib.li is
V aibicizlcibitciikaibitcii z.la 1达们

引⼊下刘代换

xiaibitci.xifzaixzirzbi.x4
EG.yiaibid.yiaiy.EE Y 冷⼼

引理 xi xitxixi.yi.it yiyi
以上结论 x.y Xzyz XY

X4YsdxitxitxixiD.ly
yiyi yiD ⼝

下⾯⼀种证法更为巧妙



证证 LAB G Anlap Blk C p
Ahh Ado利 Bdfd GG⼼

由 ijszlxyl 在
aiici aibiciai bi ciaibi ci
tp pilzqi q fi 1忭脉⾮对啊

咔吖班 䖼
2 p piqi G qiitzlpqz p fi
3211p pftzhq fi
341 lpipq tl Gig㖄
16 FE ⼞

⽓垫⼏何不等式的本质在于找到好的⼏何解释


