
初中奥数不等式题型解法初探

（摘要）：本文对初中奥数中出现的不等式题型解题中常见方法和技巧进行了归纳和总结，针对具体题目分四种方法进行讲解。

（关键词）：不等式

不等式涉及数量之间大小的比较，揭示变量之间的制约关系，其内容非常丰富，应用相当广泛，在数学的所有领域中都起着重要作用。初中数学竞赛中不等式的题目多种多样，解题方法和技巧也是多种多样，通过对不等式的解法的学习，可以开阔学生的解题思路，活跃学生思维，从而达到提高学生智力的目的。本文将联系不等式的一些知识，集中介绍不等式证明和求解的一些方法和技巧。

一、比较法

比较法是实数比较大小中最常用的方法，常用的比较方法有：作差、作商、平方、倒数等方法。

（一）、作差比较

例1、比较：
[image: image1.wmf]2002

2001

与
[image: image2.wmf]2000

1999

的大小

解：
[image: image3.wmf]2002

2001

－
[image: image4.wmf]2000

1999


＝
[image: image5.wmf]2000

2002

2002

1999

2000

2001

´

´

-

´


＝
[image: image6.wmf]2000

2002

)

2

2000

2000

(

)

2000

2000

(

2

2

´

-

+

-

+


＝
[image: image7.wmf]2000

2002

2

´

＞0

∴
[image: image8.wmf]2002

2001

＞
[image: image9.wmf]2000

1999


（二）、作商比较

例2、设P＝－
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（三）、平方比较

例3、比较：
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（四）、倒数比较

例4、比较
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二、放缩法

放缩法是不等式证明中一种常用的方法，也是一种非常重要的方法。在证明过程中，适当地进行放缩，可以化繁为简，化难为易，达到事半功倍的效果。但放缩的范围较难把握，常常出现放缩之后得不到结论，或得出相反的结论的现象。因此，使用放缩法时，如何确定放缩目标尤为重要。
例5、已知x、y是实数，且x2＋xy＋y2＝1

     求证：
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分析：因为x2＋xy＋y2＝1，欲证
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      即证：
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      由完全平方可知，x2＋y2≥2xy，或x2＋y2≥－2xy
证明：①当x，y同号时，x2＋y2≥2xy
      则x2＋xy＋y2≥2xy＋xy＝3xy
      ∴3xy≤1，0＜xy≤
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      ②当x，y异号时，

      x2＋y2≥－2xy
      则x2＋xy＋y2≥－2xy＋xy＝－xy
      ∴－xy≤1

        0＞xy≥－1

      ∴x2－xy＋y2≥－3xy
        x2－xy＋y2≤3

      ∴
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      ③当x，y中有一个为0，则另一个为1，则x2－xy＋y2＝1，显然满足。

      证毕

总之，如何确定放缩的尺度是应用放缩法证明中最关键、最难把握的问题。而基本不等式，在放缩法的应用有着重要作用。

三、构造法

在不等式的解题过程中，构造技巧常被采用，作为促进转化、简化、证明的手段，无疑它是最能体现创造思维和转化能力的重要一环。

（一）构造二次函数

例6、已知当0≤x≤1时，二次三项式x2－2ax＋a2－1的值恒为正数，求实数a的范围。

解：令y＝x2－2ax＋a2－1＝[(x—a)2－1] ＝(x－a—1) (x－a＋1)
    则这个函数的图象与x轴交总为（a－1，0），（a＋1，0）      y

    ∵二次项系数为1，∴图象开口向上

    ∵当0≤x≤1时，二次三项式的恒为正数

    ∴函数图象，如图所示

    可分两种情况：

    ①由a－1＞1时，得a＞2                              
    ②由a＋1＜0时，得a＜－1                            0
a-1       a+1   x
    ∴a的取值范围是a＞2或a＜－1
（二）构造图形

例7、已知0＜a＜c，0＜b＜c，求证：
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分析：根据题意，可联系勾股定理，此题可作长为c的正方形，a、b为其边上的线段长。

由图可知：
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根据三角形两边之和大于第三边，可得：               A                    D
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同理可得：
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时，取等号

上两式相加即得所需证明的不等式成立。               B                   C

四、反证法

例8、设正数x、y、z满足不等式
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   求证：x＋y－z＞0

   证明：由题设不等式变形得：z(x2＋y2－z2)＋x(y2＋z2－x2)＋y(z2＋x2－y2)－2xyz＞0
                            z[(x＋y)2－z2]＋x[(y－z)2－x2]＋y[(z－x)2－y2]＞0
         分解因式得：(x＋y－z)(y＋z－x)(z＋x－y)＞0  （*）

         不妨设0＜x≤y≤z
         ∵y＋z＞x，z＋x＞y
         假设x＋y－z≤0，则(x＋y－z)(y＋z－x)(z＋x－y)≤0

         这与（*）式矛盾

         ∴x＋y－z＞0

以上都是从问题的结构特征着手，多角度、多方面、多层次地思考问题，仔细分析数量关系，揭示条件与结论的联系，联想概念、性质、定理、公式，依次确定科学合理的解题方法，从而使问题得到简捷、巧妙地解决。这种灵活的证题方法，可以达到提高学生智力，培养解题技巧和创造力的目的。
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