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Для любых вещественных чисел 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛, 𝑏1, 𝑏2, . . . , 𝑏𝑛 имеет место неравенство

(𝑎1𝑏1 + 𝑎2𝑏2 + . . .+ 𝑎𝑛𝑏𝑛)
2 6 (𝑎21 + 𝑎22 + . . .+ 𝑎2𝑛)(𝑏

2
1 + 𝑏22 + . . .+ 𝑏2𝑛),

причём равенство достигается тогда и только тогда, когда на наборы 𝑎𝑖 и 𝑏𝑖 пропорциональны (или
один из наборов нулевой).

1. Для положительных чисел 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 докажите неравенство:

(𝑎1 + 𝑎2 + . . .+ 𝑎𝑛)

(︂
1

𝑎1
+

1

𝑎2
+ . . .+

1

𝑎𝑛

)︂
> 𝑛2.

2. Дан многочлен 𝑓(𝑥) с неотрицательными коэффициентами. Докажите, что 𝑓 2(𝑥𝑦) 6 𝑓(𝑥2)𝑓(𝑦2).

3. Докажите, что для вещественных чисел 𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 выполнены неравенства:

а) 𝑥1𝑥2 + 𝑥2𝑥3 + 𝑥3𝑥4 + . . .+ 𝑥𝑛−1𝑥𝑛 + 𝑥𝑛𝑥1 6 𝑥2
1 + 𝑥2

2 + . . .+ 𝑥2
𝑛;

б) 𝑥1𝑥2 + 𝑥2𝑥3 + 𝑥3𝑥4 + . . .+ 𝑥𝑛−1𝑥𝑛 6 𝑥2
1 + 𝑥2

2 + . . .+ 𝑥2
𝑛.

4. Для положительных чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 докажите неравенство:

𝑎

𝑏+ 𝑐
+

𝑏

𝑐+ 𝑑
+

𝑐

𝑑+ 𝑎
+

𝑑

𝑎+ 𝑏
> 2.

5. Для положительных чисел 𝑎1, 𝑎2, . . . , 𝑎𝑛 и 𝑏1, 𝑏2, . . . , 𝑏𝑛 докажите неравенство:

𝑎21
𝑏1

+
𝑎22
𝑏2

+ . . .+
𝑎2𝑛
𝑏𝑛

>
(𝑎1 + 𝑎2 + . . .+ 𝑎𝑛)

2

𝑏1 + 𝑏2 + . . .+ 𝑏𝑛
.

6. Для положительных чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 докажите неравенство:

𝑎

𝑏+ 2𝑐+ 3𝑑
+

𝑏

𝑐+ 2𝑑+ 3𝑎
+

𝑐

𝑑+ 2𝑎+ 3𝑏
+

𝑑

𝑎+ 2𝑏+ 3𝑐
>

2

3
.

7. Сумма положительных чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 равна 4. Докажите, что

𝑎

1 + 𝑏2𝑐
+

𝑏

1 + 𝑐2𝑑
+

𝑐

1 + 𝑑2𝑎
+

𝑑

1 + 𝑎2𝑏
> 2.


