
9 êëàññ Ìåòîä Øòóðìà 1 äåêàáðÿ 2016

-1. Äàíû äâà ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñëà a < b. Ðàññìîòðèì ÷èñëà a′ =
a+ ε, b′ = b− ε, ãäå 0 < ε 6 a+b

2
(òî åñòü ñáëèçèì ÷èñëà a è b, íå ìåíÿÿ

èõ ñóììó). ×òî áîëüøå: ab èëè a′b′?

0. Ïóñòü ñóììà ïîëîæèòåëüíûõ a è b ôèêñèðîâàííà. Êàê ïðè ñáëè-
æåíèè âåä¼ò ñåáÿ âåëè÷èíà

a) 1
a
+ 1

b
; b) a2 + b2 c) a3 + b3; d) an + bn; e)

√
a+
√
b;

f) Òîò æå ñàìûé âîïðîñ, åñëè ôèêñèðîâàíî ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë.

1. Äëÿ íå÷¼òíîãî n äîêàæèòå, ÷òî n! <
(
n+1
2

)n
.

2.Ïóñòü x1+. . .+xn = 1. Äîêàæèòå, ÷òî (1+x1)(1+x2) . . . (1+xn) 6 2n.

3. Ïóñòü x1 · . . . · xn = 1. Äîêàæèòå, ÷òî
a) x1 + . . .+ xn > n.
b) (1 + x1)(1 + x2) . . . (1 + xn) > 2n.

4. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà Øòóðìà äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ñðåäíèõ: äëÿ
ëþáûõ íåîòðèöàòåëüíûõ x1, x2 . . . , xn âûïîëíåíî

n
1
x1

+ . . .+ 1
xn

6 n
√
x1 . . . xn 6

x1 + . . .+ xn

n
6

√
x2
1 + . . .+ x2

n

n
.

5. Ïóñòü íåîòðèöàòåëüíûå x1, x2, . . . , xn òàêîâû, ÷òî x1+ . . .+xn = 1
2
.

Äîêàæèòå, ÷òî

(1− x1)(1− x2) . . . (1− xn)

(1 + x1)(1 + x2) . . . (1 + xn)
>

1

3

6. Íåîòðèöàòåëüíûå ÷èñëà x1, . . . , xn òàêîâû, ÷òî x1 + . . . + xn = 1.
Äîêàæèòå, ÷òî

(1 + x1)(2 + x2) . . . (n+ xn) 6 2n · n!
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