
[ЦПМ, кружок по математике, 9 класс] Кушнир А., Юргин Г.

[2018–2019 ] группа: 9-1 16 мая 2019 г.

Серия 36. Метод касательных в неравенствах

1. Положительные числа a, b, c, d удовлетворяют соотношению a+ b+ c+ d = 1.
Докажите неравенство

6 · (a3 + b3 + c3 + d3) > (a2 + b2 + c2 + d2) +
1

8
.

2. Положительные числа a, b, c, d в сумме дают 4. Докажите неравенство

a

a3 + 8
+

b

b3 + 8
+

c

c3 + 8
+

d

d3 + 8
6

4

9
.

3. Для любых положительных чисел a, b, c докажите, что

(b+ c− a)2

a2 + (b+ c)2
+

(c+ a− b)2

b2 + (c+ a)2
+

(a+ b− c)2

c2 + (a+ b)2
>

3

5
.

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

b+ c+ d
+

√
b

c+ d+ a
+

√
c

d+ a+ b
+

√
d

a+ b+ c
> 2.

5. Даны положительные числа a, b, c, d, удовлетворяющие соотношению

1

a3 + 1
+

1

b3 + 1
+

1

c3 + 1
+

1

d3 + 1
= 2.

Докажите неравенство

1− a

1− a+ a2
+

1− b

1− b+ b2
+

1− c

1− c+ c2
+

1− d

1− d+ d2
> 0.

6. Положительные числа a1, a2, . . . , an в произведении дают 1. Докажите нера-
венство √

1 + a21
2

+

√
1 + a22

2
+ . . .+

√
1 + a2n

2
6 a1 + a2 + . . .+ an.

7. Известно, что 1
a + 1

b + 1
c = a+ b+ c, числа положительны. Покажите, что

1

(2a+ b+ c)2
+

1

(a+ 2b+ c)2
+

1

(a+ b+ 2c)2
6

3

16
.


