
9 êëàññ Íåðàâåíñòâî Ìþðõåäà 13 ôåâðàëÿ 2020

Îïðåäåëåíèå. Ïóñòü A = (a1, . . . , an) è B = (b1, . . . , bn) � íåâîç-
ðàñòàþùèå íàáîðû öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (ò. å. a1 > . . . > an
è b1 > . . . > bn). Íàáîð A ìàæîðèðóåò íàáîð B (îáîçíà÷åíèå A � B),
åñëè âûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå óñëîâèÿ: a1 > b1, a1 + a2 > b1 + b2, . . . ,
a1 + . . .+ an−1 > b1 + . . .+ bn−1, a1 + . . .+ an = b1 + . . .+ bn.

1. Íåðàâåíñòâî Ìþðõåäà. Äàíû ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x1, . . . , xn,
à òàêæå äâà íåâîçðàñòàþùèõ íàáîðà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë
(a1, . . . , an) � (b1, . . . , bn). Äîêàæèòå, ÷òî∑

(i1,...,in)

xa1
i1
. . . xan

in
>

∑
(i1,...,in)

xb1
i1
. . . xbn

in
,

ãäå ñóììèðîâàíèå âåä¼òñÿ ïî âñåì ïåðåñòàíîâêàì ÷èñåë 1, . . . , n.

Îïðåäåëåíèå. Âûðàæåíèå
∑

(i1,...,in)

xa1
i1
. . . xan

in
íàçûâàåòñÿ îðáèòîé

îäíî÷ëåíà xa1
1 . . . xan

n , è êðàòêî îáîçíà÷àåòñÿ T (a1, . . . , an).

2. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë a, b, c, d äîêàæèòå, ÷òî√
a2 + b2 + c2 + d2

4
> 3

√
abc+ bcd+ cda+ dab

4
.

3. Äîêàæèòå âñå íåðàâåíñòâà î ñðåäíèõ ñ ïîìîùüþ Ìþðõåäà.

4. Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû, ÷òî a2+b2+c2 = 3. Äîêàæèòå,
÷òî a+ b+ c > ab+ bc+ ac.

5. Ïóñòü x, y, z > 0. Äîêàæèòå, ÷òî

8(x3 + y3 + z3)2 > 9(x2 + yz)(y2 + zx)(z2 + xy).

6. Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû, ÷òî a + b + c = ab + bc + ac.
Äîêàæèòå, ÷òî a+ b+ c+ 1 > 4abc.

7. Íåðàâåíñòâî Øóðà. Äëÿ ëþáûõ ïîëîæèòåëüíûõ x, y, z è p > 1
äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

xp(x− y)(x− z) + yp(y − x)(y − z) + zp(z − x)(z − y) > 0.
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