
Кружок в “Хамовниках”. 2016-2017 учебный год. 8 класс.

Серия 23. Неравенства. Метод Штурма.

1. а) Как изменяются при сближении двух положительных чисел с фиксированной
суммой их произведение и сумма квадратов? А сумма обратных величин?
б) Как меняется сумма и сумма обратных величин при сближении с фиксированным про-
изведением?

2. Докажите неравенства о средних с помощью метода Штурма:√︂
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для положительных 𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, . . . 𝑎𝑛.

3. Сумма положительных чисел 𝑥1, 𝑥2, . . ., 𝑥𝑛 равна 1. Докажите, что

(1− 𝑥1)(1− 𝑥2) . . . (1− 𝑥𝑛)

𝑥1𝑥2 . . . 𝑥𝑛
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4. Докажите, что для неотрицательных 𝑥1, 𝑥2, . . . 𝑥𝑛 с суммой 1 выполнено неравенство

(1 + 𝑥1)(2 + 𝑥2) . . . (𝑛+ 𝑥𝑛) 6 2𝑛!.

5. а) Числа 𝑎1 > 𝑎2 > 𝑎3 и 𝑏1 > 𝑏2 > 𝑏3 таковы, что 𝑎1 > 𝑏1, 𝑎2 > 𝑏2, 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 =
𝑏1 + 𝑏2 + 𝑏3. Что больше 𝑎

2
1 + 𝑎22 + 𝑎23 или 𝑏21 + 𝑏22 + 𝑏23?

б) Числа 𝑎1 > 𝑎2 > 𝑎3 и 𝑏1 > 𝑏2 > 𝑏3 таковы, что 𝑎1 > 𝑏1, 𝑎1 + 𝑎2 > 𝑏1 + 𝑏2, 𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 =
𝑏1 + 𝑏2 + 𝑏3. Что больше 𝑎

2
1 + 𝑎22 + 𝑎23 или 𝑏21 + 𝑏22 + 𝑏23?

6. Докажите, что для положительных 𝑎1 > 𝑎2 > . . . > 𝑎9 выполнено неравенство
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7. Для положительных 𝑎1 > 𝑎2 > . . . > 𝑎7 докажите, что

𝑎21 − 𝑎22 + 𝑎23 − 𝑎24 + 𝑎25 − 𝑎26 + 𝑎27 > (𝑎1 − 𝑎2 + 𝑎3 − 𝑎4 + 𝑎5 − 𝑎6 + 𝑎7)
2.

Сдаём письменно.

1. Даны числа 𝑥1, . . . 𝑥𝑛 > 1, где 𝑛 > 2. Докажите, что
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2. Пусть 𝑥1 + . . .+ 𝑥𝑛 = 1
2
, а все 𝑥𝑖 — неотрицательны. Докажите, что
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