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Неравенства
1. По кругу расставлено не менее четырёх неотрицательных чисел, в сумме равных

единице.Докажите, что суммавсехпопарныхпроизведений соседнихчиселне боль-
ше 1/4.

2. Положительные 𝑥1, 𝑥2,… , 𝑥𝑛 таковы, что

1
𝑥1 + 2023 +

1
𝑥2 + 2023 +… + 1

𝑥𝑛 + 2023 =
1

2023 .

Докажите, что
𝑛√𝑥1𝑥2⋯𝑥𝑛

𝑛−1
⩾ 2023.

3. Известно, что квадратный трёхчлен

(𝑏 + 𝑐)𝑥2 + (𝑎 + 𝑐)𝑥 + (𝑎 + 𝑏)

не имеет корней. Докажите, что 4𝑎𝑐 − 𝑏2 ⩽ 3𝑎(𝑎 + 𝑏 + 𝑐).

4. Даны натуральные числа 𝑎1 < 𝑎2 < … < 𝑎𝑛. Докажите, что

1
𝑎1

+ 1
[𝑎1, 𝑎2]

+ … + 1
[𝑎1, 𝑎2,… , 𝑎𝑛]

< 2.

5. Докажите, что для произвольных 𝑎, 𝑏, 𝑐 > 0 выполняется неравенство

𝑎9
𝑏𝑐 +

𝑏9
𝑎𝑐 +

𝑐9
𝑏𝑎 + 2

𝑎𝑏𝑐 ⩾ 𝑎5 + 𝑏5 + 𝑐5 + 2.

6. Докажите, что | sin 𝑥 ⋅ sin 2𝑥 ⋅ sin 4𝑥 ⋅ … ⋅ sin 2𝑛𝑥| ⩽ (√3
2
)
𝑛
.

7. Даны положительные числа 𝑥1, 𝑥2, …, 𝑥𝑛 и натуральное 𝑘 < 𝑛. Докажите неравен-
ство

𝑥1
𝑥2 + 𝑥3 +…+ 𝑥𝑘+1

+ 𝑥2
𝑥3 + 𝑥4 +…+ 𝑥𝑘+2

+…+ 𝑥𝑛
𝑥1 + 𝑥2 +…+ 𝑥𝑘

⩾ 𝑛
𝑘2 .


