
Íåðàâåíñòâà - 2

Òóò è äàëåå âñå ÷èñëà äåéñòâèòåëüíûå è ïîëîæèòåëüíûå, åñëè íå ñêàçàíî îáðàòíîãî.

1. Ïóñêàé n > 1 è A � ïîìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë ìåíåå ÷åì ñ n ýëåìåíòàìè. Èçâåñòíî, ÷òî

âñå ÷èñëà 20, 21, . . . , 2n−1 ìîæíî ïðåäñòâàèòü â âèäå ñóììû ðàçíûõ ýëåìåíòîâ èç A. Äîêàæèòå,

÷òî â ìíîæåñòâå A åñòü îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî.

2. Äàíû ÷èñëà x1, . . . , xn òàêèå, ÷òî

x1 + · · ·+ xn =
1

x2
1

+ · · ·+ 1

x2
n

.

Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî 1 ≤ i ≤ n ñðåäè ýòèõ ÷èñåë ìîæíî âûáðàòü i øòóê ñ ñóììîé íå

ìåíüøå i.

3. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
(ab+ bc+ ac)(a+ b+ c)

(a+ b)(b+ c)(c+ a)
≤ 9

8
.

4. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

1

b(a+ b
+

1

c(b+ c)
+

1

a(c+ a)
≥ 27

2(a+ b+ c)2
.

5. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
a3

b2
+

b3

c2
+

c3

a2
≥ a2

b
+

b2

c
+

c2

a
.

6. Ïóñêàé f(x) � ìíîãî÷ëåí ñ íåîòðèöàòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

f(xy) ≤ f(x2)f(y2).

7. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

a
√
a2 + c2 + b

√
b2 + c2 ≤ a2 + b2 + c2.

8. Èçâåñòíî, ÷òî x2 + y2 + z2 ≤ 3. Äîêàæèòå, ÷òî

1

x
+

1

y
+

1

z
≥ x+ y + z.

9. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

x

x+ ky + kz
+

y

y + kx+ kz
+

z

z + kx+ ky
≥ 3

2k + 1
.

10. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

a

b+ 2c+ 3d
+

b

c+ 2d+ 3a
+

c

d+ 2a+ 3b
+

d

a+ 2b+ 3c
≥ 2

3
.

11. Èçâåñòíî, ÷òî abc = 1. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

1

a3(b+ c)
+

1

b3(a+ c)
+

1

c3(a+ b)
≥ 3

2
.

1



12. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

1

1 + a2(b+ c)
+

1

1 + b2(a+ c)
+

1

1 + c2(a+ b)
≤ 1

abc
.

13. Èçâåñòíî, ÷òî a+ b+ c ≥ 1
a
+ 1

b
+ 1

c
. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

a+ b+ c ≥ 3

abc
.

14. Èçâåñòíî, ÷òî 1 = 1
x
+ 1

y
+ 1

z
. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

√
x+ yz +

√
x+ xz +

√
z + yx ≥ √xyz +

√
x+
√
y +
√
z.

15. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:

(a− b)2

ab
+

(b− c)2

bc
+

(c− a)2

ac
+

c

a
+

a

b
+

b

c
≥ 3bc+ ac− ab

2ab+ ac
+

3ac+ ba− bc

2cb+ ba
+

3ba+ bc− ac

2ac+ bc
.

16. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

min(
√
x+ xyz,

√
y + xyz,

√
z + xyz) ≥

√
x− 1 +

√
y − 1 +

√
z − 1.

17. Ïðè a, b, c ≥ 1 äîêàæèòå íåðàâåíñòâî
√
a− 1 +

√
b− 1 +

√
c− 1 ≤

√
c(ab+ 1).

18. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

1

1− a
+

1

1− b
+

1

1− c
≥ 2

1 + a
+

2

1 + b
+

2

1 + c
,

ïðè óñëîâèè, ÷òî a+ b+ c = 1.

19. Èçâåñòíî, ÷òî 0 < x, y, z < 1 è xyz = (1 − x)(1 − y)(1 − z). Äîêàæèòå, ÷òî õîòÿ áû îäíî ÷èñåë

(1− x)y, (1− y)z, (1− z)x íå ìåíüøå, ÷åì 1
4
.

20. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî:
1

a(1 + b)
+

1

b(1 + c)
+

1

c(1 + a)
≥ 3

1 + abc
.

21. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî: (
a+ 2b

a+ 2c

)3

+

(
b+ 2c

b+ 2a

)3

+

(
c+ 2a

c+ 2b

)3

≥ 3

22. Äîêàæèòå íåðàâåíñâî: (
a

b
+

b

c
+

c

a

)2

≥ 3

2

(
b+ c

a
+

c+ a

b
+

a+ b

c

)
.

23. Äîêàæèòå íåðàâåíñâî: (
a

b
+

b

c
+

c

a

)2

≥ (a+ b+ c)

(
1

a
+

1

b
+

1

c

)
.

24. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ∑
cyc

3
√
4a3 + 4b3 ≤

∑
cyc

4a2

a+ b
.

2


