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Определение. Будем говорить, что набор x1 ⩾ x2 ⩾ . . . ⩾ xn вещественных чисел мажорирует
набор y1 ⩾ y2 ⩾ . . . ⩾ yn (запись xi ≻ yi), если выполнена система из неравенств и одного равенства:

x1 ⩾ y1;

x1 + x2 ⩾ y1 + y2;

x1 + x2 + x3 ⩾ y1 + y2 + y3;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

x1 + . . .+ xn−1 ⩾ y1 + . . .+ yn−1;

x1 + . . .+ xn = y1 + . . .+ yn.

Неравенство Караматы. Пусть f : [a, b] → R — выпуклая вниз функция, определённая на отрезке
[a, b] числовой прямой, и два невозрастающих набора xi и yi по n чисел из этого отрезка таковы, что
xi ≻ yi. Тогда выполнено

f(x1) + f(x2) + . . .+ f(xn) ⩾ f(y1) + f(y2) + . . .+ f(yn)

Для выпуклой вверх функции неравенство меняет знак.
1. Пуcть a, b, c > 0. Докажите, что:

1

a+ b
+

1

b+ c
+

1

a+ c
⩽

1

2a
+

1

2b
+

1

2c

2. Пусть x1, x2, .., xn ∈ [−π/6, π/6]. Докажите, что

cos (2x1 − x2) + cos (2x2 − x3) + ...+ cos (2xn − x1) ⩽ cosx1 + cosx2 + ...+ cosxn

3. Для чисел a, b, c > 0 докажите неравенство:
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4. Пусть a, b, c, d > 0. Докажите, что:

a4 + b4 + c4 + d4 + 2abcd ⩾ a2b2 + a2c2 + a2d2 + b2c2 + b2d2 + c2d2

5. Числа a, b, c ∈ [1, 5] таковы, что a+ b+ c = 9. Докажите, что для любого k ⩾ 1 справедливо:

ak + bk + ck ⩽ 5k + 3k + 1

6. Неотрицательные a, b, c таковы, что a+ b+ c = 6. Найдите наибольшее и наименьшее значения
выражения √

a2 + 16 +
√
b2 + 16 +

√
c2 + 16


