
Kóªko z podstaw nierówno±ci
grupa twardsza

1. Pokaza¢ ze dla dowolnych a; b; c; d 2 R+ zachodzi:
a+ b+ c+ d ­ 15
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2. Niech n 2 Z+. Niech xi; pi; qi b ,ed ,a takimi ci ,agami dªugo±ci n, »e xi 2 R+, pi 2 R, qi 2 R,Pnj=1 pj = Pnj=1 qj. Pokaza¢, »e wówczas:
nX

i=1
xp1i+1xp2i+2 : : : xpni+n
xq1i+1xq2i+2 : : : xqni+n ­ n

gdzie wyrazy xi s¡ indeksowane cyklicznie.
3. Pokaza¢, »e dla dowolnych a; b; c 2 R+ zachodzi:

a2 + b2 + c2 + 2a+ 2b+ 2c ­ 3((ab) 23 + (bc) 23 + (ca) 23 )

4. Niech x 2 R+ oraz k 2 Z+. Wykaza¢, »e wówczas:
2k + x� 2 ­ 2 k�12 x 1

kk

5. Dany jest czworo±cian ABCD, taki, »e ∠ ADB = ∠ BDC = ∠ CDA = 90�. Pokaza¢,
»e je±li l to obwód trójk ,ata ABC to zachodzi:

l ­ p2(AD +BD + CD)

6. Pokaza¢, »e dla x; y; z 2 R+ takich, »e x+ y + z = 1, zachodzi:
x

x+ 1 + y
y + 1 + z

z + 1 ¬
3
4

7. Liczby x; y; z 2 R+ speªniaj ,a warunek:
(x+ y + z)( 1x + 1

y + 1
z ) < 10

Pokaza¢, »e z odcinków o dªugo±ciach x; y; z da si ,e zbudowa¢ trójk ,at.
8. Pokaza¢, »e dla dowolnych a; b; c 2 R zachodzi:

q2(a2 + b2) +q2(b2 + c2) +q2(c2 + a2) ­ q3(a+ b)2 + 3(b+ c)2 + 3(c+ a)2


