
Kóªko 2.22
- nieró»no±ci i ró»no±ci

Nieró»no±ci

1. Udowodnij, »e dla dowolnych liczb dodatnich a1, a2, · · · , an zachodzi nierówno±¢
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2. Udowodnij, »e dla dowolnych liczb dodatnich a, b, c zachodzi nierówno±¢

a3b + b3c + c3a ≥ abc(a + b + c) = a2bc + b2ca + c2ab

3. Suma nieujemnych liczb rzeczywistych a, b, c jest niewi¦ksza od 3. Pokaza¢, »e zachodzi nierówno±¢
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¹ródªo: staszic

4. Udowodni¢, »e dla liczb dodatnich a, b, c zachodzi nierówno±¢
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5. Udowodni¢, »e dla liczb dodatnich a, b, c zachodzi nierówno±¢
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6. * Znajd¹ przykªady liczb i ci¡gów dodatnich, dla których poni»sze nierówno±ci nie s¡ prawdziwe,
lub udowodnij ich prawdziwo±¢:

(a) a4b + b4c + c4d + d4a ≥ a3bc + b3cd + c3da + d3ab

(b) a1b1c1 + a2b2c2 + · · ·+ anbncn ≥ anb1c1 + an−1b2c2 · · ·+ a1bncn je»eli ci¡gi (an) i (bn) s¡ nie-
malej¡ce, a (cn) jest nierosn¡cy.

(c) a1b1c1 + a2b2c2 + · · ·+ anbncn ≤ anb1c1 + an−1b2c2 · · ·+ a1bncn je»eli ci¡gi (an) i (bn) s¡ nie-
malej¡ce, a (cn) jest nierosn¡cy.

Ró»no±ci

1. Na tablicy 2n× 2n zamalowano 3n pól. Udowodnij, »e mo»na tak dobra¢ n kolumn i n wierszy tej
tablicy, »eby ka»de zamalowane pole le»aªo w pewnej wybranej kolumnie lub w pewnym wybranym
wierszu.(¹ródªo: staszic)

2. Mamy dan¡ pªaszczyzn¦, podzielon¡ liniami poziomymi i pionowymi na kwadraty 1× 1. W ka»dy
kwadrat wpisujemy liczb¦ naturaln¡, przy czym »adna liczba nie jest wpisana wi¦cej ni» raz. Udo-
wodnij, »e dla dowolnej liczby naturalnej n, »e mozna wskaza¢ dwa s¡siednie pola, takie, »e ró»nica
liczb wpisanych w te pola jest wi¦ksza od n. (¹ródªo: zadania przygotowawcze do Podlaskiego Konkursu

Matematycznego)

3. P jest takim wielomianem o wspóªczynnikach caªkowitych, »e zarówno równanie P (x) = 1 jak i
P (x) = 3 ma co najmniej jedno rozwi¡zanie caªkowite. Rozstrzynij, czy równanie P (x) = 2 mo»e
mie¢ 2 ró»ne rozwi¡zania caªkowite. (¹ródªo: staszic)
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