
Czy wiesz, co to ±rednie?

Teoria

1. Je»eli liczby a1, · · · , an s¡ dodatnie, to
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2. Dla dwóch liczb wygl¡da to nieco niewinniej: Je±li a, b > 0, to
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3. Do rz¡dzenia sªu»y tzw. ±rednia wa»ona:
Je»eli liczby a1, · · · , an, w1, · · · , wn s¡ dodatnie, i w1 + · · ·+ wn = 1, to:
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Zadania

1. Poka», »e dla a1, a2, · · · , an - jednego znaku, zachodzi a1
a2

+ a2
a3

+ · · ·+ an

a1
≥ n.

2. Poka», bez gªupich oblicze«, »e je»eli a, b, c > 0, to (a + b)(b + c)(c + a) ≥ 8abc.

3. Analogicznie jak powy»ej, udowodnij, »e (a + b)4 ≥ 8ab(a2 + b2).

4. Udowodnij, »e dla dowolnych a, b, c dodatnich zachodzi
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5. Udowodnij, »e dla a, b ∈ R jest
4b2 + a2 ≥ 4ab

6. Udowodnij, »e dla a, b, c, d ∈ R jest

abcd− 1
16
≤ a2

2
+

b4

4
+

c8

8
+

d16

16

7. Rozstrzygnij, jaka jest najwi¦ksza staªa C, taka, »e dla wszystkich dodatnich x, y, z jest
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8. Pokaza¢, »e dla dowolnych a, b, c, d ∈ R+ zachodzi

a + b + c + d ≥ 15
2

34
15

15
√

ab2c4d8

9. Pokaza¢, »e je±li a, b, c > 0, to a2 + b2 + c2 + 2a + 2b + 2c ≥ 3((ab)
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10. Pokaza¢, »e je»eli x, y, z > 0, to
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11. (Czy pami¦tasz co si¦ robi w trójk¡tach?) Wyka», »e je»eli a, b, c - boki pewnego trójk¡ta, to
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12. Liczby dodatnie a, b, c, s¡ takie, »e a + b + c = 1. Wykaza¢, »e
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13. Udowodni¢, »e je±li a, b, c > 0 i a + b + c = 1, to

(1 + a)(1 + b)(1 + c) ≥ 8(1− a)(1− b)(1− c)

14. Liczby dodatnie a, b, c speªniaj¡ warunek ab + bc + ca = abc. Dowie±¢, »e:

a4 + b4

ab(a3 + b3)
+

b4 + c4

bc(b3 + c3)
+

c4 + a4

ca(a3 + c3)
≥ 1

15. Niech a1, · · · , an b¦d¡ liczbami dodatnimi speªniaj¡cymi warunek a1a2 · · · ak ≥ 1 dla ka»dego 1 ≤
k ≤ n. Udowodni¢, »e:
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16. (*) Niech a1, · · · , an - liczby dodatnie, za± S - ich suma. Udowodni¢, »e prawdziwa jest nierówno±¢∑n
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