Nieréwnosci, 27.05.2026

11.0. Punkty P, Q@ leza odpowiednio na bokach BC, C' A trdjkata ABC. Poélproste AP i BQ sa dwu-
siecznymi katow L BAC i £CBA. Udowodnij, ze jesli odcinki BC, C'A sa réwnej dhugoéci, to tréjkat ABC
jest réwnoramienny.

11.1. Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x,y, z zachodzi
|z +y+ly+ 2+ e+ 2| < x|+ [y + 2] + |2+ y + 2]

11.2. Niech ¢y, ..., ¢, € R beda takie, ze Y., ¢; = 0. Udowodnij, ze

n
nZ|cl| <2 Z lei — ¢4l
i=1

1<i<j<n
11.3. Udowodnij, ze dla a, b, c,d, e € R zachodzi

A+ +E+d et > (a+b+c+de.

11.4. Niech ay,...,ay,,b1,...,b, beda liczbami dodatnimi takimi, ze a1 + ...+ a, = b1 + ... + by,..
Udowodnij, ze
2 2
a a + ...
L ..+ >0 ta
a1 + b1 a, + bn 2
11.5. Niech «, 8,7 beda katami w tréjkacie, a x,y, z dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Udowodnij,
ze

22 4y + 2% > 2(yzcosa + zx cos f + xy cos ).

11.6. Niech a, b, ¢ bedg dtugosciami bokéw tréjkata o polu P oraz u,v,w > 0. Udowodnij, ze

Y a? + v b + w 0222\/§P.
v+ w w4+ u u—+v

11.7. Niech a,b, c, z,y, 2 > 0. Udowodnij, ze

(ay + az + bz + bz + cx + cy)? > 4(bc + ca + ab)(yz + zx + zy).

11.8. Udowodnij, ze dla liczb nieujemnych a1, ..., an, b1, ..., b, zachodzi
Z min (al—aj, blb]) S Z min (aibj, ajbl-) .
,J 5,J

11.9. Niech n > 2. ZnajdZz maksymalne wartosci wyrazen
ajaz + asas + ...+ ap—_1a, Oraz ajas + a2a3 + ...+ ap—1an + anay,

gdzie liczby aq,...,a, sa nieujemne oraz aj; + ...+ a, = 1.

11.10. Udowodnij, ze dla a, b, c,d > 0 zachodzi

a*b 4+ brc+ crd+d*a > abed(a + b+ c+ d).

11.11. Udowodnij, ze dla dowolnych a,b,c € Ry (a tak naprawde to R) zachodzi nier6wnosé

1 2 5 g
3 (a* + 0" +c*) + 3 (a®0® +b°¢® + *a®) > a®b+ bPc + Pa.

Offtopic:

11.12. Punkty A, P,C,D,Q, D leza w tej kolejnosci na prostej ¢, przy czym D jest srodkiem AB.
Polokregi wy, ws o érednicach odpowiednio AB, C'D leza po tej samej stronie prostej £. Okregi ws,wy sa
styczne do £ odpowiednio w P, (), wewnetrznie do w1, zewnetrznie do ws 1 zewnetrznie do siebie nawzajem.
Udowodnij, ze |AB| = 6|CD|.

Zadania pochodzg z serii ksiazek A. Neugebauera Matematyka Olimpijska, ksiazki Mathematical Circles autorstwa D.
Fomina, S. Genkina i I. Itenberga, forum artofproblemsolving.com, materialéw J. Bednarczuka oraz folkloru.



