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292. Zapisz liczbe 9 uzywajac cyfr 5, 61 7 (kazdej
tylko raz).

'293. Zapisz liczbeg' 24 uZywajzx cyfr‘ 5,617 gkaZ— Nr 33 (33/2015)
dej tylko raz). Podaj dwa istotnie rézne rozwiaza- : .
. Pigtek, 13 listopada 2015 r.

nia.

rzenia liczb z podanych cyfr wolno uzyé¢ w dowol-
nej ilodci pieciu dziatan (dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, potegowanie), silni, pierwiastka
kwadratowego oraz nawiasow dla oznaczenia kolej-

294. Zapisz liczbe 37 uzywajac cyfr 5, 6 i 7 (kaz-
dej tylko raz). Podaj dwa istotnie rézne rozwiazania.

Facebookowy konkurs Trapezu — Zadanie Tygodnia
295. Zapisz liczbe 14 uzywajac cyfr 5, 6 i 7 (kazdej tylko raz).
Nieré6wnos¢ miedzy Srednig arytmetyczng i geometryczng

296. Wyznacz najwigksza taka liczbe rzeczywista dodatnia D, ze dla dowolnych liczb
rzeczywistych dodatnich a, b, ¢, d, e zachodzi nieréwnosé

D-abPPd®e® < a4 b2 4+ 24 4 @24 4 o2
297. Wyznacz najwieksza taka liczbe rzeczywistag dodatnia D, ze dla dowolnych liczb
rzeczywistych dodatnich a, b, ¢, d zachodzi nieré6wnos¢

D-(ab+bc+cd) < a*+b*+c*+d>.

298. Udowodnij, ze dla dowolnej liczby catkowitej dodatniej n zachodzi nieréwnosé

1\" 1 n+1
(1—1—) < (1+) .
n n+1

299. Udowodnij, ze /2> 1,024.

Rozwigzania zadan 285-291

6! — 5! (643)!
o 287. 504="—— =0 —6°
288. 7 warunkéw f(9) > f(8) =15 oraz f(27) < f(32) =25 wynika f(3) =8. Z ko-
lei z nieréwnosci 23 = f(24) < f(25) < f(27) =24 oraz 28 = f(48) < f(49) < f(54) =29
otrzymujemy odpowiednio f(5) =121 f(7)=14. To juz pozwala dokonczy¢ uzupehianie
tamigtowki bez wiekszych probleméw:

f) [ n [ f) || n | f) || n | f) || n|f()]|| n|fn)]| n|fn)
5 |[12] 18 |[22] 22 |[32] 25 |[42] 27 |[52] 29 |[62] 30
8 |[13] 19 |[23] 23 |[33] 25 |[43] 27 |[53]| 29 |[63] 30
10 |[[14] 19 |[24] 23 |[34] 26 |[44| 27 || 54| 29 |/ 64| 30
12 |[15] 20 |[25] 24 |[35] 26 |[45] 28 || 55| 29 | 65| 31
13 |[16] 20 |[26] 24 |[36] 26 |[46] 28 |[ 56| 29
14 |[17] 21 |[27] 24 |[37] 26 |[47] 28 |[57 ] 29
15 |[18] 21 |[28] 24 |[38] 26 |[48] 28 |[ 58] 29
16 |[19] 21 |[29] 24 |[39] 27 |[49] 28 || 59| 29
17 [[20] 22 |[30] 25 |[40] 27 |[50] 29 || 60| 30
17 |[21] 22 |[31] 25 |[41] 27 |[51] 29 |[61] 30
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289. Z nierownosci miedzy srednig geometryczna i arytmetyczng zastosowang do liczb
8 .8 8 . .8 .
a8, b87 CSa d87 %7 %, ez 1 % Otrzymujemy
abede* < a8+b8+08+d8+§+§+§+§

var o 8 ’

4-abede* < a®+0® 4+ 4 d® 48 (1)

czyli

co stanowi dang w tresci zadania nieréwnosc¢ ze statg D =4.

Poniewaz w nieréwnosci (1) zachodzi réwnosé¢ przy a® =08 =3 =d® = %, statej D nie
mozna zwigkszy¢. Dla ilustracji tej réwnosci mozemy rozwazy¢ przypadek a=b=c=d=1,
e = /2, w ktérym obie strony nieréwnosci (1) sa réwne 8.

290. Teza zadania wynika z nieréwnosci miedzy $rednig geometryczng i arytmetyczna
zastosowang do n liczb, z ktoérych n—1 jest rownych n, a jedna jest rowna 2n.
Mamy bowiem
(n—1)-n4+2n _ n*—n+2n _n’+4n
n B n o
co po podniesieniu pierwszego i ostatniego wyrazenia do potegi n prowadzi do nieréwnosci
podanej w tresci zadania.

Vnn—1.2n <

=n+1,

Uwaga: Inny sposob zredagowania tego samego rozwigzania jest nastepujacy:
Dowodzona nieréwnos$¢ ma postac
(2n)-n"t < (n4+1)", (2)

gdzie po kazdej ze stron znajduje sie iloczyn n czynnikéw dodatnich. Ponadto suma
czynnikéw po kazdej ze stron nieréwnosci (2) jest taka sama, gdyz jest réwna n*+n.

Nieréwno$¢ miedzy srednig geometryczng i arytmetyczng moze by¢ przeformutowana
nastepujaco: Sposrod iloczynoéw ustalonej liczby czynnikow dodatnich o ustalonej sumie,
najwieksza warto$¢ ma ten iloczyn, w ktérym wszystkie czynniki sg roéwne.

Nier6éwnosé¢ (2) wynika z powyzszego sformutowania oraz uwag o réwnej liczbie i row-
nej sumie czynnikéw po obu jej stronach.

291. Przeksztatcamy dang w zadaniu nieréwnosc:

27 27\ 27%
23 3 53 646 =23 _ 969 49 =26 _ 969
1000 > — 1000> ( — 1000 > —; 2°.5°.27.5" >3 2%.57 > 3.
20’ (20> ’ 2023’ ’

Aby udowodni¢ ostatnig nieréwnos¢, rozwazmy 21 liczb, z ktérych 5 jest rownych
384 =400 —16, a 16 jest réwnych 405 =400+5. Na mocy nieréwnosci miedzy Srednig
geometryczng i arytmetyczng tych liczb otrzymujemy kolejno:

V384540516 <400,  384°-405'0 <400%!,  2%9.35.304.510 < 980512 309 019,520

Uwaga: Bezpoérednie obliczenia pokazuja, ze 3% ~8,344-10%2 oraz 24°-5%6 ~8,389-1032.
lloraz tych liczb jest w przyblizeniu réwny 1,0054. Udowodnienie nieréwnosci miedzy tak
duzymi liczbami bardzo zblizonej wielkosci wydaje sie na pierwszy rzut oka zadaniem
niewykonalnym bez uzycia komputera. Jednak zadanie to wykonaliSmy bez wykony-
wania bezposrednich obliczen na liczbach wiekszych od 500. To pokazuje ogromna site
nieréwnosci miedzy srednimi zastosowanej w odpowiedni sposéb do poréwnywania liczb.

http://www.math.uni.wroc.pl/~jwr/trapez
Pochwal si¢ swoimi rozwigzaniami na Facebooku: facebook. com/IMUWr




