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Compadre, ponga atencion,
No tenemos protecciénﬂ

0. INTRODUCERE §I CONTINUT

Aceasta prezentare, insotita de comentarii asupra celei de a 32-a BMO
(Balcaniada de Matematica), Atena — Grecia, 3-8 mai 2015, este dupa un
acum vechi si cunoscut tabiet, opinia personala a autoruluiﬂ

Voi indica prin culoarea rosie eventualele erori, sau notatiile abuzive din
enunturile originale, gi prin culoarea varianta de preferat (sau care
lipsea din enunt sau solutie). Voi folosi in mod predilect si culoarea albastra
pentru comentariile personale.

Subiectul (1). Fie a, b si ¢ numere reale pozitive. Demonstrali ca
a*b® + 138 + 2ab +3a®03cE > abe(a®V? + 03¢ + Ba?) + a?bP P (a® + b2+ ¢P).
MUNTENEGRU

Solutie. Un caz (extrem de) particular al inegalitatii lui SCHURE| (unde forma
ciclica a inegalitatii se transforma in mod "magic” intr-o forma simetrica)

® +y? + 20+ 3zyz > ay(x +y) + yz(y + 2) + zz(2 + 2),

pentru substitutiile (puternic sugerate) x = ab?, y = bc?, z = ca?, devine
exact inegalitatea de demonstrat. O

Remarca. Hmmm, chiar aga? Probabil ca Lista Scurta era cam saracuta,
sardacuta ... de s-a ajuns pana-ntr-acolo si pana-ntr-aici. Juriul dormea?!?

Multumirile mele sincere lui Silouanos Brazitikos din Problem Selection Committee,
prin curtoazia caruia am avut acces la subiecte si solutii imediat dupa sfargitul concursului,
precum si celor cu care am dialogat cu privire la problemele propuse, sau ale caror solutii
(pastrate si editate in original in limba englezd) le-am imprumutat de pe acest site esential
care este AoPS — lucruri care toate au condus la materialul de fata.

! Atahualpa Yupanqui — Basta Ya! https://www.youtube.com/watch?v=a-kkhnfwOES

2 Subiecte, solutii oficiale si rezultate — la http://www.hms.gr/32bmo2015/main.htm

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Schur’s_inequality
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Subiectul (2). Fie ABC un triunghi scalen, fie I centrul cercului sau inscris
st fie (w) cercul sau circumscris. Dreptele AI, BI, C1 intersecteazd cercul
(w) a doua oard in punctele D, E, respectiv F'. Dreptele prin I, paralele
la laturile BC, CA, AB, intersecteazd dreptele EF, FD, respectiv DE,
in punctele K, L, respectiv M. Demonstrati ca punctele K, L, M sunt
coliniare.

Cr1PRU — Theoklitos Paragyiou

Figura, curtoazie

http://www.mathematica.gr/forum/viewtopic.php?f=58&t=49437&p=234119#p234117

Solutie. Solutia se obtine printr-un pas initial intr-o configuratie relativ bine
cunoscuta, urmat de doua aplicatii directe ale unor teoreme conceptuale
(sugerate destul de direct de susnumita configuratie).

e ['F este mediatoarea segmentului Al, ceea ce conduce la K A tangenta
la (w); asemanator pentru LB si MC.

e Notand cu A’, B, C’ picioarele bisectoarelor AI, BI, respectiv CI,
din hexagrammum mysticum AACDEB al lui PAscAL rezulta K, C', B’
coliniare; asemanator pentru tripletele L, C’, A’ si M, B', A’.

e Din teorema lui DESARGUES aplicata triunghiurilor DEF si A’B'C’,

perspective din I, rezulta ca punctele K, L, M sunt coliniare. [l
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Problem Solving Committee ofera si urmatoarea continuare alternativa,
dupa primul pas.

After proving that KA, LB, MC are tangent to (w), we can
argue as follows. It readily follows that AKAF ~ ANKAEFE,

fo KA _KF _AF  KF _(AF 21 -
andso — = — = — s——=|—-—=] . Inasimila
NSO W E T KA AR "W KE T \ap) o nesma
ME  (BF\? LF  (CE\”
ﬁ h = —_— _— = _— .
way we can find that D BD) and D (C’D)
KF MFE LF
Multiplying we obtain ——-——:——= = 1, so by the converse

KE MD LD
of MENELAUS’ theorem applied in the triangle DEF we get
that the points K, L, M are collinear.

O motivatie pentru lipsa teoremelor conceptuale in forma directa ...

Solutie Alternativa. (TelvCohl — AoPS) Since ZFEI = ZICB = ZFIK,
it follows K1 is tangent to the circle ©(EFI) at I, therefore K1? = KE-KF,
hence K lies on the radical axis p of the circle (w) and the degenerate circle
®(I). Similarly we can prove L € p and M € p, thus K, L, M are collinear
on p. From this we also get KLM = p L OI, where O is the centre of (w).

Generalization. Let P be a point in the plane of AABC, and let ADEF
be the circumcevian triangle of P with respect to AABC. Let K € EF be
a point such that PK || BC, and define L € F'D and M € DE similarly.
Then K, L, M are collinear (the proof of the generalization being the same
as the one above). O

Solutie Alternativa. (Stefan Tudose — AoPS) Let {A'} = AD N BC and
let B’,C" be defined analogously. Then, by this Romanian TST IIT 2010
Problem 2, we have that K, B, C' are collinear.

Let ABC' be a triangle such that AB # AC. The internal
bisector lines of the angles ABC and AC' B meet the opposite
sides of the triangle at points By and Cp, respectively, and the
circumcircle ABC at points By and C1, respectively. Further,
let I be the incentre of the triangle ABC. Prove that the lines
BoCy and B1C7 meet at some point lying on the parallel
through I to the line BC'

(Nu neaparat teribil de originala, dupa comentariile de atunci de pe AoPS).
KE (C'I B'E
KF CF BI’

But now, by MENELAUS’ theorem in AIEF we have that
A trivial trigonometric computation yields

KE sin*(B/2)

KF ~ sin?(C)2)
The conclusion now follows by the reciprocal of MENELAUS in ADEF. [

Remarca. Sa zicem ca inca o altd problema cam directa, eh?
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Subiectul (3). Un juriu format din 3366 critici de film voteazda premiile
Oscar. Fiecare critic emite un singur vot pentru actorul sau favorit, si un
singur vot pentru actrita sa favoritd. In wrma votului, pentru fiecare numar
intreg k € {1,2,...,100}, rezulta (mdcar) un actor sau o actritd care a
primit exact k voturi. Aratali ca exista (mdacar) doi critici care au votat
pentru acelasi actor si pentru aceeasi actrifd.

CIPRU — Demetris Christofides

Solutie. Fie n in loc de 100, si fie N numarul de critici de film. Vom calcula
valoarea f(n) minima pentru N, astfel incat sa se poata realiza cerinta, fara
ca doi critici s& voteze identic (adica fara muchii paralele in graful descris
in continuare). Fie M multimea actorilor gi fie F' multimea actritelor. Fie
graful bipartit G = (M U F, E), unde o muchie {m, f} € E exista daca si
numai daca {m, f} a fost votul unui critic. Vom colora cu capetele
muchiilor care participa in realizarea gradelor de la 1 la n, si cu rosu celelalte
capete ale muchiilor (evident, muchii cu ambele capete rosii nu vor fi luate
in consideratie). Se obtine usor f(1) =1, f(2) =2, f(3) =4, f(4) =7, etc.

Fie 1 < k < n. Fie S; multimea muchiilor printre ale caror capete verzi se
afla varfurile de grade k,k+1,...,n, fie m numarul capetelor verzi din M si
fie f numarul capetelor verzi din F. Atunci evident m—+ f =n—k+1. Fiesi
v numarul muchiilor din S cu ambele capete verzi, si r numarul muchiilor
din Sy cu un singur capat verde (si unul rosu).

Avem evident v < mf. Pe de alta parte

1) k(k—1
7%Qv:k+%+1ﬂﬂn+n:nm;)__(2 ),

caci r + 2v este suma gradelor capetelor verzi ale muchiilor din Sy. Rezulta

NzSk\:r+v:(r+2v)—v2n(n2+l) —k(kgl)—mf.

(m + f)? B (n—k+1)>2
4 N 4
nin+1) k(k—1) (n—k+1)? 1

N > — — =—m?—1+2 2k — 3k2
> 5 5 1 4(n +2(n+2)k — 3k%),

si aceasta pentru orice 1 < k < n. Valoarea maxima a trinomului din
n-+ 2 n-+ 2

dreapta se atinge pentru k = {3J sau k = [
n?+n+1
3

1002 + 100 + 1
f(100) = % = 3367; aceasta arata ca, avand doar 3366 critici,

(macar) doi dintre ei au trebuit sa fi votat identic.
4
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Voi incerca sa rafinez rationamentul, pentru a-1 face ceva mai "natural”,
dar nu promit nimic ®

Pentru a avea inima impacata, mai ramane sa gasim un model (pentru
ca universul problemei sa nu fie vid) cu N = f(n) — 1, deci o pereche de
muchii paralele in graful G. Acest lucru nu se poate pentru n € {1,2},
dar pentru n > 3 exista model(e) (cam incomod de descris, dar credeti-ma,
perfect viabil(e)). O

Remarca. Un caz de dubla numarare — poate mai complicat si mai obscur
decat pare la prima vedere. Dificultatea vine din natura bipartita a grafuluiﬁ
caci numarul minim de muchii pentru a produce existenta unor varfuri de
grade {1,2,...,n} pentru un graf generic este mult mai usor de calculat.

Subiectul (4). Demonstrati ca printre oricare 20 de numere naturale nenule
consecutive exista (macar) unul, fie el d, astfel incat pentru orice numar
natural nenul n sa avem inegalitatea

5
nVd {n\/&} > o
unde {x} denota partea fractionara a numdarului real x. Partea fractionara

a numdarului real x© este v — |x|, adicd x minus cel mai mare intreg mai mic
sau egal cu x.

SERBIA

Solutie. Considerand multimea celor mai mici 20 de numere Intregi pozitive
consecutive A1 = {1,2,...,20}, si n = 1, obtinem imediat ca trebuie ca
dy € {14,15}. Aceasta ne poate sugera sa incercam cele ce urmeaza.

Printre oricare 20 de numere naturale nenule consecutive exista unul de
forma d = 20k+15 = 5(4k+3). Deoarece d = —1 (mod 4), el nu este patrat
perfect, deci putem incadra strict intre doud péatrate perfecte consecutive
(m +1)%2 > dn? > m? De aici dn®> > m? + 1, dar umbland la resturile

patratice modulo un divizor prim p = —1 (mod 4) al lui 4k + 3 si modulo 5
se ajunge chiar pana la dn? > m? + 5.
Dar atunci
5
n\/g{n\/g} = n\/;i(n\/g—m) > (m*+5) —mym2+5> 2
i inegalitatea ceruta este demonstrata pentru acest dE| (]

4 Ceva cunostinte asupra teoremei GALE - RYSER, care descrie secventele bigrafice de
grade posibile intr-un graf bipartit, ar fi putut fi utile, dar nu instrumentale.
5 S& remarcim ci daci alegem sa lucram cu un d pentru care exista intregii pozitivi n
si m > 1 pentru care (m + 1)> > m? 4+ 4 > dn? > m?, atunci
5
n\/E{n\/E} :n\/g(n\/g—m) < (m®4+4)—myvm2+4< 2
si vom egua. Dar pentru cazul particular cu care am inceput, am fi putut lua si d; = 14,
ciici ecuatia 14n? = m? 4 k nu are solutii intregi pentru k € {1,2,3,4} (ne uitdm modulo
7 si modulo 3).
)
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Remarca. Artificiul esential din solutia de mai sus a mai fost folosit, chiar
deseori. Reamintesc, de exemplu, Problema 5 propusa la concursul Stelele
Matematicii 2008.

m
Let v23 > —, with m, n positive integers.
n

3
i) Prove that v/23 > — + ——.
n mn

4
ii) Prove that v/23 < T2 occurs infinitely often (and

. n - mn
do exhibit at least three such examples).

m
Ideea de bazi este ca din v/23 > — rezultd mai intai 23n2 > m? + 1,

n

dar umbland la resturile patratice modulo 23 si modulo 5 se ajunge chiar

pani la 23n% > m? 4 7 (ideea mai fusese folosit#, in imprejurari mai simple,
m 9 9 ) m

pentru /7 > —, care duce la Tn? > m? + 3, si pentru v/3 > —, care duce
n n

la 3n? > m? +2). Dar ecuatia de tip Pell 23n? = m? + 7 are infinit de multe
solutii in numere naturale.

Evident, ar fi de mare interes sa putem exhiba o multime de doar 19
numere naturale nenule consecutive pentru care nu exista niciun astfel de d.
O incercare personala de analiza arata ca este foarte greu de gasit un astfel
de model (daca el chiar exista?); modelul ar trebui sa fie undeva in jurul
unei valori (60v)? strategic plasate.

Cam stravezie, pentru o Problema 4 de BMO, mai ales comparativ cu
unele Probleme 4 din ultimele editii, la care nu au fost multe scoruri mari
(si deseori niciun scor maxim). Senzatia mea (la momentul scrierii acestor
randuri) este ca mai degraba ordinea Problemelor 3 si 4 trebuia inversata.

1. INCHEIERE

Cu aceasta ocazie, site-ul oficial grecesc nu a fost deloc la inaltime in
sarcina de a disemina informatiile concursului. Enunturile nu au aparut
lung timpﬁ iar solutiile oficiale nici atat. Un penibil amanunt — pe foaia de
concurs apare 32" in loc de 32"7. Rezultatele finale nu au apirut in seara
zilei de 6 mai, atunci cand erau deja stiute (ca anul trecut, in Bulgaria); un
secret de Polichinelle, caci evident informatiile au ”transpirat”.

Un concurs destul de curat, cu un grad de dificultate mai ridicat decat anul
trecut, alcatuit dintr-o inegalitate extrem de simpla, o geometrie destul de
cinstita, dar bazata pe configuratii cunoscute, o combinatorica mai dificila,
care sucumba doar la o relativ oculta dubla numarare, si un climax de teoria
numerelor, din pacate extrem de straveziu.

6 Desi un alt site grecesc a postat enunturile, chiar cu indicarea tarilor propunétoare,
http://www.mathematica.gr/forum/viewtopic.php?f=58&t=49437&p=234119#p234117
gi chiar unele discutii asupra solutiilor catorva dintre probleme.
Si comunitatea de useri de pe AoPS (www.mathlinks.ro) a reusit si fie extrem de
rapida, atat in afisarea enunturilor, cat si in oferta de solutii.
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Intr-adevar, ordinea Problemelor 3 si 4 ar fi trebuit a fi inversata (vezi de
exemplu scorurile echipei roméne), si nu este un lucru de mandrie pentru
Juriul International ca nu a realizat acest lucru inainte de concurs.

Au participat toate cele 11 tari membre, precum si alte 9 tari invitate,
plus echipa B a tarii gazda, cu un total de 63 + (54) = 117 concurenti.
Rezultatele delegatiei noastre la BMO 2015, Grecia, sunt, cu calde felicitari!

Catalin Livi
ataim Livid Bucuresti Leader
GHERGHE
Ovidiu Mihai
viciu Vihat Bucuresti Deputy
SONTEA
’ Nume ‘ ‘ Scoala Total Medalie
tef:
Stefan XII | ICHB, Bucuresti 35 Aur
SPATARU
Marius I
arius foan XII | ICHB, Bucuresti 31 Aur
BOCANU
Si
tmona XII | ICHB, Bucuresti 30 Argint
DIACONU
Ciprian Mi
'brian Vircea IX | C.N. T. Vianu, Bucuresti 22 Bronz
BONCIOCAT
I L i
oan Laurentiu 1 o\ | N A Lahovari, Rm. Valcea 30 Argint
PLOSCARU
Andrei Bogd
naret bogdan XII | C.N. V. Alecsandri, Galati 23 Bronz
PUIU
| Echipa Romaniei | | | 171/240 | 2/11 + (10) |

Punctajul detaliat pe probleme este

| Nume |P1[P2|P3[P4| Total | Medalie |
Stefan SPATARU 10|10 10| 5 35 Aur
Marius Ioan BOCANU 10 | 10 1 10 31 Aur
Simona DIACONU 10 110 | O 10 30 Argint
Ciprian Mircea BONCIOCAT | 10 | 10 2 0 22 Bronz
Joan Laurentiu PLOSCARU 10 10| 0 | 10 30 Argint
Andrei Bogdan PUIU 7 10 0 6 23 Bronz

| Echipa Romaniei | 57 [ 60] 13 [ 41 [171/240 [ 2/11 + (10) |

Cateva comentarii finale. Stefan Spataru (cu al doilea cel mai mare
punctaj din competitie, dupa TURS3 cu punctaj maxim de 40) si Marius
Bocanu au obtinut medalii de Aur; bravo! Primele doui probleme au avut
un grad atat de scazut de dificultate incat doar 4 (10) dintre primii 41 de
concurenti — medaliatii — au primit note sub medie (maximum). intreg

concursul, pentru toata lumea, ”a stat” in problemele 3 si 4.
7
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S-au acordat 6 medalii de Aur (40—31 puncte, 10%), 13 medalii de Argint
(30 — 24 puncte, 21%) si 22 medalii de Bronz (23 — 12 puncte, 35%), relativ
la un total de 63 participanti din cele 11 tari membre (tarile invitate au
"mers” foarte slab, cu doar 2 medalii de Argint). Romaénia (171 puncte)
a terminat pe locul doi in clasamentul (neoficial) pe natiuni, dupa Turcia
(177 puncte), si urmata de Bulgaria (156 puncte) si Grecia (133 puncte).
Cate o medalie de Aur au obtinut MIDA4 si HEL5. Andela Sarkovié (ca
si aproape intreaga echipa a Serbiei) a avut un concurs dezastruosﬂ

Ca de obicei, ultimul comentariu merge asupra comunicatului oficial de
presa de pe site-ul SSMR http://ssmr.ro/comunicate_presa/BM0-2015
de data aceasta extrem de (prea) succint gi neutru in exprimare.

e Lipsesc cu desavargire semnele diacritice.

e Intre 3 si 8 mai La Atena foloseste nejustificat majuscula, in loc de la;
daca era vorba de orasul La Paz ...

e In aceasta seara (6 mai) s-au publicat rezultatele finale este un abuz.
Dupa cum am spus si mai sus, nici macar enunturile si solutiile oficiale
nu au fost postate pe site-ul oficial, daramite rezultatele. Evident, ele au
"transpirat” (doar le-am aflat gi eu, prin relatii personale).

e 11 tari oficial participante si 10 invitate contine deja obignuita eroare
(corectata acum, de exemplu, pe site-ul EGMO) de a numara echipa B a
tarii gazda ca ”"tara invitata”. Nu au fost decat

e Personal n-ag fi mentionat cd Alexandru Puiu este ”mezin al echipei”;
desi poate ca ani Puiu este neagteptat de tanar, totusi el va termina clasa a
XII-a anul acesta, si este vorba de experienta acumulata, nu atat de varsta
biologica (suna a falsa ”explicatie” ). Oricum, numele lui in acte este

, aga Incat i se cuvin anumite scuze de rigoare (intre timp a fost
corectat, dar raul a fost facut — cum poti edita un Comunicat de Presa?).

Cata naivitate poate fi, In mai intai a corecta, apoi in a inlocui un
Comunicat de Presa, la o zi dupa postare? Ceea ce am comentat eu mai sus,
la adresa site-ului SSMR http://ssmr.ro/comunicate_presa/BM0-2015|
a devenit caduc, fiind inlocuit cu un text mult mai amplu (calchiat dupa
comunicatul corespunzator de anul trecut — textul original poate fi insa inca
gasit, undeva pe Internet). Din pacate presa nu a stiut sa astepte aceasta
corectie/inlocuire, si a publicat ”stirea” in forma initiala (cu Alexandru
Puiu, et. al.)

http://www.gandul.info/stiri/doua-medalii-de-aur-la-balcaniada-de-matematica-14219652
http://ziareledinromania.ro/2015/05/07/doua-medalii-de-aur-la-balcaniada-de-matematica/

http://www.infoziare.ro/stire.read.php?newz_1id=2738349

7 Reamintesc — subiectele, solutiile oficiale si rezultatele complete pot fi consultate la
http://www.hms.gr/32bmo2015/main.htm. Pana pe 9 mai, solutiile nu puteau fi deschise,
iar rezultatele erau un tragic potpourri din anii 2015 si 2007 @ dar o scurta corespondenta
cu organizatorii a dus la corectarea acestei situatii.
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Doar anuntul de mai jos, aparut si el o zi mai tarziu, preia informatiile din
comunicatul inlocuit, cu toate corectiile gi adaugirile (ba chiar mai mult).
Ca acolo lipsesc cu desavarsire semnele diacritice — este doar vina lor. In
plus, interpretand gresit una dintre informatii, Hotnews afirma ca Simona
Diaconu a participat de trei ori la EGMO (uitand a patra participare, din
2015, pe care totusi o mentioneaza putin mai inainte!).

http://focus.hotnews.ro/olimpiada-balcanica-de-matematica-2015

Ca si anul trecut, comunicatul (cel nou) inca pacatuieste din mai multe
aspecte (dar se i pocaieste, din altele).

o Azerbaijan, Kazakhstan, Tajikistan, sunt scrierea in limba engleza; in
limba roméana se scrie predominant , , .

e In cea mai mare parte semnele diacritice sunt prezente, dar nu peste
tot; Romania in loc de (si asta chiar in denumirea SSMRY!).

e S-a folosit exprimarea ”Medalii de aur” (pentru cele doua), "Medalii de
argint” (pentru alte doua), dar ”Medalie de bronz” (pentru ultimele dou);
desi, In context, corect gramatical — in dezacord Insa cu forma utilizata mai
inainte.

e S-a renuntat, din fericire, la sintagma ”provenit de la” pentru elevii
care nu sunt bucuresteni de obargie, dar invata la ICHB. S-a renuntat si
la identificarea ”mezinilor echipei”. De asemenea, apar acum in final si
felicitarile de rigoare. Nu vad insa interesul unui paragraf intreg consacrat
sustinerii de catre Minister si sponsorilor, intr-un comunicat punctat asupra
informatiei de la un eveniment in particular.

Ministerul nu acuza inca (10 mai) cunostinta, si nu semnaleaza rezultatele.

Si daca tot suntem aici, nu-mi pot ascunde nedumerirea la crearea unui
grup inchis pe Facebook, intitulat EGMO 2016 Romania, din al carui
”statement of mission” spicuiesc

the Romanian Mathematical Society will organize in
2016, the 5th European Girls Mathematical Olympiad.
This group is intended to popularize this important event
and also to draw into the attention of possible sponsors or to
anyone who can help.

Please join!

Mi-ag inchipui ca dimpotriva, ar fi trebuit creat un grup , sau
chiar o pagina speciala pe site-ul SSMR, atractiva, flashy, cu indemnuri
catre sponsorizare, pentru a atrage ajutor. Faptul cd Ministerul (se spune)

nu se implica deloc in acest efort este de neinteles.
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Un paragraf final, pentru a destinde putin atmosfera.

In salonul de destindere al fellows of Queen’s College, Oxford, se afla o
mica statueta din ceramica a unui porc mistret. Citez din Wikipedia

Legend has it that a scholar was studying a book of Aris-
totle while walking through the forest on his way to Mid-
night Mass. Suddenly, he was confronted by an angry wild
boar. Having no other weapon, the resourceful Oxonian
rammed his metal-bound philosophy book down the throat of
the charging animal, whereupon the brute choked to death.
That night the boar’s head, finely dressed and garnished,
was borne in procession to the dining room, accompanied by
carolers singing ”in honor of the King of bliss”.

Statueta cu pricina contine si o tableta cu exclamatia finala a mistretului,
in articulo mortis, ”it’s all Greek to me”; o posibila origine a acestei expresii!
(noi roméanii spunem ”e pe chinezegte”).
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