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1. INTRODUCERE SI CONTINUT

Aceasta prezentare, insotitd de comentarii asupra celei de a 18-a jBMO
(Balcaniada de Matematica Juniori), Ohrid — Macedonia, 21-26 iunie 2014,
este dupi un acum vechi si cunoscut tabiet, opinia personali a autorului.!

Voi indica prin culoarea rosie eventualele erori, sau notatiile abuzive din
enunturile originale, si 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). Rezolvati in numere naturale prime distincte p, q sir ecuatia
3p* — 5g* — 4r? = 26.

777

Solutie. Conditia de primalitate asupra lui r se va dovedi inutila — ce sa
mai zicem de enuntarea cu totul nejustificata a conditiei ca numerele sa fie
distincte? Coeficientii 3 gi 5 1nsisi ne invita sa facem consideratii modulo
aceste numere

e modulo 3 ecuatia se scrie ¢* — r?> = —1 (mod 3). Resturile patratice
modulo 3 sunt {0, 1} iar cele bi-patratice sunt tot {0, 1}; singura posibilitate

este atunci (¢*,72) = (0,1) (mod 3), deci 3 | ¢, asadar ;
e modulo 5 ecuatia se scrie 3p* + 2 = 1 (mod 5). Resturile patratice
modulo 5 sunt {0, £1} iar cele bi-patratice sunt {0, 1}; singura posibilitate

este atunci (p*,72) = (0,1) (mod 5), deci 5 | p, asadar .
Prin urmare 472 =3 -5* —5-.3* — 26 = 4 - 192, asadar , care este

numar prim doar in mod coincidental. Proastele moravuri sunt molipsitoare;
o aceeasi supra-calificare a enuntului, cu o indoielnica motivatie estetica, si
o evidenta posibilitate de a incetosa solutia (prin incercari inutile de a folosi
primalitatea lui 7). O

Multumirile mele sincere celor cu care am dialogat cu privire la problemele propuse,
sau ale caror solutii le-am imprumutat de pe acest site esential care este AoPS — lucruri
care au condus la materialul de fata.

Vezi — http://wuw.artofproblemsolving.com/Forum/resources.php — jBMO, 2014.

IToate informatiile la http://www.massee-org.eu/index.php/mathematical/jbmo, si
mai ales la http://www. jbmo2014.smm.com.mk/. Rezultatele pentru fiecare echipa pot fi
vazute prin tab-ul PARTICIPANTS.
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Remarca. O ecuatie diofantica fara niciun chichirez, urata prin expresie si
triviala prin solutie, chiar pentru o Problema 1 de la jJBMO. Ha! solutia
oficiala (singura data, fara alte alternative!) ”reuseste” sa chiar foloseasca
primalitatea lui 7, Intr-un exercitiu de virtuozitate gratuita si ridicula!

Incercand s4 salvim cate ceva din aceast intrebare, sa analizam in general
ecuatia 3p* — 5¢* — 472 = N, unde N = 11 (mod 15), pentru a permite
concluziile modulo 3 si 5. Analiza duce ca mai sus la (p,q) = (5, 3), si deci
492 = 3-5% —5.3% — N = 1470 — N. Aceasta forteaza, N = 26 (mod 60), cu
N < 1470, si se ajunge rapid la singurele posibilitati » € {1,4,11,16,19}. Se
vede atunci ca gi valoarea N = 16 - 60 4+ 26 = 986 conducea la r = 11 prim,
in timp ce valoarea N = 23 - 60 + 26 = 1406 conduce la /r = 2 prim, deci
la solutia in prime (p, ¢, s) = (5,3, 2) pentru ecuatia 3p* — 5¢* — 4s* = 1406
(macar o tard mai estetica decat cea dati, folosind exclusiv puteri 4).

Subiectul (2). Consideram un triunghi asculitunghic ABC de arie S. Fie
CD 1 AB (D € AB), DM 1 AC (M € AC), DN 1 BC (N € BC).
Notam cu Hy, respectiv Ho, ortocentrul triunghiului M NC, respectiv MN D.
Determinati aria patrulaterului AHyBHy in functie de S.

BuLGARIA

Solutie. Tristul adevar este ca o generalizare a acestei probleme a fost data
la concursul Zhautykov 2012 din Kazahstan, ziua 1, problema 1. Problema
si solutia mea de atunci sunt de gasit pe AoPS la adresa data, dar pentru
completitudine le reproduc aici (in limba engleza in original).

An acute triangle ABC is given. Let D be an arbitrary
inner point of the side AB. Let M and N be the feet of
the perpendiculars from D to AC and BC, respectively. Let
H, and H> be the orthocentres of the triangles M NC' and
M N D, respectively. Prove that the area of the quadrilateral
AH1BH>5 does not depend on the position of D on AB.

Solution. The problem is based upon, and hides a simple

LEMMA. For any secant of a parallelogram, the algebraic sum of the
distances from one pair of opposite vertices of the parallelogram to that
secant is equal to the algebraic sum of the distances from the other pair of
opposite vertices of the parallelogram to that secant, both being equal to
twice the distance from the centre of the parallelogram to that secant.

Proof. The proof is immediate, by considering the similar ratios of the
segments involved; no actual computations are involved. |

Now, the whole set-up is made so that such parallelograms are created
(the only reason points M and N are taken as feet of perpendiculars from
D is so that the use of orthocentres creates parallel lines). This creates
parallelograms N Hy M D and C'N Hy M, so twice applying the LEMMA yields

d(M, AB) + d(N, AB) = d(D, AB) + d(H;, AB),

d(M, AB) + d(N, AB) = d(C, AB) — d(Hy, AB),

whence d(Hy, AB)+d(Ha, AB) = d(C, AB), leading to the equality of areas
| [AH, BH,] = [ABC]

, independently of the position of D on the side AB.
2
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Revenind la problema noastra, inseamna ca avand D piciorul inaltimii din
C, acesta este doar un caz particular, pentru care deci aria patrulaterului
AH;BH, este chiar S. O

Solutie Alternativa. Chiar gi pentru problema generala, unde D este orice
punct pe AB, configuratia care conteaza este data de patrulaterul CM DN,
inscris in cercul de diametru C'D (caci ZOCM D = ZCND = 7 /2). Multimile
{M,N,C,H;} si {M,N,D, Hs} sunt sisteme ortocentrice, adica, in fiecare
dintre ele, fiecare punct este ortocentrul celorlalte trei. Prin urmare patru-
laterele NH{M D gi CNHyM sunt paralelograme; rezulta ca H{C si HoD
sunt paralele si egale, deci Hy Ho DC' este paralelogram, agadar HyHy si CD
sunt paralele si egale, si totul s-a cam terminat ... (vezi mai jos). O

Solutie Alternativa. (Stefan Tudose) Alegem originea coordonatelor din plan

in mijlocul O al segmentului C'D. Notand cu x = OX vectorul de pozitie al
punctului X, avem din relatia lui Sylvester hi =m+n+csi hy =m+n+d,
de unde H1H2 =hy—hy =d— c = , §i totul s-a cam terminat ... caci

[AH,BH,) = ﬁ x HlHQ‘ ‘E X c_ﬁ‘ — [ABC). O

Remarca. O problema folosita chiar mai mult decat atare — intr-o forma
mai generala — chiar intr-o recenta alta competitie internationala, este un
incident cam ruginos. Ce-o fi fost In mintea propunatorului? Iar conditia ca
ANABC sa fie ascutitunghic este superflua. Rezultatul poate fi ugor ”ghicit”
din chiar formularea problemei — un caz particular trebuie sia dea aceeasi
valoare ca gi oricare alt caz general.

Subiectul (3). Fie a, b, ¢ numere reale pozitive, cu abc = 1. Demonstrati
inegalitatea

1\? 1\? 1\?
(a—l—b) +(b+c> +(C+a> 23(a+b+c+1)

Cand se obtine egalitate?
777

Solutie. Era suficient sa fie dat abc < 1. Avem

1\? 1 b1
cEy;<a+b> :C%;<a2+2+b2>+§y;zzc§y;<a2+c+b2)+c§y;‘;.

Dar din inegalitatea mediilor

abc
3 >3 v/ — =3
S (e pr) 2 Doil e 29X e 8 Tizaifis =9
cyc
de unde rezulta 1negahtatea ceruta, cu egahtate doar cand a = b =c = 1.
Sa observam ca daca abc > 1 atunci nu mai putem controla rezultatul;

daca luam de exemplu a = b = ¢ > 1, atunci inegalitatea devine de fapt
(a—1)(a®—2a2—a—1) <0 pentru 1 < a < 2,darsi >0 pentrua >3. O

Yy Z N
2, ¢ = — nu face decat
x

z
to muddy the waters; nu aduce nimic nou, si forteaza abc = 1 (pierzand

relaxarea conditiei). Cu siguranta ca metoda brute force duce si ea rapid la
solutie. Alte metode, generalizari, etc. pot fi gasite la adresa AoPS data.
Solutia oficiala propune nu mai putin de 5 (cinci!) abordari alternative. 0O

x
Solutii Alternative. Clasica substitutie a = —, b =
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Remarca. O inegalitate extrem de simpla. Putini dintre primii 50 de
concurenti s-au impiedicat de ea (notabil — cel mai bun dintre francezi,
care a ratat medalia de Aur din aceasta pricina).

Subiectul (4). Numarul intregn > 1 este arbitrar, dar fixat. Doi jucdtori A
st B joaca urmatorul joc. Fiind data o gramada cu s pietricele, jucatori
elimind alternativ (A fiind primul la mutare) un numar de pietricele egal cu
1, sau un numar prim, sau un multiplu al lui n. Castigatorul este
cel care elimind ultima pietricica. Presupunand cd atdt A cat si B folosesc
strategia optima, determinati pentru cate valori ale lui s nu poate cdstiga A.

ROMANIA — Marius Bocanu

Preambul. Sa consideram urmatorul joc general. Fiind data o gramada cu
s > 0 pietricele, o mutare legala consta in a elimina m < s pietricele, unde
m € My C N* (M contine mutarile permise pentru o gramada de talie s;
din motive evidente 0 ¢ M). Doi jucatori A si B muta alternativ; pierde
cel care nu mai poate face o mutare legala. Se va vedea ca este convenabil sa
includem si cazul s = 0. Analiza retrograda ne permite cladirea determinista
a multimii L de pozitii pierzatoare pentru jucatorul aflat la mutare (numite si
pozitii-P); incepem cu evidentul Lo = {0}, si cand Ly (cu |Lx| = k+1) a fost
construita, consideram multimea Aj a numerelor naturale £ mai mari decat
max L, cu proprietatea ca £ —m ¢ Ly pentru niciun m € My, m < £. Daca
A = 0, obtinem L = Ly; dacd nu, ludm Li, 1 = Ly U{min Ay} si continuam,
in final luand L = U Li.?> Am insistat si prezint acest rudiment de teorie
k>0

pentru a ne asigura ca pozitiile pierzatoare pot fi determinate, strategia de
cagtig poate fi precizata, si deci nu vorbim cu cuvinte in gol. Astfel de jocuri
au fost studiate de J. H. Conway et.al.; ele au fost numite jocuri impartiale,
si acest tip de joc in particular este numit subtraction-game.

Trecem acum la precizari suplimentare, necesare pentru a putea rezolva
problema data.

Solutie. Sa consideram cazul particular unde este data o multime S C N*,
iar Mg = M = SU{kn | k € N*} pentru orice s € N*. Sa presupunem in
continuare ca exista o multime S’ C N*| |S’| = n — 1, formatd din numere
mutual coprime, toate coprime cu n, si astfel ca s’ s pentru orice s’ € S’ si
s € S. Multimea L este determinata, ca mai sus. Nu putem avea |L| > n,
caci atunci, din Principiul Cutiei, vor exista 0 < ¢ < ¢/ € L astfel incat
¢ = (¢ (mod n), si deci pentru ¢/ — ¢ =m € M am avea ' —m = { € L,
contradictie. Sa presupunem acum ca |L| < n. Va exista r € N* astfel
ca r # { (mod n) pentru fiecare £ € L. Consideram si |L| valori distincte
x =71 (mod n),

=/ (modsy), {€L
solutie x > max L, din Lema Chineza a Resturilor. Dar atunci n { x — £ si
sy | @ — ¢, deci x — ¢ ¢ M pentru niciun ¢ € L, adicdk  — m ¢ L pentru
niciun m € M, ceea ce ar forta atunci = € L, absurd. Asadar |L| = n, adica

L= L\ {0} =[n—1]

2Mulgimea L obtinuta poate fi finitd sau infinita; in acest ultim caz putem intotdeauna
trunchia L la un prefix finit augmentand M, cu toate numerele naturale mai mari decat
un anume ¢ € L fixat.

s, € S', ¢ € L. Sistemul de congruente { are o

4
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Se poate de fapt demonstra ca L va fi lista minimala in ordine lexicografica
a n-tupletelor (£g,¢1,...,¢,—1) pentru care 0 = fy < {1 < -+ < lp_q si
lj —{; ¢ M pentru toti 0 <7 < j < n — 1; astfel de liste exista, de exemplu
luand ¢y =0, ¢; = ¢ (mod n), ¢; =0 (mod s’) pentru un oarecare s’ € S’ si
1 <1¢ < n—1. Proprietatea de mai sus se poate rezuma elegant prin relatia
(L-L)NnM = 0.

La noi, S = {1} U{p | p prim}, iar pentru S’ este suficient sa luam n — 1
patrate de prime distincte, coprime cu n. O

Se poate dovedi interesant sa dam cateva exemple, gi sa calculam cateva
cazuri particulare.

e Pentru M = N* avem L = {0};

e Pentru M = N*\ 2N* avem L = 2N;

e Pentru M = () avem L = N.

e Pentru n impar avem L = {4k |0 <k <n —1};

e Pentru n = 2 avem L = {0,9};

e Pentru n =4 avem L = {0,6,15,21};

e Pentru n = 6 avem L = {0,4,8,85,7,7};

e Pentru n = 8 avem L = {0,4,10,14,7,7,7,7}.

Generalizarea pe care am prezentat-o este pentru a Inlatura ”misterul”
legat de faptul ca multimea S era formata din 1 gi doar numerele prime.
Rezultatul ramane acelagi daca augmentam S cu numerele libere de patrate,
sau cu puterile de prime, sau chiar cu ambele (e ugor de creat o multime
S’ propice, in fiecare caz). Desigur, multimea L se poate schimba in mod
fundamental, de exemplu prin augmentarea cu numerele libere de patrate
vom avea L = {0,9, 18,27} pentru n = 4.

Va invit sa analizati si alte variante de astfel de jocuri, de exemplu pentru
Mg ={d|1<d<n,d|n}, sau M = {k?®| k € N*}. Posibilititile sunt
nesfarsite.

Remarca. La prima vedere, problema apare inrudita cu una din All-Russia
Olympiad 2011, cu un enunt foarte asemanitor, unde insa se didea s > n?,
numerele prime permise erau doar cele mai mici decat n, si unde se cerea
sa se arate ca A are totdeauna strategie de castig. In limbajul nostru, se
cerea de fapt s se arate ca max L < n?. Cele doua probleme se dovedesc
insi a fi fundamental diferite. In problema ruseasci nu conteazi |L|, ci
max L (desi cu metoda prezentatd mai sus se obtine imediat ca si acolo
|L| = n); pe de alta parte, in problema jBMO, fara acea limitare de valori
ale numerelor prime, nu mai ramane neaparat adevarat ci max L < n? (dup#
cum se poate vedea din exemplele de mai sus).3 Variatiuni care par minore
in conditiile unor astfel de probleme pot duce la rezultate foarte diferite, si
pot necesita metode foarte diferite de abordare, deci ingrijorarea de plagiat
sau familiaritate nepermis de apropiata este nefondata.

Problema care a salvat concursul ... In alternativa unei probleme mai
ugoare s-ar fi consemnat un alt potop de scoruri maxime. Tematica a fost
cea potrivita, si o analiza atenta descopera frumuseti si abordari nebanuite
(desi solutia oficiala nu este cea mai luminoasa).

3Nici aici faptul ca se dau mutari numere prime nu este instrumental; orice multime
de numere naturale mai mici decat n duce la acelasi rezultat.

5
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2. INCHEIERE

Site-ul oficial macedonean a améanat atat postarea enunturilor cat si cea
a solutiilor oficiale pentru mult prea tarziu — multe zile dupa ce proba a fost
data (enunturile au aparut, Incorporate in solutii — destul de prost, urat si
stangaci scrise — de abia pe 29 iunie).*

Un concurs (sa zicem) curatel, alcatuit insa dintr-o teoria numerelor urata,
insipida gi irelevanta, o geometrie bazata pe o configuratie ultra-cunoscuta,
apoi o inegalitate extrem de simpla, inainte de climaxul combinatoric mai
dificil (dar foarte potrivit ca tematica).” Zeci dintre participanti au rezolvat
cu brio primele trei probleme — si aceasta probabil fara prea mare efort. Din
pacate efectul asupra competitiei este pernicios, reducand intregul concurs
la o cursa pentru dovedirea ultimei probleme &

Au participat cele 11 tari membre ale grupului balcanic de state, precum
si alte 6 tari invitate, plus echipa B a tarii gazda.

Rezultatele echipei noastre la jJBMO 2014, Macedonia, sunt, cu felicitarile
de rigoare!

Mari

artus Slatina Leader
PERIANU
Andrei

ndret Timisoara Deputy
ECKSTEIN
Mi

freea Bucuresti Observer A
FIANU
Cristi

ristian Bucuresti Observer A
MANGRA
Nume ‘ ‘ Scoala Puncte Medalie
Ciprian-Mi

tprian-Atireea VIII | C.N. Tudor Vianu, Bucuresgti 36 Aur
BONCIOCAT
Alexandru IX | ICHB, Bucuresti 40 Aur
MIHALCU
Mihnea-Gabriel

riea-ixabrie VIII | ICHB, Bucuresti 32 Argint
DOICA
Al d

exandait IX | C.N. Tudor Vianu, Bucuresti 37 Aur
PASCADI
Tud

or VIII | ICHB, Bucuresti 37 Aur
PLOPEANU
Antonie .
VIII | Scoala Nr. 56, Bucuresti 40 Aur

CIOCAN
Echipa Romaniei | \ | 222/240 [ 1/11 + (7) |

4Comunitatea de useri de pe AoPS (www.mathlinks.ro) a reusit si fie, ca de obiceiu,
mult mai rapida, atat in afisarea enunturilor, cat si in oferta de solutii.

5Din acest punct de vedere, un concurs ca ”Scoala cu Ceas” din 2014 la Rm. Valcea a
fost mult mai reprezentativ decat acest jBMO. Cel putin, problema cu problema, primele
trei nu au suferit de hibele evidentiate si comentate ale celor de la jJBMO.

6
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Punctajul detaliat pe probleme este

Nume |P1[P2|P3[P4]| Total Medalie
Ciprian-Mircea BONCIOCAT | 10 | 10 | 10 6 36 Aur
Alexandru MIHALCU 10 | 10 | 10 | 10 40 Aur
Mihnea-Gabriel DOICA 10 | 10 | 10 | 2 32 Argint
Alexandru PASCADI 10 | 10 | 10 7 37 Aur
Tudor PLOPEANU 10 | 10 | 10 7 37 Aur
Antonie CIOCAN 10 | 10 | 10 | 10 40 Aur
| Echipa Romaniei | 60 [ 60 | 60 [ 42 | 222/240 [ 1/11 + (7) |

Ca si in cazul BMO, odata cu trecerea anilor, gradul de dificultate al
acestel competitii scade. Am face mai bine sa ne indreptam privirile catre
Occident, si sa iegim odata din balcanismul caldut in care ne complacem;
am certitudinea ca o cerere de adeziune catre MEMO (Middle European
Mathematical Olympiad) ar fi favorabil tratata, si am avea ocazia sa ne
incrucisam lancile mai degraba cu Austria, Cehia, Polonia, Ungaria si altele,
decat cu Muntenegru, Moldova, Cipru si Albania. Am citit recent undeva
exprimata (de catre o persoand presupus avizata) opinia ca

”iBMO e foarte importanta; aici a fost mereu pepiniera pentru OIM”
Ceea ce este important este ca juniorii se pregatesc din greu, si ajung intr-
un tarziu sa se intreaca intre ei catre echipa de Olimpiada Internationala.
Nu atat participarea la acest concurs in particular, care deseori este mult
sub gradul de dificultate a Testelor de Selectie pentru formarea echipei.
Este mult mai greu sa te califici in echipa decéat sa te intorci cu o medalie
importanta (Aur sau Argint) de la JBMO, iar concurenta este si ea mult mai
puternica in tara decat acolo. Ceea ce ar trebui sa existe este prezenta cat
mai multor competitii serioase unde acesti copii sa participe si sa castige
experienta pentru viitor.

Cateva comentarii finale. Trei dintre participantii din Roméania studiaza
la ICHB (Liceul International de Informatica din Bucuresti), unde ma bucur
s 1i intalnesc saptamanal, in cadrul prelegerilor mele de combinatorica (si
nu numai). Liceul T. Vianu obignuia si el, in trecut, sa organizeze sedinte de
pregatire suplimentara, dar acea buna initiativa a disparut, ca multe altele.

Alexandru Mihalcu si Antonie Ciocan au obtinut punctaj maxim;
bravo! cu atat mai mult cu cat au fost singurii din concurs. Toti cei sase
concurenti romani au avut punctaj maxim pe primele trei probleme (ceea ce
aratd gradul lor relativ scazut de dificultate). Prin urmare, tot concursul,
pentru toata lumea, "a stat” in problema 4. S-au acordat 8 medalii de
Aur (40 — 36 puncte, 7.7%), 23 medalii de Argint (35 — 28 puncte, 22.1%)
si 36 medalii de Bronz (26 — 11 puncte, 34.6%), cu toatele relativ la un
total de 63 + (41) = 104 participanti, din 11 + (7) = 18 echipe (17 tari).
Romania (222 puncte) a terminat pe locul I in clasamentul (neoficial) pe
natiuni, urmata de Turcia (196 puncte) si Serbia (171 puncte). Urmeaza la
egalitate (Franta) si (Kazahstan) (158 puncte), ambele dintre tarile invitate.
Romania a obtinut un numar record de 5 medalii de Aur (si una de Argint).%

6Reamintesc — toate subiectele, solutiile oficiale gi rezultatele complete pot fi acum
consultate la http://www.massee-org.eu/index.php/mathematical/jbmo, si mai ales la
http://www.jbmo2014.smm. com.mk/.
7



Comentarii jBMO 2014 D. SCHWARZ

Ca de obicei, un (ultim — jur) comentariu asupra comunicatului oficial de
presa de pe http://ssmr.ro/comunicate_presa/JBM0_2014, care contine
mai multe defecte. In calitate de document remis presei din partea asociatiei
profesionale matematice din Romaénia, ar trebui sa fie fara reprog si fara
prihana — in precizia informarii, ca gi In forma sa lingvistica.

e "La jBMO au participat echipe formate din cate 6 elevi din ...” este

incorect; au fost doar 3 din Muntenegru (mai departe se indica insa in mod
corect ca au participat doar 5 din Tadjikistan).

e Herzegovina, Azerbaijan, Kazakhstan, Tajikistan, sunt scrierea in limba
engleza; in limba roméana se scrie predominant , ,

, . Macedonia B nu este o tara, ci a tarii
gazda.

e Mai aproape de casd, nu Coanda — ci , i nu Lazar — ci
(vai, vai, diacriticele astea buclucage). Mai jenant este Romania in loc de

(si asta chiar in denumirea SSMR)!

e Afirmatia ”... pregatirea matematicd de exceptie de care copiii au avut
parte la scolile de unde provin ...” continuad pasii de reconciliere cu acea
institutie bucuresteana de ill-repute © Salut cu mare satisfactie insa
recunoasterea muncii exceptionale in care s-a angajat Alex Gica.

e Omisiunea pozitiei ocupate de Romania la BMO 2014 (”doar” locul III)
a fost "reparatd” acum prin mentionarea faptului cd ”Romaénia a ocupat
detagat locul intai cu 222 de puncte din 240 maxime” (cu amanuntul ca
incheierea sintagmei este oarecum neverosimila pentru limba roméana; era
mai potrivit ). Cand castigam — pai, atunci o facem si o spunem ...

3. ADDENDUM

Andrei Eckstein imi atrage atentia ca, relativ la Problema 3, putem
demonstra si ca pentru a,b,c > 0, abc < 1, avem

1\? 1\? 1\2
<a+> —|—<b+> —|—<c+> >4(a+b+c).
b c a

Intr-adevir, conform cu cele de mai sus, nu rdmane de ardtat decit ci
a . . o oy . ‘e
E 7 > g a, evident suficientd sub conditia abc = 1. Acum substitutiiile

cyc cyc
x z x x x

clasice a = —, b = %, c = p duc la Zz—g > Z— = Z—g, care
Y cyc cyc y cyc y

rezultd imediat din inegalitatea rearanjamentelor pentru {1/x2,1/y?,1/2%}

si {yz, zx, zy} (si aceasta indiferent de ordinea de marime intre z, y si 2).

Dar sub conditia abc = 1 din problema avem a +b+ ¢ > 3v/abe = 3, deci
aceasta inegalitate este mai tare (si mai estetica) decat cea ceruta.



