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SPIRITUL LUI GHEORGHE ':,[‘IIEICA
Prof. Olimpia Popescu, Ploiesti

La 5 februarie 2009, s-au implinit 70 de ani de la moartea marelui matematician si om de
cultura Gheorghe Titeica.

Niscut la 4 octombrie 1873, la Turnu-Severin, urmeaza liceul la Craiova unde obtine
rezultate strilucite la invdgiturd, exceland insd la matematica. Era permanent premiantul | al clasei,
iar la bacalaureat a uimit comisia ptin pregitirea temeinici sa la toate disciplinele. Dupi absolvirea
liceului, In 1892, urmeaza cursurile Facultitii de Stiinte de la Universitatea din Bucuresti, pe care a
absolvit-o n 1895.

Gheorghe Titeica, pentru stilul siu modest, cumpanit, de om al echilibrului si al
corectitudinii, cu o inaltd pregitire stiintifica, a fost apreciat elogios de profesorii sdi precum: Spiru
Haret, David Emanuel, Constantin Gogu, Dimitrie Petrescu, generalul Iacob Lahovary s.a.

Pentru Gheorghe Titeica, ca §i pentru multe alte generatii, modelul de profesor talentat,
sobru si de o exactitate proverbiald a fost Spiru Haret. Asa se face ci in revista “Natura” nr.9 din
1914, Titeica ii dedicd acestuia un articol elogios. De asemenea, In discursul de investituri de la
Academia Romani, isi elogiazi toti profesorii, dar indeosebi pe Spiru Haret.

Dupi absolvirea Facultitii de Stiinte din Bucuresti, in 1895, pleaci la Paris, la Scoala
Normald Superioard pe care a absolvit-o cu rezultate excelente, fiind primul dintre licentiatii
francezi §i strdini si fiind pretuit si admirat de colegi si de profesori, mari matematicieni precum:
Gaston Datboux, Henti Poincaté, Henti Lebesque, Jaques Hadamatd, Paul Montel s.a. Mai mult,
Lesbeque si Paul Montel i-au dedicat articole elogioase in presa vremii, atit in Franta cit si in
Romania. $i Gheorghe Titeica si-a pretuit profesorii si scoala din Paris. O dovadi este faptul ci, in
1926, cind, pentru faima sa de mare om de stiinti, este invitat sd tind conferinte la Sorbona din
Paris si i se ofereau conditii deosebite, a dorit si locuiasci intr-o camerd modesti de elev, sd
retrdiascd anii de studiu si de munci asidud. La fel, o dovadi a caracterului siu modest, de om cate
isi iubeste familia este cd atunci cind pleaci la Paris la studii, jumitate din salariul sau il lasa in tard
mamei sale pentru a-si ajuta cele trei surori.

Chiar daci a cunoscut gloria si aprecierea autorititilor vremii, a rimas modest, model de
comportare in universitate, fiind apropiat si sincer cu colegii sii. Poate cd in contextul actual,
asemenea modele morale ar trebui mai mult cunoscute de elevi, studenti si chiar si de profesori.

Pentru prestigiul siu stiintific si moral a fost ales decan al Facultitii de Stiinte de la
Universitatea din Bucuresti (1919-1923) si presedinte al Comisiei Romane de la Institutul de
Cooperare Culturald a Societitii Natiunilor de la Geneva. A fost membru al unor prestigioase
Academii, precum cele din: Maryland, Liége, Varsovia s.a. A fost presedinte al Societitii Matematice
din Romania, presedinte al Societatii de Stiinte din Romania, iar pentru multi ani a fost membru in
consiliul superior al Instructiunii Publice. In aceste conditii, a contribuit la perfectionarea
invatimantului romanesc, la organizarea Universitatii din Cluj si la incadrarea acesteia cu profesori
de mate valoare stiintifici. Era cunoscut §i apteciat in lumea matematici mondiald, reprezentand
Roménia la Congresele internatioanle de matematics, precum cele din Toronto (1924), Zirich (1932),
Oslo (1930), fiind ales presedinte al sectiei de geometrie.

Academia Roméni, in afari de faptul ci l-a primit ca membru in 1913, iar, pentru o
perioadi, a fost chiar vicepresedintele ei, in 1941 i-a dedicat un volum omagial intitulat “Operele lui
Gheorghe Titeica”, care evidentiazi rezultatele care 1-au propulsat in fruntea geometrilor mondiali.

Lectiile sale de la Facultatea de Stiinte, de la Scoala Politehnicd din Bucuresti sau alte
conferinte extrascolare erau magistrale. Datoritd acestui fapt, George St. Andonie, in lucrarea
“Istoria Matematicii in Romania” (1965), spune “Pacat ci nu s-an publicat la timpul lor nici lectiile celebre
ale lui Titeica, nici cuvantdrile sale pline de avint de la Casele Nationale. Ele ar fi fost o comoard sufleteascd
pentru nouna generatie care n-a avut norocul sa-1 asculte pe Titeica”. Autorul acestei istorii il compard pe
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Titeica cu Vasile Parvan si Nicolae Iorga. Nici un cuvant din prelegerile sale nu era sub semnul
improvizatiei de moment, ci toate ideile dintr-o conferintd erau, anterior, foarte bine pregitite.

Opera sa §t11nt1ﬁca este greu si fie prezentatd in citeva pagini. El este considerat un
creator de drumuri In Geometria diferentiald, proiectivi 5i afind. Tn orice curs aprofundat de geometrie
sunt nominalizate suprafetele Titeica, curbele si retelele Titeica. Cele doud volume publicate la Paris
“Géometrie differentielle profective des reseaux” (1923) si «Introduction A la geometrie differentielle des courbes»
(1931) se bucuri si astizi de autoritate in intreaga lume.

Dupi infiintarea Gazetei Matematice, la 15 sept. 1895, imediat, la 1 noiembrie 1895 adera
CU tot sufletul la aceastd publicatie pentru tineret. Publicd in aceastd revistdi note matematice
articole, propune 121 de probleme, compune probleme pentru concursurile Gazetei Matematice,
face chiar si corecturi in redactie, publicd recenzii s.a. Chiar dacd preocupirile sale erau asupra unor
domenii de Tnalti specialitate, compune probleme utile elevilor de gimnaziu sau liceu, asa cum s-a
intdmplat cu «problema monedei de 5 lei», o bijuterie de problemsi la predarea capitolului «Cetc », care
trei sferturi de veac a fost in manualele scolare, iar in multe din manualele actuale lipseste.
«Problema mondei de 5 lei», gasitd intaimplitor de Titeica desendnd cercuti cu 0 monedd, a fost dati la
Concursul Gazetei Matematice din 1908, an in care Gheorghe Titeica a participat la concurs, la
Galati. Pe atunci exista obiceiul ca marii matematicieni si participe la concursurile judetene si sd
selecteze elevii foarte talentati, si publice aprecierile lor asupra solutiilor date de elevi. Incepand
din 1905 §i pand la %far%ltul vietii a colaborat la revista «Natura», unde, cu un talent literar
nebdnuit, scrie articole care si atragi tineretul spre stiingi. In aceastd revistd, pe coperta cireia sctie:
«Apare sub ingrijirea profesorilor Gheorghe Titeica, Octav Onicesen 5i G.G. LongineStu », a publicat 121 de
articole pentru pOpularizarea stiintei, cu continut moral sau chiar gospodiresc. Iatd citeva titluri :
“Matematica §i arta’, “ Probleme vestite de matematica”, *Viata lui Archimede”. Tatd cam incheia, in aceastd
revistd, un articol despre o suprafati maximi cu perimetrul minim, care, dupi cum stim, este
cercul: “Prin urmare si geometria ne spune ci suntem datori si apdrim actnalele granite, ca fiind cele mai
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favorabile Patriei noastre. Si stin, §i sunt convins ¢ le vefi apdra”. Din picate, nu mai avem granitele din
1931.

Pretuirea si respectul de care s-a bucurat Gheorghe Titeica in timpul vietii sale sunt redate
in cuvintele spuse de un fost elev la moartea sa si reprodu%e de Ton Ionescu in prefata cirtii de
geometrie analitici aparutd la scurt timp dupd decesul sau (sfarsitul lui februarie 1939). “in fata
misterului mortii, viata este o clipd solemni. Aduceti la aceasti clipd solemni o inima
nobild si un suflet mare. Atunci, intre cei care zac in pamint si noi, va fi o legitura
trainicd: ceea ce ei au infaptuit noi avem de desavarsit.”

DE CE ....GEOMETRICE ?
Prof. dr. Miron Oprea, Ploiesti

Nu de putine oti, in lunga mea activitate didacticd, mi-am pus Intrebatrea: ,,De ce sirul

a;aq;aq’;..aq" ;... se numeste ,progresic geometricd” SaU Seria. a+aq+aq’+..+aq "t +... Se
numeste ,,serie geometrica”’? Explicatia ci oticare termen (incepand cu al doilea) este medie geomefﬁcd
intre termenul antetior i cel postetior, niciodatd nu m-a satisficut pe deplin §i am fost convins ci
trebuie si existe neapirat o explicatie pur geometr7c4 si, in acest sens, am cercetat mai multe lucriri de
Istorie si Educatie matematicd, mai ales, din scolile de cercetate matematici cu rezultate remarcabile,
cum sunt: francezd, englezd, americand, germand i rusd. Acum aproape zece ani, aflindu-mi in
USA, am avut bucutia sd vizitez celebra Universitate din Chicago (unde a predat distinsul savant
romén Mircea Eliade cursuri de Istoria religiilor) in biblioteca cireia am gisit faimosul International
Journal of Mathematics in Science and Technology (vol. 8, nr. 1 din ianuarie 1977) in care am aflat articolul
,»Geometric Construction of the Geometric Series” al cdrui autor este ilustrul profesor american de Istoria
matematicii, ELT MAOR si care mi-a limutrit enigma.
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In cele ce urmeazi, incerc, iubite cititor, sa-ti ldmuresc si tie aceastd enigmd. Vom considera lq|<1
cand seria geometrici este convergenti, ceea ce Inseamni cd existi ¢ e (0, 7-[), astfel Tncat
g =cos¢ si vom distinge doud cazuri:

Cazul: [0<g<l]e [00 <q< 90°:| (Fig.1). Constructiile ce urmeaza se fac numai cu rigla i compasul.
Pe Ox, misurim OM1 =a unitati;
prin . M, ducem o dreapti care
formeazi cu Ox, unghiul ¢, pe care

\ e

misurim M,N, =a unititi. Din N;
acos@ acos’p
0 M, M, MM, L coboram perpendiculara N,M, pe Ox,
Fig. 1 deci M,M, =acos¢, apoi ducem prin
M, o dreapti care formeazi cu Ox, unghiul @ pe care misurim M,N, = M,M, =acos¢ . Deci
M,M, =acos® ¢ siasa mai departe.
Punctele N,;N,;N,;... formeazi o dreapti care taie axa Ox n M_ , astfel incét:

OM,+M,M,+M,M, +...=a+acosp+acos’p+acos’p+...=OM_=S=——

Cazul: [-1< q<0] <[ 90° <q<180° |
Fie OM, = a unititi (Fig.2); prin M; ducem o dreapti

care formeazi cu sensul pozitiv al axei Ox unghiul

obtuz @ si pe care misurim M,N, = a unitii; din N1 t
cobordm  perpendiculara N,M, pe Ox, deci
M,M, =acos¢; apoi ducem prin M, o dreapta care
formeazi cu sensul pozitiv al axei Ox, unghiul @
(deoarece M, M, este Tndreptat spre sensul negativ al

axei Ox, dreapta pe cate o construim va fi situatd in semiplanul infetior al axei Ox). Pe aceastd
dreapta construim M,N, = M,;M, =acos¢ si asa mai departe.

Punctele N,,N,,N,,... sunt coliniare (rezultd din aseminarea triunghiurilor dreptunghice

M,M,N,,M,M,N,....) si formeazi o dreapti care taie pe Ox in M_, astfel incat
OM1+M1M2+M2M3+...=a+acos<p+acosz<p+...:OMw:%' Cand q—0, atunci dreapta
-q

N,N,N,,... devine paralela cu Ox si OM_=oo (deci seria este divergentd) iar daca:
[q:—1]<:>[(p=18o°] atunci toate punctele N, , =0, pe cand punctele N, =M, si dreapta
N,,N,,N,,.... coincide cu Ox si se intersecteaz3 intr-0 infinitate de puncte.

Concluzie:

Din cele de mai sus a rezultat ci seria a+agq+aq’+...+aq" " +... are o interesanti ;i puri

interpretare geometricd, fapt ce Ne indreptiteste a o numi serie geometricd (suma infinitd de termeni
N progresie geometrica).
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CEA MAI “FRUMOASA” FORMULA DIN MATEMATICA
Prof. dr. Dorin Marghidanu, Corabia

Astfel este socotitd faimoasa identitate a lui Euler , [ei= + 1 = 0|, descopetiti de
genialul matematician elevetian Leonhard Euler n anul 1740. ldentitatea lui Euler este o simpli
consecintd a nu mai putin celebrei formule a lui Euler : e+ = cos ¢ + i sin ¢, atunci cand se
face Tnlocuirea argumentului ¢ prin =

Formula lui Euler a fost descopetitd in anul 1740 si inseratd in celebra sa lucrare [4] —

comparatd de unii istorici ai matematicii cu “Elementele” lui Euclid,
JeP=cosp+ising catte care insd a vizut lumina tipatului abia in anul 1748 (v.[3] , [0]).
: De fapt — cum s-a dovedit ulterior (v. [8]), a fost vorba, mai
degrabi, de o redescoperire a acestei relatii.

Im

sing Forme echivalente ei, dar ceva mai obscure, au fost
4 »  Obtinute, la inceputul veacului al XVIII si de citre alti matematicieni
Gjcos p I Re ai vremii: englezul Roger Cotes, francezul Abraham DeMoivre

elvetianul Johann Bernoulli si chiar de

insusi marele Euler - in doui randuri.
Identitatea lui Euler reuneste intr-
0 exprimare lapidari (si — si recunoastem, si intr-o formi cit se poate
de surprinzatoare !) cele mai importante §i cele mai utilizate cinci
constante din matematica moderni: 0,1,i,n si €
Semnificatiile acestor numere sunt binecunoscute :
0 — este elementul neutru fatd de operatia de adunare ,
1 — este elementul neutru fatd de operatia de inmultire ,
I — este unitatea imaginari ,
7 — este raportul dintre lungimea §i diametrul unui cerc ,

. . L. .. Lebnard Euler
€ — este numadrnl lni Euler — deopotrivd bazd a logaritmilor naturali §i 1707 - 1783

n

limitd a sirurilor ( - introduse chiar de Euler ),e ~ (“ 1]n, respectiv
n

£ _1,.1,1 1 ambelebinecunoscute in Anaiiza matematicd
L TR TR T

De asemenea, in identitatea lui Euler apar cite o singuri dati operatiile matematice
fundamentale : adunarea, inmultirea si ridicarea la putere (exponentierea).

Si toate aceste opt notiuni matematice sunt ingeminate — in mod unic - sub semnul
relatiei de egalitate | Si remarcim cd prin natura elementelor componente, formula reugeste sd
adune laolalti notiuni apartinand la diferite discipline matematice : aritmetica si teoria numerelor,
algebra, geometrie 5i trigonometrie, analiza reald si complexd etc. (v.[3]-[10] ).

De asemenea surprinde plicut coexistenta entitatilor reale ( 0, 1, =, €) cu entitatea complexd
i — pe de o parte, precum si a mirimilor algebrice (0, 1, i) cu cele transcendente (= si € ) — pe de altd
parte.

Frumusetea identitatii lui Euler este sporitd si de starea “de mister” in care este invéluitd
aceastd formuld, iar misterul ei intrece bineinteles misterul - cunoscut in lumea matematicienilor —
al unora din constantele implicate (in pofida unor manifestiri, interpretiri sau apliciri din/in
“lumea reald” ale acestor constante ). Tocmai aceastd ingeminare dintre frumos si mister au ficut din
aceastd formuld una din cele mai “populare” si mai apreciate formule din intreaga matematici.
Pentru ci, oricat ar pirea de curios - §i pentru creatiile matematice se Intocmesc diferite clasamente
I §i trebuie spus ci identitatea lui Euler se afld mai intotdeauna pe podium. Poate cea mai relevantd
clasificare a fost ficutd de revista Mathematics Intelligencer, o revistd sustinutd de binecunoscutul trust
de publicatii de matematici (ciri si reviste) Springer-Verlag. Astfel n aceasti revistd , in 1988 este
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lansatd lumii academice, cunoscitorilor si consumatorilor de matematici - o anchetd ineditd pentru
stabilirea ,,celes mai frumoase teoreme din matematica™.

Rezultatul votitii, exprimat in acordarea de note de la 0 la 10, pentru o lista de 24 de
rezultate celebre din matematica - si publicat in numarul din vara 1990, plaseazi identitatea ui Euler,
pe primul loc, cu media de 7,70. Pentru comparatie, si amintim ci: pe locul doi s-a plasat
demonstratia lui Euclid despre existenta unei infinititi de numere prime - cu media 7,50 ; pe locul

trei - cu media 6,70 , demonstratia privind irafionalitatea lui E; pe locul patru rezultatul privind
transcendenta lui 7t — cu media 6,50 !

De asemenea identitatea lui Euler apare pe locul doi Tn topul ,.celor mai importante formule”
stiintifice, initiat de editorii revistei Physics World [1] - dupi ecuatia lui Maxwell ( pentru campul
electromagnetic ). Repondentii la ancheta revistei s-au intrecut in calificative : “cea mai profundi
propozitie matematicd scrisd vreodatd ™, cindatd si sublimd ™, “ socantd”, * picantd”, “incdrcatd cu o frumusee
cosmicd” sau exclamiri de genul - “ce poate fi mai misterios decit un numar imaginar care interactioneazd cu
un numar real pentru a se anula (1) 7. Iatd cd nu numai matematicienii, ci §i fizicienii apreciazi
splendoarea formulei lui Euler. De altfel, renumitul fizician Richard Feynman, laureat al premiului
Nobel pentru fizici, dar si un talentat matematician, numesgte aceastd formuld : "bijuteria noastrd" si
"cea mai remarcabild formuld din matematici ! [6], [T].

Entuziasmul matematicienilor — in legatura cu aceasti formuli - este chiar mai mare.
Astfel intr-o lucrate de aproape 400 de pagini si dedicati aproape in exclusivitate acestei
formule[7], autorul ei - Paul Nahin o numeste “standardul de anr pentru frumusetea matematicii” sau *cea
mai_faimoasd formuld din toatd matematica”’. San iatd cum o infitiseazd — prin asociere cu alte produse
artistice propriu-zise - cunoscutul matematician Keith Devlin de la Universitatea Stanford : “Ca un
sonet shakespearean care capteazd filonnl pur al dragostei , san ca o picturd care degviluie frumusetea umand
dincolo de aparentd , identitatea lni Eunler atinge adeviratd adancime a existentei ™ |

S4 mai addugim cd si pentru matematicieni se fac toputi si aici trebuie sd spunem ci de
fiecare dati Leonhard Euler este in Top 5 (alituri de nume precum cele ale lui Arhimede, Newton sau
Gauss ).

In ceea ce ptiveste semnificatia reald a identitatii lni Euler, trebuie spus ci lucrurile sunt
depatte de a fi total limutite §i explicate. Pentru a exemplifica si prelungi starea “de perplexitate” ce
ne este indusd de aceastd formuld, vom expune si doud forme echivalente ei, la fel de stranii, care —
fapt remarcabil - furnizeazi evaluiri pentru puteri ale lui i. Pentru aceasta, scriind identitatea lui

It
Euler sub forma ei~=—1, prinridicarea la puterea %, obtinem,@ 2 = | *)
s .
Mai departe , prin ridicarea la puterea i si folosind i2= -1, obtinem e 2 = j '
Cu ajutorul unui calculator, se obtine chiar urmitoarea evaluare numerici — cu 10

zecimale exacte, j | — 1 _ 0.2078795763
e ﬂ:/2 !
De asemenea, din (*), prin ridicare la puterea 1/i, obtinem, € 2 = it/ = \/|_ care se

poate calcula cu ajutorul unui calculator. Ttebuie spus cd aceste valoti obtinute pentru 17 gi \I/T
sunt doar unele dintre multele (chiar infinit de multe !) valori reale cu aceiasi proprietate, deoarece
in multimea numerelor complexe - exponentierea nu este unici ! De exemplu pentru i toate ridicinile
reale sunt i1 ( ] ,unde Keste un numir intreg .

exp

Xy 2kx
2
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Despre formula /i = e 2 — matematicianul american Benjamin Pierce (1808 — 1880) le
spunea studentilor sdi de la universitatea Harvard: > Domnilor, ceea ce este cu sigurantd adevirat, este cd
este absolut paradoxald, n-o putem intelege si nu stim ce inseamnd; dar am demonstrat-o, prin urmare stim cd
trebuie sd fie adevirata! ' [3], [7]. Desigur cd aceastd caracterizare, plind de umor, dar vidind si
modestie §i obiectivitate stiintificd - se poate aplica §i pentru echivalenta ei identitatea lui Euler !..
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|NEGALITA1‘I N PARALELIPIPEDUL DREPTUNGHIC
Prof. Stefan Smarandache, Bucuresti

Tncepem scurta noastri notd, prin enumerarea unor rezultate clasice notate R;i -1,7 ce

vor fi folosite pe parcursul ei. Astfel, daci m, n, p sunt numere reale pozitive, iar X, Y,z € R, atunci
avem:

2, 2
m+n m-+n
Rt ——= T © (m+n)2s2(m2+n2) & min<y2m?+n?)
R, M+n+p m? +n? +p? ) s 2 7. 2. 2
2 —— < 3 < (m+n+p) ss(m +Nn%+p ) & men+p<y3m?en?+p?)

m+n
Rs: 3/mnp < +T+p

R4:(m+n+p) 1,1 ) 9 mentp, 3
m n p 3 111
man p
2 2 2 2
Re: X Y0 20 (rywa)

m n p m+n+p

Re: X2 +y%+2% > xy+xz+yz



Axioma supliment matematic-nr.31

Rr: (x+y+2)* > 3(xy+xz+yz)
In continuare vom enunta si vom demonstra cteva inegalititi (notate I k= 1,9)care au

loc In orice paralelipiped dreptunghic de dimensiuni a, b, ¢, diagonala d = ya? +b? +¢? , arie
totala S=2(ab+ac+hc) si volum V =abc :

sf

vat +b% bt et +act rat > VS

Io: a® +b® +vbf+c~/ct+at > 32V

I3:a+b+c sﬂ
dZ

d3 73
lg: — > 343
Y,
2
|5:_b+E+£ZS_
c a b 12V
| a? +b2+c .3
> 2
b2 ¢? a? 2d?
a? b? c? S
7" — 273 2732 725
a“+ab+b b +bc+c c“+ac+a 2d
a b c 3S
lg : + + > 5
b+c+dJ§ c+a+dJ§ a+b+dﬁ 10d
1 1 1 81
|91 >

a5(b+c)+b5(c+a)+05(a+b)_2d6
SOLUTII :

(R1) (Re)
|1:\/614+b4+\/b4+C4+\/C4+al4 > %[(az+b2)+(b2+c2)+(c2+a2)]:\/5(a2+b2+c2) >

2 J2(ab+ac+bc)= IS

1
P \/a6+b6 +\/b6+06 \/C6+a6 > g-[(a3+b3)+(b3+c3)+(c3+a3)]:ﬁ-(a3+b3+c3) >

> /2.3-3a%p3%c® =342abc=3v2 -V

(Rs
I3 (a+b+c)(a2 +b? +cz) < 3¥abc -3Y/a2b%c? =9¥/a®h3c? =9abc = (a+b+c)-d? <9V =

Y

= a+b+c < —
d2
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3
. .6 2 2 2 B (R3) 3 6 d
laid® = (a +b% +c ) < (33a2b2c2) =27a%b%c? =27V? :%227: v > 343

S 2
+ (be)? N (ac)? (Rs) (ab+bc +ac)? :(Zj :i

.. 8 bc ac (ab)?
5.— — —_—
c a b abc abc abc 3abc 3V 12v
(Rs) (R7) 3
€ s Gebeof 5 Sabibesa) 30 %
b? c* a’ a?+b?+c? a?+b?+c?  d?  2d?
, , ,  Rs) (R7)
a b c (a+b+c)
I7: E= + + > >
a?+ab+b? b?+bc+c? c?+ac+a’ 2(@% +b? +c?)+(ab+bc+ac)
33
3(ab + bc +ac) 2

> =

2(a® +b? +c?)+(ab+bc+ac) 2d? +(ab+bc+ac)
(Rs)

Dar: ab+bc+ac .

a? +b% +c?=d® = 2d? +(ab+bc+ac)<3d? = 2;_—2
2d° +(ab+bc+ac) 3d

3

Deciig,2 _ S
3d?  2d?
I a b c a? b2 c? Rs)
8. F= + + = + + >
b+c+dyV3 c+a+dy3 a+b+dy3 ab+acrady3 bc+ab+bdy3  ac+bc+cdy3
. (a+b+c)?

~ 2(ab+bc+ac)+dv3(a+b+c)
Si cum: ab+ b +ac <6)a2 +b% +¢? = 2(ab+bc+ac)<2d?

R
@+b+c)® . )3(a2+b2+c2) = a+b+c<3d = dv3(a+b+c)<3d?

Adunand ultimele doua relatii, membru cu membru, obtinem :
1

>

2(ab+be+ac)+dv/3(a+b+c)<5d? = -
2(ab+bc+ac)+dy/3(a+b+c) 5d

R
Dar : (a+b+c)? (27)3(ab+bc+ac)=g.8
3
2% s

In acest fel, din ultimele doud inegalititi, obtinem: f» -
5d%  10d2




Axioma supliment matematic-nr.31

1 1 1 1 1 1
= _— - R L4
ot 1, 1 _ ' bt ()@
a®(b+c) b°(c+a) c’(a+b) ab+ac bc+ac ac+bc = 2(ab+be+ac)
2 2 (1 1 1)(R
(a +b%+c )(a—z+b—z+c—zj (>4) 92
- 2a? +b% +¢?) 2d* -(ab+bc +ac))
(Re)
Dar: ab+bc+ac . a%+b?+¢? =d? éziDeCiiezﬂ
ab+bc+ac g2 2d°®

Se observi ci cele 9 inegalititi devin egalititi atunci cind a=b=c, adici in cazul cubului.

ASCUTITORI ALE MINTII

1. Nuferii care cresc pe suprafata unui lac isi dubleaza aria in fiecare zi, astfel incat acoperi in 30 de
zile intreaga suprafati a lacului. In cit timp vor acoperi jumatate din suprafata lacului?

2. Un ogar urmdreste o vulpe care este distantatd la 60 de sarituri inaintea lui. Vulpea, mai iute de
picior, face 9 sirituri in timp ce ogarul face 6. In schimb 3 sirituri ale ogarului fac cit 7 ale vulpii.
Peste cate sdrituri ale ogarului va fi ajunsi vulpea?

3. Ce numir intre 2000 si 3000 este divizibil cu orice numar X astfel incat 1< x <107

4. Un tipograf are nevoie de 2989 cifre pentru a numerota paginile unei ciri. Céte pagini are
cartea?

5. Care este data nagterii strinepotului meu daci s-a niscut intr-un an par, in 30 ale lunii, intr-o zi
de joi $i a implinit 5 ani tot intt-0 jOi ?.

6. Un vapor parcurge pe Dunire in aval distanta ,,2” in 5 ore, iar in amonte parcurge aceiasi
distantd In 6 ore. In cat timp va parcurge aceiasi distantd ,,a” o plutd purtati doar de viteza apei?

7. Intr-o familie, un baiat afirmi ci el are un numdr egal de frati si surori, iar o fatd afirma la rindul
ei cd are de doud ori mai multi frati decat surori. Cati béieti §i cate fete sunt in acea familie?

8. Un tatd are 41 ani si patru copii de 8, 6, 4 si 2 ani. Dupi cati ani tatil va avea varsta cat suma
varstelor copiilor ?

abcd

9. 54 se reconstituie inmultirea: bR

4
dcba

10. Si se afle cel mai mic numadr natural care impartit la 10, 9, 8,...., 2 sd dea resturile, respectiv 9, 8,

7,..,1.

Rubricd realizati de M. Oprea



