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1. O demonstratie logico-matematica si nu numai
a faptului ca Dumnezeu exista

Neculai Stanciu, Buzau

Principiul ontologic: ANSELM, DESCARTES, LEIBNIZ, GODEL

Deismul este o orientare filozofica-religioasa din secolele XVII-XVIII, care recunostea
existenta lui Dumnezeu numai ca o cauza primara, impersonald a lumii, negand ideea
intruchiparii lui Dumnezeu intr-o persoana si teza interventiei acestuia in viata naturii si a
societatii.

Deistul crede in existenta unui Dumnezeu, sau unei fiinte supreme, dar neaga religiile,
baz&ndu-si credinta numai pe lumina primita de la natura, trecutd prin filtrul ratiunii. Deisti
renumiti au fost: Voltaire, Jean-Jacques Rousseau, Benjamin Franklin, Thomas Jefferson s.a.

Deismul sustine ca numai folosind corect ratiunea, omul poate ajunge la o religie naturala
sau rationala, capabila sa treacad dincolo de mesajele revelatiilor divine. Deismul se bazeaza
pe mai multe principii, primul dintre ele fiind cel al existentei unei divinitati, a cérei
existenta, sustin deistii, poate fi afirmata gandindu-ne la ordinea si perfectiunea Universului.
Este vorba deci de o divinitate creatoare. Credinta in acest Dumnezeu este cea mai importanta
pentru deisti si nu diferitele servicii religioase. Din acest motiv, ei nu cred in preoti, biserici si
texte sacre. Deistii sustin cd omul singur nu poate cunoaste binele si raul. Cunoasterea
acestora, care constituie o adevarata stiintd teologica, devine posibild doar daca se accepta
ideea ca divinitatea a elaborat legi si principii etice, a caror respectare este obligatorie pentru
toti indivizii societatii. Conceptia deistd, nascutd intr-o epocd de mari batdlii religioase,
sustine ca numai folosind ratiunea se poate pune capat diferitelor controverse religioase, si ca
atare, se poate ajunge la aceea unitate religioasa pe care, mai ales iluministii, o interpretau ca
fiind singura modalitate de a uni toate fiintele umane intr-o religie unica.

Existenta cea vesnica a lui Dumnezeu a fost demonstratad prin intermediul unui argument
ontologic de marele matematician si logician Kurt Godel

Demonstratia ontologica a lui Godel consta dintr-o serie de axiome, definitii si teoreme ce
sunt enuntate in cadrul teoretic oferit de logica modald, prin care se demonstreazd existenta
lui Dumnezeu. Kurt Godel (1906-1978) a fost un celebru matematician si logician ce a trait
in secolul al XX-lea, fiind cunoscut Tn special pentru teorema de incompletitudine ce
evidentiaza limitele modelului axiomatic din aritmetica standard. Intocmai ca si prietenul siu,
genialul savant Albert Einstein, G6del a avut inclinatii catre filosofie, descriindu-si propria
filosofie ca fiind ,rationalista, idealista, optimista si teologica“. El a fost influentat n special
de lucrdrile lui Gottfried Leibniz. Filosofia lui Gddel continea, ca si in cazul filosofiei lui
Leibniz, idei geniale despre teoria monadelor, Dumnezeu fiind considerat drept monada
suprema.

Ceea ce este mai putin cunoscut despre Godel este faptul ca el a schitat o versiune
revizuita a argumentului ontologic al Sfantului Anselm de Canterbury (1033-1109). Aceasta
formuld nu a fost publicatd in timpul vietii, dar In anul 1970 Gddel i-a aratat unui student,
Dana Scott (care ulterior a devenit un foarte cunoscut logician) argumentul sau, pe care Scott
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I-a facut public pentru prima oara in anul 1987, intr-un cerc restrans. Ulterior, acest argument
a fost publicat in mai multe lucrari si articole despre logicd si despre filosofie.

Argumentul Sfantului Anselm, prezentat intr-o forma succintd, este urmatorul:
,2Dumnezeu, prin definitie, este Acela fatd de care nimeni si nimic altceva nu poate fi
conceput ca fiind mai mare. Dumnezeu existd chiar si in gandire. Dacd Dumnezeu exista
chiar si in géandire, ni-L putem imagina ca fiind cel mai mare care exista, de fapt, si in
realitate. Tocmai de aceea, In mod necesar Dumnezeu exista in vesnicie!!* O versiune mai
claborata a acestui argument a fost formulata de catre filosoful Gottfried Leibniz (1646-1716)
la care primeaza dovedirea existentei in vesnicie a lui Dumnezeu prin mijlocirea ratiunii si
mai ales a constiinteli.

Argumentul ontologic

Un argument ontologic este un argument deductiv elaborat a priori ce vizeaza
demonstrarea existentei In vesnicie a lui Dumnezeu pornind de la anumite premize rationale,
analitice si care sunt necesare.

Godel a lasat printre manuscrisele sale o schitd cu paisprezece puncte esentiale referitoare
la convingerile pe care le avea. Punctele relevante pentru demonstratia sa ontologica sunt:
Exista si alte lumi (universuri) ce sunt diferite de lumea noastra (cu alte cuvinte, existd lumi
ce au o frecventa de vibratie diferitd de cea a lumii 1n care noi trdim) si totodata exista fiinte
constiente ce sunt inzestrate cu ratiune, ce sunt diferite de fiintele umane si care, unele dintre
ele, exista pe un nivel superior de constiinta.

Lumea (universul) in care trdim acum nu este singura lume existentd (singurul univers) in
care am trdit sau in care vom trai.

Exista o filosofie si chiar o teologie stiintifica (exactd), in care se opereaza cu anumite
concepte ce prezintd cel mai nalt grad de abstractizare; toate acestea fiind, de asemenea, cat
se poate de rodnice si chiar necesare pentru stiinta.

Demonstratia fundamentald a lui Godel utilizeazd logica modala. Argumentele modale
abordeaza problema existentei lui Dumnezeu in termeni de posibilitate si de necesitate.
Conceptul de existentd este nlocuit cu cel de existentd necesard. Despre necesitate si despre
posibilitate se vorbeste din perspectiva teoriei lumilor.

In cele mai multe semantici ce sunt utilizate pentru logica modali, sunt in mod evident
considerate mai multe ,,lumi posibile® (altfel spus, mai multe lumi paralele). Astfel, o
afirmatie de acest gen este posibil adevaratd doar dacd este adevarata in cel putin una dintre
lumile posibile, si ea este in mod necesar adevarata doar daca este adevarata in oricare dintre
lumile posibile. Despre o afirmatie care este adevarata in unele lumi, dar care este falsa in alte
lumi se poate spune ca este contingenta (adica poate sa fie sau poate sa nu fie adevarata).

Demonstratia lui Kurt Gédel

Semnificatia operatorilor logici utilizati in formula lui Godel.
Literele mari (P, G, E, U, V) si cele grecesti (¢, y) se refera la proprietati (atribute).
P se refera la calitatea unei proprietati de a fi pozitiva. Astfel, P(¢) inseamna ca ¢ este o
proprietate pozitiva; G este proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®; E este proprietatea de ,,a exista
in mod necesar* (proprietatea existentei necesare).
Literele mici (X, y etc.) se referd la obiecte (eventual entitdti) care pot sd aibd anumite
proprietati.
Faptul ca un obiect x are proprietatea P se noteaza cu P(x).
Relatia de implicare (determinare) se noteaza cu —. Dacd ¢ si y sunt 2 proprietiti, o—
dacd si numai dacd in toate lumile posibile, toate obiectele (entitatile) care au proprietatea @
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au si proprietatea . Este necesar sd observam ca daca in niciuna din lumile posibile nu exista
niciun obiect (entitate) cu proprietatea ¢, atunci in mod automat aceasta face ca ¢ implica pe
V.
Relatia de echivalentd («») intre 2 proprietati. A <> B inseamnd ca A — B si B — A. Spunem
ca ,,A este echivalent cu B.

Definitia. A & B inseamna ca ,,A este definit ca fiind B*.

Operatorul modal [ | semnifica necesitatea. [ |P se citeste: in mod necesar P este adevirata.
Operatorul modal <> semnifica posibilitatea. <>P se citeste: este posibil ca P si fie adevirata.
Operatorul logic V are semnificatia ,,oricare” sau ,,orice®.

Operatorul logic 3 are semnificatia ,,exista‘.

Operatorul logic — are ca semnificatie negatia proprietatii sau obiectului in fata caruia se afla.
Operatorul logic A are semnificatia ,,si*; reprezintd conjunctia a doud propozitii sau
proprietati.

Axioma 1. {P(¢) A []Vx [@(x) = w(x)]} — P(y)

Comentariu: Aceastd axiomd afirma ca, daca ¢ este o proprietate pozitivd (in notatie
simbolica, P(p)) si proprietatea ¢ implicd (sau, In alti termeni, determind) proprietatea
y(aceasta insemnand cd, in mod necesar, orice entitate x care are proprietatea ¢, are si
proprietatea y: [ JVx [@(X) — y(X)]), atunci y este de asemenea o proprietate pozitiva, P(y).
Altfel spus, orice proprietate determinata — adica in mod strict implicata — de 0 proprietate
pozitiva este, la randul sau, pozitiva.

In conformitate cu afirmatiile unuia dintre biografii sii, pentru Godel ,,Ceva este pozitiv
(benefic) daca este considerat in sens moral (spiritual) si estetic (independent de structura in
aparentd accidentald a lumii)... Ceva pozitiv poate fi, de asemenea, un atribut intrinsec,
implicit, care este opusul a ceva limitat sau conditionat”. Privind dintr-o perspectiva
spirituald, aceasta ne face si ne giandim imediat la Atributele dumnezeiesti, care sunt
caracterizate de o energie subtild, sublima, purd, a carei frecventd de vibratie nu se modifica
niciodata.

Axioma 2. P(—¢) <> —P(¢)

Comentariu: Aceastd axioma afirma ca, pentru orice proprietate ¢, una si numai una dintre
proprietdtile ¢ si ~¢ (negatia lui @) este pozitiva. (Daca negatia lui ¢, —¢, este pozitiva,
aceasta este echivalent cu faptul ca ¢ nu este pozitiva.)

Cu alte cuvinte, dacd o proprietate este pozitiva, atunci negatia sa nu este pozitiva.

Teorema 1. P(¢) — < Ix[o(x)]

Comentariu: Daca ¢ este pozitiva (P(¢)), atunci este posibil s existe o entitate x care are
proprietatea ¢.

Demonstratia teoremei 1: Sa consideram o proprietate pozitiva, ¢. Presupunem acum prin
reducere la absurd ¢ nu existd nicio entitate x care si aiba proprietatea ¢. In logica modali o
astfel de proprietate este numita inconsistenti. In conformitate cu una din axiomele logicii
modale, proprietatea ¢ implica, In mod trivial, orice altd proprietate; in particular, ¢ va
implica negatia sa, ~¢. Din Axioma 1 rezultd ca —¢ este, de asemenea, pozitivd; dar aceasta
contrazice Axioma 2.

In concluzie, dacid o proprietate este pozitiva, atunci se poate afirma ci este consistentd, adica
este posibil sd existe o entitate X care are aceasta proprietate.

Definitia 1. G(X) © Vo[P(¢) — ¢(X)]

Comentariu: Spunem ca entitatea X are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®, proprietate
notatd cu G (de la God), atunci cand ea posedd (este caracterizatda de) orice proprietate
pozitivda. Astfel, x are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu* daca si numai daca x are drept
proprietdti (atribute) numai si numai acele proprietati (atribute) care sunt pozitive (cu alte
cuvinte este caracterizat de toate Atributele dumnezeiesti).
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Din aceastd definitie rezultd ca Dumnezeu este in vesnicie unic, in conformitate cu legea
indiscernabilitdtii a lui Leibniz: doua sau mai multe obiecte sunt identice dacd au exact
aceleasi proprietati.

Axioma 3. P(G)

Comentariu: Aceastd axioma afirmd cd proprietatea de ,,a fi Dumnezeu® este pozitiva
(benefica).

Teorema 2. < 3x G(x)

Comentariu: Este posibil sa existe o entitate x care are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu*.

Demonstratia teoremei 2. Rezulta direct din teorema 1 aplicata axiomei 3.

Definitia 2. ¢ ess x © (x)AVy {y(x) — [ ]Vx [p(X) — y(x)]}

Comentariu. Numim o proprietate, @, ca fiind proprietate-esentd a lui x (simbolic, @ ess x)
atunci cand sunt indeplinite urmatoarele doua conditii:

X are proprietatea ¢ (simbolic, ¢(x))

pentru orice proprietate y astfel incat x are proprietatea y atunci in mod necesar gimplica pe
v (cu alte cuvinte, orice obiect care are proprietatea ¢ are, in mod necesar, si proprietatea y:
[1Vx [0(x) = w(x)].

Sa observam ca dacd ¢ si y sunt 2 proprietdti-esentd ale lui x, atunci din definitia 2
rezultd cd ¢ — y si y — @, adica ¢ <> y (¢ este echivalent cu y). Din punct de vedere ocult,
aceasta afirmatie, care este adevarata in cadrul logicii modale, poate fi interpretata prin faptul
ca esenta unui individ este unica.

Asa cum se poate deduce dintr-o scrisoare datata cu 14 august 1961, Godel credea ca si
oamenii, nu numai Dumnezeu, au o esenta vesnica: ,Intre toate fiintele constiente ce exista,
«Eu» sunt cu exactitate combinatia acelor proprietati a ciror  naturd are calitatea aceasta si
aceea®.

Axioma 4. P(¢) — [ ] P(p)

Comentariu la axioma 4. Aceastd axioma afirma ca, dacd ¢ este o proprietate pozitiva
(beneficd), atunci In mod necesar ¢ este pozitiva. Cu alte cuvinte, nu este posibil ca intr-0
anumitd lume paraleld, ¢ sa fie pozitiva si Intr-o altd lume aceeasi proprietate, @, sa fie
negativa (maleficd).

Aceastd axioma a suscitat unele obiectii din partea unor filosofi. Unii cercetatori au sugerat
ca axioma 4 sa fie modificatd astfel ca ea sa faca referire doar la acele proprietati intrinseci
(care sunt proprii, specifice unui lucru, aspect, entitate etc. si care sunt independente de
relatiile cu alte lucruri), caz in care argumentului lui Gédel nu i se mai pot aduce obiectii.

Sa remarcam faptul cd daca in axioma 4 ludm in considerare doar acele proprietdti care sunt
Atributele divine esentiale, dumnezeiesti, cum ar fi iubirea, compasiunea, iertarea, erosul pur,
altruismul, instantaneitatea, bunatatea etc., atunci Axioma 4 capata sens, deoarece Atributele
Dumnezeiesti sunt astfel de proprietati esentiale, intrinseci Fiintei lui Dumnezeu, care in mod
necesar sunt pozitive (benefice) in oricare dintre lumile posibile.

Teorema 3. G(x) — G ess x

Comentariu. Daca un obiect x are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®, atunci aceasta este o
proprietate-esenta a lui x.

Demonstratia teoremei 3. Considerdm entitatea x care are proprietatea de ,a fi
Dumnezeu®, G(x). Presupunem ca x are o proprietatea Q. Deoarece x nu are nicio proprietate
negativa, rezulta ca Q este pozitivd. De aceea, conform Axiomei 4, Q este in mod necesar
pozitiva. Atunci, conform Definitiei 1 (referitoare la proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®), x are
proprietatea Q. Conform Definitiei 2 (a proprietdtii-esentd a unui obiect x), rezultd ca
proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®, G, este proprietate-esenta a lui x.

Definitia 3. E(X) ©Vo[p ess x — [ ] 3x ¢(x)]

Comentariu. Prin definitie, afirmam ca entitatea x are o existentd necesard (si notdm
aceasta cu E(x), unde E este proprietatea sau atributul existentei necesare), dacd si numai
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dacd pentru orice proprietate-esentd ¢, a lui x, In mod necesar existd o entitate care are
proprietatea ¢ in oricare dintre lumile posibile.

Axioma 5. P(E)

Comentariu. Prin aceastd axiomd se postuleaza cad existenta necesard este o proprietate
pozitiva (benefica).

Teorema 4. [ ] 3x G(x)

Comentariu. In mod necesar, existd o entitate x care are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu*
n toate lumile posibile. Cu alte cuvinte, Dumnezeu exista pretutindeni in vesnicie.

Demonstratia teoremei 4. Stim din teorema 2 ca este posibil sa existe o entitate x care are
proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®, G(x). Rezultd ca x are orice proprietate pozitiva. Din
Axioma 5 rezulta ca x are proprietatea existentei necesare, E(x). Deoarece G (proprietatea de
a fi Dumnezeu) este proprietate-esenta pentru x (in conformitate cu Teorema 3), atunci din
Definitia 3 rezulta cd, in mod necesar, existd o entitate care are proprictatea de a fi
Dumnezeu.

Reformularea argumentului ontologic al lui Godel din perspectiva tainei atributelor
dumnezeiesti si a Legii rezonantei oculte®

In conformitate cu taina dezviluiti a Atributelor Dumnezeiesti, acestea sunt niste
caracteristici esentiale ale lui Dumnezeu (perfectiuni dumnezeiesti) si despre ele se poate
spune ca sunt, fiecare dintre ele, caracterizate de existenta unor energii subtile sublime,
distincte, ce prezintd o anumita frecventd de vibratie care nu se modifica niciodata.

Dumnezeu se face astfel cunoscut oamenilor prin intermediul Atributelor Sale Dumnezeiesti.
In universul launtric al fiecdrei fiinte umane existi zone corespondente (puncte focar) de
rezonanta oculta® cu fiecare dintre aceste Atribute.

In cele ce urmeaza vom rescrie formula lui Godel din perspectiva Atributelor Divine. Astfel,
vom inlocui P — calitatea de a fi pozitiva a unei proprietati — cu AD, calitatea unei proprietati
de a fi un Atribut Dumnezeiesc.

Proprietatea G are aceeasi semnificatie intocmai ca in formula lui Godel: ,,a fi Dumnezeu®.
De asemenea, in formula urmitoare vom nota prin E Existenta Divind prin Sine Insisi
(aseitas in latind) care este acel atribut al lui Dumnezeu care se refera la Existenta esentiala a
lui Dumnezeu ca provenind doar din El Insusi, in virtutea propriei Sale Esente, neavand drept
cauzi nimic care si fie in afara Lui Insusi. Acest Atribut al lui Dumnezeu se refera la faptul
ca Dumnezeu este, sau altfel spus exista, fara o cauza, Existenta Sa nedepinzand de nicio alta
fiinta. Privind toate acestea dintr-o alta perspectiva, se poate spune ca acest atribut poate fi
inteles in felul urmator: Dumnezeu Isi este in mod absolut suficient Siesi, propria Sa ratiune
de a exista rezidand numai si numai in Sine Insusi. Acesta este un Atribut Dumnezeiesc care
Il distinge pe Dumnezeu de oricare dintre creaturile Sale, care fiecare isi datoreazi existenta
unicului lor Creator, Dumnezeu.

Asa cum a aratat Sf. Toma de Aquino, Dumnezeu are in vesnicie o Existenta per se, adica
in virtutea propriei Sale Esente Dumnezeiesti. Aceasta nu inseamnd cd Dumnezeu este
propria Sa cauza intr-un sens strict cauzal, cdci aceasta ar implica faptul cd exista o distinctie
intre Dumnezeu ca si cauzd si Dumnezeu ca efect, ceea ce ar fi in mod evident absurd.
Aceasta inseamna ca Existenta cea vesnica a lui Dumnezeu este identica cu Esenta Sa si deci
Esenta lui Dumnezeu include in mod necesar Existenta Insisi, fara de care Dumnezeu nu ar
exista. Deci Dumnezeu este prin excelentd Fiinta cea Eterna Necesara.

In continuare vom reda argumentul ontologic al lui Godel in care Definitiile, Axiomele si
Teoremele sunt rescrise astfel Incat toate referirile la proprietatile pozitive au fost inlocuite cu
referiri la Atributele Divine. Am adaugat cateva comentarii, pentru a face Tn felul acesta mai
accesibila intelegerea argumentului modal. Modurile, vin acum, sd imbine timpul logic cu cel
real. Ceva este posibil: nu a fost, nu este, dar nimic nu-1 opreste sa fie in viitor. Este
contingent: poate fi in prezent, dar nimic nu-I sileste sa fie. Este imposibil: nu va fi niciodata.
Este necesar: dacd nu a fost si nu este, nu se poate sa nu fie in viitor. Astfel, modurile
reprezinta ceea ce se poate predica din perspectiva timpului logic in substanta celui real.
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Axioma 1. {AD(A) A [ JVx [A(x) — B(x)]} — AD(B)

Comentariu: Aceastd axiomd afirmd ca, daca A este un Atribut Divin si A implica B,
atunciB este de asemenea un Atribut Divin.
Spre exemplu, sa presupunem ca A este Atributul Tubirii Dumnezeiesti. Putem spune ca orice
fiinta umana care rezoneaza plenar si profund cu acest Atribut Dumnezeiesc manifesta de
asemenea si calitatea de a fi bun. In conformitate cu Axioma 1, Bunitatea este un alt Atribut
Dumnezeiesc care este implicat de Atributul Iubirii Dumnezeiesti.

Axioma 2. AD(—A) < —~AD(A)

Comentariu: Aceasta axioma afirmd ca, daca A este un Atribut Divin, atunci cu siguranta
negatia lui A (care este indiferenta) nu este un Atribut Divin.

Teorema 1. AD(V) — O IX[V(X)]

Comentariu: Daca V este un Atribut Divin, atunci 1n cel putin una dintre lumile paralele
posibile existd o entitate care este caracterizatd de acest Atribut Divin.

Definitia 1. G(X) © Vo[AD(¢) — ¢(x)]

Comentariu: O entitate x are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu* daca si numai daca ea este
caracterizata de toate Atributele Divine.

In conformitate cu aceasti definitie, existenta lui Dumnezeu implici totodata si unicitatea
Sa eterna.

Axioma 3. AD(G)

Comentariu: Aceastd axioma afirma ca proprietatea de ,,a fi Dumnezeu este un Atribut
Dumnezeiesc.

Teorema 2. < 3x G(x)

Comentariu: In cel putin una din lumile posibile existd o entitate care are proprietatea de
,,a fi Dumnezeu®.

Definitia 2. V ess x © V(X)AVU {U(x) — [ JVx [V(x) — U(x)]}

Comentariu. Proprietatea V este o ,,esentd” a lui x daca si numai daca sunt indeplinite
conditiile:

Entitatea x are proprietatea V; Daca x are si proprietatea U, atunci U este implicata de V.

Axioma 4. AD(¢) — [ | AD(¢)

Comentariu: Aceastd axiomd afirmad ca, dacad o anumita proprietate este un Atribut
Dumnezeiesc, atunci ea este un Atribut Dumnezeiesc in toate lumile.

Teorema 3. G(x) — G ess x

Comentariu. Daca o entitate x are proprietatea de ,,a fi Dumnezeu®, atunci proprietatea de
,,a fi Dumnezeu* este o esenta a lui x.

Esenta lut Dumnezeu este insasi Existenta Sa eterna.

Definitia 3 (Existenta necesari). E(X) ©VV [V ess x — [ | 3x V(X)]

Comentariu. Entitatea x are o existentd necesard dacd pentru orice proprietate V, daca V
este o esentd a lui x, atunci in aproape toate lumile posibile existd o entitate care are
proprietatea V.

Axioma 5. AD(E)

Comentariu. Aceastd axioma afirma cd existenta necesara In eternitate este un Atribut
Dumnezeiesc.

Despre Atributul Dumnezeiesc ce este vizat de axioma 5 putem spune ca este Existenta
Divina prin Sine Insisi (Aseitas).

Teorema 4. [ ] 3x G(x)

Comentariu. In aproape toate lumile posibile existd o entitate care are proprietatea de ,,a fi
Dumnezeu*.

Demonstrarea argumentului ontologic al lui Godel cu ajutorul unui program informatic n
cadrul logicii modale:
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Christoph Benzmiiller si Bruno W. Paleo au scris recent, in anul 2013, un scurt articol
(Formalization, Mechanization and Automation of Gddel’s Proof of God’s Existence, 2013,
Free University of Berlin and Vienna University of Technology) in care se descrie verificarea
cu ajutorul unor programe in mod strict specializate a demonstratiei lui Kurt Godel referitoare
la existenta lui Dumnezeu.

Godel si-a structurat demonstratia referitoare la existenta lui Dumnezeu in aceeasi maniera
ca si vestitul filosof si matematician grec, Euclid, care a fondat un sistem matematic extrem
de riguros, ce era inzestrat cu axiome si definitii, pe baza carora el si-a demonstrat celebrele
teoreme printr-o argumentatie logica, teoreme care sunt valide si utilizate de matematicieni
pana in ziua de astazi.

Cei doi cercetatori (unul fiind cercetiator in domeniul informaticii, iar celalalt fiind
cercetator in domeniul logicii) au codat formula lui Godel si apoi au verificat demonstratia sa
cu mai multe programe automate care au fost structurate special ca sa lucreze cu operatori si
cu afirmatii care apartin logicii modale. Aceste programe sofisticate, numite ,Nitpick®,
»Sledgehammer* si ,,Metis* au fost apoi rulate pe un computer MacBook suficient de
puternic pentru aceasta.

Benzmiiller si Paleo afirma in articolul lor ca au utilizat diferite sisteme de logica modala
pentru a verifica demonstratia lui Godel. Atat programele, cat si sistemele modale ce au fost
folosite de catre cei doi cercetatori (sistemul lui Kripke, sistemul B si sistemul S4 — S5, ale
caror axiome specifice nu le redam aici) au confirmat apoi validitatea argumentului ontologic
al lui Godel.

Afirmatia lui Euler

Tn 1988, Mathematical Intelligencer, VVol. 10, Nr. 4 — propune evaluarea *’frumusetii’’ a
24 de teoreme. Cele 24 de teoreme au fost evaluate cu note de la 0 la 10.
Criteriile folosite au fost:
1. Frumusetea; 2. Factorul social; 3. Modificari ale aprecierii in timp; 4. Simplitate si
concizie;
5. Surpriza (misterul); 6. Profunzimea (forta, intensitatea); 7. Campul de interes (importanta);
8. Aplicatiile in diferite domenii; 9. Gradul de generalizare (general vs. particular).;
10. Aversiunea (antipatia).
Topul celor 24 de teoreme a adrut in The Mathematical Inteligencer, Vol. 12, Nr. 3, 1990,
Springer-Verlag, New York, 37-41.
Primele cinci pozitii in top au fost

Premiul 1.1. e +1=0 (Euler) — 7,70 (sapte70%);

Premiul 11.2. V + F = E+2 (Euler) — 7,50 (sapte50%);;

Premiul I1.3. Multimea numerelor prime este infinita (Euclid) — 7,50 (sapte50%);;

: 1 1 1 1 n’
Premiul lIl.4. 1+ —+ = +— +...+ — +...= — (Euler) - 7,00 (sapte);
PTRPTIY 2 g (Eulen) (sapte)
Premiul II1.5.Exista 5 poliedre regulate.
Primele trei premii au fost obtinute de Euler. Euler a demonstrat cd Dumnezeu exista astfel:

Domnule, " +1=0, deci Dumnezeu exista!’’.
Postulatele lui Blaise Pascal

-Primatul faptelor — faptele nu pot fi negate
-Existenta ordinelor

Postulatele lui Basarab Nicolescu
-Nivelurile de realitate
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-Tertul inclus

-Complexitatea

Exista peste 8000 de discipline academice. Poti sa fii hiper-specializat intr-o disciplina si
ignorant sau incompetent in celelalte 7999. Deci 8000 de discipline = 8000 de realitati.
Realitatea nu e ceea ce vedem. De exemplu noi nu vedem ca pamantul se invarte ci vedem ca
de fapt soarele se misca.

Transdisciplinaritatea este un dialog intre stiinte (omul de stiintd spune ’’cred ca stiu’’),
filozofie (filozoful spune *’stiu ca nu stiu’’) si religie ( eu *’stiu ca cred’’).

Principiul antropic si Universul fin reglat

Timp de aproape o jumatate de secol, fizicienii teoreticieni au facut o serie de descoperiri
care au evidentiat faptul ca anumite constante din fizica fundamentald par extrem de fin
reglate pentru a permite aparitia unui Univers care poate gazdui viata. Constantele din
Modelul Standard al fizicii particulelor au ghidat formarea nucleelor de hidrogen in timpul
Big Bang-ului, precum si formarea atomilor de carbon si oxigen in nucleele stelelor masive
de prima generatie care au explodat sub forma de supernove. La randul lor, toate aceste
procese au stabilit conditiile pentru aparitia sistemelor solare si planetare capabile sa sustina
viata pe baza de carbon. Aceasta este dependenta de apa si oxigen.

Daca formarea Universului este improbabila, atunci ce este viata?

Teoria conform careia principiul antropic a ghidat procesele fizice si evolutia Universului
a fost propusa initial de catre Brandon Carter in timp ce acesta era cercetator postdoctorand in
astrofizicd la University of Cambridge. Aceastd teorie a fost ulterior dezbatuta de catre
savantul Stephen Hawking si numerosi alti fizicieni din intreaga lume.

In prezent, savantul german UIf-G MeiBner, teoretician in fizici nucleara la Helmholtz
Institute, University of Bonn, adauga o serie de noi descoperiri care sustin principiul antropic.

Intr-un nou studiu intitulat ,,Anthropic considerations in nuclear physics” (N.t.
Consideratii antropice in fizica nucleard) si publicat in revista ,,Science Bulletin” (denumita
anterior ,,Chinese Science Bulletin”), profesorul MeiBiner prezintd o imagine de ansamblu a
principiului antropic 1n astrofizica si fizica particulelor. Acesta afirma cé ,,se pot efectua teste
de natura fizica ale acestui principiu abstract in cazul unor procese specifice cum ar fi
generarea elementelor chimice”

»Acest lucru poate fi realizat cu ajutorul unor calculatoare foarte performante care ne
permit sa simuldm lumi diferite in care parametrii fundamentali care stau la baza fizicii
nucleare pot lua valori diferite fatd de cele din naturd”, explica el.

,Ne referim aici la probleme specifice din fizicd, cum ar fi cat este de sensibil procesul de
formare al elementelor usoare in Big Bang fata de schimbarea masei quarcurilor usori si, de
asemenea, cat este de stabila starea de rezonantad in procesul triplu alfa, adica cat se apropie
asa-numita stare Hoyle de energia corespunzatoare pentru 4He+8Be, fatd de variatia masei
quarcurilor §i variatia constantei structurii fine (N.t aceasta defineste forta interactiunilor
electromagnetice)”, adauga el.

Brandon Carter a afirmat initial ca: ,,Universul (si, prin urmare, parametrii fundamentali
de care acesta depinde) trebuie sd fie astfel incat sa permitd aparitia unor observatori n
interiorul sau, la un moment dat”.

Stephen Hawking, expert in problema Big Bang-ului si inflatia cosmica, a extins dialogul
pe baza principiului antropic ntr-o serie de lucriri si cirti. In ,,A Brief History of Time ( O
scurta istorie a timpului) el prezintd o serie de procese si constante din astrofizicd ce par sa
sustind teoria principiului antropic si se intreaba: ,,De ce a inceput Universul sa se extinda cu
o rata de expansiune atat de apropiata de rata critica de expansiune care separa universurile
care colapseaza de cele care se extind pentru totdeauna, astfel incat chiar si dupa zece
miliarde de ani, acesta continud s se extinda cu o rata apropiata de cea critica?”
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»Dacd dupd o secunda de la Big Bang rata de expansiune ar fi fost mai mica numai cu unu
la o suta de mii de milioane de milioane”, explica el, ,,Universul ar fi colapsat inainte de a
ajunge vreodata la dimensiunea sa actuald”.

Profesorul UIf-G MeiBner afirma in noul sau studiu ca ,,Universul in care traim este
caracterizat de anumiti parametri care au anumite valori specifice ce par a fi extrem de fin
reglate pentru a permite aparifia vietii, inclusiv pe Pamant”.

»De exemplu, varsta Universului trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite
formarea galaxiilor, stelelor si planetelor, precum si pentru ca stelele din a doua si a treia
generatie, care confin carbon si oxigen, sd se raspandeascd pe baza exploziei stelelor
anterioare”, spune el.

,»Chiar si la o scard microscopica”, adauga el, ,,anumiti parametri fundamentali ai
Modelului Standard pentru maselor quarcurilor usori si constanta structurii fine trebuie sa
aiba anumite valori care permit formarea neutronilor, protonilor i nucleelor atomice”.

Formarea elementelor greleO reprezentare grafica care arata modul prin care s-au format
elementele grele pe baza elementelor usoare care au aparut dupa Big Bang. Sursa

Tn timp ce nucleosinteza Big Bang-ului a dat nastere la nucleele de hidrogen si particulele
alfa (nuclee 4He), elementele care sunt considerate, in general, esentiale pentru viata, inclusiv
carbonul si oxigenul, au fost produse mai tarziu in interiorul stelelor masive ce au avut o
durata scurta de viata. Unele dintre acestea au explodat sub forma de supernova, raspandind
aceste elemente pentru generatiile ulterioare de sisteme stelare.

Tntr-o serie de experimente care au implicat simuliri computerizate complexe realizate cu
ajutorul supercomputerului JUQUUEN de la Forschungszentrum Jilich, profesorul Mei3ner
si colegii sdi au modificat valorile maselor quarcurilor usori fatd de cele cunoscute pentru a
determina cat de mare poate fi aceasta variatie pentru a impiedica formarea carbonului sau
oxigenului 1n interiorul stelelor masive. , Este putin probabil ca variatii ale maselor
quarcurilor usori de pana la 2-3 la suta sa fie catastrofale pentru formarea carbonului si a
oxigenului”, concluzioneaza el.

Masa quarcurilor si viata de pe Pamant - O reprezentare graficd ce evidentiaza cat este de
sensibila viata de pe Pamant fata de variatia masei quarcurilor si a constantei structurii fine o.
Credit: Dean Lee

Chiar mai devreme, in timpul generarii nucleelor corespunzdtoare primelor doua elemente
din Tabelul Periodic, ,,pe baza abundentei observate a elementelor si din faptul ca neutronul
liber se dezintegreaza in aproximativ 882 secunde si ca neutronii ramasi sunt in cea mai mare
parte capturati Tn 4He, am descoperit cd existd o dependenta strictd fata de variaia masei
quarcurilor usori...”

Profesorul Meifiner afirma ca ,,nucleosinteza Big Bang-ului stabileste intr-adevar niste
limite foarte stranse ale variatiei masei quarcurilor usori.” ,,Un domeniu de variatie atat de
strans sustine principiul antropic in Univers”, adauga el.

,in mod evident, cineva se poate gandi la existenta mai multor universuri, a unui
multivers, In care anumiti parametri fundamentali pot avea diferite valori i care conduc la
aparitia unor universuri foarte diferite de al nostru”, afirma profesorul Meif3n.

Asa cum sustine profesorul Stephen Hawking, chiar si o variatie foarte micd a constantelor
fundamentale ale fizicii din acest ipotetic multivers ar putea conduce la ,aparitia unor
universuri care, desi ar putea fi foarte frumoase, nu ar putea gazdui fiinte inteligente capabile
sd-gi puna intrebari cu privire la Universul in care traiesc”.

,In acest sens”, afirmi profesorul Meiliner, ,,Universul nostru are un statut aparte si
aceastd constatare std la baza asa-numitului principiu antropic”.

Principiul antropic are la baza conceptia conform careia universul si legile sale
functioneaza intr-un anume reglaj astfel incat sa permita mentinerea vietii.

Martin Heidegger, considerat de multi ca fiind cel mai mare filosof al timpurilor noastre,
isi Tncepea unul din cursurile sale cu o intrebare ametitoare: de ce exista ceea ce existd, de ce
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exista totul mai degraba decat nimic? Mai simplu spus, de ce existd Universul, de ce existim
noi?

In contextul specific sceptic si materialist al vremurilor noastre, aceasti intrebare nu si-a
gasit Inca un raspuns care sa multumeasca pe toatd lumea. Dar provocarea fiind lansata, mai
multl cercetdtori, din diferite domenii, au cautat sd dea raspuns unei probleme derivatd din
intrebarea lui Heidegger: cum se face ca existam? Cum au putut da nastere niste conditii
presupuse initial haotice unui univers atat de omogen si atat de ordonat la scard mare, asa
cum este universul In care trdim noi astazi?

Problema apartenentei cosmice si planetare a omului a ridicat insd o serie de probleme
filosofice si teologice. Oamenii de stiintd au constatat ca forma noastra de viata depinde, in
cateva directii delicate si subtile, de unele coincidente aparente ale legilor fundamentale ale
naturii. Legat de aceste observatii a fost elaboratad ipoteza universului antropic (de la cuvantul
grecesc “anthropos” care inseamnd “om”). Aceastd ipoteza, cdreia in prezent i se acorda
statutul de principiu, confera cateva calitati speciale vietii de pe Pamant.

Ideea de baza a acestui principiu afirma ca, desi pozitia omului Tn univers nu este neaparat
centrald, ea are totusi un caracter special si privilegiat. Se pare ca noi, oamenii, beneficiem de
o situatie speciald, in sensul ca universul este construit dupa “gusturile” noastre...

Formularea principiului antropic a fost data in 1961 de astronomul Robert Dicke, care a
avut ca punct de plecare unele lucrari ale celebrului fizician englez, laureat al premiului
Nobel, Paul Adrien Dirac:

“Universul are proprietatile pe care le are si pe care omul le poate observa, deoarece, daca
ar fi avut alte proprietati, omul nu ar fi existat™. Trebuie sa recunoastem ca un astfel de enunt
suna cel putin ciudat pentru un om de stiinga.

Mergand un pas mai departe, astronomul Paul Davies avea sa afirme, prin anii 70, ca, pur
si simplu, omul nu ar fi putut exista in altfel de universuri decét cel prezent!

Vom vedea mai departe o serie din argumentele stiintifice pe care se bazeaza aceste
afirmatii.

Pamantul apare in mod evident ca fiind un loc ideal pentru aparitia vietii, prin faptul ca
poseda o cantitate abundenta de apa in stare lichida.

Distanta fata de Soare

Daca temperatura de pe Pamant are fi fost fie mai scdzuta, ca pe Marte, de exemplu, fie
mai ridicatd, cum este cazul planetei Mercur, mediul nu ar fi fost propice pentru dezvoltarea
si supravietuirea diverselor forme de viata. Apa fie s-ar fi evaporat, fie ar fi existat doar sub
formd de gheatd. Numai ca Pamantul este la o distantd ideald fatd de Soare! Putin mai
aproape de Soare, si Pamantul ar fi fost astazi un desert! Putin mai departe de Soare, si
frumoasa noastra planeta albastrd ar fi aparut acum ca un taram ostil. Problema este ca nici
macar nu ar fi avut cine sa-i constate ostilitatea, noi neputand vietui in conditiile respective.

Masa Pamantului

Masa Pamantului are, de asemenea, o valoare optimad. Daca Pamantul ar fi fost cu 15%
mai greu decat cele 5,97x1021 tone, atmosfera terestrd ar fi fost cu mult prea densad si
conditiile de mediu nu ar mai fi permis dezvoltarea proceselor biologice cunoscute azi. Daca,
de asemenea, masa planetei noastre ar fi fost cu 15% mai mica, atmosfera ar fi fost fie prea
rarefiata, fie inexistenta (forfa gravitationald nu ar mai fi fost suficient de puternica pentru a
retine moleculele gazelor care compun atmosfera si acestea s-ar fi pierdut in spatiu).

Tnclinatia axei Pamantului
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In mod analog, biofizicienii arati ca o variatie cu mai mult de doua grade a inclinatiei axei
terestre (care este de 23°27') ar fi facut imposibila aparitia vietii pe Terra.
Cunoastem cu totii ca perioada de rotatie a Pamantului in jurul axei proprii este de
aproximativ 24 ore (mai exact 23 ore si 56 minute). Aceastd valoare face ca variatiile de
temperatura zi-noapte sa nu fie prea mari. Daca perioada de rotatie in jurul propriei axe ar fi
mai mare sau mai mica, variatiile de temperatura, in trecerea de la zi la noapte (si invers), ar
afecta decisiv viata de pe Pamant.
“Without Earth’s tilt, humanity would be in a sorry state®.

Raportul dintre radiatii

Tot biofizicienii au calculat raportul dintre cantitatea de radiatie primita de Pamant si cea
reflectatd ( “albedo®): au gasit valoarea de 0,37.

Se pare ca, din nou, am fost “norocosi”!

Cateva procente 1n plus sau in minus ar fi facut imposibila viata pe Pamant!
Pamantul refine exact cantitatea de lumina de care are nevoie! Nici mai mult, nici mai putin!

Constantele fundamentale

Fizicienii, la randul lor, au descoperit coincidente la fel de stranii: constantele
fundamentale, care ne-au dat atatea batai de cap in anii de scoald, cu memorarea lor, au exact
valoarea necesara pentru ca aceastd planetd sd ne serveascd drept camin. Orice altd valoare
pentru constanta gravitationald (asa-zisa constantd a lui Cavendish), pentru constanta lui
Planck, pentru sarcina electronului s.a.m.d., fie si putin diferitd de cea cunoscuta, ar fi facut
ca cele patru forte fundamentale, care guverneaza si procesele vii, sd ducd la aparitia unei
lumi plicticos de pustie.

Trebuie spus si faptul ca, pe baza valorilor fortelor electromagnetica si gravitationald din
universul actual, exista motive extrem de serioase pentru a argumenta ca o fiinta inteligenta
care sa poata realiza ceea ce face omul pe planeta Pamant trebuie sa aiba exact dimensiunile
pe care le are corpul uman.

Raportul masa/proton

Masa unui proton este de 1836 de ori mai mare decat cea a unui electron. Daca acest
raport se micsoreaza in mod sensibil, formarea structurilor bine definite (cum ar fi structurile
cristaline sau moleculele organice) nu ar mai fi posibila. O modificare, fie si infimd, a
constantei de interactiune nucleard tare ar fi facut imposibild aparitia lanturilor de carbon,
lanturi care stau la baza moleculelor vii. Daca, din contra, aceasta constanta ar fi fost mai
mare cu aproximativ 10%, tot hidrogenul din univers s-ar fi transformat in helium si astfel in
intreg universul nu am fi gasit nici mécar un strop de apa.

S-au facut simulari pe computer privind supravietuirea lumii vii. Computerul a luat pe
rand mai multe constante fundamentale si a modificat putin valoarea lor. Daca din tot setul de
constante, fie si numai una era modificata, legile fizicii si chimiei se modificau in asa masura,
incat de fiecare data verdictul computerului era acelasi: orice posibilitate de existenta a vietii
si a fenomenelor constiente este imposibila! De fiecare datd computerul gasea ca nu mai sunt
indeplinite conditiile de formare a carbonului. Deci constantele fizice au exact valoarea
necesara pentru ca noi, oamenii, sa existam!

(Vezi la sfarsitul articolului tabelul constantelor fundamentale ale caror valori modificate, ar
duce la imposibilitatea vietii pe Pamant.)

Majoritatea seturilor de valori ar da nastere unor universuri care, desi ar putea fi foarte
frumoase, nu ar contine pe cineva care sa poatda admira acea frumusete! S-ar putea ridica aici
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Tntrebarea: daca setul de constante fizice ale Universului este unic — deci cu o probabilitate de
aparifie extrem de micd, oare cum de s-a ajuns tocmai la acest set particular? Sa fie doar o
simpla coincidenta?!

Conditiile speciale ale galaxiei noastre

Observatiile astronomice din ultimele doud decenii aratd cd in galaxia noastrd exista o
zona speciala in care condifiile sunt cele mai favorabile vietii — asa-numitul “cerc co-
rotational”, zona in care se afld, desigur, si sistemul nostru Solar. Mai mult chiar, Soarele este
localizat intre doud brate spirale ale Galaxiei, departe de amenintarea radiatiilor distructive
ale novelor, care explodeaza destul de des in aceste brate. Suntem plasati intr-un “colt” linistit
al Galaxiei noastre!

Argumentele de acest gen ar putea continua aproape la nesfarsit. Concluzia este ca noi
traim intr-un univers exceptional, construit anume pentru a ne permite noud, oamenilor, sa
existam!

Probabilitatea ca acestea sa fie rezultatul intamplarii: ZERO !!!
Astrofizicianul Trinh Xuan Thuan, in cartea sa “Melodia secreta” a calculat probabilitatea
ca toate aceste conditii necesare aparitiei si dezvoltarii vietii (din care noi nu am enumerat
decat o infima parte) sa fi fost satisficute, in mod Intdmplator, simultan egald cu
probabilitatea ca un arcas sd loveasca cu sdgeata sa, de la distanta de 15 miliarde de ani-
lumina,o tinta cu aria de 1 cm? !!!
Adica practic imposibil !

Seneca, cu aproape doud mii de ani urma, scria: “Noi dorim sd privim §i dincolo de
hotarele acestei lumi, sa vedem incotro se indreapta, de unde provine si spre ce sfarsit se
grabeste aceasta iuteala atat de mare a universului®. Referitor la acest impuls specific uman
de a-si defini locul si rolul in Univers, principiul antropic, ca o concluzie a dovezilor
rezumate mai inainte, ne determind sd ne gandim la faptul cd, asa cum spunea candva
matematicianul si filosoful german Leibniz, “traim in cea mai buna dintre lumile posibile®.

Si, mai mult, aceastd lume extraordinara care ne inconjoara pare a fi fost creata special ca
noi sd existam. Universul ne apare astfel ca o camera anume aranjata si mobilatd pentru a
gazdui fiinta umana.

Si daca in acest Univers coplesitor prin grandoarea si imensitatea sa, totul, in cele mai
mici amanunte, este croit dupd masura omului, daca nici cele mai mici particule si nici cele
mai obscure fenomene nu par a fi intdmplatoare, putem, oare, sd8 mai credem ca existenta
noastra este un simplu accident?

Principiul antropic, cu concluziile sale neobisnuite pentru gandirea preponderent
materialistd a ultimelor doud secole, este inclus de specialisti In categoria curiozitatilor
stiintifice. Explicatiile care se incearcd fac ca nedumerirea noastra sa creasca... Fiecarei
explicatii parca 1i lipseste ceva si de obicei un raspuns genereaza automat noi Intrebari. “Sunt
in cer §1 pe pdmant mai multe lucruri decét viseaza filosofia voastra” i1 spune Hamlet lui
Horatiu...

Si, intr-adevar, sunt in cer si pe pdmant mult mai multe lucruri decat viseaza si ne invata
astazi stiinta noastra. Mai ales in cer...

Tabelul constantelor fundamentale al caror valoare se incadreaza intre valori foarte
stranse pentru a permite existenta vietii pe pamant:
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Fine Tuning Parameters for the Universe

. strong nuclear force constante if larger: no hydrogen would form; atomic nuclei
for most life-essential elements would be unstable; thus, no life chemistry
e if smaller: no elements heavier than hydrogen would form: again, no life
chemistry

. weak nuclear force constante if larger: too much hydrogen would convert to
helium in big bang; hence, stars would convert too much matter into heavy
elements making life chemistry impossible
e if smaller: too little helium would be produced from big bang; hence, stars
would convert too little matter into heavy elements making life chemistry
impossible

. gravitational force constante if larger: stars would be too hot and would burn
too rapidly and too unevenly for life chemistry
e if smaller: stars would be too cool to ignite nuclear fusion; thus, many of the
elements needed for life chemistry would never form

. electromagnetic force constante if greater: chemical bonding would be
disrupted; elements more massive than boron would be unstable to fission
e if lesser: chemical bonding would be insufficient for life chemistry
ratio of electromagnetic force constant to gravitational force constante if larger:
all stars would be at least 40% more massive than the sun; hence, stellar
burning would be too brief and too wuneven for life support
e if smaller: all stars would be at least 20% less massive than the sun, thus
incapable of producing heavy elements
ratio of electron to proton masse if larger: chemical bonding would be
insufficient (o] life chemistry
e if smaller: same as above
ratio of number of protons to number of electronse if larger: electromagnetism
would dominate gravity, preventing galaxy, star, and planet formation
e if smaller: same as above
expansion rate of the universeeif larger: no galaxies would form
e if smaller: universe would collapse, even before stars formed

. entropy level of the universee if larger: stars would not form within proto-
galaxies
e if smaller: no proto-galaxies would form
. mass density of the universee if larger: overabundance of deuterium from big
bang would cause stars to burn rapidly, too rapidly for life to form
e if smaller: insufficient helium from big bang would result in a shortage of
heavy elements
.velocity of lighte if faster: stars would be too luminous for life support
e if slower: stars would be insufficiently luminous for life support
.age of the universee if older: no solar-type stars in a stable burning phase
would exist in the right (for life) part of the galaxy
e if younger: solar-type stars in a stable burning phase would not yet have
formed
.initial uniformity of radiatione if more uniform: stars, star clusters, and galaxies
would not have formed
e if less uniform: universe by now would be mostly black holes and empty
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14. average distance between galaxiese if larger: star formation late enough in the
history of the universe would be hampered by lack of material
e if smaller: gravitational tug-of-wars would destabilize the sun’s orbit

.density of galaxy clustere if denser: galaxy collisions and mergers would
disrupt the sun’s orbit
e if less dense: star formation late enough in the history of the universe would
be hampered by lack of material

. average distance between starse if larger: heavy element density would be too
sparse for rocky planets to form
e if smaller: planetary orbits would be too unstable for life

.fine structure constant (describing the fine-structure splitting of spectral
lines)e if larger: all stars would be at least 30% less massive than the sun
e if larger than 0.06 : matter would be unstable in large magnetic fields
e if smaller: all stars would be at least 80% more massive than the sun

.decay rate of protonse if greater: life would be exterminated by the release of
radiation
e if smaller: universe would contain insufficient matter for life

.12C to 180 nuclear energy level ratioe if larger: universe would contain
insufficient oxygen (o] life
e if smaller: universe would contain insufficient carbon for life

.ground state energy level for “Hee if larger: universe would contain insufficient
carbon and oxygen for life
e if smaller: same as above

.decay rate of®Beeif slower: heavy element fusion would generate
catastrophic explosions in all the stars
e if faster: no element heavier than beryllium would form; thus, no life
chemistry

.ratio of neutron mass to proton masse if higher: neutron decay would yield too
few neutrons for the formation of many life-essential elements
e if lower: neutron decay would produce so many neutrons as to collapse all
stars into neutron stars or black holes

.initial excess of nucleons over anti-nucleonse if greater: radiation would
prohibit planet formation
e if lesser: matter would be insufficient for galaxy or star formation

.polarity of the water moleculee if greater: heat of fusion and vaporization
would be too high for life
e if smaller: heat of fusion and vaporization would be too low for life; liquid
water would not work as a solvent for life chemistry; ice would not float, and a
runaway freeze-up would result

. supernovae eruptionse if too close, too frequent, or too late: radiation would
exterminate life (o] the planet
e if too distant, too infrequent, or too soon: heavy elements would be too
sparse for rocky planets to form

.white dwarf binariese if too few: insufficient fluorine would exist for life
chemistry
e if too many: planetary orbits would be too unstable for Ilife
o if formed too soon: insufficient fluorine production
e if formed too late: fluorine would arrive too late for life chemistry

.ratio of exotic matter mass to ordinary matter masse if larger: universe would
collapse before solar-type stars could form
e if smaller: no galaxies would form

.number of effective dimensions in the early universee if larger: quantum
mechanics, gravity, and relativity could not coexist; thus, life would be
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impossible

e if smaller: same result

.number of effective dimensions in the present universee if smaller: electron,
planet, and star orbits would become unstable
e if larger: same result

.mass of the neutrinoe if smaller: galaxy clusters, galaxies, and stars would not
form

e if larger: galaxy clusters and galaxies would be too dense

. big bang ripplese if smaller: galaxies would not form; universe would expand
too rapidly
e if larger: galaxies/galaxy clusters would be too dense for life; black holes
would dominate; universe would collapse before life-site could form

.size of the relativistic dilation factore if smaller: certain life-essential chemical
reactions will not function properly
e if larger: same result

.uncertainty magnitude in the Heisenberg uncertainty principlee if smaller:
oxygen transport to body cells would be too small and certain life-essential
elements would be unstable
e if larger: oxygen transport to body cells would be too great and certain life-
essential elements would be unstable

.cosmological constante if larger: universe would expand too quickly to form
solar-type stars

Argumentul cosmologic

Argumentul cosmologic Incearca sa gaseasca o ultima justificare universului, sa fi
fundamenteze cumva prezenta si manifestarea. La baza actiunii justificante de existentd a
realitatii std conceptul de cauza, de sursa creativa a ceva.

Conceptul de cauza are o vechime de milenii si se bazeaza pe observatia umana asupra
realitdtii s1 modificdrilor pe care le suferd. Analiza starilor ambientului si1 a efectelor
actiunilor umane asupra acestuia a dus la constatarea ca orice se intampla in naturd se poate
motiva cumva.

Observatia sistematica a realitatii a sugerat o legdtura sistematica intre ceea ce se percepe
la un moment dat si perceptia ulterioara. Generalizdnd conceptual observatiile Intre actiunile
st consecintele cotidiene, omul trecutului a tras concluzia ca din orice modalitate interactiva
apar forme, calitati sau situatii noi.

Cercetarea schimbarii si consecintelor In naturd sau chiar in societate a dus la convingerea
generalizatd ca orice obiect, calitate sau eveniment bine diferentiat modal provine din alt
obiect sau eveniment anterior, care la randul lui are si el ca origine alt obiect ori eveniment.

Numele generic a acelui ceva din a carui prezenta si manifestare decurge ceva diferit, a
fost numit 'cauzad', iar aceastd generalizare a dependentei momentane intre ce a fost si ce este,
sau Tntre ce este si ce va fi, a avut un rol extrem de important in gandirea si practica umana.

Odata separat criteriul cauzal si transformat in principiu cauzal universal, omul a inteles ca
orice stare naturala sau personald are o cauzd, iar pentru a intelege si controla o situatie
trebuie identificata si inteleasd cauza care a generat-0.

Consecinta actiunii oricarei cauze a fost numita generic 'efect', iar cuplul 'cauza efect', a
devenit mecanismul de explicare a orice exista.
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Corelarea sistematica cauza-efect a devenit un instrument de cercetare si cunoastere
permanenta a carui valoare este enorma.

Prin cuplul creativ 'cauzad-efect' omul timpurilor trecute a inceput sd isi pund intrebari
asupra provenientei celor pe care le observa in jurul sau, sau sa 1si analizeze cauzal actiunile.

Cum fiecare efect cerea o cauza, iar cauza tratata ca efect, cerea si ea o altd cauza, pentru a
motiva consecintele oricarei stiri observate, rationamentele investigante si corelante cauza-
efect, au gandit posibilitatea unui sir infinit de cauze si efecte naturale, fapt care punea in
incurcatura mintea umana si o Impiedica sd explice complet si corect, provenienta si insusirile
celui mai marunt obiect sau proces natural.

Pentru a iesi din aceasta regresie la infinit a justificarii unei existente prin alta si tot astfel,
ganditorii trecutului au presupus existenta unei cauze prime, a unui agent creativ de
eveniment care nu provine din altul anterior.

Filozoful grec Platon a sugerat existenta unui demiurg, a unui creator al universului, care
le face pe toate conform unei conceptii a perfectiunii, necesitatii si binelui absolut.

Aristotel alt mare metafizician grec, a introdus ideea de 'cauza prima’, sau 'motor creativ
universal’, cel care le face-misca pe toate fara a fi el insusi in miscare -devenire, prin alta
cauza.

Justificarea existentei realitdtii printr-o unicd cauza primd, creatoare a toate, necauzata ea
insasi de altd cauza pentru a exista si a se manifesta, este numita 'argument cosmologic', asta
insemnand argumentul aparitiei si devenirii omului si cosmosului.

In timpurile moderne omul a inventat teorii stiintifice mai elaborate si coerente cauzal
pentru a explica provenienta si evolutia universului.

MISCELLANEOUS

Argumente rationale pentru dovedirea existentei lui Dumnezeu

Fiind inzetrat de Dumnezeu cu ratiune, omul a Tncercat sa-si explice realitatile Tn mijlocul
carora a trait. Setea lui de cunoastere l-a Tmpins sa afle si ultima explicatie a lumii n
intregimea ei, ca si a vietii. Argumentele rationale pentru dovedirea existentei lui Dumnezeu
sunt dovezi scoase din ratiune, care demonstreaza ca notiunea de Dumnezeu nu e un produs
al imaginatiei, ci ei 1i corespunde o realitate. Cunostinte mai bogate despre Dumnezeu
primim din revelatia ( descoperirea) divina. Scolastica medievala socotea la peste 5 000
numarul argumentelor pentru dovedirea existentei lui Dumnezeu. In epoca moderna numarul
lor a scazut vertiginos, astazi avand mai putin de 10.

Argumentul istoric

Acest argument deduce existenta lui Dumnezeu din universalitatea ideii de Dumnezeu,
idee care exista la toate popoarele si in toate timpurile. Deoarece ideea de Dumnezeu exista la
toate popoarele, acest argument s-a numit ’’a consensu gentium’’, caci se bazeaza pe
consensul tuturor popoarelor. Cicero spunea : ’’ceea ce este admis de toti, nu se poate sa fie
fals, pentru ca trebuie sa aiba radacina in insasi fiinta omului’’.

S-au adus obiectii Tmpotriva acestui argument, spunandu-se ca asa cum au disparut unele
superstitii sau credinte dupd ce s-a reusit explicarea lor prin stiintd, asa si credinta n
Dumnezeu va disparea cand oamenii vor reusi sa explice toate fenomenele pe baza stiingifica.
Tnsa acele credinte desarte si superstitiile n-au avut caracterul de credinte universale, ca ideea
de Dumnezeu, ci au fost legate de un loc si un timp anume.

Argumentul cosmologic

Argumentul cosmologic (cuvantul grecesc cosmos = univers) , bazandu-se pe principiul
cauzalitatii, sustine existenta lui Dumnezeu pe faptul ca aceastd lume marginita trebuie sa
aibd 0 cauza intr-o existentd absoluta, vesnica, necauzata de nimeni, ultima cauza a intregii
existente.
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Argumentul cosmologic este cel mai vechi argument, fiind cunoscut Tnca in filosofia
greaca. Aristotel spune : ’’Dumnezeu, care nu poate fi viazut de nimeni, se vadeste in
lucrurile Sale’’.

Acest argument este sustinut si de filosoful Leibniz.

Argumentul cosmologic = Argumentul cauzalitatii.

Experienta si ratiunea ne arata ca lumea este o ingiruire organizata de cauze si efecte.
Orice lucru , orice fenomen, este efectul unei cauze care l-a produs, dar poate fi si cauza
unuia pe care- | produce. Tnsa nu este posibil ca un lucru sa fie propria sa cauza, pentru ca
totdeauna cauza este anterioara efectului. Apoi nu putem merge la infinit din cauza in cauza,
ci trebuie sa ne oprim la o prima cauza, care nu mai presupune o alta. Existenta acestei prime
cauze se impune cu necesitate. Aceasta prima cauza o numim Dumnezeu. La acelasi rezultat
ajungem si daca urmarim cauzalitatea Tn regnul animal, vegetal, uman, ori in lumea
anorganica.

Argumentul miscarii

A fost formulat de Aristotel. Tn Evul Mediu i s-a dat o mare importanta de catre
reprezentantii scolasticii, in special de Toma de Aquino. Conform acestui argument, tot ceea
ce se misca nu se misCa de la sine si prin sine, ci se misca prin altul. Asadar un lucru misca pe
altul, dar ratiunea impune un prim miscator >’primum movens’’, un prim motor care a
introdus miscarea in lume.

Acesta nu a fost miscat de altceva, si nu poate fi decat Dumnezeu. Trebuie remarcat ca
Aristotel intelege miscarea nu n sens restrans, ci in cel mai larg sens, ca orice devenire, orice
transformare, orice trecere de la o stare la alta. Materia nu poate fi originea acestei miscari,
care are totdeauna o directie. Apoi in univers nu exista un punct fix de la care sa fi inceput
miscarea, caci universul nu are un centru de forta. Nici teoria expansiunii continue a
universului sau cea a lui ’’bing-bang’’ nu-i poate gasi un centru de forta.

In concluzie, nu exista n lume o prima cauza care si miste totul ; dar miscarea din lume
pretinde o astfel de cauza, fara de care ea ar ramane inexplicabila. Aceasta prima cauza
miscatoare, acesta energie neconditionata de nimeni si de nimic este Dumnezeu.

Argumentul teleologic ( fizico-teologic)
Argumentul ordinii care domneste in univers

Acest argument dovedeste existenta lui Dumnezeu prin ordinea, armonia si finalitatea care
exista n lume. Putem astfel constata ca, cu toata imensitatea si complexitatea lui, universul e
un mecanism care functioneaza perfect, supundndu-se anumitor legi, si in el domneste
ordinea, nimic nu se petrece la Tntdmplare. Mersul lui regulat de milioane de ani si
frumusetile pe care le contine nu se pot datora intamplarii, ci trebuie sa aiba un autor, o fiinta
inteligenta , atotputernica, care a organizat universul si lumea, Tncét fiecare parte componenta
sa-si Tmplineasca scopul sau. Acest argument a fost folosit de numerosi Sfinti Parinti si
filosofi; Sf. Irineu zice : *’ordinea lumii vesteste pe cel ce o conduce’’, iar filosoful Kant
afirma ca acest argument merita sa fie pomenit totdeauna cu respect : *’el e cel mai vechi, cel
mai clar i mai potrivit cu ratiunea omeneasca’’. Acest argument a fost atacat de cei ce afirma
ci ordinea din univers se datoreaza intamplarii. Tnsa mai usor putem concepe ca dintr-un sac
plin cu litere pe care il golim la intdmplare sa apara scrisa o pagina din Biblie, decat sa
afirmam ca frumusetea lumii se datoreaza hazardului.

Argumentul moral

In orice timp, loc si societate, oamenii au triit respectand anumite principii, obiceiuri i
legi morale, care se reflectau in propria lor constiinta. Astfel Tntotdeauna omul a putut
deosebi intre bine si rau, drept si nedrept, permis si nepermis, avand convingerea ca binele
trebuie facut iar raul evitat. Aceasta lege, legea morala naturala, este daruita (Impartasita)
omului in actul creatiei.

Sf. Apostol Pavel spune ca e *’Inscrisa in inima omului’’ ( Romani 2,15), iar Cicero zicea : ”’
legea morala e ceva vesnic, dupa care trebuie sia se conduca lumea; ultima ei temelie e
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Dumnezeu, care porunceste si opreste, si acestd lege ¢ asa de veche, ca Duhul lui Dumnezeu
Insusi’’. Kant pretuia foarte mult acest argument : >’este firesc ca In lume virtutea si aiba ca
rasplata fericirea, iar pacatul, viciul, sa fie rasplatit cu nefericirea. Dar in lumea acesta, acest
raport nu se realizeaza mereu. Mintea noastra pretinde existenta unei alte lumi, in care
virtutea sa fie mereu rasplatita, iar raul, viciul, pedepsit. Insa pentru a se realiza acest raport,
n acea lume trebuie sa fie un judecator atotdrept, care sa rasplateasca pe fiecare dupa faptele
sale’’. lar acest judecator nu poate fi decat Dumnezeu.
Afirmatiile lui Dumitru Constantin Dulcan
-noi suntem dintr-un univers cuantic = un univers cu o infinitate de dimensiuni
-noi suntem lumina
-locul nostru este in universul fard timp (in care nu exista trecut, prezent si viitor) si fara
spatiu
-in universul din care am venit si in care o s mergem un punct are o infinitate de dimensiuni
si o infinitate de frecvente
-acum noi cream realitatea
-realitatea este universul cuantic
-universul este creat si mentinut de o minte — o constiind — o ratiune
-noi suntem expresia universului care are la baza legea binelui
-noi suntem aici sd experimentam legea binelui
-sa fim obiectivi, noi nu vedem realitatea - realitatea este o iluzie
-materia este o condensare a energiei universului
-dacad am vedea atomul cat o minge de ping-pong, atunci lungimea noastra ar fi de 60 de km
-daca am pune atom langa atom, atunci toatd populatia SUA ar incdpea intr-o cutie de
chibrituri
-noi 1n universul din care am venit §i In care o sd mergem suntem o undd — cand murim lasam
material aici i transcendem dincolo
-”’dincolo’’ plecdm cu ce am experimentat aici
-noi suntem parti dintr-o constiinta (inteligentd) care trebuie imbogatita
-noi suntem expresia univesului si trebuie sa fim recunoscatori sursei care ne-a creat
-noi toti suntem fiii aceleiasi surse
-noi experimentam la infinit noi forme de a fi
-exista sursa tuturor lucrurilor
-creierul nu prelucreaza informatia negativa la fel ca informatia pozitiva
-semnificatiile negative conduc la boala
-adevarul absolut nu poate fi explicat cu mintea noastra
-inteligentele noastre sunt interconectate la o inteligentd absolutd = constiinta universala
-noi suntem o expresie relativa — un adevar relativ - al unui adevar absolut
-noi suntem expresii finite al unui univers infinit
-nu vom sti niciodata sursa lucrurilor
-iubirea si ura sunt sentimente opuse
-iubirea emite un camp pozitiv
-ura emite un gand negativ
-cand gandim emitem un cdmp care ne inconjoara
-ceea ce gandim noi gandesc si altii iar gdndurile de acelasi fel se insumeaza (se grupeaza) si
formeaza nori de ganduri pozitivi si negativi
-gandul meu se emite in spatiu si intalneste alte ganduri
-norii gandurilor noastre formeaza binele sau raul
-suntem auziti de univers cand gandim — tot ceea ce emitem se imprima si se Inregistreaza in
univers
-forta gandurilor = egregorul colectiv = un univers inteligent
-au mai fost civilizatii inaintea noastra pe acest pamant si care s-au autodistrus

19


http://www.mateinfo.ro/

REVISTA ELECTRONICA MATEINFO.RO ISSN 2065-6432 - MARTIE 2020 WWANEGCIai(oNgo)

-daca depasim acest moment ni se promite o evolutie extraordinara: modificarea AND-ului,
calatoria in timp si spatiu, eliminarea mortii (batranetii), calatoriile in univers (care e dincolo
de perdea), transportul in universuri paralele, etc.

Afirmatiile lui Alexander Solzhenitsyn (1918-2008)

-1970 — Premiul Nobel pentru Literatura
-1978 - discurs la Harvard — cauza tuturor relelor = societatea a pus Omul n locul lui
Dumnezeu;
>’1-ati uitat pe Dumnezeu !’
Afirmatiile lui H.R. Patapievici
-cultura europeana s-a nascut in 325 la Niceea - primul conciliu (sinod) ecumenic
-Hristos are natura dubla
-Dumnezeu are natura tripla (unul in trei ipostaze)
-natura divina si natura umana sunt unite dar nu sunt amestecate; distincte intre ecle dar fara
deosebire
-contrariile (A si nonA) sunt luate dintr-un nivel inferior de realitate si ridicate in alt nivel de
realitate in care ele pot functiona intr-o persoana in mod necontradictoriu (A = nonA) —
aceasta este realitatea cuantica
-credinta s-a format n cele 7 concilii ecumenice
-mintea greacd a inventat teoria — rezultatul este mintea crestind
-toate realizarile moderne au la baza crestinismul
-mintea crestind std la originea mintii moderne
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https://www.wikipedia.org/

P.S: articolul este dedicat lui Larry Tesler.

21


http://www.mateinfo.ro/
http://adevarul.ro/locale/turnu-severin/ce-este-fapt-sufletul-omului-cantareste-teoriile-oamenilor-stiinta-invatatura-crestina-despre-suflet-1_553aa3e7cfbe376e3585a3e9/index.html
http://adevarul.ro/locale/turnu-severin/ce-este-fapt-sufletul-omului-cantareste-teoriile-oamenilor-stiinta-invatatura-crestina-despre-suflet-1_553aa3e7cfbe376e3585a3e9/index.html
https://www.wikipedia.org/

REVISTA ELECTRONICA MATEINFO.RO ISSN 2065-6432 - MARTIE 2020 WWANEGCIai(oNgo)

Art.452

2. Asupra unor inegalitati trigonometrice

Inegalitati cu sume de forma > (b*+c?)f (5]

Marin Chirciu !

Articolul pune in evidenta identitati remarcabile in triunghi si prezinta inegalitati cu sume de

forma Z(bZ + C2) f (g] ,unde f este o functie care depinde de elemente ale triunghiului

ABC .
1) In AABC
a)
b? 4 c2 2[p4—12p2Rr+r2(16R2—r2)]
z LA - r2 :
sin® =
2
b)
2 2 5
72stzb e SR
sin? A 2r
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a)FoIosindsinzé:w obtinem:
2 bc
Zb2+C2 3 b? 42 3 be (b +¢?) 2[p4—12p2Rr+r2(16R2—r2)}
sinzA “(p-b)(p-c) “(p-b)(p-c) r’ ’

bc
care rezulta din :

be(b?+¢?) Y (p-a)be(b?+c?) 2| p*—12p’Rr+1*(16R*—r?)]

Z(p—b)(p—c): H(p_a) = p , adevarata din
> p—a)bc(b2 +cz):2p[p4 —12p2Rr+r2(16R2 —rz)] si| [(p—a)=rp.
b).

Inegalitatea din dreapta:

2,02 2| p*-12p°Rr +r?(16R? - r?
Folosind Zb e o 5 ( ) inegalitatea se scrie:
sin’ '

! Profesor, Colegiul National ,, Zinca Golescu”, Pitesti
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2| p*=12p®Rr +r*(16R?* —r? 5 5

[ = ( )]ggrRa =N [p4—12p2Rr+r2(16R2—r2)J§%,care
rezultd din inegalitatea lui Gerretsen p> <4R*+4Rr +3r?.
Obtinem:

p*~12p’Rr +r?(16R* —r*) = p*( p* —12Rr )+ r?*(16R* —r) <
<(4R*+4Rr +3r®)(4R* +4Rr +3r* —~12Rr )+ r*(16R* —r* ) =
5
=16R* —-16R°r +8R’r* —12Rr* +8r* < ? , ultima inegalitate este echivalenti cu:
r
9R® —32R*r +32R% —16R%r* + 24Rr* -16r°>0 <
& (R-2r)(9R* ~14R% +4R°r* —8Rr*+8r*) > 0 , evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
Inegalitatea din stanga:

b2 42 [p4—12p2Rr+r2(16R2—r2)}

Folosind )’ >

inegalitatea se scrie:
sin® =
2

4 2 2 22
Z[p 12p R”Zr (168" -1 )]272R2 < [p“—12p2Rr+r2(16R2—rz)]236R2r2,Care

r
rezultd din inegalitatea lui Gerretsen p> >16Rr —5r?.

Obtinem:

p*—12p°Rr+r®(16R* —r®) = p?(p* —12Rr)+r*(16R* —r*) >

>(16Rr —5r”)(16Rr —5r* ~12Rr )+ r?(16R* —r*) = 4r*(20R* — 25Rr +6r°) > 4r*-9R* = 36R’r”

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

2) In AABC
a)
ybec 2[ p*+8p*(R?+Rr)-r(4R+r)’|
= 2 .
cos? 2 P
b)
2 2
48Rr <32 < 24R?
cos® —
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
: -a
a)Folosind cos® A % obtinem:

+ Rr)— r(4R+ rﬂ

2 1

b+ b2+c B ( +c) 2| p*+8p*(R?
ZCOS =2 50-a) ——Z n
2 bc

care rezulta din :
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Zbc(b2 +cz) ~ > (p-b)( p—c)bc(b2 +cz) ~ 2[94 +8P2(R2 + Rr)—r(4R+ r)s}
p-a [1(p-2) ) p |

adevarata din

> (p—b)(p—c)bc(b*+c?)= Zr{p4 +8p?(R*+Rr)-r(4R+ r)ﬂgiH( p-a)=r’p.

b).

Inegalitatea din dreapta:

2,2 2| p*+8p*(R*+Rr)-r(4R+rY’
Folosind Zb e [ ( 5 ) ( )} inegalitatea se scrie:
cos® — P
2
2| p*+8p?(R*+Rr)-r(4R+r)’ 3
[ ( e il )L24R2@ p2+8(R2+Rr)—$£12R2,
R(4R+r)’
care rezultd din inegalitatea Blundon- Gerretsen p* < m <4R*+4Rr +3r°.
Ramane sd aratam ca:
3 3 2 2 3
4R2+4Rr+3r2+8(R2+Rr)—r(L+r)2£12R2<:> L2RT-ARTHTRN 421 _19R?
R(4R+r) R
2(2R-r)

< 4R*-T7Rr-2r*>20 < (R-2r)(4R+r)>0 , evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

Inegalitatea din stanga:

2, 2 2| p*+8p*(R2+Rr)=r(4R+r)’
Folosind Zb e [p P ( )= )}
cosZE P

5 inegalitatea se scrie:

2| p*+8p*(R*+Rr)-r(4R+1) |

2

p

& p*+8p*(R*=2Rr)—r(4R+r)’ 20 < p?(p* +8R*—16Rr)>r(4R+r)’ , care rezulta
r(4R+r)2
R+r

>48Rr < p*+8p°(R*+ Rr)—r(4R+r)3 > 24pRr

din inegalitatea lui Gerretsen p? >16Rr —5r” >
Ramane sa aratam ca:

r(4R+r)2 ) ) 3 ) )
T(16Rr—5r +8R*~16Rr)2r(4R+r)’ < 4R’ -5Rr-6r’>0 <

< (R-2r)(4R+3r)>0 , evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

3) InAABC
a)
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b)

b? +¢?

108Rr < >~ <54R’

t—
92

Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.

(P=b)(P=¢) oo
p(p—a) hinen:

(p—a)(b2+cz)_
5= "> (b)) -

2 p

a)Folosind tgzgz

Zb2+c Z

tg°—

care rezultd din =8p,
N | (CE
adevarata din Z( p— a)2 (b2 + C2) =8p°r? s1H( p— a) =
b).
Inegalitatea din dreapta'
Folosind Z =8p® inegalitatea se scrie:
tg —
2
8p°<54R* < p°< 274R , care rezultd din inegalitatea Mitrinovici p < 3R2\/§ .

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
Inegalitatea din sténga'

Folosind Z

=8p’ inegalitatea se scrie:
tg —
8p° >108Rr < 2 p® > 27Rr, care rezulti din inegalitatea lui Gerretsen p> >16Rr —5r?.
Ramane sa aratam ca:
2(16Rr —5r) > 27Rr <> R > 2r ( inegalitatea lui Euler).

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

4) In AABC
a)
bt 2| PP(8R?+16Rr+2r’—p?)-r(4R+r)’|
A~ 2 '
ctg® — P
g 2
b)
2 3
oar SZb +c° _3R
Ctgzé r
2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
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a)Folosind ctg? 2 = _p(p-a) obtinem
2 (p-b)(p-c)
Zb2+c2: b2+ ¢? zlz(p—b)(p—C)(b2+c2):
2 A p(p-a) p p-a

2 b0

2[ p*(8R*+16Rr+2r° — p*)-r(4R+ rﬂ

= 2 ,

p

b)(p—c)(b*+¢?) _ > (p—b) (p-c)'(b*+¢*)
p-a [1(p-a)

_Z[p (8R*+16Rr +2r* — p*)—r 4R+r)}

P

care rezulta din : Z(

adevarata din
> (p-b) (p-c)’(b*+c?)= 2r2[p2(8R2 +16Rr +2r2 — pz)—r(4R+r)3} si

[(p-a)=r'p.
b).
Inegalitatea din dreapta:

2 2[ p*(8R*+16Rr +2r° - p*)—r(4R+ r)q

: b®+c : . -
Folosind )’ A= > inegalitatea se scrie:
ctg® — P
2| p*(8R*+16Rr +2r" — p*) (4R +1) L 3R
p’ o
3 3
8R* +16Rr +2r° — p* - r(4R+r) <R :

p> 2r
R(4R+r)’
care rezulti din inegalitatea Blundon- Gerretsen16Rr —5r° < p? < u .
2(2R-r)
Rémane sd aratam ca:
r(4R+r)° _3R° _ 8R*-16R’r+11Rr’+2r’ 3R’
= <

8R?+16Rr +2r* —16Rr +5r* - . <
R(4R+r)" 2r R 2r
2(2R~r)
& 3R*—16R’r +32R’r* —~22Rr’—4r* >0 < (R-2r)(3R° ~10R’r +12Rr* +2r°) 20,

evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
Inegalitatea din stanga:

2y g2 2| p?(8R*+16Rr+2r’—p?)-r(4R+r)’|

Folosind Zb

inegalitatea se scrie:

2 A p
ctg®—
2

2
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2| p*(8R?+16Rr +2r" — p*) —r(4R-+1) |

> 24r° &

2

p

3
r(4R+r .. ) )
(—2) >12r?, care rezultd din inegalitatea lui Gerretsen

8R* +16Rr +2r° — p* -

r(4R+r)’
r(4R+r) <16Rr —5r® < p®> <4R*+4Rr +3r?.
R+r
Ramane sa aratam ca:
r(4R+r)’ . . .
(—)2 >12r® <> R>2r (inegalitatea lui Euler).
r(4R+r)
R+r
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

8R*+16Rr +2r> —4R* —4Rr —3r* -

5) InAABC
a)
b?+c?  2p(p°—3r*—6Rr)
z ¢ é - r )
d 2
b)
b>+c® 3R?
24rp< )’ A < r2p
g 2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a)FoIosindtgé: m obtinem:
2 p(p-a)
§:w+¢2= b? +¢? :=£§§(p—aﬂb?+&)=Zp(p?_&J‘GRU
g2 (p-b)(p—c) S r
2 p(p-a)
care rezulti din : Z(p—a)(bz+C2):2p(p2—3r2—6Rr).

b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

2 2 2 3R3
12r° < p=-3r —6Rr£2—, Q).

r

b?+c? 2p(p°—3r*—6Rr)
A r
ta—
g 2

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

Folosind Z

si (1), obtinem concluzia.

6) In AABC
a)
27
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b?+c
Z ct é - p
gZ
b)
216r3£ZbZ+C2£27R3.
2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a)Folosind ctg A M obtinem:
2 (p—b)(p—C)
b2 4+ C2 o 1 2| p?(2R+3r)—r(4R+r)’
yOe s L (p-o)p-c) ) ]
ctg— p(p- a) p
(p-b)(p-c)
care rezulta din : Z(p—b)(p—c)(bz+cz):2r[p2(2R+3r)—r(4R+r)z}.

b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® <4R” +4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

3
108r® < p?(2R+3r)—r (4R +r)’ £27R , (D).
2 2| p*(2R+3r)—r(4R+r
Folosde:b +e [ ( )71 )}§i(1),rezultéconcluzia.
ctg—

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

7) In AABC
a)
3 2, c2 p“+8p"'(R2+Rr)—r(4R+r)3
g2 +tgE 2Rp
b)
2 2 2 3
162Rr SZ bB+c - §8;R
P tg—+tg— <P
J 2 g 2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a)Folosind:
2 p(p-a) 2 T2 S
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2 | 2 2, 2 2,02 p*+8p*(R?+Rr)-r(4R+r)’
bB+cC:Zb+c :Szb+c :IO p( ) ( )
wSepl TaeD) " a(poa 2R

care rezulta din :

5 b?+c? . be(b?+c?)(p-b)(p—c)

a(p-a) abc] [(p-a) ’

Zbc(bz+c2)(p—b)(p—c):2r2[p4+8p2(R2+Rr)—r(4R+r)3]§iH(p—a):r2p.
b).

F)olosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r° < p? <4R?+4Rr +3r’si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

324R%r* < p* +8p2(R2 + Rr)— r(4R+ r)3 <81R*, (1).

212 p*+8p*(R°+Rr)—r(4R+r)’

Folosind Zt B c 2Rp si (1), obtinem concluzia.
g—+tg—
2 2
Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
8) InAABC
a)
2| p2(6R=r)-r(4R+r)’
Z(b2+c2)[th+th]: [ ( ) ) }
2 2 p
b)
2 3
108R'r < Z:(b2 +02)[tg E+tg E) < S4R .
p 2 "2 p
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a) Folosind:
2 p(p-a) 2 2 S

> (b +c2)(tg%+tg %j = (b? +c2).@ =%Za( p-a)(b®+c’)=
2[p2(6R—r)—r(4R+r)2}

p
Za(p—a)(bz+cz):2r[p2(6R—r)—r(4R+r)Z}.
b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ +4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:
54R’r < p?(6R—r)—r(4R+r1)’ <27R?, (1).

Cj 2[p2(6R—r)—r(4R+r)z}

2 p

care rezulta din :

si (1), rezultd concluzia.

Folosind »"(b” + cz)(tg % +1g
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Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

9) InAABC
a)
3 b>+c? p4—4p2Rr—r2(4R+r)2
B cC 2Rp '
ctg —+ctg—
J 2 J 2
b)
2 2 2 3
54Rr SZ b*+c S27R
P g ogS 2P
2 2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a)Folosind:
-a
Ctgéz p(p—) ,ob‘ginemCth+Ctggzg.
2 \(p-b)(p-c) 2 2 r

¥ b? +c? _Zb2+cz_rzb2+c2_ p*—4p*Rr—r?(4R+r)’
ctg S rotgS a a 2Rp
2 2 r

care rezulta din :
Zb2 +c? Zbc(b2 +cz) _p —4p*Rr—r?(4R+r)’
a abc - 2Rp
Zbc(b2 +c2) = 2[ p*—4p’Rr—r?(4R+ r)zJ siabc=4Rrp .
b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

108R?r? < p* —4p?Rr —r? (4R +1)’ <27R*, (1).
b?+c?  p'-4p’Rr—r?(4R+r)°
- 2Rp

, adevarata din

Folosind )’

c st (1), obtinem concluzia.
ctg —+cCtg—
J 2 J 2

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

10) In AABC

a)

2p(p?+r?>—2Rr

Z(b2+c2)(cth+cthj= P(p )
2 2 r

b)

B B) 12R%*p

48rp <> (b +c?)| ctg—+ctg— | < .

Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.

a Folosind:

30


http://www.mateinfo.ro/

REVISTA ELECTRONICA MATEINFO.RO ISSN 2065-6432 - MARTIE 2020 WWANEGCIai(oNgo)

g Ao | _P(P-23)
927\ (p-b)(p-0)

2 2
Z(bz+cz)(ctgg+ctg%j:2(b2+c2).%=%2a(b2+cz): - ,

care rezulti din : Za(b2 +c2) = 2p( p’+r’ —2Rr).

b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r* < p® <4R” +4Rr +3r?si inegalitatea lui

EulerR>2r obtinem:
24r> < p®+r?—2Rr <6R%, (1).

- 2 2 B B)_
Folosind )" (b* +c )(ctg 5+l 2}

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

, obtinem ctg B +Ctg ¢ _a .
2 2 r

2p( p?+r?—2Rr
p( P ) si (1), rezulta concluzia.

11) In AABC
a)
A P*(2R+r)+r(r*-16R?)
b? 2 = :
> (b®+¢?)sin > =
b)
A 9R?
18 —
r? <Y (b®+c*)sin® > <
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.

:A_(p-b)(p-c)
2

=-—2——= obtinem:
b

a)Folosindsin .

T+ o = v 2U00)_ZAT NP B 0)
= p2(2R+r)+r(r2 _16R2) , care rezulta din :

2R
Za( ) (p- b)(p—c):2rp[p2(2R+r)+r(r2—16R2)].

b).

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r* < p® <4R” +4Rr +3r?si inegalitatea lui

EulerR>2r obtinem:

36Rr” < p?(2R+r)+r(r’ —16R*) <9R®, (1).

p*(2R+r)+r(r’ —16R?)
2R

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

st (1), rezultd concluzia.

) ., A
F I d 2 2 2 —
olosin E (b +C )sm —2

12) In AABC
a)
A p*(6R-r)-r(4R+r)’
b? 4 c2 2 A _ .
Z( +c)cos > o=
b)
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A 27R?
27Rr <> (b®+c?)cos’ = < :
r<>(b*+c?)cos -5
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a) Folosind cos’ g = w obtinem:
s oA e\ P(P-a) < (07+c*)(P-a) p*(6R-r)-r(4R+r)’
> (b°+¢)cos 2—Z(b +c?) o =p> ” = R :

care rezulta din :

b2 CZ —a a b2 C2 —a 2 _ _ 2
Z( + b)c(p ):Z ( ';bc)(p ):p (6R rZ)R;(4R+r) , adevdrata din

> a(p-a)(b? +c2)=2r[p2(6R—r)—r(4R+r)2}.

b).

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

54R’r < p?(6R—r)—r(4R+r)  <27R’, (1)

2 2
FOlOSindZ(b2+c2)coszé: p (6R—r)—r(4R+r)
2 2R

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

si (1), rezulta concluzia.

13) In AABC
a)
5 b? 4 2 8R[p2(2R+r)+r(r2—16R2)]
= 2 .
siansinZE r
2
b)
b® +c? 72R*
288R%* < <
ZsinZEsinzE re
2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.

a)Folosindsin® g = (P=b)(p—¢) obtinem:

bc
¥ b? +c? _y b? +c? _ ke za(b2+c2):
sinzBsinzC “—(p-a)(p-¢) (p-a)(p-b) [](p-a)~ p-a
2 ac ab
8R| p?(2R 2_16R?
= [p( +r1jr(r )],carerezultédin:
Za(bz+cz) i Za(b2+c2)(p—b)(p—0) _ 2[p2(2R+r)+r(r2 —16R2)] adeviirata din
p-a [1(p-2a) r
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> (b2 +cz)( p—b)( p—c):2rp[p2(2R+r)+r(r2 —16R2)] si] [(p—a)=r’p.

b).

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® <4R” +4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

36Rr” < p?(2R+r)+r(r’ —16R*) <9R®, (1).

Folosindz b? 4 ¢2 _ SR[ p*(2R+r1)+ r(r2 —16R2)}

5 si (1), rezultd concluzia.

sinz—sinZE r
2 2

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

14) In AABC
a)
5 b? 4 ¢ SR[pZ(GR—r)—r(4R+r)Z}
= 2 .
cos? Beos? & P
2 2
b)
2 2 3
parr<y 2 re 1R
2 2 C r
cos’ —cos® —
2 2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
: -a
a) Folosind cos® g = % obtinem:

b2 +¢2 abe a(b?+c?) _8R[p2(6R—r)—r(4R+r)2}
Zp(p—b) p(p—ﬂ"pzzkp—bXp—c)_ p’ ’

ac ab
care rezulta din :

a(b? +c? a(p-a)(b2+c?) 2| p?(6R—r)—r(4R+r)’
z ( . ) :Z (p )( T ):[ ( ) ( )},adevératédin
(p—b)(p—c) [1(p-2) P
Za(p—a)(bz+cz)=2r[p2(6R—r)—r(4R+r)2}.
b).
Folosind inegalitatea Blundon- Gerretsen
2 2
mglGRr_Srzg ngm
R+r 2(2R-r)

obtinem:

<4R’*+4Rr +3r?si inegalitatea lui Euler R > 2r

r(4R+r)" _2R?
<

p* r

2, 2 8R| p%(6R—r)—r(4R+r)’

Folosind )| b +c” _ [ ( )2 ( )}

cos? —cos? ¢ P
2 2

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
33
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15) In AABC
a)
bt 2 P'(2R+3r)-r(4R+r)]
z B _C r '
tg—tg—
2 2
b)
b? + ¢ 27R3
216r° <y —g— < .
tg—tg—
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
(p=b)(p-¢) . B C_p-a

. A
a) Folosindtg— = btinemtg—tqg—=— :
) 95 obt 9195

p(p-a)

b? 4 c2 Zb2+cz Zb2+cz 2|:p2(2R+3I’)—I’(4R+I’)2:|
_ —p _
thth p-a p-a r
p

zbz ret Z(bZ +c2)(p—b)( p-c) 2[p2(2R+3r)—r(4R+r)2}

p-a [1(p-a) P
Z(p—b)(p—c)(b2+c2):2r[p (2R+3r)-r(4R+r }s1 [T(p-a)
b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® <4R” + 4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

care rezulta din :

, adevarata din

3
108r° < p2(2R+3r)—r(4R+r)2 < 27R , (2).
2 2| p?(2R+3r)—=r(4R+r)
Folosindz bB+CC [ ( ) ( ) }gi(l),rezulté concluzia.
919~ '

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

16) In AABC

a)

b? +c? s as

2m: 2( p —3I‘ —GRI‘).

g 2 g 2

b)
b? + c? 3R®
24rstCthCths —
2 2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
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p(p-a)
(p=b)(p-c)
1

Z%zzbz—}—cz =_Z(b2+cz)(p—a)=2( p2_3r2_6Rr)

a) Folosind ctg g = obtinem Ctg %ctg % =

P
p-a

p
ctg —ctg P P
care rezulti din : Z(b2 +c2)( p—a)=2 p( p*>—3r? —6Rr) .
b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

3
12r> < p®-3r’ —6Rr < 32% , (1).

2

2
Folosind Zb;(: = 2( p?-3r’ - 6Rr)§i (1), rezulta concluzia.

ctg ECth
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
17) In AABC
a)
brect 2 P7(BRP+16Rr+2r"—p?)-r(4R+r)’|
B ,C r? '
tg®—tg® =
J 2 J 2
b)
162R2<Z b?+c? <81R5
B ,B, ,C 7 4r®
tg2 —tg?—~
27 2
Marin Chirciu, Pitesti

Solutie.

. —-b)(p-c -
a) Folosmdtgéz w obginemthth:u :

2 p(p-a) 272 p
z b2 4 2 Z b? 4 c2 22 b2 4+ 2 2[p2(8R2+16Rr+2r2—pz)—r(4R+r)S}
_— = = p = > ,

tngtQZE (p—ajz (p-a) r
2 2
p
care rezulta din :
5 b2 4 c? _Z(b2+cz)(p—b)z(p—0)z ) 2[p2(8R2+16Rr+2r2— pz)—r(4R+r)3J
(p-a)’ [1(p-a) r*p’ |

adevarata din

> (b*+c*)(p-b)’(p-c)’ = 2r2[p2(8R2 +16Rr +2r° — p®)—r (4R + r)s} si

[1(p-2a)=r’p.

b).

35


http://www.mateinfo.ro/

REVISTA ELECTRONICA MATEINFO.RO ISSN 2065-6432 - MARTIE 2020 WWANEGCIai(oNgo)

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr + 3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

81R’r? s[p2(8R2+16Rr+2r2— p?)-r(4R+r)’ }<81_R (1),
brrct 2| P*(BRP+16Rr+2r = p*)-r(4R+r)’ |

2
g tgzg r

si (1), rezulta

Folosind )

concluzia.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

18) In AABC

a)

b; +C <= ar

ctg —ctg2 =
b)
b2 +c?
2 2
8ri<y" : c <2R%.
ctg? —ctg —
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
—-a
p( P ) obtinemcthCtgg -_P :

. A
a) Folosindcty — =, | —————— obt
92 (p—b)(p—c) 2 "2 p-

bB+C ZC z +C =i22(b2+(:2)(p—a)2=8r2

ctg—ctg— [ IOJ
2
p—a
+

care rezultd din : ( ) =8r?p®.
b).

. b? +c? . . . 3 .
Folosind Z— =8r° si inegalitatea lui Euler R > 2r , rezulta concluzia.

ctg? —ctg? =
g 2 g 2

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

19) In AABC
a)
*_12p°Rr +r?(16R*—r?
Z(b2+cz)sin Bsm29_ P P . ( )
2 2 8R

b)

9—r2<2(b2+c2)sin s,|n29<9—R3

2 2 2 16r

Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
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a)Folosindsin? ': w obtinem:

bc

2, A2\ 2E : 29_ 2, A2 (p—a)(p—c).(p—a)(p—b)_
Z(b +C )sm ,sin’ = —Z(b +C ) > o =
Tl(p-a) (b2+c2)(p—a)_p4—12p2Rr+r2(16R2—r2)
~ abe 2 a B 8R? ’
care rezulta din :
Z(b2+c )( Zbc(b2+c )(p—a) _ p4—12p2Rr+r2(16R2—r2) adevaratd din

a abc 2Rr

Zbc(bz+c2)(p—a):Zp[p“—12p2Rr+r2(16R2—r2)]giH(p—a):
b).

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr + 3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

5
36R*r” < p*~12p”Rr +r*(16R* —r )<92i (1).
—12p°Rr +r*(16R* —r?
FolosindZ(szrcz)sin Izsngz p-12p 8R2( )si(l),rezulté concluzia.

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

20) In AABC
a)
3
> (b’ +C2)COSZECOSZE - [p“ +8p°(R7+Rr)-r(4R+1) }
2 2 8R? '
b)
81r? B C 81R2
> <" (b*+¢*)cos’ ; cosZE< :
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a) Folosind cos® g = w obtinem:
(p-b) p(p—c)_ p* (b*+c*)(P-b)(p—c)
> (b +c? )COS ——Z(b2+c ) ac ab :abcz a )

[p“ +8p?(R*+Rr)-r(4R+r) }
- 8R?
care rezulta din :

Z(b2+cz)(p b)(p- Zbc p-b)(p- c)(b2+cz):[p4+8p2(R2+Rr)—r(4R+r)3}

a abc 2Rp
adevarata din

Zbc(p—b)(p—C)(b2+c2)=2r2[p4+8p2(R2+Rr)—r(4R+r)3]

b).
Folosind inegalitatea Gerretsen

37


http://www.mateinfo.ro/

REVISTA ELECTRONICA MATEINFO.RO ISSN 2065-6432 - MARTIE 2020 WWANEGCIai(oNgo)

16Rr —5r% < p® <4R” +4Rr + 3r?si inegalitatea lui Euler R > 2r obtinem:
324R°r" <| p*+8p?(R*+Rr)-r(4R+1)' |<8IR, (2).

*+8p?(R2+Rr)-r(4R+r)’
FolosindZ(b2+c2)cos lZ’coszg_[p P ( ) ( )}Si(l),rezulté

8R?
concluzia.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

21) In AABC
a)
> (b*+c)tg® —tg® % =8r?
b)
8r’< Z(b2 +C )tg tgzgs 2R?
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
a) Folosindtgé: m obginemthth=E :
2 p( p-a) 2°2 p

Z(b2+c )tg ( )[ J =é2(b2+cz)(p—a)2=8r2
care rezulta din : ( ) =8r’p

b).
Folosind )" (b” +¢* Jtg® %tg2 % =8r?si inegalitatea lui Euler R > 2r , rezultd concluzia.

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

22) In AABC
a)
B ,C 2 P*(8R*+16Rr+2r’—p’)—r(4R+r)
> (0% + )ctg = ctg? 5= [ ( = ) }
b)
C 8IrR®
162R* <) (b? +c?)ct t2—< :
(b +c*)otg? Zetg? = <2
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
_ A p(p-a) . B.C_ p .
a) Folosindctg— = |————+— obtinemctg—ctg—=——— :
2 \(p-b)(p-c) 2 72 p-a
2
B_.,C p b? +c?
b?+c?)ctg® —ctg® == (b*+c?) — | =p° =
Z( ) 9 2 9 2 Z( )(p_a] pZ(p_a)Z
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2| p*(8R®+16Rr +2r" — p)—r(4R+r)’|

r2

care rezultd din :
p2rcz D (b2+¢?)(p-b) (p—c) 2[p2(8R2+16Rr+2r2— pz)—r(4R+r)3J

2oy Moo T |

adevarata din
> (b*+c*)(p-b)*(p-c)’ = 2r2[p2(8R2 +16Rr +2r° — p®)—r (4R + r)s} si

[[(p-a)=r’p.

b).

Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ +4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

2,2 2 2 2 2\ :7 _81R°
81R?r S[p (8R? +16Rr +2r? - p?) r(4R+r)}s = (.
2| p?(8R? +16Rr +2r2 — p?)—r(4R+r)’
FolosindZ(bz+c2)ctgzgctgz%: [p( > P)-r( )Li(l),

rezulta concluzia.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

23) In AABC
a)
2 2 B C_ 2 2
> (b*+c )thth_Z(p —~3r° —6Rr).

b)

B, C_B3R’°

24r° <Y (b* +c¢%)tg—tg — < —.

Marin Chirciu, Pitesti

Solutie.

—(p—b)(p—c) ob‘ginemthtg%——p_a :

. A
a) Folosindtg — = =
2 p(p-a)

Z(b2 +c2)tg %tggz Z(b2 +c2)p%l.a =%Z(b2 +c2)( p-a)= 2( p? —3r? —6Rr)

care rezultd din : " (b*+¢”)(p—a)=2p(p*-3r’* —6Rr).
b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r” < p® < 4R’ + 4Rr + 3r?si inegalitatea lui

EulerR>2r obtinem:

3
12r> < p®-3r* —6Rr < 32% , (1).

Folosind )" (b +¢*)tg %tg % =2(p®-3r*~6Rr)si (1), rezulta concluzia.

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
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24) In AABC
a)
2| p?(2R+3r)=r(4R+r)’
Z(b )cthctggz [ ( 2 ( )]
b)
3
216r* <y (0* + )ctg Ectgg 2R
Marin Chirciu, Pitesti
Solutie.
_ A p(p-a) : B.C p |
a) Folosindctg — = |—————+— obtinemctg—ctg —=——
g2 (p-b)(p-c) 2 72 p-a

care

2
24 ¢\otg Setg & = 2,2\ P _ b2+cz_2[p2(2R+3r)—r(4R+r)}
> (b +c)ct92ct92—§(b +c)p_a_pz i :
rezultd din :

et 3(0*+c)(p-b)( 2[p2(2R+3r)—r(4R+r)z} o
Z p-a H( - a) = - , adevarata din
Z(p b)(p ( +Cz) |: (2R+3r)—r(4R+r) :|51 H p— a

b).
Folosind inegalitatea lui Gerretsen16Rr —5r* < p® <4R” +4Rr +3r?si inegalitatea lui
EulerR>2r obtinem:

3
108r° < p?(2R+3r)—r(4R+r)" < 27R

, (D).

2 2R+3r)=r(4R+r)’
Folosind )" (b® +¢* )ctg Bctggz [p ( )~ ) J

si (1), rezulta concluzia.
-

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
1 Aprilie 2019
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3. In legatura cu problema L:739
Sclipirea Mintii-24

Art 1072

Marin Chirciu?

L:739.
1) Dacaa,b,csunt lungimile laturilor unui triunghi cu aria S sa se demonstreze
inegalitatea:
3 3
P L
a+b a+3b
D. M. Batinetu-Giurgiu, Bucuresti si Neculai Stanciu, Buzau
Solutie.
Demonstram rezultatele ajutatoare:
Lema 1.
2) InAABC
3
> 2 >9Rr.
a+b
Demonstratie:

Folosind inegalitatea lui Bergstrdm obtinem:
g g & (T [Aprom)]
a+b “a(a+b) Y a(a+b) 2(p’-r’—4Rr)+p’+ri+4Rr
4] p*-2p? (1" +4Rr)+* (4R+1)" |
= —— >9Rr =M, unde (1) rezultd din identitatile
3p°—r°—4Rr
cunoscute in triunghi > a* = 2( p?—r? —4Rr) si >.ab=p’+r’+4Rr,

4[p4 —2p*(r*+4Rr)+r? (4R+r)2}
3p° —r?—4Rr

& p*(4p”—8r® —59Rr )+r? (100R? +41Rr +4r*) > 0.

Distingem cazurile:

Cazul 1). Dacé(4 p® —8r? —59 Rr) >0, inegalitatea este evidenta.

iar (2) < >9Rr &

Cazul 2). Daci(4p® —8r* ~59Rr) <0, inegalitatea se rescrie:
r* (100R +41Rr +4r®) > p* (59Rr +8r* —4p’), care rezulta din inegalitatea lui Gerretsen:

16Rr —5r? < p? <4R*+4Rr +3r?.
Ramane sa aratam ca:
r? (100R2 +41Rr +4r2) > (4R2 +4Rr +3r2)<59Rr +8r? —4(16Rr —5r2)) N

2 Profesor, Colegiul National ,, Zinca Golescu”, Pitesti
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& 5R®+2R*r —14Rr® —20r° > 0 < (R—2r)(5R* +12Rr +10r*) 2 0,

evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

Lema 2.
3) InAABC

z a 9Rr
a+ 3b 2
Demonstratie:

Folosind inegalitatea lui Bergstrdm obtinem:

z a :Z a’ (Za ) |:2(p2_r2_4Rr):|2 (2
a+3b a(a+3b) Za (a+3b) 2(p2—r2—4Rr)+3( p2+r2+4Rr)
4 4_2 2 (2 4R AR

- [proe 5(;2:_'.2 ?:Rrr Siiaal kgRr — M, , unde (1) rezults din identitatile

cunoscute in triunghi > a* = 2( p? —r? —4Rr) si Y ab=p*+r’+4Rr,

4[ p*—2p*(r* +4Rr)+r® (4R + r)z}
3p*—r’—4Rr

& p’(8p”~16r* ~109Rr )+r?(92R* +55Rr +8r*) 0.

Distingem cazurile:
Cazul 1). Daca (8 p® —16r° —109 Rr) >0, inegalitatea este evidenta.

3

>9Rr &

jar (2) <

Cazul 2). Daci (8p” ~16r> ~109Rr ) <0, inegalitatea se rescrie:

r? (92R2 +55Rr +8r? ) > p’ (109Rr +16r° —-8p° ) , care rezulta din inegalitatea lui Gerretsen:

16Rr —5r? < p? <4R*+4Rr +3r?.

Ramane sa aratam ca:

r?(92R? +55Rr +8r?) > (4R +4Rr +3r2)(109Rr +16r2 —8(16Rr—5r2)) AN
<> 19R° ~14R%r — 28Rr? —40r° > 0 < (R—2r)(19R” + 24Rr +20r*) 2 0,

evident din inegalitatea lui EulerR > 2r .
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

Sa trecem la rezolvarea inegalitdtii propuse.
Folosind Lemele de mai sus obtinem:

a a 9Rr 81R 2 (M)
M = S| >9Rr-— > 6S° =M,
) (Z j(za+3b} 2 2

a+b

2,2
unde (M) < 8IR >6r?p® < 27R* > 4p”, evident din inegalitatea lui Mitrinovi¢:

Rv3

p<—

Egahtatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
Nota.
Inegalitatea poate fi intarita.

4) In AABC
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a+b

3 3 2,.2
z a . z a 281Rr > 6S2.
a+3b 2

Solutie.
Vezi mai sus.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

5) In AABC

2(2 aibj{z afBbj > (9Rr)

Marin Chirciu
Solutie.
Vezi mai sus.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

Remarca.
Problema se poate dezvolta.
6) In AABC

(1) Y2 ][5 -2 | 2(0Rr) unden=2.
a+b a+nb 7
Marin Chirciu
Solutie.
Demonstram rezultatele ajutatoare:
Lema 1.

In AABC

3

>9Rr.

Z 2
a+b
Demonstratie:

Folosind inegalitatea lui Bergstrdm obtinem:
U S 03,5 N L Gl | I
a+b a(a+b)_2a(a+b)_2(p2—r2—4Rr)+p2+r2+4Rr_
4[p4—2p2(r2+4Rr)+r2(4R+r)2J(z)
= —— >9Rr =M, unde (1) rezultd din identitatile
3p°—r°—4Rr
cunoscute in triunghi >"a’ =2( p® —r® —4Rr)si > ab=p®+r®+4Rr,

3

4[p4 —2p*(r* +4Rr)+r? (4R+r)2}
3p*—r?—4Rr

& p*(4p® —8r* =59Rr )+r? (100R” +41Rr +4r”) 2 0.

Distingem cazurile:

Cazul 1). Daca(4p® —8r* ~59Rr) > 0, inegalitatea este evidenta.

iar (2) < >9Rr &

Cazul 2). Daci(4p® —8r* ~59Rr) <0, inegalitatea se rescrie:

r? (lOOR2 +41Rr + 4r2) > p’ (59Rr +8r’ —4p° ) , care rezulta din inegalitatea lui Gerretsen:
16Rr —5r° < p? <4R® +4Rr +3r?,

Ramane sa aratam ca:
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r?(100R? +41Rr +4r”) > (4R +4Rr +3r2)(59Rr +8r> —4(16Rr —5r2)) PN

& 5R®+2R’r —14Rr® —20r° > 0 < (R—2r)(5R* +12Rr +10r*) 2 0,

evident din inegalitatea lui Euler R > 2r .
Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.

Lema 2.
7) InAABC
3
z a S 18Rr ’
a+nb n+1
Demonstratie:

Folosind inegalitatea lui Bergstrdm obtinem:

& g & (X))  [prrow)] o

a(a-+nb) Za a+nb) 2(p’—r’—4Rr)+n(p’+r’+4Rr)

4| p* - +4Rr )+ 4R +r) (@
_ [ 20" (1" +4Rr)+ 17 } 18RC _ M., unde (1) rezulta din identitatile

(n+2)p*+(n-2)r*+(4n-8)Rr ~ n+1
cunoscute in triunghi > a* = 2( p>—r? —4Rr) si >.ab=p’+r’+4Rr,

4[p4—2p2(r2+4Rr)+r2(4R+r)2} 18Rr
> &
(n+2)p*+(n-2)r*+(4n-8)Rr ~ n+1

a+nb

iar (2) &
f—
p*[(2n+2) p* —(4n+4)r* —(25n+34)Rr |+r°[ (104—4n)R® +(7n+34)Rr +(2n+2)r* | 20
Distingem cazurile:

Cazul 1). Daca| (2n+2) p* —(4n+4)r* —(7n+34)Rr |0,

folosim inegalitatea lui Gerretsen p® >16Rr —5r?.

Ramane sa ardtam ca:

(16Rr —5r?)[ (2n+2) p* —(4n+4)r® —(25n+34)Rr |+

+r?[ (104-4n)R* +(7n+34)Rr+(2n+2)r’* |>0 <

(27n +18) R? —(49n + 45) Rr +(18n +18) r’ >0, adevarati din inegalitatea lui Euler R > 2r,

inegalitatea fiind stricta.
Cazul 2). Daci [(Zn +2)p® —(4n+4)r’ —(7n+34) Rr] <0, inegalitatea se rescrie:

r?[ (104-4n)R? +(7n+34)Rr+(2n+2)r* | = p*[ (7n+34)Rr +(4n+4)r* —(2n+2) p* |,
care rezultd din inegalitatea lui Gerretsen: 16Rr —5r° < p> <4R” + 4Rr +3r?,

Ramane sa ardtam ca:

r*[ (104—4n)R? +(7n+34)Rr +8(2n+2)r* | >

> (4R” +4Rr +3r”)[ (25n+34)Rr +(4n+4)r’ - (2n+2)(16Rr -5r°) | <

< (Tn-2)R*+(10-8n)R*r—(7n+7)Rr* —=(10n+10)r’* >0 <

(R—2r)[(7n—2)R2 +(6n+6)Rr+(5n +5)r2]20,

evident din inegalitatea lui Euler R > 2r si conditia din ipoteza n > % :

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
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Sa trecem la rezolvarea inegalitatii propuse.

8 3 2,2
Folosind Lemele de mai sus obtinem: (Z a ](z a ngRr_18Rr _162R"r ,

a+b a+nb n+l  n+1

3

deunce(n+3) -2 | 322

a+b a+nb

j22(9Rr)2.

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.

8) In AABC
a’ a ) 2
n+1 — | >24S° unden>—.
( )(za+bj [za+nb] 7
Marin Chirciu
Solutie.
a’ a’ 2
Se foloseste inegalitatea (n+1 . >2(9Rr) si 9Rr > 2S+/3, adevarata
’ s ( )(za+bj (za+an (SRr)'s V8
din S =rpsi inegalitatea lui Mitrinovi¢: p < RT\E .
Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
Remarca.
Cea mai buna inegalitate de forma de mai sus se obtine pentrun = % .
9) In AABC
a’ a )
3 : >8S°.
Z5)Eas
Marin Chirciu
Solutie.
Punemn = 2in inegalitatea(n+1)| > a’ ), > &, 245°
7 a+b a+nb ) '

Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
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4. Problema L:724 Sclipirea Mintii-24

Art 1075

Marin Chirciu®

L:724.
1) Dacaa,b,csunt lungimile laturilor unui triunghi cu semiperimetrul p, atunci

(2a-p)(2b-p)(2c-p)<(p-a)(p-b)(p-c).

D. M. Batinetu-Giurgiu, Bucuresti si Neculai Stanciu, Buzéu

Solutie.
Demonstram rezultatele ajutatoare:
Lemal.
In AABC
(2a—p)(20-p)(2c—p)= p(16Rr —4r* - p*).
Demonstratie:

Avem(2a-p)(2b—p)(2c—p)=8abc—4p> bc+2p>> a—p’=
=8-4Rrp—4p(p2 +r? +4Rr)+2p2 2p—p®=16Rrp—4r’p—p’= p(lGRr—4r2 —~ pz).
Lema 2.
In AABC
(p-a)(p—b)(p—c)=r’p.
Demonstratie:

Avem(p-a)(p-b)(p-c)=p*-p>> a+p> bc—abc=
= p®—p*-2p+ p(p*+r°+4Rr)—4Rrp=r’p.

Sa trecem la rezolvarea inegalitatii propuse.
Folosind Lemele de mai sus inegalitatea se scrie:

p(16Rr —4r? — p*)<r’p < p® >16Rr —5r, (inegalitatea lui Gerretsen).

Egalitatea are loc dacd si numai daca triunghiul este echilateral.
2) Dacaa,b,csunt lungimile laturilor unui triunghi cu semiperimetrul p si n,k >1astfel

fncat(n—1)(2n—1)° > (k-1)(k —2)"si (3n—2)’ ~16(n—1)>(2k —3)’, atunci

(ka—p)(kb—p)(kc—p)<(np—a)(np—b)(np—c).
Marin Chirciu
Solutie.
Demonstram rezultatele ajutdtoare:
Lemal.
In AABC
(ka—p)(kb—p)(kc—p)=4k*(k-1)Rrp—k*r*p—(k —1)2 ps.

Demonstratie:

3 Profesor, Colegiul National ,, Zinca Golescu”, Pitesti
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Avem (ka—p)(kb—p)(kc—p)=k’abc—k*p> bc+kp?> a—p’=
=k®-4Rrp—k*p(p*+r* +4Rr)+kp®-2p - p° = 4k? (k —1)Rrp—k?r’p—(k —1)° p*.

Lema 2.
In AABC

(np—a)(np—b)(np—c)=n(n-1)° p*+ pr[4(n-1)R+nr].

Demonstratie:
Avem(p-a)(p-b)(p-c)=n’*p’-n?p*> a+np) bc—abc=
=n®p®-n’p®-2p+np(p’+r°+4Rr)-4Rrp = n(n-1)° p°+ pr[4(n-1)R+nr].

Sa trecem la rezolvarea inegalitatii propuse.
Folosind Lemele de mai sus inegalitatea se scrie:

ak? (k-1)Rrp—k’r’p—(k-1)" p* <n(n-1)° p*+ pr[4(n-1)R+nr |
p’ [n(n —1)2 +(k —1)2} > 4Rr(k3 —k*-n +1)— r (k2 + n) ,care rezulti din inegalitatea lui
Gerretsen p? >16Rr —5r7.
Ramane si aratam ca:
(16Rr =5r%)[ n(n—1)°+(k-1)° | 2 4Rr (K (k1) =(n-1))=r* (k*+n) &
(16R-5r)| n(n-1)" +(k—1)° |2 4R(k* =k* =n+1)=r (k?+n) &
4R (4n° —8n” +4n+4k* -8k +4—k° +k* —n+1) > r(5n° —10n* +5n+5k* ~10k + 5k —n)
& 4R(4n®—8n” +3n+5k* ~8k +5-k*) > r(5n° —10n” +4n + 4k” 10k +5) <
& 4R| (n-1)(2n-1)" - (k-1)(k-2)" |2 r| 5n(n—1)" +5(k—1)" ~(k*+n) , care resulta
din inegalitatea lui Euler R > 2r si conditiile din ipoteza.
Ramane sa ardtam ca:
8| (n-1)(2n-1)" - (k-1)(k-2)° | r| 5n(n-1)* +5(k-1)° ~(k*+n) | &
& 8R(4n° —8n +3n+5k* —8Kk +5—k°) > r(5n° ~10n° + 4n + 4k* —10k +5) <>
& 27n° -54n” +20n +35 > 8k°® —36k* +54k < (3n-2)° -16n+43>(2k -3)’+27 =
& (3n-2)’-16n+16>(2k -3)’ = (3n—2)’ ~16(n-1)>(2k -3)’.
Egalitatea are loc daca si numai daca triunghiul este echilateral.
Nota.
Pentrun=1si k =2se obtine Problema L:724 din Sclipirea Mintii Nr. 24, 2019, propusa de
D. M. Bitinetu-Giurgiu, Bucuresti si Neculai Stanciu, Buzau.

January 28, 2020
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5. Other solutions for certain problems from School
Science and Mathematics

By Nela Ciceu, Rosiori, Bacau
and
Roxana Mihaela Stanciu, Buzau

¢ 5391: Proposed by Kenneth Korbin, New York, NY

A triangle with integer length sides (40, ,0+ 1) has integer area. Find two possible values of b

Solution:
We denote by s, the perimeter of triangle. We have
. 49+b+(b+1) 50+2b

2
We denote by F the area of triangle. By Heron’s formula we have
F=/s(s—49)(s—b)(s— (0+1)) = /(25+b)- 25-24- (b— 24) = /57 - 42 -6(b + 25)(b — 24) .
So, by above a triangle with integer lengths sides (49,b,b +1) has integer area if
6(b + 25)(b — 24) is perfect square.
For b, we obtain with a computer the following values
b e {122120011882117624}.

=25+Db.

5394: Proposed by z{ngcl Plaza, University of Las Palmas de Gran Canaria, Spain

Let a, b and ¢ be positive real numbers such that ab+ be +ca =3 and n > 1. Prove that

§/a+i+ Vb+i+ {/c+i23{‘/§.
abe abe abe

Solution: By AM-GM inequality we have

2pc =21-1-1-...- (bc) < Zn_2—1+bc ’
n

and other two analogously.
Hence, by AM-GM inequality and Bergstrom’s inequality we obtain

i/a+i+%/b+i+i/c+i>ﬁ 1 + 1 - 1 Berg;tmm
abc abc abc  \%bc %ca %ab)
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Bergstrom 9 9 18n
> V2. >v2- =N2-— =32
2/ab + 2be + 2ea V2 2n—-1+ab+2n-1+bc+2n-1+ca V2 6n N2
2n

and we are done.

¢ 5379: Proposed by Kenneth Korbin, New York, NY

Solve:

——
B
I
—_
e
[ ]

Solution:
Since x = 0, we can write

4
%=1?¢«=x"—l3f+4ﬂx2—13¢r+1=0

$2+l2_ l l
I I T

1

13(z+ 1) +40=0 = (s+ 1) ~13(s+1

Hence

which yields that
2x% —(13+17)x+2=0, or 2x> —(13-17)x+2=0.
Therefore,

_ 13+\/ﬁi\/(17+\/ﬁ)(9+\/ﬁ)

1,2 4
_13-\17+ Ja7-V17)(9-V17)

3,4 4

e 5373: Proposed by Kenneth Korbin, New York, NY

2/2

V3B 45— V35— 135V5

3

(Given the equation VIty

Find positive integers 2 and y.
Solution:

We have

49

)+38=0.
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RTINS TR 1 M
-l o= - e -l - =T
.I'I.';3 43 _ 1 47 f% _ .u."llll315 _ 135 v’g - 2].~fl2 _ 71;f 10 _ g-l‘.'r 10 'I' 1512 - ]_8,';@ _ 8‘5,-’65
/A
and then
2./2 L orass

/343—147./5 —/315—135./5 9—4/5

Hence

x=161, y=72.
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6. URMASII LUI BACH
Concertul No.1

Prof. Stan Ilie*

Asa(-n)dar...2(trei) Bachusi,

Unul din Husi, unul din Buhusi,
Si altul de pe la Rusi,

De teama unor “inimosi” virusi,
Se ascunsera in spatele unor usi.
Nu de biserica. Dar asta pricepusi!

Tn fatd aveau cate un (mereu gol) pahar,

lar la povestit (mereu mult) har!

Incepu Bachusul#1(cel cu fata de talhar):

(N-a facut vreo crima, dar n-am gasit eu alta rima!)

,.Intr-0 zi, un prieten m-a invitat,
La...biblioteca(!). La masa m-a asezat,
Unui litru de...lichid m-a prezentat,
Cu instructiunile de urmat:
<<Acuma, sa il impartim frateste: juma-jumal>>

Eu jumatatea mi-am...lichidat, $i m-am pus pe asteptat!
Cand prietenul a revenit, Jumatate din ce a gasit a sorbit,
Si sa continuam tot asa ... m-a poftit! Pana la (ne)sfarsit!!”

Intuitia acum va invit sa v-o testati! Nu trisati!
Tn maxim 10 secunde un raspuns rapid s dati:
Cit ar fi trebuit sa pldteasca fiecare?

E timp destul, pe urma, pentru cercetare!

Intr-ale ... matematicii surori si frati,
Va rog frumos, apoi, sd generalizati!

4 Liceul Tehnologic “Anghel Saligny”, Rosiorii de Vede, Teleorman, stan_ilie@yahoo.com
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Solutia #1 (pentru prietenii nematematicieni):

- la prima sorbire primul a baut jumatate, iar al doilea un sfert.

- altfel zis: primul-doua sferturi, iar al doilea-un sfert

- proportia se pastreaza in continuare: primul doua parti, iar al doilea o parte
- in final: din cele 3 parti, doua sunt la primul...iar una la al doilea!

- raspuns final: 2/3 vs 1/3

Solutia #2 (pentru cei indragostiti de suma termenilor unei progresii geometrice si de limite):

Fie (bn)n en sirul cantitatilor consumate de primul
b= %, by = % b1, bs = i b2,...

brbybs.br= Te b1 Tby s tbpa S ba=E () =247

Fie Sincantitatea totala consumata de primul ... consumator dupa n ture

1\ 1\ "
_1 (:J “1_1 4 1‘(;) - 2
Sl,n - — * —3— = *— *— care lalimita tinde catre —
2 5—1 2 3 1 3

Solutia #3 (cea mai scurtd):
S1=1/2+1/8+1/32+...=(2+1/2+1/8+1/32+...)/4=(2+S1)/4 => 4S1=2+S1 => $1=2/3

Solutia #4 (probabil cea mai frumoasa):

Fie S si S cantitatile corespunzatoare celor doi

1 1 1 1 1 1
SitSo=1=-"+-"+-"4+—4+—+—... =
2 4 8 16 32 64

1 1 1 11 1 1
=Ceieir ) e ety =sisi=ls

2 8 32 4 16 6

_24Q,=1
=251=5§1 S2 -
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