Propuesto por Julio A. Miranda Ubaldo. Grupo de Asesoria Matematica Fermat.
(Huaral),de Perd.

Problema 702

Dado un tridngulo cualquiera de lados cuyas longitudes son “a”, “b” y “c”. Al variar a, by c, encontrar el

a’+b%>+c* (a+b+c)?
rango de: ————— .Asimismo obtener el rango de: ——
ab+bc +ca ab+bc +ca

Variante de un problema propuesto en el examen de admision al Instituto de Tecnologia de Tokio

(Japon) — 2010

Solucion por Julio A. Miranda Ubaldo. Grupo de Asesoria Matematica Fermat. (Huaral),:
En la siguiente figura se tiene un tridangulo ABC cualquiera:

C

B C A

Donde c>b>a ..(1)
Por propiedad de la existencia respecto a “c”:

b—a<c
Luego: (b - a)2 <c? , desarrollando el binomio: b? +a? —2ab< c? -(2)
Andlogamente para los demas lados del tridngulo:
c’+a’—2ac<b® .(3)
c?+b*—2bc<a’® ..(4)
Sumando (2), (3) y (4) tendremos: a’+b?+c’< 2(ab +ac+ bC) ..(5)
Por otro lado de (1): b—a >0 entonces: (b— a)2 >0 por lo tanto: b? +a? > 2ab ...(6)
Analogamente para C—a > 0 se tiene: C> +a% >2ac ..(7)
parac—b>0:c?+b? > 2bc..(8)
Sumando (6), (7) y (8): > +b? +c? >ab+ac+bc obién: ab+ac+bc <a® +b? +c? ..(9)
De (5)y(9): ab+ac+bc<a®+b*+c’<2(ab+ac+bc) ..(10)
Finalmente de (10): 1 < M<2 ..(11) l.g.q.d
ab+ac+hbc

Se sabe que: (@a+b+¢)®> =a® +b® +c? +2(ab+ac +bc)

De donde: (@a+b+c)*> —2(ab+ac+bc)=a®*+b*+c® ..(12)
Reemplazando (12) en (10):
ab+ac+bc < (a+b+c)* —2(ab+ac+bc) < 2(ab + ac + bc)

Reduciendo: 3(ab +ac +bc) < (a+b+c)*<4(ab+ac+bc) ..(13)



3<(a+b+c)2

<4 l.q.9.d
ab+ac+bc

Finalmente de (13):
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