
 
Let A={𝟏°, 𝟐°, … , 𝟖𝟗°}. 𝑳𝒆𝒕 𝑩 = {𝒙𝟏

° , 𝒙𝟐
° , … . , 𝒙𝟖𝟗

° }𝒃𝒆 𝒂 𝒑𝒆𝒓𝒎𝒖𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 
Of the elements of A ,where  𝒙𝒌 ∈ 𝑨  , 𝒇𝒐𝒓 𝒂𝒍𝒍  𝒌 ∈ {𝟏, 𝟐, … , 𝟖𝟗} 

Prove that the following sum S  satisfies  the inequality : 
 

𝑺 = ∑
𝒔𝒊𝒏𝟐𝟎𝟐𝟔(𝒌°)

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝟐𝟓(𝒙𝒌
° )

𝟖𝟗

𝑲=𝟏

> 𝟓𝟔 

 
Proposed by Gheorghe Crăciun-Romania 

Solution 1 by Khaled Abd Imouti, Kasem Abotrabi-Syria 
 

𝑺 = ∑
𝒔𝒊𝒏𝟐𝟎𝟐𝟔(𝒌°)

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝟐𝟓(𝒙𝒌
° )

𝟖𝟗

𝑲=𝟏

 

by using Radon’s  inequality:  

𝑺 ≥
(𝒔𝒊𝒏𝟏

° + 𝒔𝒊𝒏𝟐
° +, , , , , +𝒔𝒊𝒏𝟖𝟗

° )

(𝒄𝒐𝒔𝟏
° + 𝒄𝒐𝒔𝟐

° +, , , , , +𝒄𝒐𝒔𝟖𝟗
° )

 

S≥ (𝒔𝒊𝒏𝟏
° + 𝒔𝒊𝒏𝟐

° +, , , , , +𝒔𝒊𝒏𝟖𝟗
° ) ⇒ 

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐
. 𝑺 ≥ (𝟐𝒔𝒊𝒏𝟏

° . 𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

°

) + (𝟐𝒔𝒊𝒏𝟐
° . 𝒔𝒊𝒏

𝟏

𝟐

°

)+, , , , , +(𝟐𝒔𝒊𝒏𝟖𝟗
° . 𝒔𝒊𝒏

𝟏

𝟐

°

) 

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

°

. 𝑺 ≥ (𝒄𝒐𝒔
𝟏

𝟐

°

− 𝒔𝒊𝒏
𝟑

𝟐

°

) + (𝒄𝒐𝒔
𝟑

𝟐

°

− 𝒔𝒊𝒏
𝟓

𝟐

°

)+, , , , , +(𝒄𝒐𝒔
𝟏𝟕𝟕

𝟐

°

− 𝒔𝒊𝒏
𝟏𝟕𝟗

𝟐

°

) 

 

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

°

. 𝑺 ≥ 𝒄𝒐𝒔
𝟏

𝟐

°

− 𝒔𝒊𝒏
𝟏𝟕𝟗

𝟐

°

⇒ 𝑺 ≥
𝒄𝒐𝒔

𝟏

𝟐

°
− 𝒔𝒊𝒏

𝟏𝟕𝟗

𝟐

°

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

° ⇒ 𝑺 ≥
𝒄𝒐𝒔

𝟏

𝟐

°
− 𝒔𝒊𝒏

𝟏𝟕𝟗

𝟐

°

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

° ⇒ 

  

𝑺 ≥
𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓° . 𝒔𝒊𝒏

𝟖𝟗

𝟐

°

𝟐𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

° ⇒ 𝑺 ≥
𝟎. 𝟕𝟎𝟕 × 𝟎. 𝟕𝟎𝟎

𝟎. 𝟎𝟎𝟖
⇒ 𝑺 ≥ 𝟓𝟔. 𝟖𝟖. . ⇒ 𝑺 > 𝟓𝟔 

 

Solution 2 by Khaled Abd Imouti, Kasem Abotrabi-Syria 
 

𝑺 = ∑
𝒔𝒊𝒏𝟐𝟎𝟐𝟔(𝒌°)

𝒄𝒐𝒔𝟐𝟎𝟐𝟓(𝒙𝒌
° )

𝟖𝟗

𝑲=𝟏

 

 
by using Radon’s  inequality: 

 

𝑺 ≥
(𝒔𝒊𝒏𝟏

° + 𝒔𝒊𝒏𝟐
° +, , , , , +𝒔𝒊𝒏𝟖𝟗

° )

(𝒄𝒐𝒔𝟏
° + 𝒄𝒐𝒔𝟐

° +, , , , , +𝒄𝒐𝒔𝟖𝟗
° )

 

 



 
S≥ 𝒔𝒊𝒏𝟏

° + 𝒔𝒊𝒏𝟐
° +, , , , , +𝒔𝒊𝒏𝟖𝟗

° ⇒Lagrange  and  Euler 
 

∑ 𝐬𝐢𝐧(𝒌𝜽) =
𝒔𝒊𝒏

𝒏𝜽

𝟐
. 𝒔𝒊𝒏

(𝒏+𝟏)𝜽

𝟐

𝒔𝒊𝒏
𝜽

𝟐

𝒏

𝒌=𝟏

  , 𝜽 = 𝟏° ⇒ 

 

𝑺 ≥
𝒔𝒊𝒏

𝟖𝟗°

𝟐
. 𝒔𝒊𝒏

𝟗𝟎°

𝟐

𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

° ⇒ 𝑺 ≥
𝒔𝒊𝒏

𝟖𝟗°

𝟐
. 𝐬𝐢𝐧 𝟒𝟓°

𝒔𝒊𝒏
𝟏

𝟐

° ⇒ 

𝑺 ≥ (𝟎. 𝟕𝟎𝟕 × 𝟎. 𝟕𝟎𝟎𝟗) ÷ 𝟎. 𝟎𝟎𝟖 ⇒ 

 

𝑺 ≥ 𝟎. 𝟕𝟎𝟕 × 𝟖𝟎. 𝟑𝟏𝟗 ⇒ 𝑺 ≥ 𝟓𝟔. 𝟕𝟖𝟓 ⇒ 𝑺 > 𝟓𝟔 

 
 
 
 

 


