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SUBIECTUL 1.

Fie expresia E (X) X2 +4X+4 ++/x* —6X+9, XeR.
a) Determinati cardinalul multimii A = {n € N|E (\/ﬁ) = 5}.
b) Fie meR valoarea minima a expresiei E (X) . Determinati M si multimea B = {x € R|E(x) = m}.

SUBIECTUL 2.
Determinati elementele multimii

S = {(a,b,c,d) |2a+ 3b+5c+7d < 174—%—217—7—%5—3(? , cu ab,c,d€ (0,00)}.
SUBIECTUL 3.

Fie ABCDA'B'C'D’ un paralelipiped dreptunghic, cu dimensiunile AB=3a, BC =2a si AA'=a, a>0. Fie
M € (AB),N €(BC) astfel incat AM = BN =a.

a) Demonstrati ca dreptele D'M si MN sunt perpendiculare.

b) Determinati masura unghiului dintre planele (D'DM ) si (D'DN )

SUBIECTUL 4.
Fie VABCD o piramida patrulatera si M, N, P, Q proiectiile varfului V pe bisectoarele unghiurilor VAB, VBC, VCD

, respectiv VDA S se arate ci punctele M, N, P, Q sunt coplanare.

Nota:

Timp de lucru: 3 ore.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7.
Nu se acorda puncte din oficiu.
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Barem de corectare si notare

Subiectul 1.
a) Avem E(x)=\/(x+2)2 +\/(x—3)2 =X 2 H[X =3 e 1p
E(\/;):S@\/;+2+‘\/Z—3‘:5@‘\/2—3‘:3—\/;@\/253@%9. ................. 20
>0

Dar neNsideci A={0,1,2,..,9} = Card(A)=10. .......ccooiriiiiiiiiiiiii s 1p
b) Avem E(X)=|x+2|+|x—=3/=|x+2|+[3-X>|[x+2+3-X/=5VXeR. (1) .................1p
Cum E(O):5 si E(X)Z5,VX€R, valoarea minima a expresiei E(X) este m=5. .........1p
Tn inegalitatea (1) avem egalitate E (x) =5 (x+2)(3-x)>0< xe[-2;3].
Deci, B={X€R|E(X)=5} & B=[-23]. ...ooooiiiiiiiiiiiiiiisi 1p
Subiectul 2.

8 27 125 343
2a+3b+5¢c+71d<174—————————&

a b c d
o (2a+2)+ (30 +2) + (5c+ =) + (7d +22) <174 (). oo 1D
Avand in vedere ca a, b, ¢, d € (0, ), aplicand inegalitatea mediilor obtinem:
2a +§ =2 /Za . % =8, cu egalitate pentru cazul cand 2a = % LA =4,0=2 e, 1p
3b + % > 2 /Sb -%zl& cu egalitate pentru cazul cand 3b = % b2 =9 b =3 ... 1p
5c +£C5 =2 /Sc-%s=50, cu egalitate pentru cazul cand 5¢ = % ,c2=25c=5......1p

7d + % =2 /7d -?z%, cu egalitate pentru cazul cand 7d = ?, d2=49,d=7....1p
Prin Tnsumare gasim ca:

(2a+2)+ (30 +20) + (5c +22) +(7d +27) 2 8+ 18+ 50 + 98 = 174 (2). ... 1p

Din (1) si (2) rezulta (Za + g) + (Sb + %) + (5c + %5) + (7d + 3?) = 174, iar egalitatea se realizeaza

PENLIU (@, D, €, A) = (2,3,5,7) eeeeeieie ittt et e et et ettt ne e 1p

Subiectul 3.

a) Cu teorema lui Pitagora, avem DM = MN = a\/g, DN = a\/ﬁ. Conform RTP obtinem ca ADMN este
dreptunghic isoscel, cu m(D DMN):90° (1) =DM LMN. ... 2P

Cu teorema celor trei perpendiculare, avem:

D'D J_(ABC), DM 1 MN,DM c(ABC), MN c(ABC):> D'M LMN. ... 2p

b) Avem D'D L (ABC),DM < (ABC),DN < (ABC)= D'D L DM, D'D L DN. Obinem
apoi ¢i (D'DM ) (D'DN)=D'D, MD L D'D,MD < (D'DM ),ND 1 D'D,ND  (D'DN )=
=m(0 ((D'DM),(D'DN)))=m(J (MD,ND))=m(IMDN ). .oovorivrscre 2p
Dar conform (1), ADMN este dreptunghic isoscel, m(C DMN )=90° = m(J MDN ) =45 =

=M (0 ((D'DM),(D'DN))) =45 oo 1p



Subiectul 4.
in triunghiul VAB notim AA, bisectoarea unghiului VAB, A < (VB) si {V,}= ABAVM .
Tn triunghiul VAV, avem AM bisectoare si inaltime, deci triunghiul este isoscel, de unde rezulti ca M este mijlocul lui

17272 S SRRSO RS TTORSRRRON 1p

Analog se arata ca N este mijlocul lui [VV,], P este mijlocul lui [VV5], Q este mijlocul lui [VV,], unde
V,}=BC VN, {,}=CDNVP,{,}=DANVQ.. USRS 1o

In triunghiul VV,V, , [MN] este linie mijlocie, deci MN || V,V, si cum V,V, © (ABC) rezulta MN || (ABC) (1).
...................................................................................................................................................... 1p

Analog rezulta NP || (ABC) (2) si PQ Il (ABC) (3). . : e 1P

Din (1) si (2) rezulta (MNP) |l (ABC) (4), iar din (2) si (3) rezulta (NPQ) || (ABC) (5) ............ 1p

Din (4) si (5) rezulta ca planele (MNP) si (NPQ) sunt paralele sau coinCid. ..........ccocevvcivrvinnnnnns 1p

Dar cum (MNP)N(NPQ) = NP, rezulta ca planele coincid, deci punctele M, N, P, Q sunt coplanare.
...................................................................................................................................................... 1p

Nota : Orice alta solutie corecta, diferita de cea din barem, va primi punctaj maxim .



