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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locali , SALAJ , 10.02.2024

BAREM DE NOTARE
Clasa a IX-a

Subiectul 1

(3p)a) Fieexpresia E(X) = vxZ—4x +4+vx2—2x+1—vx? — 18x+ 81, unde x € [1,2].
Determinati cea mai mare si cea mai micd valoare a lui E(x) .

(4 p) b) Fie numarul real
VI3 | AIE J5-TE
N + NeE + e

[x;_l] = 2024[¥], unde [t] reprezinti partea intreagd a luit.

N:

. Sa se rezolve pe multimea numerelor Intregi ecuatia

Barem:

Q) E(x) =[x — 2 4 |0 = L = [ = 0] oo Ip
Cumx€[1;2]= |x—2|=—x+2,|x—1=a—-1L|x—9 =—a+9=FE@)=2—8................. Ip
Valoare minima E(1) =- 7, valoare maxima E(2) =- 6............cooiiiiiiiiiiiiii e, 1p

b)

2—v3 V3-+v3 9-y10 1 1 1 1 11
N=(@(+(m(+---+%=—3—\f—§+—4——3+---+ﬁ——9=

L S ) Ip

V1o 2 10
2<VB<3=-2<1-vV5< -1
3<yI0<d4=—-6<yI0{1—VB)<—4=-06<N<—-04=[N=—1.........coeconiiiinn 1p
["‘:—1 = 2024(—1) = —2024 < "‘:—‘< —2023,x €7
5 =049 = X € — 4047, X € Z ooriii e Ip
SOIULIA SZL-4049,-4048Y ..o ool Ip

Subiectul 2

bE 2
2—+2ib2 9.va,b,c> 0.

c+a i+

2
(7p) Demonstrati cd, dacd ab+bc+ac = abc, atunci :% +
c
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Barem:
Folosind inegalitatea lui Titu Andreescu avem:

2a® 20 202 2 (a+b+c)?

al | b? _
e zre s - 2ovet zre Yarn) 2 Xrariarot@iny - ETOHC (D, 2p
Impartind egalitatea ab+bc+ac = abc prin abc, obtinem:
1,1 1_
- + 5 + P 1 1p
Folosind inegalitatea mediilor: # gpipmetica = Marmonica » ODHNEM: (oo e 1p
B oo e e e e e e e e et s e e 1p
3 ST+
a b c
== AHDFC 22 D (2) it 1p
. . 2a% 2% 2.0
D1n(1)§1 (2):>E+E+EEQ(V) a,b,C>O ......................................................... 1p
Subiectul 3
. - . 10"+ —gn—10 -
(4p) a) Demonstrati urmatoarea egalitate: P(n): 3+ 33 + 333 + -+ 33..3 = — — .nE N*
tden ori

(3p) b) Fie {a,),.1 o progresie aritmetica de numere naturale astfel incat a; = 1. Aratati ca exista
k = 1 astfel incat o, sa fie patrat perfect si ca progresia aritmetica contine o infinitate de termeni care

sunt patrate perfecte.
Barem:
a) Demonstram egalitatea prin inductie matematica.

1) Etapa de verificare: verificarea propozitiei pentru n=1 avem
(133 = % deunde3 =3 adevdrat...................ociiiiii i 1P

2) Etapa de demonstratie: P{k) — P(k + 1),¥k € N*, adicd presupunem P(k) adevirat si

demonstram P(k+1) adevarat.

F+1 gy
P()3+33++33..3="— " kEN"(A)

‘-'—i_"
de K ori
1R+ 2g(k+1)-10

Plk+1):34+33+4+ -+ 33..3 E N Ip
—— 27
de k+1ov
10k+1_1
Deoarece 33..3 =3-111..1=31+10+10% + 4+ 105) =3 - ——...........oe... 1
de k+1orl k+1
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P(k+1):
k+1 1
3433++4 33..3 =34+33+:4+33..34+3"
—— —— 9
de E+1 ori de kori
_1Dk+1—9k—10+10”“+1—1_
B 27 3 B

Din 1) si 2) rezultd cd P(n)adevdratn € N™.
b) r = @, — a; € N deoarece a,, @, € N. Luand & = r + 3 avem a;, = (r + 1)? patrat perfect ..1p

Pentruvm € N, luAnd k=m2%r + 2m + 1

avema, =1+ (ki — Dr=m?r?242mr 4+ 1 = (Mr+1)7 e 1p
Rezulta ca progresia contine o infinitate de termeni care sunt patrate perfecte...........cccocvvvviennnne Ip
Subiectul 4

Fie ABCD un patrulater convex, {O}= AC N BD.

(5p) a) Sa se arate ca centrele de greutate ale triunghiurilor AOB, BOC, COD si DOA determina un
paralelogram.

(2p) b) Sa se demonstreze ca punctul O este centrul paralelogramului G,G,G,G, daca si numai daca

— — -

are loc relatia OA+ OB+0OC+0OD=0.

Barem:
— 1( > — - 1 — — N 1 N N - 1 — —
0G, = (OA+ OB), 0G, = (OBJF OCJ, 0G, = (OC+ OD), 0G, = (OD+ OA) ------------------------- 2p
a3 3 3 3
0G, +0G, = %(Sm OB+0C+ oﬁoj —0G,+0G, € 0G,—0G, =0G;=0G, .oiirrerrrrsriroen 2p
Deoarece 020G =G:G;| GG, =G,G, < G,G,G,G, este paralelogram.................cccccuueee 1p

0G,-0G, = G,G,

b) in paralelogramul G,G,G,G, presupunem ci {O0}=G,G, "G,G, < O_él+ 063 ~0...1 p

dar Oél+ 063 = %[SAJr OB+0C+ o_)Dj , de unde rezultd OA+ OB+ OC+OD=0 vororreeerrrerrne 1p
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