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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE-CLASA a IX-a
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1. Sa se demonstreze ca + + 3 >1, pentru orice numere reale a, b, c, cu

(2a+b)c®  (2b+c)a’ (2c+a)

a,b,c>0 si abc=1.
Dan Popescu, Suceava
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Solufie. Conditia abc=1 permite substitutia a=—, b=—, ¢=—, 1n urma careia trebuie sa dovedim
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inegalitatea AT S - + +—2>1. Cu inegalitatea  Bergstrom,
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obtine pentru a=b=c=1.

>J/TIx =1. Egalitatea in inegalitatea enunfului se

se deduce z

Barem.
3 3 3 2 2 2
Rescrie inegalitatea a2 I SN U S I A 3p
x+2y y+2z z+2x x+2y y+2z z+2x
Scrie inegalitatea BergStrOM.........cc.veecuiririieiiieeeieeiieetteesiteesteeeteeeteeesereeteeensseeseseenseeenanes 1p

2 . (X0 X ¥,
Finalizare 2x+2y ZX+22y 3(2 )—Zé Zx/H_x:I ..................................... 3p

2. O multime de numere naturale A N, avand cel putin doud elemente, spunem ci este “acceptabili”
daca pentru orice a,be A,a < b, rezulta a divide b.

a) (4p) Sa se determine numarul multimilor “acceptabile”, care au cel mai mare element egal cu 2012.
b) (3p) Sa se determine numarul maxim de elemente pe care il poate avea o multime “acceptabila”, care are
toate elementele mai mici decat 2012.

Cristian Amoraritei, Suceava

Solutie. a) Deoarece 2012 = 2%.503, avem |D2012| =6.
Vi=lLn-1si a, =2012.

Daca n=2= A={a,,2012},q, € D,,, {2012} = avem 5 multimi cu doua elemente.

a) Fie n :|A|. Cautdam multimile ordonate de forma {a,,a,,....a,}, cu @,/ a

n i+1°

Daca n=3= A={a,,a,a',2012}. Deosebim doua cazuri:
i) a,=1=a'e Dy,,\{1,2012} = 4 mulimi.
ii) a >1. In acest caz, singurele multimi posibile sunt {2,4,2012},{2,1006,2012} i
{503,1006,2012} . Deci obtinem 3 mul{imi. In total avem 7 multimi cu trei elemente.
Daca n=4=A={q,aa',aa'a",2012}. Obtinem 3 multimi cu 4 elemente §i anume
{1.2,4,2012} {1,2,1006,2012} {1,503,1006,2012} .
Daca n =5, imposibil.
In total sunt 5+7+3=15 mul‘;imi
b) 2012>a,>2a,  22%a, ,>..22""'a 22" = 2" <2012=>n-1<10=>n<11. Un exemplu de astfel

de multime cu 11 elemente este {1,2, 22,...,210}.

Barem.
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Determina numdarul submultimilor cu 1 sau 2 elemente...................ccoveiiiiiii.. Ip
Determina numarul submultimilor cu 3 elemente..............coviiiiiiiiiiiiiiiiiina.... Ip
Determina numarul submultimilor cu 4 elemente, finalizare.............................o.. 1p
b) Demonstreaza 7 <11 .. oo 2p
D3 un exemplu de mulfime cu 11 elemente...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, Ip
3. Fie ABC un triunghi si punctele M € (BC),N € (CA),Pe (AB) astfel incat BM _CN _ £

MC NA PB

a) (3p) Sa se arate ca triunghiurile ABC si MNP au acelasi centru de greutate.
b) (4p) Daca Q este mijlocul lui [PN ] si D este mijlocul lui [BC ] , sd se arate ci DO | AM .

sksksk
BM CN AP
Solufie. a) Fie G centrul de greutate al trunghiului ABC si ——=——=——=k. Atunci avem
) g g ; MC NA PB
G = GBHKGC &y _ GCHKGA &5 GATKGE o btine GM +GN + GP=GA+GB +GC =0, deci
1+k 1+k 1+k
G este centrul de greutate al triunghiului MNP.
b) OD = AD - AQ =~ (4B + AC)~~ (4P + AN) =~ (4B + AC) ~+| - 4B +——4c |-
2 2 2 2\ k+1 k+1
UL 3Bk 3e =1 = poiam.
2\ k+1 k+1 2
Barem.
a) Deduce relatiile sz,ﬁzw,ﬁzm-’_—m ........................... 1p
1+k 1+k 1+k
G centru de greutate, rezulta GA+GB+AGC =0 oo, 1p
Finalizare W+@+§=ﬁ+@+ﬁ‘=(),de unde concluzia...........coovviiiiiiiiiinnnnnn. 1p
e 1— — — ] —
b) AD=—(AB+AC),AQ=—(AP+ AN 1
) AD=—( ).A0=—( ) p
an =+ * a3+ L a¢ Ip
28k +1 k+1
Obtine QE:%A—M = 0Dl AM 2p

4. In triunghiul ABC, bisectoarele varfurilor A, B si C intersecteaza cercul circumscris triunghiului in
punctele A, B,, respectiv C,. Sa se demonstreze relatia vectoriala AA, +BB1+ CC, = HI , unde H este

ortocentrul triunghiului si / este centrul cercului inscris.
Catalin Tigaeru, Suceava

Solutie. Putem scrie AA = AB+ BA,, BB, =R‘+C_BI,C—C1=64+A—CI. Cum AB+BC+CA=0, rezulta
cd este suficient sa demonstram relatia A—C1 +BA + C—B1 =HI .

Dar A—C1 +BA| + C—B1 = (O—C1 +O0A + O—BI) - (ﬁ‘ +O0A+ @)(1) Cum H este ortocentrul tiunghiului
ABC si I este ortocentrul triunghiului A B,C,, aplicand relafia lui Sylvester in cele doua triunghiuri si
revenind in relatia (1), obtinem concluzia.

Barem.

AA = AB+BA, BB, = BC +CB,,CC, =CA+AC,...........ccc0oeveiiiieeiiiieeiiiieeei, 1p
AB+BC+CA=0=> AA + BB+ CC,=AC,+BAI+CB, .........cc.....oeviiiiiiiaiiiii, 1p
AC, +BAi +CB, =(OC, + 0A + OB, )~ (OC+OA+OB)............ccoccooooioiiiine. 1p
I este ortocentrul triunghiului ABC, ... Ip
Aplicad relatia lui Sylvester in triunghiurile ABC si ABC,................ooiiii 2p
FINAlIZATC. .. ..o Ip
Nota:

Orice alta solutie corecta se va puncta corespunzator.



