Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa pe localitate, 11 februarie 2012

Clasa a IX-a mate-info - Barem de notare

1. a) Demonstratica a’ —3a+2>0, VaeR,;

a b
b)Folosind eventual punctul a) deduceti ca: + <

1
b’+5 a‘+5 3

, Va,be[0,1] .

Solutie: a)lnegalitatea se scrie echivalent: a’-a-2a+220
s a@-@+)-2@-y=20 < (a-)@+a-2)>20 < (a-1)°@+2)>0,
relatie adevarata pentru Va € R, . Egalitatea are loc pentru a=1. (4p)

b) Cum a,be[0,]] deducem ci a’<1 si b’<l1. Obtinem:

+ < + = < =
b*+5 a*+5 a*+b’+4 a‘+b*+4 a*+b*+4  3a+3b 3

cf.a)
a b < a b a+b P a+b l (3p)

2. Calculati S = [x/nz +1J+ [«/nz +5J ,unde ne N .
Nota. | X] reprezinta partea intreaga a lui x.
Solutie: Pentru n=0 avem S=1+ l\/gJ= 3. Pentru n=1 avem

S = l\/EJ+[\/gJ:3.Pentru n=2 avem S :l\/gJ+l\/§J:5. 3p)

Pentru n>3 avem n<n’+l<n®*+5<(n+1)°

= nS\/n2 +1 <\/n2 +5<n+1, deci [\/nz +1J:[\/n2 +5J=n de unde obtinem

S=2n. (4p)

3. Calculati valoarea minima a expresiilor E = x+2011|+|x-2012] si

F=Xx+1|+|X+2|+|X+3]|..4+|X+2012|,unde xeR.
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Solutie: Folosind inegalitatea modulului obtinem
E = x+2011]|+|Xx—=2012|= x+2011|+]2012—-Xx 2| x+2011+2012 - x |=4023,
deci minimul expresiei E este 4023, care se realizeazd de exemplu pentru X=0.

(4p)
Avem | X+1]+|X+2012 = =X =1|+| X+ 2012 2| =x =1+ X + 2012 |= 2011,

egalitatea realizandu-se pentru X € [-2012,—1].

Analog obtinem |X+2|+|X+2011>2009, egalitatea realizdndu-se pentru
X e[-2011,-2].

Ultima relatie este |X+1006|+|x+1007[>1, egalitatea realizdndu-se pentru
X €[-1007,-1006].

Insumand inegalitatile obtinem cia F >2011+2009+...+1=1005, egalitatea

realizandu-se pentru

X € [-2012,—~1]N[-2011,-2]...N[~1007,~1006] =[~1007,~1006], deci minimul lui

F este 1005°. (3p)

. Fie paralelogramul ABCD si punctele M € (AD),N € (BC),P € (MN) astfel incat

BN AM . NP

+2——=2 si — = 2. Aritati ca punctele B, P, D sunt coliniare.
BC AD PM
Solutie: Notdm BN _ K si—— AM_ =p.Avem
BC AD

2 — 2

BP =BN + NP = kBC+3NM ~KkBC += (NB+BA+AM) Cum NB =—kBC si
AM = pﬁz pﬁ deducem

@=k§d+§(—kﬁ+§&+ p?é)@
a:;:(%k+§ij_(f+§§A:%(k+2p)B_C’+§§A’:§(ﬁ+§A’)zgﬁ,deunde

deducem ca B, P, D coliniare. (7p)
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