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Barem de evaluare
Subiectul 1.

3

X
, xeR\{-1}.
x3 +1 =1

Se da expresia E(x) =

a) Sasearatecd: (K+1)*—(k+1)+1=k?+k+1, VkeN.

b) Aratatica g-E(2)-E(3)-...-E(n)e(1;2), VneN
Solutie

1 punct oficiu

a) K+D>—(k+D+1=k*+2k+1-k—-1+1=k*+k+1 2 puncte

3 _ 2 2

b) E(x):X3 1_(x 1)(x2+x+1) :>E(2):1(22+2+1)
X*+1 (X+D(x"—x+1) 3(2°-2+1)

1 punct
. 283D
43 —3+1)
E() = 3(42 +4+1)
5(47 —4+1)
_(n-D(n* +n+1)
E(n) = (n+1)(n?

—n+l 1 punct

— E(2)E(3)E(4)E(n)21(22+2+1)2(32+3+1)3(42+4+1) .(n—]_)(nz_;_n_,_l):

322 —2+1) 4(2°+2+1) 532 +3+1)  (n+1)(n®*-n+1)
_1.2(n*+n+1) 1-2(n*+n+l)
T n(n+D(2%-2+1)  n(n+1)-3

1 punct

Pentru orice alta rezolvare corecta se acorda punctaj maxim



Deci,
2 2
2-(n +n+1)=n +n+ 1 14 1

€(1,2)
3-n(n+1) n*+n n?+n n®+n

3 E(2)-E3)-E(4)-...-E(n) =§-
2 2
1 punct
Subiectul I1.

Fie A, B, C, D puncte necoplanare, M € (AB),N € (BC), P € (CD) si Q € (AD) astfel incat
% = % = % = % si 2—?) = k—13 k € R,. Sa se arate ca M, N, P si Q sunt coplanare.
Solutie
1 punct oficiu

l. Pentru k=1 => M mijl. AB, N mijl. BC, P mijl. CD, Q mijl. CD.

MQ si NP linii mijl. in A DAB si A DBC 1 punct

=> MQ|| DB || NP => M,N,P si Q coplanare 1 punct
1. Pt. k#1, avem:

Fie MNNAC={X}, XPNAD={T} 1 punct

Din A ABC, ceviana X-M-N =>

(T. Menelaos) i—i : ;—IZ . % =1=>

XC _ 42

i k=. (1) 1 punct

Din A DAC, ceviana X-T-P =>

(T. Menelaos) ?—; . % . i—i =1si(l)=>

TA 1

ptin 2 (2) 1 punct

.. . _JTA _QA__+_~_
Din ip. si (2) => ™= T=Q =>
P,Q,M,N€e (XPN), deci coplanare. 1 punct

Subiectul I11.

. . T A 5 o A 1 1 1 o
Fie x,z, y € R} numere distincte doud cate doud, astfel incat x + ;=Y to=z+_. Aratati

cd|xyz| =1

Solutie
1 punct oficiu
. 1 1 . 1
Flex+;=t:>y=ESIz=t—; 1 punct
Avem,y + = =t => — + —— =t => (2 -1)(x* ~tx +1)=0 => 2 puncte
! z t—-x  tx-1
l. (X% —tx +1)=0 © x + i =t,darx + i = t => x=y, contradictie. 1 punct

Pentru orice alta rezolvare corecta se acorda punctaj maxim



Il £1=0=>t=+1si PO=>t=1=>xyz=x-—(1- 2)=x-
1-x x
= |xyz| =1 2 puncte

Subiectul 1V.

a) Demonstrati ca nu existd numere naturale X, y, Z pentru care x + 3y + 5z = 2012 si
x% +y?% +32z%2 =2013.

b) In patrulaterul convex ABCD avem AC?+BD?*=AD? + 2AB: CD + BC%
Sa se arate ca ABCD este trapez sau paralelogram.
(G. M. 2012)

Solutie
1 punct oficiu

a) x+3y+5z=2012 (1)
x? +y?2 4322 = 2013 (2)
Din (1) si (2) prin diferenta obtinem x> —x + y2 —3y + 322 - 5z=1 &
x(x—1)+y(y—-3)+z(3z-5)=1. 1 punct
Deci 2 termeni sunt nuli iar unul este = 1.
X(x-1)=par (produs de nr. consecutive). Distingem urmatoarele situatii:
l. y si z au aceeasi paritate => y(y — 3) + z(3z — 5) = par =>

par =1 fals. 1 punct
Il. y si z au paritati diferite => y(y — 3) + z(3z — 5) = par =>
par =1 fals. 1 punct
b) Fie E si F mijl. BD si AC.
Din T. Euler => AB? + BC*+ DC? + AD? = AC? + DB? + 4EF? => 1 punct
AB? + BC?+ DC? + AD? = AD? + 2AB- CD + BC? + 4EF* =>
(AB — CD)? = 4EF? => 1 punct

AB-CD
2

= EF => ABCD trapez. (caz particular AB=CD => paralelogram) 1 punct

Pentru orice alta rezolvare corecta se acorda punctaj maxim



