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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala, SALAJ, 11.02.2023

Clasa a IX-a

BAREM DE NOTARE

Subiectul 1

Demonstrati c¢a, pentru orice numere reale a,b,c, avem:
3(a®+b*+c?)+1>2(a+b+c).

Barem de corectare:

9a%+9b% +9c% +3>6a+6b+6¢ <

.............................................. 2p
<92’ -6a+1+9b° -6b+1+9c’ -6c+1>0 <
& (321 +(30=1)° + (BC—1)" 2 0. seerererererererrererererersesesesessssessssssssssssesennes 2p
. . . e . y 1
Inegalitatea obtinuta este evident adevarata, egalitatea avand loc pentru a=b=c= 3 1 punct

Subiectul 2

2 .
a) Sa se arate ca numarul A = [(xfﬁ +n+ 1) ],n € N este impar.
b) Sa se rezolve ecuatia:
[e+3]+ [2x +3] + 4 [27 T2+ 3] =2003,n eNn =11
2 2 2 ' T

Barem de corectare:

a) A=2n+1+[2/nm+ D], 1p

2Zn<2yn(n+1)<2n+1

..................................................... 1p
A=4n+1,n € N = A numar impar.........ccecverrueeruene Ip
b) [x +%] = [2x] — [x] (Hermite, N=2)....c.ccovrvivrrrnnnn. 1p
Obtinem ecuatia[2™ - x] — [x] = 2003
[2 - x] = 2003 4+ [X] oo 1p
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2003 + [x] = 2" - x < 2004 + x

S ) R ) 11 1p
2004 2004
0<x<2n_1£211_1<1=>[x]=()
= [2"x] = 2003 = x € [ 22, 20 1p

Subiectul 3

Determinati numerele naturale nenulea,, a,, ... a,, care verifica relatia:
a’+2-a’++n-a,2=(a;+a; ++a,)?* ¥neEN".

Barem de corectare:

n=2=a, (a; —2a;) =0=a, = 2a,
n=3= as (a; —3a;) =0= a; = 3a,

a, =n-a;,n € N"demonstratie prin inductie matematica:
P(k) - P(k + 1),k € N", k oarecareTastati ecuatia aici.

alz + .2-3(112 + e+ k3a12 + (k + 1) - ak+12 = (al + 2(11 + -+ k- ay + a;{+1)2.....2p
2

k%(k+1)? k-(k+1

f - (112 + (k + 1) - a;{+12 = ( {2 “aq + a.’H’l) ................................... lp
k-age? =k -(k+1)-ay-ag

Apy1 = (k + 1) B TN 1p
Decia, =n-a;,, n EN",a, =a €N’

a, =n-a,Vn EN  a €N Ip

Subiectul 4

Se considera triunghiul ABC, iar punctele M si N in planul triunghiului astfel incat AM = 2AB + A_C', iar

CN = gCB, unde g > 0.
(3p) a) Demonstratici : AN = (1 — Q)R + qgﬁ

(4p) b) Determinati g = 0 astfel incat punctele A, M, N sa fie colineare.
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Barem de corectare:

a) Folosind regula triunghiului Th AANC obtinem AN = AC + CN «..ovvvveeeeeiiiieeeeeee 1p
de unde folosind faptul ca CB = —AC + 4B, obtinem AN =(1— q)A_C' + qﬂj ........................ 2p
b) Punctele A, M, N sunt colineare < AN, AM coliniari, = 3k € R*a.1. AN = kAM .......... 1p
Obtinem astfel ¢a: (1 — q)AC + gAB = KAC 4+ 2KAB.......cooo oo Ip
Deunde:l—q:kgiq:Zk,decikzgging ........................................................... 2p
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