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Clasa a IX-a
Barem de notare si evaluare

e Pentru orice solutie corectd, chiar daca este diferitd de cea din barem, se acorda

punctajul maxim corespunzator.

e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari

partiale, in limitele punctajului indicat in barem.

Nr. Solutie, rezolvare Punc
problema taj
a) Notim [x] = a € Z,{x} = a € [0, 1) partea fractionara a lui x. 1p
L Analizam cazurile a € [O, %) sia € E, 1).
Dacd a € [O, %) , atunci [x + %] = a si obtinem [x] + [x + %] =a+a=2a=[2x]. 4p
Daca a € E, 1), atunci [x + %] = a + 1 si obtinem 2p
[x]+[x+%] =a+a+1=2a+1=[2x] pentruca2a +1<2x < 2a+2. 3p
b) Ecuatia poate fi scrisa sub forma
2x—3 2x—3 1 2x—3 21 3x+1 1p
2 ] P
6 6 3 3 5
Aplicand identitatea lui Hermite pentru n=3 obtinem
[Zx—3+[2x—3+1]+[2x—3+2]_[3 2x—3] 3p
6 6 3 6 3l 6
Ecuatia devine [x—% =3x+1$k5x—§<k+1 ip
- P
Notém%=k€2:x=%
. - - 3
Obtinemk <X Jcpt10d<cEl _p S0k 1<B0lck <l P
; 3 2 2 3 22 2 4 4
CumkeZ=>ke{34}>x€ {%,%} solutiile ecuatiei. 2p
1 1
= = -_= . — 2
5 a) Pentrun=1,s; =a+ 2 1013 ++1012- 1014 + T e PRI p
Dar(1013 +v1012-1014)(1013 — ¥V1012 - 1014) = 1013% — (1013 — 1)(1013+ 1) =1 | 2P
Decis; = 1013 ++1012-1014 + 1013 —v/1012- 1014 = 2026 € N. 2p
Presupunem ca s, € N,k € {1,2,...,n}.
. _ 1 _ 1 _ 1 1 4
Din s, —a"+FEN,51 —a+;—2026€N:sn-51 = (a”+;)(a+z)EN P
Deci 20265, = ™ + "+ — S+ —= =50 + S EN 4p
Cum s,_1 € N = s, € Nsi finalizare 1p
b) Din a), S,,41 = 2026, — S;,_1, 2p
s; = 2026 : 2026, 1p

Daca syp_1 i 2026, atunci Spi4q = 202685y — Sy—1, k € N'si finalizare
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a) Daci Py, P,, P5, P,sunt mijloacele segmentelor DH,, AH,, BH3, CH,4, atunci

OF; = 04 + 0B + OC. deci 0P, = OD+20H1 _ 0D+0A;LOB+OC 4p
g — — —_— —_— OA+OH- OA+0OB+0C+0D 4
Din OH, = OB + 0C + 0D = 0P, = 222 = 22200812 o p, = p, P
OH; =0C+ 0D + 0A,0H, =0D + 0A+ 0B = 0P; = 0P, = > P
Finalizare: P; = P, = P; = P, = P, mijloc comun. 1p
b) Din a), 0P = 24+¥98+0C+0D 1., 00 = OM;"”, Q mijlocul lui MN 4p
O = OA;-OCJO—]\I’ _ OB+0D, deci0Q = 0A+OBIOC+0D _ %0—15 4p
Finalizare: punctele O, P, Q sunt coliniare 1p
Metoda 1.
Aplicand inegalitatea lui Titu Andreescu obtinem
a b c
+ +
2a+b+c 2b+c+a 2c+a+b
a? b? c?
=52 t52 T2 3
2a>+a-b+a-c 2b*+b-c+b-a 2c?+c-a+c-b p
- (a+b+c)?
“2(a?+b*+c?)+2(ab+b-c+a-c) 6p
Demonstram ca
(a+b+c)? 2
>—-e3(a+b+c)
2(@2+b2+c*)+2(a-b+b-c+a-c)” 3 ( ) 3p
>4(a®?+b*+c?+ab+b-ct+a-c)e
2(a-b+b-c+a-c)>a*+b%+c?, 4p
inegalitate pe care o vom demonstra folosind inegalitatile din triunghi 3p
b+c>a=a-b+a-c>a?
a+c>b =>a-b+b-c>b?
a+b>c=>a-c+b-c>c? 2p
Prin insumarea ultimelor 3 inegalitati obtinem ceea ce ramasese de demonstrat.
Metoda 2
Folosind inegalitatea C-B-S obtinem
[aRa+b+c)+b2b+c+a)+c(2c+a+b)]
( @« b ¢ ) > (a+ b+ c)? op
2a+b+c 2b+c+a 2c+a+b) =" ¢
Pentru a obtine inegalitatea ceruti este suficient si demonstram
2
(a+b+c)? >§-[a(2a+b+c)+b(2b+c+a)+c(2c+a+b)] 3p
©2(a-b+b-c+c-a)>a*+b%+c?, 4p
inegalitate pe care o vom demonstra folosind inegalitdtile din triunghi
b+c>a =>a-b+a-c>a? 3p
a+c>b >a-b+b-c>b?
a+b>c=>a-c+bc>c?
Prin ITnsumarea ultimelor 3 inegalitdti obtinem ceea ce ramasese de demonstrat. 2p




