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Concursul National de Matematica Aplicata ,,Adolf Haimovici”
Etapa judeteana
08 martie 2025
Clasa a IX—a — Sectiunea H2 — Profil real, specializarea stiinte ale naturii

Barem de notare si evaluare
Subiectul 1
Demonstrati ca % + ;L/ > Xi’y pentru orice X, Y € (0,+oo). Cdnd are loc egalitatea?
Demonstrati cd daca a,b,C sunt lungimile laturilor unui triunghi atunci 2(%+%+1j <

=Pp—a " pb pc
unde p= a+b+c )

Determinati natura unui triunghi cu laturile de lungime @,b,C stiind ca + 1 + L :£+E+1.
b+c-a a+c-b a+b-c a b ¢

Solutie:

Inegalitatea este echivalentd cu (x+y)224x-y sau (X—y)ZZO,VX,ye(O,+oo) ....................................... 2p

Egalitatea are 10C PENIIU X = ¥ .ottt e ersersee e e e LD
1 1 4 4

Conform a) avem + > = — si analoagele Ip
p—a p-b 2p-a-b c’

De unde prin insumare :>i+i 122(1+1+1)1p

p—a p-b p-c abec
Egalitatea are loc pentru triunghi echilateral.
1 1 .
stanaloagele........o.ovuiiniii i Ip

b+c—a a+tb+c—2a 2p-2a

1 1 1 .
Conditia devine 2(1+1+1j = + + conform a) si b) obtinemp —a=p-b=p-c deci
abc/ p-a p-b p-=c

trUNGNIUL €StE ECNIIALETAL.... ... evieeeeeie ettt et eenas 1p

Subiectul 2

*
O multime A C N cu N elemente este perfecti daci suma elementelor sale, este egald cu patratul numdrului de

elemente.
a) Determinati multimile perfecte cu trei elemente.
b) Ardtati ca orice multime perfectd contine cel putin un numdr impar.
C) Dacd multimea A este perfecta si are n elemente, numere naturale consecutive, ardtati ca N este impar.

Solutie:
A={a,b,c},a,b,c EN*, a,b,cdiStincte $1 @+ D + € =9 coccereiirieiieeieesee s 1p

Gasim multimile {1,2,6}, {1,3,5} 81 {2,3,4] coovoiiieiiee et 2p
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b)Presupunem prin reducere la absurd ca exista o multime A = {a4, a,, ..., a, } cu n elemente numere pare
distincte nenule i @y + Gy + 4 Gy = N2 oot 1p

n?=a;+a,++a,=>2+4++2n=n?+n, fals. Presupunerea ficuti este falsi, deci orice

multime perfecta contine cel putin Un NUMAT IMPAT. .....c.veeeveerieerrerieeseeeseesree e seese e e e e sreeseeesseeseeesssessesses 1p
CA={a,a+1,a+2,..,a+(n—1D}LNnEN,QEN s 1p
n?=a,+ay,+-+a, :na+@:>2n= 2a+n—1=>n=2a-1= neste numar impar ....... 1p

Subiectul 3
Fie g (k) = [ﬁ] + [\/EJ + [\/g] .+ [\/E] Ke N unde [a] reprezintd partea intreagd a numarului
real d.

a) Calculati E(50).

b) Determinati cel mai mic numdr natural K pentru care E (k) >500.

C) Rezolvati ecuatia E(n?) = m, unde numerele m si n sunt numere naturale prime intre ele.

Solutie:

&) E(50) = ([VI] + [V2] + [V3]) + ([Va] + [V5] + =+ [VB]) + -+ ([V36] + [V37] + -+ [Va8]) +
[VA9] 4 [VB0] v 2p
E(50)=1-3+254+3-7+4°945 11461347 +7 =217 eoceseeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereesenee 1p
D)EM? —1)=1-3+2:54+3 7+ 4+ (M =1)(2N0 = 1) ceseereeereeeeeeeees e 1p
E(9% — 1) = 444. Cum 500 — 444 = 56, iar 56:9 = 6,(2) trebuie adunati sapte termeni, in sumd.
Obtinem E(87) = 507, AECH Kppinim = 87 ceeerereiiieienisieit sttt ettt 1p
c) EM»)=1-3+2:5+37++(m-1D2n—-1D)+n=n+201%+22+--+n?)-31+2+
cobn) b= 2n 4 MEDERD g mOHD SIS |t 1p

Obtinem 4n3 — 3n? + 5n = 6m. Rezultd 6m : n si cum numerele m si n sunt numere naturale prime intre

ele, avem 6 : n. Gasim solutiile (m,n) € {(1,1), (5,2), (16,3), (131,6)}. «cceeeerrirrirreirere s 1p

Subiectul 4

In figura urmadtoare este prezentata schematic o retea de drumuri, in linie dreapta, intre localitatile indicate in figura:
A B,C,M,N,Psi Q. Localitatea M este situata ~ pe drumul AC astfel incdt
AM = 40km, MC =80km . Localitatea N este situati pe drumul AB astfel incat AN +3BN =0.
Localitatea P este situatd pe drumul MIN  la egald distanta de localitatile M si N . Localitatea Q este pe drumul
BC , BC = 260 kmastfel incdt punctele A, P,Q sunt coliniare si CQ =k -QB,k > 0.

. 33—

a) Aratafi ca pp =£AC + 2 AB-
6 8

b) Exprimati vectorul AQ in functie de vectorii AB si AC si de constanta K .

¢) Determinati constanta k si lungimea segmentului CQ .
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Solutie:

—_— 1 ,— —_— 1— 33—
AP = Z(AM 4+ AN) = CACH SAB oo 1p

40 = L 4C + - 4B
0) AQ = o2 AC + 2 AB oo 2p

— T . =R — k

) AP, AQ sunt vectori coliniari, rezulti ci AP = a- AQ,a E R=> 2=l ek =2 1p
k+1 6  k+1 8 4

e I (112 oo 1p

QB 4 BC 13



