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CONCURSUL CENTRELOR DE EXCELENŢĂ „CĂTĂLIN ȚIGĂERU” 
- 23 mai 2015 - 

 
CLASA a IX-a 

 
 

1. Se consideră numerele reale 0a >  şi ,
2
ab aæ ùÎç úè û

. Să se demonstreze: 

a) ( ) 222 2
21

bab
abx

baxx -
-+

£
+-

, [ )0, .x" Î ¥  

b) ( )babbazzbayybaxx -
£

+-
+

+-
+

+- 2
3111

222222 , [ )¥Î" ,0,, zyx , satisfăcând 

( )3x y z a b+ + = - . Când se obţine egalitatea? 
Dan Popescu, Suceava 

 
2. Fie funcția ( ) 2: , ,f f x x ax b® = + +� �  unde , .a bÎ�  Arătați că, dacă ecuația 

( ) 0f x =  are rădăcinile numere întregi și există cÎ�  astfel încât ( ) 13f c = , atunci 

( ) ( )( )max 1 , 1 28.f c f c- + =   
*** 

3. Fie *, , ,a b c d Î�  şi ( )2 1
,

2
k

x k
p+ì ü

Î - Îí ý
î þ

� � . Determinaţi tgx  ştiind că  

( )( )sin cos sin cosa x b x c x d x ac bd+ + = + . 
Ion Bursuc, Suceava 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTĂ: Timpul efectiv de lucru este de 2,5 ore.  

 
 COLEGIUL 

  NAŢIONAL 
      “ŞTEFAN CEL MARE” 

SUCEAVA 



Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 puncte. 
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CONCURSUL CENTRELOR DE EXCELENŢĂ „CĂTĂLIN ȚIGĂERU” 
- 23 mai 2015 - 

 
CLASA a IX-a 

 
 

1. Se consideră numerele reale 0a >  şi ,
2
ab aæ ùÎç úè û

. Să se demonstreze: 

a) ( ) 222 2
21

bab
abx

baxx -
-+

£
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, [ )0, .x" Î ¥  

b) ( )babbazzbayybaxx -
£

+-
+

+-
+

+- 2
3111

222222 , [ )¥Î" ,0,, zyx , satisfăcând 

( )3x y z a b+ + = - . Când se obţine egalitatea? 
Dan Popescu, Suceava 

Soluţie: a) Inegalitatea ( ) 222 2
21

bab
abx

baxx -
-+

£
+-

, [ )¥Î" ,0x  revine la ( ) 02 ³-+ abxx , 

[ )¥Î" ,0x , deoarece 022 >+- baxx , Î"x ℝ şi ( ) 02 2 >- bab . 
b) Folosind punctul a) avem 

( )
( )

( ) ( )
( ) ( )2 2 2 2

2 3 3 21 3
2 2 2
x b a a b b a

x ax b b a b b a b b a b
+ - - + -

£ = =
- + - - -

åå .  

Egalitatea în a) are loc pentru { }bax -Î ,0 , dacă ba ¹ .  

0a b x y z= Þ = = = . Pentru ba ¹  şi { }0 , ,x y zÏ , deoarece ( )babb -
<

2
11

2 , egalitatea în 

enunţ se realizează pentru bazyx -===  (condiţie necesară şi suficientă pentru egalitate 
şi în cazul ba = ). 

Barem: 
a) Demonstrează inegalitatea 3p 
b) Demonstrează inegalitatea 3p 
Precizarea cazului de egalitate 1p 
 
2. Fie funcția ( ) 2: , ,f f x x ax b® = + +� �  unde , .a bÎ�  Arătați că, dacă ecuația 

( ) 0f x =  are rădăcinile numere întregi și există cÎ�  astfel încât ( ) 13f c = , atunci 

( ) ( )( )max 1 , 1 28.f c f c- + =   
*** 

Soluţie: Fie ,k pÎ�  rădăcinile ecuaţiei, rezultă , , .k p a kp b a b+ = - = Þ Î�   

( ) 213 13 0f c c ac b= Û + + - = . Discriminantul ecuaţiei este ( )22 4 52 52a b k pD = - + = - +  
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c mÎ Þ $ Î� �  astfel încât ( ) ( ) ( )2 252 52.k p m k p m k p m- + = Û - - - + = -  Singura 

posibilitate este { }12 14.k p m- Î ± Û =  În acest caz 14 2 14
2

ac c a- ±ì üÎ Û + =í ý
î þ

. Atunci  

( ) ( ) ( ) ( ){ } { }1 14 2 , 1 14 2 1 , 1 0, 28 ,f c c a f c c a f c f c+ = + + - = - - Þ + - =  de unde găsim că 

( ) ( )( )max 1 , 1 28f c f c+ - = . 
Barem: 
Fie ,k pÎ�  rădăcinile ecuaţiei, rezultă , , .k p a kp b a b+ = - = Þ Î�  1p 
( ) 213 13 0f c c ac b= Û + + - =  1p 

Deduce { }12 14.k p m- Î ± Û =  2p 
14 2 14

2
ac c a- ±ì üÎ Û + =í ý

î þ
 1p 

( ) ( ) ( ) ( )( )1 14 2 , 1 14 2 max 1 , 1 14 14 28.f c c a f c c a f c f c+ = + + - = - - Þ + - = + =  2p 
 

3. Fie *, , ,a b c d Î�  şi ( )2 1
,

2
k

x k
p+ì ü

Î - Îí ý
î þ

� � . 

Determinaţi tgx  ştiind că ( )( )sin cos sin cosa x b x c x d x ac bd+ + = + . 
Ion Bursuc, Suceava 

Soluţie: Egalitatea din enunţ este echivalentă cu: 
2 2cos cos sin sin cos sin 0ac x ad x x bc x x bd x- - + = Û

( )( )cos sin cos sin 0a x b x c x d x- - = cos sin 0a x b xÞ - = sau 

cos sin 0c x d x- =
atgx
b

Þ =  sau ctgx
d

= . 

Barem: 
2 2cos cos sin sin cos sin 0ac x ad x x bc x x bd x- - + =  3p 

( )( )cos sin cos sin 0a x b x c x d x- - =  2p 
Finalizare 2p 
 
 
NOTĂ: Timpul efectiv de lucru este de 2,5 ore.  
Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 puncte.   
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