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CLASA a IX-a

SOLUTII ST BAREME ORIENTATIVE

Nota: Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 7 puncte. Se acorda numai punctaje intregi. Orice

alta rezolvare se asimileaza conform baremului.

Enunt subiect 1, autor Valentin Nicula

Determinati numerele naturale n pentru care numirul v4n + 1+ v9n + 13
este numar rational.

Detalii rezolvare

Barem
asociat

Fie m, n€ N* astfel incitvm +Vn =r,cu r € Q*.Rezulticivm =r — | 2p

Vn.

Avem m = r? — 2rv/n + nsi implicit vn =

r?4n-m
2r ’

de unde vn € Q*.

Fie p, g€ N*, cu (p, q) = lastfel incatvn = S.Avem nq? = p?,deunde | 1p

n i p Rezultd n = kp?, cu k€ N* siimplicit kg? = 1, de unde q®> = 1.1n
concluzie vn € N* si din simetria relatiei vm € N* .

Fie p, g€ N* astfel incat 4n + 1 = p? 5i9n + 13 = ¢°. 2p
Rezulti cd 4% — 9p? = 43 si implicit (2 — 3p)(2q + 3p) = 43.

Din 2q — 3p = 1si2q + 3p = 43 obtinemgq = 11sip =7 ,deunden = | 2p

12.

Enun{ subiect 2, autor Mircea Teca

Fie numerele reale a si b cu proprietatea [|a + b|] < 4. Aritati ci [ab] < 4.
(Pentru a real se noteazi [a] partea Intreagi a lui a si |a] modulul lui a).

Detalii rezolvare Barem
asociat
Din [|a + b|] < 4rezultd [la + b|] <3,deunde |a + b| < 4. 2p

RidicAnd la patrat obtinem a? + 2ab + b? < 16 si implicit (a — b)? + 4p

4ab < 16.

Rezulta ca 4ab < 16, de unde ab < 4.

Cum [ab] < ab, obtinem in concluzie [ab] < 4. 1p
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Enunt subiect 3, autor Costin Negrii- G.M.10/2019 NN/ profu’ de mate
Si se rezolve in multimea N X N ecuatia: x> — y! = 2019.
(Pentru n natural nenul se noteazan! =1-2-...-n,iar 0! = 1).

Detalii rezolvare Barem

asociat

Pentru y > 5 numarul y! este multiplu de 9 si cum 2019 este multiplu 2p
de 3, dar nu de 9, rezulti ci x? este multiplu de 3 si nu de 9.
Acest lucru nu este posibil, cici daca x? se divide cu 3, atunci x? se 2p
divide si cu 9. Contradictia obtinuta arata ca y este cel mult egal cu 5.
Incercind toate valorile y =0,1,2,3,4,5 singura care verifica 3p
/2019 + y! € N, este y=3pentru care x = 45. In concluzie, avem
solutia unica x=45 si y=3.

Enunt subiect 4, autori Petre Simion, Cristian Ciobanescu

in patratul ABCD, fie M € AC. Paralela prin M la AD intersecteazi BD in N,
paralela prin N la DC intersecteaza AC in P, iar paralela prin P la BC intersecteaza DB
in Q. Punctele 04, 0,,03 si 0, sunt centrele cercurilor circumscrise triunghiurilor

MAB, NAB, PCB sirespectiv NBC. Demonstrati ca 0,0, + 0304 = QN.

Detalii rezolvare Barem
asociat
N este ortocentrul triunghiului MAB, iar M este ortocentrul triunghiului 2p
NAB
P este ortocentrul triunghiului NBC, iar N este ortocentrul triunghiului
PBC

Aplicam Teorema lui Sylvester in triunghiurile MAB, NAB, PCB si NBC 2p
se obtin urmatoarele relatii:

O;N=0,A+0,B+0M @Y
O,M = 0O,N + 0,A + 0,B (2)
O3N = 03P + 03B + 03C (3)
o,p=0,N+0,B+0,C (4)
Prin scaderea relatiilor (1) si (2) obtinem: 3p

O,N — O,M = 0,A + 0,B + 0,M — O,N — 0,A — 0,B de unde O;N — O,M =
(0,A + AO;) + (0,B + BO;) + O;M — O,N

De aici 2MN = Zm, adici MN = m

Analog, prin scaderea relatiilor (3) si (4) se obtine ca PN = m.

De aici (—)1—(2 + m = Q—N), deoarece MNPQ este patrat.
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