Olimpiada Nationald de Matematica
Etapa locala — 11 februarie 2023

Barem de corectare si notare - clasa a VIll-a

Problema 1.
9 8 1

-3
a) Sa se determine [x] daca x = (m - E) . (ﬁ) , unde [x] reprezinta partea intreagi a

numarului real X.

b) Determinati valoarea expresiei E (x) = 2 \/(x — \/E)Z + \/(Zx - \/§)2 + |\/§ — \/§|,
stind cdl<x <42

Solutie cu barem.

-3 _
) x=(m-=) (%) =(22-2)(6v8) =222 6v6=27v2-16v3 ... .......... 1p
272 = /1458 si 38 =\/1444 < V1458 < V1521 = 39
16v3 =/7685i 27 =\/729 <768 <784 =28 . . . . . ... .. ..., o
Se obtine 10 < 27v2 — 16+v/3 < 11 pentru ca {27v2} < {16V3},deci [x] =10 . . . . .. . ... .. ... 1p
b)Daci 1 <x <+v2avemcd2<2x<2vV2dupicare: x—v2<0si 2x—vV3>0............ 1p
E(x) =2-\/(x—\/§)2 +\/(2x—\/§)2 +|V2-V3| =2 |x=V2|+ |2x =3+ |V2-V3] . . .. .. . 2p
E(x)=2V2 = 2x+2x—V3+V3—=V2=~2 . . . .. 1p
Problema 2.
Rezolvati in multimea numerelor naturale ecuatia:
xyz—6x+3y—2z =3xy —2xz+yz+ 2023
Solutie cu barem.
xXyz+2xz—6x—3xy+3y—yz—2z+6=2023+6 .. ... . ... ... ... 1p
xzZ(y+2)—3x(y+2)—y(z—-3)—2(z—3)=2029. . . . ... .. 1p
xy+2)z-3)—(z-3)y+2)=2029 c(x-Dy+2)(=z—-3)=2029 ............. 1p
|ar Dzozg = {1, 2029} ................................................ 1 p

Cum x,y,z sunt numere naturale avemcax —1> -1,y +2>2siz—3 > -3

Astfel avem 2029 = 1-1-2029 = (—1)-(—=1)-2029 . . . . . . . .. 1p
y+2=2029=y=2027

x—1=1siz—3=1deundex =2 siz=4

x—1=—-1siz—3=—-1deundex =0 Siz=2.. ... . . . . . .. 1p
Obtinem solutiile: (x,y,z) € {(2,2027,4),(0,2027,2)} . . . . . .. . 1p



Problema 3.
Fie cubul ABCDA'B'C'D'. Pe muchiile [BB'] si [CC'] consideram punctele M si N astfel Tncat suma

AM + MN + ND' sa fie minima. Daca MN = 2v/10 cm, calculati sinusul unghiului determinat de
dreptele MN si AD.

Solutie cu barem.
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Dreptele AD' si MN sunt necoplanare.
Cum AD' || BC' (ABC'D' fiind paralelogram; chiar dreptunghi)
= (AD"; MN) = (BC’;MN) = C'ON, unde {0} =MN NBC'. . ... ........... 1p
Se poate obtine sin C'ON din aria A ONC'.
Suma AM + MN + ND' minima, utilizatd pe desfasurarea laterala conduce la

coliniaritatea punctelor A, M, NsiD' . . .. . . . . . . .. 1p
Intersectia dintre MN si BC' (dintre MN si AD') este O — mijlocul acestora

(ABD'C' paralelogram,iar ABMO = A C'NO) . . . . .. . . e e 1p
Anone: = NCZ'OQ =% 'ON';i“CION unde Q este piciorul perpendicularei din O, pe CC'

AA', BB', CC' si DD' sunt paralele echidistante, astfel ca AM = MN = ND' = 2+/10 cm

Avemsi: MB =2BB'si NC=2CC\. ... ... ... .. 1p
Se determina lungimea muchiei cubului din A NC'D":

dacd C'D’ = 3x, atunci C'N = x si avem cd 9x2% + x? = (2@)2 deunde x = 2

iar muchia cubului are lungimeade 6cm. . . . . . . . . ... e 1p

Se calculeazi pe rand: NC' = %CC’ =2cm, d(0,NC') = 0Q = %BC =3cm,

0C'=2BC' =3VZemsi ON=_MN =vI0cm. . ... ........ ............... 1p
AN 23 V5

Avem atunci: sin C'ON = SUETIO S5 e 1p

Problema 4.

a) In spatiu avem 9 puncte astfel incat ele sunt situate pe patru drepte paralele cu dreapta a si de
asemenea pe trei drepte paralele cu dreapta b, dreptele a si b nefiind paralele. Sa se demonstreze
ca punctele sunt coplanare.

b) Pe planul dreptunghiului ABCD se ridica perpendiculara SA. Fie E mijlocul segmentului [SC].

i) Demonstreaza ca A DEB este isoscel.
ii) Daca M este mijlocul segmentului [BE], SM n BC = {N}, iar BD N AN = {P}, arati ca



MP || (SAD).

Solutie cu barem.

a) Fie dreptele by, b, si bs cele trei drepte paralele cu dreapta b
lar aq,a,,a; si a, cele patru drepte paralele cu dreapta a

Pe una dintre dreptele a; (fie aceasta a,) suntcel putin3 puncte . . . . . ... ... ... ... ... 1p
Aceste 3 puncte (impreuna cu celelalte 6 puncte) trebuie sa se gaseasca
sipe3drepteparalelecub. . . . . .. 1p

Cum oricare dintre ele nu se pot gasi pe o dreaptd b, daca a, si by sunt necoplanare (deoarece a, 4 b),
atunci obtinem ca cele 3 drepte by, b, si b paralele cu b se intersecteaza cu a, n cele trei puncte.
Ceea ce Inseamna cd toate punctele sunt coplanare. . . . . . . .. . ... ... ... ... ... ... 1p

b)

a) Fie {0} =ACNBD

cum E este mijlocul segmentului [SC] avem ca
[EO] este linie mijlocie in A SAC

Deci EO || SA iar SA L (ABC)

Prinurmare EO L (ABC),adicaEO LBD. . 1p
Astfel: [EO] este mediana si inaltime Tn A DEB,
prin urmare A DEB este triunghi isoscel

Cul[ED]=[EB].. .. ... ... ....... 1p
b)
SA 1 (ABC), SA c (SAN) = (SAN) L (ABC)
EO 1 (ABC),EO € (EBD) = (EBD) L (ABC) . . . . . v i i 1p

(EBD) n (ABC) = MP
= MP L (ABC) = MP IISA MP || (SAD) . . . . o i 1p
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