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Clasa a IX-a

Barem de evaluare

¢ Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda
punctajul maxim corespunzator.
¢ Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru
rezolvari partiale, in limitele punctajului indicat in barem.

Nr. Solutie, rezolvare Punctaj
problemei
a) MQ = MA+AD+DQ ; 1p
PN = PB+BC +CN; 1p
MQ + PN = MA+ AD + DQ + PB + BC +CN (1)
AM _PB_ AM _PB _ AM = PB = PB+MA=0 :
MB PA AB AB
. 1
L DO _CN _ DQ_CN _ 5 -NC= DG+CN =G: P
QC ND DC CD
Din relatia 1= MQ + PN = AD + BC. 1p
b)MN = MA+ AC +CN 1p
PQ = PB+BD +DQ; 1p
NA AC . AN L DB . BR L. PA _ AR . BN 1p

MN+PQ MA+AC+CN +PB+BD+DQ=AC+BD.




Folosim inegalitatea mediilor:
2-x2+y222-x-y-«/§
x2+2-2222-x-z-\/§
Analog, (3~y2+22)~(y2+3.x2)212.x.y2.z;
(5 22+x2) (22+5 y2)>20 X-y- 22;

(2x+y2 (x +2y)>8x "y
2-X 1 1

)
2 2)

Din 1,2,3, adunand, obtinem:
2-X N 3
(2 x2+y2) (x2+2~y ) (3~y2+22)- y2+3~x2)
g

(52 +x23 (Zz +5- y)

=(2-x2+y?)-(x?+2-y?)>8-x%-y-7;
ol o) (2 ras)zanty
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Metoda 1.

Fie R mijlocul segmentului (AC) si APAMR={1}=
| este mijlocul lui(MR);

AN 1 AN 1 AN 2 AN 2,

— =S —=—S—=—=—-=
NC 2 AC 3 AR 3 NR 1
Aplicam teorema lui Menelaus pentru triunghiul AIR cu
transversala M-Q-N:

7

MR NA QI 22701 "7 al Al 5
Al A= AP = Al=.2.(AB+AC)=>-(AB+AC);
AP 2 2 2 2 4
4 - 41 [ 1

AQ:g-Alzg-Z-(ABJrAC) = (AB+AC)
MG = AG— AM = . (AB+AC)—1 AB=-" . AB+1.AC:

5 2 10 5

1 e L 1 .- 2
N=AN-AQ== AB+AC)=-=-AB+-=-AC
Q Q=34 5( ) 5 15
Metoda?2.
Sa calculam A—Q = X.

AP
S,AMQ TS, A0N =S, aMN 1)
S
A AMQ l-x;
SAABP 2
1 X

S,AMQ = 5 X'SAABP:Z'SAABC; (2)

1
La fel SAAQN :§.X'SAACP ZE'SAABC

1
S.AMN = E'SAABC (3)
. X X 1 X x 1
Din123= —-S, +=-S, ==.S, s+l =2
4 ABC 6 ABC 6 ABC 6 4 6
5-x:2c>x=g.
5
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Metoda 3.

AN 1

NC 2’

Fie E < (NC), NE=EC=AN

Dar AM=MB — AQ =QU.
AP NBE={U}

~APC }TM BP CE AU 11 AU AU

i Pt [Ny SN
transversala:B-U-E[ ~ BC EA UP 2 2 UP uP
AU 4 4

= AU=2.AP (1)

AP 5 5

Dar AP = vector mediana in ABC = AP _% (AB + AC) )
. Al e 2 ]
Din 1,2 = AU :—-—~(AB+AC):> AU =—~(AB+AC):> AQ==. (AB+

5 2 5 5
MG = AG- AM =1-(AB+AC)-=- AB = - . AB+1- AC;
5 2 10 5

QN = AN—AQ =1 AC—1-(AB+AC)=—1-AB+-AC
3 5 5 15




Solutie: Numarul submultimilor cu trei elemente Tn progresie aritmetica,
continute in multimea (1,2,3,...,n), este egal cu numarul progresiilor
aritmetice cu ratie pozitiva:

- Cu ratia 1 sunt:

{1,2,3};{2,3,4};{3,4,5};...{n-2,n-1,n} = n—2 submultimi cu 3 elemente
- CU ratia 2 sunt:

{1,3,5};{2,4,6};{3,5,7};..{n—4,n—2,n} = n—4 submultimicu 3 elemente
- CU ratia 3 sunt:

{1,4,7};{2,5,8};{3,7,10};...{n—6,n—3,n} = n—6 submultimi cu 3 elemente
si asa mai departe....

Apar 2 cazuri:

1. Daci n=2-k, k e N*,k > 2 = ratia maxima este k-1 =

{1k, 2k -1};{2,k, 2k} = 2 submultimi cu 3 elemente.

Tn acest caz, numirul total de submultimi cu 3 elemente, este
2+4+6+8+...+(2k -2) =k -(k-1)

2. Dacin=2-k +1, k e N*,k > 1 = ratia maxima este k =

{1,k +1,2k +1} = 1 submultime cu 3 elemente

Tn acest caz, numirul total de submultimi cu 3 elemente,
estel+3+5+..+(2k -1) = k2.

Tn concluzie, numarul submultimilor cu trei elemente este:
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