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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 11.02.2022
CLASAa VIII -a
BAREM DE CORECTARE

e Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda
punctajul corespunzitor.

e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru
rezolvari partiale, in limitele punctajului indicat in barem .

Problema 1

a) Fie X, y numere reale astfel incat x — 2y + 1 = 0.

Aritati ¢ pentru y € [1; 3] expresia E(x,y) = /x2 — 4y + 3+ /x2 — 4x — 12y + 31 are
valoare costanta

b) Determinati n € N astfel incat: n3 + 20n? + 100n = 2023.

Solutie:

Ax=2y—1=>E®) = J4( = D2+ /4 —3)2uciiiiiiieeiieiiiiiiiie e 2p

E(Y) = 21y — 1 4 2]y = Bl Ip

YE[L3]<=>1<y<3=>y—120,y—3<0 ittt Ip

SEW) =2y — 1)+ 2B —y) =4 =CONStANL......c.oooiiiiiiiii i Ip

B) 73 + 2012 + 1001 = (N 4 10)? oo, 1p
2023=7-17- 17 = 7 - 172 25 0=T oo 1Ip

Problema 2 a) Sa se demonstreze ca /7n(7n+1)<7n+1,(V)neN.

b) Sa se calculeze [/7n(7n+ 1) |, (V) ne N
c) Sa se calculeze: [V56 | + [V210 ] + [V462] + - + [V2023 - 2024 | .
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Solutie:
V(TN +1)<7n+1<=> Tn(7Tn+ 1) < (TN + 1)? e 1p
<=>49n2 +7n<4M? + 14n+1<=>0<7n+1,(V)NEN .vivvceiireirrnn, 1p

b) 49n? < 49n? + 7Tn <49n? + 14n + 1 <=>V49n? < \/7Tn(7Tn+ 1) < (Tn + 1)%.....1p

<=>7n< Tan+ D<7n+1 =>[(Tn@n+ D] =70 M neN 1p
c) Conformb) => [V56 | = [V7-8]=7=7-1
[V210 | = [V14-15]|=14=7-2
[V462] = [vV21-22]=21=7"3

[V2023-2024 ] = 2023 =7-289 oo 1p
=>[V56 ] + [V210 ] + [V462 ] + - + [V2023 - 2024 | =
=7-1+7-247-3+47-289=7-(1+2+43++289) ccrrrrrrrrrrrrrrreeen 1p
=7- 2822902503385 1p

Problema 3 Fie ABCDA’B’C’D’ un cub, punctul M mijlocul muchiei CC’, punctul E simetricul
lui A fatd de M si punctul G simetricul lui B’ fata de C’. Aratati ca:

a) punctele G, E, B’ si A’ sunt coplanare,
b) GEL(ADD’).

Solutie:
MC = MC'
a) => ACEC'paralelogram => AC= C'E,AC || C’E....c.ccoevveverrevrrrerene. 2p
AM = ME
AC||CEsi AC||A’C’=>A’, C’, E coliniare => EE(A’B’C’)..c.ccceeveriiiiiiiiieicieseeeeeeees 1p

Cum G simetricul lui B’ fata de C’ => G € (A’B’C’)
G, EE(A’B’C’)=> G, E, B’, A’ COPlANAIe........ceerviiiiiiiiiiiiii et 1p
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b) AC=C’E, AC = A’C’ => C’ mijlocul lui A’E si C’ mijlocul lui B’G => A’B’EG
paralelogram => A’B’ || GE

dar A’B’ L(ADD’) => GEL(ADD?” ).ttt 1p
Problema 4 Fie ABCD un tetraedru regulat si M € (AC).
a) Daca M este mijlocul lui AC, calculati cos (< (BM,CD)),
_ _ cos(<(BM,CD)) _
b) Aratati ca, pentru orice M € AC, raportul - are aceeasi valoare.
’ sin(t ABM) ’
G.M. nr.11, 2022
Solutie:
a) ABCD tetraedru regulat => toate fetele sunt triunghiuri echilaterale de latura | ,
M este mijlocul lui AC. Fie N mijlocul lui AD =>BM 1L AC,BN L AD,BM=BN = ES
: e : DC L
s1 MN este linie mijlocie in AACD =>MN || DC si MN = > =>MN = >
cos (<1 (BM,CD)) = cos (<1 (BM,MN)) = €0S (1 BMN)......c.ccceoiiiiiiiiicieiee e, 1p
l
ABMN este isoscel, BM = BN, fie P mijlocul luit MN => BP 1L MN, NP = PM = Z
l
=> BMN) = 1 BMP —E—i_ﬁ 1
=> cos (< ) =cos (= )_BM_£_6 .................................................. p
2
.. . AM 1
b) Cazul I : M mijlocul lui AC => sin(1 ABM) = — = =
AB 2
V3
cos(4(BM,CD)) _ & _ /3
=> - o o T e e e e 1p
sin(1 ABM) > 3

Cazul al II-lea Fie T mijlocul lui AC => BT LAC ,BT= % MeAC,M#T=>

=> AM < AT sau AM > AT
In ambele situatii notim AM = x si BM =y, x,y >0

Fie N € AD, astfel incit AN = AM = x => AAMN este echilateral, MN = X



AABM = AABN (L.U.L.) == BM =BN =y => ABMN este isoscel =~ ... Ip

x
Fie P mijlocul segmentului MN => BP L MN, NP = PM = >

MP Jz—c X
=>c0S (1 BMN) =C0S (4 BMP) = —— = == = —— 1p
BM y 2y
AB'BM - sin(1ABM)  AM:-BT __
Apapm = > =—F <=
e

<=>[-y-sin(<«<ABM) = x

<=> sin(1 ABM) = 22

2

cos(<i(BM,CD)) _ % _V3

S e ———————————— ettt 1
sin(41 ABM) w3 3 P
2y




