INSPECTORATUL SCOLAR
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A MINISTERUL EDUCATIEI
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 09 februarie 2025
Clasa a IX-a
Barem de notare si evaluare

PROBLEMA 1
Fie x,y,z € (0, ) care verifica relatia x + y + z = a. Sa se arate ca

3a
\/xy+xz+\/xy+yz+\/xz+yz<7.

Barem

Folosim inegalitatea mediilor Vvab < aTH’ .......................................................................... 2p

x+(y+2) + y+(x+2z) + z+(x+y)
2 2 2

adicé\/xy+xz+\/xy+yz+\/xz+yz<32—a ................................................................... 4p

Rezulta \/x(y +2z)+ \/y(x +27z)+ \/Z(x +y) <

Egalitatea nu este posibild deoarece arrezultax =y +z,y =x + z,z = x + y, adica
X =Y = Z= 0, TalS s 1p

PROBLEMA 2
Sa se rezolve in R ecuatia
[2x] — [x] = 2x
unde [x] este partea intreagd a numarului real x.
Barem
Cunoastem ca [x] € Z, [2x] € Z ..o 2p
CUM [2x] = [X] = 20 = 2K € Z oo Ip

Notam 2x = k,k € 2= X =2,k € Z ...ooooiiiiiiiecceeececeeee e Ip
. o ) k kKl _ 5k k] _ kl _

Inlocuim in ecuatie [2-5]—[51—2 2=>k [2]—k=>[]—0 ....................... 1p
PutemscrieO§§<1:> 0<k<2k€Z=Kke{0,1} . ccccvuiiiiiiiiiiiinniaiiii.. Ip

. k ) 1
Dinx = 5 obtinem x € {0,5} .................................................................... Ip

PROBLEMA 3
Se considerd o multime M de numere reale care are urmatoarele doud proprietati:
Q1eMm
(2) Dacax € M si (x + 2y) € M, atunciy € M
Aratati ca:
a) i EM

1 . -
b) — € M pentru orice numar natural n.
2n
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Barem
a) Din 1EMSi14+2-0=1EM220EM ....ciiiiiiiiiiiiieieneeneeeseeeeeen 1P
Din 0 EMS§i0+2 2=1EMDZEM oo 1p
Din 0 EMS§i0+2 2=2EMD=EM oo 1p
b) Folosind metoda inductiei matematice 21—0 =T EM oo 1p
Presupunemie M 1p
Din0EMsi 0+2- n+1=—eM:> n+1EM ..................................................... 1p
Prin urmare z_n € M pentru orice NUMAT NALUTA] 7 ....oovviiiiiiiiiic e 1p
PROBLEMA 4

Fie ABC un triunghi si M un punct n interiorul triunghiului, iar G, Gg, G centrele de
greutate ale triunghiurilor MBC, MAC, respectiv MAB.

a) Aritati ci G,Gp = gﬁ,GBGC = §TB GoG, = %TC.

b) Aratatica AG, + BGg +CG; = 0 daca si numai daca M este centrul de greutate al
triunghiului ABC.

Barem
a)Daca O este un punct in plan, folosind formula pentru vectorul de pozitie al centrului de
greutate, rezulta G, G5 = 0Gg — 0G4 = 5 (OM + 04 + +0C) — 3 (0M + 0B +0C) =

Z(0A—=0B) = ZBA......osmseiesssssesssossss s e 1p

Analogmzéﬁlp
s1m=§TC e 1P
b) n triunghiul MBC, MG, == %(MB + Mc) = —(MB + MC) AG, = AM + MG, = AM +
—(MB+MC) et e e eees 1P
AnalogBGB—BM+ (MA+MC) CGo=CM + -~ (MA+MB) TR o

Rezulta AG, + BGg +CGC =AM + BM +CM+3(MA+MB +MC) :§(m+m+
CM) =2(AG +GM +BG +GM +CG+GM) =--3GM =GM =0 =M =G ,
unde cu G s-a notat centrul de greutate al triunghiului ABC............ccocovvvivicneeeenenn.. 1P
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