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CLASA aIX-a

SOLUTII SI BAREME ORIENTATIVE

Nota: - Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda
punctajul corespunzator.
- Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru
rezolviri partiale, in limitele punctajului precizat in barem.
- Se acorda zece puncte din oficiu.

Subiectul I (20 puncte)

Sa se determine numarul real x care satisface proprietatea

[3x 3] [3x 1] [3x+1] 2x+1

unde [a] reprezinta partea intreagd a numarului a.

Solutie:

Folosim relatia [3a] = [a] + [a + l] + [a + 3]

- - ) [ e [

[x -1 [3x [3x +1

[x—l

=

_1]
+[3x—1]+[3x+1] [3x—1] [3x+1 2x +1

€ Z

[x—l 2x+1

2X+1
Notam =kkeZ

3k—1 x—1 3k—1
Sx=—F— sik<—— <k+1 ©2k< —1<2k+2
>4k <3k—-3<4k+4> -7<k<-3=ke{-6; -5 —4; -3}

19

:xe{ > —8;_713;—5}.



INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ARAD

Strada Corneliu Coposu nr.26, Telefon: 0257 /28 00 08, Fax 0257 / 21 47 46,
web : www.isjarad.ro e-mail: inf_arad@isjarad.ro

MINISTERUL EDUCATIEI
SI CERCETARII

Barem
Detalii de rezolvare
asociat
. 1 2
Foloseste relatia [3a] = [a]+[a + —] + [a + —] 2p
; ; 3 3
Ded [3x—3]_[ 3x —3 ] [Sx—3] [3x— +1]+[3x—3+2]_
eduee ™| = 3 6 3l
4p
[x—l] [Sx—l] [3x+1
Deduce
x—1 3x—1 3x+1 3x—1 3x+1 2x+1
e A S i e B e Bl 2
x—1 2x +1
= [ = EZ
2x+1 3k-1
Notam =k keZ :>sz 3p
x—1 . 3k—1
DinkST < k + 1rezulta 2k < - 1<2k+2 3p
Deduce: 4k <3k —-3<4k+4=> -7<k<-3=ke{-6; -5 —4; -3} 4p
-19 -13

Deduce x € {T; -8;,—; —5}. 2p

2

20p
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Subiectul I (20 puncte)

Se considerd ABCD patrulater convex, £ mijlocul segmentului (48) si M € (BC), N €

. . BM ﬂ .
(AD), astfel incat 5C —AD k.

a) Sa se exprime EM s EN in functie de £ si EA,EC,ED.
b) Sa se arate ca mijloacele segmentelor (4B), (MN) si (CD) sunt puncte coliniare.

Solutie:
a) EM =EB + BM = AE + kBC = —EA + k(BE + EC) = —EA + kEA + kEC =
= (k — 1)EA+KEC
EN = EA+ AN = EA + kAD = EA + k(AE + ED) = EA — kEA + kED =
= (1 —k)EA + kED
b) Fie F'—mijlocul lui (MN) st G — mijlocul lui (DC)
. EM+EN _ (k—1)EA+kEC + (1—k)EA+kED _ k(EC + ED)

EF =— 2 2
_, EC+ED
EG =———

= EF = kEG = EF si EG — coliniari = E,F,G — coliniare

Barem
Detalii de rezolvare
asociat
a) Deducem=ﬁ+m=ﬁ+kﬁ=—ﬂ+k(ﬁ+ﬁ) 3p
EM = —EA + kEA + kEC = (k — 1)EA+KEC 2p
DeduceW=ﬁ+m=ﬁ+kﬁ=ﬁ+k(ﬁ+ﬁ) 3p
EN = EA — kEA + kED = (1 — k)EA + kED 2p
b) Fie F —mijlocul lui (MN) si G —mijlocul lui (DC). Arata ca
ﬁ_m+ﬁv’_(k—1)ﬁ+k?c+(1—k)ﬁ+kﬁ_k(E_c’+ﬁ)’) 5p
B 2 B 2 B 2
_, EC+ED
Arataca EG = — 2p
EF = kEG = EF si EG — coliniari = E,F,G — coliniare 3p
] g 20p
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Subiectul III (25 puncte)

Fie triunghiul ABC si D, E, F mijloacele laturilor BC, CA respectiv AB. Notam
Hy, H,, H; ortocentrele triunghiurilor AFE, BDF respectiv. CDE si O centrul cercului
circumscris triunghiului 4ABC. Sa se arate cd daca O este centrul de greutate al triunghiului
H,H,H; atunci triunghiul 4BC este echilateral.

Solutie:
Fie H — ortocentrul triunghiului ABC
DinEH; L ABsiCH L ABrezultaca EH, || CH.

Cum AE = EC = EH,este linie mijlocie in triunghiul AHC = Hjeste mijlocul segmentului

. . =~ _ O0A+OH
AH sideci OH; = o

Analog, H, este mijlocul segmentului BH si H; este mijlocul segmentului CH si atunci

OB+0H 0C+0H

OHZ = §1 0H3 =

0A+0H N O0B+0H N 0C+0H 0A+0B+0C+3-0H
2 2 2 2

Obtinem astfel: OH; + OH, + OH3 =

Dar O este centrul cercului circumscris triunghiului ABC. Din teorema lui Sylvester obtinem:

OH =04+ 0B + 0C
OH+3-:0H 40H —
-——=2-0H

Atunci: OH,; + OH, + OH; =

Daca O este centrul de greutate al triunghiului H; H,H atunci OH; + OH, + OH; = 0
=2-0H=0 =20H=0
deci O = H = A ABC este echilateral.
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Barem
Detalii de rezolvare

asociat
Deduce EH; |l CH si Hy este mijlocul segmentului AH 4p
Deduce H, este mijlocul segmentului BH 3p
Deduce H; este mijlocul segmentului CH 3p

OA+0OH OB+0H O0C+0H O0A+0B+0C+3-0H
Deduce OH, + OH, + OH; = + + = 3p
2 2 2 2
OH = 04 + 0B + 0C 3p
OH+3-0H 4-0H .

OH, + OH, + OH; = > =— =2-0H 3p
Deduce din OH = 0 ci A ABC este echilateral 3p
1) 7 1 N 25p
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Subiectul IV (25 puncte)

Fiea,b,c,d > 0 astfel incat a + b + ¢ + d = 2. Demonstrati ca
1 N 1 N 1 N 1 N 1 N 1 >9 1 N 1 N 1 N 1
a+b a+c a+d b+c b+d c+d 414a 1+b 14+c 1+d

Solutie:

)

pentru orice x,y,z > 0 care este echivalenta cu

+

L. . X+y+z 3
Folosim inegalitatea : =1 N
y

N[

1
X
1 1 9

42> :
Yy  z x+y+z

1

-+

X

1 1 1 9 9 9
+ + > = =

a+b a+c a+d 3a+b+c+d 2+4+2a 2(1+a)

Analog,
1 1 1 9
bra btc b+d-2(1+b)
1 1 1 9
c+a+c+b+c+d22(1+c)
1 1 1 9
d+a+d+b+d+c22(1+d)

Adunand ultimele 4 relatii, obtinem

1 1 1 1 1 1

+ + + + + >y ! !
a+b a+c a+d b+c b+d c+d) (

“21+4+a 1+b+1+c+1+d

2( )

. , 1 . . . . <
Inmultind cu 2 ultima relatie, obtinem relatia ceruta.

Avem egalitate pentrua =b =c =d = %



IS INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ARAD -L, MINISTERUL EDUCATIE]
ARAD‘ Strada Corneliu Coposu nr.26, Telefon: 0257 /28 00 08, Fax 0257 / 21 47 46, \G & 3t LERCET}?R”

- o - SIAR
web : www.isjarad.ro e-mail: inf_arad@isjarad.ro

Barem
Detalii de rezolvare
asociat
Se foloseste inegalitatea My > My: = + = + = > —
¢ Toloseste megalitatea M; = Mpy: x Ty T 25 xtytz Sp
Se deduce ca
1 1 1 9 4p
+ + >
a+b a+c a+d” 2(1+a)
Se deduce ca
1 1 1 9 4p
+ + >
b+a b+c b+d 2(1+b)
Se deduce ca
1 1 1 9 4p
+ + >
c+a c+b c+d 2(1+c)
Se deduce ca
1 1 1 9 4p
+ + >
d+a d+b d+c  2(1+4d)
Se aduna relatiile si se obtine relatia din enunt. 2p
Avem egalitate pentrua =b =c =d = % 2p
11 7 | OO RN 25p




