
 
CONCURSUL NAŢIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „ADOLF HAIMOVICI” 

Etapa locală – Constanța, 7.02.2026 
Clasa a IX-a  

secțiunea H2, filiera teoretică, profil real, specializarea științe ale naturii 
Barem de corectare și notare 

 
SUBIECTUL 1 (20 de puncte) 

a) Arătați că , dacă x, y ϵℝ  și a, b > 0 , atunci : 
x2

a
+ y2

b
≥ (x+y)2

a+b
 . 

b) Demonstrați inegalitatea:   
         a

2

b
+ b2

c
+ c2

a
≥ a + b + c  , ∀ a, b, c > 0. 

Soluţie: 
a)  𝑥𝑥

2

𝑎𝑎
+ 𝑦𝑦2

𝑏𝑏
≥ (𝑥𝑥+𝑦𝑦)2

𝑎𝑎+𝑏𝑏
 | ∙ 𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) , care este pozitiv⇔ 𝑏𝑏𝑥𝑥2(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) + 𝑎𝑎𝑦𝑦2(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥 + 𝑦𝑦)2 

⟺ 𝑏𝑏𝑥𝑥2(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) + 𝑎𝑎𝑦𝑦2(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏) ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑥𝑥2 + 2𝑥𝑥𝑥𝑥 + 𝑦𝑦2)........................................................................5p 
       𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎2𝑦𝑦2 + 𝑏𝑏2𝑥𝑥2 + 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦2 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥2 − 2𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑦𝑦2 ≥ 0 ⟺ (𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑏𝑏𝑏𝑏)2 ≥ 0 ..........................5p 
 b)  din a)⇒  𝑎𝑎2

𝑏𝑏
+ 𝑏𝑏2

𝑐𝑐
≥ (𝑎𝑎+𝑏𝑏)2

𝑏𝑏+𝑐𝑐
 ⇒ 𝑎𝑎

2

𝑏𝑏
+ 𝑏𝑏2

𝑐𝑐
+ 𝑐𝑐2

𝑎𝑎
≥ (𝑎𝑎+𝑏𝑏)2

𝑏𝑏+𝑐𝑐
+ 𝑐𝑐2

𝑎𝑎
........................................................................5p 

  (𝑎𝑎+𝑏𝑏)2

𝑏𝑏+𝑐𝑐
+ 𝑐𝑐2

𝑎𝑎
≥ (𝑎𝑎+𝑏𝑏+𝑐𝑐)2

𝑎𝑎+𝑏𝑏+𝑐𝑐
 = 𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 + 𝑐𝑐...........................................................................................................5p 

 
 
SUBIECTUL 2 (20 de puncte) 

a) Rezolvaţi ecuaţia �5𝑥𝑥+4
𝑥𝑥+1

� + �2𝑥𝑥+7
𝑥𝑥+3

� = 4,3 cu 𝑥𝑥 ∈ (0, ∞). 

b) Determinaţi numărul natural, nenul n, care are proprietatea că numărul 𝑎𝑎 = �𝑛𝑛3−𝑛𝑛2+1
3𝑛𝑛

� este prim.  

Soluţie: 
a) �5𝑥𝑥+4

𝑥𝑥+1
� = �5(𝑥𝑥+1)−1

𝑥𝑥+1
� = �5 − 1

𝑥𝑥+1
�. Dar 5 este întreg, deci �5𝑥𝑥+4

𝑥𝑥+1
� = 5 + �− 1

𝑥𝑥+1
�.............................3p 

𝑥𝑥 ∈ (0, ∞) ⇒ − 1
𝑥𝑥+1

∈ (−1,0) ⇒ �− 1
𝑥𝑥+1

� = −1, deci �5𝑥𝑥+4
𝑥𝑥+1

� = 5 − 1 = 4...................................2p 

�2𝑥𝑥+7
𝑥𝑥+3

� = �2(𝑥𝑥+3)+1
𝑥𝑥+3

� = �2 + 1
𝑥𝑥+3

� . Dar 2 este întreg, deci �2𝑥𝑥+7
𝑥𝑥+3

� = � 1
𝑥𝑥+3

�....................................3p 

Ecuaţia devine 4 + 1
𝑥𝑥+3

= 4,3, care are soluţia 𝑥𝑥 = 1
3

∈ (0, ∞)......................................................2p 
b) Vom considera 3 cazuri pentru numărul n. 
Cazul 1.  Dacă 𝑛𝑛 = 3𝑘𝑘, 𝑘𝑘 ∈ ℕ∗ , atunci 𝑎𝑎 = �27𝑘𝑘3−9𝑘𝑘2+1

9𝑘𝑘
� = �3𝑘𝑘2 − 𝑘𝑘 + 1

9𝑘𝑘
� = 

= 3𝑘𝑘2 − 𝑘𝑘 + � 1
9𝑘𝑘

�, dar 1
9𝑘𝑘

∈ (0,1), deci � 1
9𝑘𝑘

� = 0, iar 𝑎𝑎 = 𝑘𝑘(3𝑘𝑘 − 1).  
Dintre numerele  𝑘𝑘 şi 3𝑘𝑘 − 1, numărul 𝑘𝑘 este mai mic, deci pentru ca a să fie prim,  
e necesar şi suficient 𝑘𝑘 = 1, iar atunci 𝑛𝑛 = 3........................................................................................3p 
Cazul 2.  Dacă 𝑛𝑛 = 3𝑘𝑘 + 1, 𝑘𝑘 ∈ ℕ ⇒ 𝑛𝑛 − 1 = 3𝑘𝑘 , iar 𝑎𝑎 = �𝑛𝑛(𝑛𝑛−1)

3
+ 1

3𝑛𝑛
� = �𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 1) + 1

3𝑛𝑛
� = 

= 𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 1)+� 1
3𝑛𝑛

�, dar 1
3𝑛𝑛

∈ (0,1), deci � 1
3𝑛𝑛

� = 0, iar  𝑎𝑎 = 𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 1).  
Dintre numerele 𝑘𝑘 şi 3𝑘𝑘 + 1, numărul 𝑘𝑘 este mai mic, deci pentru ca a să fie prim, e necesar 𝑘𝑘 = 1 , 
dar atunci 𝑎𝑎 = 4 , care nu este un număr prim......................................................................................3p  
Cazul 3. Dacă 𝑛𝑛 = 3𝑘𝑘 + 2, 𝑘𝑘 ∈ ℕ ⇒ 𝑛𝑛 − 2 = 3𝑘𝑘, iar 𝑎𝑎 = �𝑛𝑛(𝑛𝑛−2)

3
+ 𝑛𝑛2

3𝑛𝑛
+ 1

3𝑛𝑛
� = 

= �𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 2) + 3𝑘𝑘+2
3

+ 1
3𝑛𝑛

� = �𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 3) + 2
3

+ 1
3𝑛𝑛

� = 𝑘𝑘(3𝑘𝑘 + 3) + �2
3

+ 1
3𝑛𝑛

�  

Numărul 𝑛𝑛 ≥ 2 ⇒ 1
3𝑛𝑛

< 1
3
 ⇒ 2

3
+ 1

3𝑛𝑛
∈ (0,1), deci �2

3
+ 1

3𝑛𝑛
� = 0. 

Atunci 𝑎𝑎 = 3𝑘𝑘(𝑘𝑘 + 1), care nu e prim pentru nicio valoare a lui k 
Singura soluţie este 𝑛𝑛 = 3...................................................................................................................4p 
 



 
 
SUBIECTUL 3 (20 de puncte) 
Fie un triunghi oarecare 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 şi punctele 𝐷𝐷, 𝐸𝐸 în planul său, astfel încât 𝐷𝐷𝐷𝐷�����⃗ = 2 ∙ 𝐵𝐵𝐵𝐵������⃗  şi 

 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = − 1
3

∙ 𝐷𝐷𝐷𝐷�����⃗  . 

a) Demonstraţi că 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ = − 7
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  
b) Fie F, punctul de intersecţie a dreptelor 𝐵𝐵𝐵𝐵 şi 𝐴𝐴𝐴𝐴.  Determinaţi numărul 𝑘𝑘 ∈ ℝ pentru care 

 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = 𝑘𝑘 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹�����⃗ . 
Soluţie: 

a) Desenul corect, cu 𝐵𝐵𝐵𝐵 = 1
3

𝐵𝐵𝐵𝐵 şi 𝐴𝐴𝐴𝐴 = 1
3

𝐴𝐴𝐴𝐴..................................................................................2p 

𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ + 1
3

𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = ....................................................................................................3p 

 = 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ + 1
3

�𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 𝐵𝐵𝐵𝐵������⃗ � = −𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
3

𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
9

𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ =...........................................................................3p 

 = − 2
3

𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
9

�𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ − 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ � = − 7
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ..............................................................................2p 

b) 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = 𝑘𝑘 ∙ 𝐹𝐹𝐹𝐹�����⃗ = 𝑘𝑘�𝐹𝐹𝐹𝐹�����⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ � = 𝑘𝑘�−𝐴𝐴𝐴𝐴���������⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ � ⇒ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = 𝑘𝑘
𝑘𝑘+1

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ...............................................3p 

𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ = 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ + 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ = −𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 𝑘𝑘
𝑘𝑘+1

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ ................................................................................................2p 

 Conform punctului a)  𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗ = − 7
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗ + 1
9

∙ 𝐴𝐴𝐴𝐴�����⃗  

Dacă punctele B, E, F sunt coliniare, atunci vectorii 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  şi 𝐵𝐵𝐵𝐵�����⃗  au aceeaşi direcţie,.......................2p 

deci �− 7
9

, 1
9
 � sunt direct proporţionale cu �−1, 𝑘𝑘

𝑘𝑘+1
 � . Atunci  k = 1

6
..............................................3p 

SUBIECTUL 4 (30 de puncte) 
    Se consideră un pătrat de latură 1. Se împarte acest pătrat în nouă pătrate egale și se elimină pătratul 
din mijloc. Se aplică același procedeu de mai multe ori pentru fiecare din pătratele rămase. Notăm cu 𝑆𝑆𝑛𝑛 
aria figurii rămase după 𝑛𝑛 pași . 

a) Calculați 𝑆𝑆1, 𝑆𝑆2, 𝑆𝑆3 . 
b) Arătați că 𝑆𝑆𝑛𝑛 = �8

9
�

𝑛𝑛
 ,      ∀ 𝑛𝑛∊ ℕ∗  

Soluţie 
a) La pasul 1 se obțin 9 pătrate cu 𝑙𝑙1 = 1

3 .
.  

Prin eliminare rezultă 𝑝𝑝1 = 8 pătrate, iar 𝑆𝑆1 = 8 ∙ �1
3
�

2
= 8

9
 ..........................................................5p 

La pasul 2, pătratele obținute vor avea 𝑙𝑙2 = 1
32. Din 𝑝𝑝1 = 8 pătrate , prin împărțire și eliminare  

se obțin 𝑝𝑝2 = 8(9 − 1) = 82 pătrate, iar 𝑆𝑆2 = 82 ∙ �1
9
�

2
= 82

92........................................................5p 

La pasul 3, 𝑙𝑙3 = 1
33. Din 𝑝𝑝2 = 82 pătrate, prin împărțire și eliminare se obțin 𝑝𝑝3 = 82(9 − 1) = 83 

pătrate,  iar 𝑆𝑆3 = 83 ∙ � 1
33�

2
= �8

9
�

3
.................................................................................................5p 

b) Observăm că 𝑙𝑙𝑛𝑛+1
𝑙𝑙𝑛𝑛

= 1
3
  ⇒ progresie geometrică cu rația 𝑞𝑞1 = 1

3
 ..................................................2p 

𝑝𝑝𝑛𝑛+1 = 𝑝𝑝𝑛𝑛(9 − 1) = 8𝑝𝑝𝑛𝑛 ⇒ progresie geometrică cu rația 𝑞𝑞2 = 8.............................................2p 
𝑙𝑙𝑛𝑛 = 𝑙𝑙1 ∙ 𝑞𝑞1

𝑛𝑛−1 = �1
3
�

𝑛𝑛
 ..................................................................................................................3p 

𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑝𝑝1 ∙ 𝑞𝑞2
𝑛𝑛−1 = 8𝑛𝑛.....................................................................................................................3p 

După 𝑛𝑛  pași avem latura 𝑙𝑙𝑛𝑛 = 1
3𝑛𝑛 și 𝑝𝑝𝑛𝑛 = 8𝑛𝑛 pătrate rămase......................................................2p 

𝑆𝑆𝑛𝑛 = 8𝑛𝑛 � 1
3𝑛𝑛�

2
= �8

9
�

𝑛𝑛
.................................................................................................................3p 

 
Notă: 
Se acordă 10 puncte din oficiu. 
Orice rezolvare diferită de cea din barem se va nota corespunzător . 


