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Clasa a IX -a

Barem de corectare ³i notare

Subiectul I.

Se d  piramida patrulater  regulat  TABCD de volum a, a > 0. S  se determine volumul piramidei

TABMN , unde M ³i N sunt puncte situate pe TC ³i respectiv TD astfel încât MC
TC = ND

TD = 1
3 .

Soluµie. Figura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Deoarece piramidele TABC ³i MABC au aceea³i baz  ABC, avem:
VMABC

VTABC
= d(M, ABC)

d(T, ABC) = MC
TC = 1

3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1p

de unde

VMABC = 1
3VTABC = 1

6VTABCD = a
6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Piramidele ATCD ³i ACMND au acee³i în lµime, distanµa de la A la planul (TCD) . . . . . . . . . . . . . 1p

Rezult :
VACMND

VACDT
= SCMND

STDC
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Dar STNM

STDC
= NT

TD
TM
TC = 2

3 ·
2
3 = 4

9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

De unde STNM = 4
9STDC ³i SCMND = STDC − 4

9STDC = 5
9STDC . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Atunci VACMND

VATCD
= 5

9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

de unde VACMND = 5
9VACTD = 5

9 ·
1
2VTABCD = 5

18VTABCD = 5
18a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

În �nal:

VTABMN = VTABCD − VMABC − VACMND = a− a
6 −

5
18a = 5

9a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0.5p



Subiectul II.

S  se demonstreze c :

1√
672

< 3
4 ·

6
7 ·

9
10 · ... ·

2013
2014 <

√
2017
2688

Soluµie: Deoarece 3n+1
3n+3 < 3n

3n+1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

pentru n ∈ {1, 2, ..., 671}, g sim:
4
6 ·

7
9 ·

10
12 · ... ·

2014
2016 < 3

4 ·
6
7 ·

9
10 · ... ·

2013
2014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

sau:
4
3 ·

7
6 ·

10
9 · ... ·

2014
2013 ·

3
2016 < 3

4 ·
6
7 ·

9
10 · ... ·

2013
2014 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

³i dac  not m E = 3
4 ·

6
7 ·

9
10 · ... ·

2013
2014 avem: 1

E ·
1

672 < E, de unde E > 1√
672

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Pentru partea dreapt  a inegalit µii folosim 3n
3n+1 < 3n+4

3n+3 , n ∈ {1, 2, ..., 671} . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p
de unde:
3
4 ·

6
7 ·

9
10 · ... ·

2013
2014 < 7

6 ·
10
9 ·

13
12 · ... ·

2017
2016 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0.5p

De aici: E < 4
3 ·

7
6 ·

10
9 · ... ·

2014
2013 · (

3
4 ·

2017
2016 ) =

1
E ·

2017
2688 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

³i în �nal E <
√

2017
2688 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Subiectul III. Fie p ∈ N∗; ar taµi c  num rul

n4 + (4p+ 1)n2 + 4p2 + 4p+ 3

nu poate � scris ca suma a dou  numere prime, oricare ar � num rul natural n.

Soluµie:

Presupunem c  exist  numerele prime p1 ³i p2 a³a încât:

(1) n4 + (4p+ 1)n2 + 4p2 + 4p+ 3 = p1 + p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1p

Din (1) avem

(2) (n2 + 2p)(n2 + 2p+ 1) + 2p+ 3 = p1 + p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Cum (n2 + 2p)(n2 + 2p+ 1) este par,�ind produs de dou�a numere naturale consecutive, ³i 2p+ 3 este

impar, din (2) deducem c  p1 + p2 este impar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Rezult  c  p1 sau p2 este egal cu 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Fie p1 = 2; din (1) obµinem:

(n2 + 2p+ 1)2 − n2 = p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

sau

(n2 − n+ 2p+ 1)(n2 + n+ 2p+ 1) = p2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0.5p

Pentru n ∈ N avem

n2 − n+ 2p+ 1 ≥ 2p+ 1 ³i n2 + n+ 2p+ 1 ≥ 2p+ 1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1p

ceea ce arat  c  p2 este un num r compus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

Contradicµie cu faptul c  p2 este prim . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5p

A³adar, num rul din enunµ nu poate � scris ca o sum  de dou  numere prime pentru orice p ∈ N∗ ³i

n ∈ N . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p


