CONCURSUL INTERNATIONAL ,,ION BARBU - DAN BARBILIAN”
Editia a XXII - a, Calarasi, 28 octombrie 2017

Clasaa Vll-a

Problema 1.
a) Scrie numarul natural 1 ca suma inverselor a trei numere naturale nenule si distincte.

b) Aratd ca oricare ar fi ne€ N, n>3, existd numerele naturale nenule si distincte doua cate doua a;, a,, ..., a,,

astfel Tncat i+i+...+i =1,

& & a,

Problema 2. Pentru un numar natural fixat n>1se considera toate numerele rationale de forma R, p, geN cu
q
. .n=1 p n
proprietatea; —= <+ < ——.
n g n+l1

Daca S = p+q, determina valoarea minima a lui S.

Problema 3. Pe perpendicularain B pe latura [BC] a triunghiului echilateral ABC se considera punctul M astfel
incat BM = BC, iar pe perpendiculara in C pe [BC] se considerda punctul N astfel Tncast CN =BC, M si N in

acelasi semiplan cu A fatd de BC. Daca MC N AB = {P} , demonstrati ca:
a) MP = AN;
b) NP L AC.

Problema 4. Fie P un poligon convex cu 2017 laturi, p perimetrul sau si d suma diagonalelor sale. Arata ca
d >1007p.

Succes!

Barem de corectare: Problema 1. a) 3p, b) 4p; Problema 2. 7p; Problema 3. a) 3p, b) 4p; Problema 4. 7p.
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Problema 1.
a) Scrie numarul natural 1 ca suma inverselor a trei numere naturale nenule si distincte.
b) Arata ca oricare ar fi nell, n>3, existd numerele naturale nenule si distincte doud cate doua a,, a,, ..., a,,
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a8 & a,
prof. Gabriela Ruse, Calarasi
1 11
Solutie: 8) —+—-+—=1. 3
tie:a) - +2+5¢ (3p)
b)l- l+E+1j+1:1:>l+1+1+i:1:>.... (2p)
2\2 3 6) 2 2 4 6 12
1 1 1 o2 2 1
:>—+?+...+ oz + 3.7 + 3.2 = E + 3.7 + 3.2 =1
(2p)

Problema 2. Pentru un numar natural fixat n>1se considera toate numerele rationale de forma B, p, qell cu

. n-1 n
proprietatea: < P <
n

q n+1
Daca S = p+(, determina valoarea minima a lui S.

prof. Vasile Pop, Cluj
Solutie:
Nl P oD 0 P M e (an-)grisn(pq)(l) si
n g n+1 n q n+1

(n+1)(p+0q)+1<q(2n+1)(2)
()e=(2n-1)(2n+1

—~

(2p)

N—

q+2n+1<n(2n+1)(p+q)(3);

(2)=(2n-1)(n+1)(p+0q)+2n-1<q(2n+1)(2n-1)(4)
(3)si(4) =>(2n-1)(2n+1)g+2n+1+(2n-1)(n+1)(p+q)+2n-1<n(2n+1)(p+q)+q(2n+1)(2n-1) =
<:>(an+n—1)(p+q)+4n£(2n2+n)(p+q)<:> p+g=>4n

—_ =

(3p)
Daci p=2n—1si q=2n+1 atunci ”_‘1<E<Ll@(n_1)(zn+1)<n(zn_l) si (n+1)(2n-1)<n(2n+1)
n q n+
<> —1<0; adevirat. Rezulta ¢ valoarea minima a lui S este 4n. (2p)

Problema 3. Pe perpendiculara in B pe latura [BC] a triunghiului echilateral ABC se considera punctul M astfel
incdt BM = BC, iar pe perpendiculara in C pe [BC] se considera punctul N astfel incit CN =BC,M si N in

acelasi semiplan cu A fatd de BC. Daca MC N AB = {P} , demonstrati ca:
a) MP=AN;
b) NP _L AC.

prof. Sorin Furtuna



Solutie:

a) M(ZABM ) =m(ZACN)=30° A A N
AABM =AACN (LUL) =[AM]=[AN]  (1p) TR
M(/BMP) = 45° = m(/AMP) = 30° ) g

= M(LMPA) = 75° = AMAP este isoscel  (1p)

= [MA]=[MP]=[AN]=[MP] (1p)

b) ABCP = ANCP (LUL) p)

— m(£NPC) = m(APC) = 75°

m(/PCQ) =15° = m(/PQC) = 90°. (2p) b c

Problema 4. Fie P un poligon convex cu 2017 laturi, p perimetrul sdu si d suma diagonalelor sale. Aratd ca
d >1007p.

prof. Vasile Pop, Cluj
Solutie:

Vom rezolva problema pentru un poligon cu n > 3laturi si N = n(n2—1) -n= n(n _3) diagonale. (2p)

Notam varfurile poligonului A, A, ..., A, (A, =A,.,) siconsideram

diagonalele A A, si A A, care se intersecteaza in punctul B.

Aplicam inegalitatea triunghiului in triunghiurile A BA_; si A BA, ,; si avem:

BA, +BA,, > A A, BA +BA,, >AA,;.

Adunand aceste inegalitati, obtinem: A A + A, A > AA L +AAL. (3p)

Daca adunam aceste inegalitati dupa toate diagonalele D, . = A A,

fiecare diagonala se aduna de doua ori si fiecare laturd se aduna de (n — 3) ori,
astfel cd rezulta inegalitatea 2d > (n - 3) p.
in cazul n=2017 rezulti 2d > 2014 p <> d >1007 p. (2p)

Succes!

Barem de corectare: Problema 1. a) 3p, b) 4p; Problema 2. 7p; Problema 3. a) 3p, b) 4p; Problema 4. 7p.
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