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Nota: Fiecare subiect se puncteaza de la 0 1a 7 puncte. Se acorda numai punctaje
intregi. Orice alta rezolvare se asimileazi conform baremului.

Problema 1 (autor Flavian Georgescu)
Determinati toate multimile M , cu elementele numere intregi, care respecta simultan
urmatoarele doud conditii:

legM,2e¢M,3eM

i1) Oricum am lua x, y € M , nu neaparat distincte, avem x—ye M .

Detalii rezolvare Barem
asociat
3-3=0eM 1p
0-3=-3eM ,3-(-3)=6eM ,6—-(-3)=9eM ,inductiv3neM,VneN 2p
0-3n=-3neM,VneN ,deci 3neM,VnelZ 1p
Dacd xe M si3n<x<3n+3,neZ,atunci y=3n+3—-xeM si ye{l2} - 5
fals P
In concluzie, M = {3n| ne Z} 1p

Problema 2 (autor Viad Petru, SGM 12/2022)

Rezolvati ecuatia { 2x6+ 1} + {x ; > } = 5);; 4 in multimea numerelor reale. Prin {a} s-

a notat partea fractionard a numarului real a.

Detalii rezolvare Barem
asociat
. . . 2x+1 x+5| x+6
Ecuatia este echivalenta cu + = , sau
6 3 4
2p
{2x+l]{x+2} _x+2
6 3 4
Inlocuim x=4r—2,t€Z si obtinem [%—%} + {g} =t,te’ 2p
Folosind identitatea Hermite, sau analizand cazuri modulo 3, obtinem ¢ =1 2p
x=2 1p

Problema 3 (autor ***)

Se considera un triunghi ABC care nu este dreptunghic. Notdm centrul cercului sau
circumscris cu O si punctele diametral opuse varfurilor 4, B, C, in acest cerc, cu A', B',
respectiv C'. Notam ortocentrele triunghiurilor 4'BC, AB'C, ABC' cu H,, H, respectiv

H_ . Demonstrati ca:



a) AH, =0OB+0C -204;
b) Centrele de greutate ale triunghiurilor ABC si H,H,H_ coincid.

Detalii rezolvare Barem
asociat
a) AH, = AO+OH, 1p
OH, = OB+0C+04' (Sylvester) 2p
AO=0A4"=-04 , deci AH, =O0B+O0C -204 1p
b) 30G =0A4+0B+0C ,unde G este centrul de greutate al triunghiului ABC 1p
Tinand cont si de a), dacd G' este centrul de greutate al triunghiului H,H, H .,
e e m - 2
atunci 30G'=Y OH, =Y (OA+ AH,)=) 04=30G, deci G=G' P

Problema 4 (autor Simion Petre)
a) Fie a,b,c numere reale pozitive, astfel incat a +2b+3c =1. Aflati valoarea maxima

posibila a expresiei (a+c)(b+c).
b) Numerele reale pozitive x, y,z, p verifici relatia xyz(x+y+z) = p*. Demonstrati
cd x+2y+3z2>4p.

Detalii rezolvare Barem
asociat
a) l=(a+c)+2(b+c)=2\2(a+c)b+c) ,deci E=(a+c)(b+c) S% 2p
3 1 1 . . 1 . 1
Pentru a =—,b=—,c=— obtinem a+2b+3c=1si E=—,deci max £ =— 1p
8 8 8 8 8
b) x+2y+3z=(x+2)+2(y+2)22J2(x+z)(y+2) 2p
22+ D)y +2) = W2+ 2+ y+2) 2 222 om(x + y+ 2) =4p 2p




