€ _g|NsPecTORATUL
SCOLAR
DETEAN
/ |consTanTA

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA

Etapa locala — Constanta, 11.02.2023

Clasa a IX-a
BAREM DE CORECTARE SI EVALUARE

SUBIECTUL 1

o X X . o . -
a) Aratati ca {u} = {—}, pentru orice numadr real X si orice numar natural nenul n.
n n

b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia:

{[H2023]}[[x+2024]}{[x+ :23025]} o023y

3 3

S-anotat cu [a], partea intreagd a numarului real a.

* ok Kk
Solutie
X na na X
a)[i}:k’ keZ:§=k+a, a€[0,1)3u=k+u . Se aratd cid {u}=0:{u}=k .......... 3p
n n n n n n
b) Folosind punctul a), membrul stang este egal cu:
X+2023 | | x+2024 | |\ X+2025 | _| g X+ 2023 |1y 2003](HErMite) oo 2p
3 3 3 3
. . . 2024
Ecuatia devine [x]=2023x —2023, care are solutia X = JOgg 2p

SUBIECTUL 2

Se considera o multime G — R care satisface simultan proprietatile:
i) 1eG; ii)daca xeG, atunci JX+2€G; iii) daca JXx+3eG, atunci x+4¢eG.
Aratati ca J2021¢G.
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Solutie
Demonstram prin inductie matematica, ca 3n € G, (V) neN".

i
I.1e6=>/3eG=>/0+3e6=24eG=/6eG=>/3+3eG=7eG=v/9=3€G o, 3p
i iii
Il. Presupunem ca 3ne G=+/3n+2eG = (3n —1)+3er3n +3€6 i 2p

ii
Dar 2021=3-673+2 si cum 3-673€ G=+/3-673+2=~/2021€G ..oovvvevveieeeeeeeeeeeeeee e, 2p



SUBIECTUL 3
Fie X,y,z €(0,00), cu proprietatea x* +y +2* <9.
1 1

Demonstrati inegalitatea: + + >1.
JC+yz+3 Y +x+3 22 +xy+3
* ok Kk

Solutie

Folosind lema lui Titu, membrul stang > S 3p

x2+yz+3+\/y2+xz+3+\/22+xy+3
2

Dar(1~\/x2+yz+3+1~\/y2+xz+3+1~\/22+xy+3) CSBS3~(x2+y2+22+xy+yz+xz+9)£ .......... 2p
SS-(Z(X2+y2+22)+9)381 ................................................................................................................... 1p
= X% +yZ+34Jy? +XZ+34+/22 + Xy +3 <9 MeMbIUI SANG 1 +.ovvvoovoeeceooeessresnnnn 1p

SUBIECTUL 4 (7 puncte)

Fie ABCDE un pentagon inscris Tntr-un cerc cu centrul in O iar punctele M si N pe laturile BC,

respectiv DE, astfel Tncat %:%: 2. Consideram H,, H,, H, ortocentrele triunghiurilor

ABC, ACD respectiv ADE. Sa se arate ca daca O este centrul de greutate al triunghiului
H,H,H,, atunci dreapta AO trece prin mijlocul segmentului MN.

Catalin Zirna

Solutie
A
E
B
M N
Teorema lui Sylvester: - D
OA +0OB+0C=0H,; OA+0C +0D =0OH,; OA +0OD + OE = OH,
DinOH, + OH,, + OH, = 0=>30A + OB + 20C + 20D + OE = 0 ....c.oecovurmmrrvrrmmverrnerinnssssesssssnssonns 3p

cUmm:%@%& giﬁ:%ﬁJr%@:@uo—czsm; OE + 20D = 30N —

— 30A +30M + 30N =0=> OA + OM + ON =0 ..o 3p
Deci O este centrul de greutate al AAMN = AO mMediana...........cceceverieeeirininiieeeese s 1p

Nota : Orice alta solutie corecta, diferita de cea din barem, va primi punctaj maxim.



