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@iy EDUCATIEI
OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA

ETAPA LOCALA
Clasaa Vll-a

11.02.2023

1. a) Demonstrati cd numarul n = \/2 + (\/§ + 1) . \/6 — 2v/4 + 2+/3 este un numir
natural.

b) Rezolvati in R ecuatia:

+3 +2023
e T +7 = 2023.
3 4 2025
. V2 V6 | V12
2. Demonstrati ca 5 t5+t=+

V20222023
,,,,,,,,,,,,,,, +
7

< 1011.
4045

3. Tn dreptunghiul ABCD, punctul E este mijlocul laturii (BC), iar punctul F este mijlocul
laturii (AD). Stiind ca AC N BF = {M} si AC N DE = {N}, demonstrati ca:
a) [AM] =[MN] = [NCF;

b) patrulaterul MENF este paralelogram.

4. Se considera triunghiul isoscel ABC cu [AB] = [AC]. Fie D mijlocul laturii ( BC), M
mijlocul segmentului (AD), N piciorul perpendicularei din D pe BM si E simetricul punctului
B fatd de punctul M. Demonstrati ¢i m(<ANC) = 90°.

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii

Timp de lucru: 3 ore

Fiecare problema este notata cu 7 puncte. Nu se acordd punctaj din oficiu.


http://www.isjialomita.ro/

PR Y
F: % INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN IALOMITA . % L
T\ /S Str.Lacului, Nr.19, Slobozia, lalomita, Tel.0243/231825,Fax0243/23663 Qi)
"“T-ff’.ﬁ.fge?ﬁ" e-mail:secretariat@isjialomita.ro, web: http://www.isjialomita.ro
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
Clasaa Vll-a
L la) Va+2/3=v3+1 1p
Obs. Se va acorda punctajul indiferent de metoda folosita: formula
radicalilor dubli sau patratul unui binom.
1p
\/6—2\/4+2\/§=\/6—2(\/§+1)=\/4—2\/§=\/§—1
1
\/2+(\/§+1)-(\/§+1) =+V2+3-1=V4=2¢N P
Xl x4z x+3 x+2023 _ 1
b) e -k + o = 2023. p
Suma contine 2023 de fractii.
2023=1+1+1+....... +1.
x+1 X+2 x+3 x+2023 _
(5 -D+(—F-D+(F-Dtu. (55 D=0
x-2 + x=2 + x-2 o x=2 = 1p
3 4 5 2025
oy (L4l R 1
(¢2) (5475 % et 3552)= 0 P
Cum toti termenii sunt pozitivi din paranteza, rezulta factorul 1p
(—1+1+3+ ,,,,,,,,,,, +;)>0,
3 4 5 2025
deci diferit de zero

Produsul va fie egal cu zero daca x-2 = 0, deci x = 2

Folosim inegalitatea dintre media geometrica si media aritmetica
a+b . ..
vab < EX unde a si b sunt numere reale pozitive.

1p
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Tn cazul nostru vom avea vVab < azi pentru cd a si b sunt diferite;
V2 _1 1.p<t #+2_1 3_1 1p
3 3 2 3 2 2
Vo _ 1 /531 23 1 5.1 1p
5 5 2 3<5 2 5 2 2
viz _ 1 zg<l 31 71 1p
= 3:4< - Sy T s
V2022 -2023 — 1 2022 - 2023 < 1 2022+2023 1 4—04—5 — l 1p
4045 4045 4045 2 4045 2 2
Obs. ca numaratorii sunt de forma: 1-2,2-3,3-4,........ ,2022-2023, deci 1p
suma contine 2022 de fractii:
- +2 = 1.2022=1011
2 2 2 2 2
1p
Deci, 2 + Yo V12 o e -5 - S +2 =
3 5 4045 2 2 2 2
2022 = 1011
£+£+£ ............... 420222023 401
3 5 7 4045
a) 1p
3. |Fie ACNBD={0}.
Cum ABCD este dreptunghi, diagonalele se Tnjumatatesc si sunt egale,
deci O este mijlocul lui (BD) si al lui (AC), AO =CO =BO =DO
Dar, F este mijlocul lui (AD), rezultd ca AO si BF sunt mediane in
triunghiul ABD.
AO N BF = { M }, deci M este centrul de greutate al triunghiului ABD 1p
MO = 1/3A0, AM = 2/3A0
Analog, N este centrul de greutate al triunghiului BCD; 1p
NO= 1/3CO =1/3A0, CN= 2/3C0O= 2/3A0
MN= MO + NO =1/3A0 + 1/3CO =1/3A0 + 1/3A0 =2/3A0 1p
Deci, [AM ] =[ MN] = [NC];
b) 1p
Cum F este mijlocul lui (AD), O este mijlocul lui (BD), rezulta ca (FO)
este linie mijlocie in triunghiul ABD, deci FO = AB/2
Cum E este mijlocul lui (BC), O este mijlocul lui (AC), rezulta ca EO este 1p
linie mijlocie in triunghiul ABC, deci EO = AB/2
Deci, FO=EO=AB/2 1p
Din a) avem ca MO =NO = 1/3A0
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Rezulta ca in patrulaterul MENF diagonalele se Tnjumatatesc, deci, MENF
este paralelogram.

4. | Triunghiul ABC este isoscel, AB=AC, 1p
D este mijlocul lui BC, BD = DC
rezultd cd AD este mediani si iniltime, deci m( <ADB) = m( <ADC) =90°

M este mijlocul lui AD 1p
E este simetricul lui B fata de M, deci, M este mijloc pentru (AD) si pentru
(BE), adica BDEA este paralelogram

Rezulta ca AB = DE 1p
si AE = BD = DC si AE este paraleld cu BD, punctele B, D, C sunt
coliniare, adica AE este paraleld cu BC, AE este paralela cu DC

Dar, AB=AC, de unde rezulta ca DE=AC 1p
AE=BD=DC, AE este paralela cu DC

Rezulta ca ADCE este paralelogram cu diagonalele egale

Deci, ADCE va fi dreptunghi

Notam AC N DE = { O }, O este mijloc pentru AC si DE

Obs. Se va acorda punctajul dacd se demonstreaza ca DE=AC, chiar fara sa
demonstreze ca ADCE este dreptunghi!

Cum DN este perpendiculara pe BM, punctele B, N, M, E sunt coliniare, 2p
deducem ca DN este perpendicularda pe NE,

adica triunghiul DNE este dreptunghic si cum O este mijloc pentru DE,
obtinem ca NO este mediana corespunzatoare ipotenuzei, deci NO=DE/2
( teorema medianei).

Dar DE=AC, rezultd ca NO=DE/2= AC/2 1p
O este mijloc pentru (AC), NO este mediana in triunghiul ANC

adica triunghiul ANC va fi dreptunghic (din reciproca teoremei medianei)
si deci, m( <ANC) = 90°.
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