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CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
»ADOLF HAIMOVICI”
Sectiunea H2 - clasele 1X-XII, filiera teoretica, profil real, specializarea stiinte ale naturii
ETAPA LOCALA - 9 FEBRUARIE 2024
CLASA A IX-A
Barem de corectare si notare

1. Sa se demonstreze inegalitatea:

a) W—\/_<—<\/_—\/—nEN

b) Sa se determine o valoare, k € N*, astfel incat:

1 1 1
a=1+—+—=+

V2 3 \/2024’

Barem de corectare si notare

1 1 1
Q) Vvn+l—yn< < OO 1p
24n n 2Vn

sd fie in intervalul [k, k + 2].

1 1
— N—VN =10 =< =
2 <V < T P
b) Vom folosi punctul a) si obtinem:
Pentru n=1, 2W2-1)<1<2
— 1
Pentru n=2 2(V3-V2) < 5<2(2-1)
Pentru n=2024  2(v/2025 —v2024) < — \/_ < 2(V2024 — \/2023)........... 2p
Adunand inegalitatile obtinem: 2(vV2025—1) < a < 2v2024, .ccoceoovvcnviniiiveieneeeeen 1P
O valoare pentru numarul natural nenul K este, kK = 88........cccoveiiiiiiiici e e 2p
. Rezolvati ecuatia:
2024x -1 2024x + 2
[ ] [ ] = 2024x,x € R.
Barem de corectare si notare
Ecuatia se poate scrie:
2024x—1 2024x—1+3
[ = ] [ - +]—2024x .......................................................... Ip
adica,
2024x-1 2024x—1
[ : ]+[ 6"’ +]—2024x ................................................................ 1p

Aplicam egalitatea lui Hermite si obtinem:
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[2 : 2024"“‘1] = 2024x & [2024“ 1] = 2024% ... 2
Avem2024x—kkEZ=>x——kEZ .......................................... 1p
2024
. k-1 1
Atunci, k ST<k+l,k € (—2,—5] .................................................. 1p
Cum k € Z, obtinem k = —1, deci x = T 1p
2024

3. Fie ABCD untrapezcuAB || CD,AB > CD, E mijlocul lui AB, H mijlocul lui DC,
ACNBD ={F}siAD N BC = {0}. Sasearate ca 0, H, F, E sunt coliniare.

Barem de corectare si notare

Aratam ca O, H, E sunt coliniare , adica OH =k OF ,keR*

0A+0B ——  0D+0C

E mijlocul lui AB = OF =  H mijlocul liDC= OH = =—— ........... 1p
DC Il AB =5 AODC ~ AOAB:%_O—C:kzﬁ)’zk-ﬁgi
0C =k-0B,0H = « OAZR OF _ k(0A+0B) _ —k-0E = 0,H,E coliniare(1)
Aratam ca O, H, F sunt coliniare , adicém) ﬁ') coliniari
cum AB || DC == AOAB ~ AODC = 24 =98 — 4B _p
OD OC DC
AABF ~ ACDF =L =2 4 _ ) - OA=h-0D,0B=h-0C ....... 2p
CD DF CF
OF = 0AthoC _ h-0D+h-0C _ h-(0D+0C) _ Zh 0D+0C _ zh Gm _ GOF s OH sunt
1+h 1+h 1+h 1+h 2 1+
coliniari = O, H, F sunt COlNIAre (2) ....cccooevevvereeeeiiiiss e 2p

Din (1) si (2) rezultd cd O, H, F, E sunt cOlNIAre ...........ccccoveviiieieerciise e 1p
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4. Fie ABCD un paralelogram cu M mijlocul lui BC, N mijlocul lui CD, AN N DM = {P}. Sise
. DP AP
determine valoarea rapoartelor — si —.
PM* PN

Barem de corectare si notare

. .. L. . . . 1 5 == T
Vom scrie vectorii de pozitie raportati la polul B si consideram AB = a, BC = b. De asemenea,
Dp AP
notim— =k, — =1
PM PN
DP — = otk Ty .
— =k 2DP=k-PM>71, =" si
PM 1+k
AP - —_— Ta+lTy otk oty
—=]l=2AP=1-PN=orHp=2"" L M _4 Ny ... 2p
PN 1+1 1+k 1+1

-
Vom exprima vectorii care apar in egalitatea de mai sus in functie de vectorii necoliniari @ si b :
—_— - - — 17 — - — 1,—s — 1,7 - > T 15
Tp=b—a7y=5bT,=-a7y =;0p+70) = E(b —d+b)=b = 2@ e AP

Egalitatea (1) devine:

(1) _ ~(d)ants _ (_ _ ;) - ( _ L) B0 o 2%

1+k 1+1 1+1 1+k 1+k 1+1

R
Cum vectorii @ si b sunt necoliniari, rezulta ca

1+§ 1 ) 1+§ l
—2 - —— =0si ol | JT TSROSO 1p
1+1 1+k > 1+k 1+1
.. . 2
De aici rezultd k = 3 SRR 1p

Nota: Se puncteaza orice rezolvare corecta, diferitd de cea din barem.



