
Barem clasa a IX-a 

(OLM 2024-etapa locală) 
Problema I. (7 puncte)    
Folosind  ipoteza, 2024x y z+ + = , obținem: 

( ) 22024x yz x y z x yz x xy xz yz+ = + + + = + + + = ( )( )
2

2

g am m x y z
x y x z

 + +
+ +    și analoagele..................(4p) 
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+ + + + + +
+ + + + +  + + = ( )2 4048x y z= + + = .....................(3p) 

Problema II. (7 puncte)   

a)  Obs. că 𝑝1 + 𝑝2 + ⋯+ 𝑝14 = 2 + 3 + 5 + ⋯+ 43 = 281 < 300 ⟹ 𝑛 ∈ {1,2, … ,14}............................ (3p) 

b) Dem prin ind. mat. I) Et de verificare: 𝑝5 = 11 > 10….................................................................................(1p) 

II) Et. de dem.: Presupunem că 𝑝𝑘 > 2𝑘, 𝑘 ≥ 5 . Dem. că 𝑝𝑘+1 > 2(𝑘 + 1), 𝑘 ≥ 5.  ……...………….......... (1p) 

𝑝𝑘+1 ≥ 𝑝𝑘 + 2 > 2𝑘 + 2, deci 𝑝𝑘+1 > 2(𝑘 + 1), 𝑘 ≥ 5 ⟹ 𝑝𝑛 > 2𝑛, ∀𝑛 ≥ 5...................................................... (2p) 

Problema III. (7 puncte)  
a) Se arată că 𝑀𝑁𝑃𝑄  este paralelogram ...............................................................................................................(1p) 

Fie 𝑂 un punct în plan. Folosind relația lui Leibniz, avem .................................................................................(2p) 

𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =

1

3
(𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ), 𝑂𝐺2

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

3
(𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ),  𝑂𝐺3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

3
(𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗), 𝑂𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

3
(𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ) 

Condiția ca 𝐺1 𝐺2 𝐺3 𝐺4 să fie paralelogram este ca 𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗..................................................(1p) 

Avem  𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

3
(𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ) și 

 𝑂𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

3
(𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ), iar 𝑀𝑁𝑃𝑄 paralelogram implică  𝑂𝑃⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝑀⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  = 𝑂𝑁⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝑄⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ,  

de unde rezultă că 𝐺1 𝐺2 𝐺3 𝐺4  este paralelogram................................................................................................(1p) 

b) 𝐴𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐶𝐺3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐺1
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺3

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ − 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗=𝑂𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐵𝐺2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ + 𝐷𝐺4

⃗⃗ ⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ .............................................(1p) 

S-a folosit și faptul că 𝐴𝐵𝐶𝐷 paralelogram⇔ 𝑂𝐴⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑂𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑂𝐷⃗⃗⃗⃗⃗⃗ + 𝑂𝐵⃗⃗ ⃗⃗  ⃗....................................................................(1p) 

Problema IV. (7 puncte) 

2025 = 452, (𝑥 + 45)2 ≥ 0, (𝑥 − 45)2 ≥ 0    …. ........................................................................................ (2p) 

−1 ≤
90𝑥

𝑥2+2025
≤ 1   ……………….…….......................................................................................................... (2p) 

[
90𝑥

𝑥2+2025
] ∈ {−1;   0;   1} ………........................................................................................................................... (1p) 

|2024𝑥 + 1| ∙ (−1) = 2025 imposibil,  |2024𝑥 + 1| ∙ 0 = 2025  imposibil …….………............................ (1p) 

|2024𝑥 + 1| ∙ 1 = 2025.   Finalizare: 𝑥 = 1  nu convine………….…............................................................ (1p) 


