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Al 26-lea Concurs National de Matematica Aplicata ” Adolf Haimovici”
Etapa zonala, 10 februarie 2024

Clasa a IX-a - H2 - Stiintele naturii
Solutii si bareme

Problema 1. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia:

2+5—|—2—|—1+2 3—I— —|—243—2015+
[L’2 552 $2 a:2—,:v.

Nut Daniel, Toplita
Solutie
Partea stanga a ecuatiei este suma primelor 13 termeni din progresia aritmetica cu primul termen

2 + 5 si ratia —2.

............................................................................................... 2p
5) 1 3 43
2r+ =)+ (22+=- |+ (22— ) +... 4+ |22 — — )| =201,5 + 2 <=
2 2 2 2
4
{(Qx—i-g) + (21’—73)] -13
— 5 =201,0 4+ 2 <
(4x—%)-13
— 5 =201,5 4+ 2 <
20 — 24
%:201,5“5@
<= 52x — 247 = 403 + 2 <
<= 50r =650 <= =13 € R
............................................................................................... 5p

Problema 2. In triunghiul ABC fie punctele M € AB,N € AC si P € BC astfel incét
Vi~ LWB N~ 2Ny 70— 2P,

a) Realizati un desen corespunzator datelor problemei.

b) Aratati ca MP = —gﬁ + gB? si MN = —%B__/>4"r‘ gB?

c¢) Aratati ca punctele M, N si P sunt coliniare.

Kowdcs Livia, Covasna



Solutie

a)
A
M,
N
B C P
............................................................................................... 1p
3=
b) BA = BM+MA——MB——MB———MB:MB——ZBA
BC'=BP+ PC=BP - _BP = BP = BP =B
MP = MB + BP = —ZBA+7@
............................................................................................... 2p
3A=BA- B =BA-2BA- A
2
AC = AN + NC = AN + ZAN = 2AN = AN = 24¢
— 1 1
MN =MA+AN = BA+ AC = ;BA+ (B¢ - BA) = - LBA+  BC
4 5 4 5 20 5
............................................................................................... 2p
c) MN = —lB—1>4+§% = l —§B—1>4+9@ = lﬁ —> Punctele M, N si P sunt
20 5 15 4 7 15 ’

coliniare
............................................................................................... 2p
Observatie
MA NC PB 1 2

¢ =—-—- 9 = 1 = din reciproca teoremei lui Menelau rezulta ca punctele M, N si

MB NA PC 33 2
P sunt coliniare.
Problema 3. Aratati ca numarul 10" + 18n — 28 este divizibil cu 27, pentru orcie n € N.
Nut Daniel, Toplita

Solutie
Pentru n = 0 avem: 10° +0 — 28 = —27: 27



Presupunem c& (10% + 18k — 28) i 27, pentru n = k € N. Ardtdm cd [10! + 18(k + 1) — 28] i 27.

............................................................................................... 1p
(10% + 18k — 28) : 27 — Im € N astfel incat 10¥ 4 18k — 28 = m - 27
Prin urmare: 10¥ =m - 27 — 18- k + 28.
............................................................................................... 1p
108 18- (k+1) =28 =10-10" + 18 - k — 10 =
=10-(m-27—-18 - k+28) + 18 -k —10 =
=10-m-27—180-k+280+ 18 - k — 10 =
=10-m-27—162 -k + 270 =
=27-(10-m —6-k+10) = [10"" + 18- (k+1) — 28] : 27
............................................................................................... 3p
Deci (10" 4 18n — 28) 1 27,Vn € N
............................................................................................... 1p

Observatie
Prezentam o alta solutie. Pentru n = 0 afirmatia e adevarata. Pentru n > 1 avem:
10" +18n—28=10"—-1+18n—27=99...9+18n —27=9- (11 1+ 2n)—27

n ori n ori

Daca n = 3k, avem: 11...1+2n=11...1+ 6k
—— ——

n ori 3k ori
3k:3:>11.1;.1:3:>(11.];.1+6k:):3
3 3
Dacin=3k+1, avem: 11...1+2n=11...1 +6k+2=11...13 + 6k
n ori (3k+1) ori 3k ori
(3/{3—1-3):3:>111{...13:3:>(11k...13—|—6/€):3
3k ori 3k ori
Dacan =3k +2,avem: 11...1+2n=11...1 +6k+4=11...15+ 6k
n ori (3k+2) ori (8k+1) ori
(3k+6):13=>11...15:3=(I1...15+6k):3
(3k+1) ori (3k+1) ori

Deci: (IT...1+2n) 3 = [9 <11 1+2n> —27] P27

n ori n ori

Problema 4. Un rezervor poate fi umplut prin doua robinete. Daca ambele robinete sunt deschise

in acelasi timp, rezervorul gol este umplut in 12 minute. Cand rezervorul este exact pe jumatate



umplut, unul dintre robinete se inchide. Daca primul robinet este cel inchis, atunci rezervorul se
umple cu 5 minute mai tarziu, decat in situatia in care al doilea robinet ar fi cel inchis.
a) Determinati in cat timp se va umple rezervorul gol, daca doar primul robinet este deschis.
b) Determinati in cat timp se va umple rezervorul gol, daca in primele 5 minute doar al doilea robinet
este deschis si apoi se va deschide si primul robinet.

Matyds Matyds, Sfantu Gheorghe
Solutie
a) Notam cu z si y timpul necesar pentru a umple rezervorul gol folosind doar primul respectiv doar
al doilea robinet.

Daca doar al doilea robinet este deschis, atunci rezervorul exact pe jumatate umplut se umple cu 5

minute mai tarziu. = % +5 = % —c+10=y
............................................................................................... 1p
Intr-un minut primul robinet umple — din rezervor, al doilea robinet umple — din rezervor, iar
1 1 1
impreuna robinetele umple — din rezervor. = — + — = T2
r Yy
............................................................................................... 1p
1 1 1 2z + 10 1 5
—_—t == = — ="~ 142 -120=0
cTrr0 2 derin) 12T T
............................................................................................... 1p
A= (-14)2—-4-(-120) = 676 > 0
14+ 676 14+ 26
T1g = = — 11 =-6<0,20=20>0
Daca doar primul robinet este deschis rezervorul gol se umple in 20 de minute.
............................................................................................... 2p

b) y = x + 10 = 30 = Daca doar al doilea robinet este deschis rezervorul gol se umple in 30 de
minute.

Notam cu m minutele In care ambele robinete au fost deschise.

5+m 1{:)771 25(:} 12-25 10
- —_— = _— = — m—= —— —
30 12 12 30 30

Daca in primele 5 minute doar al doilea robinet este deschis si apoi se va deschide si primul robinet,

rezervorul se umple in m + 5 = 15 minute.



