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Problema 1

Aratati ca, daca a, b, ¢ sunt numere rationale nenule, astfel incat

l + l + l =1, atunci numarul N = [a_b + 1j(b_c + IJ(ﬂ + l) este nenegativ, iar VN € Q
a b ¢ c a b

Barem:
Dinrelagia:l+l+l:l= a-b+a-c+b-c=a-b-c...c.cocooiiiiiii Ip
a b c
b jabre_abebemaete G b pii=(a-1)(b-1) oo 2
c c c

Analog se obtin relatiile: be +1= (b —1)((: —1)

a
%H:(a—l)(c—l) .............................................. 2p
Atunci N=(@a =120 =12 =12 2023 VN EQ .ooeveeeiiieeeee e 2p

Problema 2

Fie cifrele nenule g, b, c. Demonstrati inegalitatea:

ab\ab bevbe ac\ac ¢ +b+c

a2 +ba? b2 tcb? @ tact s 242

(Gazeta Matematica 10/2023)

Barem:

Folosim inegalitatea m,, = m,

ab2+ba? _ ab+ba _ ab?+ba? ab+ba\?
= . > . S . > . S

ab?+ba? > (10a+b+10b+a)?

= | 2o
2 2 2
— 11a+11b —,  —, _ 121(a+h
& ab? + ba? > B o 4p? + pa? > Y | gpab
ab%+ba? _ 121(a+b)> abVab__ _2abvab 1) )
Py TPIaBaT S Tar(arp)? (L) oo p
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(@a—b)?2 =0 a?—2ab+b2>0| +4ab & (a+b)? = 4ab

2abvab < 2abvab o 2abva \/

121(a+b)2 — 121-4ab 121(a+b)2 - _(2)

Din (1)si (2) = _ab\/b_z < E (B) e Ip
Analog, = 2EPE. < YP° (4)5i SV < V¥ (5) Adundnd membru cu membru relatiile (3), (4), (5)
obtinem:

abVab bcvVbce acVac vab+Vbc+vca
_abvab_ | bevbe | aciac (6) woovereeeseesees et 2p
ab“+ba bc<+cb ca’+ac 242
Folosim inegalitatea m; < m, vom avea Vab < —b Vbe <2 Jea< e s
2 2
= Va +\/_+\/a<a+b+c

Inlocuind in relatia (6) vom obtine:
abVab bcvbe acyac < atbtc

ab2+ba?  bc?24cb? ' ca?+ac? T 242

Problema 3

Fie VABCD o piramida patrulatera regulata. Punctul M este mijlocul inaltimii V'O, punctul N este
mijlocul segmentului BM, iar Pe[40] astfel incat AP =3- PO . Demonstrati cd PN || (VDC)

(Gazeta matematica)

Barem:

Fie Qe(OB) astfel incat PQ| | AB si R mijlocul lui DO.

Din PQl| 4B obtinem ZIQ3 or_1 2p

PA 3

Notdm OQ =a = BQ=3a si OB=0D=4a, OR=2a, RQ =3a
Deci, RQ = OB .in ABMR, NQ este linie mijlocie = NOI MR .............c...cvv . 3p
in AVOD, MR este linie mijlocie = MR|| VD = NOII VD .......ccccveeecc . Ip

Dar, PQl| CD din constructie = (PON)|| (¥DC) . Cum NP(PON) = PN || #DC).............. Ip
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Problema 4

Piramida VABCD are baza ABCD dreptunghi. Punctele P si QO sunt mijloacele segmentelor VB,
respectiv CV.
a) Aratati ca dreptele AP si DQ sunt concurente.

b) Daca APNDQ={M}, aflati unghiul format de dreptele V'M si BC.

Barem:

a) PQ este linie mijlocie in AVBC =PQIIBC si PQ = BTC. ................................... Ip
ABCD - dreptunghi =ADIIBC si AD=BC
SPQUIAD §i PQ = "2, (1) oot Ip
=PADQ- trapez = AP si DQ sunt CONCUIENtE ........cc.cevuerieriierienienieienieeeieneenne Ip

b) Din relatia (1) =PQ este linie mijlocie In AMAD
= Peste mijlocul Tui MA. s lp
Dar P este si mijlocul lui VB = MBAYV este paralelogram. = VM||AB................. 2p
= Z(VM;BCO)= £(AB;BC)=90° e Ip




