."»‘ Facultatea de Constructii de Masini

#1 Inspectoratul $colar Judetean B si Management industrial, lasi

lasi

MINISTERUL EDUCATIEI $SI CERCETARI

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
~ADOLF HAIMOVICI”
Editia a XXVII-a
ETAPA NATIONALA — 17 mai 2025

Clasa a IX—a — Sectiunea H2 — Profil real, specializarea stiinte ale naturii

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1:

Se da expresia E(X) ! 1

= — + - ,
sin®x+co0s?x  sin?x+cos?*x
a) Aratati ca %Stz—t'FlSl, pentru orice te[0,1].

Xe[O,Zﬂ].

b) Determinati valoarea minima respectiv valoarea maxima pentru expresia E (x)

c) Determinati valorile lui XE[O,ZTE] pentru care E(X)eZ.

Solutie:
a) %Stz—t+1,te[0,1]<:>(2t—1)z20 AACVATAL « oot e Ip
t?—t+1<1te[0,1] < t(t—1)<0,Vt €[0,1] adeVArat..........ccueeeeiiiiiieiiiiiieiiiiie e 1p
. . 1 1 1 1
b) Nota “x=t,t[0,1] at E(x)= -
) Notam sin”x €[0.1] atunci E(x) sin4x+coszx+cos4x+sin2x t2+1—t+t+(1_t)2
2
E T o 1
=E() t? —t+1 P
2 8
E = T 1
max & (x) =m t?—t+1 3 P
min E (x) =min G e 1p
t?—t+1
c) Cum ZSE(x)s% $1 E(X) €Z =5 E(X) =2 i 1p
Deci tz—t-i-l:l:)tzo,t=1:>SinX=OSZ-1UCOSX:0:>XE{O,—JZ’, 3”,27:} ................................................ 1p
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Subiectul 2:
Fie triunghiul ABC, M un punct interior acestuia si D, E, F punctele de intersectic a

dreptelor AM,BM,CM cu laturile BC, AC, respectiv AB.

A
a) Aratati ca ABMC _ lVID;
Apgc AD
b) Aratati ca MD + ME + MF =1;
’ AD BE CF
c) Demonstrati ca :\\A/I é + II:/I/IE + mCF: >6 si determinati pozitia punctului M pentru care

se realizeaza egalitatea.

Solutie:

A
M
B ” C
. A M D
a) Fie MM '1 BC,AA' 1 BC
BC-MM'
. A 2 MM
Atunci —28MC = TSRS 1p
WABC BC - AA AA
2
' A
Dar m:@ (ADMM '~ ADAA"), deci —24< D e 1p
AA'" AD Agse AD
b) Conform a)
MD ME MF AABMC + AAAMB AAAMC
AD BE CF A e
PR U PP RUPRUPPRTUPROPPN 1p
Auec OSSPSR 1p
AAABC
MA AD-MD AD :
C) = = =1 SIANAI0AGEIE ....c.eeeiiee e 1p
MD MD MD
AD BE CF

Conditia devine
M D M E M F
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MD ME MF 1 11

Fie x= Y = 2= , deci x+y+z=1. Avem de aratatca —+—+=—2>9.
AD BE CF X y 2z
1+1+1 _Xryrz + X+y+z + X¥y+z_ 3+(5+XJ+[5+EJ+£X+EJ >9, deoarece 5+X2 2 si
X y z X y z y X zZ X z y y X
analoagele; avem egalitate daCa X = ¥ = Z = = ... . ittt e Ip
Conforma) Agvc = Auvc = Avus —% wagc » deci M este centrul de greutate al triunghiului ABC ........... 1p
Subiectul 3:
Fie n>3un numar natural impar si numerele intregi 8,8, ,............ a, astfel incat sunt verificate
simultan conditiile : @, +a, +........ +ay=1si a7+al+.n. +af=n.
a) Pentru n=3, determinati numerele a,,a,,a,.
b) Aratati ca pentru orice numar natural impar ,n>3 exista numerele intregi
Ay 8y ,a,, care verifica conditiile date.
C) Aratati ca cel putin doud dintre numerele a;,a,,........... ,a, sunt egale.
Solutie:
a) N=3,a+a,+3,=1 a +a,+3; =3=2a,8,,8 {101} ..o, 1p
(8,85:85) € {(L11); (mLLL)5 (1L m1)} oo 1p
b) Pentru n=2k+1, alegem a, =a, =......... =a,,=1lsia,,=.... =a,,, =-1.
....................................... 2p
C) Pentru N=31eZUltd diN @)........cciviiriirieiieiie ettt et et e e e st e e beere e s ae e teeneesreenreereenreens 1p
Fie n=2k+1,k>2.
Presupunem cd numerele a,, a,,........ , @, sunt distincte doud cate doua. Atunci cea mai mica valoare a
numirului &’ +a2 +.......... +a’este 0% +2(1° +2° +...+k?) si se atinge cand numerele sunt
0,1,-1,2,-2,3,-3, .o K =L = (K =1) Ky =Ko 1p
Rezulti: a’+a’ +.......... +a2>0%+2(1° +2° +...+ k%) > 2k* > 2k +1.
(2k?* > 2k +1 < 2k (k —l) >1, adevarata pentru k >2) . Astfel &> +a +.......... +a’ >n, contradictie...... 1p

Nota: Obtinem pentru anumite valori ale lui nsi valori pentru a, diferite de -1 si 1. Exemplu:
3+(-)+(-1)+0+..40=1=n=3F+(-1)*+(-1)*+0+...+0=11, cu k=8, numirul termenilor de 0.
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Subiectul 4:

Andrei are o gradina in forma de patrat ABCD cu latura de lungime (2n +1)dam, neN.
El plaseaza garduri pentru a-si imparti gradina in parcele dreptunghiulare, pentru fiecare numar
par kcuprins intre 1 §i(2n +1), dorind sa obtind exact cate doud parcele orizontale cu

dimensiunile kdamsi 1dam (laturile de lungime kdam paralele cu AB), exact cate doua parcele
verticale cu dimensiunile 1damsi k dam (laturile de lungime k dam paralele cuBC ), precum si o
singura parcela patrata cu latura de 1dam.

Notam cu a, numarul de moduri in care poate realiza impartirea pentru o gradina de latura

(2m+1)dam.
a) Arataticda a =2.
b) Realizati o impartire a gradinii pentru n=2.
C) Aritatici a,=2a_,,meN",

m-1’

eqge v,

Solutie:

a) n=1, AB=3dam. Pitratul ABCD trebuie impartit in doud parcele (2,1), doud parcele(1,2) si o
parcela (1,1).

si
I3 TR TP 2p
b) n=2, AB=5dam. De exemplu:
“4.D
“.1)
“.1) Patratul din interior este de laturda 3dam si 1l impartim ca la
@.1) SUDPUNCEUL @) e 2p
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c) Notdm cu a,, me N, numarul de moduri in care putem imparti patratul (2m+1)x(2m+1) n parcele care

Pitratul din interior are latura (2m—1)poate fi impartit in a,_, moduri (dacd m =1, rimane un patrat cu

latura egald cu 1, a, =1). Astfel a, =2a, ,,meN,(a, )meN* progresie geometrica ..........ooevvveiennnnnn.n. Ip
d) (an )neN* progresie geometrici deratie =2 81 & =2=8, =2" .....iiiiiiiiiii Ip
2" > 2025 = N1 N =11 bbbttt 1p

Notda: Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul
corespunzator.
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