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Clasa a IX-a
BAREM

Subiectul 1

Fie x,_1, X, $i x,41 termeni consecutivi nenuli ai unei progresii geometrice cu termeni strict pozitivi si ratia
nenuld, n € N*. Aratati ca inegalitatea
Xn—1"Xn Xn " Xn+1 Xn+1 " Xn—-1
Xn—1tXn XptXpyr Xppr T Xn—g
are loc pentru orice n € N*,
Solutie.

Xn—-1"Xn + Xp " Xnsy1 T Xnt1 - Xn—1

3
< -
2 Xpn—1t Xn + Xn41

Dacix,_;=a>0,x,=a-q > 0six,,; =a-q?> 0, inegalitatea se scrie in forma echivalenti
a’q N a’q® N a’q? - 3 a’q(1+q*+q)
a(l+q) aqg(l+q) a(l+q?) "2 a(l+qg+q?

(3 puncte)
ceea ce revine la
2
4, 4 Sﬁﬁmﬁﬁﬁ(q—l)ZZO.
14q 14+q 1+q%*" 2 1+ q? 2
(3 puncte)
Cazul de egalitate are loc pentru g = 1, adica pentru x,_1; = X, = Xp41- (1 punct)

Subiectul 2.
Fie triunghiul ABC cu AB =c¢, BC =a si CA=b, unde a,b,c € (0,). Fie T centrul de greutate al
triunghiului MNT, unde M € (AB), N € (BC), P € (CA), cu AM = BN = CP. Aratati ca dacad are loc
egalitatea c - AT +a-BT +b-CT = 0, atunci AABC este triunghi echilateral.
Solutie
Cum T centrul de greutate al triunghiului MNT, avem

TM+TN+TP=0 (1p)
Fie AM = BN = CP = x > 0 si ky,ky, ks € (0,00) pentru care AM =k, - AB, BN = k, - BC, respectiv
CP = ks - CA. Atunci k, =2 ky =2 kg = 7si

_— =

c-AM=x-4B, a-BN=x-BC, b-CP=x-CA (2p)
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Avem
c-AT+a-BT+b-CT =0 & c(AM + MT) + a(BN + NT) + b(CP + PT) =0
(c-AM+a-BN+b-CP)+(c-MT+a-NT +b-PT)=0

Se obtine

x(AB+BC+CA)+c-MT+a-NT +b-(TM+TN) =0 (2p)
Deoarece AB + BC + CA = 0, rezultd

(c=b)-MT+(a—b) -NT=0 (1p)

Faptul ca vectorii MT si NT sunt necoliniari implicac—b=a—b=0,decia=b =c,
deci AABC este triunghi echilateral. (1p)

Subiectul 3.

Fie n un numar natural nenul si P, (x) = Vx2 — nx + Vx2 — n2 + Vx2 + nx — 3x, x > n.
Pentru x € [nz + é' oo), determinati [B,(x)], unde prin [a] s-a notat partea intreagd a numarului real a.
Vasile Giurgi

Solutie

Aplicand inegalitatea lui Cauchy-Buniakowski-Schwartz avem

2
(\/xz—nx+\/x2—n2+\/x2+nx) <(x—-n+x+n+x)(x+x—n+x)=9x%
De aici rezulta ca B,(x) < 0,Vx = n. (2 puncte)

Aplicand inegalitatea mediilor obtinem

Va2 —nx 4+ /x2 —n2 +x2 + nx > 33/x(x? — n?),

(2 puncte)

Este suficient sa aratam ca
3Yx(x2 —n2) >3x — 1 27x% — 27xn? > 27x3 = 27x* + x — 1 &
3n2+1
27x | x — 3 +1>0,
2

care este adevarata, deoarece x > 0 si x — 341 > 0. Deci P,(x) > —-1,vx >n?+ § (2 puncte)
Tn concluzie, [P,(x)] = —1 pentru orice x € [nz + ioo) cun € N*. (1 punct)

Subiecte selectate si propuse de catre
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