Inspectoratul Scolar al Judetului Galati
Societatea de Stiinte Matematice din Roméania Colegiul National ,,Vasile Alecsandri”
Filiala Galati str. Nicolae Balcescu, nr. 41, Galati

Concursul Interjudetean de Matematica ,,Cristian S. Calude” , editia a XII-a
Galati, 05 noiembrie 2011

Clasa a IX-a

SOLUTII

Problema 1.
Solutie.
a) Toate fetele piramidei sunt triunghiuri congruente: AVAE = ABCV = ACBA = AAVC (1) (Nicio
alta alegere a triunghiurilor congruente nu ar respecta conditiile problemei : toate cele 4 fete ale
piramidei sa fie triunghiuri respectiv congruente).

Prin urmare, <AVC = <2ABC; <AVE = <ACB; 4BVC = 4BAC—
m(<AVC )+ m(<2AVB ) + m(ZBVC ) = m(<ABC) + m(<ACB ) + m(<BAC) = 180
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b) Daca desfaguram fetele laterale conform enuntului, se obtine triunghiul PQR .
Din relatia (1) = [AP] = [AR ] =[BC], [BQ] = [BP] = [AC] si [CQ] = [CR ]| =[AB] =
[AB], [BC], [AC] sunt liniile mijlocii ale APQR (AABEC este triunghiul median al APQR)
Prin urmare, AB I|RQ , BC Il PR, AC Il PQ . Fie PP”’, QQ’’, RR”’ iniltimile APQR ,unde P"" € [RQ],
Q€ [PR],R" € [PQ]
AB 1 RQ,BC I PR AC | PQ }—- PP” 1 AB "1 BCRR" 1L AC
[PP"] L RQ.[QQ"'] L PR,[RR"] L PQ,[PP"] N [QQ"] N [RR"] = {H'} AB.QQ" 1 BC. ‘

Prin urmare,

VP’ LAB,H'P'L AB— AB 1L (VP'H') = AB L VH'

VQ LBCH'Q"LBC—=BC 1 {'_\-’QIH’-]I - BC 1L VH'
— [VH']este inaltime in piramida VABC - H = H

}—> VH' 1 (ABC)



Problema 2

Solutie.

Avem:

3n=V9n® < VIni+ 1< VIn?+2 < - < VInP+6n<VIni+6n+1=/(Bn+1)? =3n+1,
de unde [*.-‘;‘Jn2 - 1] = [\.-an—l.- 2] == [\-"91’1: + ﬁnl = 3n, deci [‘u 9n° + k|=3n, k=1,6n;

3n+1=/(3n+1)*=V9n® + 6n+ 1 << V9In® + 6n + 2 < V9n® + 6n + 3<..<
Von’+12n+3 <V9n®+12n+4=/(3n+2)?=3n+2, de  unde [V9n? + k[=3n+1,
k=én+ 1,12n+ 3;

3n+2=,/(3n+2)"=V9n? + 12n+4 <V9n? + 12n+5 <V9n? + 12n+ 6<..<
Vonl+18n+8 <V9n’+18n+9=/(3n+3)?=3n+3, de  unde [V9n® + k[=3n+2,
k=12Zn+ 4,18n + E;

3n+3=,/(3n+3)7=V9n? + 18n+ 9 < v9n? + 18n+ 10 < V9In® + 18n + 11<..<

VIn? 4+ 24n+ 15 < V9n? +24n + 16 = J(B3n+4)"=3n+4, de unde [V9n® + k]=3n+3,
k=18n+ 9,24n + 15,

Inecuatia din enunt se scrie astfel:

(

[Vonz +1] + [Von? + 2] + -+ [VonZ + én]) + ([VonZ + 6n+ 1] + [Voni + 6n + 2] +
+[\.9n2——6n+3 -

wH[VonT + 120+ 3]) H([VOIn® + 12n+ 4] 4 [VIn? + 12n+ 5] + +[V9n? + 12n + 6]+...+]
Von? + 18n + 8))+( [Von?+ 18n+ 9] + [Von? + 18n + 10| + +[V9n® + 18n + 11]+..4]

VonZ+ 24n+ 15))< 144n+43 < 3n+3n+~+3n+(3n+ 1)+ (Bn+ 1)+ +(3n+1)+
de fn ori de 6n+3 ori
(Bn+2)+(B3n+2)+ -+ Bn+2)+(B3n+3)+(3n+3)+—-+(3n+3)< 144n+ 43 <
de En+5oni de En+7 ori

3n-6n+(3n+1)(6n+3)+(3n+2)(6n+5)+(3n+ 3)(6n+7) < 144n +43 &

72n°+81n+34 <144n+43 < 72n°-63n-9<0 < 8n*-7n-1<0 <8n(n-1)+n-1<0 <(n-1)(8n+1) <0.

Cum n & N° rezultd 8n+1=0 si atunci inecuatia obtinutd este echivalenta cu n-1= 0, adica
n= 1,decin= 1.

Problema 3

Solutie.
Se demonstreaza propozitiile:

Propozitia 1:

abceZ;a+tbVZ+c3=0ca=b=c=0

« Daca a=b=c=0, propozitia este evidenta.

= Dacia+byV2+cV3=0=2by2+cV3=—a =2b% +3c% + 2bc6=a’ =

2b* +3c° — a® = —2beV6.

Deoarece 16 € R\Q = b = 0 sauc = 0.

Dacib=0 = a+cy/3=0 2a=—-c3=a=c=0.

Dacic=0= a+by2=0=a=-by2=a=b=0,deci propoziia este demonstrati.

Propozitia 2:
Fie a,b,c,a’,b’,c’ € L.



at+byVZ4cV3=a +bV2+cV3 ea=da.b=b.c=c"

Demonstratie:

a+bhV2+cV3=a +b\V24+ecV3I=a—a +(b—b )2+ (c—c")V3 =0. Conform propozitiei
1= a=a’, b=b’, c=c’.

a) Consideram o multime S de 10'® numere de forma a + b2 +cy3cuabe € {0,1,2, ..., 106—1}
Conform Propozitiei 1 si Propozitiei 2, S contine 10'® elemente distincte doud cate doud. Consideram

d = (1++2++/3)-10% Sejustifici: (¥)x €S = x € [0,d).
Partitionam intervalul [0,d) in 10'®-1 intervale de forma [(k-1)/, k), unde [ =
kE{1,2,3,..,10"8-1}.

Vor exista doud numere in acelasi interval si diferenta lor r + s+2 + t'3 satisface
d (1+/T+,3)10% 1

r+sy2+t/3|<l=— = — = —
| v v | 10°% -1 1078 -1 1022
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b) Considerim Fi=a+bv2Z + V3, Fo=a+bV2 = V3, Fs=a—bV2 + /3, Fi=a—by2 — /3.
F= 0.
Dacid F1=0 «+ a + by2+ /3 «+ a = b = ¢ = 0, care nu satisface conditiile din ipoteza.
F,# 0 —=F,= 0, F3=0, F;,=0.
Consideram p=F;-F,-F5-F;.
. 1
pELsip# 0 = [pl =1 = F,| = ?:-Fpa-F-i = FrraEs
Deoarece |F,| < 107 = |F, - F; - F | < 107!
In concluzie, |F,| = 107




