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BAREM
Clasa a X-a
1. Start ... 1p
Din relatiile lui Viete se obtine 1 = % = |z122| = |21] - |22] = |#2], deci si a doua
solutie are modulul 1 ... 2p
Din relatiile lui Viete se obtine |21 + 23| = % =1..1p

Insi 1 = |21 + 222 = (21 + 22) - 21 + 22 = (21 + 22) (21 + 22) ... 2p

Se inlocuiesc egalitatile z; = %, 2o = % in egalitatea precedenta ... 1p

Se obtine 1 = (z1 + 22) ( L+ i) = (itz) 2p

Z1 Z2 Z122

Din relatiile lui Viete se obtine Z—z = £, adica egalitatea din concluzie ... 1p.

2. Start ... 1p

Se obtine factorizarea:
By—2)+r3Pz—2)+2@—y)=@@-y)(y—2)(r—2)(x+y+2)..3p

Se considerd © = zp — 24,y = zp — 2B, 2 = 2p — 2¢, unde 24, 2p, zc, Zzp sunt
afixele punctelor A, B,C, P ... 1p

Se observd ca || = PA,|y| = PB,|z| = PC,|x —y| = AB =¢,|ly — 2| = BC =
a,lx —z|=AC =0 ... 1p

De asemenea . +y+ 2z = 3 (zp — W) = 3(zp — z¢), unde z¢ este afixul
centrului de greutate G ... 1p

Se trage concluzia ci |z +y + z| = 3PG ... 1p

Se trece la modul in egalitatea obtinuta la punctul a) si se obtine

[2fly — 2|+ [yl?|z — | + |23}e —y| > o —ylly — 2|}z — 2]l +y + 2], care conduce
la inegalitatea din enunt ... 2p.

3. Start ... 1p
Se trateaza separat cazurilen =0gin=1... 1
P 8 b
n n n—1 n—2 n—2 n—1
Se deduce ca Z(a_f’b) = _fo b+'7'L'+“b +b .. 1p
Se observa ca a" ! < a"2b < ... < ab" 2 < b" ! gi se obtine a" ! < Z(afbj <

b"~! de unde rezulta concluzia de la punctul a) ... 2p

Se observa ca ecuatia de la punctul b) are solutiile m = 0 gi m = 1; se presupune
ca ar exista cel putin inca o solutie ... 1p

Se scrie echivalent ecuatia de la punctul b) in forma 5™ — 4™ = 7™ — 6™; se



aplica rezultatul de la punctul a) si se obtine ci existd ¢; € (4,5),ce € (6,7)
astfel incat me" ™t = 5™ — 4™ =7 — 6™ =mey ! .. 3p

Deoarece m # 0,1 rezulta ¢; = co, contradictie; asadar ecuatia are solutiile
m=0m=1.. 1lp.

4. Start ... 1p

Din teorema sinusurilor in triunghiurile ABQ, BCQ), ABC rezulta egalitatile
BQ _ sinw. BQ _ sin(C—w). AB _ sinC

AL = snBBC = smC BC — smA - 1P
Din egalitatile precedente se obtine
sin(C—Q) _ — —sinC.—snC _ _ ¢ (. snA+B)
—— = sin Cetgw—cos C = sin C- 22— = sin C- -y~ = sin C(ctgA+

ctgB), de unde prin impartire cu sin C' rezultd egalitatea de la punctul a) ... 2p
Se deduce inegalitatea de la punctul b) aplicand inegalitatea lui Jensen functiei
convexe ctg (sau in orice altd maniera corectd) ... 2p

Din punctele a) si b) se deduce ca masura unghiului Brocard w este mai mica
sau egala decat 30°, utilizand faptul ca functia ctg este descrescatoare ... 2p
Punctul P este situat in interiorul sau pe laturile unuia dintre triunghiurile
BCQ,CAQ, ABQ i cel putin unul dintre unghiurile /PBC, /PCA, /PAB are
masura mai mica sau egala decat w si cu atat mai mult decat 30° ... 2p.



