Barem clasa a 1 X-a
(OLM 2017-etapa locala)

Subiectul 1. (7 puncte)

Daca AM _BN _CP _, iinci o — OA+kOB on _ OB+kOC o5 OC+KOA

MB NC PA k+1 k+1 kK+1
de unde OA+OB+0OC =OM +ON +OP (2 puncte)
Deorece G este centrul de greutate al AMNP avem cd 30G = OM +ON +OP (1 punct)

Se demonstreaza cd daca “M este punctul de intersectie ale segmentelor

ce unesc mijloacele laturilor opuse ale patrulaterulut ABCD are loc relatia

OM =%(CTA+@+(T+@)” (2 puncte)

Scriind relatia anterioara pentru fiecare din cele trei patrulatere, avem:

o

OE = =(OA+OM +0C +ON)
4

9

=%(cﬁ+cﬁ+m+cﬁ) (1 punct)

Sl

-~ (0P +08+0C +OM),

deci OE +OF +OR =OM +ON +OP =30G (1 punct)

Subiectul I1. (7 puncte)

V2:3+41-4  J4.5+436 +\/Zn(2n+1)+\/(2n—l)(2n+2)
, ; )

Avema, =

(J2k(2k +1) + /(2K —1)2k 1 2)). (1 punct)

k=1

N |-

a) J2k(2k +1)+/(2k —1)(2k + 2) > \/2k - 2k +/(2k —1)2k +1+1) =2K+/4k? —1+ 2k —1=2k+

J4k? +2(k —1) > 2k+2k=4k.

Deci, a, >% Zn:4k =n(n+1) (1) (2 puncte)
k=1

Folosind inegalitatea mediilor obtinem:



k(2K + 1)+ [k —1\2k + 2) < 2K F2k+1 2k-14+2k+2 _ gy g
J2k(2k +1)+/(2k ~1)2k + 2) ; ;

a, <1 Z4k+1 (n+1)+g=n2+§n<n2+2n+1:(n+1)2. (2)

k=1

(2 puncte)

Din (1) s1 (2) se obtine inegalitatea ceruta.

b) Din a) avem succesiv:

N(n+1)<a,< (n+1f;n(+1) < Ja, <n+L;[Jn(n+1)] < [Ja, | < n+1; (1 punct)
< |/a, | <n+1, de unde |\fa, |=n.

(1 punct)

Subiectul I11. (7 puncte)

3 Jk \/E(1+x/E—\/k_+1)_1 n
él'i'\/_-i-\/ﬁ ;1+2\/E+k—k—1_§kz_l:( #k k1) (”+1 Jn1). (3 puncte)

%(n +1-n+1)=1035 < n+1-n+1=2070.

(1 punct)
Notim Vvn+1=t>0, t?—t=2070, t =46
Vvn+1=46 = n=2115. (3 puncte)

Subiectul 1V. (7 puncte)

Inegalitatea din stanga se poate obtine din inegalitatea Cauchy-Buniakovski-Schwarz :

2016 2016 2016 1
(Za,b,j (Zaﬁ][Zb jln care se alege a =/x ,b _T i =1,2016.
i=1 -1 X;

Egalitatea are loc numai daca toate numerele x, sunt egale respectiv x =1,i=1,2016. (3 puncte)

Pentru inegalitatea din partea dreapta se procedeaza astfel: x [1,5]=(x —1)-(x —5)<0 adica

X} —6-X +5<0< X +5- 1 6,i=1,2016 . Insumand aceste ultime inegalititi se obtine:
X

2016
2016 _

1 x;+5- 22016:_ < 6-2016. Daca se noteaza cu a= Zx si cub= zl avand n

i=1 i=1 A

vedere ultima inegalitate se obtine : a+5-b<6-2016. Se aplica inegalitatea mediilor §i se obtine

. . 2, 2 . 2 2016 2016 2
Eap<dtsh 62016 . 0. _3-2016° 92016 :(inj[zlj 9-2016

= — 3 puncte
2 2 5 5 i1 i1 X @p )

Pentru egalitate presupunem ca n numere sunt egale cu 1 si 2016—n vor fi egale cu 5. Atunci din

a=>5-b rezulta ca 1008 numere sunt egale cu 1 si 1008 numere sunt egale cu 5. (1 punct)



