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La inceput de drum...

Au trecut doi ani petrecuti la gimnaziu si ne bucuram ca, citind aceste randuri, te
numeri printre prietenii matematicii. Deja ai facut primii pasi in intelegerea mate-
maticii, in gasirea raspunsurilor la multele probleme — provocari pe care aceasta dis-
ciplina ni le aduce 1n atentie.

Ai participat deja la diferite concursuri de matematica si suntem incantati ca te afli
printre cei fruntasi; in incercarea de ,,a sti mai multe si mai bine, a gandi frumos si
profund” toti sunt castigatori.

Pentru a patrunde in tainele matematicii ai nevoie de dorinta, rabdare, initiativa si
multd munca. Trebuie si ai curaj, sd incerci si iardsi sa incerci, sd nu renunti, deoarece,
uneori, drumul spre succes, are si suiguri, dar si coborasuri, ocolisuri.

Pentru a obtine performantda mai ai nevoie de ceva: trebuie sa stii sa prezinti in scris
sau verbal ceea ce gandesti pentru solutionarea problemelor.

Ai vazut ca temele si subiectele de la concursuri pot avea grade diferite de difi-
cultate si necesita volum de munca diferit.

In acordarea punctajului se tine cont de aceste aspecte. Pentru a obtine punctaj bun
trebuie sa scrii toti pasii parcursi in rezolvarea problemelor in cauza, sa justifici
rezultatele, relatiile, afirmatiile si sa le ordonezi logic, natural, firesc. Asta inseamna sa
redactezi solutia problemei. Castigatorii nu sunt prieteni cu expresia ,,stiu, dar nu pot
sd spun”.

Cum invatam sa redactam rezolvarea unei probleme? Cu multa rabdare, gandind,
intelegand in detaliu, in profunzime rezolvarea problemei si apoi scriind-o astfel incat
cine citeste rezolvarea sa Inteleagd cu usuringa exact ceea ce ai Inteles tu dupa acel
efort de gandire si analiza. Trebuie si accepti ca poti gresi, sd cauti atunci cauza, sa-{i
completezi cunostintele sau sa corectezi modul in care ai gandit. Permanent, trebuie sa
fii constient de nivelul prestatiei tale, adica sa fii capabil sa autoevaluezi punctajul pe
care il vei obtine la un test sau la un concurs.

Cunoscand aceste ,,arme secrete”, cu dorin{d si perseverenta, succesul va fi mult
mai aproape.

Pentru exemplificare, prezentim in cele ce urmeaza, un test insotit de rezolvarea
problemelor si modul de atribuire a punctajului.

TEST DE EVALUARE - EXEMPLU DE NOTARE

(7p) 1. Se considera sirul de numere rationale: 2, —4, —2, %, ... (al treilea ter-

men este catul dintre al doilea termen §i primul, al patrulea este catul dintre
al treilea termen si al doilea, si asa mai departe).

a) Scrieti inca cinci termeni ai sirului.

b) Aflati al 2014-lea termen al sirului.

¢) Calculati suma si produsul primilor 100 de termeni ai sirului.

(7p) 2. Fie a, b numere intregi. Aratati ca:

a) dacd a si b sunt pare, atunci a’ +b” este divizibil cu 4;

b) daci a si b sunt impare, atunci a” +b” +10 este divizibil cu 4;

c¢) dacd a si b sunt de parititi diferite, atunci a” +b> —2013 este divizibil
cu4.
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Capitolul |
MULTIMI DE NUMERE. RADICALI

A. ELEMENTE DE TEHNICA MATEMATICA
1) Dacaa € Nsi Jae Q, atunci vVae N.

2) Dacia, b e Nsi \/E+\/Ee@, atunci va € N si JheN.

3) Daca a si b nu sunt patratele unor numere rationale, atunci (\/Z + \/E) ¢ Q.
4)Dacaiac Q sibe R\Q=(axbh)e R\Q.
5) Daca ac Q" sibe R\Q=abe R\Q.

2 _ a2 _
6) \/ai\/gz\/a-i_ ; bi\/a ; b,Va,bZO,aZ\/Z. (formula radica-

lilor compusi).

O notiune relativ recentd in matematica este notiunea de evaluare p-adica (p—adic
valuation in limba engleza, valuation p-adic in limba franceza). Aceastd notiune
constituie un mijloc sistematic si adesea eficace pentru utilizarea in toata ,,puterea” ei
a teoremei de descompunere in factori primi. Desi nu este un panaceu, metoda
furnizata de aceastd notiune se dovedeste utila in multe demonstratii sau rezolvari de
probleme de aritmetica. Pentru inceput avem nevoie de urmatoarea:

Definitie: Dacd p este un numar prim, ne N*, atunci evaluarea p-adicd a numa-
rului n este cel mai mare numar natural k astfel incat p* | n.Sevanota k=v,(n).Cu
alte cuvinte v, (n) este exponentul lui p in descompunerea in factori a numarului n.

EXEMPLE: v,(2)=1, v,(27)=3, v;(10)=1, v;(20)=0, v,(49)=2, v,(5!)=3.

Urmatoarele proprietati ale evaluarii p-adice sunt usor de dovedit, este nevoie doar

de o oarecare abilitate ITn manevrarea proprietatilor cu puteri.

PI. Dacd ne N si n se descompune sub forma n=p* - p,*

rr p %, atunci
pentru orice 1<i<k,v, (n)=0,, iar daca p este distinct de p;, cu 1<i<n, atunci
v,(n)=0.

EXEMPLE: Daci n =144, atunci cum 144 =2*.3%avem v,(n)=4, vy(n)=2 si
pentru orice numdr prim p 25,v,(n)=0.

P2. Daca m,ne N, atunci m| n daca §i numai dacd v,(m)<v,(n), pentru
orice p numar prim.

P3. Dacd a, be N', atunci pentru orice numir prim p au loc egalititile:

() v,(la,b])=max{v,(a),v,(b)}
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Capitolul IV
INEGALITATI

A. ELEMENTE DE TEHNICA MATEMATICA
1)x*>0,Vxe R

2)a*+b*22ab,Ya,be R

3)a2+b2+022ab+ac+bc,‘v’a,b,ce R

H%+L52 va, b>0
b a

al+a’?+..+a> _a+a,+..+a n
5)\/ L > =2 4ayay .0, 24— B

" " e W
a, a, a

n

Vne N siVay,a, ..., a,> 0 (Inegalitatile generate de medii).
6) (af +a; +...+a2)(b} +b; +...+Db?)=(ab, +...+a,b,)*
Ya,ay,...,a, b, by, ....,0,€ RsiVne N’

(Inegalitatea lui Cauchy—Buniakovski—Schwarz)
Caz particular:

Pentru a,.:i si b,-=\/y—,-, x€R, >0
Yi

2 2 2 2

x_1+x_2+m+x_n2(xl+x2+...+xn)

N Yo NtV t 1Y,
APLICATII:

1. a) Arétati ca oricare ar fin € N:

1 1 1 1 1
+

+ +..+ .
2"+1 2"+2 2"+3 2n+2n 2

b) Aratati ca 1+l+l+l+...+L>l+z.
2 3 128 2
Concursul national de matematica ,, Euclid”, 2012
Solutie:
1 1 1
> > >..> .
2n+1 2"+2 2"+3 2m+2n
1 1 1 1 1 1
+ + +..+ > + +..+ .
2"+1 2"+2 2"+3 2m+2n 242 2n 42" 2n+2n

2" fractii

a) Prima suma contine 2" fractii si

Atunci
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Capitolul VI
TRIUNGHIUL

A. ELEMENTE DE TEHNICA MATEMATICA

Solutionarea problemelor care au configuratie de baza un triunghi se bazeaza frec-
vent pe cazurile de congruenta ale triunghiurilor §i pe teorema referitoare la suma ma-
surilor unghiurilor unui triunghi.

EXEMPLUL 1. in exteriorul triunghiului ABC construim triunghiurile echilaterale
ABD si ACE. Demonstrati ca [BE] = [CD].
Solutie:

Consideram triunghiurile ABE si ACD. Avem [AB] = [AD], [AC] = [AE] si «BAE =
= «DAC. Deci AADC = AABE conform cazului de congruenta L.U.L. si atunci [BE] =
=[CD].

EXEMPLUL 2. Latura [4B] a triunghiului echilateral ABC se prelungeste dincolo
de B cu segmentul [BD] congruent cu [AB]. Demonstrati ca DC L AC.
Solutie:

Triunghiul DBC este isoscel. Deoarece m(x4BC) = 60°, atunci m(«DBC) = 120°.
Deoarece suma masurilor unghiurilor triunghiului DBC este 180°, obtinem m(«xBCD) =
=m(«BDC) =30°. Atunci m(«xDCA) = 60° + 30° = 90° si obtinem concluzia.

Uneori putem scurta rationamentul daca facem apel la proprietati specifice triun-
ghiurilor isoscele, echilaterale sau dreptunghice.

EXEMPLUL 3. Fie triunghiul ABC in care m(«4) = 40°. Perpendiculara din B pe
bisectoarea unghiului A4 taie latura 4C in E. Calculati masura «BEC.
Solutie:

Notam cu F intersectia bisectoarei unghiului A4 cu dreapta BE. In triunghiul 4BE,
AF este bisectoare si inaltime, deci triunghiul ABE este isoscel. Atunci m(«x4EB) =
=70°, deci m(«BEC) = 110°.

De asemenea, pot fi folosite proprietatile liniilor importante in triunghi, cum ar fi:

- punctele de pe mediatoarea unui segment sunt egal departate de capetele seg-
mentului;

—  punctele de pe bisectoarea unui unghi sunt egal departate de laturile acelui
unghi;

- linia mijlocie a unui triunghi este paraleld cu a treia latura si are lungimea
egala cu jumatate din lungimea ei;

— concurenta mediatoarelor, bisectoarelor, indltimilor si respectiv a medianelor
unui triunghi si proprietatile punctelor de congruenta.

EXEMPLUL 4. Fie ABC un triunghi dreptunghic. Mediatoarea ipotenuzei BC taie
semidreapta (BA in punctul D, astfel incat A € (BD) si latura (AC) in F. Demonstrati
ca BF L CD.
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