A 8-A OLIMPIADA BALCANICA DE MATEMATICA
PENTRU JUNIORI

Serbia si Muntenegru, 26 iunie-1 iulie 2004

prezentare de Dinu Serbanesco

Aceasta olimpiada a fost gazduita de oragnl Novi Sad. Elevilor L s-a
propus spre rezolvare patrn probleme, intr-un interval de parm ore gi jumi-
tate. Prezentim in continuare problemele si solugile acestora,

Enunturi

1. Sa se demonstrese inegalitatea:
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pentri orice monere reale o st g nasimualtan nnle,
Albania
2. Fie ADBC un triunght isoscel cu ACT — BC. A0 mijlocul segmentulin
AC 51 0 dreapta co trece prin O si este perpeondiculara pe A2, Corenl o troce
prin punctele £, €7 g1 A intersecteaza dreapta £ in punctele € g1 Q. Sa se
alle raza corenlui circmmseris trinnghinlut ABC o Tanegie de o — Q.
Bulgaria
3. Se considera munerele naturale nennle . siog. astfel incat 3 + 1y
g1 4 4 3y sunt ambele patrate perfeete. 5a se arate cd numerele o 5ty sum
ambele divizibile en 7.
Grecia
4. Se considera un poligon convex avand n varfuri. » > 1L Descom-
puncm arbitrar poligonul in trinnghiar ale caror varfurt sunt princre varfurile
poligonului, astfel incat orice doua triumghiuri sa nn aiba punete interioare
commne. Colorim cn negra trinmgliurile ce an doua Tt care sum si latari
ale poligomihii. en rogu trinnghiurile ce an exact o larura care este gi latura a
poligonnlng si en alh trinnghinrile ale caror laturi nu sunt laturi ale poligonu-
lui. Sa se demonstreze ¢ nnsirul criunghiurilor negre este e 2 mat mare
decat numarul triunghiurilor albe,
Romania, Calin Popescu



Solutii

1. Observam ca 2 — vy = y° — % (% 4+ 4 + L — )%} > 0. oricare ar
fi .y & B simultan nule. -

Solufee 1. Daca o 4 y < O incgalitatea este evidenta. Daca 4y > (L
incgalitatea este echivalenta cw:

T+ i <2 -y ) o
S lr+gElr =)< Sl -y + ;,'3)"' &
s b2ty 202y eyt gt <R - WGty + 240 — MGyt + 8y &=
S0 Tt — 1IR3y + 2200 — I8 + Tyt e
0 < (= yglTr = ey +T57) = (= ) (200 = y)? + 507 + 547) .
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Solutia 2. Inegalitatile evidente:

A T V"".‘[,r'-' + -1 s = ry+ -z :

daw. prin impargire. ceringa.
2. Dreapta ( este isectoarca un-

ghinlm 3 AC' D, decd Q este mijloen] ar-

enlui BM §i QB — QM. In plus, | /
!
{

este mediatoarea segmentulul AD, adica
OB — QA s Q este cemrul cereulun cir- |
cimsenis trinnghinha A Fie N mij- l\
locul acgmentului AN 51 O centenl ceren-
lni ciremmsceris trinnghinlal ABC, Atmei
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In concluzie, raza cerenlui cireumscris trinnghinlai A8 esre -

A
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i Thales roznlea:

3. Fie pon @ R astlel ineat 3 + 4y — m? i e+ 3y — 270 Atune
T+ ) — w4+ 07, deunde T 1?4+ 17, Parratele perfecte dan la impartirea
eu 7 resturile 0, 1, 2 san 4; prin simple calenle rezulta ca 70 m” = o7 implica
Tlmosi 7w Urnneaza 19 | m? +0° = Tl 4+ g). de unde 7|+ = g, (1),

Pode altéi parte 7 m® =0 = g deci 729 — (et )+ (g~ ). Cum
(7.2) — loavem 7y siapol 70— G+ ) — p. ceca co trebuia demonstrat .




4. Solutia 1. Noram cu N, A K nonmarnl rriighiurilor negre, albe
s1 rogii. Vow arara ca munarul o al rrinnghinrilor din descompnnere este
no— 2 Tutr-adeviar. soma unghinrilor poligomlui este (2~ 25 - IS0, far
sinna unghinrilor celor e trinnghinret din descompunere este - 18072 rezulta
mo—n—2si

N+ R+ A -—n-2 (1)

Pe de alta parre. fiecare din cele » lamrt simt lamrd ale exact unni
trinmghi al descompunerii. iar acest trinnghi este negra sau rogu. Cam un tri-
unghi negr ave dowa laturt care sunt g1 lamrd ale poligomihii. iar mm rrinmghi
rogn are exact o laturd care este si latura a poligonnlui. aven:

2N+ R - (2)

Scazand relatule (1) st (2) reznlta N = 4 — 2. ceea ce trebnia demonstrat.

Solutia 2, redacratia dupa solutia elevei Lima fhie.  Demonstram prin
inductic dupa » > 4 In cazal p = 4. o descompunere a mni patvulater
creaza 2 tringlourt negre st nu avem trivmghium alle si rosii. Tpoteza este
deei verificata, Pentrna demonstra pasal de induetie, consideram o diagonala
arbitrara o a descompunerii si observam ca poligonul 7 cu # varfuri este
descompus in doud poligoane Py ol avdind fiecare col malt o — 1 varfur.
Daca unul dintre pohigoane, de exemplu P)L este trinnghi, atuner aceta este
negru g1 P siin P Daca ambele poligoane Pp st P, an cel pugin 1 latun,
consideram trinmghinl 1 din descompunerea hi £y, care are pe o ca latura.
Observamn ca 2 nu poate avea in P enloarea neagra. Daca in P rrinmghinl 1
era de euloare vosie, atunet in Py ol are euloarea neagra. Daca in I triunglaul
T oera alb. ataner in Py el va fi rosu. Conlorm ipotezer de inductie. in P
mumarnl e trinnghinri negre este en 2 mai mare decar cel al rrinnghiurilor
albe. Arunet in P voimn avea, conform colorarii din 2 exact un trinnghi negrn
i plus fata de cele albe, Acelagt rezaltar THobQmem analog pentra Py g1 prin
swnare rezulta concluzia,



Comentariu

Echipa Romaniei a fost formara din clevii e Livia  Buceuregti.
Munteann Sanziana  Ploiesti. Dwmadvesen Mihad-Eungen Bucuresti, Persu
Madahna Flena  Dragasani. Gogea Ton Vietor  Craiova. Hurmuz Daniel
Botogani i condusi de profesorii Dinu Serbanescu si Mireea Fianu, Rezul-
tarele elevilor nostri an fost exceptionale, primi patru obtinand medaliile de
aur cu puncrajul maxim A0, jar ceilaly doi medalin de argint. cu 39, respectiv
38 de punaie.

Semmaliam ca pentru prima data la aceasta competitic an participat
toate cele 10 gari baleanice, Bomania devansandu-le in clasamentul pe natiuni
et 237 de puncte din 210, Tn continuare s-au clasat Bulgaria (219). Serbia
g1 Nuntenegra (187). Tureia (176). Noldova (163). Greeia (118). Macedonia
(140). Bosnia s1 Hertegovina (116) urmate de Ciprn si Albania.

In incheiere. adncem mmlpumiri tururor profesorilor ce an contribuit Ia
obtinerea celni de al rreilea sucees conseentiv al juniorilor romani la acest
CONCIrS.

Profesor, Colegiul ,Sf. Sava*,
Bucuresgti



