OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - BRAILA, 22 februarie 2015
CLASA A V-A

1. Un numadr natural alcatuit din cel putin doua cifre se numeste interesant daca este
divizibil cu fiecare cifrd a sa si cu fiecare numar obtinut din suma oricaror doua cifre ale sale.

a) Determinati cel mai mic numar interesant.

b) Aratati ca exista o infinitate de numere interesante.

Marius Damian, Braila

2. a) Calculati: (8" +17)-4°.

b) Aritati cd numarul N =1040%" poate fi scris ca sumi de doud pitrate perfecte.

Stefan Ciochina, Brdaila

3. Se da numarul P, =2". Sa se demonstreze ca pentru orice numar natural z, unul din
numerele P, (Rf —1) si P (JD”2 +]) este divizibil cu 10.

Ciprian Dobranis, Braila

4. Sa se determine numerele naturale x, y, z, stiind ca 4" +2-(32-" -5 —5) =4029.

Mihaela Baltd, Brdila



OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - BRAILA, 22 februarie 2015
CLASA A VI-A

1. Aritati ca 3*"° +47° <577,

George-Florin Serban, Brdila

2. Fie numerele rationale pozitive a@,,a,,d,,...,d,,s astfel incat

1 2 2015
+ +..+

=2000.
a+1 a,+2 Ayy5 +2015
o a a Ay, . ,
Aratati cd suma ——+—2— 4. +——25 __ este un numar de forma 2" —1, ne N,
a+1 a,+2 Uygy5 +2015

Octavia Popa, Braila

3.Fie M|,M,,M,,... M, puncte coliniare in aceasta ordine, astfel incat:

MM, =9; M,M,=17, MM, =33, M,M. =65, ... M, M,

n-1
a) Aflati lungimea segmentului [MSMQ].
b) Aflati n e N daca M, M =8194.

¢) Aflati lungimea segmentului M,4 unde 4 este mijlocul segmentului [M?Mg].

Daniela Tilinca si Adriana Mihaila, Braila

4. Fie <40D cu m(%A0D)=98" si (OB, (OC semidrepte incluse in interiorul

XAOD , (OC semidreapta inclusa in interiorul «<BOD astfel incat

a-m(%AOB)=c-m(<«BOC) si b-m(«<BOC)=c-m(«<COD),

unde a, b, ¢ sunt numere prime care verifica relatia 3a +5(3b +7c) =195.

Sa se afle m(tIAOB), m({BOC) si m(ﬁCOD).

Carmen Botea $i Viorel Botea, Brdila



OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - BRAILA, 22 febriarie 2015
CLASA A VII-A

1. Rezolvati in numere intregi ecuatia «x —5 =15—y°.

Daniela Tilinca si Adriana Mihaila, Braila

2. Fie x, y, z cifre nenule distincte.

a) Determinati valorile rationale ale numarului

a= \j{), x(¥)+0,y(z)+0,z(x).

b) Aflati valorile rationale ale numarului

unde dupa virguld in fiecare numar sunt # cifre de 0, n e N.

Octavia Popa, Braila

3. Se considera trapezul ABCD cu AB||CD, AD #CD si AB=AD+DC. Notam cu
M punctul de intersectie al bisectoarelor unghiurilor 4 si D. Sa se demonstreze ci:

a) punctele 4, M, C nu sunt coliniare;

b) aria [ ADCM | =aria | AMB].

Marius Damian, Braila

4. Pe o tabla magnetica se afla primele 16 numere naturale nedivizibile cu 4. Elena isi
propune sa completeze un dreptunghi cu 3 linii si 5 coloane cu numere distincte de pe tabla
astfel incét cele 3 sume de pe linii sd fie egale si cele 5 sume de pe coloane si fie egale. Incepe
cu cel mai mare numar de pe tabla si reuseste ce si-a propus.

a) Ce numadr de pe tabld a ramas nefolosit?

b) Dati un exemplu de asczarc a numerclor care sa verifice ipotezele din enunt!

Gabriel Daniilescu, Brdila



OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - BRAILA, 22 februarie 2015
CLASA A VIII-A

1. Se considera numarul N =+/2009-2011-2013-2015+16. Calculati [%} unde
[a] reprezintd partea intreaga a numarului real a.

Stefan Ciochind, Brdila

2. Daca numerele reale x,y,z € [0, +oo} verifica relatiile:

x;vs\lx-yﬂ $i Yre o vz +4,

2
demonstrati ca ‘\E—\/ﬂ < 3«/2_.

Marius Damian, Brdila

3. Fie cubul ABCDA'B'C'D" si N e(CD) astfel incat DN =%DC‘

a) Determinati muchia cubului stiind ca aria triunghiului 4" AN este

8\216 cmE.

b) Determinati cosinusul unghiului dintre plancle (A'AN) si (D'DA).
¢) Calculati distanta de la D la planul (A'AN).

Daniela Tilinca si Adriana Mihaila, Brdila

4. Sc considera triunghiul ABC, AC=BC, m(ACB)z‘}‘O' si triunghiul DAB,
DA=DB, situate in planc perpendiculare. Fie M e(BC), BM =2CM, N e(AC),

AC =3AN, Pe MN N AB, Tmijlocul segmentului [AB], iar G centrul de greutate al

triunghiului DAB. Sa sc calculeze tangenta unghiului plan corespunzitor unghiului diedru

determinat de planele (4BC) si (DBC),stiind ca 3SD =5CT , unde S € PG N AD.

Narcis Gabriel Turcu, Braila



CLASA A V-A - Solutii

1.Solutie. a) Numarul 10 nu este interesant, deoarece nu este divizibil cu 0, numarul 11 nu este
interesant, deoarece nu este divizibil cu 2. Cel mai mic numar interesant este 12, deoarece 12:1,
12:2 i 12:3.
b) Consideram sirul de numere naturale

12, 11112, 11111112, .., 111..1112, ...
— —

(3n+1) cifre
Fiecare termen al sitului este numaér inferesant, deoarcce cste divizibil cu 1, cu 2 si cu 3. Fiind

o infinitate de termeni, problema este rezolvata.

2. Solutie. a) (8% +17)-47 = (64+1)-16 =65-16 =1040
b) N =1040"" =1040™"*-1040 =1040™""* (8> +1° )47

o
£

= N =(1040""" -8-4) +(10407 -4)

2

3. Solutie. P (P> —1)=2"(2""-1)=8"-2", P(P +1)=2"(2"" +1)=8"+2"
U(8")€{8,4.2,6},U(2") e {2,4.8,6}, U(8"-2")=0 pt n=4k, n=4k+2 U(8" +2")=0 pt n=4k+1,
n=4k-+3

4. Solutie. Deoarece 2- (32"" .57 —E) este numar par, iar 4029 este numar impar se impune ca
4" sa fie numar impar rezultand x =0 . inlocuind se obtine: 2- (33-“ 5" —E) =4028, de unde rezulta
35" —zz =2014. Dar U (3" 5")=U(9"-5")=U(45")=5 pentru y #0, de unde rezulta z =1.
Obtinem 45" =2025, adica y=2.



CLASA A VI-A - Solutii

1. Solutie.
520'5 =52 _520'3 =(32 +42).52013 =32 _S'lﬂla +42 _Szﬂll’, >

> 32 ’32013 +42 ‘42013 =32(}|5 +420]5.

2. Solutie. Notam S=—2_ 4%, +—— D05 o adunand cu
a+1 a,+2 Qyg5 +2015

L2 29 5000, obtinem S =16—1=2°—1.
a+1 a,+2 Qygps +2015

3. Solutie. a) M M, =2"" +1; MM, =2" +1=1025.
b)
MM, =MM, +M,M, + MM, +..+M, M, =
=2 +D+Q2* +D)+... 4+ 1) =2"" =2 + n—1=8194
MM, =2""7 -8+11-1=2"4+2=8194 = n=11.
¢)
M A=M M, +M M, :2=2"+D)+(2° +D)+2° +D+ Q2"+ D+ +D+[2° +D+(2"" +1)]: 2 =
=(2" =2 +5+2° +2° +1=1270.

4. Solutie. 3a+5(3b+7¢c)=195=a=5=5(3b+7¢c)=180=>c =3 =b=5
m(£AOB)+m(£BOC)+m(£COD)=98"
Rezulta ca S'm(ZAOB)z}m(BOC)
5-m(£BOC)=3-m(COD)
=m(£AOB)=18" = m(£BOC)=30" =m(£COD)=50""



CLASA A VII-A - Solutii

1. Solutie. Vx—5>05i x-520=> 15y’ >0 =>y’ <15 siy e Z=>y’ €{0,1,4,9)
o 17 =0=x-5=15=>x-5=225=>x=230
o PV =ly=tl=>Jx-5=14=>x-5=196=>x =201
o V=4y=R2=Jx-5=11=>x-5=121=>x=126
v %y _3_N¥—5_6_ x5 _36_ x_dl

2. Solutie. a) a:\/m(";{;”“) :\/“«;’“ - \/”3)’” aeQextyrz=k’keN

Deoarecel <x <y <z <8=k" E{9,16}.Deci a e{l,%}

9.10" 3.10¢ 105 °3-10F

Pentru n =2k +1,k €N, avem a :—“'lo(ererz)

3 . ] Oﬂ'+1

3 Solutie. a) Presupunem, prin reducere la absurd, ca punctele 4, M, C sunt coliniare. Atunci

+y+z
b) Pentru n =2k, k >1,k €N, avem a=\jl(](x+y+z) =Jx 2 si ue{ ! 4 }

1
pentrtu a e Q=>x+y+z=10 si ae{3 0 }

“ADCA = <<CAB (alterne interne). Dar din ipotezd avem ca [AM este bisectoarea unghiului DAB,

deci «cCAB =<«CAD. Deducem ca <DCA=<xCAD, deci ADCA este isoscel cu AD =CD, fals. Se

contrazice faptul ca din ipoteza avem AD # CD. Presupunerea facuta este falsa, deci punctele 4, M, C

nu sunt coliniare.

ng
\
.

b) Fic {N} =DM N AB. Dcoarece [DN este bisectoarca unghiului A4ADC, avem
4ADN =<«CDN, iar din DC||AB rezulti <«CDN =<«AND (alterne interne). Prin urmare,
IADN =<«AND, deci  ADN este isoscel cu AD = AN. Atunci bisectoarea AM este si mediana,
deci aria [AMD] =aria [ﬁ‘MN ]

Din ipoteza avem 4B = AD + DC. Obtinem astfel cd NB=AB— AN = AB— AD = DC si cum

NB || DC, rezulta ca NBCD este paralelogram. Construim CE 1 DN si BF 1. DN, E,F DN si

avem CFE = BF, deci aria[CMD]= CE DM _BF-MN _ ia [BMN]. Tn final,

aria[ ADCM | = aria [ ADM |+aria[CMD] =aria [ AMN | +aria[ BMN | = aria [ AMB].

4 Solutie. a) Multimea numerelor de pe tabla este 4 = {1,2,3,5,6, 7,9,10,11,13,14,15,17,18,19, 21}.
Suma lor este S, =171. Notam cu » numarul nefolosit si cu S,; suma numerelor asezate in cele 15
patratele ale dreptunghiului. Avem S,; =171—n. Notam cu S, suma numerelor de pe o coloana si cu
S, suma numerelor de pe o linie = S, =55, si S,, =35, = S,;:5 51 §,,:3=S5,,:15=>171-nil5 <
& 165+6-ni15<6-nil5<n—6:115=ne{6,21}. Dar 21 este ccl mai mare numar de pe tabla
=>n#21=n=6.

b) 85 =171-6=165=S5_=33 s1 §, =55. Un exemplu ar fi:

5 11 17 13 9
7 19 | 18 10
21 3 15 2 14




CLASA A VIII-A - Solutii
1. Solutie.
N =42009.2011-2013-2015+16 :N:\/(2012—3)(2012—1)(2012+1)(2012 +3)+16

= N =2012> -5

2— .
N _ 20127 -5 _ 2015-2009 +4 2009
2015 2015 2015

2. Solutie. Avem:

x;yﬁ\/xj+1:x—2 x-y+y£2:>(\/;—\/;)2£2:*‘~/;—\/}’_"5\/5

. R 2
$1 J;Z£m+4ﬁ}’—2 y-z+2£8:>(J;—\/Z_) 283‘\/;_\/2_‘52‘/5'
Folosind acum inegalitatea triunghiulara pentru module, obtinem

NE & =| (V2 5 ) (45 ~F )| <[V~ (B ] < v+ 24E =34E.

3 Solutie. a) Fie x muchia cubului ,din triunghiul dreptunghic AND calculam
xA10 210 8o
3 M T T
b) Proiectia triunghiului A’AN pe planul (D' DA ) este triunghiul A'AD =>
Aria[ A'AD ]=Aria [ A'AN]-cos<[(A'AN),(A' AD)]=>
2
% =X ‘({'_0 -cosi11usul<[(A'AN),(A'AD)]=>cosi11usul<[(A'AN),(A'AD)]=%.
¢) Fie DT | AN=>DT=distanta de la D la planul (’A'AN) :DT L AN:DT L AA

AAIaANC(AIAN)=>DTJ_(AIAN};DT=AD'DN: x _ 4 ZZ-JI_O
AN o oS

AN= =x =16=>x=4

4. Solutie. Fie ¥ mijlocul lui [BC]. [TV ]este linie mijlocie in triunghiul ABC,m (ACB) =90,

deci TV 1L BC.
Cum [DT |e linie mijlocie in triunghiul DAB, DA = DB, rezulta ca DT 1 BC . Mai avem si

(ABC ) L (ABD),dcci DT L (ABC] .Cu teorema celor trei perpendiculare rezultda ca DV L BC,

deci g ({ABC),(DBC))ztg (TV,DV):%_

3xJ2_ = 8D Sxﬁ,

Fie CM = AN =x, BM =CN =2x, AB =3x\2,CT = > .

Se aplica Menclaos In AABC,P—-N-M :

E‘@-Ezl :>L_2_x_2_x:l:> PA=x2. Se aplica Menelaos in AATD,P—-S -G
PB MC NA PA+32x x xJ_
Sxv2
PAGI SD_, x2 175 o x2
PT GD SA4 32x 2 84 2
X2 + 5 , )
(3 ) 3
Apliciand Pitagora in AATD, avem x\/f_’_wa/f = xV2 +DT? = pr =22 6_,
2 2 2 2
3x\/6_

deci tg (TV,DV) =% - 6.
2



