INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI $I
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STHNTIFICE

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.20135
Clasaa V-a

1.Fiea=2015+2( 1 +2+3+4+ ... +2014) sib=1+3+5+7+ ... +2015.
a) Ardtati cd a g1 b sunt pétrate perfecte .
b) Arftati ca 2015 +a< 4b
Prof. Gobej Adrian, Curtea de Arges

2. Determinati numerele naturale prime a, b g1 ¢ pentru care are loc egalitatea 2a + 5b + 6¢ = 50.

GM 572014

3. Determinati multimile X 1Y gtiind ¢ sunt indeplinite simultan conditiile:
(i) XuYc{1:2;3:4};
1) XNnY o { 1:2};
(i) X \Y < { 1:2: 4);
(iv) {1;2;3} 2Y;
(v) X are mai putine elemente decit Y.

4. Pentru o excursie gcolari s-au inchiriat autocare la pretul de 5 le1 pe kilometru, 1ar lungimea
traseului a fost stabilitd la 600 km. Din dilerite motive, 6 elevi s-au retras din excursie, iar traseul
cfectiv a fost mai scurt. Tn aga fel incét preful transportului pe elev nu s-a modificat. Stiind cé s-au
platit 2700 lex pentru autocare, aflafi lungimea efectiva a traseulm parcurs g1 numérul de elevi Inscrigi
initial.

Prof. Constantin Bozdog, Reghin

NOTA: Timp de lucru: 2 ore.
Fiecare subiect este notat de la 0 puncte la 7 puncte.



INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI $I
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STHNTIFICE

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA

Etapa locala - 14.02.2015

Clasa a VI-a
1. Aflati numarul natural ; daca 2WH _ i
yxyxyx 7

GM 572014

2. Aritati ¢ numarul N =1+7+7"+... ... +7208 este divizibil cu 200.

prelucrare GM 2014

3. Se considera segmentul AB g1 O mijlocul sfu. Pe o dreapti d ce trece prin O ( diferitd de AB ) se
considerd de o parte g1 de alta alui O punctele M 1 N (M, N e d) astfcl incat unghiurile <t MBO g1
<« NAOQ sunt congruente. Aratati ¢ca [MA]=[NB].

4. Se considerd doud unghiuri adiacente gi suplementare. Bisectoarea celui mai mare dintre ele
formcazéd cu o laturd a ccluilalt un unghi dec 110°. Aflati masurile celor doua unghiuri.

NOTA: Timp dc lucru: 2 ore.
Fiecare subiect este notat de la 0 puncte la 7 puncte.



INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI Sl
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STIINTIFICE

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.2015
Clasa a VII-a

1. a) Aratatica 1 + —= 1 1 1 > 42015 .

NN NI

b) Fie x = \/:/_1 \/-\/_\/_ Jj(%é‘ . Determinati [x\/2015], unde [ﬂ]

reprezinta partea intreaga a numarului real a.

2. Fie a,b,c e N astfel incat a” +b° =c> gia<b. Aratati ca:

a) \/a2+bz +c? £ Q;

b) existi a, b cu a/5,b75si cmmde (a,b) =1, astfel incét Ja?b? +¢% eN.
Laurentiu Tibrea

3. In paralelogramul ABCD, considerim AC NBD ={0}, M,N € (AC )astfel incat 4-M-
N si (AM) E(NC). Daca DM mBC = {L}si BN nAD = {T}, aratati ca:
a) (DN)=(BM);

b) L, O, T sunt coliniare.

4. In triunghiul 4BC cu m(%A4)=90"si m(xC)=30", considerdim bisectoarea [BE,
E e [AC] si un punct D pe [BC]astfel incat BC =3BD . Daca {O} =BENAD si F
este mijlocul lui [AB], aratati ca F, O si C sunt coliniare.

GM 1172014

NOTA: Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat de la 0 puncte la 7 puncte.



MINISTERUL EDUCATIEI
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INSPECTORATUL SCOLAR
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.2015
Clasa a VIII-a

1. Fie ecuatia: 7(1-x):m - 2x = 2(1-x), cu m parametru real nenul.

a) Sa se rezolve ecuatia.

b) Sa se determine m numar intreg pentru care partea intreaga a solufiei ecuatiei este egala
cu l.

2. Fie x, y, z numere reale strict pozitive. Sa se arate ca:

1 1 4

1 1 1 8 1 1 1
b)—+—+—>— + +
X+2y y+4+2z z+2x

3. Pe planul patratului ABCD se ridica de aceeasi parte perpendicularele AM si CN.

a) Sa se arate ca dreptele MN si BD sunt perpendiculare.

b) Dacd AB=3, AM=4, CN=4- ﬁ, sa se calculeze distantele de la M la BN side la M la
planul (BCN).

4. Fie piramida patrulatera regulatda VABCD, {O}=ACBD si P, Q €(VO). Daca
{E}=APNCV, {F}=CP AV, {S}=BQ DV si {T}=DQ nBV, aratati cad masura unghiului
dintre dreptele EF si ST nu depinde de alegerea punctelor P si Q pe segmentul VO.

GM 112014

NOTA: Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat de la 0 puncte la 7 puncte.



INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI $I
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STHNTIFICE

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.2013
Clasaa V-a

Solutii

1.
a)a=2015+2(1+2+3 +4+ ....... +2014)=2015+2-2014-2015: 2=
=2015 + 2014 - 2015 = 2015(1+2014) = 2015 - 2015 = 20157
b=1+3+5+7+.... +2015=1+2+3+4+ ... +2015-2+4+....... +2014)=
=2015-2016:2-2(1+2+3+4 + ........ +1007 ) =
=2015-1008 —2 - [007 - 1008 : 2=2015 - 1008 — 1007 - 1008 =
= 1008(2015 - 1007) = 1008 - 1008 = 1008>
b) 2015 + a = 2015 + 2015% = 2015(1 + 2015) = 2015 - 2016
4b =4 -1008% = 2>+ 1008% = (2-1008)" = 2016°

Deoarece 2015 - 2016 < 2016° =2015 + a <4b

2.

Observam ci 2a, 6¢ g1 50 sunt nr. pare = b este par g1 pim > b = 2.
Atunci avem 2a+ 6¢=40/:2 g1 = a + 3¢ = 20.

Pentru a =2 = ¢ =6 nu cste prim;

Pentru a =3 =cgN;

Pentrua=5=rc=35;

Pentrua=7=c¢ ¢N;

Pentrua=11=c=3;

Pentrua =13 =cgN;



INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI $I
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STHNTIFICE

Pentrua =17 =c =1 nu este prim;
Pentrua > 19 si prim =>c ¢ N.

Deci numerele sunt :a=5, b=2si c=5; a=11, b=2 si c=3.

3.

Din conditia (1) rezult cé elementele multimilor X g1 Y se gisesc printre elementele multimii {1; 2;
3; 4}

Din (i)rezulticd 1 e X, 1eY,2e X, 2¢€Y.
Din (11) g1 v) rezultica 3¢ Y.

Datoritd conditiei (i11) avem §1 3 ¢ X(astlel din 3 e X g1 3¢ Y ar rezulla 3eX-Y, ceea ce contravine
conditier1 X-Y < {1,2,4}).

Deci elementele 1 1 2 fac parte din ambele multimi X g1 Y, iar 3 nu apartine nici lui X g1 nici lmi Y.
Din (v) avem4eXsgideY.

In concluzie X = {1;2} i Y ={1; 2; 4}

4.

Determinarea sumet initiale : 600 - 5 = 3000 (le).

Determinarea lungimii efective a traseului : 2700 : 5 = 540 (km)

Determinarea sumei economisite prin renuntarea celor 6 elevi : 3000 — 2700 = 300 (lei)
Determinarea costului pentru un elev : 300 : 6 = 50(lei)

Determinarea numéarului de elevi inscrigi initial : 3000 : 50 = 60(elevi)



INSPECTORATUL SCOLAR MINISTERUL EDUCATIEI $I
JUDETEAN VRANCEA CERCETARII STHNTIFICE

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.20135
Clasa a VI-a
Solutii

1. Aflati mimdirul natural xy dacd DY =;.

YXYAYX

XYXYXy i: (10x+ y)(1000+100+1) _i
vxyxyx 7 (10y+x)(1000+100+1) 7

Solu ie:

= T70x+7y=40y+4x
Deci 2x=y §i cum X,y cifre atunci ‘f_y poate fi 12, 24, 36 sau 48.

2. Arditati ¢ numdirul N =1+7+72+ .. +7°"7 este divizibil cu 200.

Solu ie: Grupand termenii cate 4 (pentru ca sunt 2016 la numdr §i vom avea 504 seturi de 4)
obtinem N =(1+7+7°+7) + 7 (1+7+7°+7)+... .72 (1+7+ 72+ 7)=400 (1+7'+..7*"?) de unde N
este divizibil cu 200

3. Se considerd segmentul [AB] §i O mijlocul séiu. Pe o dreaptd d ce trece prin O ( diferitd de AB ) se
considerd de o parte §i de alta a fui O punctele M §i N astfel incdt unghiurile /. BMO si £ ANO sunt
congruente. Arditati cd MA=ND.

Solu ie: Compardm triunghiurile AMOB §i ANOA conform cazului LUU §i obtinemMO =NO.
Apoi comparind AMOA §i ANOB conform cazubui LUL §i obtinemMA=NB.

4.Se considerd doud unghiuri adiacente §i suplementare cu interioarele disjuncte. Bisectoarea celui
mai mare dintre ele formeazd cu o laturd a celuilalt un unghi de 110°. Aflati mdsurile celor doud
unghiuri.

Solu ie: Considerdm unghiurile XOY §i YOZ cu m(XOY)=a, m(YOZ)=b si a=b. Dacd OM
bisectoarea lui XOY atunci unghiul dat este MOZ ({ pentru cd altd variant’ ar fi MOY ceea ce ar
implica m(X0Y)=220° — fals) Deci vom avea a+b=180° si (a/2)+b=110 de unde a/2=70°. Deci
mdsurile unghiurilor sunt a=140" 5i b=40°.
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala - 14.02.2015
Clasa a VII-a

Solutii
1.a)(1>1,L1—1,m,121)
20157 2 2015 7B 2015 J2015 2015
+L+L+ + ! > 1 + l + +#<:>
23T 2015 V2015 V2015 T V2015
2015

11 1 2015 1 1 1
+—=+—=+..+ > ¢>1+—+—+...+—>\/2015.
NZNE) J2015 ~ 2015 NIIENE) J2015

V2 -1 J3_—J5+ +J2015—J2014
N2 Jo T 20152014 ~
21 B2 N J2015 2014

__+___

= +...
NN N N 5 J2015.2014  2015-2014

b)x =

11 1 1 1 ] \/201 1
e e A e e S Y = | e S

2 L2 B J2014 2015 J2015 2015
12015 =+/2015 1.
1936 <2015 <2025 <> 1936 <~/2015 <2025 <> 44 <2015 <45 =43 <2015 -1<44=

[m—l]:% @[xm]:%.

2.a) a° +b° =c? < a* +b* +c? =20 & \/a2 +b% +c? =\/2c32 =c\/§. Presupunem ca

,
cN2 € Q = 3Jr e Qastfel incat c\/f =r s J_ = — Contradictie!

g ¢
E",{

. bl
Prin urmare, \/az +b% 42 Q.

b) Daca a/5,h]5, atunci az,bz € {Sk +1;5k+4/k € N} Daca az,bzau aceeasi forma, 5k+1/
sau Sk+4, atunci a® +b> ar fi egald cu 5g+2 sau 5g+3, ceea ce contrazice egalitatea dintre a’ +b?
si un patrat perfect (¢”). Daca a? ,bz au forme diferite,

a’ +b* =5¢q = c? =5q¢ =ci5 ot =25p2 & a’ +b? =25p2 = Putem considera
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a’ = 9p2 si b* =l6p2 . Tinand cont de faptul ca (a,b) =1, obtinem p=1. Avem a=3, b=4 si ¢=5.

Urmeaza ca \a*h? +¢% =916 125 =169 =13 eN.

{AB |CD=MAB=NCD|
3. a) ABCD paralelogram = |(4B)=(CD) = aMAB =aNCD =
(44)=(NC)
(DN)=(81)
b) Din ABCD paralelogram = .
{AD |CB=MAD=NCB| /*\
(4D)=(CB) = aMAD =aNCB ::f/" "\\
(4M)= (NC) |
= (DM )=(BN)
(DN)=(BM) si (DM )=(BN) = DMBN paralelogram = ..
DL || BT, dar DT’ || BL = DLBT paralelogram. Cum O este \ /
mijlocul lui (DB )(din paralelogramul ABCD) => O este mijlocul /
lui (LT) = L, O, T sunt coliniare. \f
4. m({A):%p = m(%B)=60" .
m(«xC)=30"
(BE-bisectoarea <B = m ({CBE) =m (<IABE) =30" . 30°

sCEB este isoscel (avind unghiurile din B si C de 30°) =
(BE)=(CE).In sAEB, m(EAB)=90",m(<*ABE)=30" =

AE=BE_CE | yo-3.qp. AE_BD_1 — DE || AB. 5
b) 2 AC C 3 Ee
Prin O, ducem MN || AB,M € AC,N € BC.. Conform TFA,avem | 0 N
EM MO
sEMO ~aFAB ===~ (I)si din ~ A\
ADNO ~aDBA:>%—N—O .
DB

EM DN .
Din DE || MN || AB = ﬂ =8 (3) Dinrel. (1), (2) 5i 3) = (MO)=(ON).1In aCAB. CF
este mediand si MN || AB = CF trece prin mijlocul lui (MN), adica prin O. Deci F, O, C sunt

coliniare.
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locala-14.02.2015
Clasa a VIII-a

Bareme de corectare si notare

Nr.crt. Rezolvarea problemei Punctaj
l.a 7(1-x)=2m Ip
x=(7-2m):7 2p
b 1 <(7-2m):7<2 Ip
-3,.5<m <0 Ip
me {-3;-2;-1;0} Ip
Cum m diferit de 0, obfinem m e {-3;-2;-1} 1p
2.a (x+2y)* >8xy 1p
(x-2y)* >0 2p
l + L > si celelalte doua insumate, obfinem:
x 2y x+2y
11 1.8 [ 1 1 1 ] 3p
—+—+—2= + +
x v z 3lx+2y y+2z z42x

Egalitatea are loc daca x=2y, y=2z, z=2x, de unde xyz=8xyz adica

xyz=0
Cum x. y. z sunt strict pozitive, ob{inem inegalitate stricta. Ip
3.a MA 1 (ABCD)=MA | BD Ip
BD | AC, BD | MA—=BD | (ACNM)= BD | MN 2p
b | MA=5, MN=5, NB=2([7 -1) Ip

Distanta de la M la BN este inal{ime in triunghiul isoscel BMN si este

Egala cu \fl? +247 Ip

Dacd BS|| AM, BS=AM atunci MS | (NBC)

Distanta de la M la planul (BCN) este egala cu AB, adica 3 2p
4. AAFC=ACEA(U.LU)= 2p
AF=EC, VE=VF = EF||AC Ip
Analog ST||BD Ip
EF||AC, ST||BD = <« EF,ST=<AC,BD 2p

Deci m(< EF,ST)=90" Ip




