Clasa a V-a

Subiectul I.
Avem: 63a® + 78b% = 2013 | : 3 <= 21a® + 266 = 671 (1)

Cum 21-33 =567 1 21 -43 = 1344, din (1) rezultd cd a <3 .. .ooiriiiiieiiii i 2p
Tot din (1) rezultd ci a este impar.

DeCHitE JL5 B s cion s muns s s 55 s 6 a0 s 550 5 5ads §anb5 555 Ra 6 5 5 5udi 5 5 ol 5 5 085 a5 5 5 G006 505 5 ok 5 5 00§ o 5 il 5 5.0 6 4 1p
=1, CONAUCE: [ D= B s x5 s s miss avs s 5 s 5 5 75 5 60w v 5 f 5 008 5 3 6065 3 05 8 08 5 % B0 § 0% &4 S K 5 009 8 4083 A 00§ 3 8 5 2 g £ 8 2p
a=3conduce la b = 2 ... .. 2p
2) 1001 4 1010 = 200 L e oottt ettt e 1p
b) 1001, 1010, 1100, 1111, ...; 9966, 9977, 9988, 9999 ... .. ..\ 'meeee e 2

c¢) Numerele sunt formate cu cifrele a si b, unde a si b sunt nenule si distincte.

Avem 6 numere imperecheate formate cu cifrele a si b: aabb, abab, abba, bbaa, baba, baab.
Dacia=1sibe {2,3,...,9} avem 8 -6 = 48 numere imperecheate.

Dacia=2gibe {3,4,...,9} avem 7 -6 = 42 numere imperecheate.

Dacia=3gibe {4,5...,9} avem 6 - 6 = 36 numere imperecheate.

Dacia=4gibe {5,6,7,8 9} avem 6 -5 = 30 numere imperecheate.

Dacia=5gibe {6,7,8,9} avem 6 - 4 = 24 numere imperecheate.

Dacia=6gibe {7,8,9} avem 6 - 3 = 18 numere imperecheate.

Daci a=7gi b€ {8,9} avem 6 -2 = 12 numere imperecheate.

Daca a =5 gi b=9 avem 6 - 1 = 6 numere imperecheate.

In total avem 6- (1 +2+ ... +8) =6-8-9:2 = 216 numere imperecheate......................... 2p
IT
Daci a = b atunci numerele sunt de forma @aaa, unde a € {1,2,...,9} si atunci vor fi 9 numere
TMPEIECHEATE . . .. ottt ettt et e e e e e e 1p
111

Daca b = 0 atunci numerele imperecheate vor fi de forma aa00,a0a0 si a00a, unde a € {1,2,3, ...,9} si
vor mai fi 3-9 = 27 numere imperecheate.
in total avem 216 + 9 + 27 = 252 numere imperecheate ........... .. ... i 1p

Subiectul ITI
De fiecare linie si pe fiecare coloana a patratului 100x100, impartit in patratele, vom folosi cate 100 de
16151 D 2p
Patratul 100x100 contine 101 linii gi 101 coloane. ....... ...t 2p
Numarul total de chibrituri este egal cu 101 - 100+ 101-100=20200........c.covriiriirinrnnn... 3p



Clasa a VI-a
Subiectul 1
a) Din 5zy + 112 = 55 = 5|11z gi cum (5,11) = 1 = 5|z (1)
Din 5zy + 112 =55 = 2 <5 (2)

Din (1) 81 (2) = 2 € {0,0 oot 1p
z2=0=2y=11,de unde (z,y) € {(1,11), (11, 1)} .ceneimiim e 1p
Daca z = 5, atunci din bxy + 112 =55= zy=0,deunde x =0giy € Nsaux e Ngiy=0..... 1p
Deci (z,y, 2) € {1,11,0}, (11,1,0), (0, k, 5), (¢,0,5)} deunde k, ¢ € N.................o. 1p

b) Avem 2 + ¢ =I & 6a% = b(7a — 6), de unde
Ta — 6|6a% = 7a — 6|42a®> = Ta — 6|42a> — 36a + 36a =
= Ta —6|6a(7a — 6) + 36a = Ta — 6/36a =

= 7a—6[7-36a = Ta — 6|36(7a — 6) + 216 =

= Ta —6]216 sau 7(a — 1) + 1|216 =

= T(a—1)+1 €{1,2,3,4,6,8,9,12,18,24,27,36,54, 72,108,216} . .. ..o \vereireiiinaenann 1p
de tinde Tla— 141 €{1:8,36F $1:G € fL2067F i mssumssmu s ams s m s sm o mm s o w5 w55 s £ 55 5 8 675 5 5 s 5 1p
Inlocuind pe a in ecuatia dat# se obtine solutiile:

a=1,0=06;a=2,0=380a=0, 0= 06 ... 1p

Subiectul II

Notam termenii si cu aq, as, ag,..., 0y, ...

Avem:
(1121:1
apa=2=1+1

as=4=1+1+2
ag=7=1+1+2+3
as=11=1+1+2+3+4

ag=16=14+1+2+34+4+5
a7 =22=1+14+24+3+4+5+6
ag=29=14+1+24+34+44+5+64+7

a9 =37 = 14 14+ 24 83+ 4 404 64 T4 8ottt e e e ettt 1p
Urmatorii trei termeni ai girului sunt: 22, 29, 37 ... . i 1p
b) Observim cd: ag =a1+ 1, a3 =a2+2, a4 = a3+ 3, oo i e 1p
Deci ap =apn-1+(n—1)=1414243+..+(n—2)]+n—-1)=1+m—-1Dn:2............. 1p
781 este termeni al sirului daca existd n € N* astfel incat 1+ (n — 1)n : 2 = 781,

Adica (1 — 1) = 1560 = 40 - 39 ..o\ o v e e 2
Deci 781 este al 40-lea termen al girului........ ..o i 1p

Subiectul III

8) GDC=CP 4 P4 € = 100D = C(CH 1) ettt te e et e e 1p
Deci 100 < c(c+1) <100, de unde 5 < € < 9 ittt et e 1p
Insa 10[c2(c+ 1), de unde € € {5,9) « o v v vttt et 1p
Se obtine: abe € {155, 810} .. v uu ettt 1p

b) (a+1)(a® + 2a) = a(a + 1)(a + 2) fiind produs de 3 numere consecutive, acesta se divide cu 3.. 1p
Din 3|(a + 1)(a® + 2a) si 3|213 = 3|b si cum b este prim rezultd b = 3 si a(a + 1)(a + 2) = 210, de
T e B T T S T T I 2p



Clasa a VII-a
Subiectul I

m <3 = m™ <232 MU COnVINe . .. 1p
i = ey = el . I Tt i 555 5 5 B 5 65555 5k 55 o § i 6 6 R B 1p
m>5 = m™=m!+ 2329, de unde m|23 - 29,

Adich 110 € {8, 29, 58, 116, 232} v eee e et ip
m = 8 conduce la 8 = 8! + 23 .29, de unde

87 = 71 429, fals Pentru CA 7! €SE@ PAT ...\ttt ettt e et e e 1p
m = 29 conduce la 2927 = 29! + 8, de unde 2|29, fals............iiiiiii i 1p
m = 116 conduce la 116116 = 116! + 232, de unde 116> = 115! + 2 i 4|2, contracdictie! .......... 1p
m = 232 conduce la, 232232 = 232) 4 232, de unde 282281 = 2811 4 1 g1 2|1y Fal8 wu s« s s o0 s s 8 s 1p

Prin urmare, m = 4.
Subiectul 1T

Fier =% cua, b€ N*si (a,0) =1

Avem 2£r = 2£ .2 c N, de unde 45b|28a si 45|28a §i b|28a (1) ... 1p
Cum (45,28) =1, iar (a,b) =1 din (1) rezultd cd 45]a $i 5|28 (2D) « v vvvvirii i 1p
Din 287 = 28 - & rezultd c& 75b[98a (3) ..ot 1p
Insa (75,98) = 1 gi (a,b) = 1, atunci din (3) rezultd cd 75]|a gi 6|98 (4) ..o, 1p
Cum 7 trebuie sa fie minim rezulta ca a trebuie sa fie minim posibil, iar b maxim posibil ......... 1p
Din (2) ¢i (4) rezultd a = [45,75] =225 81 b= (28,98) = 14 .. ccvvvensimeivnsionisnssvessmsisnssss 1p
Prin urmare, 7,,;n = % .......................................................................... 1p

Subiectul II1

Observatie: Pentru a "intui" punctul fix prin care trec mediatoarele segmentelor variabile (DE), sa

Dy A E

o 0

o (o

construim punctul Ag astfel incat triunghiul AgBC' si fie dreptunghic isoscel, cu m(BA/O\C) = 90°.
Atunci mediatorea segmentului (DgFEjy) contine punctul O, mijlocul segmentului fixat (BC') pentru ca
BCEyDy este dreptunghi.

Fie punctele M, N si O mijloacele laturilor (AB), (AC)si respectiv (BC).

A =
D
M N
B1
g o
Avem ON = ATB; OM = %(teorema liniel mijlocil) . .o .v et e 1p

ANOM este paralelogram, de unde m(fm\O) = m(m) si m(B/]\-4\O) = m(C/‘]-V\O) = m(@)
m(DMB) = m(ENC) = 90°

Deci m(DMO) = m(ENO) ... e 2p
DM = ATB si NE = %(mediana corespunzitoare unghiului drept)............... ... 091p
AOMD = AONE(L.U.L), de unde (OD) = (OF), adica ADOE este isoscel, oricare ar fi punctul
A B 255 550075 58550515 5 585 5055 500 R 5 Sl R 5055 el 5 05 8 e R 5 el B e 5 5 i 5 5 5 e 5 5 Ml 6 e 5 6 ol 5 M5 6 e 55 W F e 56 5 2p



Clasa a VIII-a
Subiectul I
a)Fien+49=a3sin—49=03 undea e Ngi b€ Z
Avem a® — 0% =98 < (@ —b) (@2 + @b+ 5%) = 98 (1) .t tvv ettt 1p
Cum a > b din (1) rezultd a — b € {1,2,7, 14,49, 98}
a—b=1=a=b+1g (b+1)2+b(b+1)+b%>=98<« 3b2+3b=97 = 3|97, fals
a—b=2= (b+22+bb+2)+b? =49 +2b=15< (b+1)2=16,deundeb=3sia=5.1p

a—b>7 adicia>b+T7conducela a? +ab+b%<1dfals........ooo e 1p
Decl ¢ = 5,b=:3 8i.m-"+49 = 125, AQICE 71> =5 T o6 5 s s muss s 0t 55 05 5 o0 55 0088 305 8 5 ok 5 50005 5 00s 35 i 5 i3 2 5 1p b)
VI+2013-2015 = 1+ 20132 +2-2018 = /(1 + 2013)2 = 2014 ... ooveieeeeeeeeeiane 1p
VI F 2002 - 2004 = /(14 2012)2 = 2013 ..ot e e e 1p
VI F 2001 - 2018 = 20012 . .o eeee e et e e e e e 1p
= VT F 2010 2012 = 20011 .. e oottt e 1p
Subiectul 11
a) vy +yz + zx = a2+42a+11 — (x+y+z)2_42(f”+y+m)+u .............................................. 2p
b) Relatia precedenta se mai scrie sub forma echivalenta
(@Y +2)2 4@+ y+2)+ 11 =20y + 2U2 + 220 S ettt 1p
i T L B B 72w I s P 1p
(@2 =4z +4)+ (Y2 =4y +4) + (22 =424+ 4) = L S oot 1p
T — T ) — ) L 1T oIl iy iis s 55,058 555 055 5 5.5 5 5 6 6 6 53 6 o § 1p
=(r-2), (y—2), (-2)e[-1,1]|+2
S, Yy 2 L 3] et 1p

Subiectul III

Solutia 1

Se arata cd patrulaterul A’B'D'E’ este paralelogram, de unde E'D'||A'B’ (1) ...t 1p
Fie punctul M € (BB’), astfel incat (M B) = (DD')(= 22019).

Observam ca 22013 = 22010 4 (22010 4 92011 4 92012) " de unde rezultd c& BB' = AA'+ DD'........ 1p
Patrulaterul M BDD’ este paralelogram pentru cd MB||DD’ si MB = DD’. Deci BD||MD’ si
NMB = DD Deci BD||MD" g1 BD''= NMD" :u:umssumseomusmmssmanssssmmsses ws s messsss s e mms 1p
Insa BD||AE si BD = AE(ABDE este dreptunghi).

Deci MD'||AE si MD' = AE, adicdi AM D'E este paralelogram de unde AM||D'E (2)............ 1p
Din AA' = M B’ 5i AA'||M B’ rezulta ca si AMB’A’ este paralelogram, de unde AM||A’B’(3) .... 1p
Din (2) 81 (3) Tezultd, €8 D E[|A/B" (A) i s s s ume s s sme 555 s a5 56 5 55 8 5 5555 5 05§ 5 56 § 40915 8 s § 598 1p
Din (1) si (4), rezulta E = E’'(axioma paralelor) si d(E,E') =0............ociiiiiiiiiiiiiii. 1p
Solutia 2

Fie B'D' N BD = {M}, A'D' N AD = {N} si ABN A'B' = {P}

Avem (A'B'D'YN(ABD) = MN, deci P € MN ccivviiviiiarsvmsiivaienesviievainsesssiesinsssns 1p

Ardtam ca E € MN, adica en (A’'B'D") = {E}
AMDD' ~ AMBB', ANDD' ~ ANAA' si APAA' ~ APBB'(tf.a) de unde 32 =1, £4 — T op

Patrulaterul ABDE este dreptunghi cu AE = ABV B 1p
Din £4 =T = PA = TAB si din {5 = § rezulta MB = BBAB .o 1p
Avem tg(APE) AP f si tg(MPB) f .................................................... 1p

Deci APE = MPB §1EEMN1arE—E' ....................................................... 1p




