Concursul Judetean,, Dan Barbilian
13 decembrie 2014 — PITESTI
ClasaalV -a
SUBIECTE:
1. Fie a, b, ¢ si d patru numere naturale nenule. Impértindu-1 pe @ la b, pe b la ¢ si pe ¢ la d, obtinem, la fiecare
impdrtire, catul 2 gi restul 2 .
a) Care este restul impértirii lui b 1la4?

b ) Care este ceamai micé valoare pe care o poate avea a?

2. Suma numerelor cu care sunt numerotate paginile de la mijlocul unei cérti este 113. Cate cifre s-an folosit pentru

numerotarea paginilor cértii? De cate ori s-a folosit cifra 3?

3. In 3 pungi sunt bomboane folosite pentru impodobirea Pomului de Créciun. In prima sunt cu 8 mai multe decat in
celelalte doud la un loc. Dacd in a doua ar fi cu 9 mai putine, atunci in aceasta ar fi de 6 ori mai putine decat in celelalte

doud la un loc. Stiind cd in a doua sunt cu 8 mai putine decat in a treia, i se afle cate bomboane sunt in fiecare pungé.

4. Mihai Eminescu, Ion Creangd si Dan Barbilian an trait impreund 160 de ani. Dacé Ion Creangd ar mai fi tréit 2 ani,
atunci varsta sa ar fi fost jumaétate din suma varstelor lui Mihai Eminescu gi Dan Barbilian. El a murit inséd cu 8 ani

inainte de a avea de doud ori diferenta dintre varstele lui Dan Barbilian §i Mihai Eminescu. Cati ani a trait fiecare?

ClasaaV-a

1. Determinati numerele naturale ab cu proprietatea aa « (b° — a) = 2013

2. Se considerd numarul natural a=1 + 3 + 32 +3° + _ + 3%

a) Demonstrati ¢4 numérul a este numér par;

b) Demonstrafi ¢ numaérul a este divizibil cu 13;

¢) Determinati ctul §i restul impartirii numarului b =a + 37%1% + 321113 13.

3. Se consideri tabelul urmator:

Linia 1 1
Linia 2 3 5 7
Linia 3 9 11 13 15 17

a) Scriefi elementele situate pe linia 10;

b) Determinati numé#rul elementelor linie1 2014 g1 aflap restul impértirii celui mai mic element al
liniei 2014 prin 2013.

4. Ana g1 Barbu deseneazi pe o foaie de hértie grupun de stelute. Ana deseneazi o stelutd, apo1 3
stelute, apo1 5 stelute, s1 aga mai departe de fiecare datd un numér impar de stelute.

Barbu deseneazi 2 stelute, apoi 4 stelute, apo1 6 stelute, s1 asa mai departe de fiecare datd un
numir par de stelute.

Ardtati cd indiferent de momentul la care se vor opri din desenat cet doi copii, numérul de stelute

desenate de Ana nu poate fi egal cu numérul de stelute desenate de Barbu.



Concursul Judetean ,,Dan Barbilian”
13 decembrie 2014 - PITESTI
Clasaa VI —a

D o A . 3n+T T . . .
1. a) Determinati n € N* astfel incat fractia Tined sa fie reductibila si apoi aflati suma primelor
n+

100 numere scrise in ordine crescatoare ce indeplinesc aceasta conditie.

. . . .., 3 3n+7
b) Aratati ca nu exista doua numere naturale p, n astfel incat doud dintre fractiile ﬁ; “n_24;
n+

3p
I1p+1

sa fie echivalente.

2. Determinati numerele abed in baza 10, stiind ca: abc+ab+a=2"+6.

3. Aflati numerele naturale a si b stiind ca: a—b=(a,b) si a+b=54.

4. Pe o dreaptd d se considerd punctele A4 ,4,,...,4,,, in aceastd ordine astfel inct:

_92 . _ 026
|A|A2 =27 cm; A20|3A30|4|—2 cm;

AzAJ|=2‘I cm;

6 om-
A3A4|=2 cm; ...
a) Daca ‘A, A,lm4| =n; neN* aritati ca n are exact trei divizori primi mai mici decét 10.

b) Stiind ca M este mijlocul segmentului [ 4 4,,, | determinati £ €N astfel incat M e(4,.4,,,) .

Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect este notat cu 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe o foaie separatd.
Timp de lucru: 2 ore



a

Concursul Judefean ,,Dan Barbilian’
13 decembrie 2014 - PITESTI
Clasa a VII-a

SUBIECTE:

1. Fie numerele distincte x, y, z € N*/{1}.

Aratati ca (l —L,,}(l —Lz] [1 - LJ > E
' x” ¥ z 8

. . e o , 1
2. Fie numerele rationale nenule x, y, z care verifica relatiile x + — = y +

—=z+
¥ Z

= | —

P . : 2, 3 _ 1
Aritafi ci cxistd x, y, z care verifica relatia x + y~ +z° = 3

3. Consideram patrulaterul convex ABCD, M si N mijloacele laturilor CD, respectiv BC si
{0} = AC N BD.
a) Daca O este centrul de greutate al triunghiului AMN, demonstrati ca OMCN si ABCD sunt

paralelograme.
4 - : y AE .
b) In conditiile punctului a) daca BD N AM = {E}, P € [AE], PE = T, aratati ca P, O, N sunt

coliniare.

4. Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC. Se prelungesc segmentele [AG], [BG], [CG] cu
segmentele [GM] = [AG], [GN] =[BG], respectiv [GP] = [CG].

a) Demonstrati ca AABC = AMNP;

b) In ce situatie patrulaterul ABMN este dreptunghi?

¢) Aratati ca AB + BC + CA < 3(GM + GN + GP) < 2(AB + BC + CA).

Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect este notat cu -7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe o foaie separata.
Timp de lucru: 3 ore



Concursul Judetean ,,Dan Barbilian”
13 decembrie 2014 - PITESTI
Clasaa VIII - a

SUBIECTE:

1. Determinati numerele naturale nenule x si y care verifica relatia
X' +y =x+y+ay.
(Problema E:14523 din Gazeta matematica Nr.6-7-8/2013)

2. Fien € N, x,,x,,....x, € R astfel incit: [x | =n,[x,]=n+1,...[x,]=2n -1, unde [t] este partea
intreagd a numarului t .
a) Aflati cate valori poate lua [x, +x, +...+x, ] .

b) Determinati numarul n daca valoarea maxima posibild a lui [x, +x, 4+...+Xx, ] este 39.

3. Daca planul «, paralel cu baza (BCD) a piramidei ABCD, intersecteazd muchiile

(4B),(AC),(A4D) in punctele M, N, respectiv P, atunci demonstrati ca:

1 1 MB+ NC
P + + >4
AN  AM PD

4. In paralelipipedul dreptunghic ABCDA’B’C’D’ se duce planul e determinat de varful A, de
punctul M - centrul bazei superioare A’B’C’D’ si de punctul N - centrul fetei laterale BB’C’C. Fie P
punctul de intersectie a planului @ cu muchia [B’C’].

a) Sa se determine raportul C’'P / PB’;
b) Aratati ca sectiunea determinata in paralelipiped de planul & nu poate fi dreptunghi;
¢) Daca paralelipipedul ar avea toate muchiile de lungime egald cu a, demonstrati ca aria sectiunii

de la punctul b) este mai micd decat %az .

Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect este notat cu 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe o foaie separatd.
Timp de lucru: 3 ore



Clasa a IV-a BAREM de CORECTARE si NOTARE

1. Reprezentarea prin desen sau prin simboluri :
d =1 parte
c=2piarti—2
b = 4 parti + 3x2
a=8 parti — 7x2

b:4—>(4p+6):4=p+1 (rest 2)

d=1 ¢=4 d:c=4:1=4 (solutie incorectd)
d=2 ¢c=6 d.c=6:2=3 (solutie incorecti)
d=3 =8 d:c=8:3=2(rest2)

b=18 b:c=18:8=2 (rest2)

a=38 a:b=38:18=2 (rest2) (solutie corectd)

2. Giasireanumerelor de pe cele 2 pagmi — (113-1):2—-56 56+ 1—57
Stabilirea numérului de pagini ale cértii 56x2 = 112
Gaésirea numarului de cifre : 9pag. X 1 cifri=9 cifre
90 pag. X 2 cifrc — 180 cifre
13 pag. X 3 cifre = 39 cifre
9+ 180 + 39 =228 cifre
Gisireanumiéirului de cifre 3 — 11 la cifra unitdtilor + 10 la cifra zecilor

3. Fazal
o/ /
oy /8/
I/ / /8/8/
Fazaall-a
o/ /1.9../
oI/ /97 /9/8/8/ /8
Concluzia : 3 parti = 3x9 + 3x8
1 parte =17
I=17+9=126
M=26+8=34

I=26+34+8=68

4. ic / 1.2,/ 1160 3p
ME+DB / / /
160+2=162
162 : 3 parti =

54 —2 =52 — varsta lni Ion Creangi

160 — 52 =108 —suma varstelor lui Mihai Eminescu i Dan Barbilian
52 +8 =60 — dublul diferentei
60 : 2 =30 — diferenta

ME / /) 108
DB / /30
108 -30="78

78 : 2 =39 — varsta lui Mihai Eminescu
39 + 30 =69 — varsta lui Dan Barbilian

2p

Zp

1p
2

&

2p

Ip

2p

Ip

Ip

2p

2p



Concursul Judetean ,,Dan Barbilian”
13 decembrie 2014 — PITESTI
ClasaaV —a

BAREM de CORECTARE si NOTARE:

1.Serie 2013 =3 -11-61
aas(b> —a)=3-11-61 e,
aa =11 pentru care nu existd solutie L

aa =33 =a=3sib=8
Numarul cautat este 38 s

2.a)a=(1+3)+ (3% +3%) +...+(37%+ 329

a=4+4-3"+4.3%+ . +4.3°% .
a=2k,k e N*¥ aeste numarpar .

a=13+13-3+13-3%+ .. +13-3"7 .,
a=131+3+3+. . +3" =13
Ob=1+3+32+3%+  +3200 432000 32010 000 2012 termeni oo,

b=1+3 +(32+33+34)+ ...+(32009+320I0+320]])

b=4+133*+3>+..+3%"% ]

Restul impartirii numarului b la 13 este 4, iar catul este 3% + 3° + ... + 3

3.a)Pelinialseafla2-1-1=1 eclement
Pelinia2 seafla2 -2 -1 =3 elemente

Pe liniak seafla2 -k—1elemente, k e N*
Pelinia 10scafla2 -10—-1=19e¢lemente

Pe primele 9 linii se afla 1 + 3 + 5 + ... + 17 = 9> = 81 numere impare consecutive

Linia 10 incepe cu al 82-lea numar impar, 82 -2—-1=163
Elementele situate pe linia 10 sunt: 163, 165,167, ..., 199
b) Pe linia 2014 se afla 2 - 2014 — 1 =4027 elemente L,

Cel mai mic element al sau este 2 - 2013% + 1, deci restul impartirii la 2013 este 1

4. Numarul de stelute desenate de Anaeste 1 +3+5+ ..+ 2k + 1) = K e

Numarul de stelute desenate de Barbueste2+4 +6+ ... +2p=p(p+1)

Numarul de stelute desenate de Ana este patrat perfect

Numarul de stelute desenate de Barbu este produs de numere consecutive

Numarul de stelute desenate de Barbu nu poate fi patrat perfect i,
Finalizare

Noti:

Orice altd solutie corectd se puncteaza corespunzator,



Clasa a VI-a
1.a) d EN*\{I}, d=(3n+7,11n+24)

=d|11-Bn+7)-3-(1ln+24) =d|5=>d=5 . (1p)
Din 5|lln+24=5n+4=n=5k+l; keN . (1p)
S=G-0+D)+(S-1+D)+..+(5:99+¢1) (1p)

S=5-0+14+2+.. 49 +1+1+...+1
—_—

100 de 1

S=5-99‘100+]00=5-99-50+100
S=24850 (1p)
3n+7 3
> 1
1ln+24 11 (1p)
3 3
PP 2 (1p)
lp+1 11
e (1p)
Iln+24 1lp+1
2. 100a +10b+c+10a +b+a =2 +6
Mla+1lb+c=2+6 (2p)
a>1=2"+62111=>d>7 (1p)
l. d=7T=1lla+1lb+c=134=a=1si1lb+c=23=b=2; c=1 s (1)
2. d=8=l1lla+11lb+c=262;11b+c <108 =a=2 351 1lb+¢c=40=b=3;c=7 (1p)
3. d=9=11la+11b+c=518;11b+c <108 =a=4 sillb+c=7T4=b=06; ¢c=8 c(1p)
= abcd € {1217;2378;4689} (1p)
a=md
3.d =(a,b)=3m,p eN* astfelincat b=pd . (1p)
(m,p)=
. |\md—pd=d m—p=1
Atunci = >m=p+l (Ip)
md + pd =54 d(m+p)=54
=dQp+)=54 (2p)
2p +1eN* numar impar. Dy, ={1,2,3,6,9,18,27,54}
Avem posibilititile:
I. 2p+1=3=p=l=m=2=d=18=a=36; b=I18 T ¢ 1)
2. 2p+l=9=p=4=>m=5=d=6=a=30; b=24 cevrernienneennn (1)
3. 2p+1=2T=p=13=m=14=d=2=>a=28; b=26 e (1P)
4oa) n=2"+2"+2°+.. 42 =27 (1427 +2%)+2° (1427 +2* )+ 427 (1427 +2*)
n:21-(22+28+...+24023) n=21-2-(2'+27 +..+2*) n:2-3'?'(2l+2?+...+2402])
2|n 3| Tn (Ip) el (Ipy (Ip)
U(2"+2"7)=0=0U(n)=4= Snudividen. . (1p)
b) Vi eN* |At|al,-|=2?+:."‘+...+23“-”=2'37_4 .............. (1p)
M e(AkA“)@|A]Ak‘<E‘A,AQD]4‘<‘A,Akl1|® T <y T3 ST e (1p)

2 4 <" 2 <2 4 2% < 2" 42 <27 =k =2013



Clasa a VII-a

x y_2 z’
%Slzl—%zi;;El:]—%zﬁgLﬁEL:]—LﬁZI—S
x4 x> 4y 9 yo 9 z 16 z- 16
(BN (RN TATES BE 0

X Vo z 4 9 16 8
2 x—Jf=l—l=y_Z,}7—Z=l—l—=Z_r_,z—x=]——l=x_‘y
z ¥ yz X z Xz ¥y X Xy
: X=y)y—z)N(z—x
(c= )y =2z —x) = =P ZENEZD
xXyz
(x-y) (y-2)z- 0Ky 2z ~1)=0
Deci,x=y=zsauxyz =1
Inlocuind in relatia din enunt, obtinem: x =y =z = ;—

3. a) In ABCD, MN este linie mijlocie, iar MN N AC = {F}

= OF = FC = OC/2 = F mijlocul lui (OC)

Dar F mijlocul lui (MN) = OMCN paralclogram

AO = 2FO = O mijlocul lui (AC)

ON =DC/2siON=AB/2 =DC=AB

DarON | | DCsiON || AB = AB | | DC = ABCD paralelogram

b) In AACD, AM si DO mediane = E centru de greutate

= AE =2EM si cum PE = AE/4 = AP =PM

= PO | | DC, dar cum ON | | DC = P, O, N coliniare

4. a) AAGC = AMGP; AAGB = AMGN si ABGC = ANGP (L.U.L.)

= [AC] =[MP]; [AB] =[MN]; BC] =[NP] = AAGC = AMGP (L.L.L.)
b) Justificare ABMN dreptunghi dacd AC = BC (AABC isoscel)

¢) AB + BC + AC=MN + PM + PN < 2(GM + GN + GP) < 3(GM + GN + GP)
GM = AG = 2/3 din mediana AD < 2/3 (AB + AC) : 2=(AB + AC) : 3

Analog, GN <(AB +BC):3si GP <(AC+BC(C):3
Deci, 3(GM + GN + GP) < 2(AB + BC + AC)

Nota:

Orice alta solutie corectd se puncteazd corespunzaitor,



Clasa a VIII —a

1. inmultind relatia cu 2 si trecind toti termenii in membrul sting, se obtine:
2x 42y —2x -2y -2xy =0 < (x=1) +(y =1’ +(x =) =2. e 2D

Din (x—y)’ < 2 si x, y numere naturale deducem ci x —y = 0 sau ‘x—y| =1. creerereinreenneees P

Daci x—y =0, atunci x =y si relatia devine 2(x -1’ =2 => x=y=2 rteeerree e eesneeen e 2D

Dacd |x — y| =1, atunci relatia datd devine (x—1)* +(y—1)* =1 si de aici obtinem

x=2,y=lsaux=Ly=2. PPN o

2. a) Scrie inegalitatile n <x, <n+1,..,2n—-1<x, <2n OO OPURURPOPYORUPPURURPPPORUPPI | )

Le adund si obtine n+n+1+...+2n—1<x, +x, +...+x, <n+l+n+2+..4+2n crrererennen 1D

. . 3n—1)-n 3n+1)-n

Se scrie mai simplu !Sx +x, ...+ X <! OSSR RERSSUPR § o
2 1 2 n

Afla numarul valorilor posibile n. USROS P RS ST SRR PSP SRPPPIPRPRTPRPR | o
.. Bn+l)-n

b) Recunoaste valoarea maxima Q—l OSSP UTRSUSRSRPSSTPSUSRPRP § o

Scrie ecuatia sub forma 3n” +7—-80 =0 PO PO R OO OPPPPRPPRURPRRRPRR | o

Finalizare n =5 PO PP PP OO PPPPTPPPPPPPPPPPPTOPRPPPOPR |

3.Din  a//(BCD) = MN//BC,NP//CD,PM //DB ..., 2P

Si aplicand teorema lui Thales in triunghiurile ABC, ACD, ADB se obtin:
AP AD AP _AD MB AB NC AC

AN AC’ AM  AB’ PD AD’ PD AD P
1 | MB+NC AP AP MB NC

+ + = + +—t =

AM PD AN  AM PD PD

Insuménd rezulta: AP[

_ 4D AD AB AC
AC AB AD AD

D4

4. a) Notam AB=a.,BC=bh,AA’=c¢. Din C'N//D’A,CN= 5 =>AN N DC =
{Rlca siCR=D'C’=a ,MR m B'C’ = {P} . lp
Fie MQ L D’C’, aplicand T.f.a. se obtine AC'PR ~ AOMR = CR = cP
b RO OM

a 2 CP b cP 3 1
:g—g— é :;’CP—g:) ﬁ—g—g .......................................................... 2p

2 2 3
Fie PM nA’D’ ={T}, PN nBC = {S}, cum (ABC) // (A’B’C’) si (ADA") // (BCB’), rezulta ca
intersectia paralelipipedului cu planul e este paralelogramul ASPT. ...................... Ip

b) Daca prin absurd, ASPT ar fi dreptunghi = PT L AT, dar PT L AA’ (din AA” 1 (A’B’C’) s1
PTc(A'B’C’) ) = PT L (ADA’) = PT L A’D’ — imposibil, pentru cd in ARD’T,
RD” LA’D’,

104 )
¢) [C’P]—linie mijlocie in ARD'T =D’T = 2? =PT = —+ ‘j 0; , analog se obtine ca

PS ,/10“ ........................................................................................... Ip
10a’
A yopr 1’ 1’ -sinu < ——, pentru ca in paralelogramul ASPT, ce nu este dreptunghi,

U<90" $TdeCT SINU < 1. oo, Ip




