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Concursul de matematica "Simon Petru"
Editia a XIV-a
Tg.-Mures, 11.01.2014
BAREM DE EVALUARE

Clasaa V-a

Subiectul |
a) Calculati: 2 +3 - {4+5-[(2%-32-5)%:(2°- 3% 59 —6]}
b) Comparati numerele

x=(2°+8%:16% +6-27°:81")%si
y - (225 413 _ 1)54

Solutie

a) 2+3-{4+5.[(2°-3%5%):(2°-3° .52 )6} = (1p)
=2+3-{4+5-[6-6]}= (1p)
—14 (1p)
b) x=63°% (2p)
y = 63%*.Deci, x>Y. (2p)

Subiectul 11
Diferenta a doua numere naturale este egala cu 2014 . Sa se afle cele doua numere, stiind

ca descazutul este o putere a lui 5 iar scazatorul este un numar de patru cifre identice.

Solutie
5" —aaaa =2014 = aaaa=5"—2014. (2p)
Cum U(5")=5pentru n=0= a=1=> aaaa =1111 (3p)
= 5" =3125=5°. (2p)

Daca n=0=aaaa¢N.

Subiectul 111

Impartind numarul natural a la numarul natural b, se obtine catul 14 si restul 18. Daca
diferenta dintre numerele a si a-3b este egala cu 135, aratati ca numarul 2a este patrat perfect.

Gazeta matematica 10/2013

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Solutie
Din Teorema impartirii cu rest = a=14b+18 si b >18 (1p)

a—(a—-3p)=135 = a—-a+3b=135 = 3b=135= b=45 (2p)

a=14-45+18 =648 (2p)
2a=1296 (1p)
2a =236 (1p)
Subiectul IV

372

Se considera 6561 numere naturale nenule a caror suma este 3'°. Aceste numere se aseaza

in jurul unui cerc. Aratati ca, indiferent de modul de aranjare a acestor numere, vor exista doud
o o o . o 4
numere aliturate a ciror suma este mai mare sau egald cu 3%,

Solutie

Fara a restrange generalitatea problemei presupunem urmatoarea aranjare pe cerc:
a, —>a, >a; ... 8y (1p)

Presupunem ca suma oricaror doud numere alaturate din aranjarea de mai sus este mai mica decat
64
3 (1p)
64
= a +a, <3
a, +a, <3*
64
a‘6560 + a‘6561 < 3
64
Qgser+ 8y <3 (1p)

Adunand inegalitdtile de mai sus membru cu membru obtinem:
2(a, +a, ...+ Bygee + Agggy) < 6561-3%4 =3°.3%4 =37 (2p)
Dar, 2(a, +a, +...+ 8ggy+ 8gee; ) = 2- 372 < 3'% contradictie (1p)

Deci, indiferent de modul de aranjare a acestor numere, vor exista doua numere aldturate a caror
sumd este mai mare sau egala cu 3%, (1p)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Concursul de matematica "Simon Petru"
Editia a XIV-a
Tg.-Mures, 11.01.2014

Clasaa Vl-a
Subiectul I.
671 503
Comparati fractiile: a = Lll?’sog , b= &25671
X+ 2401 y+216
Gazeta matematica 2013
Solutie
| ox+343°7 x+(73)671 CX+7H 2p)
X + 2401503 X+(74)503 X+72012
Deoarece 7293 > 7212 — x 4735 x4+7%2 = a>1 (1p)
b y+625°%° y+(54 )503 _y+5% 2p)
y+ 216671 y+(63)671 y+62013
Deoarece 5°? <6 = y+522 <y 46 = b<1 (1p)
Finalizare a>Db (1p)

Subiectul I1.

Se considerd unghiuri adiacente doud cate doud cu suma masurilor 180°. Aflati masurile
lor, exprimate prin numere naturale, stiind ca fiecare unghi, incepand cu al doilea, are masura
dubla fata de masura precedentului.

Solutie
Notam cu X masura primului unghi.
Avem: x+2x+2%+...+2"x = 180°
x(1+2+2%+...+2")=180

x( 2"t - 1) =180 (2p)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Cum x este natural = x si 2" —1 sunt divizori al lui 180. (1p)
Din 2"" —1 este impar = 2" —1 poate fi 1, 3, 5, 9, 15, 45. (1p)
Deci 2" poate fi 2,4,6,10,16 sau 46. (1p)

Convine doar

cazl. 2™ =4=>n=1=>x=60 = 2x=120 (1p)
caz I1. 2" = 16 = n=3 = x=12, 2x=24, 4x=48, 8x=96. (1p)
Subiectul I11.

Se considera doua unghiuri adiacente < AOB si <BOC de masuri 108° respectiv 68°.
Semidreptele [OM, [ON si [OP sunt bisectoarele unghiurilor < AOB , <BOC respectiv < MON.
Pe semidreapta opusa lui [OP consideram un punct P, iar in interiorul < AOP’ alegem un punct
B’ astfel incat m(< B’OP*)=10°. Si se arate ca punctele B,0,B’ sunt coliniare.

Solutie:
m(AOM ) = m(MOB) = 1028 _54° (1p)
A N
M(BON) =m(NOC) == = 34 (1p)
) S N
= m(MON)=54"+34'=88" = m(MOP)=="=44 (1p)
— M(AOP)=54" +44° =98 = m(AOP')=180" — 98" =82° (1p)
— m(AOB")=82° ~10° =72° (1p)
Deci m(BOB*)=108" +72° =180 (1p)
Deci punctele B, O, B’ sunt coliniare (1p)

Subiectul 1V.

1 6
a'b [a, b] (ab)
(a,b) am notat c.m.m.d.c. al numerelor asi b, iar prin [a,b] am notat c.m.m.m.c. al numerelor a
si b.

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.

Aratati ca nu exista numere naturale a si b astfel incat: , unde prin
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Solutie:

Fie d c.m.m.d.c al numerelor a si b = exista numerele naturale X, yeN astfel incat

a=dx si a=dy si (X, y)=1 (X si y prime intre ele). (1p)
:>l+l+ 6 _ 1 - a+b+ 6 _ 1 (1p)
a b [ab] (ab) ab [ab] (ab)
a+b 6 1
Dar, (a,b)-|a,b|=ab = b+6(a,b)=|a,b 1
ar, (a,b)-[a,b]=ab = (a,b)~[a,b]+[a,b] @b = a+b+6(a,b)=[a,b] = (1p)
d-x-d-y
:>d-x+d-y+6-d:T:> X+y+6=xy = (x-1)y-1)=7 (1p)
= X-1=1siy-1=7 = Xx=2si y=8 sau (1p)
X=1=7si y—1=1 = X=8siy=2 (1p)
Dar x si y sunt prime intre ele = concluzia (1p)

Orice alta rezolvare corecta diferitd de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Concursul de matematica "Simon Petru"

Editia a XIV-a
Tg.-Mures, 11.01.2014

Clasaa Vll-a

Subiectul 1. Rezolvati ecuatiile in multimea numerelor reale:

a) X—_1+X;2+...+1=3, X0
X X X

b) 1+2+..+2013 B 11x-1
2013-2012+2011-2010+..+5-4+3-2+1 1 1 1

1.2 2-3 7 2012.2013
(Matlap)
Solutie:

a) Ecuatia este echivalentd cu (x—1)+(x—2)+...+1=3%,x#0 (1p)
LK gy 1—pmx=7 s={7}. 2p)
b) 1+2+..+2013=2013-1007 (1p)
(2013—-2012)+(2011-2010) +...+ (5— 4)+(3—-2)+1=1007 (1p)
1.1 1 L1 2012 (1p)

+..+ =1- = .
1.2 2.3 2012-2013 2013 2013

Ecuatia este echivalenta cu
20131007  (11x-1)-2013

1007 2012

< 2012=11x-1<11x = 2013 < x =183,S = {183} (1p)

Subiectul I1.
Fie a si b numere intregi. Sa se arate ca daca 13 divide a® +b? atunci 13 divide 2a+3b
sau 13 divide 2b+3a.

Solutie:
(2a+3b)(2b+3a)=2a-2b+6-a°+6-b* +9-ab =6(a’ +b” ) +13ab (3p)
Din ipoteza 13/& *P° —13/6(a +b?) +13ab 2p)
PO 13/13ab
=13/(2a+3b)(2b+3a)=13/2a+3b sau 13/2b+3a (2p)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Subiectul I11. Vorey Be¥
Fie A ABC, AD mediana. Prin punctul MEBC construim paralela la AD care intersecteaza
AC si AB in punctele F, respectiv E.
a) Aratati ca AE-AC = AF-AB
b) Dacd FG || BC, GEAB si ADNFG = {Q}, demonstrati ca EF=2AQ.

Solutie
A T.TH
a) In ABME, AD|[ME = AE _DM (1p)
AB BD
A T.TH
in ACDA, FM|AD = AF _DM (1p)
AC DC
[AD] mediana = BD=DC = % = AE = AF-AB=AE-AC (1p)
A T.TH
b) In AABC, GF|BC = AG AR (1p)
B AC
:AG:AB'AF:AB'AE:AE (1p)
A AC AB
In triunghiul GFE, AG=AE, AQ|EF = din reciproca T. liniei mijlocii [AQ] linie mijlocie (1p)
Deci, EF=2AQ. (1p)
Subiectul 1V

Se considera patratul ABCD si punctele E € ( AB) , respectiv F € (BC) astfel incat AB = 2
AE si BC = 4BF . Sa se demonstreze ca:
a) DE 1L EF;
b) «ADE = <« FDE.

Solutie.

a) Fie M mijlocul laturii (BC) rezulta ca (EF ) este linie mijlocie in triunghiul ABM,

deci EF || AM . (1p)
Din congruenta triunghiurilor dreptunghice ABM , respectiv DAE ( C.C) rezulta

m(« MAB) = m(£ EDA) = 90" — m(& AED) , de unde rezulta DE L AM . (1p)
Deci DE L EF. (1p)
b). Fie {G} =AD n EF. (1p)
Din congruenta triunghiurilor dreptunghice BEF , respectiv AEG rezulta ca EF = EG, (1p)
Asadar (DE) este mediana, respectiv inaltime in triunghiul DGF , (1p)
deci triunghiul DGF este isoscel, adica (DE este bisectoarea unghiului <« ADF (1p)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Concursul de matematica "Simon Petru"
Editia a XIV-a
Tg.-Mures, 11.01.2014

Clasaa Vlll-a
Subiectul |

a) Descompuneti in factori expresia: x* +x* +1, xeR.

b) Verificati daca numirul a = 2401°°"*+49%°"* +1 este numir prim.
Prof. Danciu Alin Florin

Solutie:
a) X'+xP+1=x"+2x*+1-x° (1p)
= (X" +1)? = x> = (X* +1-X)(x* +1+X) (2p)
b) 2401=7%; 49=7? (1p)
a = 24017+ 492 1 = (74 ™ 4 (72 ™ 41 = (7293)' 4 (72993F 41 (1p)

- inlocuind in @) X =7%"** obtinem a = (74026 —7% +l)- (74026 + 7708 +1), (1p)

Deci, a nu este numar prim (1p)

Subiectul 11
Fiea, beR, a>0, b>0, astfel incat a+b=2.

Demonstrati ca: 8 < [a - ﬂj(b - gj <9
a

Solutie
(a_ﬂJ(b_fJ _(@®-4)b®-4)_(2-a)2+a)2-b)2+b) _ 1p)
a b ab ab
=(2+a)22b+b)ab=4+2(a+b)+ab=8+ab>8 (1) (2p)
a+b a+b)’
m,<m, = +Jab< = ab < ; (2p)
a+b\)’
= 8+ab<8+ — =8+1=9 (2) (1p)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Din(1)si(2) > 8<|a—-—|b——[<9% \ig 1
@si @ ( aj( b] S—— (1p)

Subiectul I11.

In tetraedrul VABC, cu triunghiul ABC ascutitunghic, muchiile (VA), (VB) si (VC) sunt
congruente. Daca M si N sunt picioarele perpendicularelor din B si C pe (AC), respectiv (AB),
demonstrati ca VA 1L MN.

Solutie

Fie VO L (ABC).Cum V este egal departat de varfurile triunghiului ABC, rezulta ca O

este centrul cercului circumscris triunghiului ABC. (1p)

Fie AD tangenti la cercul circumscris triunghiului ABC. Rezultd ci m(< DAO) =90°(C si
D in semiplane opuse fata de dreapta AB). (1p)
Cum unghiurile CNB si BMC sunt drepte, rezulta ca patrulaterul CBNM este inscriptibil. (1p)

Notand misura unghiului BCA cu X, rezulti ci m(< BNM) =180° — x < m(< ANM) = x (1). (1p)
Mai mult, AOB este unghi la centru, deci m(< BOA) = 2x, iar cum triunghiul AOB este isoscel in

O, rezultd cd m(< BAO) =90° — x. (1p)
Cum m(< DAO) =90°, rezultdi ci m(< DAB)=x, de unde, impreuni cu (1), conduce la
AD [ NM (*). (1p)
VO 1 (ABC) - "
Acum, AO 1L DA =VA L AD<VA L MN. (1p)

AO, DA  (ABC)

Subiectul 1V
Fie cubul ABCDA'B'C'D', AB = a, O centrul fetei AA’B’B si M un punct oarecare pe [D'C] .:

a. Aflati distanta de la punctul A la planul (MOB)).
b. Ariitati ca d € [%2,22), unde d- distanta de la punctul B la planul (MOA)

Orice alta rezolvare corecta diferita de barem se puncteaza cu maxim de puncte.
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Solutie

a) (MOB) = (CA'B), AO perpendicular pe planul (CA’'B), deci pe (MOB) .  (2p)

AO = d[A (MOB)]= 22 (1p)
b) Fie BP_L MO, PEMO. (1)
AO L (MOB) = AO L BP @) (1p)

Din (1) si (2) = distanta de la punctul B la planul (MOA) este de fapt distanta de la punctul B
la MO =BP=d

cum Awos="2=>BP - M0 =2 (3) (1p)
Cum O fixat . OM=minim => OM=d(0,D°C)=a, iar OM=maxim => OM=22°  (4) ~ (ip)
Din (3) si (4) => d € |22, 42 (1p)

Orice alta rezolvare corecta diferitd de barem se puncteaza cu maxim de puncte.



