INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN MURES

SOCIETATEA DE STIINTE MATEMATICE DIN ROMANIA — FILIALA MURES

Concursul judetean de matematica “NUMERUS"”
Clasa a V-a
SUBIECTUL I

a) Comparati numerele:
= 353Si y: 281 _280 _278

b) Determinati ab,daci: 32% =64%

SUBIECTUL II

Aratati ca: N =23+23°+ ... +23"" este divizibil cu 553.

SUBIECTUL III
Fie sirul de numere naturale: 3, 8, 13, 18 .....
a) Scrieti urmatorii trei termeni ai sirului,

b) Determinati al 2014-lea termen al siruluz,
c) Calculati suma termenilor impari ai sirului mai mici decat 1007.

SUBIECTUL IV

Do1 colegi citesc doua cérti avand acelagi numér de pagimni. In prima zi unul citeste a cincea
parte din cartea sa, iar celalalt a saptea parte, constatdnd ca a citit cu 16 pagini mai putin decéat
primul. Céte pagini mai au de citit fiecare?

Toate subiectele sunt obligatorii.
Pentru fiecare problemd se acordd 7 puncte.

Timp de lucru: 2 ore
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Concursul judetean de matematica “NUMERUS”
Clasa a VI-a

SUBIECTUL I
a) Demonstrafi cd oricare ar fi n numar natural nenul, numéarul
A=63"+7"1.371 2173 este divizibil cu 13.
b) Aritati ca numarul a = 15 + 3°° se divide cu 24.
( Gazeta Matematica)
SUBIECTUL II

Cate numere naturale impare dau prin impartire la 2014 catul egal cu restul? Aflati restul
impartirii sumei tuturor acestor numere la 2014.

( Gazeta Matematica, enunt modificat)
SUBIECTUL III

Unghiurlle AOB §1 BOC sunt adiacente. Bisectoarea unghiuli AOB formeaza cu
semidreapta [OC un unghi de masura de 95°, iar bisectoarele unghiurilor AOB §1 BOC
formeaza un unghi de 70°.

a) Determinati masurile unghiurilor AOC, AOB §1 BOC.

b) Dacé semidreapta [OM este opusa semidreptei [OB aflafi masura unghiului COM.

kkk

SUBIECTUL IV

Pe o dreapta se considerd punctele distincte A, B, C, D, E, in aceastd ordine, astfel incat B
este mijlocul segmentului [AC], [AC]=[CD]}=[ED] s1 BD= 6¢cm.

a) Calculati distanta de la A la D.

b) Aflati lungimea segmentului [AE].

kk

Toate subiectele sunt obligatorii.
Pentru fiecare problemd se acordd 7 puncte.

Timp de lucru: 2 ore
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Concursul judetean de matematica “NUMERUS”
Clasa a VII-a

SUBIECTUL I
a) Fie numerele x=2+4+6+ ...+ 4028s1

y=2014- 1—l . 1—l . 1—l I—L . Arataticd a=x-2015-y, este
2 3 4 2015

patrat perfect

b) Fiea, b, ceR astfelincat a+b+c = 4\/5 — 8. Demonstrati c
@+Jﬂ+p+4+k-ﬂz&5—7
Prof. Danciu Alin Florin
SUBIECTUL II

Se considerd numerele rationale nenule a, b, ¢, d. Daca
1 3 2 3 3 3
a+b+c+d b+c+d c+d+a d+a+b

, aratati cad abed <0

Gazeta matematica 2014

SUBIECTUL IIIFie AABC (m( g)=90°), AD1BC (De[BC])) s1 [BE bisectoarea unghiului
ABC Ee [AC], 1ar {M}=ADNBE. Daca AN1BE (Ne[BC], aratati ca AMNE este romb.

Prof. Danciu Alin Florin

SUBIECTUL IV

Fie ABCD un patrat g1 punctele Me AB, PeCD astfel incat [AM]=[CP], iar punctele N, Q
sunt punctele de intersectie ale mediatoarei segmentului [MP] cu laturile AD, respectiv BC.

a) Aratati cd punctele A, O, C sunt coliniare.
b) Arétati ca MNPQ este patrat.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Pentru fiecare problemd se acordd 7 puncte.

Timp de lucru: 2 ore
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Concursul judetean de matematica “NUMERUS”
Clasa a VIII-a

SUBIECTUL I

x-1 ) ’
a) Determinati numerele rationale x i y stiind ca: 16,5 — (u - ‘ y - Z‘J =102

V2

b) Aritati ca pentru orice numere reale pozitive a §i b avem: (8 + l)(a + %j(b + é] > % .
a

SUBIECTUL II

a) Demonstrati ca pentru orice numere naturale nenule & si n, 2*-1 divide numarul
2nk+1 + 2nk+2 + 4+ 2nk+k—1 +1.

b) Numerele a, b, ¢ sunt numere rationale pozitive 1 Ja+ib=c. Arétati ca numerele Ja

s1 Jb sunt numere rationale.
SUBIECTUL III

Fie ABCD un dreptunghi in care 4B =a\/3, BC=a s1 M un punct nesituat in planul
dreptunghiului astfel incat MA=2a. Stiind cd (AE) s1 (AF) sunt mediane in triunghiurile A DM,
respectiv ABM, iar (AG este bisectoarea unghiulu AMAC, G e (M C). Aflati raportul ariilor
triunghiurilor £FG s1 BCD.

SUBIECTUL IV

Fie A, B, C, D patru puncte necoplanare s1 G centrul de greutate al triunghiului BCD. Se
considerid punctul M e (AG) §1 se noteaza cu {P} =AB N (CDM ) , {Q} =AC N (BDM ) s1

{R} =AD N (CDM). a) Aratafi ca % =3 %; b) Demonstrati ca (PQR)”(BCD).

% % %

Toate subiectele sunt obligatorii.
Pentru fiecare problemd se acordd 7 puncte.

Timp de lucru: 2 ore
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BAREM DE EVALUARE
CLASAaV-a

SUBIECT |

ay=2"%-(2% 2* 1)=2"%-(a 4 1)=72%3
.r=-_'15:|=-_';52'-_i=3226'3:(32-}26-3:926.3
y—2".3 233 _(2%)*.3 8.3
Decix == ¥

b)-j}:ﬂb = }_‘.Enb

64%% — 2598

==5-ab=6-ba

DeciB(If-a | k) =&-(10-h | a)=>580-a | 5-h=6a0-h | 6-a.
Scidem f - @ 3 5 - h sjobtinem 44 - = = 55 - h deci obtinem4-a =5 h
decia =5,k = 4 atunciab = 54

SUBIECT I

Se observa ca avem un numar de 2007 termeni care se pot grupa cate 3.
N=23-(1+423+23%)+ -+ 232000 . (1 + 23 4 23%) =
23553 +--+237"%.553 — 553 - (23 + -+~ + 237°°%) este divizibil cu 553

SUBIECT Il

a) Urmatorii termenisunt: 23, 28, 33
b) Primultermen:3 — 5+ 0+ 3;
aldoileatermend — 5+ 1+ 3;
al treilea termen: 13 = h5- 24 | 3;
deci al 2014-lea termen este: 5 - 2013 | 3 = "100RSF

¢ 3+13+23+-+1003 - (10-0+3}+(10-1+3)+-~+(10-100+3)

—3-101+4+10-(1+2+3 + -+ 100) — 303 + 50500 — 50303
SUBIECT IV

Notam a 5-a parte dintr-o carte cu ¥ si a 7-a parte cu ¥

Deciz — 16 + v

Srx—=7¥

Nerezultd 5 (16 | 3] =7y, deci& | 5-y =7y, rezultdy = 40 i x = 56
Cartile au fiecare 56 - h = 40 - 7 = 281 pagini.

Elevii mai au de citit 224 respectiv 240 pagini.
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CLASAaVil-a
1.
a) A=63"+7"3%21-21"3"9 s e, 1p
A =63"463"21-63"93 1p
=63".( 1+21-9) = 63" .13 =A este divizibil cu 13 ................ 1p
b)a=15+9""=9""4+24-9=9"_94+24 ..cccvrcrirerann. 2p
a=9(9"%_1)+24=9[(8+1)°° 1]+ 24 =9 (Mg + 1— 1) + 24= 9. Mg+ 24=9- Bk + 24 — Af,,, deci
asedivide CU 24. ... e 2p
2.
n:2014 =c(restc) > d=Tctr, r <T v 1p
n=2014c+c =>n=2015c,c< 2014  .oorieieee e 1p
n-impar = ¢ — numar impar =>ce{1, 3, 5, ..., 2013}
2013 — 1006 = 1007 (numere cu aceasta proprietate) .......... 1p
S=2015-1 + 2015-3 + 2015-5 + ... + 2015-2013 = 2015-(1+3+5+...42013) ........... 1p
1+3+5+...42013= 1+2+3+4+...42013 — (2+4+6+...+2012)=2013-2014:2 — 2-(1+2+3+...+1006) = 2013-1007
—2:1006-1007:2 = 10077 ...ovvoeeeeeeereesceseseessseeeeese snsesenees 1p

S= 2015-1007%, S= (2014+1)-1007°= 2014-1007° + 1007° = 2014-1007° +1007-(1006+1) = 2014-1007*
+1007-1006 + 1007 = 2014-1007° +1007-2.503 + 1007 = 2014 (1007>+503) + 1007

..................................................................... 1p

Restul impartirii sumei la 2014 este 1007  ....occceeeveeeeer e e 1p

3.
a) Desen ... 1p E

Fie [OD bisectoarea unghiului AOB si B

[OE bisectoarea unghiului BOC

— mEAIN) = m(£A0NR)=xsi ¢ y D

m(&FNE) = m{AE00)=y ... 1p y

m(4DOE} — 70" = x+y=70" X

mADOC) — 95" = x+y+y=95" ... 1p x

=>y=25  six=45" . 1p

m[ZANR)=90°, mf & ANT)= 140°, m[AR13T)=50° ..., .2p A
b) wm(4C0M)=180°— rm(4£COF)=130°.....cccuuue.... 1p

4, M

Din B mijlocul lui (AC) rezultd AB = BC......cccceeveeeiieiieeiceie e eesiie e ee s e (1p)

ED=DC=CA=2BC.crrrn... et eeeeeeereees e sieseeees s eseeeneen(1P)

BD = BC + CD = BC + 2BC = 3BC, deCi BC = 2 CMueuvvrveereeveeeeeeereeeseeeveseeesneennene(2P)
AD = AC + CD = AAB =8 CM +vevveee e s e seeeeeees e ee e seeesees s ee e essesneaere e eenene( 1P)
b) AE = 3AC = 3:2BC = 12CM cererereeeeeeeeeeeeee oo eeneeeeeeeeeeneeeeeeseeeneeeneeseeeneeneeeen e ( 2D)
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w

Concursul judetean de matematica “NUMERUS”

BAREM DE EVALUARE
CLASAa Vll-a
SUBIECTUL |

c) Fienumerele x=2+4+6+ ...+ 4028si

y=2014- 1—l . 1—l . 1—l 1—L . Arataticd a=x— 2015y, este
2 3 4 2015

patrat perfect
d) Fiea, b, ceRastfelincat a+b+c= 4\/5 — 8. Demonstrati c3
h+Jﬂ+b+4+k—jz&E—7

Prof. Danciu Alin Florin

Barem
a) x:2~(1+2+3+...+2014):2-%£2015:2014-2015 1p
y:20]4.l.2.3.m.2014:% 2p
2 3 4 2015 2015
2014 2
a=x-2015-y=2014-2015- 2015 -m: 2014-(2015 - 1): 2014 2p
b) Se aplica inegalitatea H +|y| 2|x+ y| oricare ar fi x, yeR
Se obtine
‘a+Jﬂ+M+4Lﬂc—ﬂ2@+J§+b+4+c—ﬂ:
1p
:p+b+c+J5+4:MJ:—8+J5+4:ﬁdi—ﬂ
52-750= ‘5\/5 — 7‘ =5J2-7 = inegalitatea cerutd 1p
SUBIECTUL Il

Se considera numerele rationale nenule g, b, ¢, d. Daca

1 2 3
a+b+c+d b+c+d c+d+a d+a+b

,aratati cd abed <0

Gazeta matematica 2014

Barem:
1 2 3 4

a+b+c+d:b+c+d:c+d+a:d+a+b

b+c+d c+d+a d+a+b
2 3 4

Obtinem a+b+c+d=k (1)

b+c+d=2k (2)

Din

=S>a+b+c+d= k 2p
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c+d+a=3k (3)

d+a+b=4k (4) 2p
Din (1) si (2) obtinem a=—k
Din (1) si (3) obtinem b =-2k
Din (1) si (4) obtinem ¢ =3k

fnlocuim n (1) si gdsim Din (1) si (3) obtinem d =7k 2p
= abed = —42k* < 0 1p
SUBIECTUL Il

N N
Fie AABC (m( A)=90°), ADLBC (D&[BC]) si [BE bisectoarea unghiului ABC E€[AC], iar
{M}=AD~BE. Daca ANLBE (Ne[BC], aratati cd AMNE este romb.

Prof. Danciu Alin Florin
Barem:

N

a) Unghiul AME este unghi exterior AMAB = m( AME )=m(MAB ) + m(MBA ) =
2p

=m( E&B) +m( E]gC) =m(A}/'*\jM) 2p

= AME = AEM = AAME isoscel ([AM]=[AE]) 1p
Observam ca AEMN isoscel ([NE]J=[NM]) deoarece [NO] este si mediana si inaltime in AEMN 1p

Mai trebuie aritat cd [AE]=[EN] lucru evident deoarece E se afl3 pe bisectoarea unghiului ABN
Deci, [AM]=[MN]=[NE]=[AE] = AMNE romb 1p

SUBIECTUL IV

Fie ABCD un patrat si punctele MeAB, PeCD astfel incat [AM]=[CP], iar punctele N, Q sunt
punctele de intersectie ale mediatoarei segmentului [MP] cu laturile AD, respectiv BC.

c) Aratati ca punctele A, O, C sunt coliniare.

d) Aratati ca MNPQ este patrat.

% %k %k

Barem:
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a)
[AM]=[CP](p)
AM //CP

Tnjumatitesc) = A, O, C coliniare
(2p)

}3 AMCP paralelogram = ACNMP={0} (diagonalele unui paralelogram se

b)

[A?] = [CiC](Cf .pct.a)) -
AON =COQ(oplavarf); = AAON = ACOQ = [NO]=0Q] (1) si[AN]=[CQ]
NAO = Q(A?O(: 45°)
(1p)
[MO]=[OP](ip.)
[NO]=[0Q]D)

Din N, Q se afla pe mediatoarea segmentului [MP] = NQ1LMP = MNPQ romb
(2p)

}DM\/PQ paralelogram (2)

m(MOB) + m(BOQ) = m(COQ) + m(COP) = 90°

m(M&B) + m(ACA)M) = m(C(SQ) + m(B(SQ) =90°
op. la vf.) (1)

} = m(AOAM) = m(Bé\)Q) ([ACA)M]E[CGDP] -

(1p).
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AOM = BOQ (1) .
[AO] =[BO] = AAOM = ABOQ = [OM]=[0Q] = [MP]=[NQ] = MNPQ pitrat
OAM = OBQ(= 45°)

(1p)
Concursul judetean de matematica “NUMERUS”
BAREM DE EVALUARE
CLASAa Vill-a
SUBIECTULI
a) 165- u_ 3 _7‘ _ _1045@@_ 3 _2‘_—M/5 (1p)
T V2 V2 V2
x-1=5
<:>|x—1|—‘y3—2‘\/5:5—2\/§ 5 R=2T ?‘ 2<:>xe{—4,6}siye{0,i2} (1p).
y' — 2l =
b) 8+l a+l b+l = 8ab+a+8+l+b+l+l+L =
a b 8 b 8 a 8ab
= 8ab+L + a+l + b+l +§ (1p)
8ab a b 8
Cum,
a+122, b+122 si 8ab+L22,deducem ca 8+l a—l—l ZH—l >E
a b 8ab a b 8 8
(2p)
SUBIECTUL I
a) 27 42 g o 1207 (24 07 42 )4 1= 272k —2)+ 1=
(1p)
:2k .2nk_2.2nk +1:2nk+k _2nk _2nk+1:2nk(2k _1)_(2nk _1)
(1p)
2% 1= (2 ) —1= 2 1) F 4 2% 4 11) (1p)
U TR Lyl 1= F —pF -2 R ) (1p)
-b
b) Ja+b=c-Na—bea-b=2 (1p)

c

-b +a-b
Adunand relatia, \/; —I—\/Z: ¢ cu relatia \/Z — \/_ _4 obtinem ca \/_ :% eQ (1p)
c c

Analog, Vb ZC_7—M €0 (1p)

4
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SUBIECTUL Il

Fie ABCD un dreptunghiin care AB=a\/§, BC=a si M un punct nesituat in planul dreptunghiului
astfel incat MA=2a. Stiind ca (AE) si (AF) sunt mediane in triunghiurile ADM, respectiv ABM, iar (AG este
bisectoarea unghiului MAC, G € (MC).AfIa'gi raportul ariilor triunghiurilor EFG si BCD.

Solutie

ABCD dreptunghi :>AABC(—<B =90° ):>AC: 2a = AMAC isoscel (2p)
AMAC — isoscel
{(AG — bisectoare

p)
{BC c (BCD)

FG|BC

= (AG)— mediana=> FG - linie mijlocie in AMBC = FG||BC i FG = B—2C (1

= FG|(BcD)1) (1p)

EF - linie mijlocie in AMBD = EF||BD,BD c (BCD)= EF|(BCD)2) (1p) Dinrelatiile (1)si (2)

A 2
sicum EF N FG ={F}= (EFG)|(BCD) = AEFG ~ ABCD —> —AEf¢ _ (Ej = % (2p)

ABCD BC

SUBIECTUL IV
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Fie A, B, C, D patru puncte necoplanare si G centrul de greutate al triunghiului BCD. Se considera punctul
M € (AG) si se noteazi cu {P}= AB n(CDM), {0} = AC ~(BDM) si {R}=AD ~(CDM). a)

Aratati c3 AM =3 -ﬂ; b) Demonstrati c3 (PQR)"(BCD).
GM DR

Solutie

ADN(CDM)=D'M ~AD ={R} (1p)

Vom considera triunghiul ADG si transversala R —M —D’, aplicdm teorema Menelaus si avem:
AR DD' GM
L T (2p)
DR D'G AM
DD' AR

Cum G este centru de greutate in ABCD vomaveacd —— =3,deci — -3=—"-(q.e.d) (1p)
GD' DR MG
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b) Aplicam teorema Menelaus n triunghiul ABG si transversala P— M — B’ obtinand:

AP BB GM _ =1. Cum G este centru de greutate in ABCD vom avea c3 BB _ =3, deci
PB GB' AM '
AP AM
—-3=——-—.(1p)
PB MG
. .. AR AM AP AM AR AP
Din relatile — -3=——si —+3

= —— deducem cd — =—— si conform reciprocii
MG =~ PB MG RD PB
teoremei Thales avem ca RP”BD. (1p)
BD c(BCD
{RP”B; )3 RP”(BCD)(I).Anang demonstram c PQ"(BCD)(Z) si din relatiile (1) si (2)

deducem c3 (PRQM(BCD) (1p)



