Inspectoratul Scolar Judetean Gorj
OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA, CLASA A V-A

15 februarie 2015

(7p).1. Ana, Barbu , Cristian s1 Dragos au impreund o suma S de lei ,astfel
incat 1782<S <2303, S multiplu de 403. Ana are cu 2 lei mai putin decat
Dragos, Barbu are cu 4 lei mai mult decat Ana, iar Dragos are jumatate din
suma lui Cristian. Aflati cati lei are fiecare copil.

(7p). 2.Prin impartirea numerelor naturale ab, b, ca, scrise in baza 10, la
acelasi numar natural nenul, se obtin caturile b, ¢, respectiv a si resturile c,
a, respectiv b.

a) Determinati impartitorul.

b) Aritati ca numarul ac este multiplu de 111,

(7p).3. Timp de 10 de zile, Andreea a plantat flori. In fiecare zi a plantat de
doua ori mai multe flori decatin ziua recedent. Stiind ca in prima zi a
plantat o floare, aflati:

a) Cate flori a plantat in a saptea zi? Dar in total?

b) In cite si in care zile a plantat Andreea un numdr patrat perfect de
flori?

(7p). 4. Aritati cd numarul 78*°°+68°°" este divizibil cu 73.

GM

Timp de lucru 2 ore
Toate subiectele se noteaza 7 puncte



Inspectoratul Scolar Judetean Gorj
OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA, CLASA A- VI-A

15 februarie 2015

1.Se da urmatorul sir de numere naturale scrise in ordine descrescatoare :
...... ,26,23,20,......

a) Aflati primii doi termeni ai sirului scris in ordine crescatoare ;

b) Aflati suma primilor 20 de termeni ai sirului ;

c) Demonstrati ca nici un termen al sirului nu poate fi patrat perfect .

2.Se considera ecuatia xy?+2xz°=6y?z° , unde X,y si z sunt numere naturale
nenule .
a) Verificati daca tripletele (2,1,1) si (2°,2*,22) sunt solutii ale ecuatiei date.
b) Aratati ca ecuatia data are o infinitate de solutii .
Gazeta Matematica

3.Se considera semidreptele [OA,[OB,[OC,[OD si [OE in aceasta ordine.
Daca m(£BOC) + 10° = m(4A40B) ;3 - m(4COD) = 4- m(4BOC) ; m(ZAOE) =
2m(4DOE) ; 3-m(4AOE) =5+ m(4B0OC) , atunci :
a) Aflati m(£40B), m(4£B0OC), m(4C0OD), m(4DOE) si m(4E0QA) ;
b) Daca [OF este bisectoarea £AOE aratati ca punctele F , O si C sunt coliniare .

4.Se considera segmentul [AB]. Notam M mijlocul lui [AB] , My mijlocul lui
[BM], M2 mijlocul lui [M4A], M3 mijlocul lui [M2B], M4 mijlocul lui [AM3]. Se stie ca
M1M3=M>M4+2cm.

a) Aflati lungimea segmentului [AB].

b) Notam cu M, si M, mijloacele segmentelor [MoM,] si [M4M3]. Aratati ca M,
este mijlocul lui [AM,].

Nota :Timp de lucru 2 ore .
Fiecare subiect este notat cu 7 puncte.



Inspectoratul Scolar Judetean Gorj
OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA, CLASA A VII-A
15 februarie 2015

. . . 11 1
1. Fie numerele reale aj,a,,as,...,a5; invers proportionale cu numerele 1,5,5,...,5—0 astfel
A 1 | 1 1 o : .
incat |[—+——+...+ =— Determinati mulfimea valorilor pe care le poate lua
qay axd 40850 2

expresia a; +ay +az +...+as .

2. Se considera triunghiul echilateral AABC, BM L AC, M € (AC) , N simetricul punctului

M fatdi de punctul C si punctul P astfel incat m(<«<PBM)=90° si PN|BM . Fie
BC AMP = {0}

a) Sa se arate ca patrulaterul BMNP este dreptunghi. Patrulaterul BMNP este patrat?

Justificare.
b) Stabiliti natura patrulaterului STCM , unde S este mijlocul segmentului (BO) si T este
mijlocul segmentului (PO).

c) Determinati raportul dintre aria suprafetei triunghiulare AMOCsi aria suprafetei

triunghiulare AABC.

3. a) Ardtati ¢ oricare ar fi numerele reale a,b,c avem
la+b|+|a+c|>|b-c| .
b) Demonstrati ca pentru orice numir real X avem
X+ 1] [x + 2+ x4+ 3]+ o [x+2014] 210072 .
GM

4. Se considerd un paralelogram cu un unghi de 120°si avand doud laturi consecutive de

lungimi a si 2a. Daca aria suprafetei triunghiulare determinate de bisectoarele a doua
unghiuri aldturate si una din laturile paralelogramului este de 5cm2’ aflati aria

paralelogramului. Discutie.

NOTA. Timp de lucru 3 ore .Fiecare subiect se noteazi cu 7 puncte.



Inspectoratul Scolar Judetean Gorj
OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA, CLASA A VIII-A

15 februarie 2015

1 k%+k+1 1

T 1 .
1 .a) Aratati ca Jl tat GDE kgD "D Q,V ke N
b) Calculati suma:
3 1 1 1 1 1 1
S=—+1+=++[1+=+=+........ + [1+—=+
2 22 32 32 42 992 ° 1002

2 a) Fie a;b;c-numere rationale pozitive astfel incat vVa+vb = c. Aratati ci va , Vb sunt
numere rationale.
b) Determinati perechile de numere naturale pentru care numarul

A= 22n_ 32m+2n+2+ 6
Sa poata fi scris ca o suma de doud numere prime.

3 .Fie ABCD un dreptunghi in care AB=5v/3, BC=5 si M un punct nesituat in planul

GM

dreptunghiului astfel incat MA=10. Stiind cd (AE) si (AF) sunt mediane in triunghiurile ADM,
respectiv ABM, iar (AG este bisectoarea unghiului MAC, Ge (AG este bisectoarea unghiului

MAC, Ge (MC). Aflati raportul ariilor triunghiurilor EFG si BCD.

4 .Se da trapezul ABCD ( DC|| AB) in care BC este dublul laturii AD, iar BDL AD. Bisectoarea

unghiului C intersecteaza diagonala BD 1n E si %= E, iar suma dintre BC si baza DC a trapezului

este 16.
a) Daca 2DC+ 1=AB, calculati aria trapezului.

b) In punctul E se ridica perpendiculara VE pe planul acestuia, VE este media aritmetici a

laturilor BC si CD ale trapezului. Aflati distanta de la V la baza AB a trapezului.

Timp de lucru 3 ore, toate subiectele se noteaza cu 7 puncte.



Barem

FAZA LOCALA ,clasa a Va

(7p)-1. Notim cu a, b,c,d sumele copiilor astfel incat, S= Myp;, 1782< M4(3<2303,

S=2015, a+b+c+d=2015 2p
Astfel, se pot exprima relatiile a=d-2, b=a+4,d=c:2 Ip
de unde avem ca a=d-2, b=d+2 si c=2d Ip
d-2+d+2+2d+d=2015=>5d=2015=>d=403 2p
=>a=401, b=405, c=806 Ip
(7p). 2.
a) Din TIR: D={' C +R, R<i, rezulta:

ab=xeb+c=10a+b=xeb+c 1p
bc=xec+a=10b+c=xec+a 1p
ca=xea+b=10c+a=xea+h, Ip

iar prin adunare membru cu membru rezultd 11(a+b+c)=(x+1)(a+b+c) de

unde x=10. Ip
b) Se arati ci a=b=c prin inlocuirea lui x cu 10 in relatiile din TIR , de unde
rezulta divizibilitatea cu 111. 3p
(7p).3.
a) Scrierea sirului ce reprezintd numarul de flori plantate zilnic
1,24, 2% ...2° 1p
In a saptea zi a plantat 2° flori, adica 64 plante. lp

Calculul sumei 1421422423424425+2042742842°=910_1
In total a plantat :

142427423 4+2*4+2°+2°427+28+2°=21"-1=1024-1=1023(flori) 2p
b) Termenii sirului de la punctul a)
1=1%, 22,2% =(2%°, 2°=(2°)*si 2°=(2*)* sunt patrate perfecte 2p
Deci, in prima zi, a treia zi, a cincea zi, a saptea zi §i a noua zi s-au
plantat un numar patrat perfect de flori, in total in cinci zile. Ip
(7p). 4.
Folosind formulele: (a+b)"= M, +b" 2p
si ( a—b)znﬂ: M, — b 2p
Rezulta ca:
782015=(73+5)2015=M73+52015 si 682015= (73-5)2015=M73-520]5 2p

care prin adunare conduc la divizibilitatea ceruta. Ip



Vi BAREME-SOLUTII-PROBLEME-OLIMPIADA DE MATEMATICA-
FAZA LOCALA-14 FEBRUARIE 2014

1.a)Se observaca 26 =3-9—-1;23=3-8—-1; 20=3-7 —1 siasa mai departe
avemca 2 =3-1—1, deci primii doi termeni ai sirului sunt 2 si 5(=3-2 — 1)

2 puncte .
b) termenul 20 este 3- 20 — 1 = 59

S=2+5+8+...+59=(2+59)X20:2=610

1 puncte.
c) orice termen al sirului este de forma 3n-1 . Daca ar fi patrat perfect atunci 3n-1=p?
, deci 3n=p?+1 . Daca p=3k atunci 3n=(3k)*+1 ,deci M3=Ms+1 fals , daca p=3k+1
atunci 3n=(3k+1)*+1 ,deci M3=M3+2 fals ,daca p=3k+2 atunci 3n=(3k+2)?*+1 ,deci
M3;=Mg3 +5 fals ,in concluzie nici un termen al sirului nu poate fi patrat perfect .

4 puncte.
2.a) (2,1,1) solutie daca x=2,y=1 si z=1 care verifica ecuatia . 1 punct.
L, SOolulle daca X=4",y=<« S| Z=«" Verilica ecuatia ,
(28,2* 2%) solutie d 28 y=2* si z=2? verifi ti
deci 28-28+2-28.2°=6.28.2%/:2'°  avem atunci 2+1=3 (A) 2 puncte.

b)Notam x=2? , y=2° , z=2° | avem 2%*% +21*a*3¢ =3.21*20*3¢ |, am relatiile :
1+a+3c=a+2b+1 si a+2b=1+2b+3c , deducem a=1+3c si 3c=2b , b=3c¢/2. Luam c=2n,
a=6n+1 si b=3n . Obtinem ca x=2°"", y=2%" si z=2?" care verifica ecuatia data
pentru orice n numar natural , deci avem o infinitate de solutii .

4 puncte.
3.)7E00) = MEB00 — k  m(4BOC) = 3k si m(5COD) = 4k > m(8A0B) = 3k +

10°.Din 3 - m(3A0E) = 5 - m(4B0C) avem ca m(4A0E) = 5k si m(ADOE) =
% ,apoi din suma lor avem ca k=20 atunci m(240B) = 70°, m(4B0OC) =
60°, m(zC0D) = 80°, m(8DOE) = 50°, m(4A0E = 100°.

5 puncte.
b)[OF bis. Atunci m(2A4A0F) = 50°, m(440C) = 70° + 60° = 130° si m(4FOC) = 180°.
Atunci F,O,C coliniare .

2 puncte.
4 Notam AB=x , AM=BM=x/2 , MM=MB=x/4 , AM=x/2+x/4=3x/4 , AM>=M,M=3x/8 ,
AM3=3x/8+x/8+3x/16=11x/16 , AM4=11x/32=M4M3 , MoM=3x/8-x/4=x/8 ,
M2B=x/8+x/2=5x/8 , MoM3=M3B=5x/16 , M3M=5x/16-x/4=x/16 . (5x/16>x/8 ,
5x/16<3x/8 ) , MM3=x/4-x/16=3x/16 .

3 puncte.
a)Avem atunci x/16=x/32+2 , deducem x=64 , AB=64 cm.

1 punct
b)MoMa=M.M4=x/64 , M{Mp,=MpM3=x/32 . AM,=11x/32+x/64=23x/64 si
MaMp=x/64+x/8+3x/16+x/32=(x+8x+12x+2x)/64=23x/64 , deci M, este mijlocul lui
[AMp]

3 puncte.



BAREM CLASA A VII-A

H _J as0
l.agg=—=2=—=.=—=k=a =K, ap =2K, a3 =3K,...,a50 =50K ..eeorvvrrrrreeeeeeeeereeeeeirerrrarnnnnn 1
1 5 3 50 1 2 3 50 p
\/ 1 1 17
—t—+...+ =
Wt Ao K SN2 2
k=L =k e{—z,%}

................................................................................................................ Ip
al+az+a3+...+3.50=k'25'51 lp
a +ay +ag+...+3a50 € {—1785,1785} 2p
2. a) De exemplu are toate unghiurile drepte, deci BMNP este dreptunghi. ..........cccoeueeeeene. 2p
[BM ] inaltime in AABC = BM < AC = BM < MN = BMNP nu este patrat Ip

b) Din BMNP dreptunghi obtinem BP=MN
[ST] linie mijlocie in ABOP = ST || BP si ST :% :M—zN =MC Ip
ST =MC
= STCM paralelogram
ST IMC [ T T Ip
c)
STCM paralelogram = SO=0C Ip
1 1
BS =S0=0C= Asmoc =3 ABMC = ArABC
Aamoc _ 1
AAABC 6 wrereeeressesssemss st Ip
32) b—c|=[b+a-a-c|=|(b+a)+(-a-c) <|b+a]+|-(a+c)=|b+a+|a+c] 3p
b) Aplicand punctul a) avem
|x+2014]+|x+1|>2013
|x+2013|+|x+2|>2011
|X+1009] +|x +1006|> 3
. [X+1008+|x+1007| =1 s 2p
Insuménd avem
X1 X 42 4ot X+ 2014 2 14345442013 210072 e 2p

4. Fie paralelogramul ABCD . Putem presupune ca AB=2a , AD=a, m(,@\C) =120°, celilalt caz fiind

analog. Bisectoarele unghiurilor ABC si ADC intersecteaza laturile [CD] respectiv [AB] in
mijloacele acestora N reSPeCctiV M ........couiiiiiiiieiieieeeeeee e 2p
AMND §1 BCNM = SUNE TOMDUT L. ...uteeutieiiieiieiiesieenitesee sttt st steeaeeaeenteeseeseeseebeeseens Ip

Avem doud cazuri:
I Aria suprafetei triunghiulare determinata de o laturd cu lungimea a si bisectoarele a doua

unghiuri aldturate este de 5cm? si atunci aria paralelogramului este de 40cm?

I Aria suprafetei triunghiulare determinata de o laturd cu lungimea 2a si bisectoarele a doua
unghiuri alaturate are este de 5cm? si atunci aria paralelogramului este de 10em? e 2p



Barem clasa a Vlll a

1) a)l' . 1 k4+3k2+2k3+2k+1_(k2+k+1)2
k2 (k.+1)2 k2(k+1)2 k2(k+1)2

(K2+k+1)2 k2+k+1 _k(k+1)+1 _ 1
\/ k2(k+1)2  k(k+1)  k(k+1) 1+ k(k+1) 1p
3 11 1,1
b)S_E+\/1+2_2+3_2+\/1+3_2+4_2+ ............ + /1+@+1002

(2p)

3224241 3%43+1 992+99+1

t t S +——(1P)

2 23 34 99(99+1)

s=(1+1—12 M (T4 M (1+——)(1p)

5=99+1-—(1p) S= =2 (1p)

2) @) VA HVDZC] (VANVD) oo, ( 1p)

a-b=c(Va-vb) =>Va-vh="=

Va +Vb=c

\/a—\/b:%

o R (1p)
e, (1p)

b) dacan=0= A=11-32m eN daca mE {0; 1} ....ccorerrriririririreereereeenne (1p)

Pt m=0= A=10=3+7

m=1 A=2- nu poate fi scris ca suma de doua numere prime
pt. n>0 =A este impar = A = 2+p cu p nr. prim =
=Sp=2n-32n420+244=(2n42)2-32m=(2n43m42)(2n-3m+2)

2n4-3m42>1=20-3M+2=1 204 3MmPsererssesess s (1p)
2n4-1=3m= n este impar
Pt N=1 S€ ODTNE M=T...rrrcr s (1p)

Pt n> 3=2r+1=9+1=3m€ Ms+(-1)"= m este par=>m=2k
2n4+1=3% =2n=3k-1=(3k-1)(3k+1) =n=3 si k=1=>m=2=p=19
(M;M)€E{(0,0);(1,1);(3,2)} ceermrerrmrerrmersmeesmssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans (1p)
3) ABCD dreptunghi=AC=10, deci AMAC isoscel (2p)

(AG bisectoare, deci (AG) este mediana.

FG- linie mijlocie In AMBC, deci FG||BC, FGsz—C (1p)

FG||(BCD) (1p)

EF||(BCD) (1p)

~ AAEFG _ FGyp _ 1
AEFG~ABCD= 222 = ()2 == (2p)
4)a) === DC+BC=16
th.bis _
wep o Peope | 7 DC=6 AD=S
o = e BC=10  AB=13 (1p)
T.P DF = 0
AABD =DB=12  Ayuzp=30 (1p) " 570
Finalizare AABCD=? (1p)
T3L gp=/5
EP L AB=> VPLAB (1 =26
b) VE="===8 cm (1p) (p)

= ABEP~ABDF (1p) Finalizare VP=Y*2%%

(1p)



