INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN MURES

S.S.M.R - FILIALA MURES
Olimpiada de matematica
Faza locala 14.02.2014
Clasa a V-a
Barem de evaluare

SUBIECTUL |
Pentru orice n numar natural, aflati restul impartirii numarului A=5""*-3"1+5"1.3™3;3.15"
la 2013.
Solutie
A=5"-5%.3".3145" .51 .31 33131 5" (1p)
A= 15"(5*3+5-3%+3) (2p)
A= 15"(1875+135+3) (2p)
A=15"-2013, deci A este divizibil cu 2013. (1p)
Finalizare: restul este 0. (1p)
SUBIECTUL I

Stabiliti daca urmatoarele numere sunt patrate perfecte:
a=2001°-2001-2000;

b=(1+2+3+...+2002) 3003%°%;

c=2?""1 523 3. neN

Solutie
a= 20002 2p
b =2003- 10012006 - 32005 & 12 2p
c=10%"*1.25 -3, .. 2p
uic)=7;c# p? 1p

SUBIECTUL 111
Ana si Barbu deseneaza pe cate o foaie de hartie grupuri de stelute . Ana deseneaza o
steluta, apoi 3 stelute apoi 5 si asa mai departe, de fiecare data un numar impar. Barbu deseneaza
2 stelute, apoi 4 stelute, apoi 6 si asa mai departe, de fiecare datda un numar par. Aratati ca,
indiferent de momentul la care se vor opri din desenat cei doi copii, numarul total de stelute
desenate de Ana nu poate fi egal cu numarul total de stelute desenate de Barbu.
Gazeta Matematica

Solutie
Numarul stelutelor desenate de Ana este:

1+3+5+...+(2k-1)=k? 2p

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.



Numarul stelutelor desenate de Barbu este:
2+4+6+...2p=p(p+1) 2p

Se observa ca numarul stelutelor desenate de Ana este patrat perfect
2p

iar numarul stelutelor desenate de Barbu este produs de doua nr consecutive,
deci nu poate fi patrat perfect 1p

SUBIECTUL IV
Determinati numerele naturale de forma abc care verifica relatia ab- (b +c?) = 2014
Gazeta Matematica

Solutie
2014=2-19-53 (1p) = ab-(b® +c?)=2-19-53 (1p)
Cazul |
ab=19 = c? =106—81=>c =5= abc =195 (3p)

Cazul 11
ab=38=c?=53-64=ceN (Ip)
Cazul 111

ab=53=c?=38-9=C =29 nu este cifri (1p)

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.
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SUBIECTUL |

S.S.M.R - FILIALA MURES
Olimpiada de matematica
Faza locala 14.02.2014
Clasaa Vl-a
Barem de evaluare

Aridtati ¢a numarul a = n®® — n*® se divide cu 10, oricare ar fi n numarul natural.

Pentru verificaren=0sin=1

Dacan>1 u(n®) =u(n*'**") =u(n)

u(n13) =u (n4-3+1) — U(n)

u(@) = u(n® —n*) = u(n) — u(n) = 0 rezulta a este divizibil cu 10

SUBIECTUL Il

. o . .- 1 2 3
Se considera numerele rationale pozitive x= 19—9 + 25 + 3 e

212121
979797"

a) Aratati ca x este patrat perfect.
b) Comparati numerele X siy.

_ 99+1 2:99+2 98:99+98  100+200+---+9800

R

99 99

X = 100(14+2+--+98) _ 100-98-99:2

99 99

_ 21 21-101 2110101 _ 21
y 97 97:101 97-10101 97

x> 1siy=<1 deciy<x.

SUBIECTUL Il

= 100 - 49 = 702- pitrat perfect

*k*k
2p
2p
2p
1p
+98% i y=Z 4220y
99 97 9797

**k*

2p

2p

1p.

Dreptele AB si CD sunt concurente in O. Stiind ca semidreptele [OM, [OT, [OR, sunt
bisectoarele unghiurilor <BOD, <DOM si respectiv, <COB, iar m(<AOM)=130°, calculati:

a) m(<ROM);

b) m(<AOD);

¢) masura unghiului dintre bisectoarele unghiurilor <AOC si <BOR.

*k*k

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.



Solutie

Desen 1p

m(<ROM) =90° 2p
m(<BOM)=50= m(<DOM); m(<AOD)=80° 2p

unghiul cautat =180°-1/2*m(<AOC)-1/2*m(<ROB)= 1p

=180°-1/2*m(<DOB)-1/2*1/2*m(<COB)=
=180°-1/2*100°-1/4*80°=110° 1p
Subiectul 1V.
Demonstrati ci, oricare ar fi N numar natural, numéarul A =3-5°" + 2% este divizibil
culvy.
Gazeta matematica
Solutie
A=3. 52n+l + 23n+l =15. 52“ +2. 23'1 (1p)
A=15-25"+2-8" (1p)
A=15-(17+8)" +2-8" (2p)
A=15-M,,+15-8" +2-8" (1p)
A=15-M,, +17-8" (1p)

A7 (1p)

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.
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SUBIECTUL |

Fie expresia A=53-(i+i+...+ 1 )
12 23 2013-2014

a) Sa se calculeze valoarea expresiei A.

b) Sase demonstreze ¢ A poate fi scris in forma =— , unde suma cifrelor din numerele

a, b si c este egal cu suma cifrelor din numerele d sie.

Solutie
a) A=53- (___+__l+...+L_L) = 53.(1_L) — 53.2013 _ 2013
3 2013 2014 2014 2014 38
(4p)
2013 __ 31161

b) 4= 38 219 ' (2p)

Suma cifrelor din numitor si numarator este egal cu 12. (1p)

SUBIECTUL I

ABCD dre Fie dreptunghiul ABCD.Perpendiculara AM pe BD (M e BD), intersecteaza

. - . g .1 1 1

BC s1 DC, respectiv in E s1 F. Sd se arate cd — = — + —.

’ ’ AM ~— AF  AE
Solutie

ABCD dreptunghi =AB || CD =AABE~AECF = — = == =, FHA8_ (FHAP
EA EB AB AE AB

=== (3p)

AE AB

—A ABM~AFMD — 2 _PM _ DF
MA MB AB
AF _ FM _ AF-AM

AE  AM  AM
(3p)
AF AF 1 1 1 1
moa wm P wmcwt: (1p)
SUBIECTUL I

In triunghiul ascutitunghic ABC, inaltimea AD este egala cu
latura BC. Bisectoarele unghiurilor ADB si ADC intersecteaza pe AB

respectiv AC in M si N. Sa se arate ca: @-FN—C =1.
MA NA
Solutie
desen 1p
teorema bisectoarei in triunghiurile ADB si ADC 4p

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.



MB NC BD DC BD+DC BC

—— =1deoarece DA=BC 2p
MA NA DA DA DA A

SUBIECTUL IV
Daca a,b,csunt numere naturale impare, iar g este un numar rational pozitiv oarecare, aratati

aq® +bgq+c=0
Solutie
Fiee Q =>, q = % unde m si n sunt numere intregi, n # 0.

am?+bmmn+c-n?

2
Atunci: a- g% +b -q +c=a-(%) +b-%+c= (1p)

n2
Cum numerele intregi a, b, ¢ sunt impare , distingem cazurile

m,n impare => a - -m?+ b -m +n +c - n? este un numir impar . (2p)
mpar,n impar =>a -m?+ b *m -n + ¢ - n? este un numir impar . (2p)

m impar,n par =>a m?>+ b +m 'n +c¢ - n? este un numdir impar . (2p)

Deci: a- q> +b-q +¢c #0

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.
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SUBIECTUL I

a) Aduceti la o forma mai simpli expresia (5 + 4)(52 +4° X54 +4° XSS +4° )..(5512 + 4512).
b) Aratati ca:

i + i + L +...+ A > 28
V2 6 V12 Y210
Solutie
a) Fie S=(6+ 4)5% + 475" +4*)5° + 4°)..(5°? + 4°2)
S(5—4)=(5-4)5+4)52 + 4% (5* +4*)5° +4°).(5°2+42) ... Ip
Obtinerea succesiva a diferentelor de patrate . 2p
Finalizare
S = (5517 — 45125512 4 4512) = 51024 _ 41020 Ip
b)
a+b
m,(a;b)<m,(a;b) va,beR,deunde - o 1p
a .
3
—2>2
J2
5
—2>2
N R 1p
29 S 9
210
3 5 29
— =t ——=—=22-14=28. 1p
2 6 J210

SUBIECTUL II
Demonstrati ca oricare ar fi numerele reale pozitive x, ¥, z are loc inegalitatea:
2xy(2x +y) + 6xz(2x + 3z) + 3yz(y + 3z) = 36xyz

Solutie
notam 2X=a, y=b si 3z=c
inegalitatea devine: ab(a-+b)+ac(a+c)+bc(b+c)>6abc ......... 1p
a’b+ab’ +a’c+ac® +b’c+bc® —2abc—2abc—2abc >0 ......... 2p
b(a® +c® —2ac) +a(b® +c® —2bc) +c(a® +b* —2ab) >0 ............ 2p

NOTA: Orice altii rezolvare corectd se evalueazii cu punctaj maxim.



b(a—c)* +a(b—c)® +c(a—b)® >0 adevirat deoarece este sumi de numere pozitive

.. 2p
SUBIECTUL Il

Fie cubul ABCDA’B’C’D’, Q centrul fetei BCC’B’ si P mijlocul muchiei (AB). Fie
DM 1 PC, MePC. Aratati ca:

a) dreapta DM contine mijlocul segmentului (BC);
b) QM L PC.

Solutie
a) Fie BCnDM={N}
ADMC dreptunghic, m(xDMC)=90°,
ACBP dreptunghic, , m(xPBCC)=90°
<DCM=xCPB (alterne interne).
Se obtin astfel unghiurile *NDC six PCB congruente ...........c.cccoevevveiieinennnnn 2p

Din conguenta APCB=ANCD se obtine congruenta [PB]=[NC], deci N mijlocul
segmentului (BC)

b) Din QN linie mijlocie in ABCC’ rezultda QNICC”, iar CC’ L(ABC), deci

QNL(ABC)......ccvvvvnnn, 1p
Din teorema celor 3 perpendiculare obtinem QM LPC ................... 2p
c’ D’
B, : A°
o6
,' Commmmem e |.D
N el
B’ P A

SUBIECTUL IV
Se considera triunghiul ABC in care D este mijlocul segmentului BC. Dacé E este
mijlocul segmentului AD, F este mijlocul segmentului BE, iar G este punctul de intersectie a

dreptelor AB si CF, calculati % Gazeta matematica

Solutie
Construim FM|AB cu M e AD si EN|AB cu N € BC. (1p)

VVom avea FM linie mijlocie in AEAB = FM = % si EN linie mijlocie in ADAB = NE = %

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.



Deci, FM = NE :% (1p)

AFGB = AFPE(ULU )= [EP] =[BG] (1p)

Din (t.f.a) = ACPN ~ ACGB = NP =ﬂ = 3 = NP = 3-BG (2p)
BG BC 4 4

Dar, NE:EP+NP:>%:BG+E:AB:%:>AG:? (1p)

. AG 5
In final, —==.(1
AB 7 (1p)

NOTA: Orice altii rezolvare corecti se evalueazd cu punctaj maxim.



