OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
HUNEDOARA
ETAPA LOCALA
CLASA aV-a
1. a) A=10- (3+3°+3%..+3°"%+10)

A+B =10 - (3+3°+3%+.. +3°8+10) + 3+ 32 + 3+ .. + 3% . B+ 3F +3* + ... + 378
+10) 1p

A+B = (3+3%+3%+...+3%%8). (10+3+3%+3%+...+3%0%8) = =(3+3%+3%+..+3°8+10)>  2p
b) A= 2-5-(3+3%+3%+...+3%%18+1+9) = 5 .[2.(1+3+3%+3%+...+3%1%)+18]
A =5.(3%Y_1+18) = 5:(3*™+17) 2p
5.3%01945.17 < 5.3201944.3%019 = 9.32019 = 32021 A <3202 2p
2. M =4".4.9".9°_ 6".6.9-2"".9".9  2p
M=36"-4.81-36"-6-9-36"9  3p
M =36"-9-(36-6-1) = 36"-9-29 = 36"-261 : 261, pentru orice n numdr natural. 2p
3. n=2003-c+r, r<2003 1p
re{0,1,2,3,..,2002}
Nn=2003-r+r = n=2004-r 1p
S = 2004-0+2004-1+2004-2+2004-3 +...+ 2004-2002 1p
S =2004-(1+2+3+...+2002) 1p
S =2004-[(2002-2003):2] 2p
2S = 2002-2003-2004  1p

4, xy - (2x+ty-z) =75

Avem cazurile:

a) xy =75 = x=7,y=5, z=18 (fals) 3p
2X+y-z =1

b) xy =25 = x=2, y=5, z=6 (adevirat) 2p
2X+y-z =3

c) xy =15 = x=1, y=5, z=2 (adevarat) 2p
2X+y-z2 =5

Nota: Orice alta rezolvare corecta se va puncta corespunzator.
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ClasaaVl-a — Barem de corectare

1. a) Multimea A are 6055 EIEMENTE.........ccceueereeree e er e ses e sns e s

6055a + 3027 - 6055

. - - S a+ 3027

Media aritmetica a elementelor multimii A este = >t
6055 2018

a+3027 e N se obtine din m =2
2018

T A =T009 ...t s

a+6054 a-+3-2018 _
b) = . Se obtine @ =2018.......ccooeireeieienee e 3p

2018 2018

Suma elementelor din multimea A este: S =

Cel mai mic ae N pentru care

2. Daci a=0, se obtine: p2 +3P =36, de UNde P=3.....coveeeve e
Dacsa#0, 4a§4:>u(374a):1:>u(p2 $37) 2 0

Cum p este numar prim, are una din formele: 4k+1 sau 4k+3,K € N ....coovvvevecvevvrreereenennns

Dacs p=4k+1, k € N atunci u(Sp) =3, prin urmare u( pz):7, imposibil.................... 1p

Daca p=4k+3, k e N atunci U (3") =7, prin urmare u( p2 ) =3, imposibil.................... 1p

3 8 AE=2.AD=2. 20 _ A8 _ ap _Bc-2B L 1AE]=[BC]........
3 3 2 4 4

b) Fie M mijlocul segmentului CE = EM =MC ..o,
AM =AE + EM , MB =BC + MC, de unde AM=MB,
deci M mijlocul SegMENTUIUT ABh.......oovoueieieeeee ettt s s 3p

4. a) Semidreptele rosii impart unghiul AOB in 30 de unghiuri congruente, fiecare avand
masura de5’, iar semidreptele verzi impart unghiul AOB in 25 de unghiuri congruente,

fiecare aVANA MASUIA 08 B ......coueieeiveceeceet ettt et e
Patru semidrepte verzi se suprapun peste cele rosii(de exemplu cand formeaza cu [OA

unghiuride 300,600,900,1200) .................................................................................................
b) Tn interiorul unghiului AOR; sunt doua unghiuri de 1°.

intotal 2-5=10UNgNiUri 08 1° ...t esessesseseere s sassssssseseneees 3P

NOTA:Orice solutie corecta se puncteaza corespunzator.
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
HUNEDOARA
ETAPA LOCALA

CLASA a Vll-a
Barem orientativ de notare
Subiectul |
Determinati numerele naturale nenule a si b astfel incat
ab + b + 2018 = ab’
Solutie si barem:
& ab’—ab-b=12018 (1p)
& ab(b-1)—(b-1)=2019 (1p)
< (ab-1)(b-1)=2019 (1p)
b-1/2019 & b-1€{1,3,673, 2019} (1p)
ab—1>b-1 = convinedoarb-1€{1,3} (1p)
Dacab =2, rezultaa=1010.
Dacad b =4, rezulta 4a -1 = 673, ecuatie care nu are solutie naturala. (1p)
Prin urmare, a = 1010 si b = 2. (1p)
Subiectul 11
Solutie si barem:
a) Presupunand contrariul, avem: k! + (k+1)! > (k+2)! (inegalitatea triunghiului) (1p)
k! (1+k+1)>k! (k+1)(k+2)
o 1>k+1 (1p)
& 0>k, contradictie. (1p)
b) Oricare ar fi k numar natural, k> 5 , ultima cifra a lui k! este 0, deoarece produsul k! =1-2-3-...-k 1i contine ca
factoripe 2sipe 5. (1p)
Asadar, pentru n> 4, ultima cifra a sumei S = 1! + 2! 4+ 3! 4+ --- 4+ n! este 3, deoarece 1!1+2!+3!1+4!1 =1 +2 + 6 +
+24 =33. (1p)
Prin urmare, pentru n> 4 rezulta ca S nu este patrat perfect, deci a nu este numar natural.
Pentrun=3=a=v1!+2!+3!=vV1+2+6=3€N.
Pentrun=2 = a=y1!+ 2/ =v1 +2=+/3¢N.
Pentrun=1=a=V1!=1eN. (lp)
Asadarn € {1, 3}. (1p)
Subiectul 111
Solutie:

M N

Se observa cd m(2BAN) + m(«MAC) = 240° > 180°,
deci punctul M este n interiorul ZBAN. (1 p)
Asadar m(2BAM) = m(2CAN) = m(2BAC)- 120° = o

N 0—
In triunghiul isoscel AANC avem m(£2ANC) = %, iar in triunghiul isoscel AAMN avem



0_ 0_
m(<ANM) = 22 =020 =0 = (1

Insumand cele doua relatii, obtinem m(2CNM) = 120°. Analog m(«BMN) = 120°. (1p)

ABAM = ACAN (LUL), deci [BM] = [CN].

Din ABMN = ACNM (LUL) avem [BN] = [CM], de unde rezultd ¢ ABMC = ACNB (LLL).

Prin urmare £LMBC = £NCB, deci, folosind suma masurilor unghiurilor patrulaterului BMNC, rezulta ca
m(2MBC) =m(2NCB) = 60°, BMNC fiind un trapez isoscel. (1p)

Ducem prin N o paralela la BM, care intersecteaza (BC) in punctul P.  (1p)

Triunghiul APNC este isoscel (PN =BM = CN) cu un unghi de 60°, deci este echilateral. (1p)

Asadar BM = PC si MN = BP, deci BM + MN = PC + BP = BC, g.e.d. -

Subiectul 1V
Solutie si barem:

A

a) Notdm, ca in figurd, DT =a, DP=x, PA=y,CT=b,CQ =12z, QB=t.
TP TC a+x b

Avema>E == >~ S az+xz>by (1) (1p)
Din teorema lui Thales (CD || AB) avem: 2=1¢ o 2 =L a7 +at=bx+by (2) (ip)
DA CB x+y z+t
Din (1) si (2) rezulta : (az +xz) — (az +at) > by — (bx +by)  (1p)
& Xz —at > - bx <:>xz+bx>at<:>x(b+z)>at<:>bﬂ>5<:> e, (1p)
t  x QB " PD

o een P TC _JTQ TD

b) Analog demonstratiei de la a) se poate obtine ca: o1 < o = 25 <o (1p)

L TPy _TC | TD
Avem: PA+QB T cQ "0 ©)

_ TP TC . TO TD .. R .. . TP TQ TC TD ..
Daca — > — rezultda — >— siinsumand relatiile obtinem — + — > — + — | contradictie.
PA cQ QB ~ PD ° ; ; PA QB cQ PD ’ ;
_ TP TC . TO D .. R .. . TP TQ TC TD ..
Dacd — < — rezulta = < — si insumand relatiile obtinem — + — < — + — | contradictie. (1
PA cQ QB pD > ; ; PA QB cQ PD’ tie. (1p)

. TP _ TC . .. < TQ _ TD
Prin urmare A cg § din (3) rezulta T o

Din reciproca teoremei lui Thales rezulta apoi ca PC || AQ si DQ || BP. (1p)



