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Problema 1. Un numar natural mai mare decat zece si mai mic decat o sutd este numit ,,dublu prim”, daca
cele doua cifre ale numarului sunt numere prime (de exemplu: 22, 23, 72 etc.)

a) Cate numere ,,dublu prime” exista?

b) Bunicul il roaga pe Alex sa il ajute la udatul gradinii. Dintr-un butoi care contine 200 litri de apa ei
trebuie sa toarne o parte din aceastd cantitate in mai multe recipiente. Alex, pentru a-si exersa aptitudinile
matematice, toarna in fiecare recipient un numar de litri de apa care este un numar ,,dublu prim”, dar si prim
in acelasi timp. Daca in toate recipientele folosite a turnat cantitati diferite de apa, determind numarul minim
de litri de apa care poate sa ramana in butoi.

Florin Stefan Marcu, Calarasi
Solutie: a) 16; b) Numerele prime dintre numerele ,,dublu prime” sunt 23, 37, 53 si 73. Suma lor este 186,

deci numarul minim de litri de apa care poate sa raména in butoi este 200 — (23 +37+53+ 73) =14,

Problema 2. Tudor, dupa ce a scris pe fiecare din fetele unui cub una dintre literele A, B, G, P, R, W, a asezat
cubul pe masa in trei pozitii diferite, a facut fotografii, si a obtinut pozele prezentate in figura mai jos.

Doua fete ale unui cub se numesc alaturate dacd au o muchie comuna si se numesc opuse dacd nu au nicio
muchie comuna (De exemplu, in desenul de mai jos, fetele pe care sunt scrise literele B, G, P, W sunt cele
patru fete alaturate fetei pe care scrie litera R, iar fata care nu apare in p0Oze, fata pe care scrie litera A, este
fata opusa fetei pe care scrie litera R. ). Dupa o perioada de timp, Tudor s-a uitat numai la poze si nu a reusit
sa identifice ce literd a scris pe fata opusa fetei pe care este scrisa litera W.

Care este litera scrisa pe fatd opusa fetei pe care este scrisa litera W ? (justifica raspunsul)
Viorica Stoianovici, Calarasi
Solutie: (i) Fetele B, P si R sunt alaturate fetei G. (ii) Fata A este opusa fetei R, deci alaturata fetei G. Din
(i) si (ii) rezulta ca fetele G si W sunt opuse.

Problema 3. Un numar abcd , format din cifre nenule, se numeste ,,superior” daci a=b-c-d.

a) Calculati diferenta dintre cel mai mare numar ,,superior” si cel mai mic numar ,,superior” .

b) Cate numere ,,superioare” exista?

Sorin Furtund, Calarasi si Stelica Pand, Chirnogi

Solutie: a) 9911-1111=8800; b) (i) Exista 2 numere ,,superioare” care au cifra sutelor egala cu cifra zecilor
si egald cu cifra unitatilor si produsul acestor cifre este tot o cifra, 1111 si 8222. (ii) Exista 10 grupe de cate
trei cifre, doud din ele fiind egale, care au produsul un numar de o cifra si se pot scrie in fiecare caz cate 3
numere schimband ordinea cifrelor: 1, 1,2; ....; 1,1,9; 1,2,2si 1, 3, 3. Deci 10-3=30 de numere. (iii) Exista
2 grupe de céte trei cifre diferite 1, 2, 3 si 1, 2, 4 care au produsul un numar de o cifra si se pot scrie in fiecare
caz cate 6 numere schimband ordinea cifrelor, in total 6-2=12. Din (i), (ii) si (iii) rezulta cd numarul
numerelor ,,superioare” este 2+30+12 =44.

Problema 4. Un numar natural abcd, cu cifre nenule, se numeste ,,Special” daca a-c+b-d este patrat perfect.
a) Fie n un numar natural. Sd se demonstreze ca, daca numerele 9-n+1 si 11-n+1, sunt simultan
patrate perfecte, atunci n este divizibil cu 5.
b) Sa se determine cel mai mic numar natural care are urmatoarele proprietati:
I.  Toate cifrele utilizate pentru scrierea numarului sunt numere prime.
ii.  Suma cifrelor numarului este egala cu 2020.
iii.  Numarul este un multiplu al lui 11.
Luminita Bucuresteanu, Calarasi si Relu Ciupea, Oltenita



Solutie: a) Daca pentru n un numar natural se noteaza cu U (n) ultima cifra a lui n, atunci daca
u(n)=1=u(lin+1)=2; dacd u(n)=2=u(lln+1)=3; dacd u(n)=3=u(9n+1)=8; daca
u(n)=4=u(9n+1)=7; dacd u(n)=6=u(lln+1)=7; dacd u(n)=7=u(lln+1)=8; daca
u(n)=8=u(9n+1)=3; dacd u(n)=9=u(9n+1) =2, rezulta ca cele doud numere pot fi simultan patrate
perfecte, daca U (n) =0saub, adicd pentru N divizibil cu 5. b) Pentru ca 2020 =288-7 + 4, rezulta ce cel

mai mic numar cu proprietatile i. si ii. este numéarul a=22777...77 si cum a=11-2070707...07 > a:ll=a
288cifre 288cifre

este cel mai mic numar natural cu proprietatile i., ii. si iii..
Probleme au fost selectate si prelucrate de inspectorul scolar Gheorghe Stoianovici

Sucees

Baremul de notare este: Problema 1. a) 4 punct, b) 3 puncte; Problema 2. 7 puncte; Problema 3. a) 3 puncte, b) 4 puncte;
Problema 4. a) 3 puncte, b) 4 puncte.
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Problema 1.

a) Determinati numerele naturale de trei cifre pentru care se obtine restul de 2 cand sunt impartite la 6, restul
de 5 cand sunt impartite la 9 si restul de 7 cand sunt impartite la 11?

b) Determinati cel mai mic numar de trei cifre care nu este un palindrom?, dar care este suma a trei
palindromuri distincte de ordinul zecilor.

Nota: Un palindrom este numar natural care are aceeasi valoare atunci cind este citit de la stdnga la dreapta sau de la dreapta
la stanga. (De exemplu numerele naturale 88, 121, 2002 etc. sunt palindromuri.)
Adriana Constantin, Calarasi

Solutie: a) Dacd n este un numar cu proprietdtile din enunt atunci existd numerele naturale ¢, ¢, si c, astfel
incdt n=6-¢c,+2=9.¢c,+5=11-c,+7=>n+4=6-(c,+1)=9-(c,+1)=11-(c, +1),rezultd cd n+4 un
multiplu comun al numerelor 6, 9 si 11, deci n+4¢€ {198, 396, 594, 792, 990} <ne {194, 392, 590, 788, 986}. b)

Daca x este numarul cdutat, atunci exista cifrele nenule a, b si ¢ astfel incat X = aa+bb+cc= 11(a +b+ C), deci

X este un multiplul al lui 11. Numarul 110 nu este palindrom si este cel mai mic numar de trei cifre care este
divizibil cu 11. Pentru ca 110 =11+ 33+ 66, numarul cautat este 110.

Problema 2. Se considera multimile A={neN]|(n+17):21}, B={neN|(n+35):3} si C={neN|(n+32):6},
daca M = AnBnNC, atunci:

a) Demonstrati ca ne M daca si numai daca 42|(n + 38).

b) Aratati ca 2020 € M.
Luminita Bucuresteanu, Calarasi

Solutie: @) (—)vxeM = 21|x+17si 21[21=21x+38 (1); 3[x+35si 3[3=>3|x+38(2); 6]x+32si
6/6=6/x+38 (3). Din (1), (2), (3), (4) si [21,36]=42= 42|(x+38). («)vxeN cu proprietatea
42|(x+38)=3keN" astfel incat x=42k-38= x+17=21(2k-1), x+35=3(14k-1) si x+32=6(7k-1)
— xeM. b) Pentru cd 2020+38=42-49=>2020 € M.

Problema 3. Fie AOBun unghi ascutit. In semiplanul opus semiplanului determinat de dreapta OAsi punctul
B se considera punctele C, D si E cu proprietitile OC LOA, OD L OB si (OE bisectoarea unghiului AOD.

a) Dacd m(«EOC)este cu 23°mai mare decdt m(<AOB), atunci aratd ci m(<cAOB)este cu 2° mai
mica decat m(<AOD).
b) Daca (OD este bisectoarea unghiului EOC, atunci (OA este bisectoarea unghiului EOB.

Stelica Pana, Chirnogi
Solutie: a) Din OC L OAsi OD 1L OB = i

<COD = «AOB (au acelasi complement) (1) N %ﬂ

Cum OE este bisectoarea <tAOD = «DOE =<AOE (2) ! A

Din ipoteza, «<xkEOC =<« AOB +23° (3) si cum :

<EOC E((DOE)+(<COD),atunci cf. (1) obtinem !
<DOE =23°. @ B

Din (2), obtinem <«DOE =<tAOE =23° = «AOD = 46°



Din ipoteza, OD 1 OB => <DOB =90°. Cum <«AOB = («DOB)—(«AOD), obtin <AOB = 90° — 46° = 44°.

b) Daca OD bisectoarea unghiului <EOC = «COD =<«EOQOD si cf (2) avem «COD = <«AOE (4) . Din (1) si

(4) = «AOB = «AOE, adica OA este bisectoarea unghiului <EOB.

Problema 4. Se considera unghiul obtuz AOB, un punct C din exteriorul unghiului cu proprietate OC 1 OA si

bisectoarea (OD a unghiului BOC. Daca (OE este opusi semidreptei (OD si m(<«cAOE )= %m(é:BOE) atunci:
a) Determinati m(<AOB).

b) Aratati ca semidreapta opusa semidreptei (OA este bisectoarea unghiului BOD.
Solutie: a) m(<«COD)=290°—m(<«AOE)

Din m(<AOE)+m(«BOE)+2-m(«COD)=270°= & B
= 5-m(«AOE ) +180° - 2. m(«AOE ) = 270° \/i

=> 3-m(<«AOE ) = 90° = m(<«AOE ) = 30° = m(<«AOB) =150°. A o f
b) m(«BOC)=360°—-90°-150°=120°

m(«COD)=90°-30 =60 = m(«<BOD)=60 Daca (OF si c D
(OA sunt semidrepte opuse .
= m(<«BOF ) =180°-150°=30° = (OF este bisectoarea

unghiului BOD.

Sorin Furtuna, Calarasi

Probleme au fost selectate si prelucrate de inspectorul scolar Gheorghe Stoianovici

Baremul de notare este: Problema 1. a) 4 puncte, b) 3 puncte; Problema 2. a) 5 puncte, b) 2 puncte; Problema 3. a)
4 puncte, b) 3 puncte; Problema 4. a) 4 puncte, b) 3 puncte.
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Problema 1. Determinati numerele rationale p si g astfel incat p+/2020 + q =+/505.
Adriana Constantin, Calarasi

o
Solutie: a) /2020 =24/505 (1); 222 =484 <505 <529 =23 = /605 e R\ Q (2); p+/2020 +q=~/505 <

O]
<(2p-1)+/505=—q; Daci presupunem p = % — p~/2020 + q =+/505 <~/505 = —%1 =505eQ,

1
contradictie cu (2) = p= > si q=0.

Problema 2.
a) Aratati cal00< \/100 -101++/100-101 <101.

b) Se considera neN, n >3, demonstrati ca JE+22+3 44245 ¢ Q daca si numai daca n=3.
Stoianovici Gheorghe, Calarasi

Solutie: a) Evident 0<100++/100-101 =100 <100” +100++/100-101 =>100° <100-101++100-101 =
=100< \/100 -101++/100-101 (1) Evident 100 <101=100-101<101* =+/100-101 <101 =

= /100-101 <101(101-100) =>100-101++100-101 <101° = +/100-101++100-101 <101 (2); Din (1) si

(2) rezultd ci 100 <4/100-101++/100-101 <101, b) VI +2° + 3 + & 15" =/225 =15 Q;
(5)BP+2 4+ 48245 eN= P+ 22+ B 448245 e Qe VB +2° +F + 4345 eN e
42" 43 4445 =100+5" =25-(4+5" %)= VP + 22+ F + £ 45" €N & /25-(4+5"%) eN e FkeN,
k >2, astfel incat 4+5" % =k? & 5" ?=(k-2)-(k+2) < Ja, beN, a<h, astfel incat k —2 =5 si
k+2=5" Presupunem a>1=>5(5"" ~5"")=4= 4i5, contradictie, rezulta a=0=>k =3=n=3,

Problema 3. Se considera triunghiul isoscel ABC cu AB = AC sim(«<BAC)=50". Cercul cu diametrul AB

intersecteaza latura AC in punctul D si latura BC in punctul E. Daca intersectia dreptelor AE si BD este punctul
F, atunci determinati m(<):AFB).

Gabriela Ruse, Caldrasi
Solutie: a) AB=AC sim(«xBAC)=50 = m(«xABC)=65 (1); A
m(<ADB)=m(<AEB)=90° (2); Din (1) si (2) rezultd ca
m(<BAE)=25°(3) si m(«<ABD)=40° (4). Pentru ca suma
masurilor unghiurilor triunghiului ABF este 180°, din (3) si (4)
rezulta cd m(<«AFB)=115"

F

B E C

Problema 4. in interiorul patratului ABCD se considera punctele M si N cu proprietatea m(MAB):

m(<MBA)=m(«<NBC)=m(«NCB)=15°. Dacd MN =acm (a>0), atunci:

a) Demonstrati ca patrulaterul AMNC este trapez isoscel.
b) Determinati perimetrul trapezului isoscel AMNC.



C) Aréta‘;l ca AABCD =4. ‘AAMNC .

Furtuna Sorin, Calarasi si Stelica Pana, Chirnogi
Solutie: a) AMBN - echilateral deoarece din

aAMB =2BN (ULU )= BM =BN m(MBN):90°—2-15°:600. L e
ACNBD={0} [BO -bis MBN = BO L MN si cum E

BO L AC = MN || AC = AMNC - trapez isoscel. 0

b) Ducem ME L AC si NF L AC. E
m(MAE ) =30° = ME =%:> A =33 si, analog, FC =a—f

= Py =a+a+a+a+a 3:a(4+\@).

(AC +MN)-ME (a+a\/§+a)'2 a’(V3+2)
©) Awmnc = 2 = 2 = 4

\/g 1 (4 2\/§
¥;AABCD:¥:a2(2+\/§):AABCD:4.AAMNC.

Probleme au fost selectate si prelucrate de inspectorul scolar Gheorghe Stoianovici

- AC =a(J§+1):>

AB =

Sucees

Baremul de notare este: Problema 1. 7 puncte; Problema 2. @) 3 puncte, b) 4 puncte; Problema 3. 7 puncte;
Problema 4. a) 3 puncte, b) 2 puncte, ¢) 2 puncte.
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Problema 1. Se considerd numerele reale X si y, demonstrati ca X° +4y* =x+2y+4 si [y, x]nZ ={y,x} daca
si numai daca x=2si y=1.

Relu Ciupea, Oltenita
Solutie: («—) Se verific cd egalitatile X*+4y*>=x+2y+4 si [y,x]"Z={y,x} suntadevarate dacd x =2si

y=1. (—)Deoarece [y,X]"Z={y,X} rezulti ci numerele y si X sunt intregi consecutive, deci X =y +1 .
Inlocuind in egalitatea din enunt se obtine: (y +1)2 +4y? =y +14+2y+4= 5y ~y-4=0=

=5y’ —y-4=0=(y-1)(5y+4)=0, ceea ce conduce la: y—1=0 sau 5y+4 =0. Din

S5y+4=0=> y:—geZ.Réménedoary—lzo,deciy=1,deunde se obtine X=2.

Problema 2. Determinati toate numerele reale X pentru care [\/ﬂ 2[«/;} [2\/;] sunt numere intregi

consecutive.

Nota: Pentru un numdr real y se noteazd cu [y] cel mai mare numar intreg care este mai mic sau egal cuy sau,
altfel spus, dacd keZ,yeR si K<y<k+1 rezultd ca [y] =k.

Gheorghe Fianu, Stefan cel Mare
Solutie: Fie neZ astfel incat [\/;] =n(1), 2[\/;] =n+1(2)si [2\/;] =n+2(3); din (1) si (2) rezulta ca

[Vx|=1 (3) > 3<2/x <4 5i (o1Vx<2 %£x<4 si 1<x<4 @Xe(%, 4]. Daci %g<4,
atunci gé X<2= 2[X] =2. In concluzie [\/;], 2-[\/;] [2\/;] sunt numere intregi consecutive daca si

numai dacd X e (%, 4) .

Problema 3. Se considera cubul ABCDA'B'C'D' cu AB=a (a>0). Punctul F este mijlocul lui segmentului

CD, iar punctul E este situat segmentului BF astfel incat dreptele AE si BF sunt perpendiculare.
a) Demonstrati ca triunghiul ADE este isoscel.
b) Determinati distanta de la punctul C'la dreapta DE.
Luminita Bucuresteanu, Calarasi si Stelica Pana, Chirnogi

Solutie: a) a)Aplicand TP in ABFC, avem BF = %
Din asemanarea AAEB si ABFC dreptunghice (cazul UU) rezulta

4 B
AB_BE_AE_ ,p_2aV5 .. ab
BF CF BC 5 5
Duc EG L FC (G € BC); EF:BF—BE:33;)/§ E
Din asemanarea AFGE si ABFC, obtinem EG = FE = E, de unde
BC FB FC |
F G C

EG=%asi FGzi—g .In ADEG (DGzDF+FG=%j,aVBm cf TP:

DE? =a’ = DE =a = AD = AADE este isoscel.



b) CT LDE, (T € DE); D C

C'C L(ABC) p ‘
CT LDE =C'T LDE=d(C'DE)=C'T |
|
DE < (ABC) |
|
CT =EG= :%a (inatimi corespunzatoare laturilor congruente in ADEC ! .
Drc-=-x-4=4C
’ - I:-\‘_\"_F
isoscel). In AC'CT dreptunghicin C=cf TP: C'T = a/34 A - —-=F Z

3. Fie ABCD un trapez isoscel cu AB||CD, AB =4a, CD <4a, a>0.Punctele M, N, P Q sunt mijloacele
laturilor AB, BC, CD, respectiv AD. Punctul E ¢(ABC) si AE L (ABC).Dacia AE =a, [MP]=[NQ] si

ACNBD={0}, atunci:
a) demonstrati ca EO_LBD;
b) determinati distanta de la punctul A la planul (EBD).

Problema 4. Fie ABCD un trapez isoscel cu AB||CD, AB=4a, CD<4a, a>0. Punctele M, N, P Q sunt
mijloacele laturilor AB, BC, CD, respectiv AD. Punctul E ¢ (ABC) si AE L(ABC).Dacid AE =a, [MP]=[NQ]

si ACNBD={0}, atunci:
a) demonstrati ca EOLBD;
b) determinati distanta de la punctul A la planul (EBD).

Gabriela Ruse, Caldrasi
Solutie: a) Trapezul isoscel ABCD are diagonalele [AC]=[BD]. Cum MN,
NP, PQ si QM sunt linii mijlocii in AABC, ABCD, ACDA, respectiv

M
AADB, patrulaterul MNPQ este romb. Daca MP=NQ, obtinem MNPQ 8
patrat. Unghiurile <NMQ si <cAOB au laturile paralele, deci <«cAOB este
T3L
unghi drept. Daca EOL(ABC), AO1BD, AO, BDc(ABC) = EO.LBD. a
D P
EM

b) Cum AAOB este dreptunghic isoscel, AB =4a, obtinem

AO = 2a+/2, iar din triunghiul dreptunghic EAO, EO =+/a’ +8a’ =3a.
Ducem ATLEO, Te[EO], EOLBD, AOLBD, dreptele EO si BD = (EBD)

= ATL(EDB); AT =

B

B
N
RT3 a-2a\2 2ay2
a 3 ’
l c
Probleme au fost selectate si prelucrate de inspectorul scolar Gheorghe Stoianovici

Sucees

Baremul de notare este: Problema 1. 7 puncte; Problema 2. 7 puncte; Problema 3. a) 4 puncte, b) 3
puncte; Problema 4. a) 4 puncte, b) 3 puncte.
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