INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ALBA

QLIMPIADA DE MATEMATICA
FAZA ZONALA 8.02.2020
CLASA a V-a

1. Comparati numerele A si B, unde:
A=[3+9-3% +3% 316 1 3.(33)25]; (1 + 325 + 3100 4 375). 29
B =3%—{3% 15— |5 (10001 — 9376): 53] - 52020 _ 277.32}. 363

2. a) Aflati x din egalitatea:
2019° +3 - {5% + 22 [3% — 32 (x — 2011)]} = 2020.
b) Ariitafi ¢ numiirul: x = 20ab — b(a + 1) este pitrat perfect, stiind cii are loc egalitatea:
abba + abb — @@ —b = 1+3 +5+ -+ 89 + 255" 252,

3. La un restaurant s—au adus cartofi. In prima zi s—a consumat o cincime din cantitatea de
cartofi. A doua zi s—a consumat o cincime din rest. A treia zi s—a folosit un sfert din cantitatea
rimasi. In a patra zi s—a folosit jumiitate din cantitatea rimasi. Pentru a cincea zi au rimas
54 kg de cartofi. Ce cantitate de cartofi a fost adusi ?

4. 2) Un numiir natural fmpirtit la 13 di restul 1si impirtit la 3 di restul 2. Care este restul
fmpartirii numirului la 392
b) Trei numere naturale a,b,c indeplinese conditiile:
a+2b+5c=51, 5b = 8csi2c = a . Determinati cele trei numere. (GM)

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteazd de lu 0 la 7 puncte.
Timp de lucru 2 ore.



BAREME
OLIMPIADA DE MATEMATICA
FAZA ZONALA 8.02.2020

CLASA a V-a

1. Obtinem A = 3 - (1 + 32> + 3100 4 375): (1 + 325 4 3100 4 375).299 2p
A=3.27 Ip
B =3% — {3*.5—[5 — 625:125] - 52020 — 35} . 363 2p
B:368_34,2,363:367- 1p
—=73.999 — 2.(93)33 _ 2.g33
{AB :33627 = 3?-)(3%3)3 - 3?-)9?3 . Ip
2.a)Avem 1 +3-{254+4-[243 — 9 (x — 2011)]} = 2020
{25+ 4-[243 -9 (x—2011)]} = 673 Ip
[243 — 9 (x — 2011)] = 162 Ip
x —2011 =9 =x = 2020. Ip
b) abba + abb — @@ — b = 1090a + 1205 lp
14+3+5++89 =452 =2025 Ip
25%:25%° = 25, iar ecuatia 1090a + 120b = 2050 are doar solutia @ = 1,b = 8. Ip
x = 20ab — b(a + 1) = 2018 — 82 = 1936 = 442, tp
3. Cét s-a folosit 1n a patra i a cincea zi: .
Rest 3 este = 2-54 = 108 kg e e 1p
Restul 2 este = 108:3-4 = 144 kg b Restd 2p
Restul 1 este = 144:4-5 = 180 kg i ost 2 1p
Cantitatea totald este = 180:4-5 = 225kg. Figura 2p B o1 o . Ip
4. a) Fie a numdrul natural; conform teoremei impdrtirii cu rest avem:
a=13'g+1
{a:B-p+2 unde p, gen, 2
{nmultim prima egalitate cu 12, a doua cu 13 si scidem egalitifile obtinute:
a=13a-12-a=39"p+26-156-q—12 =39 (p — 4q) + 14, decir = 14. 2p
b) Deoarece a + 2b + 5¢ = 51, 5b = 8¢ inmultim prima egalitate cu 5 )
siobfinem 5-a+2-5b+ 25¢c = 255 Ip
5i cum 2¢ = a=>51¢c = 255 deundec =5, b = 8sia = 10. 2p
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OLIMPIADA DE MATEMATICA
FAZA ZONALA 8.02.2020
CLASA a Vl-a

1. a) Aflati numiirul abc , stiind ci cifrele sale sunt numere prime , care verifici egalitatea:
ab + 53 -ac + bc = 2020.
b) Sa se determine numerele naturale prime 4, b, ¢, d pentru care avem:

2a+5b + 50c + 250d = 2020.

D Stid e L=l SR8 oo w2 g 3 S 2
2, a)Stnndcam—l}mzﬁ T = p Ardtaficd a® 4+ b° + ¢° + d° = €%,
b) Scrieti numiirul 484 ca o sumi de patru pitrate perfecte. (GM)

3. Se considera un segment AB si punctele 4, 4;, 45, ..., 4g.
a) Dacid AA; = 3 em, A;4; =3 em, 4;A; =23 em, A34, = 2-3% em, 4445 = 2 - 3% cm,
ey AgB = 2 - 37cm, aflati Iungimea segmentului AB.
b) Daca M, respectiv P, sunt mijloacele segmentelor AB, respectiv AgB , aflati lungimea
segmentului MP.

4. Fie ZAOB, ZBOC, ..., ZHOA opt unghiuri in jurul punctului O astfel incit m(ZLAOB) =il
m(£BOC) =x* + 6°, m(£COD) = x° + 2:6°, m(LDOE) = " + 3-6’, ete.
a) Aflati misurile celor opt unghiuri.
b) Arifi ca unghiul ZBOH este drept.
¢) Ariti e punctele A, O, F sunt coliniare.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subicct se noteazd de la 0 la 7 puncie.
Timp de lucru 2 ore.
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CLASA a VI-a

1. a) Relatia ab + 53 - ¢ + bc = 2020 este echivalenti cu 54ac + 11h = 2020

de unde cum b este nr. prim =h =2, Ip
Din 54ac = 1998=a¢ = 37, de unde abc = 327 . 2p
b) Din 2a + 5b + 50c¢ + 250d = 2020 cu a, b nr. prime =>a =35, b= 2. 2p
Rezultd ¢ + 5d = 40
deundec=35d=7. 2p
ek-L_b_c_d_ze
2. a)Fleku10_4_2-1—11 de unde
S = 10k )
10 k =a =10
b =k =b =4k
Z =Kk=D=
c
z=k=c=2k 3(1) “p
- [
1t T
e k = 11k
) T, o o "
Inlocuind valorile (1) in suma a? + b2 + ¢? + d? = e? avem: p
ms = a? + b% + ¢ + d? = (10k)? + (4k)? + (2k)? + k2 = 121k? sim, = e? = 121k?
decim; = my=a® + b? + c¢? + d? = e?,
b) Folosim rezultatul de la a). Constatim ci 484 ar trebui s fie &>, Intr-adevir 22°=¢*= | IP
- e 22 5
8—22"_’)E—11—2—k. 2p
Pentruk=2=a=20,b=8,c=4,d=2sicum a? + b2+ c? +d? = e?=
484 = 22% = 20 + 82 + 42 + 22,
i M 2 ks 2
Hi— ' T e L o e .; Ip
3. a) Avem AB = AA, + Ay Ay + AyAy + AgAy + -+ Ay Ag + AgB }p
deci AB=3+3+2:3+2:3%42:33 44237 = P
8_.
=6+2-22=3%4+3=6564. Ip
Z
b) Din M mijlocul AB =AM = MB == = 3282 -
AgB _ 2:37 7 Ip
Din P mijlocul AsB =AgP = PB = === — =137 = 2187. ip

MP = MB — PB = 3282 — 2187 = 1095.

Ip




4. a) Avem: m(£A0B) + m(£BOC) +

m(£C0D) + - + m(<HOA) = 360°
—x0 4+ (x® + 69 + (X" +26%) +
ot (20 + 7+ 6%) = 360°.
8x + 6 - 2> = 360° de unde x = 24° si
atunci : m(LA0B) = 24°;
m(<BOC) = 309;
m(<C0D) = 36° ;
..; m(<HOA) = 66°.
by m(<BOH) = m(<BOA) +
m(<H0A) = 24° + 66" = 90°.
¢) m(£AOF) = m(LAOB) +
m(«BOC) + m(LCOD) +
m(<DOE) + m(LEOF) = 24° +
300 + 36° + 42° + 48° = 180°.

ip

Ip

ip
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OLIMPIADA DE MATEMATICA
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CLASA a Vll-a

1. Aratati ca: T\f—“s%_%s_:ﬂ> 1 , unde:
a = 27V27 + 48v48 + 75V75 + V1875, far b=(1+§)-(1+§)-(1 +§)(1+—2~)

2018

2. a) Determinati numirul natural n = ab pentru care:
7Vn=4(a+b). (GM)
b) Gisiti numerele naturale abcd pentru care este adeviirati relatia:

J1-\/&“+2-x/3+3-\/ﬁ+4-\/3=d.

3. Se di AABC=ACDE, cu AB=AC=CD=CE, m(ZACD)=90°, A si E de o parte si de alta a lui BC.
Daci M, respectiv N sunt mijloacele segmentelor AD, respectiv BE, iar P este simetricul lui M
fatd de N, ariitati ci BMEP este piitrat.

4. In pitratul ABCD de centru O, fie MeBD, NeAC astfel incit DM = NO = % si E,FeDC
astfel incit DE = EF = % . Aratati ca:
a) punctele A, M, E sunt coliniare;

b) dreapta FO_LBN;
¢) are loc relatia 6 - GO = AE, unde AFNOE={G}.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subicct se noteazd de la 0 la 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.
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CLASA a Vil-a

pétrat.

1. Obfinem @ = 27 - 3v/3 + 48 - 4y3 4 75 - 5V3 + 25v3 2p

de unde a = 673+/3. Ip
. 7 8 9 10 2020
Apoib==-2-=-—" .

5 7 8 2018 2p

de unde b =222 = 673202 1p

; a 6733 6733 67343 Ip

A \/673-875—\/6—73-202 . J673-(87£673) = 6_,;;,'; =3>1.

. a) Deducem ci ab este pitrat perfect =ab € {16;25;36; 49; 64;813. (1) Ip
Din egalitatea datd deducem ca 7\/?!3 4 (2) ip
Din (1) 5i (2) =7V16,7V64 : 4, de unde doar 7V16 verificd relatia dati, n = ab = 16. P
b) Dgiuce1n cida, b, c, @ sunt pétrate perfecte. 1p
Dincb pitrat perfect =cb E_{}G; 25;36;49; 64; 81}. 1p
Din ¢, b pitrate perfecte =¢cb = 49=c=4,b=09. 1p
Atunci1Va+2-3+3-7+4-2=d=>J/Va+35=d=a=1,d=63i abcd = 1946 1p

. Din AABC=ACDE si AB=AC=CD=CE
=/BAD=/ECD. Ip
Din m(£LACD)=90° si AC=CD=AACD .
dreptunghic isoscel si
m(ACAD)=m(4ADC)=450, iar cum M este
mijlocul lui AD = CM este Indltime, mediana,
bisectoarea £ ACD =
m(LACM)=m(£MCD)=45", Zp
m(£LAMC)=m(£CMD)=90°, AM=MC=MD. i
Rezultd ca AABM=ACME (caz L.U.L) P
= ZAMB=<CME, BM=ME.

Din ipotezd N este mijlocul lui BE, respectiv al 1p
segmentului MP, de unde deducem cd BMEP

este paralelogram.

Dar m(£LAMC)=90° , iar 11p
m{ZAMQC)=m(ZAMB)+ m(£BMC)=

m(ZCME)+ m(£BMC) =m(<BME)=90".Deci /.

BMEP este dreptunghi si cum are BM=ME va fi G 1p




4. a) Sol 1. In AAEC avem FO=linie mijlocie = 1p
D E F c :
AE|FO (1). S S P
in ADFO avem ME=linie mijlocie = ME||FO \ Y 4 /
(2). M, s dig Ve Ip
Din (1) si (2) = punctele A, M, E sunt coliniare. \9\ EG;’“ i /&,;f"&
Sol 2. Avem ADOC si EeDC, MeDO, AeCO, AN
. DE CA MO _1 2, % - R.T.Menelaus I / ;’i ;“\%,}fy
{ar-ﬁ'o—/{ m—i 'I g— 7—-—*——>punctee : E £
A, M, E sunt coliniare.
b) fn AADO avem MN=linie mijlocie =
MN||AD si cum ADLAB = MNLAB.
Ip
fn AABM avem MN.LAB (deci MN iniltime), AOLBM (deci AO iniltime), iar p
MNNAONBN={N} deci N este ortocentrul AABM, astfel BNLAM, dar AE||FO, (MeAE)
de unde FOLBN.
¢) In AAEC avem AF mediana, EO mediand, AFNEO={G}, deci G este centru de greutate i
=
prin urmare GO = % EO (*). Dar ADEO=ACFO (cazul L.U.L.) si EO=F0 (**), iar FO fiind <P
linie mijlocie (1) este FO = =+ AE (***),
Din (%), (**), (***) rezulti 6 - GO = AE . Ip




INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ALBA

OLIMPIADA DE MATEMATICA
FAZA ZONALA 8.02.2020
CLASA a Vill-a

1. a) Aritati cii

5 1 1 3a+3
( ) ¢ “(a+1)<a?—-a

2a+1 a+1 2a2+3a+1)2a2—a-1
Pentru orice aen\{1} . (GM)

b) Aflati minimul expresiei:

E=a’+b>—ab—-a-b+2021.

2. a) Rezolvafi ecuafia: ‘/x - f11 + \/;c_z =1.

b) Rezolvati in multimea numerelor intregi ecuatia:
3x2 —2xy—y—1=0.

3. in paralelipipedul dreptunghic ABCDEFGHeu AB = 2a+/3 , BC = 2a, AE = aV/3 . Aratati
ca:
2) AC+ AF + AH > (3av/3 + 2a)V2Z.
b) Daci M este mijlocul muchiei AE, iar AHNMD={S}, AFNMB={T} atunci ST || (FCH).

4. Fie AABC echilateral de laturii ¢, De AB astfel incit AD = gsi ducem DELAB, EcAC, unde se
ridicd MEL(ABC). Aritati ci:
a) MC* > MA-MB
b) Aflafi lungimea segmentului ME, dacii 3 - MD = 2+/3 - ME .

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteazé de la 0 la 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.
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CLASA a VIII-a

. 5 1 1 3a+3 ; <
1. a) Relatia (2a+1 il = o 2a2+3a+1) e @+ < a’ — a este echivalentd cu -
5(a+1)-(2a+1)-1 3(a+1) ;
( a(2a+1)(2+1) ):Za;f;hl (a+1)<a®*—asicum2a? ~a—1= (2a+ 1)(a —1) avem
3(a+1) . (Za+1)(a-1) . 2 _ SRR 2 _ _ 2 2p
((2a+1)(a+1)) T (a+1)<a®>—a adicda—1<a®—a o(a—1)2>0(A)
b) Inmultim egalitatea E = a? + b* —ab —a — b + 2021 cu 2 si obtinem:
2E = (a® — 2ab + b®)} + (a® — 2a + 1) + (b% — 2b + 1) + 4040 de unde E,;,, = 2020 se 2p
obtinecinda = b = 1.
2. a) Ecuatia: J — V11 + /x2 = 1 este echivalenti cu x — 11 + V2 = 1 sau
V11 +VxZ = x — 1 cu conditia x > 1. Ip
Ridicand la pétrat obfinem x? — 2x + 1 =11 + x, de unde x? — 3x — 10 = 0. 7
Cum x? —3x — 10 = x% + 2x — 5x — 10 = (x + 2)(x — 5) giisim x; = —2 (nu convine) si p
X, = 5 ce ne convine. Proba: \/5 ~y11+v52 =1 1p
: 5 T _ 3x%-1
b) Ecuatia se scrie echivalent y = Ty Ip
deci pentru a obtine solutii intregi, este necesar ca intregul 2x + 1 s divida intregul 3x* — 1. | 1p
{n acest caz 2x + 1 divide si pe 4(3x% — 1) =3(4x?2 - 1) —1=3R2x - D2x + 1) — 1. 1p
Deducem 2x + 1 = +1, deunde x = —1 sau x = 0;obtinem solutiile x = -1,y = -2 si
x=0,y=—1. 1p
Ip

H
3. a) Aplic inegalitatea mediilor /xz:yz = x—? ce R
~hive % 2 2 Xty :
este echivalentd cu \/x* + y% > 5 V2.
2
AC =VAB? +BC? = \/(2ax/§) +(2a)? =

2a+v3+2a
=== {1
AF =V AB? + BF? =

JCaV3) + (@3’ = BB 77 (),
AH =+/AD? + DH? = J(Za)z +(@3) =

=
2(1-;&\ 3 \/5 (3)




Adun relaiile (1), (2) si (3) si obtin AC + AF + AH = (3aV3 + 2a)V2 .

b) MA | DH =AMSA ~ADSH =2 = 22 = (120 =2
i (1), g7

'MA| BF =AMTA ~ABTF —>

TF ~ BF  \2) AF  3°
In AAHF avem 2= = % = = ST||HF §i cum HF(FCH) deducem ST || (FCH).
. @) In AADE cu m(<DAE) = 60°, m(<HOA) = 90° M
avem AF = 2-AD = %, =EC = 332 iar BE = aTﬁ ﬁf\
Atunci MA® = ME? + % MB? = ME? + 7% iar /4 \
MC? = ME? +fr—g—2-de unde )/i!:qj
Mc? = 2EME o \MAZ-MB? = MA- MB. / !”f
b) Din AADE cu m(<ADE) = 90° avem DE = EE@; ff :Zf
atunci MD? = ME? + % ;f}/f
" Dar3-MD = 23 ME adici 9 MD? = 12 - ME?, |
deci 9 - (MEz + j—;) =12 - ME?=ME? = “f astfel / ,/M”’
ME =2 y e
2 B




