CLASA aV-a

SUBIECTUL 1
Comparati numerele: x = 2222 + 2202 gj y = 2221 + 2220 + 2212,

VARIANTA 1 DE NOTARE:

Inbaza 2, x are 223 cifre, 3p
iar y are 222 cifre, 3p
rezulta x>y. 1p
VARIANTA 2 DE NOTARE:

X = 2212:1024 + 2202 3p
jar y = 2212(29 + 28 + 1) = 2212769, 3p
rezulta x>y. 1p
VARIANTA 3 DE NOTARE:

X = 2221 4 2221 + 9202 3p
= 2221 4 9220 4 9220 4 9202, 2p
Cum 2220 + 2202 > 2212 rezultd x>y. 2p
SUBIECTUL 2

Fie numarul A=1+2+22+23+ . 4251,
a) Aratati ca numarul A +1 este divizibil cu 512.
b) Aflati restul impartirii numarului A -1 1la 512.

VARIANTA 1 DE NOTARE:

a)
Calculénd 2A - A=252-1 rezultd A+1 =252 2p
Cum 512 =29si A +1=2503- 29 se obtine A + 1 este divizibil cu 512. 1p
b)
A-1=2+22+28+ . +251 1p
=2+22+ .+ 28+429(1+2+22+23+ ., +252) 2p
=510 +512(1+ 2+ 22+ 23 + ... + 2502) rezulta restul este 510. 1p
VARIANTA 2 DE NOTARE:
a)
A+1=2+2+22+28+ ,  +251 1p
2+2=2202+22=23 25114511 =512 1p
Cum 512 =29gi A + 1 = 2503- 29 se obtine A + 1 este divizibil cu 512. 1p
b)
A-1=A+1-2 1p
= Ms12-2 1p
= Ms12 + 510, rezulta restul este 510. 2p
SUBIECTUL 3

a) Dati un exemplu de triplet (a, b, c), unde a,b,c si (a+b+c):3 sunt patru patrate perfecte diferite.
b) Aratati ca exista o infinitate de triplete (a, b, ¢), unde a,b,c si (a+b+c):3 sunt patru patrate
perfecte diferite.

a)

Pentru un singur exemplu: (1, 25, 121) sau (25, 49, 289). 1p

Calculeaza (1+25+121):3 = 49 sau (25+49+289):3 = 121, patrat perfect. Numai pentru unul se acorda cele 2p. 2p

b)

Un exemplu de forma (k2 , 25k2 , 121k2), unde kEN* 2p

Si (k2 + 25k2 + 121k?):3=49k? =(7k)? , arata ca exista o infinitate de triplete (a, b, c), unde a,b,c si(a+b+c):3 9
sunt patru patrate perfecte diferite. P




SUBIECTUL 4

a) Aflati numerele de forma abc , stiindca abc impartitla bC da catul 3 si restul 4.

b) Aflati numerele de forma abcd , stiind ca abcd impartitla bcd da catul 33 si restul 32.

a)
abc =3 bc +4, deunde 100a+ bc =3- bc +4. 1p
100a= 2 bc +4sau 50a= bc +2, 1p
Cu solutiile: a=1, be =48 si a=2, be = 98. Numerele sunt: 148 si 298. 1p
b)
abcd =33 bed +32, 1p
de unde 1000a + bed =33- bed +32, apoi 1000a = 32+ bed + 32 1p
sideaici 125a=4- bcd +4sau 125a =4(bcd +1) 1p
Cusolutiile: a=4, bed =124 si a=8, bed =249, Numerele sunt: 4124 si 8249, 1p




CLASA aVl-a

SUBIECTUL 1

Determinati cel mai mic numar natural n, de patru cifre, stiind cd n - 19 este divizibil cu 28 si n - 31 este
divizibil cu 36.

VARIANTA 1 DE NOTARE:

n=28k+19sin=36p+31, 1p
rezultd 28k + 19 = 36p + 31, 1p
28k =36p + 12; 7Tk =9p + 3. 1p
Cea mai mica valoare a lui p pentru care ecuatia are soluie este 2 si atuncip =7q + 2. 1p
Se obtine n=36(7q + 2) + 31 = 252q + 103. 2p
Cel mai mic numar de patru cifre este 1111. 1p
VARIANTA 2 DE NOTARE:

Numerele de forma 28k + 19 sunt: 19, 47, 75, 103, .... 2p
Numerele de forma 36p + 31 sunt: 31, 67, 103, .... 2p
Cum 103 este cel mai mic numar comun ambelor forme, rezulta n = [28, 36]- q + 103, 1p
n =252+ q + 103. 1p
Cel mai mic numar de patru cifre este 1111. 1p
SUBIECTUL 2

Aflati numerele prime a, b, ¢, stiind ca a + b = 380 si 6a + 15b + 29¢ = b4,

Din a ll-a conditie 6a si b* - 15b sunt numere pare, rezulta 29c este par, 2p
¢ fiind prim, de unde ¢ = 2. 2p
Dupa inlocuire si cu prima relatie se obtine 2280 + 9b + 58 = b* sau b(b3 - 9) = 2338. 1p
b | 2338 =2- 7- 167. Singura valoare b, numar prim, care verifica este b=7. 1p
Numerele sunt: a=373,b=7,c=2. 1p

SUBIECTUL 3

a) Aflati masura unui unghi, stiind ca masura complementului sau este cu 55° mai mica decat doua

treimi din masura suplementului sau.

b) Unghiurile AOB si BOC sunt neadiacente suplementare. Aflati masurile lor, stiind ca bisectoarea
unghiului BOC formeaza cu [OA un unghi avand masura cu 5° mai mare decat masura unghiului

BOC.
a)

Daca c reprezinta masura complementului si s masura suplementului unui unghi, atunci

2 1
c=s—900§ic=gs—550. P
2
Se obtine ecuatia: s - 900 = 38° 550, 1p
1
de unde g s = 359. Rezulta s = 1050 si de aici masura unghiului este de 1800 - 1050 = 750, 1p
b)
Daca m(<BOC) = 2x, rezulta m(<AOC) =x + 50 1p
si m(<AOB) = 3x + 50 1p
Si cum m(<AOB) + m(<BOC) = 1809, rezultd ecuatia 3x + 50 + 2x = 180°. 1p
Cu x =350, Si atunci m(<AOB) = 1100 si m(<BOC) = 70°. 1p




SUBIECTUL 4

Triunghiurile isoscele ABC si DBC au aceeasi baza [BC] si interioarele disjuncte.

Daca M€ (AB), NE (AC), astfel incat AM = AN, iar MD N BC = {E}, ND N BC = {F}, demonstrati ca ME = NF si
<FMN=<ENM.

A
AMBD=ANCD(LUL) = <BME=<CNF. 2p
AMBE=ACNF(ULU) = ME = NF si BE = CF. 2p
M N
AMBF=ANCE(LUL) = <BMF=<CNE(1), 1p
B E F C | dardin AM = AN, avem <AMN=<ANM(2). 1p
Din (1) si (2), rezulta <FMN=<ENM. 1p

(Variantd: AMNE=ZANMF(LLL) = <FMN=<ENM. Varianta este pentru ultimele 2p).




CLASA aVll-a

SUBIECTUL 1

Rezolvati ecuatia: 3{ x_ A 2 xL3) 1 (x ,2012)_ x

1 2012+2J+2L2012+3J+5L2012 4J+'"+2o12L2012 2013J-2o13'

Ecuatia este echivalenta cu: L(Hl Tov \+1—+1—+1—...+ L. 2p
2( 2 3 2012J 2 3 4 2013 2013
LS U AP N DR S P RS SN B 1p
2012\ 2 3 2012 J 2 3 2012 2013 2013
(1.1 1T ) x \ X+ 2012
1+—+—+,,_ = 1p
L 2 2012JL2012 J 2013
(x+2012)(1+1—+l+...+ 12012y, 1p
L 2 3 2012 2013J
(1 1 1 1)
x+2012)| —+ —+ ...+ + = 1
( )Lz 3 2012 2013J P
1 1 1 . : -
Cum —+ —+ .+ + > 0, rezulta solutia ecuatiei este - 2012. 1p
2 3 2012 2013
SUBIECTUL 2
1
a) Scrieti numarul m ca suma de doua fractii cu numaratorul 1 si numitori diferiti.
b) Aratati ca numarul m se scrie ca suma a 2013 fractii cu numaratorul 1 si numitori diferiti.
VARIANTA 1 DE NOTARE:
a)
1 1 1 1
= - + 2p
2013 2013 2014 2014
1 1
2013-2014 2014
b)
1 1 1 1 1 1 1 1
= - + - + +om + = 2p
2013 2013 2014 2014 2015 2015 4025 4025
1 1 1 1
+ ot + . 2p
013-2014 2014 -2015 40244025 4025
VARIANTA 2 DE NOTARE:
a)
1 1 1
Scrie ecuatja: m = —+ — in N si exprima o necunoscuta in functie de cealalta. 1p
Xy
Obtinerea unei solutii. 2p
b)
A 22 ey 1p
1.2 23 20122013 2013
1 1 1
+ T = 2p
1.2:2012 2-3-2012 2012-2013-2012 2013
Fiind numai 2012 fractii, de mai scrie prima ca suma a doua: T 1 b 1p
4024 4024-4025 4025




SUBIECTUL 3

in rombul ABCD, m(A) = 609, M si N sunt mijloacele laturilor [AB], respectiv [BC]. Daca AN N BD={P} si

et PQ . DQ . . . <
AN N DM={Q}, aratati ca rapoartele — si — au aceeasi valoare i sa se determine aceasta valoare.
PN = DM

VARIANTA 1 DE NOTARE:

Triunghiurile ABD si BCD sunt echilaterale, [DP este bisectoare in ADNQ si atunci

A
PQ _Dba_ba 3p
M PN DN DM
‘L Fie {R}=ANNDC. NC ||AD siNC = Az—D,rezuIté DR=2-CD=4-MA 1p
B D
P Si atunci din AQMA ~ AQDR(AM || DR), rezulta 2% _ PR _AMA 2
N MQ MA MA
C
de aici ba _4 . 1p
DM 5
R
VARIANTA 2 DE NOTARE:
A Triunghiurile ABD si BCD sunt echilaterale, [DP este bisectoare in ADNQ si atunci
Pa_pa_pa 3p
PN DN DM
M Pentru calculul valorii se poate utiliza si ca P este centru de greutate in AABC.
PN = 1—AP 1p
B 5 D 2
. . . PQ DP DP 2 DP AD
si cu teorema bisectoarei — = — = — = — (deoarece — = —=2), 1p
N AQ AD BD 3 BP BN
PQ 2 2
deunde — = — sau PQ = —AP. 1p
AP 5 5
C . . PQ 2 4
iatunci —=—-2=—. 1
3 PN 5 5 P
SUBIECTUL 4
in triunghiul ABC, m(A) = 1200, AB =42 cm, AC =56 cm, iar [AD este bisectoare, D < (BC).
Aflati lungimea segmentului [AD].
VARIANTA 1 DE NOTARE:
Fie DE || AB, E< (AC), DF || AC, F=(AB). 2p
Patrulaterul AEDF este romb. 1p
A DE DC DF BD , DE DF AE BD AF DC
/@E\- e oo’ ac se as e e Tec he oo ?
E AB BC AC BC AB AC AC BC AB BC
. (1 1)
B cum DE =DF = AD, se obtine AD| —+ — | =1,
‘D ¢ ! L42 56J 1p
de unde AD = 24 cm. 1p
VARIANTA 2 DE NOTARE:
Fie BM || AD, MEAC si CN || AD, NEAB. 2p
N Triunghiurile ABM si ACN sunt echilaterale de laturi 42, respectiv 56. 1p
AD DC . AD BD
— =% —=— y 1p
M BM BC ~ CN BC
. AD AD
rezulta —+ —=1 2p
BM CN
si £+£=1,deundeAD=24cm. 1
B c 42 56 p




CLASA aVlll-a

SUBIECTUL 1
Rezolvati in numere intregi ecuatia: ! + ! -1
X+y+x>+y? x+y-—{x*+y’ 2
1 1 _ 2X + 2y :2(x+Y):£+£ )
x+y+\/x2+y2 x+y—\/x2+y2 (x+y)2—(x2+y2) 2xy Xy P
. . , 11 1. .. . ,
Si atunci ecuatia devine: —+ — = — =; x si y numere intregi nenule. 1p
X y 2
2y . .
X = - si atunci 1p
y+2
X=-2+ ! 1
- y+2 P
deundey+2&{£1;-2; +4 }. 1p
Se obtine multimea solutjilor: S = { (-6, -3); (-3, -6); (-4, -4); (-1, 2); (2, -1) }. 1p
SUBIECTUL 2
a b

. . . " . . " . . m m
Fie a2b>0, ma, my media aritmetica, respectiv media geometrica a numerelor asib, atunci —+ % <~ +—,

mgmaba

Daca se noteaza "= = 1p
mg
si avand E+E:az+b2Z(“b)z‘zab:“mﬁ_z 2p
b a ab ab m
se obtine inegalitatea: x + LPUREPS 1p
X
Aceasta inegalitate devine: 4x3-x2-2x-120 1p
sau (x = 1)(4x2 + 3x + 1) 2 0, inegalitate adevaratd, deoarece x = 1 si 4x2+ 3x + 1> (. 2p
SUBIECTUL 3

Se considera cubul ABCDA’B’C’D’ si M, N, P, Q mijloacele segmentelor [BC], [AA’], [DD’], [BC’].
a) Aflati masura unghiului dintre D'Q si A’B.
b) Demonstrati ca planele (D’'NQ) si (AMP) sunt paralele, iar daca lungimea muchiei cubului este de
12 cm, determinati distanta dintre ele.

D , a) AB || D'C, rezultda m(<{(D'Q, A'B)) = m({(D'Q, D'C)). 1p
N " |"AB'D'C fiind echilateral si Q mijlocul lui [B'C], rezulta m(<(D’Q, A'B))= 300. | 2p
A ) 4"“3@,& B! b) AM ||NQ, AP || ND’ si AM N AP = {A}, rezulta (AMP) || (D’'NQ). 1p
£ o, Distanta dintre plane este egala cu distanta oricarui punct dintr-un plan la 1
Pi. celalalt plan. P
£ ) —
Ff IR e Saludam d(N, (AMP)). Avem: _4awe: d(N, (AMP)) = _4ane- d(M, (ANP)). 1p
N ":;;" \ *'*‘m% A AAMP este isoscel de laturi 6+/5 , 6+/5 , 6/6 , se obtine Anp=18+/21 .
;*h

D
C
i o _W 18~/21 - d(N, (AMP)) = 36- 12, de unde d(N,(AMP))=@. 1p




SUBIECTUL 4

in prisma triunghiulara regulatd ABCA’B’C’, M este mijlocul segmentului [A’B’], AB = AA’ =12 cm.
a) Aflati distanta de la punctul B’ la dreapta de intersectie a planelor (AMC’) si (ABC).
b) Daca {N}=BB’ N (AMC’) si {P} = BC N (AMC’), determinati aria triunghiului ANP.

P | AP=+/BP? _ AB? = /247 —12% =123

a) AM N BB’={N}, unde BN=24 cm, NC’ N BC={P}, unde BP=24 cm. 1p
N In AAPC, m(<C)=1200 si AC=PC, rezultd m(<A) = 30° si atunci 1

m(<BAP)=90°. P

Cum AP este dreapta de intersectie a planelor, cu teorema celor trei

perpendiculare, rezulta ca B’'A reprezintd distanta de la B’ la AP. 1p

B'’A=12+/2 cm. (Sau calculénd laturile AB'AP).

b) NB L (ABC), BA L AP, BA, AP C(ABC), rezultd NA L AP si atunci 1p

AANP este dreptunghic in A. (Sau calculand laturile AANP).

AN=/AB? + BN? = 122 + 24” =125 , 2

Amp = 72415 .




