MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
SI CERCETARII STIINTIFICE

Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala -20.02.2016
ClasaaV-a

Problema 1

Determinati numarul de forma 4abc3 care , impatit la 2016 , da restul 65.

Problema 2
a) Se stie ¢ 2016 =a>b%c,a=b=c.Saseaflea,b,c.

b) Sa se scrie numarul 2016 ca suma de trei patrate perfecte.

Problema 3
a) Sa se arate ca numdrul x = 2016°°" + 2015 + 2014°°*® nu este patrat perfect.

b) Aritati cd numarul : A =21"126 + 7"1.3™* + 7"2.3™3 este divizibil
cu 2016.

Problema 4
Determinati multimile A si B, stindca AuB={1,2,3,4},3¢ B\A,A\B¢
{2,4} , B\Axz {2,3}si An B = O .Justificati raspunsul.

Nota

e Timp de lucru efectiv 2 ore.
e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.
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LIOTU ematel

Problema 1
Se considerasuma: S, =1+ 3+ 32 + -+ 4 3"

a) Calculati suma divizorilor naturali ai numarului Ss.
b) Pentru n =99 aratati ca suma se divide cu cel mai mare divizor comun al
numerelor 1960 si 6800.
Problema 2

a) Si se rezolve ecuatia: 92* 1 4+ 92% 4 92¥+2=7371
b) De la ce inaltime cade 0 minge care atinge de 4 ori pamantul si de fiecare data se
ridica la o inaltime egala cu jumatatea inaltimii de la care a cazut anterior, iar
ultima oara se ridica la2 m ?
Problema 3
Pe segmentul [MA], astfel incat [MT] = [AE] si IMA| — |TA| = 1 cm. Daca P este
mijlocul segmentului [MA] si |TP| = 3,5 cm; aratati ca raportul segmentelor [MP] si
[TE] este subunitar.
Problema 4
Fie unghiurile <AOB si ¥BOC adiacente suplementare, astfel Incat
m(XBOC) — m(XAOB) = 20°, (0D este bisectoarea <A0B si (OE este semidreapta
opusa lui (OD.

a) Calculati m(XEOB).
b) Demonstrati ca PO L DE, unde (OP este bisectoarea <BOC.

Nota

e Timp de lucru efectiv 2 ore.
e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.
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INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV
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Problema 1.

-2
a) Stabiliti dacd numarul v/a este real, unde a=(— g) :0,125 + (%)
b) Determinati a 2016-a zecimala a numarului b, unde b=0,12122122212222...

Problema 2.

Fie An:\/l ——————————— — ,nNEN.

a) Calculati 2°-2*-2%-2%-2-1
b) Aréta‘;i ca A2 +A4 +A6 +...+A2016 S Q .

Problema 3.
Fie paralelogramul ABCD cu [AD]=[DB], punctul E simetricul lui C fatd de B si

punctul F simetricul lui E fatd de A. Aratati ca:
a) DELCD
b) punctele C, D, F sunt coliniare.

Problema 4
Fie ABC un triunghi oarecare, iar M si D mijloacele segmentelor [AB], respectiv
[BC]. Daca E€(AD) astfel incat AD=4- ED, iar {N}=MENBC, sa se demonstreze ca :
a) [ME] = [EN]
b) [DN] = [NC]

Nota

e Timp de lucru efectiv 3 ore.
e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.
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MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
SI CERCETARII STIINTIFICE

INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV
Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala -20.02.2016
Clasa a VllI-a

3 J,‘ " =
' || ateyY MNTON0

e h . b
Ty FIoTu geimate’

Problema 1.
a) Aratati ca x= (1+1\/§ + \/Ei\@ +..+ 73015 Jlr \/2016) -(~2016 +1)este numar
natural.
b) Aratati ca (a® + 1)-(b* + 1) > 2-(ab—1)-(a + b) , oricare ar fi a si b numere
naturale.

Problema 2.

a) Determinati numerele naturale x , y , z pentru care
X+y+2-21=2J/x-4+4[y-9+6J7-22. SGM 11/2014
b) Sa se afle x si y astfel incat

VXZ — 4 + 4000004 +/y? — 6y + 265 = 2016.

Problema 3.

O camerda in formd de paralelipipedul dreptunghic ABCDA’'B'C'D' are
dimensiunile AB =2m, BC =3 m, AA'= 2,4 m, iar N este mijlocul lui [CC']. In
punctele D', A si N se prinde o prelata care are forma triunghiului D’AN.

a) Sa se verifice daca prelata reprezinta AD’AN dreptunghic.
b) Sa se afle distanta de la punctul D' la dreapta de intersectie dintre planul
prelatei si planul podelei (ABC).

Problema 4.

In paralelipipedul dreptunghic ABCDA'B'C’'D’ cu AB = 12/3cm,
BC =12 cm ,AA'= 18 cm se considera pe muchia [A'B'] punctul N , astfel incat
A'N =3-B'N, Pe(AA") si. Me[BC] triunghiul MNP sa fie dreptunghic in N.
a) Demonstrati ca PN L BN.

b) Determinati lungimea AP. (Gazeta Matematica)
Nota

e Timp de lucru efectiv 3 ore.
e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.
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MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
SI CERCETARII STIINTIFICE

Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala -20.02.2016

Clasaa V-a
Solutii si bareme
1. 4abc3 =2016 - X+ 65 .. 2p
49993 : 2016 <25; 20003 : 2016 > 20 .conuiiiiiii i 2p
20 K O < S i e Ip
U(2016-X + B85) = 8 = X = 23 ..ttt e Ip
4abc3 = 2016 -23 4+ 65 =46433 ... Ip
2. 2) 2016 = 2°3%7 L 3p

b) 2016 = 2°-3%7 = 2016 = 2*.3%27.2 =12% - 14 =
=12%(3% + 22+ 1%) = 12232 + 12%2* + 12%.1° =
= (12-3)% + (12-2)% + (12-1)% =362 + 242 + 12% ..o, 4p

3. a) u(2016™") = 6, u(2015%°*) = 5, u(2014*°**) = 6
u(x) = u[ (2016 ) + u(2015%** ) + u(2014*) 1=7..coocvevveie. 2p

Daca ultima cifrd a unui numéar este 2,3, 7 sau 8,

atunci numarul sigur nu este patrat perfect ...........ooooiiiiiiiiii Ip
b) A=21"126 + 7".7-3"3* + 7".72.3".3% = 1p
=21"(126 + 7-81 + 49-27) = 21".2016. 2p
A divizibil cu 2016. 1p
4. 3eB\A=3eBsi3gA. 2p

(A\B) & {2, 4} = exista cel putin un element
xe(A\B)six ¢ {2,4} ,x e Asix ¢ B.

x=1eAsil ¢B. 1p
(B\A) « {2, 3} = exista cel putin un element y astfel incat y € (B\ A)

siy ¢ {2, 3}.

y=4eBsidgA 1p
ArBxUd=2ec Asi2 eB. 2p
A={1,2},B={2,3,4}. 1p

Observatie. Se puncteaza corespunzator orice alta metoda corecta.
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Etapa locala -20.02.2016
Clasa a Vl-a
Solutii si bareme

Problema 1
a) 4 puncte
1p scrierea sumei S; =1+ 3 + 32 + 33
1p calcul S3 = 40
1p scrierea tuturor divizorilor lui 40
1p calculul sumei1+2+4+5+8+ 10+ 20 + 40 =90
b) 3 puncte
1p Sgg =1+3+3%+3% + .. +3% 439 439 439
Sgg =40 - (14 3% +---+3%): 40
1p (1960; 6800) = 40
1p Sgq are 100 de termeni; 100 : 4 = se pot forma grupe de cate 4 termeni.
Problema 2
a) 4 puncte
1p 92x .9l 4 92x 4 92¥ .92 = 7371,
1p 92 . (91 +1+4+9%2) =7371 = 9%* =7371:91
1p 92¥ = 81 = 9% = 92
1p 2x =2=>x=1
b) 3 puncte
=25
+ 32
h
4
hj2
h/4I l h/8 h/16
v] v? | v3 Tlll T l
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INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV

Problema 3
1p desen realizat corect
1p [MT] = [AE] si I[MA| — |TA| = 1cm = |MT| = |[EA| =1cm
1p P mijlocul [MA] = |MP|=|PA|=|MT|+|TP|=1cm +3,5cm =
4,5 cm ;.
1p |PE| = |PA|—-|EA|=45cm—1cm=3,5cm
1p ITE| =7 cm
1p finalizare
Problema 4
a) 4 puncte
1p desen realizat corect
1p m(xBOC) = 100°; m(xA0C) = 180°
1p m(2AO0B) = 80°
1p m(XEOB) = 140°
a) 3 puncte
1p pentru aflarea m(<xBOP) = 50°
1p pentru aflarea m(«<POD) = 90°
1p finalizare PO L DE

Observatie. Se puncteaza corespunzator orice alta metoda corecta.
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INISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
SI CERCETARII STIINTIFICE

INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV
Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala -20.02.2016
Clasa a Vll-a
Solutii si bareme

LIOTU IETTALE]

Subiectul 1.
a) (4 puncte)
3

b) (3 puncte)
Insumand zecimalele astfel incat si ne apropiem de numarul 2016 si observand ca
1+2+3+...4+63=2016, deducem ca pentru 63 cifre de 1 se adauga 2016 cifre de 2, deci ar trebui
sda avem 62 de 1, ceea ce ar insemna 62 + 62-63 : 2 zecimale, adica 2015 1n total (cifre de 1 si

(o[- TSRS 2p
b:1alaglag§1 ....... 122H_/21
1 2 3 62
Prin urmare, a 2016-a ZeCiMala VA 11 L..eeeeeeeeeieeeeeee e e e e 1p
Subiectul 2.
a) 2°-20-23-22.2-1=2%(2-1) -22-22-2-1=2%(2-1) = 4- 2- 1=, 3p
b) Aducand la acelasi numitor fractiile de sub radical se obtine rezultatul 1/2" .................. 2p
Pentru n numar par, A, reprezintd un numar ragional, deci fiecare termen al sumei este rational,
asadar A +AL+Ag +...+Ax16 € Q o ————— 2p

Subiectul 3.

)&\ o C

a) ABCD fiind paralelogram rezulta AD || BC si [AD]=[BC], iar din simetria punctelor E si C
fata de B obtinem [BE]=[BC], de unde rezulta [AD]=[BE] si cum AD|| BE, patrulaterul
ADBE va fi paralelogram ... sseessssssessessssssnss 2p
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INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV
Cum [AD]=[DB] din ipoteza, deducem ca ADBE este romb, deci DELAB................. 1p

Dar ABJ| DC, deCi DE LCD..isssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 1p

b) Din ADEB romb=DBJAE si [DB]=[AE] (1)

Cum F=simp E=[AF]=[AE] si F€ AB (2) oo 1p
Din (1) si (2) se obtine DB|IAF si [DB]=[AF], deci ABDF este paralelogram
£ = JS OO 1p

Prin punctul D, exterior dreptei AB, trec dreptele DCIIAB (ABCD este paralelogram) si
DF|IAB (ABDF paralelogram). Conform axiomei lui Euclid, prin D trece o singurd paralela la
AB, deci dreptele DC si DF coincid, asadar punctele C,D,F sunt coliniare....1p
Subiectul 4.
a) Fie P mijlocul lui [BD]. In AABD, [MP] este linie mijlocie, deci MP|| AD

SEIMPZAD/ 2.ttt ettt et e st e re et e entenneenre b 2p
Cum ED=AD/4, rezultda ED=MP/2 si din ED|IMP, deducem ca [ED] este linie mijlocie in
TAUNGNIUL IMINP ...t 1p
Atunci E este mijlocul Iui [MN] = [ME]=[EN]......ccccooiiieieece e 1p
A
I
" P D N c
b) [ED] este linie mijlocie in AMPN =[PD]=[DN].....ccccvcviiiriiiiiiciceseeee e, 1p
PD=BD/2=DC/2, deCi DNZDC/2........coeieiiiieie ettt 1p
Rezulta ca N este mijlocul lui [DC], deci [DN]=[NC]....cooviiiiiiiiiiiiieieeeeeee 1p

Observatie. Se puncteaza corespunzator orice alta metoda corecta.
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ISTERUL EDUCATIEI NATIONALE
ERCETARII STIINT[FICE

Z

INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ILFOV

Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala -20.02.2016
" Clasaa Vlll-a
] NTOMO! Solutii si bareme

ProTu geimate’

1 1
1. a) x= ~2016 +1)=
) x TN RN T \/2015+\/2016) ( =
= (/2016 —1) (v/2016 +1) = 2015¢eN 3p
b) (@2 +1)-(b*+1)=a’b’*+a’+b*+1=(ab—1)*+ (a+h)’ >
> 2,/ (@-1)° (@+b)’ =2(@b—1)(@+b). ..o 4p
2. 8) (WX-4-1)°+(JY-4-2+(NZ-22-3)" =0.cooeiiieeieeeeeeee 2p
finalizare Ip
b) (VX2 —4X+4+200% +/y> =6y +9+167 =2016 .....ocveereeeeers e 2p
(J(x—2)? + 2007 +/(y —3)? +16% = 2016 e e, Ip
finalizare L Ip
3. a) Se calculeazi laturile si se demonstreaza ca A nu este dr. 3p
b) Aflarea dreptei de intersectie 2p
Calculul distantei. 2p

4. a)BC L (ABB'), PN c(ABB’) = BC L PN

PN L BC,PN_LMN= PN L (BMN)= PN L BN. 4p
b) APNB = Adr. Not: AP = x. (18 —x )+ 243 + 351 =x* + 432. 2p
AP =13,5cm. 1p

Observatie. Se puncteaza corespunzator orice alta metoda corecta.
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