MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE INSPECTORATUL SCOLAR gb \
SI CERCETARII STIINTIFICE JUDETEAN OLT 3 A

OLIMPIADA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 21.02.201
CLASA A V-A
SOLUTII S| BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

Subiectul I

a) Calculati: 13° :13% + {(173)5 17" +2-[(23 .52} :100* +253:23B— (28 -2).

b) Arétati cd numarul x=74a+ 4a7+a74 este divizibil cu 37, oricare ar fi cifra nenula a.

Delia Badea, Ramnicu Valcea

Solutie

) 1371137 = 137 = 2197 oo e e 0,5D
(17217 = 17 e e e I
(235 1007 =2 =16 oo e 1D
2 D2 = 2856 =4 =252 e e 05D
Raspuns final: 2016 ........ooiiiieeeeee e e et e e e e e e e e eaeeanaeenneaaes 1D

D) X =740 + @ + 407 + 10G + 100G + T4 oo 1p
X 1220 4 1110 oo 1p

B A G X T 1) < LSOO Ip
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Subiectul 11
a) Aflati restul Tmpartirii numarului a = 2017 +2-(1 +2 +3 + ... +2016) la 2016.
b) Aratati ca suma primelor 2017 numere impare este patrat perfect.
¢) Scrieti numarul 20172 ca suma de 2017 numere naturale consecutive.

Cristina Pirvuta, Ramnicu Valcea

Solutie
a) 1+24+34 . F2016=2016-2017:2 coooiieeeeeeeeeeeeeee et Ip
B 200177 ettt ettt ee e eraees 1p
FINAlIZare: R =1 ..ottt ettt et e et e et e e eataeeennaeeeaseeennns Ip
b) 1=20+1;3=21+1;5=2-24+1;...; 4033 =2-20160 + 1 crrreerreerieeeeeeee e Ip
S=1+3+5+...+4033=2017% este PArat Prfect .........ooovwrrmrrrreeeeereereeeeeeeesreeenean lp
C) at(@FT 1)+ (@+2)F At (@F2016) = 20177 oo Ip
a=1009 = 2017> = 1009 + 1010 + 1111 + ... #3025 oeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Ip
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Subiectul I1I
Sa se determine numerele naturale a si b a caror suma este egald cu 323, stiind ca impartindu-1 pe a la b
se obtine catul 16 si restul nenul.
Dumitru Dobre, Ramnicu Valcea
Solutie
A D = 32 ettt ettt ettt e b et e bt e b e e s Ip

A=16D 47, 0 < T KD oo e e e et e e e e e eee eee eee eee eevee vee vee vs e s 1P

170417 =17 19 =71 17 21 = 17Kk, K € N ..o Ip

17D 417K =17 19 55 B A K = 19 oo Ip
T<b=17k < b =18k < D+ k=19 =K =1 oo, Ip

Finalizare: @ = 305 51D = 18 ... i 2p

Subiectul IV
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Un numar natural se numeste cub bipatratic daca este cub perfect si se scrie ca suma a doua patrate
perfecte nenule diferite. Un numar natural se numeste patrat bicubic daca este patrat perfect si se scrie ca
suma a doud cuburi perfecte nenule diferite.

a) Dati un exemplu de cub bipatratic si un exemplu de patrat bicubic.

b) Aratati ca exista o infinitate de cuburi bipatratice si o infinitate de patrate bicubice.

Catalin Cristea, Craiova, G.M.

Solutie
a) Exemplu de cub DIpAtratic: 125 ..ouviieiiieeiieeeeee ettt et e e Ip
Justificare: 53 = 102 4 52 ..ot Ip
Exemplu de patrat BiCuDIC: O .....ccviiiiiiiieiieiecee ettt Ip
Justificare: 32 = 13 4 23 e Ip
b) (10k3)2 + (5k3)2 = 100k® + 25k6 = 125k6 = (5k2)3,k € N*.ovvovovooeeooeeeee Ip
Existi o infinitate de cuburi bipitratice a; = (5k?)3 = (10k3)? + (5k®)2,k € N* ........ 0,5p
P23+ (2p2)3 =p®+8p° =90 = (3P )2, P EN .o, 1Ip
Exista o infinitate de patrate bicubice b, = (3p®)* = (p*)* + (2p*)®,p EN* ................ 0,5p
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OLIMPIADA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 21.02.201
CLASA A VI-A
SOLUTII S| BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

Subiectul I
Aflati numerele prime a,b,c , stiind cd verifica simultan relatiile c — ab = 15 si ¢ — a® = 49.

S.G.M. 12/2015

Solutii si bareme

AD — A% = 34, i 2D

A=2=b =10, C= 03 i e e e LD

a=17=Db=19;c =338 NUCONVINEG.......c.eovirriimimiiriierieeiieniiee e eaeeneeeenneenaenneen 1P
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Subiectul 11

a) Descompuneti in factori primi numarul 2015.

2:4+6-..-20 141

este ireductibila.
*4:6-...20 1420 16-1

b) Aratati ca fractia >

Statie Ileana, Rm.Valcea

Solutii si bareme
Q) 201575 - 13- B3t Ip
b) Fie d=c.m.m.d.c. al numaratorului si numitorului

d|2:4-6-..-2014+15id|2-4-6-...-2014-2016+ 1.....oevrcrmrrenre. 1P

A (2°4- 6 20144 1) - 2006....c.oeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e Ip

Q] 2005, e Ip

d = 2015 IMPOoSIbIl ..o e eneeeee e 2P

d = 1 =fractia este ireductibila........... ... Ip
Str. General Berthelot, nr. 28-30 Str. Ecaterina Teodoroiu, nr. 8B, Slatina, 230015, jud. Olt
sector 1, 010168, Bucuresti E-mail IS]: secretariat@isjolt.ot.edu.ro
Tel: +40 (0)21 4056200 Tel: +40 (0)249 410927
Fax: +40 (0)21 4056300 Fax: +40 (0)249 412801

www.edu.ro www.isjolt.ro



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE INSPECTORATUL SCOLAR gb \
SI CERCETARII STIINTIFICE JUDETEAN OLT 3 A

Subiectul IIT
Se dau unghiul ¥AOB cu masura de 150° si unghiul «COD drept, astfel incat punctele C si D se afla

in semiplane opuse fata de dreptele OA si OB. Aflati masura unghiului format de bisectoarele unghiurilor
XAOC si <BOD.

Statie Alexandru, Rm.Valcea

Solutii si bareme
Notez m(«<BOD) cu 2x.
Caz I. (OC se afla 1n interiorul unghiului AOB

MM(XBOC) = 900 — 2 Ip
M(KAOC) = 600 4 2o Ip
Masura unghiului format de bisectoare =120°...........cccoiiiiiiiiiiiii e Ip

Caz II. (OD se afla in interiorul unghiului AOB

M(KXAOC) +90°% 4 150% — 2x = 3600 ..o e e Ip
M(KAOC)TL 200 - 2K e Ip

TUZBOC) = 90° — 2. oo Ip

Masura unghiului format de bisectoare =120°...........ccooiiiiiiiiiiiii e lp
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Subiectul IV

Fie A,B,C,D pe dreapta d astfel incat [CD] ¢ [AB] si [AC] = [BD] . Aratati ca:
a) [AB] si [CD] au acelasi mijloc.
b)  Dacd se coloreaza punctele dreptei cu 2 culori alb si rosu, atunci exista 3 puncte de aceiasi culoare
astfel incat unul este mijlocul segmentului determinat de celelalte 2.

Burlan Adrian, Rm.Vilcea

Solutii si bareme

MC = MD N MA = MB
dar AC = DB M € [AB]

Fiind date 5 puncte pe dreapta conform principiului cutiei exista 2 puncte colorate cu aceiasi culoare. ....1p

Fie M —mij. [CD] = | > M mijlocul [AB] .cooiiiiii e, Ip

Fard a restrange generalitatea presupunem A, B albe si C, D rosii.

Alegem convenabil o unitate de masura astfel ncat A(0); B(1);C(2);D(3) vovvvvviniiiiiiiiiiiiien, Ip
Deci AC=DB §1 [CD] © [AB]iuiiieieieieeteeteeteeteet ettt ettt ettt ettt sb et e saeeaeeneessensensensennas Ip
Fie M —mij. [CD] = M —mij. [AB] ...t Ip

V' Dacad M-1osu S C-M-D VETf.... ..ot e Ip

v' Daca M —alb 2 A-M-D VerifiCa. ........coiiiiiiiii e Ip
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OLIMPIADA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 21.02.201
CLASA A VII-A
SOLUTII SI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

Subiectul I
a) Sa se arate ca exista numere irationale x pentru care V3 — x? este numar rational.

b) Exista numere rationale x pentru care numarul V3 — x? sa fie rational? Justificati raspunsul dat.
G.M. nr. 4/2015 - Ton Baetu, Botosani

Solutii si bareme

2 .
a) De exemplu x = /2 = ,’3 —+/2" =1 € Q sau oricare alt exemplu bun ...........ccoo......... 3p
b) Presupunem ca exista numere rationale x pentru care V3 — x? este rational.

. m . e o . ) .
Notdm cu — si P fractiile ireductibile care reprezintd numerele rationale x, respectiv V3 — x2 , cum, n,
n q

p-q €N, (mm)=1,(p,q)=1.

2
Avem 3—(%) =§ si ridicand la patrat obtinem: 3n’q” =m’q> +n°p>  (1). e, Ip
2 22, 2 2
n ‘m q - +n'p Sl 52 A
Din 2‘ , 2 =>n ‘mq 2n|mq.Avand (m,n)=1:>n|q (02 R 0,5p
n\n"p
CFlme eyt A
Din 2‘ , 2 =q ‘n p :>q|np.Avand (q,p):l:q|n (3): e, 0,5p
q |mgq

Din (2) si (3) rezultd n = ¢ . Relatia (1) devine 3n° =m” + p* & m? + p? = M3 (4). .....0,5p
Un patrat perfect poate avea una din formele M3 sau M3 + 1. Daca suma a doud patrate perfecte este

multiplu de 3, atunci fiecare este multiplu de 3. Avem deci m = 3a si

D =30 (@, 0 ENT)  (5) oottt et et e et eaaeeanean Ip

Din (4) si (5) avem: 3n° =94 +9b* < n® =3(a® +b?) :»3\;12 =3|n=n=3c,EN".

Dinm = 3a sin = 3c avem, deci, (m,n) # 1 - contradictie!..........ccoovevrrieneenieniennen. 0,5p
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Subiectul 1T
Se considera numerele: S; = [V1-2], S, =[V1-2]+[vV2-3 ], ..,
Sp = [\/1-2] + [V2-3 ]+ [\/3-4 ] + -+ [\/n-(n+1)],undeprin [a] am notat partea intragd a

numarului a si n este un numar natural nenul.

a) Calculati Sg 3
b) Demonstrati cd numarul 4=,/2-S +n nu este rational, oricare ar fi numarul natural nenul ».

Constantin Popescu, Sc. Gim. ,,Take Ionescu” Ramnicu Valcea
Solutii si bareme

a) Pentrui EN,i>1avemi? <i(i+ 1)<+ 1)%2 S, 1Ip

F K AfIE 1) KT L o ettt ettt ettt eee e eeeeeeena Ip
VIGF D] = Vi € N* (1) oottt Ip

Aplicand relatia (1), termen cu termen, sumei Sg 3 avem:

Sn:1+2+3+...+63:&264:2016 .................................................................................. Ip

b) Aplicand relatia (1), termen cu termen, sumei S,, avem:

S”:1+2+3+...+n:n(n2+1) ........................................................................................... 0,5p

A= HIAD) F T = AT HF 21 oot 0,5p

Avem n° <n’+2n<n’+2n+1= (n + 1)2 , deci numirul n” +2n, fiind cuprins strict intre doud pétrete

perfecte, nu poate fi patrat perfect, oricare ar fi numarul natural nenul n..............ccceeenne. Ip

Rédacina patratd a unui numar natural, care nu este patrat perfect, nu este un numar rational. Avem, deci,

A=AN2SHR AR H20 @O e Ip
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Subiectul IIT
Fie ABCD un paralelogram cu BC > 2 - AB. Bisectoarea unghiului ABC intersecteaza diagonala AC in
punctul E, iar bisectoarea unghului DCB intersecteazd diagonala BD in punctul F.
a) Aratati ca aria triunghului AEB este egala cu aria triunghiului CFD.
b) Demonstrati ca dreapta EF este paralela cu dreapta BC.
Constantin Popescu, Sc. Gim. ,,Take Ionescu” Ramnicu Valcea

Solutii si bareme

A AE

) B o (1) oo ettt r et r et et 0,5
)AABC AC() p
A D e 0.5p
A,,e BD ’

Din teorema bisectoarei avem:

AE AB  AE AB
= = = () ettt s 0,5p
EC BC AC AB+BC
DF=CD<:>DF= €D () e e 0,5p
BF BC BD CD+BC
Din AB = CD (laturi opuse 1n paralelogram), (4), (3), (2) si (1),
rezultd AE _DE 6 = A _ Acrp () TR 0,5p
A C BD AABC DBC
Din AD || BC = d(A,BC) = d(D,BC) = d(AD,BC) => coocveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 0,5p
BC-d(AD,BC
Ao = (2 ) = Apge (T)e oo s 0,5p
Din (6) $1(7) ZASIM A pp = A g cveeveevereemremenenteeeteesteste sttt st 0,5p
b) Fie ACNBD ={0}. Avem AC =240 =2(OE + AE)si BD =2DO = 2(OF + DF) ( diagonalele
paralelogramului S€ TNJUMALALESC).......eerueiriiiriiieiieeiee ettt ettt e 0,5p
Din relatia (5) avem:
AE DF AE DF AE DF AE DF
= & = & = & = e 1,5p
AC BD 2(0E+AE) 2(OF +DF) OE+AE OF+DF OE OF
OE OF ) - .
—— =——& EF || AD (reciproca teoremei lui Thales). Din BC || AD = EF || BC......... lp
EA FD
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Subiectul IV

Fie ABC un triunghi dreptunghic cu m(<A4) = 90°, AD L BC,D € (BC). Bisectoarea unghiului ACB
intersecteaza dreapta 4D in punctul G si latura 4B in punctul E. Se notaza cu F piciorul perpendicularei
din E pe latura BC.

a) Aratati ca patrulaterul AEF'G este romb.

b) Daca triunghiul AEG este echilateral, aflati raportul dintre aria patrulaterului AEFG si aria triunghiului
ABC.

Tiberiu Pigui, Liceul ,,Antim Ivireanu”, Rdmnicu Valcea

Solutii si bareme

E
G
a) Din proprietatea bisectoarei avem:
B - C
EA = d(E,CA) = d(E,CB) = EF = (EA) = (EF) (1) covvvevveren. Lo, Do, 1p
M(KXAEG) = 90° — m(XACE) = 90° — m(XGCD) = m(XDGC) = M(KXAGE) .ccuoveeveverernn Ip
= IAEG = <AGE = AAEG este is0scel= (EA) = (GA) (2) weeveeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 0,5p
Din (1) si (2) avem (EF) = (GA) (3).
GA 1L BC
Avem [ C} N ) e N € N 0,5p
Din (3) si (4) avem AEF G paralelogram si din (2) rezulta ca este romb. ..........ccceeveeriennnnnn. Ip
b) AEFGromb = CE 1 AF, deci CE este bisectoare si inaltime in triunghiul AFC
e AV ¥ O BT (o T 1<) TR () TSRS 0,5p
m(LACF) = m(XACD) = 90° — m(xDAC) = 90° — [90° — m(XEAG)] = 60° (6)
Din (5) 51 (6) > AAFC este echilateral. ...........coooiiiiiiiiiiii e 0,5p
In AAFC echilateral, inaltimile 4D si CE sunt si mediane, deci G este centrul de greutate al triunghiului
AFC :>AG=§AD (7) ettt e 0,5p
m(&B) = 90° — m(xACB) =90° — 60° = 30° =
FD = lFC = lAC _L lBC = lBC (teorema unghiului de 30°%) (8) oeveveeveeeeeeeeeeeeeeee 0,5p
2 2 22 4
Din (7) si (8) avem:
2 1 1 AD-BC 1 1

A =AG-FD=—AD-—BC=—- —A4 Raportul cerut este —. .................. 1

AEFG 3 4 3 5 3 fasc p 3 p
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OLIMPIADA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA - 21.02.201
CLASA A VIII-A
SOLUTII S| BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

Subiectul I
Se considera numarul a = \/7 +4/33 - \/7 ~33.

a) Aritati cd ¢® este numar natural; (2p)

b) Dacib = (a — 2)*'°

, aflati partea Intreagd a numarului b; (2p)
2016
¢) Stiind ¢ ¢ = (a4+ @~ 6a*— 6a — 1) , stabiliti daci ¢ € (0,2).  (3p)

Duté Elena Mihaela, Lic.Tehn. ”G-ral Magheru” Rm. Valcea

Barem de corectare

2

a) azz(\/7+J§—\/7—J§) =7 +33- 249-33+ 7 —\33=6€N .covueunr....... 2p

b) Avem: 2 <+/6 < 3|—2 = 0<J/6-2<1= 020« (J6-2)2010 < 12006 . Ip

s 0D T =5 [D] =0 oo oo oo Ip

2016 2016

¢)c = (a4+ a - 6a* - 6a —1) = [az(a2—6) +a(a2—6) - 1} .................. 2p

= (1710 2 1€(0,2) e Ip
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Subiectul 1T

Fie numerele a, b, ce R astfel incat > + b> + > = 1. Aratati ca :

a) V4a? + 4b% + c* + V4a? + 4c? + b* + V4c2 +4b%2 +a* =5;  (4p)
b) —V3 <a+b+c < V3. (3p)
Gheorghe Radu, C.N.I. "Matei Basarab” Rm. Valcea

Barem de corectare

a) 4a> +4b’ +4c’ =4 = 4a’ +4b° =4 —4c? . Analog celelalte............cceeeeen... lp

V4a? + 4b2 + c* + V4a? + 4c2 + b* + V4c? + 4b2 + at =

=V4—4c2+c*+V4—4b2 + b* + V4 —4a® +a* =

=J@2-c)2 +J/2-b2)2 +/2-a®? =|2-| +|[2-b| + |2-2a*|...2p

=6 — (87 D7 0 =6 = L = 5ttt e e 1p

b) Din inegalitatea a® + b® +¢* > ab + bc +ac rezultd: ab+bc+ac<1................. Ip

(@a+tb+c)=a’ +b*+c?+2(@b+bc+ac) ST +2=3 ..o, Ip

e |latbt+c | V3B —=V3<a+b+c S V3 i 1p
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Subiectul 11T

In cubul ABCDA'B'C'D' se noteazi cu P proiectia punctului C' pe diagonala A'C.  Demonstrati ca
dreptele AP si D'P sunt perpendiculare.
G.M. Nr. 10/ 2015, Ion Voicu, [alomita

Barem de corectare

< . 9 3. 2a+3
Noteaza AB = a si calculeaza: AC= av2,A'C= ay3,PC= a;f siA'P = a;f .............. Ip
Noteaza cu S si T proiectiile lui P pe AC si respectiv A' D'
. 9 . . . , . _a . _ 2a\2
Din asemanarea triunghiurilor ACPS si AC A'A calculeaza PS = 3 si AS = 3 2p
Calculeaza AP = a in triunghiul dreptunghic APSA ........ccccoiiiiiiiiie e lp
. 9 . . , . "~ < _ 2a\/§ a
Din asemadnarea triunghiurilor A A'PT si A A'CD' calculeaza PT = 3 s1 TD'= il lp
Calculeaza D'P = a in triunghiul dreptunghic APTD' ........cccooiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e lp
Finalizeaza folosind Reciproca Teoremei [ui Pitagora ..........ccceeeeviieciiienciie e, Ip
D C
T
N S
A Sk /
N N /
~| - s I
| - x\ \:\ \P\ /
- __\_H‘::\ A
| B} \
| - | T -
D 27 ! =
e T
E o
P - —— — S
A B
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A3,

Subiectul IV
Fie ABCD un trapez dreptunghic cu m(<D) = 90°, AB ||CD, AB =2cm, DC = 6cm si AD = 43 cm.
Pe perpendiculara in D pe planul (ABC) se considera punctul E astfel incait DE = 8cm. Fie M € (BC) astfel
incat BM =2 cm.
a) Demonstrati cd AM L (EDM); (4p)
b) Calculati distanta de la punctul D la planul (AEM). (3p)
Marin Mazilu, C.N.I. "Matei Basarab” Rm. Vilcea

Barem de corectare

a) Calculeaza BC = 8 cm si aratd cd ADMC este echilateral ............cccoevivieiieniienieenieiee, lp

Prin calcul gaseste m(ZLADM) = 30° si mM(LDAM) = 607 .........ovooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseees 1p

2 N B D )Y, LRSS Ip

AM L DE $1 fINALIZATE ....ooiiiiiieiieiiiee ettt e Ip

b) Fie DF L EM, F € ME,

EM 1L AM, DM L AM si EM, AM c (AEM) = cu R2 T3L = DF L (AEM) ....cccceevieneens 2p

Calculeaza DF = 4,8 CIM ..occuviieiiie ettt ettt e e ae e et e e s tae e s taeesssaeesssaeeessaeesnseaenns Ip
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