CLASA aV-a

SUBIECTUL 1

a) Calculati: 5+9+13+...+301-4-8-12-... - 300.
b) Aflati x din egalitatea:

12:X + 2:3:X + 3-4x + ... +300-301-x = (1% + 22 + 3% + ..+ 3007):x + 300-301.

a) (6-4)+(9-8)+(13-12)+...+(301-300)= 1+1+1+...+1 =1-75=75. 3p
75 termeni

b) (1:2-19)x+(2:3-22)-x+(3-4-3?)-x+ ... + (300-301 — 3002)-x = 300-301. 2p
(1+2+3+...+300)x=300-301. 1p
150 - 301 - x =300-301 < x = 2. 1p
SUBIECTUL 2

a) Aratati cd numidrul A=2%+ 2%+ 2%+ . +2% este divizibil cu 72.

b) Aratati cd numarul B= 333...30+24-n este divizibil cu 27, pentru orice nEN".

n cifre
a) Se grupeaza cate doi cei 10 termeni. 1p
A=2°(1+2%)+...+ 2% (1+2°)=72(1+ 2%+ ... +2°*) este divizibil cu 72. 2p
b) B= 3-(111...10+8-n]. 1p
n cifre
111...10+8-n=111...10+8+8+8+...+8=100...0+8+100...0+8+...+10+8 1
n cifre n cifre n termeni n cifre n-1 cifre p
100...08+100...08+...+108+18, cum fiecare termen al sumei este divizibil cu 9, rezultd suma din
n-1cifre n-2 cifre 1 p
paranteza este divizibila cu 9.
Si atunci B este divizibil cu 27. Sau scrie: B =27-(111...12+111...12+ +12+2J este divizibil cu 27. 1p
n-1 cifre n—2 cifre

SUBIECTUL 3

Se considerd numerele: A = (220 +221)'(32o +321) si B= (221 —220)-(323 -3% )

a) Aratati ca A+B este patrat perfect.

b) Aratati ca A-B este cub perfect.
a) A= (220 +221).(320 +321):220 .3.820.4=921.321.9=@g21.9

B= (221 _220).(323 _321)=220 .321.8=921.3%1 4 =@2l.4 3p
A+B=62.6=6= (6“)2 , patrat perfect. 2p
b) A-B=6%.8=(6" -2)3, cub perfect. 2p

SUBIECTUL 4

Suma a patru numere naturale este 961. Al doilea numar este par, daca se imparte primul numar la al doilea
se obtine catul 6 si restul 4, daca se imparte al treilea la jumatatea primului se obtine catul 5 si restul 6, iar

daca se imparte al patrulea la sfertul primului se obtine catul 6 si restul 5. Aflati cele patru numere.

Numerele se pot nota: I: 12x+4, 11: 2x, 111: 5-(6x+2)+6, 1V: 6-(3x+1)+5. 3p
Se obtine: 12x+4+2x+30x+10+6+18x+6+5=961, de unde: 62x+31=961; x=15. 2p
Cele patru numere sunt: 184; 30; 466; 281. 2p




CLASA aVl-a

SUBIECTUL 1

Se considera multimile: A={122m+5|m&EN}siB={18:p+11|pEN}.
a) Aratati ca numarul 101 €ANB.
b) Arédtaticda 10" +1 € ANB, pentru orice nEN, n22.

a) 101=12-8+5<Asi101=18-5+11<B. 3p
b) XEANB, x =12:m+5, X = 18:p+11 <> X+7= Mlas <> X = a6 —T. 2p
10" +1=10"+8—T= A3 — 7, deoarece 10" +8= .43, fiind multiplu de 4 si de 9, iar (4, 9)=1, pentru orice 2
neN, n22.
SUBIECTUL 2

Fie a, b numere naturale,a>bsi F = (3a_2b)§a+lob) .

a) Daca3a-2b=9,atunci FEN.

b) Aratati ca daca unul dintre numerele 3a —2b sau 3a + 10b se divide cu 9, atunci FEN.
a) 3a-2b=9=2b=3a-9, a3 1p
F=9(3+10b) 3a+10b 3a+15a-45 _18a—45_, . este numar natural, a23. 2p

81 9 9 9

b) Daca notam A =3a —2b si B = 3a + 10b, atunci 2B + A=2(3a + 10b) + 3a—2b =9a + 18b = 9(a + 2b). 2p
Relatie ce arata ca A:9 < B:9. 1p
Siatunci F = A81B este numar natural deoarece si A si B se divid cu 9. 1p
OBS: Dacé ia numai o varianta, spre exemplu 3a — 2b = 9k si arata F =1N(2p).
SUBIECTUL 3

in jurul punctului O se con5|dera unghiurile: A/68 BOC, COD, Ii)\E EOA

astfel incat: m(AOB)=—— -m(BOC)= —-m(COD) = .m(DOE)=—— -m(EOA), nEN".

n+l n+2 n+3 n+4

a) Determinati masurile unghiurilor pentru n=7.

b) Aflati n, stiind ca unghiurile DOE si EOA sunt suplementare.
a) m(Ei)\C):?m(A/O\B), m((f)\D):%m(ATO\B), m(DOE) = g m(AOB), m(EOA) = g m(AOB) - 1p
Din # m(AOB) 30°, 5€ obfine m(AOB )=56°. De unde: m(BOC )=64°, m(COD)=72°, m(DOE )=80°, m(ECA )=88°. | 2p
b) m(8oC)= T1 m(AOB), m(COD) :lrf.m(@), m(DOE) =lr]3-m(@), m(EOA) :$-m(/-TO\B) : 1p
Se obtine: 110 xGB) = 360° i 2”T7 m(AOB) = 180°- 2p

n

Rezultd 5n+10 = 2(2n+7), de unde n=4. 1p
SUBIECTUL 4

Se considera triunghiul isoscel ABC de varf A. Fie M, N<(AB; P, Q=(AC, astfel incat M= (AB), B<(AN),

PE(AC), CE(AQ), <AMC = <APB, <AMQ = <APN. Daca MQNPN = {0}, demonstrati:
a) [MQ] = [PN].
b) [AO este bisectoarea unghiului BAC.

~ a) AAMC=AAPB(LUU) = [AM] = [AP]. 2p
AAMQ=AAPN(ULU) = [MQ] = [PN]. 1p
b) AMNO=APQO(ULU). 2p

M P
. ~ AAMO=AAPO(LLL sau LUL) sau AANO=AAQO(LLL sau LUL) = <OAM = <OAP, 2

rezulta [AO este bisectoarea unghiului BAC .




CLASA aVll-a

SUBIECTUL 1

a) Calculati: 1. [02,,4,,6  520) 11
10 ("21 21 ‘21 21) 21

b) Aratati ca numarul a:1.(22+24+26+_"+22m)_m+1 are valoare constanta,
m n n n n n

pentru orice m, nEN*, n>2m.

a) 1.(22+24+26+ +220j_11_1.20+1.M_ﬂ_2+ﬂ_ﬂ_2. 3
100721 721 721 7 "21) 21 107 10 21 21 7 21 21 P
b) 1.(224.244.264. +22mj_m+1_1.2m+1.2+4+6+...+2m_m+1_ 2
min n n  n noom m n n P
+1
:2+l-m(m )—m+1:2=constant. 2p
m n n
SUBIECTUL 2
N . 8k-1
a) Determinati multimea A =-<keZ|4- el;.
’ ’ 2k +1
3x+2 4x+3
b) Determinati multimea B = <x€ Q]| X eZ, XTo 7t
’ ’ 4x+1 2x+1
a) 4- Sk=1__ 5 sau scrie 2K+1 | 8k—1. 1p
2k+1  2k+1
2k+1 |5 = 2k+1 {1, £5}. 1p
A={3, 1,02} 1p
b) X2 e 7, se exprima x in functie de k, x = k=2 2p
4x+1 3—4k
Se inlocuieste x in dx+3 si se obtine Bkt S/ 1p
2x+1 2k+1
2 3 1
ke{-3, -1,0,2}=>B={—=, —=, ——, 0;. 1
{ } { 3 "7 3 } p
SUBIECTUL 3
Fie ABCD un paralelogram, M si N sunt mijloacele laturilor [BC], respectiv [CD].
a) Daca AC =2-MN, atunci ABCD este dreptunghi.
b) Daca [AM] = [AN], atunci ABCD este romb.
a) MN este linie mijlocie in ABCD, rezultd BD=2-MN. 1p
AC=2-MN, BD=2-MN = AC=BD 1p
ABCD paralelogram si AC=BD = ABCD este dreptunghi. 1p
b) Fie ACNBD={O}, AMNBD={E}, ANNBD={F}. E si F sunt centrele 1
de greutate ale triunghiurilor ABC, respectiv ADC. P
AM=AN = %AM :gAN = AE=AF. Apoi %OB :%OD = OE=OF. | 2p

In AAEF, AE=AF si OE=OF = AO _LEF, deci AC L. BD = ABCD
este romb.




SUBIECTUL 4

Fie triunghiul ABC, M, P € (AB), NE(AC), astfel incat MN || BC si NP || CM.
a) Demonstratica AM?= AB-AP.
b) Daca BNNCM = {Q}, BC =24 cm, MN = 18 cm si aria triunghiului QBC este egala cu 48 cm?,
determinati aria triunghiului ABC.

a) MN||BC = AM_AN 4y
AB AC

A NP [[CM = AN _ AP (o)
AC AM

Din (1) si (2) = AM_ AP = aM2= AB-AP.
AB AM

b) Se noteaza cu d(A, BC) distanta de la punctul A la dreapta BC, reprezentand
M A N | inaltimea din A in triunghiul ABC si cu Aagc aria triunghiului ABC.

" BC-d(Q, BC) = 2 &qsc = d(Q, BC) = 4.
A d@QMN) _MN _18 _3 = 4(Q, MN) = 3 = iniiltimea trapezului BCNM este 7 cm.

B C| daBc) BC 24 4
dAMN) MN_3 —, d(A.BC)—dAMN) _1 — g(a BC)= 28,
d(ABC) BC 4 d(A,BC) 4 ’

Si atunci Aasc = ¥ =336-

VARIANTA 2(DE NOTARE PENTRU b):
Bae ON_WN_3 = Aone =36 = Aaue. w3 = Aoy = 27. Aria trapezului = 147. | 9

A, QB BC 4 Age
& :(MN)Z _9 o BB T o M T o xa0=336. 2p
A, \BC) 16 & e 16 A, 16




CLASA aVlll-a

SUBIECTUL 1
a) Aritati ca /88882 —7777% +1111 € Q.
b) Aratati ca Jn* -9 € R\Q, pentru orice n€ N, n>5.

a) \/8888% — 77772 +1117 =\/11112 (877" +1) =1111J16 = 4444 3p
b) Searatdca (n—-1)2<n2-9 ©n2-2n+1<n?2-9<-2n < -10<n>5(A). 2p
Cum (n—1)2<n2-9<n? rezulta I’ —9¢e R\Q, pentru orice n€ N, n>5. 2p
SUBIECTUL 2

a) Rezolvati in multimea numerelor intregi ecuatia: 2x - 3xy + 6y = 11.

b) Aratati ca ecuatia: 2x3 - 3x2y + 6x = x2+ 9y +3 are o infinitate de solutii in multimea

numerelor intregi.

a) 2x-3xy+6y=11<=>x(2-3y)-2(2-3y)=7 <= (x-2)2-3y)=T7. 1p
Scrie toate variantele sau x - 2& D7 = {#1; £7}. 1p
Scrie solutiile sau multimea S = {(1; 3); (= 5; 1)}. 1p
Varianta: Scrie x = % =Z(1p); ajunge la 2 —3y=Dr = {£1; £7}(1p); scrie solutile(1p).
b) 2x3-3x2y +6x= x2+ 9y +3 < 2x(x2 + 3) — 3y(x2+ 3) — (x2 + 3) = 0 < (x2 + 3)(2x — 3y — 1) = 0; x2 + 3#0. 2
Se obtine 2x —3y—1=0. Luandy =2k + 1, se obtine x = 3k + 2 si atunci perechi de forma (3k + 2; 2k + 1), 2

k=7 sunt solutii ale ecuatiei date, deci o infinitate de solutii.

SUBIECTUL 3

Fie cubul ABCDA’B’C’D’ de muchie 20 cm. Pe laturile [AB] si [BC] se considera punctele M, respectiv N,

3
astfel incat AM =BN = 2 AB . Determinati:

a) Distanta de la punctul B’ la dreapta DM.
b) Distanta dintre dreptele A’N si DM.

Mg AN=20% + 257 — 541 . Din (1) d& qs =52;/f.

a) Calculeaza AM=15 cm, BM=5 cm, DM=25 cm. 1p
D’ C’ BP BM
: Fie BP L DM = ABMP~ADMA = 0" oM = BP=4 cm. 1p
A Stabileste c& B'P L. DM = B'P=d(B’, DM)=/BB? +BP? =426 . | 1p
a, b) Fie DMNAN={Q}, atunci ADAM=AABN
M“%. = m(<QAM) + m(<AMQ) = m(<QAM) + m(<ANB) = 90° = 2p
e, DM L AN, cum DM L AA’, ANNAA'={A} = DM L (A'AN).
) Fie atunci QS L A'N, SEAN. Distanta este QS si se
: calculeazi din: ANQS~ANAA = &5 _ QN (q),
D: N C AA" AN
d"" ) 15-20 - - 12_13
o . N AQ=—==12, QN=AN-AQ=25-12=13, 2p
S &




SUBIECTUL 4

Se considera ABCA’B’C’ o prisma triunghiulara regulata cu latura bazei AB = 12 cm. Fie M mijlocul

laturii [BC], BC’'NB’C={0}, BN L AO, NE AQ, astfel incat BN = Gﬁ cm.
a) Demonstrati cd BC L AO.
b) Determinati inaltimea prismei si aratati ca punctele A’, N, M sunt coliniare.

, | a) BC_LOM, BC_LAM, OMNAM = {M} = BC _L (AOM), AO C (AOM)
A‘a C = BcLAo.
LY b) Demonstreaza ca MN L AO.
E\ B Calculeaza: MN=6, AN=6+/2 , AO=94/2 , MO=3./6 , de unde AA'=6/6 .
% Dacé alege prin asemanare, se considera AAMN~AA'AN, deoarece
*, <AMN=<A’AN(avand acelasi complement <MAN) si
* MN AM
" MN_AM( 6 _6v3).
SN AN AR (M 66 J
M‘,.w' Rezultd <ANM=<A’NA(90%) = punctele A, N, M sunt coliniare.
i s,
,«"‘"‘ %,
Al C
—% ..:}
M
B




