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§1 Subiecte

Problema 1
Scris ca fractie ordinara ireductibila, numarul 2,0(22) este egal cu:
182 182 1 91
it b) —= il d) =
") 50 ) ) 5 ) B
Problema 2
1
Fie a, = ———————, unde n este numar natural nenul. Rezultatul calculului
n(n + 2020)
2021 - ay 4 2022 - ay
este egal cu:
1 5 3
2 b) = = d) =
2) ) 5 ) 3 )3
Problema 3
1 1 1
Dacia x - 22019 = (22022 — 1) . (1 tgtmtet 22021) , atunci z este egal cu:
a) 4 b) 2 c) 1 d) 22021
Problema 4

Daci numerele reale  si y sunt solutii ale ecuatiei (z —y — 1)> + (z 4+ y — 7)° = 0, atunci
valoarea sumei x + y este egala cu:

a) 4 b) 3 c) 7 d) 1

Problema 5

Avem 5 suspecti Intr-o talharie: A, B, C, D, si E. Stim ca doi sunt vinovati, restul sunt
nevinovati. Cei nevinovati spun adevarul, vinovatii mint. Ei afirma urmatoarele:

o A:"C este nevinovat".
e B: "D este nevinovat".
o C:"E este nevinovat".
e D: "B este nevinovat".
o E:"A este nevinovat".

Care sunt adevaratii vinovati?

a) Asi B; b) D si E; c) Bsi D; d) EsiC.
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Problema 6

Numarul perechilor de numere intregi (z,y), care sunt solutii ale ecuatiei 23 — y* = y* +
22 — 1001 este egal cu:

a) 0 b) 1 c) 3 d) 6

Problema 7
b
Fie a, b, ¢ € R*, astfel incat X

1 :
a 37 b 57 @
V7a? + 8b% — 2 este egala cu:

1
2 b) 2 = d) —

) V2 ) ) 3 )Y
Problema 8
Solutia ecuatiei |z — 1| + |z — 2| 4+ ... + |z — 9] = 10(z — 11) este egala cu:

a) 40 b) 65 c) 60 d) 17
Problema 9
Se aleg la intamplare trei numere diferite din sirul 1, 2, 3,..., 2018. Daca probabilitatea ca

produsul lor sa fie impar este p, alegeti din variantele de mai jos pe cea adevarata:

1 1 13 1
a)p<§ b)p—g C)p€<2,4) d)p==

Problema 10

Intr-un triunghi dreptunghic cu m(ZBAC) = 90° se inscrie un cerc de centru I. Misura
unghiului ZBIC' este egala cu:

a) 125° b) 120° ¢) 135° d) 110°

Problema 11

Cele doua dreptunghiuri din desenul de mai jos au laturile respectiv paralele si a = 2 m,
b= 3 m, ¢ =6 m. Care este diferenta perimetrelor celor doua dreptunghiuri?

Y

a) 16 m b) 20 m c) 2l m d) 26 m
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Problema 12

Un dreptunghi este Tmpartit in patru triunghiuri, asa cum arata figura urmatoare, ariile celor
patru triunghiuri fiind Ay ap = 15 cm?, Ayep = 10 em?, Aype = 5 em? si Apyap = o cm?.
Valoarea lui z este egala cu:

D C
M
A B
a) 5 cm? b) 15 cm? c) 25 cm? d) 20 cm?

Problema 13

In dreptunghiul ABCD, M si N sunt mijloacele laturilor (AB), respectiv (BC), iar P
este mijlocul laturii (AC). Dacd aria triunghiului AMNP este de 2 cm?, atunci aria
dreptunghiului este:

D C
7 N
A M B
a) 10 cm? b) 8 cm? c) 16 cm? d) 20 cm?

Problema 14

In triunghiul isoscel AABC cu (AB) = (AC) se considera bisectoarea (CE, E € (AB) si
punctul F' este mijlocul segmentului (AC) si EF 1L AC. Masura unghiului ZBAC' este
egala cu:

a) 30° b) 36° c) 45° d) 90°

Problema 15

Fie AABC cu AB = AC si CD 1 BC| punctele A si D fiind situate in semiplane opuse
fata de dreapta BC. Mai stim ca C'D = BC' = 3 cm. Care este aria triunghiului AACD?

Problema 16

Raportul dintre aria cercului circumscris triunghiului dreptunghic AABC' cu m(£LBAC) =
90° si aria triunghiului este 27. Care este diferenta masurilor unghiurilor ascutite ale
triunghiului?

a) 75° b) 50° c) 60° d) 30°
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Problemele 1-16: ... ... . 16 x 5p = 80p
Puncte acordate din oficiu: ....... .. ... . 20p
Total: . 100p
Timp de lucru: ... 2 ore
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§1 Solutii

Problema 1
Scris ca fractie ordinara ireductibild, numarul 2,0(22) este egal cu:
182 182 1 91
-e“ b) —= il dq) =
%) 50 ) ) ) 55
, 22-0 2-990+22 22-(90+1) [91
D t . 2,0(22) =2 = = =|—|
emonstragie. 2,0(22) =2+ =55 990 990 15
Raspuns corect: [d) | ... ... 5p
O
Problema 2
1
Fie a, = ———————, unde n este numar natural nenul. Rezultatul calculului
n(n + 2020)
2021 - aq 4+ 2022 - ay
este egal cu:
1 5 3
2 b) = — d) =
) ) 5 ) 2 )2
D tratie. 2021 + 2022 2021 ! + 2022 ! 1+ ! 0
emonstratie. a cag = e : = — ==
' ? 1-2021 2 - 2022 2 |2
Raspuns corect: [d) | ... ... 5p
O
Problema 3
1 1 1
Daca x - 22019 = (2202 — 1) . (1 tgtmtet 22021) , atunci z este egal cu:
a) 4 b) 2 c) 1 d) 22021
D trati 92019 _ (92022 _ 1) . (1 L1 1
emonstratie. T - = ( —1): +§+?+W+W =
92021 4 92020 4 T 4 ]
= g 22019 = (92022 ), o
92021
= g 2209 = (92022 7). e e g 22019 = 9202 g []]

RASPUNS COTeCt: [) | ...t op

Problema 4
Daca numerele reale z si y sunt solutii ale ecuatiei (z —y — 1)2 +(x+y— 7)2 = 0, atunci
valoarea sumei = + y este egala cu:

a) 4 b) 3 c) 7 d)1
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Demonstratie. (x —y—1>>0, (x+y—7°">0 = (z—y—1)>+ (z+y—7)° > 0, adici
fiecare patrat trebuie sa fie egal cu 0. Prin urmare, x + y = .

RaASPUNS COTECt: | C) | ..ot 5p

Problema 5

Avem 5 suspecti intr-o talharie: A, B, C, D, si E. Stim ca doi sunt vinovati, restul sunt
nevinovati. Cei nevinovati spun adevarul, vinovatii mint. Ei afirma urmatoarele:

o A: "C este nevinovat".
e B: "D este nevinovat".
e C:"E este nevinovat".
e D: "B este nevinovat".
o E:"A este nevinovat".

Care sunt adevaratii vinovati?

a) Asi B; b) D si E; c) Bsi D; d) EsiC.

Demonstratie. Daca A ar fi vinovat, inseamna ca ar minti si atunci C' ar fi vinovat la randul
lui, si atunci afirmatia facuta de el nu este adevarata si £ devine si el vinovat. Dar numarul
vinovatilor ar fi 3, contradictie cu ipoteza. Vinovatii sunt | B si D |, iar afirmatiile facute de

acestia sunt verificate.

RASPUNS COTECt: | C) | .. o 5p

Problema 6

Numairul perechilor de numere intregi (z,y), care sunt solutii ale ecuatiei 23 — y* = y* +
2% — 1001 este egal cu:

a) 0 b) 1 c) 3 d) 6

Demonstratie. Rescriem ecuatia 23 — y? = y® + 22 — 1001 <= 23 — 22 = ¢y + y? — 1001.
Observam ca x® — 2?2 este numar par pentru ca numerele intregi nu isi modifica paritatea prin
ridicarea la putere cu exponent nenul. La fel si y* 4+ % este numéir par din aceleasi considerente.
Dar 1001 este numar impar, prin urmare ecuatia nu are solutii. Numarul de solutii este @

RASPUNS COTeCt: [Q) | ...t op
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Problema 7
b
Fie a, b, ¢ € R*, astfel incat x*
a

V7a? + 8b% — 2 este egala cu:

1 2
a) V2 b) 2 o) = a V2
2 2
b 1 1
Demonstratie. X <~ 3bc = a; a2 <= bac = b ®_ <~ ab = c.
a 3 b 5) c

1
Prin Inmultirea celor trei relatii obtinem abc = 5 Din a = 3bc = a* = 3abc = 5 Din

RAspuns corect: [ D) | ... 5p

Problema 8
Solutia ecuatiei |z — 1| + |z — 2| + ... + |z — 9] = 10(z — 11) este egala cu:

a) 40 b) 65 ¢) 60 d) 17

Demonstratie. Stim ca |a| > 0, oricare ar fi @ numar real. Atunci |z — 1|+|z — 2|+...+]z — 9| >

0 = z>1lL. Atunci [z —1| =2z -1, |z —=2|=2—-2,..., |t — 9] = x — 9 si ecuatia devine
9r — 45 = 10x — 110, cu solutia z = .
RAspuns corect: [ D) | ... 5p
m
Problema 9
Se aleg la intamplare trei numere diferite din sirul 1, 2, 3,..., 2018. Daca probabilitatea ca
produsul lor sa fie impar este p, alegeti din variantele de mai jos pe cea adevarata:
1 1 13 1
- I -2 ==
a) p<g b)p=g C)p€<2,4) )p=75
Demonstratie.

o Metoda 1: Sirul are un numar egal de numere pare si impare. Probabilitatea ca un numar

1
luat la intAmplare sa fie impar este 7 Probabilitatea ca 3 numere, nu neaparat diferite,

3
sa fie impare este (2) =3 Probabilitatea ca trei numere diferite sa fie impare este

- 1
« Metoda 2: Numérul de cazuri posibile este C3y5, iar numérul de cazuri favorabile Cf,,
avem deci:
_ Clyg _ 10090 31-2015! _ 1007-1008 1009 _ 1007 _ . 1
P = 3 3110061 20181 2016-2017-2018  4-2017 8
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RASPUNS COTECt: [Q) | ...t op

Problema 10
Intr-un triunghi dreptunghic cu m(ZBAC) = 90° se inscrie un cerc de centru I. Misura
unghiului ZBIC' este egala cu:

a) 125° b) 120° ¢) 135° d) 110°

Demonstratie. Centrul cercului inscris intr-un triunghi este punctul de intersectie al bisectoarelor
unghiurilor triunghiului. In triunghiul ABIC avem:

m(ZBIC) = 180° — m(Z1BC) — m(21CB) — 180° — "EABC) T m(ZACE)

2
180° — m(ZBAC 90°
= 180° — m2( ) _180° - - = 180° — 45" =[135°]
C
A B

RASPUNS COTECt: [C) | ..ot e e op

Problema 11

Cele doua dreptunghiuri din desenul de mai jos au laturile respectiv paralele si a = 2 m,
b =3 m, ¢ = 6 m. Care este diferenta perimetrelor celor doua dreptunghiuri?

a) 16 m b) 20 m c) 2l m d) 26 m

Demonstratie. Prelungim laturile dreptunghiului din interior pana cand se intersecteaza cu
laturile dreptunghiului din exterior si notam varfurile celor doua dreptunghiuri si punctele de
intersectie conform desenului de mai jos.
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D X Y C
E ‘Q I
B P — e 'Y
F M N O[T
@coceccncnccans & ®
A G H B

Prin trasarea acestor drepte se obtin alte dreptunghiuri, XY PQ, PZTN, MNHG si EFMQ.
Au loc egalitatile PQ = XY, PN = ZT, MN = GH si M@ = EF. Diferenta perimetrelor celor
doud dreptunghiuri este 2-(DX+CY +CZ+BT) = 2-(EQ+PZ+PY+NH) = 2-(6+2+43+42) =

2-13=[26 m|

Raspuns corect: [d) | ... ... 5p

Problema 12

Un dreptunghi este impartit in patru triunghiuri, asa cum arata figura urmatoare, ariile celor

patru triunghiuri fiind Ay;ap = 15 cm?, Ayep = 10 em?, Aype = 5 em? si Apyap = o cm?.

Valoarea lui x este egala cu:

D C
M
A B
a) 5 cm? b) 15 cm? c) 25 cm? d) 20 cm?

Demonstratie. Daca M este un punct in interiorul unui paralelogram ABC' D atunci
Anas + Avep = Avap + Ause.

Pentru a demonstra asta sa construim perpendiculara comuna a dreptelor AB si C'D. Atunci
AB-d(M,AB) CD-d(M,CD) AB-d(AB,CD) 1

Amap + Aucp = 9 + 9 7 =5 Aapcp-
Anias + Aviop = Avap + Aype <= 15+10=2+5 <= z =20 cm?]
Raspuns corect: [d) | ... ... 5p
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Problema 13

In dreptunghiul ABCD, M si N sunt mijloacele laturilor (AB), respectiv (BC), iar P
este mijlocul laturii (AC). Dacd aria triunghiului AMNP este de 2 cm?, atunci aria
dreptunghiului este:

D C
7 N
A M B
a) 10 cm? b) 8 cm? c) 16 cm? d) 20 cm?

Demonstratie. Cele patru triunghiuri determinate de mijloacele M, N, respectiv P sunt congru-
ente, prin urmare au aceeasi arie. Aapc = 4- Ay np = 8cm?. Cele doud triunghiuri determinate

de diagonala (AC') sunt si ele congruente, adica au ariile egale si Aapep = 2+ Aapc = .

RASPUNS COTECH: [C) | ..ot e op

Problema 14

In triunghiul isoscel AABC cu (AB) = (AC) se considera bisectoarea (CE, E € (AB) si
punctul F' este mijlocul segmentului (AC) si EF 1 AC. Masura unghiului ZBAC' este
egala cu:

a) 30° b) 36° c) 45° d) 90°

Demonstratie. In triunghiul AAEC mediana (EF) este si inaltime, deci AAEC este isoscel cu
(AE) = (CFE) = ZFAC = ZECA.

Cum (CFE este bisectoarea LZACB — ZACE = /ZBCE. Vom nota m(ZACFE) = x. Pentru
ca (AB) = (AC) = ZABC = LACB.

Suma masurilor unghiurilor triunghiului AABC' este de 180°, de unde 5z = 180° <= x = 36°.

De aici m(ZBAC) =[36°]

RASpUNS corect: [ D) | ... 5p
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Problema 15

Fie AABC cu AB = AC si CD 1 BC, punctele A si D fiind situate in semiplane opuse
fata de dreapta BC. Mai stim ca C'D = BC' = 3 cm. Care este aria triunghiului AACD?
5 3 ., 9

_ 2 < 2 - Y )
a) 7 Cm b)2cm c) 5 CI d)4cm

Demonstratie. Construim AE 1L CD, E € CDsi AF 1L BC, F € BC. Patrulaterul AFCFE este

BC oD
BC AE-CD o~ 9
un dreptunghi si d(A,CD) = - Prin urmare Acp = 5 =2 5 =7 cm? |,
A E
p
B * c
D
)
RAspuns corect: [d) | ... ... 5p

Problema 16

Raportul dintre aria cercului circumscris triunghiului dreptunghic AABC' cu m(£BAC) =
90° si aria triunghiului este 27. Care este diferenta masurilor unghiurilor ascutite ale
triunghiului?

a) 75° b) 50° ¢) 60° d) 30°

Demonstratie. Fie AD 1 BC si O centrul cercului circumscris. Pentru ca triunghiul este

dreptunghic, centrul cercului este mijlocul ipotenuzei. Fie acesta O. Stim ca disc  — 9. De

, , Anapc
aici obtinem % =21 <= ZDOgC =21 <= OC =2-AD.Dar OA = OC pentru ca

2
sunt raze, deci si OA = 2- AD. In triunghiul dreptunghic AADO cateta (AD) este jumatate din
ipotenuza si din teorema unghiului de 30° obtinem ca m(ZDOA) = 30°. Dar unghiul ZAOC este
unghi exterior triunghiului isoscel AAOB cu OA = OB = 2-m(£LABO) = m(£LAOC) <

m(LABC) = 15° si m(LACB) = 75°. Diferenta lor este .
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B
9

—

. C
RaASpUNS COTeCt: |C) | .. o 5p
O
Problemele 1-16: ... . 16 x 5p = 80p
Puncte acordate din oficiu: ......... ... . .. 20p
Total: 100p
Timp de lucru: ... 2 ore
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