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) INSPECIDAAICL SEOLAR
SHECTUAN ARELS

; " Concursul Jndetean de matematici ',,i')an Barbilian”
§ 16 decembrie 2023 — Cimpulung
. Clasaa5-a

) .
cMate.info.ro
NN profu’ de mate

SUBIECTE:
1. Existd numere naturale x, y astfel incit x* + y* = 20237 Justificati
| (™p)

2. a) Demonstrati c¢i produsul a doudi numere naturale consecutive nenule nu este pitrat

perfect
| E 3p)
b) Fie x = 92023 + 2. (1 + 3 + 3% + 33 + - + 3%202%) 1 1, Aritaticii x nu este pitrat perfect
S : (4p)

3. Inainte de Criciun, cei 29 de elevi ai clasei a V-a au adus pentru colegii lor din clasele
primare trei tipuri de cadouri: cérti, jucirii de plus §i cutii de bomboane. Au adus cirti 19
dintre elevi, jucérii de plus 23 dintre elevi, iar cutii de bomboane 21 dintre ei.

Si se arate cd cel putin 5 elevi au adus foate tipurile de cadouri (si cérti, si jucarii de plus, si
cutii de bomboane). ' '

(7p)

Nota: ' .

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.
Timp de lucru: 2 ore.

B-dud Erotlor nir. 4-6,

Pitesti, Jud, Arges, -

Tel: +40 (0)248 218 319 3
Faxt +40 (0)248 219 743 ’ &,
ywnw.isjarges.rof ) y

Str. General Berthelot nr, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucureghi
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\ MINISTERUL EDUCATIEL

ARety

| Concursul Judetean de matematici ,,Dan Barbilian”
. 16 decembrie 2023 — Campuiung
' Clasaa6-a
— .
L “Mate.info.ro
SUBIECTE: N ot do mate

1. a) Demonstrati ¢ numdruli A=222.(2+4+6+ +zezo+zozz) ( et

1012
—1 -
2021-2023) este un patrat perfect.
Gp)
. n »
b) Ardtati ¢4 fractia % este ireductibild, pentru orice humir natural n.
| | (4p)

2, Considerdm unghiurile n jurul unui punct AOB BOC CGD DOE, respectiv EOA. Masurile
unghiurilor verificd conditiile <B0OC = -AOB = —COD "-DOE' jar semidreapta 0OA este

bisectoarea unghiului BOE.
a) Aflati masurile unghiurilor A0B, BOC, COD 5 OE si EOA.
Gp)
b) Fie AM || OE, M apaltme semldreptel OB iar AN |l OB, N apartine semidreptei OF. Calculati
masura INAM.
(4p)

3. Determinati numerele naturale pfime de forma ef §i numerele naturale nenule @, b care verifici
egalitatea ef > =9-a-(a,b) +b-[a,b], unde (x,y) reprezinti cel mai mare divizor comun al
numerelor naturale x, y, iar [x, y] feprezintd cel mai mic multiplu comun al numerelor x, y.

(7p)

Noti:

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte,
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separald.
Timp de lucru: 2 ore.

B-dul Erotlor nr. 4-6,
TFitesti, Jud, Arges,

Str. Generat Berthelot nir, 26-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: 440 (0)21 40557 06

Fax: +40(0)21 31032 05
www.eduso

Tel: 0 {0)248 218 319
Fax: +40 (0)248 219 743 / g :
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© " JDETEAN AREES B MINISTERUL EDUCATIE!

Concursul Judefean de matematica ,,Dan Barbilian”
3 16 decembrie 2023 — Cimpulung
: Clasaa7—a

SUBIECTE:

1. Demonstrati cd
(x — y)2% (x — 2)2923 4 (y — x)29Z3(y — 7)2023 4 (5 — x)2023(5 — 392928 >0, vz, y, 7€ R
(7p)

o e N astfolinedt 24+ L = — Avati ot [ - 39)(Z—39)
2. Fie x,y € N astfel incét - + 5 1209 Aritati cd \l(31 ,39)(31 : 39) €N, (7p)

3. Fie M si N mijloacele laturilor AB si respectiv AC ale unui triunghi ABC si punctele P si Q situate
pe latura BC astfe! Incdt BP = PQ = QC. Paralela prin A la BC intersecteazd dreptele PM si QN in
punctele R, respectiv S. Daci T € PS " QR, U € PR QS, E € QR N AB, F e PS N AC,
demonstrati cé: | |

a) T € AU; - : (3p)

b) T este centrul de greutate al triunghiului ABC; (2p)
QEF=imMN. | 2p)

4.1n triunghiul ABC, D este mijlobul segmentului BC si 2AD = BC. Fie DE L AC,E € AC,
F simetricul hii B fatd de punctul D, G mijlocul segmentului FC si BF n EG = {H}.

Demonstrafi ¢d punctele A, D, H sunt coliniare. (7p)

Noti:

Toate subiectele sunt obligatorii,

Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.
Timp de lucru: 3 ore.

Str. General Berthelot nr. 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuregti

Tel: +40 {0)21 405 57 06

Fax: +40 {0)21 310 3205
ww.eduro

B-du Erotlor nr. 46,

Titegti, Jud. Azges, -
Tek 40 (0)248 218 319 .
Fax: +40 (0)248219 743 g
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SIBTIERN AHEZS B MINISTERUL EDUCATIE!

Concursul Judetean de matematici ,,Dan Barbilian”
! 16 decembrie 2023 — Campulung
' Clasaa8-—a

SUBIECTE:

1. a) Fie numerele a=+/5- 2J€+,/ 1+\/“ —y21-1243 s _%—%m('/[ 4)

Calculati media aritmeticd si media geometrica a numerelor @ i 4. ‘ ' (4p)

b) Aritati ci numérnl g = \/n(n +1)(n+2)(n+3)+1 este natural, oricare ar fi n e N. 3p)

2. Aflati numerele naturale nenule a, b, unde a < b, stiind céi[\/az + 617] = \/b2 + 64 , unde prin [x]
s-a notat partea Intreag a numdérului real x . e : (7p)

3. Fie VABCD o piramida patrulateri regulatd ci «4VB < 45%0 furnic pleacs din punctul 4 si
ajunge tot in punctul 4, mergénd pe toate fetele laterale. Stiind ¢ lungimea drumului parcurs este
minimi i ci lungimea parcursd pe fata VAB este de doud ori mai mare dect cea parcursd pe fafa
VBC, determinati masurile unghiurilor fetei VAB.

Supliment Gazeta Matematicd-Octombrie 2023(enunt modificat)

. (7p)
4. Fie punctele necoplanare 4, B,C si D . Considerim K mijlocul segmentului BD,

KM bisectoarea unghiu.lui AKB, M € AB, KP bisectoarea unghiuvlui AKD, Pe AD, iar N un

AC  BD
t hi AC tfel incdt — ———=1,
punct pe muchia AC, astfel fncét ==~ ==
a) Ardtati ci pianele (MNP) si (BCD) sunt paralele. (4p)
b) Demonstrati ci: AN - NC+ AM - MB 22PD (AN + AM — AP). (3p)

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.
Timp de lucru: 3 ore.

Str, General Berthelot nr. 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti

Tel: 40 (0)21 405 57 06

Fax: +40 {0)21 310 32 0%
www.edu.ro

B-dul Eroilor nr. 4-6,

Piteghi, Jud. Arges, |
Tel: +40 (0)248 218 319 ;
Fax: +40{0)248 219 743 8 g
www.isfarges.ro| “
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BISPELIDRATIE S0TLAR
HIDETERN ARLES

16 decembrie 2023 — Cimpulung
Clasaa9-a

SUBIECTE:

Concursul Judefean de matematici ,,Dan Barbilian”

?ﬁ te.info.ro

X/ profu’ de imate

1. Pe laturile pentagonului ABCDE se iau punctele ME(AB), N€(BC), PE(CD), Q€(ED) astfel incét

AM _CN _CP _EQ _
MB  NB _PD QD fe,le >0

Notdm cu U si V mijloacele segmentelor (MP), respectiv (N Q) Aratatl cd UV || AE si determinati

k pentru care AE 4048UV.

2. S& se rezolve In R ecuatia:
x+3 [Sx-—z]

2[x]+1  L3x+2d

unde [a] reprezinta partea intreagd a numdarului real a.

3. Fie a,b,c>0 pentru care a + b + ¢ = 3. Arataticd =

a b ¢ 1
a?+bc+l  bitca+l  cP+ab+1 T

: -
4, Calculati suma: S, :£+1+ 42 2+ﬁ%, unden € N, n=> 2
2! 3t n! n!

Noti:

Toate subiectele sunt obligatoril.

Fiecare subiect este notat cu punctaj infreg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.

(7p)

(7p)

(7p)

(7p)

B-dul Ercilor nr, 4-6,
Pitegti, Jud, Arges,

Tel: 440 (0)248 218 319
Faxi +40 (0)248 219 743
www.isjarges.rof

Timp de lucru: 3 ore.

Str. General Besthelot nr, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuregti

Tel  +40 (0)21 405 57 06

Fax: +40 (0)21 310 32 05
www.edu.ro
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PISPECIGRATUL SCOLAR
{  JUBLJEAN ARCES

Concursul Judetean de matematica ,,Dan Barbilian”
16 decembrie 2023 — Campulung
Clasaa10-a

E@ate.info.ro

profu’ de inate

SUBIECTE:

1. Demonstrati ca log,14 < \Kk)g7 11)-(log, 12) fird a utiliza tabelele de logaritmi.
(7p)

2. Daca f :R—R este o funcfie monotona cu proprietatea (f o f o f o ..o f) (x) = x2023
de 2020 de ori f

(V)x € R, calculati valoarea expresiei E = f(=1) + f(0) + f(1).

(7p)

3. a) S4 se arate ci numdrul z = (a — bi)(a + bi)(a* + b2i2Y(a* + b*i%*) ... (a®? + b3%i3?)
este numar real, oricare ar fi a, beR.
(3p)

b) S# se determine xeR astfel incat z = x + 2i are proprietatea ca |z — 3 — 4i] este minim.

(4p)

4. Numerele reale a, b, ¢ > 1 sunt lungimile laturilor unui triunghi. Arétati cé :
logpc logca logab 9
= .
b+c-a + atc—b  atb-c T atb+c (7p)

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj inireg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.
Timp de lucru: 3 ore.

Str, General Berthelot ne, 26-30,
Sector 1, 810168, Bucuresti

Tel: +40 (0)21 405 57 06

Fax: +40 (0)21 310 32 05
www.edu.fo

B-dul Eroilor nr, 4-6,

Fitegti, Jud, Arges,

Tel 440 (0)248 218 319

Fax: +40 (0)248 219 743 / 0
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HEPELTORATUL SCOLAR
JAUBETEAN AREES

Concursul Judefean de matematici ,,Dan Barbilian” o
16 decembrie 2023—Campulung
Clasaall -a

SUBIECTE: S o @ﬁiﬁiﬁgm

N V3 O14VER L o
1.F t A:( )lmuilmeaG:Xar A+ —a) L lae R}
ie matricea 17-93 8—+3 $ t X@ =a ( )L | }

a) Aritai ¢ X(a) - X(b) € G, pentru orice X (a), X(b) € G. : 3p)
b) Caleulagi X (Z22) . x (Z2)- . x (57) x (B8). - @)
¢) Caleulati X™(a),n € N*. S @p)

2. Si se rezolve in multimea M;(Z) ecuatia:

/0 1 O
X2023 =i'(0 0 1). (7p)

3. Calculati

(7 p)

4, Sé:"'éia calculeze -

. 1+V2+4+33++¥Yn
mm
el KRV (a\/(n +1P+1-Vn3 + 1)

(7p)
Nota:
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte,
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separatd.
Timp de lucru. 3 ore.

Sir. General Berthelot nr. 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti

Tel: +40 (0)21 405 57 06

Fax: 440 (0)21 3103205
wivw.eduro

B-dul Eroilor nr, 4-6,

Pitegti, Jud. Argeg, .

Tel: +40{0)248 218 319 ]
Fax: +40 (0)248 219 743 / / g ]
www.isjarges. fo} -
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- IKBPERTDRATIN §COLAR
- ADEJEAN ARRES

Concursul Judetean de matematicii ,,Dan Barbilian”
16 decembrie 2023 — CAmpulung
Clasaa 12 -a

SUBIECTE:

1

1. Fie F:(0, o) — Ro primitivi a functiei f : (0, o) 5 R, f (x)=— Calculatl hmF(x) (7p)
xe"

x‘>0

2. Fie f:[a, b] = R si ce[a, b]. Se presupune ci f admIte pnmitlve pe [a ¢] si pe [c, b]. Sa se
arate ci f admite primitive pe [a, b]. S (7p)

3. Fie (M, ') un monoid finit i ,.e“ elementul siu neutru. -S4 se demonstreze ci daci existd
a, be M, astfel Incit ab=e, atunci ba =e, . (7p)

4.Fie m,ne N, m,n>2 si G,, respectiv G, doud grupuri ciclice cu m, respectiv n elemente. S3 se
arate ci dacy existd un morfism,injectiv f: G — G, astfel incat pentru orice re {1, 2, ..., m~1},
f:G, =G, f,(x)=(f (x)) este funcne mjectlva atunci min §i m este numar prim.

(Se poate folosi faptul ca daca pe numai prim si p!m atunci existd a€ G, cu ord a=p.)

(7p)

Nota: ‘

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj ntreg, 0-7 puncte.

Fiecare subiect se va redacta pe céte o foaie separatd.

Timp de lucru: 3 ore.
B-dul Eroilor nir. 4-6, T ) o Str, General Berthelot rir, 28-30,
Pitegti, Jud, Arges, Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: 440 (0)248 218 319 Tel:  +40 (0)21 405 57 06
Pax: +40 (0)248 219 743 / :/? S./? Fax: +40 (0)21 31032 05
yaww.isjarges.rof ] WENY.eduro
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SUTEAR AREES

te.info.ro

M
BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE: \k<

Problema 1: solufie orientativi

*/ profu’ de mate

Oricare ar fi @ un numir natural, u(a?) poate fi 0,1,4,5,6 sau 9, de unde u(a*) poate
0,1,5 sau 6

x* <2023 2 x < 7(7* = 2401;6* = 1296)

VYom analiza cazurile:
x =0 = u(y*) = 3 contradictie.
x = 1 = u(y*) = 2 contradictie.
x =2 =uly?) = u(2023 — 2%) = 7 contradictie.
x =3 = u(y*) = u(2023 — 3*) = 2 contradictie.
x =4 = u(y?) = u(2023 — 4%) = 7 contradictie.
x =5 = u(y*) = u(2023 — 5*) = 8 contradictie.

x = 6 = u(y?) = u(2023 — 6%) = 7 contradicfie. . 3p
Asadar nu existii numere x si y care si verifice egalitate: (‘la,f?i' 1p
Problema 2: solufie orientativi
a) Fie n un numir natural nenul
n-(n+1)>n-n=n? " 1p
n-(n+1)<(n+1)-(n+,1)=(’n_"' 1p
Deci n? <n-(n+ 1) < (n+1)?, de.unde concluzia ci - (n + 1) nu este pitrat
perfect R 1p
b) Fie § = 1+ 3 + 3%+, + 320214 32022 o 39 = 3 4 3% 4 ... 4 32022 4 32023,

Scizind cele dous relatii, obtinem 25 = 3%02% — 1 1p
k Ip
x = (32023)2 32023 T 32023, (32023 | 1) 1p
Cum x esté,;produél;} a douit numere naturale consecutive nenule, nu este pitrat perfect | 1p
ema 3: solufié orientativi
Presupunem cii fiecare elev ar fi adus cel mult cite doudi tipuri de cadouri. Rezulti ci
numirul maxim de cadouri care s-ar fi strins ar fi fost 29 -2 = 58 2p
Dar in total s-au strins 19 + 23 + 21 = 63 de cadouri 2p
Cum 63 ~58 =5 2p
Rezulti cii cel putin 5 elevi au adus toate tipurile de cadori 1p

Nota: Orice altd solufie corectd se puncteazi corespunzitor.

B-dui Eroilor nir, 4-6,
Pitegti, Jud, Arges,

Tel: +40{0)248 218 319
Pax: +40 (0)248 219 743
www.isjarges.ro]

Str, General Berthelot nir, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: +40 {0)21 405 57 06

Fax: 40 {0)21 3103205
www.edu.ro
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WSFEETURMIA SioLAT MINISTERUL EDUCATIES

FIBETEAR ARGES
Concursul Judetean de matematlca ,Dan Barbilian”
16 decembrie 2023 — CAmpulung / %
Clasaa6-a
%te info.ro
profu’ de mate
BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:
Problema 1: solutie orientativa
a)
24464 2020 2022 = 2- T = 1011 1012 e 1p
L. _L_.,E(E_,.}_)m 2022 1
= s coiaoes = 2\ T 3073/ T Zggas e e p
A= 2023 +1011-1012 - 2022
T 1012 22023
A = L0TTZ S PP oottt 1p
b)

Fied = (9-2023™ + 20, 4+2023" +9)
= d|9-2023" + 20
G| 4 2023™ 9 oot L 2p
A 94~ 2023™ +9) — 4(9 + 2023™ A 20) wvrrormrvcnsrsrssssmimissrisitsrosssessisrne 1P

d|1 _ o - N
deN} = d =1 = nr prime Intre ele = fractie ireductibild ... 1p
C B
Problema 2: solutie orientativa M
a) 40
80°1/60° 60 A
SBOC =x D 0\60° 609
. 3x 120
AOB = —
2
COD = 2x N
DOE = 3x E
—  3x
EOA e NI 1p
x+ +2x-§~3x+—-—360°::«x—40° ....................................................................... 1p
<IBOC 40°; <IAOB = 600 «COD = 80°% «DOE = 120°% <EOA =60° ............... 1p
b)
DIESEIUL «vvvetrereeeeeseets e ieeetireessarsess s beb e ate e s et e sh e b e b emt e b ea e bbb s e bt r e e b ke e e 1p
AM || OF, OA secantd = <MAO = D00 ettt 1p
AN || OB, 0A secantd = SOAN = 607 oo s ip
SINAM = 1200 oottt bbb s 1p
B-clul Ecoflor nir. 4-6, Str, General Berthelot nr, 28-30,

Sactor 1, #10168, Bucuresti

Pitegti, Jud. Atges, )

Tel: +40 (0)248 218 319 ] Tel: +40 (0)21 405 57 06

Fax: +40 (0)246 219 743 6 / % 1 Fax: +40 (0)21 3103205
] www.edl.ro

wvav.isjarges.rof
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3 | INSPECTORAIUL SE0LAR

RIETEAN AREES MINISTERUL EDUCATIEI]

Problema 3: solutie orientativa

Fie d =(a,b), a=dm,b=dn, (mn)=1,mne N = ;? =9-d* m-(mn)+n-d*-[mn] si
folosind (m,n)-[m,n]=m-n=> E]?Z =d” - m -(nz +9).

I — — . —
Din ef2 = d* -771-(712 +9) =d’ ‘ef = dief si cum ef este numér prim=d {1, ef}.

Cazul 1: Dacd d = gf = m -(n2 + 9) =1, relatie care nu are solutii.

- _-2 _2 : — o . = —_2
Cazul 2: Daca d =1=>m- (n2 + 9) =ef = m|ef si cum ef este numdr prim=> m € {1, ef ,ef }

In acest caz avem situatiile:
Cazul a: Daca m = Efz = n” +9 =1, relatie care nu are solutii .
Cazul b: Dacd m = J = gf =n’ +9. Cum éj—” este numdr prim de doud cifre, obtinem Ef este
impar, deci 7 este par, de unde n € {2,4, 6,8}.
e dacid n=2= 3 =13 = a =13, b =2, care verificé relatia din enunt.
o dacd 1 =4 = e¢f =25, care nu este prim.
o dach n=6=> ¢f = 45, care nu este prim.
e dacd n=8= _e? =73 = a=73,b =8, care verificd relatia din enun.

Cazul ¢: Daci m=1=> EZ =n" +9,
Cum ef este prim=> u (Ef) e{,3,7,9} = u (e_f_z) e {1,9}, iar cum
u.(n2 ) €{0,4,6} = u(n2 + 9) €{3,5,9} (deoarece n este par). Astfel relatia -672 =n"+9 are
sens doar daci u (Q_fz) =9 s u(n2 + 9) =9, adicd u (gf) €{3,7} si u(n)=0,

Cum u(n) =0=>n=10k, keN :>;72 =100k* +9.
Cum cel mai mic numdar prim de doud cifre este 11, iar cel mai mare este 97, obtinem c& 1 17 =121
si 977 = 9409, atunci k €{2,3,4,..,9} = E}“z e {409, 909,1609,2509,3609,4909, 6409,8109}. (1)
Dar 23% =529, 37% =1369, 43% =1049, 477 = 2209, 53* = 2809, 67* = 4489, 73 = 5329,
83% = 6889.
Cum aceste valori nu se gisesc in multimea din relatia (1), obtinem cd ecuafia 672 =100k +9 nu
are solutii.

in concluzie, solutiile problemei sunt: ef =13,a=13,b6=2 si ef =73, a=73,b=8.

Noti: Orice altd solufie corectd se puncteazd corespunzator.

B-di Eroflor nir. 4-6, Str. General Berthelot nir, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti

Pitegti, Jud. Argeg, )

Tel: 40 (0)248 218 319 ; Tel: +40 (0)21 405 57 06

Fax: +40 (0)248 219 743 6 , Fax: +40 (0)21 310 32 05
} voww.eduro

www islarges.rol




: iﬂsﬁmﬁgm %ﬁ 5 MINISTERUL EDUCATIEL
Concursul J ude'te'a'n' de matematici ,,Déxi Barbilian”
16 decembrie 2023 — Campulung 7 / @,/Q- i

Clasaa7-a

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1: solutie orientativa

Fiard a diminua generalitatea problemei, presupunem x < y < z.

L (y—x=az=0 { at+pf=z—x ‘ .
Notam{z_yzﬁzo —@+B) =x—2 ~e2p
Inegalitatea din enunt devine ‘

— 2023 . [—(g + B)]20%3 — 2023 . B2023 4 (g 4 B)2023 _Bzozag 0,@ | .2p
PN [a(a _l_B)]zozs — (a . ﬁ)2023 + [(a +ﬁ) . 3]2023 >0 @ . ...Ip
& a8 [(a + B)?0% — p0B] 4 (a + f)2023 ﬂz°232 0, inegalitatél evidentd. 2p
>0 :
Problema 2: solutie orientativi
1i_ 1 1 1209y N
Pz y XS 0 - 1p
x y (17 - —
(£-39)(£-39) = 5 | 1209)(y - 1209) = .2p
_ 1 (1209 4 _ o
T3 (y—.w—-izog 1209) (y —1209) . o dp
_(120\? _aep
—( 31 ) =39 . o .2p
V392 =39,3eN o dp
Probigl_pia 3: solutie oriéntativﬁ
a),-Sé; arati ci BEAR gi CQAS sunt paralelograme si se obtine AR = AS = 235
= AU este mediand In ASRU (1) .. 1p
Se aratd ci ARPQ, APUQ, ASQP paralelograme => RP = PU 5i SQ = QU
= SP gi RQ mediane in ASRU .Ap
Cum T e PS N QR = T centrul de greutate al ASRU (2)
Din (1) i (2) obtinem T € AU «1p
b) Din T centrul de greutate al ASRU = AT = §AU 3)
Notim AU NnBC = {V}=>PV=VQ @) siAV=VU (5 wlp
Cum BP =QCsidin (4) = BV=CV
Din (3) 5i (5) = AT = ZAV = T centrul de greutate al AABC 1p
B-dul Eroilor nr. 4-6, Str. Generat Berthelot nr, 28-30,

Pitesti, Jud, Arges, Sector 1, 010168, Bucuregti
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¢) P mijloc BQ si PT || BE = T mijloc EQ;
Q mijloc PC i QT || CF = T mijloc PF

=> EFQP paralelogram = EF = PQ = —

BC

wodp
2
. EMN ... 1p
R A S
b
1
i
E, t F
l‘
M L N
1
L]
YT
k)
)
1
1
1
1
1
B P\ Vi [a c
‘l
[}
1Y
4
1
1
1
1]
1
14
3
1
1
1Y
1
1
1
1
\
U
Problema 4: solutie orientativa

AD =BD = «DAB = 4DBA =x

AD =CD = %DAC = 4DCA =y

in triunghiul ABC, avem: 2x + 2y = 180°
Obtinem x +y = 90° = «BAC = 90°

L w2p
Din DE L AC, AB L AC = DE || AB si cum BD = DC = AR = EC ...1p
Din DE = -—sxFD DE = FE=AB" o 1p
Din FE = AB FE || AB, 4BAC = 90° = ABFE dreptunghi
— BF=AE i BF ||AE" | w.1p
Demonstrdm ci AEGC = AHGF (ULU)
= BEC = FH = ABHC dreptunghi Adp
Din ABHC dreptunghi, BC diagopald 5i BD =DC,
obtinem AH diagonald si AH N BC = {D} = A, D, H coliniare .. 1p
. B F H
> !
NG
i
I
: G
!
]
%
* |
% -’ e
A E 0

Noti: Orice altd solufie corectd se puncteazi corespunzator

B-dul Eroilor ar, 4-6,
Piteghi, Jud. Argeg,
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Concursul Judetean de matematici ,,Dan Barbilian” [ o |
16 decembrie 2023 — Cimpulung / W
Clasaa8-—a : 8 2 j

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1: solutie orientativa

a)azﬁ—\/i+\/§+1+3—2\/§:>a:4—\/§ (2p)
b=(2+3) ~(2-B) ~TBra=b=4+13 Cooap

m, =4,m, = J13 . (1p)
b) n(n+1)(n+2)(n+3)+1= (v +3n)(n’l +3n+2)+1 ' 2p)
a=(r +3n+1) = +3n+1eN (1p)
Problema 2: solutie orientativi

Cum [\laz + 6b] € Z = b* +6a € Z=>b* + 6a este pitiat perfect. 2p)
[\/az +6bj| < JZ 165 =0 +6a <o +6b=> b +6a<a’+6b. ap)
=>(b-a)(b+a—6)<0 si cum b-a20=>a+bs6. | 2p)
Obtinem cid (a,b) (< {(1, 1), (L 2), (1; 3), (1’ 4): (1: 5)5 (25 2), (2: 3)> (23 4)3 (3; 3)} 3 (lp)

Cum b” +6a este pitrat perfect, convine doar (a,b) =(2,2),care verificd si conditia problemei.

(Ip

Problema 3: solufie orientativi_ ':

Desfisuram in plan fetele (V4B); (VBC), (VCD) si (VDA).

Cum <AVB <45° = <AVA' <180"

fn aceastd desfisurare “AM + MN + NP + PA'este minimd, dacd punctele 4,M,N, P,A4" sunt
coliniare, unde AMeVB,N¢€ VC,PeVD. (1p)
Avem AM =2.MN (p)
VABCD piramidi patrulaterd regulatd=> <AVB = ABVC = <«xCVD =<«<DVA' = xA4'VC = AVC

= VN bisectoare in triunghiul V44’

VA = VA =aVA'A isoscel de bazi A'A, de unde obtinem ci VN este Inilfiime=> VN L 44 (1p)

Cu teorema bisectoarei in triunghiul VAN = % = % si cum % =2=>VA=2VN 2p)
Cu reciproca teoremei unghiului de 30° in triunghiul dreptunghic

VNA = < VAN =30° = <AVN = 60° (1p)
Se obtine cd <AVB =30, xVAB = «<VBA =75’ (1p)

B-dul Esoilor ne. 4-6, Str. General Berthelot nr, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuregti

Pitegti, Jud, Arges,
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Problema 4: solutie orientativi

BK BM
bisect XAKB =
a) KM — bisectoarea KM
KP - bisectoarea XAKD = kD _FD
KA P4’
RTTH
Dar KB= KD = BM _PD = MP||BD 2p)
AM  PA
AC  BD AC KD AC KD KD PD AC PD
——— =l —=l+—gsicum — = - & —=1+—<
AN 24K AN T AK AN AK KA P4 AN P4
AC ADR” . .
= PN||CD 1
AN I . ap
Din MP || (BCD), NP || (BCD), MP,NP  (MNP) si NP NMP = { }=>(MNP)|| (BCD)  (1p)
T AP AM

b) Din MP||BD=>=—="""=> AP -MB =AM -PD.
PD MB

Folosind inegalitatea mediilor

AP MB AP MB AP PD _
e Bty —+--——22
AM  PD AM PD PD 4P PD

= AP-PD+ AM -MB>?2- AM - PD (¥) R (1p)

7.7)
Din PN || DC = AP:ﬁ{i@AP NC = AN - PD,
PD NC

Folosind inegalitatea mediilor :> — + . == »]-\ig = AP P D _ ﬁ‘ﬁ + E )
\l PD \‘ PD AP AN PD

= AP -PD+ AN -NC=2- AN - PD(**) (1p)
fnsumand relatiile (*) si (**):>2 AP-PD+ AN -NC + AM - MB>2-PD-(AN + AM) <

AN -NC -+ AM - MB 22+ PD- (4N + AM ~ 4P).

Noti: Orice altd solupe corectd se puncteazi corespunzitor.

(1p)

B-dud Eroitor nr. 46,
Pitesti, Jud, Azgesg,
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Yax: +40 (0)248 219 743
wwavisjarges.ro}

S¢r, General Berthelot nr. 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresii
Tel: 40 {0)21 405 57 06

Pax; +40{0)213103205
wyw.edu.ro



" Ry B MINISTERUL EDUCATIEI

RBETEAR AREES
Concursul Jﬁdetédn“de'mafehiaﬁcﬁ ,;Dan Barbilian”
16 decembrie 2023 — CAimpulung 9 / W- ;g
Clasaa9-a

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1: solufie orientativi

AM = AB si analoagele ... ip
ME = ﬁAB si analoagele .... ....... .‘.‘..»..; .......... 1p
AE =AU +UVAVE =AM+ MU+ UV + VG + QF wrrrerrrrreen e - . 1p
AE =~ AB + JMP + UV +;NQ + -, DE = m(’“srms) +0V 45 (MP+NQ)

AE_—-(AB+DE)+UV+1(—+BC+CP+NC+CD+DQ)

=L (AB +DE) + UV +3 (#AB+BC+——CD+——-B_C'+CD+--~DE) ................... 1p
= 2k+1 2k+1 =2
AE = 2 (4B + BC + CD + DE) + UV = (M)AE+ v = Z(k )AE UV = UV || AE-1p
z(km |aE| = [0V = AF = 2(k + DUV 2 K = 2023 esssssccssssisasmssssmssmsmmmsssssssesssssis 1p

Problema 2: solutie oriehtativé )

x = 2[x] + 1) [ii;z] ST 1p
SxETL=[X] =X . ceeeeen et et na e raseaes e 1p
Eicutlatla devine 23:_31 [gi;;] si cum [gi———;—i—] €EZ= ;131 1S3/ ORI § 1
2X 1| X+ 32X+ 1|20+ 12 204 1[5 soorsemmssssmssssmsssesssmssssssssssssssssssons 1D
224 1€ (=5, =1, 1, 5} coommsmsesssssmmssssssssssssssssssssssnn et S 1p
x€{=3,~1,0,2} w.e eerenesesseets e TS T

Verificim valorile Iui x in ecuatia din enunt si obfinem X = 2 ..., 1p

B-dul Erotlor nr. 4-6, . . Str. Generai Berthelot nr. 28-30,
Pitesti, Jud. Arges, Sector 1, 010168, Bucuregti

Tel: +48 (0)248 218 319 Tel: +40 (0)21 405 57 06
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Problema 3: solutie orientativa

a b [

« 2 2 2 ;
= a 1=2
Notim s “Trperi T iircart | Franii’ +12>2a,b*+ b, ¢+ 1 = 2c, egalitate
dacd a=b=c=1 ....... ISTUTRRORORN § |
a a b b ¢ c

PR T T ORI RN aN s eI P erRaEUeEEIorersITeltaEittoriveens 1p

a?+bct+l = Zatbe’ b2+ca+l — 2b+ca ' ci+ab+l T 2ctab

1/ 2a 2b 2c
< - cranase e serenturasen XREITTRYTY
§= (2a+bc + 2b+ca + 2c+ab> ¢ 1{)
1 bc ca ab ) :
< - — _ - vee ave ; errescvsnrrtiione
3 2 (1 2a+be +1 2b+ca +1 2c+ab 4 113
c<d_1 [ (be)? (ca)? (ab)? ] <3_1 (betcatab)? 1
=2 2l2abc+(bc)2  2abet{ca): ' 2abct(ab)il T 2 2 6¢.Ibc%—“(bl"')z+((:a)2+(ab)2 R
3 1 betcatab)?
S S - ( 2z ) 2 D esevasrnsneseisinine avseasse ‘o vesrarrersertrtansy lp
2 22abc(a+b+c)+(bc) +{ca)?+{ab) ! :

3 1 (betcatab)® 3 1 _ )
§ K oo e =373° 1 creretaesn e s s 1p

2 2 (bctcatab)?

Problema 4: solutie orientativi

(n—1)%-2  n%*-2 _1_1_-|_-E
(n—-1)! + n! +'n~_§

Notdm S, = —+ 4
n?in _ n(m+1) _ n+l _ (n-1)42

Soml T @t (=)

= S, -Sn_1,Vn>3 g 2p

L R R PR T YT AT zp

=285, =8-1=...=58 Vn >2
i 6
Dar §;= ET tn=5 3 “ retsssissssesasrss s ssssresssenissosessanerssanss 2

= Sn - 3 PP TR T T T L L R T Ty Y T Ty T e T P LY PR LA ) l.P

Noti: Orice altd solufie corectd se puncteazd corespunzitor,

B-dul Eroilor ar, 4-6, Str. General Besthelot nr. 28-30,
Pitesti, jud. Arges, Sector 1, 010168, Bucuresti

Tel: +40 (0)248 218 319 : Tel: +40 {0)21 405 57 06
Faxs +40 (0248 215 743 9 g
wwwr.isjarges.ro| | i

Fax; +40{0)21 310 32 05
WWw.equ.ro




l JiSMECTURATUL SCE1AR

SUSTTEN AREES ) MINISTERUL EDUCATIEL

Concursul Judetean de matematica ,,Dan Barbilian” |
16 decembrie 2023 — CAmpulung [ /0/%
Clasaa 10 —a N

Eﬁ te.info.ro

\§< profu’ de mate

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1 — Solutie orientativa: - | Punctaj
Prin ridicare la p#trat relatia din enunf este echivalentd cu
__logql4 log;12__

log;11 logo14

i

Vom demonstra cd f, <1 si £, >1. (R,) 1p
Cum f, = log, 14 , facem observatia: log,, 7 <log,, 9 < log, 4 > 10g9-1—f‘— (R,). 1
og, 11 5 5 9 9 P
I . .
Dar 14 < %1— = log, —94— <log, 171 st folosind (Rz) obtinem 1p

1
1og919i<log7-l—9i <10g7l7—<:>log914 —1<log,11 — 1 = logyl4 <log;11 =

fi= %331—: < 1 si prima inegalitate din (R]) este demonstrata. 1p
7
Pentru a doua inegalitate din (R,) observim
2 .
}72 > % < log, l; <log, 1—7—— < log,, 7> log,, 7 si (Rz) se completeazd 1p
9 7
4
log, 17% > log, }—; > log, % & log,12-1>log, 14~1=> log, 12 > log, 14 = ip
£, = log, 12 >1 si problema este demonstrata. 1
log, 14 p
Problema 2 — Solutie orientativa: Punctaj
Solutie: 1p
Notez g :R->R , g)=x"""si (f o f o f o ... f) (%) = fro20(%)
de 2020 de ori Zp
Compunand la dreapta si la stanga cu 27 relatia fog20(x) = g(x), obtinem
Fro2a () = F(x)2923, respectiv foop1(x) = f(x**?) si rezultd f ()07 = f(x*9%9). 2p

tnlocuind x=1 obtinem f£(1)2°% = f(1) cu solutiile -1, 0, 1.Deci f(1) € {-—1,0,1}.

Analog f(0) € {~1,01}si f(-1) € {-1,0,1}.
Functia g este injectivd, froz20 €Ste injectiva, deci f este injectivd si monotond== strict 2p

monotond =( f(=1), £(0), f(1)) =(-1,0, 1)sau(1,0,-1). Tn concluzie E=0.

Str. General Berthelot rir, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti
Tel: -+40 (0)21 405 57 06
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Problema 3 — Solutie orientativa: Punctaj
a) Aplicim formula produsului sumei prin diferentd de mai multe ori
(a — bi)(a + bi) = a® — b*i? 1p
(a? — b2i2)(a? + b2i%) = at — bAi* 2p
7 = qb% — po4i6% = 6% — pS%eR
b) |z—-3—4i|=§x+2i—-3w—4i|=]x-3~—2i|= Ip

= =32 (22 =(x =) +4=V0+4=2 2
Egalitate avem cand x —3 =0 = x=3 1p
Problema 4 — Solutie orientativa: Punctaj |

ab,c>1=>log,hb>1log,1 =0 (baze supraunitare)

Aplicim inegalitatea Titu Andreescu generalizatd

logpc n logca n logeb _ ,/logbcz +ﬁgca +ﬁogab > 1p

b+c—-a at+c—b  atb-¢ ) b+c-a a+c—b at+b—c

. (,/logbc+,/logca+\/logab) % 1p

- at+btc ( )

s e v XTYtZ _

Aplicam inegalitatea mediilor —— = xyz <=>x+y+2z=3Yxyz 1p

Jlogpe + Jlogea +/logeb = Biﬂ/logbc - Jlogea Jlogah = 1p

e or g Toa D = 3°[me e b _ 347

= 3%flogpc - logea logab =3 r v e = 331 =3 -

Inlocuind in relatia (*) avem

logpc n logca n logab -, (1/logbc-l—,/logcah/logab)z - 32 9

b4c—a avrc—b  a+b-c a+b+c = atb+c  atbtc lp

Noti: Orice alta solutie corectd se puncteaza corespunzator.

B-dul Eroilor nt. 4-6,

Pitegt, Jud. Arges,
Tel: +40 (0)248 218 319 :
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~ Concursul Judetean de matematici ,,Dan Barbilian” [
16 decembrie 2023 — Campulung / O)/
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\§< profu’ de mate

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1: solutie orientativa

a) Se observi ¢ Tr(4) = 8 si det(A) = 7. Din relafia lui H.C. = A% = 84 — 71,.

Fie X(@), X(b) € G = X(B) - X(b) = (a- A+ (L~ a) - I,)(b- A+ (1 —b) - I;) = abA® +
+(a(1 —b)+b(1- a))A +(1-—a)(1 =0}, =(6ab+a+b)A+ (1 —(6ab+ a+ b))ltz >=‘

=cA+(1—=c), =X(c) €G,undec=6ab+a+h € R G2p
Cuméab+a+b=56 (a + %) (b + %) — %, pentru orice @, b € R, atunci ‘ _»
X(a)-X(b) =X (6 (a + ~16-) (b + -l—) - -:-) € G, pentru orice matrice X (g)fX () € Guveverrirn lp
b) X(a) X (—- %) =X (-— %) X(a)=X (— %), pentru orice X (a) € G eveeeeressecr s sssssesennns lp
. —2023 2021 1 2021 2023 1 ‘
Deci X( P ) - X (—'6—“‘) et X (—'6“) e 'X(""s——) X (‘-‘g“") = X(—E) ..................................... 1 p
) .
) Xz(a)zX(a)-X(a):X(é(a-i-%) —-:—) »
2 ’ (3
307 = ¥2( ) - = N _1). - 2, 1V 2
X*(a) = X*(a) - X(a) = X(G (a+ 2) 6) X(a) = X(G _‘(a;l- ) 6) ........................................... 1p
. . . -1 EALIET
Conform inductiei matematice X™(a) = X (6" .(_a + g) - g),n E N oot 1p
Problema 2: solufie orientativa
a b c\ 0 1 0
Notim X € M3(Z), X = (d € f) $iE = (0 0 1).
\g R i ‘\1 0 0
X/ X202 = F /- X 2 X% = XE = EX. ooocrrsmcssmsssesiessmssssssmsss st s 1p
) a b c
Prin calculseobfine X =| ¢ a b}= M(a, b, c),cu @D, C EZ vt Ip
. \b ¢+ a
Prin i;gqﬂétie obfinem (M (a, b, c))n = M(ay, by, cp)cuap+ by, +cp=(@+b+c),neN
ﬁ/aéfozg + bzozg + Cap23 = 1= (a +b+ C)2023 SAFDF =T 1 P
/010
Din X223 =0 0 1= det(x2°2%) = detE = (det(X))?**® = 1 = det(X) = Lo 1 p
' 1 0 0
Dardet(X) =a® + b3 +c* —3abc=1=(a+b+c)(@+b*>+c? —ab—bc—ac)=1
sa?+bi+ct—ab—bc—ac=1/2=(@=b)?+(h—c)?+ (@) = 2ucinirirnn 2p
= unul dintre termeni este 0, iar ceilalti doi sunt egali cu 1. Analizind cele 6 situafii posibile a =
bb—c =1,a—c = —1gianaloagele si folosind a + b + ¢ = 1 = X € {I3; E; E?}, iar prin
verificare doar X = E satisface ecuatia din enunf.....cccovvimiiiniimimenn, Ip

B-dul Eroilor ne, 4-6, Str. General Berthelot nr, 26-30,
Sector 1, 010168, Bucuresti
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Problema 3: solutie orientativi

Notim
1
a, = —nz2
1sl<j5n1 J
1 1 1
Atunci a, ~a,, =——1-+~iw+——-+...+—~——~:}-(i+~+£+...+m}—- ....................... 1p
l.n 20 3n (n-1)n ol 2 3 n-1
icA 1 an i aﬂ“an-—!
Aplicand Lema Stolz-Cesaro = lim——=lim 5=
n—)w}_n

1( [ 1 1)
—| 14—+ =+t
%

.. n 3 n-1
= {im =
“® a(n-(n=-D}) In——
(n-(a=1) D=L s OO UV ORROO 1p
1
Cum lim—*2— =lim . -1 (R,)
n--m1 1 =00 1 ne
11—“’"1 In| 1+—
o B=L) e 2p
_XAn
elily +—L :
R . 3 e n—l Stolz—Cesare . : ‘X —-X
iar lim =  Hm- o ot =
n—>m 1n(n-(n—1)) ﬂ-*wln(m(n—i))Hin((n—1)(n—2))
1 a
— . 1 1
= lim—2=L = lim 1 P T R (R,)
n-—)ool n -0 2 Ine 2
ﬂ 5 In| 1+
- - n—-2
B I T OO O OO TP TOPIO R PTRIIOTOPTRTIO 2p
0 "
= lim: a; =] —1—=l
T ip
Problema 4: solufie orientativa
Cum
i 1“+2“+3“+-"+n““ 1 0
noh no+l =51 *”v7
........................................................................................................................................................... Ip
1 1 1 1
o 1s+23543s+-+ns 3
= lim n = -
n— oo n; 4
w2 P

Deci riméne de calculat

. 3 3 —
il_’rglo(\/(n+1)3+1—\/n3+1)—

B-dul Eroitor ne, 4-6, Str. Genesal Berthelot nr, 28-30,
Sector 1, 010168, Bucuregli

Pitesti, Jud, Arges, E
Tel: 40 {0)248 218 319 ; Tel: 440 {0)21 405 57 06
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i m+1)P¥+1-n3-1
= |} b3 '):
e A+ 1 YDA T VR 1+ V3 + 1

. 3In+3n+1 )

= m 5 =

et 12+ 1 Y+ DIV H 1+ VR 41

Deci limita cerutd este % 1= % ..... ceee e ISROTOUTOUPRURRUPRR vererererrerrenssinesessnerneennnd P

Noti: Orice altd solutie corectd se puncteazi corespunzator.

B-dul Eroilor s, 4-6, Str, General Berthelot nr, 28-30,
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) MINISTERUL EDUCATIEI

Concursul Judetean de matematicé »Dan Barbilian” '
16 decembrie 2023 — Campulung / g / 6%
Clasaal2-a

’
n!m.. .info.ro
‘ profu’ de mate

BAREM ORIENTATIV de CORECTARE si NOTARE:

Problema 1 (G.M. 9/2023, autor Cezar Apostolescu, Ploiesti)

F'(x)=f(x)= ~37 >0, Vx >0, rezultd F strict crescitoare si existi ii_ng(x). 2p
xe X L
R xe*F(x)}' T
lim F(x) = lim xe EX) =1im( f .)) (cazul 9, I'Hospital) .+ 2p
e xy (x) 0 R
Daci [ = lingF(x)e R, se obtine [=1->1, absurd. S 2p
x>0 ! s
Deoarece F este strict crescitoare, rezultd ci Ii_i;xéF(x) = —co, T 1p
x>0
Problema 2
, L F(x)+C,, xe]a, c]
Fie E o primitivi a lui f pe [a,c], B, o primitivd a lui £ pe [c, b]'si F(x)=1k, X=c
s E (x)+C,, xe]c, b]
> 3p
Punind conditia ca F si fie continud, se obtme E (c) +C, =k, E (c)+C, =k. 2p
Cu C,=k-F/(c), C, =k—-F,(c), ke RseobtmecéFestegx derivabild i F'(x)="f (x). 2p
Problema 3
Fie a, be M, astfel incit ab= eglf M—>M f(x)=bx. 2p
Se aratd cé f este injebtivé si cum M este finita, rezulta f surjectiva. 3p
Prin urmare, existd ce M, astfel inct bc =e. Rezultd a(bc)=asi (ab)e=a, care ducela c=a,

deci ba=e, o 2p

Problema 4 (autor Marin Tonescu, Pitesti)
Se $tie ca daca f G — G, este morfism de grupuri, atunci Imf = {f |x eG } este subgrup In

G,.Cum f este morfism injectiv, avem |G,|=|im f| = m. Polosind teorema lui Lagrange avem

ordImf |ord G,, deci m |n. 2p
Vom atiita ci m este un numdr prim. Presupunem prin metoda reducerii la absurd contrariul. Deci
existd p ptim astfel incat pjm, p # m. 1p

Deoarece G, este grup ciclic cu m elemente, existd x & G, \{e, } astfel incat
G, ={e,, x, x*,..., x™'}, unde e, este elementul neutru al grupului G,. Daci f(x) =y, y& G,, iar

f este morfism injectiv, rezultd {ez, Yy ¥ y“‘"'} =Imf c G,, unde e, este elementul neutru al

B-dul Eroilor ar, 4-6, Str, General Berthelot nr, 28-30,

TFitesty, Jud. Arges, . Sector 1, 610168, Bucuregti
Tel: -+40(0)248 218 319 : Tek +40 (0)21 405 57 0%
Fax: +40{0)24821% 743 / Fax: +40 ()21 310 32 03

v isfarges.rof WAW.HUI0



Osiceanu-HP
MIR


TA - SPECTDAATY $C31AR
s JUDTILAN AREES

grupului G, .

f:G,—G,, f,(a)=(f(a)) estesi el morfism de grupuri.
fntr-adevir, deoarece grupurile ciclice G,, G, sunt comutative, putem scrie:

£ (ab)=(f(ab))" =(£(a)-£(b))" =(f(a))" (£ (b))’ =1, (a)-f,(b), Va, be G,. 1p
Deoarece f, este morfism, avem, f, (a)=f (af), Vae G, (¥). 1ip
Dacé p |m si p este numdr prim, din teorema lui Cauchy rezulté ci existd a€ G,, cuorda=p. Deci

a%e sia®=e. Din(*) rezultd f,(a)=f (a*’) =f(e,) =1, (e,), contradictie cu faptul cd f, este

injectiva.
Deci, presupunerea ficuti este falsi i rezultd cd m este numdr prim. B Cp

Notii: Orice altd solufie corectdl se puncteazi corespunzitor.
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