
 
 

 
CONCURSUL INTERJUDEȚEAN DE MATEMATICĂ 

SPERANȚE OLIMPICE 
9 noiembrie 2024 

Clasa a VII a 
 

Subiectul I ( 7 puncte) 
1. Fie numărul rațional 𝑥 = (3√3 − √26 )ଵ଴଴. 

a) Demonstrează că 3√3 − √26 < ଵ
଼
 . 

b) Află primele 90 de zecimale ale numărului 𝑥. 
 
2. Fie 𝑎 = ଵ

ଶమ + ଵ
ଷమ + ଵ

ସమ + ⋯ + ଵ
ଵ଴଴మ .  

a) Demonstrează că  
ଵ

௡(௡ାଵ)
< ଵ

௡మ < ଵ
(௡ିଵ)௡

, ∀𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 > 1. 

b) Demonstrează că 0,2 < ට ௔
ଵଵ

< 0,3. 
 

Subiectul II ( 7 puncte) 
Se dau mulțimile: 

𝐴 = ቄ𝑎௡| 𝑎௡ ∈ ℚ, 𝑎௡ = ௡మି௡ାସ
௡మାଵ

, 𝑛 ∈ ℕ, 1 ≤ 𝑛 ≤ 100ቅ și 

𝐵 = ቄ𝑏௡| 𝑏௡ ∈ ℚ, 𝑏௡ = ௡మି௡ା଺
௡మାଶ

, 𝑛 ∈ ℕ, 1 ≤ 𝑛 ≤ 100ቅ. 
 
a) Află 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴 și 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵. 
b) Demonstrează că suma (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴)ସ௞ାଶ + (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵)ସ௞ este divizibilă 

cu 5, pentru orice 𝑘 ∈ ℕ. 
 

Subiectul III ( 7 puncte) 
1. Fie triunghiul dreptunghic 𝐴𝐵𝐶, ∢𝐴 = 90° , 𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶, 𝐷 ∈ 𝐵𝐶  și (𝐵𝐸 

bisectoarea ∢𝐴𝐵𝐶, 𝐸 ∈ 𝐴𝐶, iar 𝐴𝐷 ∩ 𝐵𝐸 = {𝐹}. Dacă 𝐴𝐺 ⊥ 𝐵𝐸, 𝐺 ∈ 𝐵𝐶 
arătați că (𝐺𝐴 este bisectoarea unghiului 𝐹𝐺𝐸. 
 

2. Fie triunghiul isoscel 𝐴𝐵𝐶 cu unghiul ∢𝐵𝐶𝐴 = 100° . Bisectoarea 
unghiului ∢𝐶𝐴𝐵 intersectează 𝐵𝐶  în D. Arătați că 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 + 𝐶𝐷. 

 
Notă: Toate subiectele sunt obligatorii 
           Timp de lucru: 120 minute 
           Timp de acomodare subiect: 30 minute 
           Fiecare subiect este punctat cu 7 puncte 
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CONCURSUL INTERJUDEȚEAN DE MATEMATICĂ 

SPERANȚE OLIMPICE 
9 noiembrie 2024 

Clasa a VII-a 
BAREM DE CORECTARE 

 
Subiectul I (7 puncte) 

1. Fie numărul rațional 𝑥 = (3√3 − √26 )ଵ଴଴. 
a) Demonstrează că 3√3 − √26 < ଵ

଼
 . 

b) Află primele 90 de zecimale ale numărului 𝑥. 
 
Rezolvare și barem 
 

a) Prin calcul se arată că 3√3 − √26 < ଵ
଼
  ...................................................................................... 1 p 

b) 0 < 𝑥 = (3√3 − ඥ26)
ଵ଴଴

< ቀ ଵ
ଶయቁ

ଵ଴଴
= ቀ ଵ

ଶభబቁ
ଷ଴

= ቀ ଵ
ଵ଴ଶସ

ቁ
ଷ଴

 

𝑥 < ቀ ଵ
ଵ଴ଶସ

ቁ
ଷ଴

< ቀ ଵ
ଵ଴଴଴

ቁ
ଷ଴

= ቀ ଵ
ଵ଴యቁ

ଷ଴
= ቀ ଵ

ଵ଴
ቁ

ଽ଴
= (0,1)ଽ଴........................................................... 1 p 

Deci primele 90 de zecimale ale lui 𝑥  sunt egale cu 0.   ............................................................. 1p 
 

2. Fie 𝑎 = ଵ
ଶమ + ଵ

ଷమ + ଵ
ସమ + ⋯ + ଵ

ଵ଴଴మ .  

a) Demonstrează că  
ଵ

௡(௡ାଵ)
< ଵ

௡మ < ଵ
(௡ିଵ)௡

, ∀𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 > 1. 

b) Demonstrează că 0,2 < ට ௔
ଵଵ

< 0,3. 

Rezolvare și barem 
a) (𝑛 − 1)𝑛 < 𝑛ଶ < 𝑛(𝑛 + 1), ∀𝑛 ∈ ℕ, 𝑛 > 1 de unde rezulta concluzia ....................................... 1p 
b)  

𝑛 = 2 ⇒
1

2 ∙ 3
<

1
2ଶ <

1
1 ∙ 2

𝑛 = 3 ⇒
1

3 ∙ 4
<

1
3ଶ <

1
2 ∙ 3…

𝑛 = 100 ⇒
1

100 ∙ 101
<

1
100ଶ <

1
99 ∙ 100⎭

⎪⎪
⎬

⎪⎪
⎫

⇒ 

ଵ
ଶ∙ଷ

+ ଵ
ଷ∙ସ

+ ⋯ + ଵ
ଵ଴଴∙ଵ଴ଵ

< 𝑎 < ଵ
ଵ∙ଶ

+ ଵ
ଶ∙ଷ

+ ⋯ + ଵ
ଽଽ∙ଵ଴଴

 …………….…………………………….. 1p 
 
ଵ
ଶ

− ଵ
ଵ଴ଵ

< 𝑎 < ଵ
ଵ

− ଵ
ଵ଴଴

⇒ ଽଽ
ଶ଴ଶ

< 𝑎 < ଽଽ
ଵ଴଴

⇒ 0,2 < ଷ
√ଶ଴ଶ

< ට ௔
ଵଵ

< ଷ
ଵ଴

= 0,3 …….......………….. 1p 

Oficiu 1p 
Total 7 p 
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Subiectul II (7 puncte) 
Se dau mulțimile: 

𝐴 = ቄ𝑎௡| 𝑎௡ ∈ ℚ, 𝑎௡ = ௡మି௡ାସ
௡మାଵ

, 𝑛 ∈ ℕ, 1 ≤ 𝑛 ≤ 100ቅ și 

𝐵 = ቄ𝑏௡| 𝑏௡ ∈ ℚ, 𝑏௡ = ௡మି௡ା଺
௡మାଶ

, 𝑛 ∈ ℕ, 1 ≤ 𝑛 ≤ 100ቅ. 
 

a) Află 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴 și 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵. 
b) Demonstrează că suma (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴)ସ௞ାଶ + (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵)ସ௞  este divizibilă cu 5, pentru orice 

𝑘 ∈ ℕ. 
 
Rezolvare și barem 

a) Fie 1 ≤ 𝑛ଵ < 𝑛ଶ ≤ 100. Află condițiile în care 𝑎௡భ = 𝑎௡మ. 
𝑎௡భ = 𝑎௡మ de unde (𝑛ଵ − 𝑛ଶ)(𝑛ଵ𝑛ଶ − 3𝑛ଵ − 3𝑛ଶ − 1) = 0 deci (𝑛ଵ − 3)(𝑛ଶ − 3) = 10 
(𝑛ଵ, 𝑛ଶ) ∈ {(4, 13), (5, 8), (8, 5), (13, 4)} .................................................................................... 1p 
Deduce că 𝑎ସ = 𝑎ଵଷ și 𝑎ହ = 𝑎଼ de unde 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴 = 98 ................................................................ 1p 
Similar 𝑏௡భ = 𝑏௡మ de unde (𝑛ଵ − 𝑛ଶ)(𝑛ଵ𝑛ଶ − 4𝑛ଵ − 4𝑛ଶ − 2) = 0 deci (𝑛ଵ − 4)(𝑛ଶ − 4) = 18 
(𝑛ଵ, 𝑛ଶ) ∈ {(5, 22), (6, 13), (7, 10), (13, 6), (10, 7), (22, 5)} ..................................................... 1p 
Deduce că 𝑏ହ = 𝑏ଶଶ, 𝑏଺ = 𝑏ଵଷ și 𝑏଻ = 𝑏ଵ଴ de unde 𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵 = 97 ............................................. 1p 

b) (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐴)4𝑘ାଶ + (𝑐𝑎𝑟𝑑 𝐵)ସ௞ = 98ସ௞ାଶ + 97ସ௞ = (95 + 3)ସ௞ାଶ + (100 − 3)ସ௞...................... 1p 
= ℳହ + 3ଷ௞ାଶ + ℳହ + 3ସ௞ = ℳହ + 3ସ௞ ∙ 10 ⋮ 5 ...................................................................... 1p 
Sau 
𝑢(98ସ௞ାଶ) = 4 ............................................................................................................................. 1p 
𝑢(97ସ௞) = 1. Finalizare. .............................................................................................................. 1p 

 
Oficiu 1p 
Total 7 p 

 
Subiectul III (7 puncte) 
1. Fie triunghiul dreptunghic 𝐴𝐵𝐶, ∢𝐴 = 90° , 𝐴𝐷 ⊥ 𝐵𝐶, 𝐷 ∈

𝐵𝐶 și (𝐵𝐸 bisectoarea ∢𝐴𝐵𝐶, 𝐸 ∈ 𝐴𝐶, iar 𝐴𝐷 ∩ 𝐵𝐸 = {𝐹}. 
Dacă 𝐴𝐺 ⊥ 𝐵𝐸,  𝐺 ∈ 𝐵𝐶  arătați că (𝐺𝐴  este bisectoarea 
unghiului 𝐹𝐺𝐸. 

 
Rezolvare și barem 
 
∆𝐴𝐵𝐺: (𝐵𝑂 bisectoare, înălțime ⇒  ∆𝐴𝐵𝐺 isoscel ⇒  𝑂 mijlocul [𝐴𝐺] (1) ............................... 1p 

∆𝐵𝐴𝐸 𝑑𝑟. ∢𝐴𝐸𝐵 = 90° − ଵ
ଶ

∢𝐴𝐵𝐶

∆𝐵𝐷𝐹 𝑑𝑟. ∢𝐵𝐹𝐷 = 90° − ଵ
ଶ

∢𝐴𝐵𝐶 ⇒ ∢𝐴𝐹𝐸 = 90° − ଵ
ଶ

∢𝐴𝐵𝐶
ቑ ⇒ ∆𝐹𝐴𝐸 isoscel ⇒  

𝑂 mijlocul [𝐹𝐸]. (2) ..................................................................................................................... 1p 

𝐴𝐺 ⊥ 𝐹𝐸, 𝐴𝐺 ∩ 𝐹𝐸 = {𝑂}  
(ଵ)ା(ଶ)
ሳልልልሰ ∆𝐴𝐹𝐺𝐸 romb  ⇒ 𝐺𝐴 este bisectoarea ∢𝐹𝐺𝐸 ........................ 1p 
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2. Fie triunghiul isoscel 𝐴𝐵𝐶 cu unghiul 

∢𝐵𝐶𝐴 = 100° . Bisectoarea unghiului ∢𝐶𝐴𝐵 
intersectează 𝐵𝐶  în D. Arătați că 𝐴𝐵 = 𝐴𝐷 +
𝐶𝐷. 

 
Rezolvare și barem 
 
Fie 𝐸 ∈ (𝐴𝐵) astfel încât 𝐴𝐸 = 𝐴𝐷.  
Unghiul 𝐷𝐴𝐵෣ = 20° ⇒ 𝐴𝐷𝐸෣ = 𝐴𝐸𝐷෣ = 80° ⇒  𝐵𝐸𝐷෣ = 100°, 𝐸𝐵𝐷෣ = 40°  ⇒ 
𝐸𝐷𝐵෣ = 40° ⇒  triunghiul 𝐵𝐸𝐷 este isoscel ⇔ 𝐵𝐸 = 𝐸𝐷  .......................................................... 1p  
Construim  𝐷𝑄⟘𝐴𝐶, 𝑄 ∈ 𝐴𝐶, 𝐷𝑃⟘𝐴𝐵, 𝑃 ∈ 𝐴𝐵, 𝑃 ∈ (𝐴𝐷  ⇒ 𝐷𝑄 = 𝐷𝑃 ⇒ 
∆𝐷𝑃𝐸 ≡ ∆𝐷𝑄𝐶  ⇒ 𝐷𝐸 = 𝐷𝐶 = 𝐵𝐸  ⇒  ................................................................................... 1p 
𝐴𝐵 = 𝐴𝐸 + 𝐸𝐵 = 𝐴𝐷 + 𝐷𝐶 ........................................................................................................ 1p 

 
Oficiu 1p 
Total 7 p 

Notă: Orice altă soluție corect rezolvată va fi punctată corespunzător. 
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