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Clasaa Vlll-a
Problema 1. Si se determine numerele reale a, b, ¢ care verifici simultan relatiile : a* —b—2c+2<0;
9(b® —a)-16c+1<0; 8(2c* —b)+5(a+1)<0.

Florin Stefan Marcu, Calarasi

Problema 2. Un numar natural are proprietatea P daca poate fi scris ca o suma de doua patrate perfecte. Fie
n un numar natural astfel incat numarul 9n are proprietatea P. Sa se demonstreze ca pentru orice a€N,

numérul (a® +1)n are proprietatea .

Relu Ciupea, Oltenita

Problema 3. Pentru X eN se considerd numerele X, =2X%, X, =3(X +X,), X, =4(X +% +X), ...

Xooze = 2019(X, + X, + X5 +... 4 X035 ) . S& se demonstreze cd numarul X, este divizibil cu 2019%
Stelica Pand, Chirnogi

Problema 4. Fie ABC un triunghi, G centrul sau de greutate si B’, C’ mijloacele laturilor AC, respectiv AB.

Si se ci arate ca patrulaterul AC'GB’ este inscriptibil daci si numai daci are loc relatia AB* + AC® =2BC?.
Vasile Pop, Cluj Napoca

Problema 5. Fie ABCD un patrulater convex, punctele M, N, P, Q sunt mijloacele laturilor AB, BC, CD
respectiv. DA, iar punctul G este intersectia dreptelor MP si NQ. Daca S,, S;, S¢, S, sunt ariile
patrulaterelor AMGQ, BNGM, CPGN si DQGP, s se arate ca patrulaterul ABCD are doua laturi paralele daca
si numai daca S, -S. =S; - Sp,.

Vasile Pop, Cluj Napoca

Probleme au fost selectate si prelucrate de inspectorul scolar Gheorghe Stoianovici
Succes

Baremul de notare este: Problema 1. 4 puncte; Problema 2. 5 puncte; Problema 3. 5 puncte; Problema 4. 7
puncte; Problema 5. 7 puncte.
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Clasaa Vlll-a
Problema 1. Si se determine numerele reale a, b, ¢, d care verifica simultan relatiile : a> —b—2c+2<0;
9(b® —a)-16c+1<0; 8(2c* —b)+5(a+1)<0.
Florin Stefan Marcu, Calarasi
Solutie: Din ipoteza rezultd 4(a’ —b—2¢+2)+9(b” —a) —16¢ +1+8(2¢* —b) +5(a+1) <0 <
2 3

(2a—1)* +(30—2)* + (4c —3)? s0:>a:%; bzg; =7

Problema 2. Spunem ca un numar natural are proprietatea P daca poate fi scris ca o suma de doud patrate
perfecte. Fie n un numar natural astfel incat numarul 9n are proprietatea . Sa se demonstreze ca pentru

orice ae N, numarul (a2 +1)n are proprietatea 2.
Relu Ciupea, Oltenita
Solutie: Deoarece 9n are proprietatea P, existd numerele naturale X siy , astfel incat 9n = X + y2
Rezultd3| X si 3|y iar dacd scriem X =3u respectiv y =3V , se obtine egalitatea:
9n=9u” +9v* < n=u®+Vv>(n are proprietatea P).
(a®+1)n=(a’ +1)(u” +v*) =a’u® +a’v’ +u” +v* =a’v’ + 2avu +u’ +a’u’ - 2avu +u’ =

= (av+u)2 +(av—u)2 = (a2 +1)n are proprietatea P.

Problema 3. Pentru x, €N se considerd numerele X, = 2%, X; =3(X +%,), X, =4(X +X, +X;), .... Sdse

demonstreze ci numdrul X, este divizibil cu 2019%
Stelica Pand, Chirnogi
Solutie: X, =n(X +X, +...+X,) i X, ; =(N=1)(X +X, +...+X_,), VneN, n>3=

=%, =N[(X A+ X ot X ) F(N=D) (X X+ X, ) [= 2 (X X+ X, ) = NE)X,

Problema 4. Fie ABC un triunghi, G centrul sau de greutate si B’, C’ mijloacele laturilor AC, respectiv AB.

Sa se arate ci patrulaterul AC'GB’ este inscriptibil daci si numai daci are loc relatia AB® + AC* =2BC”.
Vasile Pop, Cluj Napoca

Solutie: "="Daca AC'GB" este inscriptibil in cercul G, din puterea punctului B fata de cercul 'G avem:

BC-BA= BG-BB'@%AB-AB =§m8-mB ©3AB? =4m} < 3c? =2(a’ +c* )b’
< AB?+ AC? = 2BC?.
"«<" In patrulaterul AC'GB' avem:

ac'=%:a'=2:c'6=2m;B'G=1m,; AG=2m, C'B =2
2 2 3 3 3 2

Din teorema lui Ptolemeu: AC'GB" este inscriptibil daca si numai daca:
AC'-GB + AB'sGC = AG+C B <> cemj +bem. =2a.m, @

Din relatia b? + ¢ = 2a° rezulta

B3

mg = 7 Csi M, = 7 b ceea ce implici ci relatia (1) este adevirata.

Problema 5. Fie ABCD un patrulater convex, punctele M, N, P, Q sunt mijloacele laturilor AB, BC, CD



respectiv. DA, iar punctul G este intersectia dreptelor MP si NQ. Daca S,, Sy, S., S, sunt ariile

patrulaterelor AMGQ, BNGM, CPGN si DQGP, sa se arate ca patrulaterul ABCD are doua laturi paralele daca
si numai dacd S, -S. =S; - S,.

Vasile Pop, Cluj Napoca
Solutie: Vom ardta mai intai ca are loc relatia S, +S. =S; + Sy . Deoarece MNPQ este paralelogram avem

egalitatea de arii S(MGN)=S(NGP)=S5(PGQ)=S(QGM ):%S(MNPQ). Deci S, +S. =S, +S,

@S(AMQ)+S(CPN):S(BMN)+S(DQP)<:>%S(ABD)+%S(CDB):%S(BCA)+%S(DAC)
& +(ABCD) = ;S (ABCD)

Din relatiile S,+Sc=S;+Sp §i SpSc =SgSp remltdi (S,—S¢) =(Ss—Sp,) deci
Sp—Sc =%(S5—Sp)-

In cazul S,—-S,=S;-S, reaultdi S,=S; si S, =S,. Deducem S(AMQ)=S(MBN) si cum
AM = BM rezulti ca iniltimile din Q si N sunt egale, deci QN|| AB si analog QN|CD, deci AB||CD.

In cazul S, —S; =—(S; —Sp ) rezultd in mod similar AD” BC.
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