g MINISTERUL EDUCATIEI

Olimpiada Nationala de Matematica M
Etapa locala, 10 februarie 2024
ClasaaV —a
SUBIECTE:

1. Se dau numerele
X =624-57—-45-624 + 12 + 62513

y = (817 - 45: 260 4 3100, 2733 . 9)***%, 392023 | 72024 | 90240 _ 28
a) Aratati ca x este patrat perfect si cub perfect; (3p)
b) Comparati x1 cu 2517+1, (4p)

2. Determinati n astfel incat suma cifrelor numarului A = 555 ...5- 2020 sa fie 2024.

ncifre

(GM) (7p)

3. Fie numerele ;x5 ... x,,, = 21000. 51023 i 37—y, = 21023. 51000 Cajculati m + n.

(7p)

4. La un turneu de tenis participa n jucatori.

a) Daca turneul se organizeaza in sistem campionat, in care fiecare joacd un meci cu ceilalti
n — 1 jucitori, aflati cite meciuri se joaca in total, daci n = 16; (4p)
b) Daca turneul se organizeaza in sistem eliminatoriu (se trag la sorti meciurile inaintea
fiecarui tur si se calificd in urméitorul tur invingitorul din fiecare meci; in situatia in care
Thaintea unui tur este un numar impar de jucatori, unul dintre ei se califica fara sa joace),

aflati n stiind ca in total se joaca 23 de meciuri. (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 separata.
Timp de lucru: 3 ore.
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INSPECTORATUL SCOLAR

JUDETEAN ARGES
Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala, 10 februarie 2024 -
Clasaa VIl -a
SUBIECTE:
1. a) Stiind ¢cd — = =, determinati -. (3p)
x+2 y+4 y
b) Determinati numerele naturale x, y, z, t, stiind ca sunt adevarate relatiile:
X2 +y?+z2 +t2=300085i — =2 =-"=_— (4p)
x+2  y+4  z+6  t+8

2. a) Fie a si b numere naturale nenule, astfel incat ala-b + b si bla - b + a. Arataticd a = b.

(3p)
b) Numerele naturale nenule x si y au proprietatea ca numarul x2°23 + x + y?2 este divizibil cu
xy. Demonstrati ca x este patrat perfect. (4p)

3. 1In figura de mai jos, unghiurile AOB si AOC sunt neadiacente suplementare. Stiind ci
suplementul unghiului AOC reprezinta jumatate din complementul unghiului AOB, calculati:

a) Masura unghiului AOB (4p)
b) Daca [OD este bisectoarea unghiului AOB, iar semidreapta OR este semidreapta opusa
semidreptei OC, calculati masura unghiului ROD. (3p)
I B
(o] A

4. Pe cercul C(0,r) se considera punctele A,B,M,P,Q, S, astfel incat AB este diametru, M, P, Q
situate pe aceeasi parte a dreptei AB, P intre M si Q, iar S de cealalta parte a dreptei AB, astfel incat
AM = PQ = BS = 60°. Punctul N este situat pe arcul mic AS, astfel incat unghiurile AON si POQ
sunt complementare.

a) Aratati ca dreptele ON si MS sunt perpendiculare. (3p)

b) Daca in plus, *POM = 5 - «B0Q, iar T un punct situat pe arcul mic SN, astfel incat xB0OQ =
LSOT, aratati ca dreapta PO Tmparte arcul mic TN in doua arce congruente. (4p)
Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

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

JUDETEAN ARGES
Olimpiada Nationala de Matematica M
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Clasaa VIl —-a
SUBIECTE:

L s ot multimea A = {x/i—x/T V3-v2 V/4-/3 \V2024— 2023}
. Se considera multimea A = 2 Va3 VA Vaosivzons )

a) Calculati suma elementelor multimii A (3p)
b) Aratati ca exista cel putin 946 de submultimi ale multimii A, pentru care suma

elementelor fiecarei submultimi s fie un numar rational. (4p)
2. Aflati numerele x,y, z € R*, stiind ca x +§ =2,y +§ =3sixyz = 1. (7p)

3. In patrulaterul convex ABCD, O este punctul de intersectie al diagonalelor,
OA =30C, OB = OD si unghiul A are misura mai mici de 60°.
a) Daca E este mijlocul diagonalei AC, demonstrati ca patrulaterul BEDC
este paralelogram. (2p)

b) Demonstrati ca patrulaterul ABCD poate avea cel mult un unghi drept. (4p)

4. Laturile opuse AB si CD ale patrulaterului ABCD se intalnesc in E, iar AD si BC in
F. Se iau pe prelungirile laturilor AB, DC, BC si AD, segmentele EH = AB,
EK = CD, FL = BC si FM = DA, astfel incat E € (AH) si E € (DK),iar F € (AM) si
F € (BL). Sa se demonstreze ca patrulaterul HKLLM este paralelogram. (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 separata.
Timp de lucru: 3 ore.
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JUDETEAN ARGES
Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala, 10 februarie 2024
Clasaa VIl —a
SUBIECTE:

1. Se considera un triunghi dreptunghic ABC, ¥<BAC = 90°, AC = 2v6 cm . Pe planul (ABC) se
ridica de aceeasi parte perpendicularele AD si CE, astfel incat AD =6 cm si CE =4 cm. Aratati
cd dreapta CD este perpendiculara pe planul (BAE).

(7p)
2. a) Aratati cd, pentru orice numere X,y >0, are loc inegalitatea: 2y < \/W .
X+Yy
(3p)
b) Aratati ca, pentru orice numere a,b,c > 0, are loc inegalitatea :
a b c 1 11
3+2 + + <(a+b+c (—+—+—J.
&) e
(4p)
3. Se considera multimile:
A:{(x,y)ez xZ| X +y° s20x—22y}
B ={(x,y)ez xZ| X +y? s10y—28x}
Determinati multimea A B. (7p)
4. Pe planul paralelogramului ABCD se construieste perpendiculara VO, {O} = AC N BD.
Pe segmentele AB, BC, respectiv, VO , exista punctele M, N, respectiv, P astfel incat
MP L (VCD) st NP L (VAD). Demonstrati cd ABCD este romb.
(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 separata.
Timp de lucru: 3 ore.
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ClasaalX-a

SUBIECTE:

1. Fie D mijlocul laturii [BC] a 4ABC,M € (AB), N € (AC). Sa se determine conditia de
coliniaritate a vectorilor (ME + MD) si (NC + ND).

(7p)
2. Multimile finite A si B satisfac egalitatea:

i 1 1 19 .
+ + =— ,unde card M reprezinta numarul de elemente
card(AnNB) card(AUB) card P(AUB) 24

ale multimii M, iar P(M) este multimea tuturor submultimilor lui M. Sa se justifice egalitatea

card(A) = card(B).

(7p)
.. . Ix + 3y _ 2x—2
3. Rezolvati in R ecuatia { . 2} =35=7"
S.G.M 9/2023
(7p)
] ] bc ac ab 27abc
4. Fie a,b,c > 0 cuproprietateaca a+ b + ¢ = 1.S3 se arate ca + + = .
b+c a+c a+b 2
(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 separata.
Timp de lucru: 3 ore.
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INSPECTORATUL SCOLAR
JUDETEAN ARGES

Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala, 10 februarie 2024 -
Clasaa X -a
SUBIECTE:
a 112 |- 1)?
1. a) Aritati ¢i: Rez = Z(|z +;| - |z —;| ),VZ €C VaeR* (3p)
b) Daca n € N, demonstrati ca:
2064+ 9)" —3(1+8)"=3(7+4D)" = 2+D)"+ (2 - =231 (4p)
2. Fie (a,)n=1, 0 progresie aritmetici cu termeni pozitivi.
. .. aitaztaz+otay .
a) Demonstrati ci; == (;3 ™ > Jaja,,vn €N (2p)
b) Fie (b,)ns1, 0 progresie geometrica cu termeni mai mari decat 1. Demonstrati ci:
g2t > | figh; -Ighy, Vn € N (5p)
3. Se considera functia f: (—o, 0] - —g 5) fx) = arcsm( +1)
a) Aratati ca functia f este strict monotona. (2p)
b) Aritati ca f este inversabili si determinati inversa ei. (2p)
1 (1
¢)Aratatica f(x — 1)+ f (x+1) > f1 (;),Vx € (—oo,—1). (3p)

4. Daca zy, z,, z5 sunt trei numere complexe diferite doui cate doua, astfel incét |z,| = |z,| =
= |z3| =r. Sa se demonstreze ca:

minlaz, + (1 —a)zz — z;| = |Zl — Zy| - |2y — 73] (7p)
a€R 2r

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect este notat cu punctaj intreg, 0-7 puncte.
Fiecare subiect se va redacta pe cdte o foaie separata.
Timp de lucru: 3 ore.
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INSPECTORATUL SCOLAR
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Olimpiada Nationala de Matematica M
Etapa locala, 10 februarie 2024

Clasaa Xl —a

SUBIECTE:

1. a) Se considerd matricea X € M, (C) astfel incat X **® = X ®*  Demonstrati ca X* = X°.

(4p)
cos’a sin‘a 0 0
b) ) Fie matricea A= sin‘a. - cos” 0 _ , unde « si S sunt constante reale.
0 0 cosp sing
0 0 —sinf cosf
Calculati A", n € N".
(3p)

2. Se considera A, B € M,(C)astfel incit AB=BA=0,. Daca det A=detB =0, demonstrati ca

det(aA+bB)=0, oricare ar fia,b € C.
(7p)

. . o . . o (x Y
3. Se considerd sirul (x,) , definit prin x, =0si X, =/1+nx, , vn € N". Calculati Ilm(—”j :

n—oo n
(7p)
4. a) Fie functia f: (1, +%) = N cu proprietatea ca 2" < x < 2f(x)+1, Vx >1. Determinati multimea

punctelor in care f nu are limita.

(3p)
b) Fie sirul (xn )nZl de numere reale cu x, > x, >0, care are proprietatea:
n-1
Xp = (N+2)%, = > kx ,Vn>2 .
k=1
Sa se arate ca lim x, =+o0.
n—ow

(4p)

Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii.

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

JUDETEAN ARGES g MINISTERUL EDUCATIEI

Olimpiada Nationala de Matematica M
Etapa locala, 10 februarie 2024

Clasaa Xll —a

SUBIECTE:

1. Pe R se defineste legea de compozitie X*y =axy—X—-Yy+6, VX, YR, unde a este o constanta
reala.

N ax < . . o 1
1) Sa se arate ca legea ,,** admite element neutru daca si numai daca a = 3"

i1) Sa se arate ca daca intervalul [0, 6] este parte stabila a lui R in raport cu legea ,,**, atunci

BH
ae|—;—-|.
6 3

. ) ax+b, x<1
2.Fiea, beRsi F:R->R, F(x)=

In®x+1, x>1

1) Sa se determine numerele reale a si b astfel incat F sa fie primitiva a unei functii f.

dx.

i1) Sa se calculeze Ie

1
L XF(x)

3.Fie f :[0, 1] — R o functie continua care admite o primitivad F, astfel Incat

V2

F(l) — F(O) =In (1+ JE) Sa se arate ca exista ¢ €(0, 1), astfel incat 1 <f (C) < Tic

V2

4. Spunem ca un grup finit cu cel putin trei elemente este prietenos daca pentru orice p prim,
plordG si pentru orice automorfism al lui G, exista a € G, orda=p, astfel incat f (a)=a.

i) Sa se determine grupurile prietenoase cu trei si patru elemente.
i1) Sa se arate ca ordinul unui grup prietenos nu e liber de patrate.

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.
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