MINISTERUL EDUCATIEL $1 CERCETARII

OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA
8 FEBRUARIE 2025
CLASA a V-a— SOLUTII SI BAREME
Problema 1

Aflati numarul natural abcd pentru care abcd — 2 - abc = 2024.

( Gazeta Matematicad )
Solutie:

Descompunem in baza 10 si relatia devine:

abc 10 +d —2-abc =2024. .. ... ... . . 2p
abc-84d = 2024 L 1p
2024 =8-253=>d:8sicumdestecifri= d €{0;8}................ 2p
Solutiile abcd € {2530; 2528} ... 2p

Problema 2 ( 7 puncte)
Fie sirul de numere naturale: 2, 5, 8, 11,...

a) Numarul 2188 este termen al sirului? Justificati raspunsul.
b) Al cételea termen al sirului este numarul 599?
¢) Daca termenii sirului sunt scrisi pe o tabla si se sterg oricare doi dintre ei
si se scrie in loc diferenta sau suma celor doua numere sterse, aratati ca
noul numar scris pe tabla nu este termen al sirului .
Solutie:

a) Se observa ca fiecare termen al sirului este de forma 3k + 2, k € N.

2188 = 3-729 + 1 si atunci 2188 nu este termen al sirului. . .......... 2p
b) 599 = 3-199 + 2 si cum 2 = 3 - 0 + 2 atunci 599 este al 200-lea termen al
SIFUIUL. .« o .1p
c)Bk+2)+Bp+2)=3k+3p+4=3k+3p+3+1=
3(k +p+ 1)+ 1 = suma a doi termeni nu este termen al sirului . . ..... .. 2p
(3k +2) — (3p + 2) = 3k — 3p = 3(k — p) = diferenta a doi termeni nu
estetermenal sirulul ........ ... . . 2p

Problema 3 ( 7 puncte)

a) Sa se arate ca numerele 4 = 20262996 4+ 20272097 gj
B = 20272997 4+ 20282%°%8 dau acelasi rest la impartirea lor la 5.

b) Scrieti in ordine crescatoare numerele a, b si ¢ daca
a=6%—4-6% —-11-367%, b =5 sic=7%,
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Solutie:

a) Se afla ultima cifra a fiecarui numar.

UA) = U6+ 3) =9 .o 1p
UB) = u(B4+6) =9 .o 1p
Restul impartirii numerelor AsiBlaSeste4...... ... .. .. ... ... 1p
b) a= 6146 -4 6145 —11- 3672 — 6146 — 4 - 6145 —-11- 6144
a=6"%-36-24—-11)=6"M=>b<a ........... .. ... ... .... 2p
795 < 8% = (23)95 = 2285 1p
5144 > 4144 = (22)144 = 2288 5 2285 Deci 7P <5 > c<b<a.. ... 1p

Problema 4 ( 7 puncte)

De ziua ei, Ana doreste sa ofere colegilor ei bomboane. Ea primeste de la ambii
parinti cate o cutie cu acelasi numar de bomboane. Daca ar imparti bomboanele
dintr-o cutie la 4 colegi i-ar mai rdméne pentru sora sa 3 bomboane, iar daca ar
imparti bomboanele din cealaltd cutie la 6 colegi i-ar mai rdmane pentru sora sa
o singura bomboana. Cate bomboane i-ar ramane pentru sora sa dacd ar imparti
bomboanele din ambele cutii celor 24 de colegi ai sai?

Fie n numarul bomboanelor dintr-o cutie,n =4-x +3..................... 1p
N =6y + L 1p
Inmultind prima egalitate cu 6, iar a doua cu 4, obtinem 6 - n = 24 -x + 18 si

Aom = 247 F A 2p
Scad relatiilesiobtin2-n= 24-(x—y)+14 ... ... . L 2p

Daca Ana imparte ambele cutii celor 24 de colegi, raman 14 bomboane pentru sora sa

Str. Al. Marghiloman nr. 30, 120031, Buziu
Tel:  +40 (0)238 721655, Fax: +40 (0)238 414655



w | MINISTERUL EDUCATIEL ST CERCETART

BAREM - OLIMPIADA DE MATEMATICA
Etapa locala — 2025
Clasa a Vl-a

PROBLEMA 1:

Se dau multimile A = {ala =2n, ne N}, B={b|b=5m+ 3, me N }si
C ={x|x =p*p €N}

a) AflatiBnC.
b) Determinati suma primelor 100 de elemente din A N B, scrise in ordine

crescatoare.
Solutie:
a) UD) =uUBMF3) €{3,8) e, 1p
u(x) = uP?) #3,8,01icare P EN ..o 1p
AECI B N C = D oot Ip

A este multimea numerelor pare _ _
b) 1u(b) = u(5m + 3) € (3, 8) }:AnB-{alu(a)—8}:>
ANB =1{818,28,..}...... Ip
S=84+18+28+38+-998 ., 1p
Calculul sumei, S=50300 ...ooviiiiiiiiieiiceeecee e 2p
PROBLEMA 2:

2054 2055 2056
30 ' 31 32

Fie sirul de fractii ordinare , e

a) Stabiliti o regulad de formare a sirului si scrieti urmatorii 5 termeni.
b) Aflati cati termeni ai sirului sunt numere naturale.
(Supliment G.M. 10/2024)

Solutie:
a) Regulaa,,, = 2(3)(5)311 .unde n € {0,1,2,3,4, .} oo 1p

. 2057 2058 2059 2060 2061

Urmatorii 5 termeni , , , T e 2p

33 7 3¢ ” 35 ’ 36 ' 37
b) Eg—f)—‘ii;}eN:>(2054+n)s(3o+n) ............................................................. 1p
Dar (304 71) : (304 71) = 2024 ¢ (B30 4 1) eeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1p

30+n€{1,2,4,8,11,23,44,46,88,92,184,253,506,1012, 2024}
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PROBLEMA 3:

Numerele naturale a si b reprezintd masurile a doua unghiuri adiacente suplementare <AOB si
respectiv £BOC. Aflati masura €«COM, daca semidreapta OM este opusd semidreptei OB,
(a,b) = 65sib:19. Se considerd (a, b) — cel mai mare divizor comun al numerelor a si b.

Solutie:
(@,b)=62a=6X,b=6VSL(X,Y) =1 oo 2p
a+b=180=26x+6y =180=2x4+ Y =30 oo 2p
:;]‘62/}:3/519:>y=19§ix=11-—->a=66"§ib:1140 ......................... 2p
ACOM = <AOB = 66° (unghiuri opuse la VAr) .....c.cceeeevivieiicicecceceee, 1p
PROBLEMA 4:

Se considera unghiurile adiacente XAOB si «BOC astfel incat bisectoarele lor OM, respectiv
ON, formeaza un unghi de 75° si 2 - ¥A0OB = 3 - <BOC.

a) Determinati masurile unghiurilor <A0B si <BOC.
b) Daca OP 1 OM astfel incat M si P sunt de aceeasi parte cu B fata de AO,
demonstrati ca semidreapta OP este bisectoarea unghiului <CON.

Solutie:

a) Realizarea figurii ... 1p B

IMON = <MOB + <BON = A% N

ABOC
= 75° PN
2 N 5

= AO0B + 4BOC = 150° ........... Ip SN
24A0B + 24BOC = 300° S NN ya
= 54B0C = 300° = RN
IBOC = 60° si XAOB = 90°.........2p
b) <NOP = «MOP — <MON = 15°..1p
QCON =22 =30° i, 1p
4POC = 30° —15° = 15°
= KPOC = «PON = OP bisectoarea unghiului «CON......1p
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BAREM OLIMPIADA DE MATEMATICA
Etapa locala -20235, 08.02.2025
CLASA a VlI-a

6
Problema 1. Se consideri numerele reale a = V10 (%2. - \/l—g) +V6 (% - 3-22) si

2 2
b= \/(2 -V5) + \/(2\/7 ++5)" — V8. Demonstrati ci ;—- a este un numir natural prim.

Solutie :

_ VIO VIO, V6 _ 6

a=-"m -t o =VE V2 V2 -3=V5-3 2p
(2—\/'5)2:|2——\/§]=——2+\/_5_,pemruca2—\/§<O ................................. 1p
(2VZ+V5) = |2VZ + V5| = 22 + V5 . pentruca 2vZ + V5 > 0neoooooo Ip
b==24V54+2V2Z+V5 = 2V2 = 25 = 2.0 Ip

ba= 2(\/- D) (\/— 3) =+/5—1—+5+ 3 = 2 care este un numar natural prim........ 2p

Problema 2.

a) Demonstratical1+3+5+--+2n-1)= n?, unde n este un numir natural nenul.
b) Demonstrati ci numiarula=vV1+vV1+3+5+V1I+3+5+7+9+
. +V1+3+5+--+ 2025 este numir natural pitrat perfect.

Solutie :

a) 1+3+5++@n-1)=14+2+34+44+-+2n-2(1+2+3++n) =

271(2:“) -2 n(n;l) n2n+1)—nn+1)=2n*4+n—-n*—n=n2....... ... 3p

b) Pentru fiecare suma din radical aplicam punctul a) si obtinem :

VI=1.V1+3+5=V32=3:VI+3+5+7+9=v52=5
VI+3+54 42025 =VI0132 =1013 .00 00mmoe 2p
A=143+54 41013 =507% i 2p
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Problema 3. Fie AABC cu <A = 90 si <C = 30°. in exteriorul siu construim triunghiurile
isoscele ADC si AEB astfel incat xADC = <AEB = 120’. Stiind ¢i M este mijlocul laturii BC
si {F}=ACNBD, aritati ca patrulaterul DABM este romb si ¢ EF || BC.(G.M.)

Solutie :

In AADC —isoscel cu «ADC = 120 rezulta $DAC = <DCA = 30’

Din <DAC = <ACB = 30’ —alterne interne congruente se obtine AD|| BC (1)............ 1p
Trapezul ADCB are unghiurile <ABC = «DCB = 60’ deci este isoscel de unde AB = CD (2)
In AABC cu A = 90", AM —mediana rezulta cf th medianei AM = BM = MC (= 25) (3) si
pentru ca <ABM = 60° se obtine AABM echilateral de unde AB = AM = BM.(4)

In AADC —isoscel cu AD = CD si folosind AB = €D (2) si AB = BM.(4)

rezulta AD = BM, dar pt ca AD ||BM — din (1), se obtine ADMB — paralelogram

cum AB = BM.(4) rezulta ADMB-romb............. 3p

ADCB —trapez isoscel si ACNBD={F}, se arata ca AFBC —isoscel. FM —mediana deci va fi si
inaltime de unde FM L BC . ..o e 1p
ZEBM = «EBA + «ABC = 30"+ 60" = 90" deci EB 1L BC. de unde FM|[EB................. 1p

AFMB = AFAB(1.C.) = FM = FA .AFAM = AEAB (ULU) —
(isoscele cu unghiuri de la baza de 30.) deci FM=EB de unde BEFM este dreptunghi deci EF]|
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Problema 4. Se considerd ABCD un paralelogram si O intersectia diagonalelor, iar punctele
M, N si P sunt mijloacele segmentelor AO, OB respectiv OC. Notam cu {Q}=BPNCN.

a) Demonstrati ca OQ||AB si calculati valoarea raportului AB"

b) Aflati raportul dintre aria trapezului CNMD si aria paralelogramului ABCD.

Solutie :

a) BP si CN —mediane in ABOC deci Q-centrude greutate ..............oooiiiiiiiiinn... 1p
0OQNBC={R} si R-mijloc BC rezulta OR linie mijlocie in AABC = OR||AB,OR = %E ..... 1p
MN linie mijlocie in AAOB = MN||AB, si se obtine OQ||AB............................. 1p
. 2 2 1 AB
Q-centru de greutate in ABOC rezulta 0Q = 3 OR = 33 AB = IRLLLEURI TR PERRPRRTRS 1p
b) ACNMD - AAMON + AACON + AACOD + AAMOD .................................................... lp
i 1 1 1
Anmon = 7 Anaop = 7" 7 Asasep = 77" Aasep
1 1 1 1
Apcon = 5" Aacos =57 Auscp = 5 Aascp
1 . 1
AACOD ZZ'AABCD Si AAMOD :AACON =§'AABCD ........................................... lp
9 Ip

1 1 1 1
ACNMD - ('l'g+§+'4‘+’é) 'AABCD = E-AABCD .................................................

Nota : orice solutie corectd, diferita de cea din barem se puncteaza corespunzétor .
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& MINISTERUL EDUCATIEL ST CERCETARIE

OLIMPIADA DE MATEMATICA
Etapa locala 8.02.2025
JUDETUL BUZAU
CLASA a VllI-a — solutii

Problema 1. a) Determinati numerele rationale a si b pentru care este adevaratd egalitatea:

2wl =120+ 18 =22+ 3 =3- (07 =8) +{/2

b) Determinati suma solutiilor ecuatiei x + {x} =5, unde{x} reprezinta partea fractionara a lui x.

Barem (orientativ):

a)
V2o —a+18 =22+ 3 =328+ 2= 2 e=3P + 3 =3 '/)3—833“\/7

J2Jla=37+ J— SIANE=8 432 = 2 Ja=3|+/3=3 [ =] +3y2 .. lp

](i“"w =3 —3=%*3
D OSSOSOt Ip
!b“"‘%i= b—=8= %]
A 0101 D 7 3.3 ettt Ip
_ k+5
b) x+{r}=5=x+tx~[x]=5=[x]=2x—5=22—5=k€7=>x= T s Ip
k+5 k+5 9
| =kek< <k+1=kE€{45] =ME{ } ................................................................ Ip
9 19
X S o o et ettt e sa e ettt en Ip
b2 2

Problema 2. Aflati toate perechile (x;y) de numere naturale nenule care verifica relatia:
Vi oy =X = 24

Barem (orientativ):

)f:—}f-xz'i-x:u‘:(\‘—\) UV = X) T2 s Ip
(,\'3—&/3) (v ) T 28 8 (3 = 0 X = 1) S 2o Ip
LYy PO0=X Ty =1 20=y=x>20 @vy2xsiX TV =] 2V 7K i Ip
VX E 23 SE Xy L 251280 et 2p
T L S L TEeY (oS ) OO U SOOI 2p

Problema 3. Fie ABCD un tetraedru cu baza BCD triunghi echilateral, iar G; si G> centrele de greutate
ale triunghiurilor ABD respectiv ACD.
a) Aratati ca G G, 1(BCD).

b) Consideram o dreapti PQ, P €(CD) si Q €(BC) ce contine centrul bazei. Aratati ca AC || (GiPQ)
S.G.M 10, 2024

Barem (orientativ):



AG! -
GM 1 AG,  AG, T
respectiv ACD = B = = G GUIMN s 2p
AG. 4 GM  GN 2
GN 1
G G, IIMN
. = G G BOD) Ip
MN C(BCD) L
MG,
GA 2 MG MO R
by{ ! == GLOMAC it 2p
MO B i (,lgf\ - (
oc 2
ACNIG O
= ACH(G PQ) sttt 2p

(}i()C(G!PQ)

Problema 4. Fie VABCD o piramida patrulatera regulatd cu VA = AB = 12 cm. Punctul M €(ve),

VC
punctul N € (VA) astfel incat VM = T si VN = NA.

a) Calculati masura unghiului dintre dreptele CM si AB.
b) Aratati cd dreapta CN este perpendiculara pe la planul (MBD).

Barem (orientativ):
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v
/N
/ . M
//.»-/ N
;' /,u«/ - l} ) N
N &
/ AN
Q/ A
AN / \
.‘.\ , \‘\
A % C
- N
A g 0 M
A B
a) DCIl AB = «(CMAB)= «( CM:CD) =<MCD ..o Ip
AVCD echilateral = aMCD = 60" e Ip
BD L AC _
| BDL(VAC)
b){ BDLVO = BD L(VAQ) = BD LON Ip

_ _ "I CNC(VAC)
ACNVO = 10)] ~

CN = (u\/g em( A VNC dreptunghic in V), MO 23\/§ cm (AMM’(} dreptunghic in My). (Punctele N

st O mijloacele laturilor VA respectiv. AC = NO || VC: CNNMO ={Q} =
NO NQ _ 0Q

AONQ ~ AMCQ = —— = F e . 1
Q CTUC T Mo P
6 N O 12{/3 64/3
—_—z-——(—};?«-——g- = NQ=———cm; 0Q= CITT it Ip
9 CQ  MQ 5 5
ANOQ (R.T.P.) © NO*=NQ*+0Q>= ANOQ dreptunghic in Q = CNLMO Ip

CN LBD
CN L MO = ONLIMBD) e Ip
MONBD= {0}

a) Fie M, N mijloacele laturilor DB respectiv DC. G; si Gz centrele de greutate ale triunghiurilor ABD

:”\(;§ ~
GM 1 AG  AG k1.
respectiv ACD = . e = e (}]GJI MN 2p
\G, 2 GM  GN 2
GN |
GG, lIMN
. = GG IBOD) e Ip
MN C{BCD) bos
D) 2p
ACH GO
2 AC TG PO et 2
G,0C(G Q) (6P P




