CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

COCULESCU«
EDITIA a II-a
SLATINA — 26 noiembrie 2005

Clasa a V-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

N=13C+ 7 =111 4 oo 2p
6¢c = 5r, deci c este multiplude 5......co 2p
De=0=r=0=n=0. 1p
H) c=0=r=0=n="TL 1p
i) c=10=r=12=n =142, . . 1p

Problema 2.
S=1+2+3-4)+(5+6+7—8)+ ...+ (2001 + 2002 + 2003 — 2004) + 20053p
S = 100D 007 . o e et 4p

Problema 3.

a) 1+2+34...42004 =2009010 Orf ......ovuiiuirniniiiiii e, 2p

b) Fie n numarul de cifre 1 care apar in scrierea numarului A. Acesta se poate scrie
ca succesiunea secventelor

1, 01, 001, 0001, ..., 00..0 1,

de n—1 ori

urmate, eventual, de un numar mai mic decat n + 1 de cifre 0. .................... 2p
1+243+...+4n<2006 <1424+ .. +n+n+1). ..o, 1p
6263 <4010 <63 -64 =1 = 62 ..oirtit e 1p
Numarul cifrelor 0 este 2005 — 62 = 1943 . ... ... i 1p

Problema 4.
Primul copil poate ocupa una dintre cele 8 intersectii ale primei strazi orizontale. 1p
Pentru a nu fi vazut de primul, al doilea poate ocupa doar 7 dintre intersectiile celei

de-a doua strazi orizontale. ...... ... ... . 1p
Primii doi copii se pot ageza in 8 -7 =56 moduri ............ ..., 2p
Pentru fiecare din cele 56 de moduri, al treilea copil se poate afla doar in 6 intersectii
ale celei de-a treia strazi orizontale ......... .. .. .. 2p
In final sunt 8- 7-6-...-2-1 = 40320 posibilitati ............ccooiiiiiinn.. 1p



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

COCULESCU«
EDITIA a II-a
SLATINA — 26 noiembrie 2005

Clasa a VI-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

100a +10b+c=a+5b+25c < 99a+5b=24c......ccooiiiiiiii 2p
0/ 2p
G=1=0=0, C= 0 o 2p
a=2=c¢c>8=c=9=5b=18, imposibil ....... ... ...l 1p

Problema 2.

A =004 2 =804 1 i 2p
6A = 30a + 12

5A — 15b+ 5 =S A=15(2a0—0) 7 o 4p
Restul tmpartirii lui A la 15 este 7 ..ot 1p
Problema 3.
p=2=22+22=28 care nu este Prill .........c.couiriiiininiiiiianannann. 1p
p=3=23+3%=17, care este NUMAT PIilll ..........oouernererrainanaanaenn.s 1p
p>3=>p=2k+1=>20=0%1=92.4k 2. 34+ 1D =M3-1............. 2p
3lp—Dpp+D)sid3tp=3|pPP—1=2pP =M3+1 ....ocoiiiiiiii ... 2p
W4 pP=M3 -1+ M3+1=M3, nuconvine ..............coovereeueena.... 1p
Problema 4.
m (AOOAl) =ul = ut+2u+2%u+ . F27 =180 ... 2p
(27 — 1)U =180 .ttt 2p
2" — 1 € {1,3,5,9, 15,45} oot 1p
=2, U = 00 . 1p
M= A, U = L 1p



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

COCULESCU«
EDITIA a II-a
SLATINA — 26 noiembrie 2005

Clasa a VII-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

Presupunem ca exista n, k € N* astfel incat 225n —4=Fk(k+1) ............... 2p
900n — 16 = 4k> + 4k = 900n — 15 = (2k+ 1) ... 2p
I 1p
25 | (2k 4+ 1)> = 25 | 15, contradichie .............c.ooeriiiiiiiii i 2p
Problema 2.

Fiecare piesd acoperd 4 patratele = 4 | n? = npar ........oooiiiiiiiiiinai... 1p
Pentru n = 4 existd o acoperire a tablei cu piese de forma datd (fig. 1)......... 1p
n = 4k, k € N* = tabla poate fi acoperitd cu k? piese din cele date ............ 1p

n = 4k + 2 = sunt necesare (2k + 1)2 piese pentru a o acoperi. Vom presupune ca
exista o acoperire a tablei cu piese de forma data. Coloram tabla de sah cu doua culori,

fie acestea alb (A) si negru (N) (fig. 2) . .ooirimiii e 2p
1 1 1 ‘ 2 AIN|..|..|N
) 4 L 2 9 ) NI A|..|..|A
Fig.1 4 T’ 9 Fig.2 : AR
4]3 3 3 NIA|. .. |4

O piesa poate acoperi, indiferent de pozitionarea sa, unul sau trei patratele de aceeasi

- . e n . 2 . <
culoare. Daca acoperirea ar fi posibila, intrucat sunt necesare (2k + 1) piese, numarul
patratelelor colorate cu alb, respectiv cu negru, ar fi impar. Modul in care a fost facuta

colorarea arata ca numarul patratelelor albe este insa par, contradictie. ............ 2p
Problema 3. .
m (BIC) =90° + 3m (BAC) > 90° ..ot 2p
IA’<%BC:B’O’<IB’+IC” ............................................... 3p
Analog IB' < TA'+ IC" si IC" < TA' + 1B’ ... i 2p
Problema 4.

a) AABQ = ABCM = ACDN = ADAP = (BQ) = (CM) = (DN) = (AP) 1p
NAQH = ABME = ACNF = ADPG = (QH) = (ME)=(NF)=(PG)....1p

OQH + EB = ME + FC = NF + DG = PG+ HA = EFGH este romb . ...... 1p
m (QHA) — 180° — m <HQA> —m (HAQ) 0% 1p

b) Folosim teorema: Intr-un triunghi dreptunghic cu un unghi de 15°, indltimea
corespunzatoare ipotenuzer este }1 din aceasta.

HR1AB, R€EAB= HR="2= Aria[ABH| =% ........c.ooiiiiin 1p
Aria [BCE] = Aria[CDF| = Aria[DAG| = % ................................. 1p
Aria[EFGH] = Atia[ABCD] — 4- % =< = L Atia[ABCD] .................. 1p
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COCULESCU«
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Clasa a VIII-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.
a) Va2 + 8b+ b? +8a = \/(a—4)2+\/(b—4)2 > [(a—4)— (b—4)| = |a—b| 2p
b) A :=vm?2 + 8n, B :=v/n?+ 8m € Q & m?*+8n si n?+8m sunt simultan patrate

perfecte. Presupunem c& m <n=n2<n2+8m<n?+8n<(n+4)> ............ 2p
n2+8m=n =m=0sin=2h%, unde h €N ... .......................... 0,5p
n?+8m=(n+1)7>=8m=2n+1, imposibil ...................... 0,5p
n?+8m=mn+2>=>m?>+16m—-8=~k o (m—-k+8)(m+k+8 =72 ..0,5p
(m, k) € {(1,3), (3,7), (11,17)} = (m,n) € {(1,1), (3,5), (11,21)} ......... 1p
n?4+8m=(n+3)>=8m=06n+9, imposibil ............................... 0,5p
Problema 2.
aA)n=1lpt1=n = MI1E1 .. 1p
b)n=1px2=n=MI1E25=MI1E1 ..., 1p
)n=1pE3=n"=MITEF=MITE1 ..., 1p
Dn=1lptd=n = MITE45 = MITE1 .o, 1p
)n=1lpE5=n> = MIL1E5 = MITEL ..o 1p
Asadar n® poate fi de forma 11p + 1 sau 11p + 10. Cum n® > 11k + 2, rezulti ci

15 2 1T 10 oo 2p
Problema 3.
a) I & B/ 1p
T &It (AB/C) o 1p
T eInt (A B'C) o 1p
b) B _ AR Z 0A BiCr _Ap o _pe T 2p

1 1 1

A G Al =1= AAL BB, C'Cl oo 2p

Problema 4. Vom folosi teorema: Fie XY Z un triunghi oarecare, S € (XY),

T € (XZ) astfel incit ST trece prin centrul de greutate al triunghiului XY Z. Atunci
SYy TZ

X + T = 1.
Presupunem ca M N, NP si PQ, trec prin centrele de greutate ale triunghiurilor
ABC, BCD, respectiv CDA = ¥G + 4 =1, X2+ B0 =161 £G + &5 =1 ... 3p
3:%—%+%—§+%—g+%+%+8—g>4,contradic§ie ........................ 2p

Exemplu: MN si P(Q) paralelele prin centrele de greutate ale triunghiurilor ABC'
respectiv CDA la dreapta AC ... ... 2p



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

COCULESCU«
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Clasa a IX-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

A=A{a1,a0,...;an, ...}, 01 < A3 < . <y < oo et 1p
gyl > Qpr1— a1 EA = Api1 — a1 <A = Qg1 — Gk AL oo 2p
Qi1 — Qg €A = Qpat — A Z Q1 « e e e e e e 2p
a1 — Ak = G1, VK > L e 1p
Gp, = NG1, PENTTU OTICE 10 2 1 i ettt e inns 1p

Problema 2.

LT || BO o 2p
— — — —
IJ =ABCO = MAC — AAB o e e 1p
AM:m,AB:C§iAC—b:>A[—M§1AJ % ............ 1p
2
P a(b—c m(a+b+c) a5 a(b— c) m(a+b+c T
[J—Oé<(4)— s —m2>AB—|—a( =+ (2 )—l—m2>AC’ .......... 1p
a(b4—c) _ m(a—gb—&-c) —m? = — <a(b4—c) + m(a-gb+c) + m2) N 2p
Problema 3.
r=0= 2]+ 2]+ A [E =0 1p
a <0nuconvine=a>0= |2 =0,pentruk=1,p—1 ...................... 1p
[%} = [ﬂ B 2p
[ﬂ]—n$n<p”<n+1:>p— Sr<a<p VneN 2p
a < peontradiCtie => @ =P ..ot 1p
Problema 4.
A1 este punctul dlametral opus lui A A pe cercul c1rcumscrls ANABC ............. 1p
OH—OA1+OB+OC OB—l—OC OA=OH —20A ................... 1p
AH — A0 + OH OH — 304 si analoagele ......... .. ... il 1p
Dreptele AH,, BH, si C'H.. sunt concurente intr-un punct P daca exista a, 3,7 € R
astfel incét:
— — — — —
AP = aAH, OP = a0OH — (3a—1)OA
— —_— — — —
BP = BBHb S 4 OP=FOH —(38—1)0OB i iiiiiiiiiiiiiii. 2p
— — —
CP = 'yCHC OP =~v0OH — (3v—1)0C
=== % ................................................................ 1p
——> —
OP:%OH:O = P = G oo 1p
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COCULESCU«
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SLATINA — 26 noiembrie 2005

Clasa a X—a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

Cazul m =0 = A < B o 1p

Cazul m =1 = A = B o 1p

Cazul n > 2. Cautam o ,spargere“ a inegalitatii A > B de forma: aa”b + Gb"c +

vea > avthe, cua+ By =18, B, >0 1p

aa™b + Bbc + ycta > a"* TP th (inegalitatea ponderatd a mediilor) ... . 2p

no+vy=n-—1 ,

nf+a=1 = a= 753—_72A> B = n2_1n+1 siy= nQ”__an .................. 1p
ny+pg=1

abc + Bca + ya™b > ab™ te si aca + Ba™b + bt > abc™Tt L 0,5p

A > B o 0,5p
Problema 2.

a) Contraexemplu: @ = v/2 81 b = 10859 . .vvvviiiiiiiiiie i 1p

not
b) log, f(1) = logy 4 = logg f(5) =log;n8=... =z =r=1................ 2p
not

logs f(2) =logs) 5 =log; f(6) =logys9=.. =y=y=1.....cc...cco... 3p

FoN =S N\{0,1}, f(n) =n41 (o 1p
Problema 3.

af +ak+ ... +ak (a1+a2+ ) 1p

e R SO B r (22 4 25 + . —{—x) T 1p

Pp. ;1 <2y <. .Smnéﬂpa.l. 1 <2< ... <z, <0< 2y <..< 2z, =

1<rzn<1jn<n TiTj = ALy e e et e et et e e e e 1p

Pradh e < af (a4 rad) = —af (of k) <

(n D) 1p

Igﬁrl +aZ,+ e <ah ek ok o4+ ak) = —af (a4 ah) <

—pay x ........................................................................... 1p

T <atFtadt+ ¥ < —nafaf s o, <1 1p

T1Ty = —% = contradicie ...... ... i 1p

Problema 4.

Im f C [a,a\/ﬂ ............................................................... 2p

Imf > [a, a\/§] . Fie \ € [a, a\/i] . Analizam cazurile:

a) A=a= f(M)=a (M mijlocul lui[AD]) ...... ... .. L. 1p

DYA=avV2=f(A)=BD =av2 ..o 1p

¢) A € (a,av/2) = 3 M € (AD) astfel incat AM € {“‘\/22‘“2, “*@2‘“2} =
F ) = A 3p



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

COCULESCU«
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Clasa a XI-a
BAREM DE CORECTARE

Problema 1.

Numérul cazurilor posibile este A2, ... ... ... . i 1p

(Za,¥a) §i (2, yn) coordonatele nebunilor = |z, — 2| = |ya — yn| =1 ..ot ... 2p

I =1=[2(m —1)]° moduri in care se ataci ..................coeeeireaini .. 1p

I =2=[2(m —2)]° moduri in care se atac etc ...............ccooeiiiiiiin... 1p
m—1

Numdérul cazurilor favorabile Z (2k)* = w ........................ 1p
k=1

2m(2m —1)(m —1 2(2m—1
p= ( 2>< ) = ( USRS TSR 1p
3AZ , 3m(m+1)

Problema 2.
Fie m 4 polinomul minimal al matricei A si p4 polinomul caracteristic al matricei A,

pa (X) = det (I,X — A).

ma | [ X343X —4=(X—1)(X2+ X 44) oo 2p
Divizorii ireductibili peste R ai lui m si pa (teorema lui Frobenius), sunt din

multimea {X — 1, X? + X + 4}, deci pa (X) = (X —1)" (X2 + X +4)’ junde i,j € N,

T2 =mn i e 3p
pa(—1)=(=1)"det (A+1,)=(-2) -4 =(-1)"-2"=det(A+1,)=2"..... 2p
Problema 3.

lim as, = hm oni1 = +00 = M @, = +00 v 1p
nll_{glo Zj:*i = nll_)Holo a2’;2 =1= ’I’L11—>H010 r— nhm oy =1 oo 2p
lim (a3, — @zp-2) = i (@241 = azq-1) = 1 (CosnigSeols) lim gt = fim g2 =1 =

% — SR I R R 1p
Hm n( "0, — 1) = 100 ettt 1p
Hm (20, — 1) = 400 <.t 2p
Problema 4.

Notém z,, = ];1 nﬁmn siy, = 1; = n>1

m g, = 1002 2p
n k (Ln—l w n

|yn xn|:];m S'an—“];l%:;: |(ln—1|—>0 .............. 4p

Hm (y, —2,) =0= lim 2, =1In2 ... ... 1p
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Clasa a XII-a
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Problema 1.

f(:p)+f(7r—x):mrg7rg(x) .......................................... 1p
(F(2) = F(T—=2)) =G (T) e 1p
Farcts (52) _ 5. 5 [0.3)
O primitiva a functiei g pe [0, 7] este G (z) = 0, r=7% 2p
barctg (%) + 3, € (5.0

Fx)—F(r—z)=nG(x)+ A\ ze0,m]=A=0 ..., 2p
F(m) = F(0) = TG (T) = T oottt e 1p
Problema 2.

(x2)" = a2z gi (m2)" T = P lam bl 2p
T = L e 2p
f este surjectivi = Vy € G, Iz € Gad y=f(2) =2" ..o, 2p
YT = TY, VT, Y € G oot 1p
Problema 3.

a) I este DIJECEIVA . ... 3p
D) @ > 0 1p
My > L o 1p
nh_{& L I 2p
Problema 4.

Co@)={yeGlay=yr} =Cq(x) <G oo 1p
Z(G)={yeGloy=yz, Ve e G} =Z(G) <G ..oiiiiiiiiiiiiiiiii. 1p
—Or;’lg;’;x) <3siordCq(2) | ordG = ord Cg (z) = ord G «oovveveeiei 3p
ordZ (G) > sordG siord Z (G) |ordG = ord Z (G) = ord G .................. 2p



