CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a V-a

1. S& se determine toate numerele naturale care impartite la 13 dau catul c si restul
r gi impartite la 11 dau catul r si restul c.
Costel Anghel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

2. Pentru a duce cadouri copiilor dintr-un sat, Mog Craciun merge pe un drum de-a
lungul caruia locuiesc spiridusii. La primele trei case — numerotate de la 1 la 3 — locuiesc
spiridusi buni, care 1i dau lui Mog Craciun un numar de cadouri egal cu numarul casei;
la cea de-a patra casa locuieste un spiridus rau, care ii cere lui Mog Craciun un numar
de cadouri egal cu numarul casei. La urmatoarele trei case — numerotate de la 5 la 7 —
locuiesc de asemenea spiridusi buni, care ii dau lui Mog Craciun un numaéar de cadouri
egal cu numarul casei; la cea de-a opta casa locuieste un spiridus rau, care ii cere lui
Mog Craciun un numar de cadouri egal cu numarul casei si asa mai departe, pana la
casa cu numarul 2005. Aflati numarul de cadouri pe care le poate oferi Mog Craciun
copiilor.

Emil Ciolan, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

3. Fie numarul A = 101001000100001... .

a) Daca cifra 1 apare scrisa de 2005 ori in A, de cite ori apare cifra 07

b) De cite ori apare cifra 0 in scrierea numdarului A, dacd acesta are 2005 cifre?
Marius Perianu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

4. Strazile unui oragel sunt ca in figura aldturatd (sunt 8 strézi orizontale gi 8
verticale, iar intersectiile strazilor sunt varfurile patratelelor):

In cate moduri se pot ageza opt copii la intersectiile strizilor astfel incat oricare doi
dintre ei sa nu se vadd? (Se considerd ca doi copii se vad dacd sunt agezati pe aceeasi
strada — verticald sau orizontald.)

Eduard Buzdugan, C.N. ,I. Minulescu “ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a VI-a

1. Si se determine numerele naturale abe, a # 0, care indeplinesc conditia:
abc = a + 5b + 5°c.
Costel Anghel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina
2. Se scriu numerele naturale de la 1 la 2002, unul dupa altul, obtinaAndu-se numarul

A =123456...20012002.

Sa se determine restul impartirii lui A la 15.
Emil Ciolan, George Mihai, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

3. Si se determine toate numerele prime p pentru care 27 + p? este numér prim.
Aurel Chirita, C.N. ,,I. Minulescu “ Slatina

4. Se considera unghiurile ml, @2, s Amn (n € N, n > 2), cu inte-
rioarele disjuncte doua cate doua si suma masurilor 180°, astfel incat:

m (@2> =2m (@1)
m <£O\A3> =2m (@2)

Sa se determine n si masura unghiului ml, stiind ca este exprimata printr-un
numar natural.
Florian Dumatrel, Marius Perianu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a VII-a

1. Sa se demonstreze ca nu exista n € N* astfel incat 225n — 4 sa fie produsul a
doua numere naturale consecutive.
Marcea Popescu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

2. Sa se afle numerele naturale n astfel incat o tabla de sah n xn sa poata fi acoperita
cu piese de forma

care sa nu se suprapuna.
Marius Perianu, Emil Ciolan, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

3. Fie A, B’, (' mijloacele laturilor [BC], [C'A], [AB] ale unui triunghi ABC' si

I intersectia bisectoarelor triunghiului. S& se demonstreze ca segmentele [[A'], [IB'],
[IC'] pot fi laturile unui triunghi.

Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

4. Pe laturile unui patrat ABCD se considerd punctele M € (AB), N € (BC),
P e (CD)siQ € (DA) astfel incat:

o (A7) - m (55 < m (€)= m () - 15

Notam {E} = BQNCM, {F} =CMNDN, {G} =DNNAPsi {H} = AP N BQ.
a) Aratati cd EFGH este patrat.
b) S& se exprime aria patratului EFGH in functie de aria patratului ABCD.
Costel Anghel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a VIII-a

1. a) Daca a,b € R astfel incat a + b = 2, si se arate ca

\/a2+8b+\/b2+8a2|a—b|.

b) Gisiti perechile (m,n) € N x N pentru care v/m?2 + 8n si v/n? + 8m sunt simultan
numere rationale.
Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

2. Fie n, k € N astfel incat n®> > 11k + 2. Sa se arate c& n® > 11k + 10.
Costel Anghel, C.N. 1. Minulescu“ Slatina

3. Fie A', B', C' mijloacele laturilor [BC], [CA], [AB] ale unui triunghi ABC si I
intersectia bisectoarelor triunghiului.

a) S& se demonstreze ca I se afli in interiorul triunghiului A’B'C".

b) Dacd {A1} = IANB'C', {B1} =IBNC'A, {Ci} = ICNA'B, si se arate cd
dreptele A’A,, B'B; si C'C; sunt concurente.

4. Fie ABCD un tetraedru si punctele M € (AB), N € (BC), P € (CD),
Q € (DA). Sa se arate cd cel mult doud din dreptele M N, NP, PQ si QM pot trece
simultan prin centrele de greutate ale triunghiurilor ABC, BC'D, C'D A respectiv DAB.
Aratati ca este posibil ca exact doua dintre dreptele date sa treaca prin centrele de

greutate mentionate.
Costel Anghel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a IX-a

1. Fie A o multime infinitd de numere naturale nenule, cu proprietatea:
Ve,ye A, x>y=x—y € A

Sa se demonstreze ci existd a € N* astfel incat A = {ma | m € N*} .
Florian Dumiatrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

2. Fie M mijlocul laturii [BC] a unui triunghi ABC. Notdm cu I si J centrele

cercurilor inscrise in triunghiurile ABM respectiv ACM. Daca m <@ ) -m (]\ﬁ > =
90°, si se demonstreze ca [AB] = [AC].
Florian Dumatrel, Marius Perianu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

3. Fiepe N, p> 2 fixat. Sa se detremine a € R* astfel incat

[x]+[x+é]+[x+§]+...+ {x+p;1] = [az], Vz € R.

Marius Perianu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

4. Fie triunghiul ABC de ortocentru H si A;, By, C) simetricele lui H fata de
mijloacele laturilor [BC], [C'A], [AB]. Notdm cu H,, H,, H. ortocentrele triunghiurilor
A1BC, AB,C respectiv ABC}. Sa se arate ca dreptele AH,, BH, si C'H,. sunt concurente
in centrul de greutate G al triunghiului ABC.

Marius Perianu, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a X—a

1. Fiea,b,c € (0,00) distincte si n € N. S& se compare numerele A = a"b+b"c+c"a
si B =abc(a"? 4+ b"7% + c"7?).
George Mihai, C.N. ,I. Minulescu “ Slatina

2. a) Daci a, b sunt numere irationale pozitive, rezultd c& a® este irational?
b) Determinati functiile f : N* — N\ {0, 1} cu proprietatea

log,, 1 f(n) = log(,.2)(n + 3), pentru orice n € N*.
Marius Ghergu, C.N.V. | N. Titulescu“ Slatina
3. Fie k,n > 3 doua numere naturale impare si x1, o, ..., , € R astfel incat
a4+l =1giab+ab 4+ a2k =0

Ardtati cd min  z;z; < —1.
1<i<j<n n

Marius Ghergu, C.N.V. _N. Titulescu“ Slatina
4. Fie ABCD un patrat de latura a si
D =[AB|U[BC]U[CD|U[DA].

Pentru fiecare punct M € D, notam cu P si ) punctele in care perpendiculara in

O pe OM intersecteaza D, unde O este centrul patratului. Sa se determine imaginea
functiei f : D — R, f (M) = PQ.

Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a XI-a

1. Pe o tabla de sah m x m se plaseaza aleatoriu doi nebuni, unul alb si unul negru.
Care este probabilitatea ca ei sa se atace?
Mihai Grigore — Slatina, Octavian Mara — Timisoara

2. Fie A € M,, (R) astfel incat A* = 41, — 3A. S& se demonstreze ci
det (A+I,) = 2".
Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina
3. Fie (an)n>1 un sir de numere strict pozitive cu proprietatea

an-1 < (ny2 = an)" < anyr, (V)0 > 2.

Calculati lim a—n§i lim (2a, —n).

n—oo N n—oo

Marius Ghergu, C.N.V. ,N. Titulescu“ Slatina

4. Fie (a,),-, un sir de numere reale pozitive convergent la 1. S& se calculeze

o~ L
nhjgo;n—i—kan'

Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



CONCURSUL DE MATEMATICA ,NICOLAE

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

Clasa a XII-a

X

1. Fie functia f : R = R, f(x) = 1+ 3cos?r
cos? x

F(r) - F(0).

si F' o primitiva a sa. Sa se calculeze

Florian Dumitrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

2. Fie (G,-) un grup si n € N* astfel incat aplicatiile f,g : G — G, f(x) = 2™,
g (z) = "™ sunt morfisme de grup. Daci in plus f este surjectivd, atunci (G, -) este
grup abelian.

3. Fie functia f : R = R, f(x) = ¢*” i F primitiva sa care se anuleazi in origine.

a) S& se demonstreze cd pentru fiecare numdr natural n > 1 ecuatia F' (z) = % are o
unica solutie reala x,,.

b) Sd se calculeze lim nz, si lim n? (z, — 2,4,), p € N*.

n—oo n—oo
Florian Dumiatrel, C.N. ,I. Minulescu“ Slatina

4. Fie G un grup de ordin impar in care mai mult de o treime din elementele lui G
comutd intre ele. Sa se arate ca GG este abelian.

NOTA.

1. Timp de lucru 3 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

3. Fiecarui subiect i se acorda de la 0 la 7 puncte.



