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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

ClasaaV —a

PROBLEMA 1.

Un numar x de 7 cifre format cu cifrele 0, 1, 2, 3,4 ,5 si 6 are proprietatile:
i) Fiecare cifra a numarului x apare in numar exact o data;
ii) Suma oricaror trei cifre consecutive ale numarului x este divizibila cu trei;
iii) Oricare doua cifre alaturate ale numarului x au paritati diferite;
iv) Numarul format din primele doua cifre ale numarului x este un numar prim.

Sa se afle numarul x.
PROBLEMA 2.

Determinati ultima cifrd a numarului 4(%1+22)(@2+a5)(@3+04).-(a2019%@1) — 1 unde ay,ay, s, ... dzg; SUNt

numere naturale nenule.
PROBLEMA 3.

Aflati cifrele a, b, ¢, x,y daca abc + ab + ¢ = txya
PROBLEMA 4.

Fie n un numar natural nenul si S,, suma primelor n numere naturale impare care nu sunt divizibile cu 5.
a.) Aratati cd dacd n se divide cu 4, atunci S,, se divide cu 5n.

b.) Aflati restul impartirii lui S,¢,0 la 2021.

Nota:

ITimpul efectiv de lucru este de 2 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

Clasaa VI —a

PROBLEMA 1.
in jurul punctului O se formeaza unghiurile BOC, COD, DOA si AOB.

Stiind cd masura unghiului format de bisectoarele unghiurilor COD si DOA este de 95°, misura unghiului
COD este doua treimi din madsura unghiului AOD si suplementul unghiului AOB este egal cu complementul
unghiului BOC, sa se afle masurile unghiurilor COD, DOA, AOB si BOC.

PROBLEMA 2.

1. Fie numaruln = 20203.
a) Sase descompuna n in factori primi.
b) Sa se demonstreze cad oricum am alege 9 divizori naturali ai lui n, ntre ei exista doi a caror produs este

patrat perfect.
c) Sa se afle cel mai mic numar natural nenul m astfel incat oricum am alege m divizori ai numarului n

intre ei sa existe doi a caror produs sa nu fie patrat perfect.

PROBLEMA 3.
Se considera multimile A={ 3p+2 |pe N}, B={5k+4 |ke N} si C={ 15m+14 | me N }.

a) Verificati daca numerele 14 si 29 apartin multimii ANB.
b) Aratati ca AnB = C.
c) Aflati cate numere x indeplinesc conditiile x € C si 500<x<1000.

PROBLEMA 4.
Se considera numerele strict pozitive si distincte x4, x5, ..., X43 astfel incat

1 1 1
—+ — 44+ — > 6.
X1 X3 X63

Aritati ca cel putin unul dintre aceste numere nu este natural.

Nota:
ITimpul efectiv de lucru este de 2 ore;

2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

Clasa a VIl —a

PROBLEMA 1.
Punctul D este 1n interiorul triunghiului ABC, astfel incat unghiurile BAC si BDC sunt
suplementare, (BE este bisectoarea < ABD si (CE este bisectoarea < ACD.

Aflati m(<BEC).

PROBLEMA 2.

Fiea € N,a > 2iarmsindivizoriailuiacum < n.

Aritati cd a-(n—m) > m?

PROBLEMA 3.

Se considera paralelogramul ABCD, E simetricul lui C fatade Bsi BF L AC, F € AC.
Stiind ca DF L FE calculati 2Dbe + 3DE
Stiind ca caleulai ——~———

PROBLEMA 4.

Fie numerele intregi x4, x5, ... X502, astfel in cat {x;; x,; ...; 2022 } = {1; 2; ...,;2022}.

Aratati ca printre numerele: |x; — 1]; |x, — 2[; [x3 — 31; ...; [x2022 — 2022

existd cel putin doua egale.

Nota:
Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;

3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020
Clasaa VIl —a

PROBLEMA 1.
Fie tetraedrul regulat ABCD cu lungimea muchiei de 10 cm. Fie M mijlocul muchiei [AD], N mijlocul

muchiei [BC] si P mijlocul segmentului [DN]. Determinati:

a.) Pozitia dreptei MP fata de planul (ABC);
b.) Masura unghiului format de dreptele MN si BC;
c.) Distanta de la punctul C la planul (ABD).

PROBLEMA 2.
Sa se rezolve in Z ecuatia:

7x? +8x+ 1= 4%

PROBLEMA 3.

Se dau numerele reale x, y, z > 0, diferite de 3. Daca X +y + z = 3 aratati ca:
X—y y—z Z—X

F(x,y,2) = + +
(x,7,2) xy+3z yz+3x zx+3y

este constanta.

PROBLEMA 4.

Tn fiecare din varfurile unui cub se pune cate un singur fruct. Fructul poate fi banan, portocala sau
mar. Prin ,,platou” se intelege orice plan care contine 4 dintre varfurile cubului. Stabiliti daca existd o

asezare a fructelor astfel incét fiecare platou sa contind toate cele 3 tipuri de fructe. Justificati raspunsul.

Nota:

ITimpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

Clasaa X —a

PROBLEMA 1.

Sd se determine functiile f: N* = R cu proprietatea :

F)+2-f@)+3-fFB) + tn-f() =f(n+1)—1,VneN*

PROBLEMA 2.

Sa se rezolve in R ecuatia:

Vx2+31x+ Vx+31 =x+ V/x+8

PROBLEMA 3.

Fie rombul ABCD si punctele M € (AB),N € (BC), P € (CD). Sa se arate ca centrul de greutate al
triunghiului MNP apartine dreptei AC daca si numai daca AM + DP = BN.

PROBLEMA 4.

1. Se daunumerelex,y,z > 0 pentrucarex +y +z = 2.

x-y y—z zZx__
xy+2z = yz42x = zx+2y '

a) Sa se demonstreze ca

v v X z 9
b) Sa se demonstreze ca + 2+ = -
xy+2z yzZ+2x zx+2y 8

Nota:

ITimpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

Clasaa X —a

PROBLEMA 1.

Fie numerele complexe z,, z,, ..., Z,,, , fiecare avand modulul egal cu 1 §i z, + 27, +...+ Z,5,, =0.

2020
Sa se arate ca Z|Z—Zk|22020 VzeC.
k=1

PROBLEMA 2.

Determinati X, Y € (0, +oo) astfel incat

PROBLEMA 3.

Rezolvati ecuatia 3/4x—5+3/x-2=%/2x-1TR

PROBLEMA 4.
Sa se determine functia f: R — (0, +o0) care verifica simultan conditiile :
a) f(x)<5° vxeR

b) f(x+y)< f(x)-f(y) vxyeR

Nota:

ITimpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
Etapa locald - 01. 02. 2020

Clasa a XI —a

PROBLEMA 1.
Fie A € M,(R*),n € Nimpar

Daci A+ At = I, aratati ca det(A? — I,,)) = 0,unde A' este transpusa maticei A

PROBLEMA 2.
Se considera sirul (a,),»1 cua; € (0,1) si apyq = 2% — 1 pentrun > 1. Sa se calculeze:

An+1

a.) lim a, b.) lim
n—-oo n—-oo an

PROBLEMA 3.
Determinati toate multimile A = {4, B, C} cu proprietatile:

i.) A,B,C € M,(R) nesingulare;
ii.) VX,Y € A = XY € A.

PROBLEMA 4.

Fie f,g : [0,1] — R doua functii monotone. Sa se arate ca existd ¢ € (0,1] astfel incét:

fle)+g(c) # sin%

Nota:

Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;
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Etapa locald - 01. 02. 2020
Clasa a XIl —a

PROBLEMA 1.

51

4

Sa se calculeze f .
CcOS X
31

4

PROBLEMA 2.

Pentru m,ne N notdm | =

O ey

X"tg"xdX. S& se calculeze lim 1,00 si im 1, .
m—»o0 ! n—ow

PROBLEMA 3.

Consideram Hy, H,, H; subgrupuri ale lui (C*, -) avind m, n respectiv p elemente, unde (m,n) =1,

(n,p) = 1si (m,p) = 1. Sa se determine numarul elementelor multimii H; U H, U Hj.

PROBLEMA 4.

2 2
Fie Auninel si @,b € Acu proprietatea ¢ a” +b* = ab . S se arate c3 (ab) =b%a’ si (ba) =a’h’.

Nota:

ITimpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemd se noteazd a de la 0 la 7;



