CONCURSUL INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a I'V-a

1. Aflati x din egalitatea:

{[(107 — 63 : )-9 — 2] : 5+ 3-9}-4 — 12 = 800.

2. Se stie cd a-b =91, iar a - ¢ = 260. Calculati a - (b+ ¢).

3. Suma a trei numere naturale este 123. Al doilea numaér este cu dol mai mare decét
triplul primului numar, iar al treilea este jumatate din suma celorlalte doua. Care sunt
numerele?

4. Intr-o pungi erau bile rosii, galbene si albastre. Aflati cate bile erau de fiecare fel,
stiind ca 32 nu erau albastre, 32 bile nu erau galbene, iar 32 bile nu erau rosii.

5. Intr-o cariers sunt 50 de blocuri de piatrs, avand greutitile 370 kg, 372 kg, 374 kg,
..., 468 kg. (Fiecare piatra, incepand cu a doua, are cu 2 kg mai mult decat precedenta).
a) Sa se arate ca greutatea blocurilor de piatra nu depaseste 21 de tone.
b) Se pot transporta blocurile cu 7 camioane de céate 3 tone, fiecare camion facand
un singur transport?

NOTA.

1. Timp de lucru 2 ore.

2. Toate subiectele sunt obligatorii.

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



CONCURSUL INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a V-a

1. Fie multimile egale de numere naturale
{albl, a2b2, ceey agobgo} = {10, 11, ceey 99}

Determinati numerele a1b1a3b5 cu proprietatea:

a1b1a2b2 = agbg + a4b4 + ...+ agobgo.
Costel Anghel, Slatina

2. Fie n € N astfel incat numarul 11n+ 7 da restul 8 prin impartirea la 70, iar numarul
8n + 5 da restul 13 prin impartirea la 50. Sa se afle ultima cifra a lui n.
Costel Anghel, Slatina

3. Pentru n € N*, notam n? = 11-22.33.....n". S& se afle ultimele 5 cifre ale numarului
Sp=174+274+374+ ...+ n?

unde n > 4 este un numaér natural.
Dorin Marghidanu, Corabia

4. Pe ecranul unui computer se afla scris un numar n € N. Pe computer ruleaza un
program care il inlocuieste pe n cu 2n sau cu s(n), unde s(n) reprezintd suma cifrelor
numarului n. Apoi computerul face aceeasi operatie cu numarul nou obtinut si asa mai
departe. Stiind ca pe ecranul computerului este scris numarul 2006 sa se cerceteze daca
pe ecran poate aparea numarul 2007.

Alexandru Ciolan, 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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a VI-a

1. O multime de trei numere naturale nenule este binecrescutd daca un element al sau
este suma celorlalte doua. Sa se afle numarul submultimilor binecrescute ale multimii
{1,2,...,2006} .

Florian Dumitrel, Slatina

2. Un unghi xOy cu masura de 170° este impartit de 17 semidrepte in 18 unghiuri cu
interioarele disjuncte doud cate doud, avand masurile (in grade hexazecimale) exprimate
prin numere naturale nenule.
a) Sa se arate cd cel putin doud dintre cele 18 unghiuri sunt congruente.
b) S& se arate ca exista cel putin patru unghiuri care au méasura de cel mult 11°.
Costel Anghel, Slatina

3. Pe o dreapta se considera, in ordine, punctele Ag, A;, As, ..., A,, ... astfel incat
A()Al = 17 A1A2 = 2AOA1, A2A3 = 3141142, c. 7An—1An = nAn_2An_1, ....Punctele
interioare segmentelor AgA;, AsAs, A4As, . .. se coloreaza cu rosu, iar punctele interioare
segmentelor A; Ay, As3Ay, AsAg, . . . se coloreaza cu albastru. Daca A este un punct situat
pe dreapta data, astfel incat Ay A = 2006, precizati daca acesta este colorat cu rosu sau
cu albastru.

Emil Ciolan, Slatina

4. Determinati cel mai mic numar natural care impartit pe rand la 2,3,4,5,6,7,8,9 da
resturi diferite nenule.
Mircea Fianu, Bucuresti

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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a VII-a

1. Sa se determine multimea {ay, as, ...,a;1} C N*, stiind c&
ay + a9+ ... + a1 = 2047

si a; | aj, pentru orice i,j € {1,2,...,11}, ¢ < j.
Florian Dumitrel, Slatina

2. Fie A C RY o multime cu cel putin doua elemente, cu proprietatea ca daca m si n
apartin multimii A atunci — i mn apartin lui A. Demonstrati cd multimea (0,1) N A
n

este infinita, unde (0,1) ={z € R |0 <z < 1}.
Alexandru Ciolan, Slatina

3. Fie triunghiul ABC cu proprietatea BC' = AB+AD, unde D este piciorul bisectoarei
unghiului ABC. S se demonstreze ci:
i)m (B/E’) =2m (6’) ;
i1) AD < CD < 2AD.
Florian Dumitrel, Slatina

4. Fie M mijlocul laturii [BC| a triunghiului ascutitunghic ABC' si punctele £ € (AC),
F € (AB) astfel incat triunghiul M E'F s3 fie isoscel cu [M E| = [M F| . Perpendicularele

—

in ' si F' pe AC, respectiv AB, se intersecteaza in D. Aratati ca ABD = ACD.
Mircea Fianu, Bucuresti

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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a VIII-a

1. Sa se determine valoarea minima a expresiei
t2(xy +yz + zx) + 2t(z +y + 2)

pentru z,y, z,t numere reale de modul cel mult 1.
[ % %]

2. Dacd a,b,c € (0,00), a+ b+ ¢ =1, atunci

3@+ +) -2+ b+ ) >

NeR RN

Costel Anghel, Slatina

3. Pe un cerc de raza 1 se considera 13 puncte. Sa se demonstreze ca exista, printre ele,

V3

cel putin trei care sunt varfurile unui triunghi a carui arie nu depaseste 3 1— -

Florian Dumitrel, Slatina

4. Fie triunghiul echilateral ABC, Bj, C; mijloacele laturilor [AC], respectiv [AB],
si B, C" mijloacele segmentelor [B;C] si [BC,|. Notdm {G} = BB, N CCy, {G'} =
BB'NCC',{N} = BB, NCC'"¢i {M} = BB'NCC}. Sa se calculeze aria patrulaterului
GMG'N 1in functie de aria S a triunghiului ABC.

Eduard Buzdugan, 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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a IX-a

1. Dacd a,b,c € (0,00), sa se arate ca

1 a2+b2+02 S a n b n c
2\0%2 2 a?) " b4+c c+a a+bd

Costel Anghel, Slatina

2. Sa se determine numerele reale strict pozitive aq, ao, ..., a,, ... stiind ca

(2n+1)(ay +az+ ... + ay)
3

, VneN.

a?+a§+...+ai:
Costel Anghel, Slatina

3. Fie triunghiul ABC si A’, B', C' punctele diametral opuse lui A, B, respectiv C pe
cercul circumscris triunghiului ABC. Notam cu G, Gy, respectiv G centrele de greutate
ale triunghiurilor A’BC, AB'C, respectiv ABC".

a) S& se arate ca triunghiurile G,G,G. si ABC sunt asemenea.

b) Sa se arate ca dreptele AG,, BGy, CG. sunt concurente intr-un punct P.

c) S& se arate cd centrul de greutate G al triunghiului ABC, ortocentrul sdu H si P
sunt coliniare.

Marius Perianu, Slatina

4. Fie dat un dreptunghi de dimensiuni 2m si 2n + 1, m,n > 1, partitionat in patrate
unitate, numite celule. Sa se determine valoarea maxima k astfel incit oricum am
inlatura k celule, in regiunea ramasa sa se poate inscrie un disc de diametru 1,1.

Dan Schwarz, Bucuresti

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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a X-a

1. Fie numerele reale ay, as, ..., a, € [6,7] (n > 2). S& se demonstreze inegalitatea:
log, (13as —42) +log,, (13as — 42) + ... + log, (13a; —42) > 2n.
Costel Anghel, Slatina

2. Vom spune cd o multime A C N* are proprietatea (P) dacd A are cel putin doud
a
2 € A. Aratati ca
a —
a) Orice multime cu proprietatea (P) este finita,
b) Pentru orice n € N, n > 2 exista cel putin o multime de cardinal n cu proprietatea
(P).

elemente si pentru orice a,b € A, a > b, avem

Marius Ghergu, Slatina

3. Sa se determine functiile f : R — R care au proprietatile:
i) f(x+ f(y) = f(x)+y, oricare ar fi z,y € R;
i1) exista M > 0 astfel incat |f (z)| < M, oricare ar fi x € (0,1).
Florian Dumitrel, Slatina

4. Sa se determine m € R astfel incat ecuatia
200637+ + 200775 4+ gf 4 ma = 200737 7™ 420067 M 4 —m

sa aiba o singura solutie reala.
George Mihai, 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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a XI-a

1. Se considera sirul (an)n20 definit prin ay = a; = 1 i ap41 = /a2 + a,—1 pentru

v . a
n > 1. Sa se calculeze lim —.
n—oo N

Florian Dumitrel, Slatina

2. Fie A € M,,(C), n > 2. Notdm cu M multimea matricilor de ordin n care se obtin
din A prin schimbarea intre ele a doua elemente ale lui A situate pe aceeasi linie sau pe
aceeasi coloana.
a) Cate elemente are multimea M?
b) Aratati ca
Z det X =n(n —1)(n — 2)det A.
XeM

Marius Ghergu, Slatina

3. Fie r > 0 un numar real fixat si A € M(R) cu Tr A > 2r. S4 se arate cd A" # r" Iy,
vV ne N

Viorel Botea, Braila

4. Fie numarul a = 0,a;1as...a, ..., in scriere zecimala. Pentru n > 1 definim p,, ca
fiind media aritmetica a primelor n cifre din scrierea lui a

1 n
n 4
i=1

a) Sa se arate cd pentru a € Q, sirul (p,,)n>1 este convergent;

b) S& se construiascd un exemplu a pentru care sirul (i, ),>1 admite un subsir cu
limita 0 si un subsir cu limita 9 si sd se demonstreze cd pentru orice z € [0,9], (14,,)n>1
contine un subsgir convergent la x.

Dan Schwarz, Bucuresti

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 INTERJUDETEAN DE MATEMATICA
NICOLAE COCULESCU

Editia a III-a, 1 decembrie 2006

Clasa a XII-a

1. Sa se gaseasca primitivele functiei f : (O, g) — R,

2% (cosz + sinz) + 2z (cosx — sinx) + 1
(22 4 cosz) (22 + sinx)

flz) =
Aurel Chirita, Slatina

2. Se considerd functia f: R — R, f(x) = = + arctg .
a) Sa se arate cd f este bijectiva.
b) Si se arate ci f~! este derivabild pe R si si se calculeze (f~1)" (1+1%).

c) Fie a; € (0,1) §i apy1 = f (a,) pentru n > 1. S3 se calculeze lim In
n—oo M

d) Pentru fiecare numar natural n > 1, notdm cu x,, unica solutie a ecuatiei
1
T +arctgr = —.
n

S4 se calculeze lim z, si lim (nz,).
n—o0 n—oo

e) Daci F € [ f(z) dx, s se arate ci

[ wdy=uf - F (5 W)+
Florian Dumitrel, Slatina

3. Notam G = {f | f : R — R} si consideram aplicatia u : G — G, u (0) = 0 si pentru
oricare doua functii f,¢ : R — R care nu admit primitive, avem

u(f+g)=u(f)+ul(g).

Demonstrati ca u este endomorfism al grupului (G, +) .
[ % %]

) 1
sinxsin—, x #0
r=0
anuleazd in origine. S& se studieze convergenta sirului (a,), -, , definit prin ay € [—1,1]
i apy1 = F (ay,), pentru orice n > 0.

si F' primitiva sa care se

4. Fie functia f : R —» R, f(x) = {

?

Florian Dumitrel, 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.



