Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCS

ClasaalV a

1. In exercitiul 9-4:2+10-2 folositi paranteze pentru a obtine pe rand
rezultatele:
a) 106; b)90; c) 1.
Gazeta Matematicd

2. Daca 4 stilouri si 3 cérti costa 100 de lei, iar doua stilouri si o carte
costa 40 de lei, calculati:

a) cat costa un stilou si cat costa o carte ;

b) cate stilouri si cate carti se pot cumpara cu 50 de lei, folosind
intreaga sumd, astfel incat sa avem cel putin un obiect din
fiecare.

Lucian Dragomir

3. Aflati cinci numere naturale stiind ca suma lor este 2009 si dacd din
fiecare scadem un acelasi numar obtinem 7, 8, 13, 17, respectiv 24.
Gazeta Matematica

4. Familia Popa are trei copii: Andrei, Bogdan si Ciprian. Tatal, Popa
Dumitru, are 35 de ani. Dublul sumei varstelor celor trei copii este cu 5
mai micd decat varsta tatalui si egald cu varsta mamei, Popa Elena.Cu un
an nainte, cel mai mare dintre copii avea varsta egald cu suma varstelor
fratilor sai.

a) Calculati cati ani are Elena ;

b) Calculati céti ani are Ciprian, cel mai mare dintre frati;

c) Dacd Andrei are varsta de trei ori mai mica decat cea a lui

Bogdan, cati ani are cel mai mic dintre frati ?
Lucian Dragomir, RMCS(enunt modificat)

Noti: Timp de lucru : Doua ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCS

Clasa a V-a

1. Calculati suma numerelor mai mari decat 29 si mai mici decat 290 care
prin impadrtire la 4 dau restul 1.
Antoanela Buzescu, RMCS (enunt modificat)

2. Se considerd numarul a=2+2>+2° +2*+...+2* .
a) Sa se arate ca numarul a este divizibil cu 93 ;
b) Sa se arate ca numadrul a nu este patrat perfect.
Lucian Dragomir

3. Un numar sufera o transformare acceptabild daca se inmulteste cu 3,
apoi la rezultatul obtinut se adund 4 ; un numar suferd o transformare
buna daca se inmulteste cu 4 apoi la rezultatul obtinut se adund 5 s1 un
numar suferd o transformare foarte buna dacad se inmulteste cu 5 apoi la
rezultatul obtinut se aduna 6.
a) Aratati cd existd un numar care printr-o transformare acceptabild sau
printr-o transformare bund devine 29 ;
a) Stabiliti dacd existd un numar care printr-o transformare acceptabila
sau printr-o transformare buna , se transforma in 2009.
b) Stabiliti dacd existd un numar care prin trei transformari succesive, una
acceptabild, apoi una buna,apoi una foarte buna, devine 2031 .

Lucian Dragomir,RMCS(enunt modificat)

4. Sa se arate cd, daca suma cifrelor numarului abc este 25, iar suma
cifrelor numaruluiabc +2 este un patrat perfect, atunci produsul cifrelor

numarului abc este un numar ale carui cifre sunt numere consecutive.
Gazeta Matematicd

Noti: Timp de lucru : doud ore si jumatate.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

ClasaaVl a

1. In jurul punctului O se formeazi cinci unghiuri, cu masurile
proportionale cu cinci numere naturale consecutive. Determinati masura
celui mai mic dintre unghiuri, stiind cd unghiul cel mai mare are madsura
egald cu 889.

Lucian Dragomir
2. Pe o dreaptd d se considera, in aceasta ordine, punctele 4,8,C,D,E
astfel incat B este mijlocul lui(AD), D este mijlocul lui (BE), C mijlocul

lui(4E) ,jar BC=3cm. Dacd F si G sunt separate de dreapta d astfel
incat FC L. d,GD 1L d,FC =6cm,GD =7cm, atunci :
a) Calculati lungimea segmentului (4AE) ;
b) Comparati lungimile segmentelor (FH)si (EG),
unde H €(AB)astfel incat HA=2cm.
Delia si Adrian Dragomir,RMCS (enunt modificat)

3. La un concurs de matematica sunt premiati sase concurenti, cu sume
diferite de bani. Fiecare dintre primii patru premianti primeste cat
urmatorii doi clasati la un loc. Daca orice premiant primeste cel putin 26
de lei, iar elevul care a castigat premiul I primeste 260 de lei, calculati
ce suma totala de bani s-a folosit pentru a premia pe cei sase invingatori.
Gazeta matematicd

4. Pe o tabla sunt scrise patru numere. O operatie interesantd constd in :
se aleg doua dintre cele patru numere, li se adauga cate o unitate si se
scriu pe tabld numerele obtinute in locul celor alese.
Este posibil ca, prin mai multe operatii interesante , sé se ajunga,
pornind de la numerele 2, 0, 0, 9, la patru numere egale ?
Concurs Rusia

Noti: Timp de lucru : doud ore si jumatate.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

Clasaa Vll a

1. Sa se determine numerele intregi x si y pentru care 1+xy+2x= y2 .

Gazeta Matematicd

2. Sa se determine numerele naturale nenule a, b, ¢ pentru care

Lty si
c

a-\/§+b:2
a b

b-J3+c

Lucian Dragomir

3. Inaltimile unui triunghi ascutitunghic ABC se intersecteazi in punctul
H. Se stie cd AB=CH . Sa se determine masura unghiului £4CB.

% %k %k

4. Pe laturile AB, BC, CD, DA ale patratului ABCD cu AB =1, se iau
respectiv punctele K, L, M si N astfel incat AK + LC+CM + NA=2.
Sa se arate ca: MK L LN.
Concurs Rusia

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

Clasaa VIll a

2 2
1. Se considerd numerele p,qeN,1<g<p si (l=(p+«/p2+q) ,b:(p—qlpz-l-q) ,

Sa se arate ca :
a)nu existd p,qeN,1<g< p, pentru care a+5b=2009;

b) a este irational .
RMCS 25

3
x N sy . « n +4n+13
2. a) Sa se arate ca exista un singur numar natural » pentru care ) W eN;
n+
b) Sa se determine numerele naturale m pentru care m+4" =(m+1)-2" ;
¢) Sa se arate ca nu existd numere naturale p pentru care 1427 +4” este patrat

perfect.

Lucian Dragomir
3. Pe planul patratului ABCD cu lungimea laturii de 2 cm, se duce perpendiculara in A
pe care se ia punctul E astfel incat AE = 242 cm. S se calculeze:
a) masura unghiului XEC4;
b) masura unghiului determinat de dreptele EC si AD ;

c) distanta dintre dreptele £C si BD.
Gazeta Matematicd

4. Se considera un numdr prim p , p # 3 , pentru care existd a si b numere intregi astfel
incit p/(a+b) si p*/(a’+b).
a) Sa se dea un exemplu de triplet(p,a,b), a,b #0,a #b , care satisface conditiile
din enunt ;
b) Sase arate cd p’/(a+b) saup’/(a’ +b).
( Prin x/y se intelege cd numdrul natural x divide numdrul natural y ).
Baraj OBMJ 2008

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteazd cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

ClasaalXa

1. Sa se arate cd, dacd x,ye[1,3] si x-y=4, atunci 2< AN P JN Y
\/4)/—)/2 Vax - x°
Ovidiu Bddescu, RMCS(enunt modificat)
2. Sa se determine functia f:N* — N* cu proprietatea ca

(x+2f(y)) divide pe (f(x)+2y) ,Vx,yeN" .

Gazeta Matematicd

. Numerele 9, 149 sunt termeni ai unei progresii aritmetice cu ratia stric

3.N le 9,25 5149 sunt t tmet tia strict
pozitiva. Sa se arate cd numarul 2009 este deasemenea termen al acestei
progresii.

Adaptare Concurs Rusia
4. Fie ABCDE un pentagon inscriptibil si H,,H,,H,, H,respectiv ortocentrele

triunghiurilor ABC, BCD, CDE si ACE. Demonstrati ca patrulaterul H H,H H, este
paralelogram.

% %k ok

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteazd cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

Clasaa X a

1. Sd se rezolve ecuatia : ¢ =(1-a)-x+3a -2, unde ae(0,).
RMCS

2. Sa se determine functiile f:(0,00) —(0,0) cu proprietatea ca

(¥ fO))=xy f(f(x) , Vx,ye(0,).

Gazeta Matematicd

3. a) Sa se determine numdrul functiilor f:{1,2,3,...,8} —{0,1,2} cu proprietatea ca:
fO+fQ)+fB3)+...+f(8)=3.
RMCS
b) La un turneu de sah au participat de doud ori mai multi baieti decat fete.Fiecare
pereche de participanti a jucat exact o data si nu s-au Inregistrat remize.Raportul intre
numarul victoriilor obtinute de fete fatda de cele obtinute de baieti a fost 7:5.

Gasiti cati participanti au fost la acest turneu.
OBMJ, 2000

4. a) Sa se arate ca, pentru orice « € R, este adevaratad egalitatea:
cos3a =4cos’ a—3cosa ;
b) Sa se demonstreze ca, dacd numerele reale x, y, z satisfac egalitatile
cosx+cosy+cosz=0 $i cos3x+cos3y+cos3z=0,
atunci cos2x-cos2y-cos2z<0 .
Bogdan Enescu

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problemd se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

Clasaa Xl a

1. Sa se arate ca dacd numerele reale a,b,c, satisfac relatiile
a+2b+3c=3,a+3b+4c=4,2a-b+c=1,atunci 3-(a2 +b* +c2)zz.
RMCS

2. Sa se arate ca daca varfurile unui triunghi sunt situate pe parabola de ecuatie
y =x"—3x, iar abscisele lor sunt numere intregi consecutive, atunci aria triunghiului

este un numar intreg.
lacob Didraga

2
+a,

Sy o . 1 .
3. Se considera sirul (a,)  definit prin o, =15si a,, = ,VneN",

< < < . at+a,+..+a
a) Sa se arate ca lima, =0; b) Sa se calculeze lim——————"

n—»o n—o Inn

4. Fie f:(0,0) > R o functie monotona pentru carelim( /(2x)— f(x))=0.Sa se arate

cd pentru orice @ >0avem lim( f(ax)— f(x))=0.

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problemd se noteaza cu maxim 7 puncte.



Concurs RMCS, editia a IV a, 28 februarie 2009, Otelu — Rosu

RMCs

Clasaa Xll a

1. Sa se arate ca un grup (G,-) cu proprietatea ca existd a,b e G astfel incat ab* =b’a*

si b* = e, contine un subgrup izomorf cu grupul (Z,,+).
Lucian Dragomir, RMCS

2. Fie 4 un inel finit comutativ cu proprietatea ca functia f: 4 — 4, f(x)=x" este
injectiva.
Sa se arate ca:

a) 1+1=0;

b) pentru orice neN" si ae 4, polinomul P(X)=X*" +a se poate scrie ca produsul

a doud polinoame de grad cel putin 1, cu coeficienti in 4.
Gazeta Matematicd

: 1 243

3. Sa se arate ca: léj dx <
3\/8x—x2—12 3

Lucian Dragomir

4.a) Sa se arate ca: In(l+x)<x,Vx>0;

< « , . 1 x" a+1
b) Sa se demonstreze ca daca a >0, atunci lim n I ——dx=In
no 2044 " a

Nota: Timp de lucru : Trei ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se noteaza cu maxim 7 puncte.



