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PROBLEMA 1. Aflati catul si restul impartirii numarului N =1-2-3-...-100 4 900 la 440.
PROBLEMA 2. Demonstrati ca

(2016™*" + 2017 4 2016" — 2017") 2016 - 2017, Vn € N*

PROBLEMA 3. Determinati numerele naturale abc si 7y, pentru care

abc + be + ¢ = 2% 4+ 57.

PROBLEMA 4. Pe o masa sunt 9 cartonage. Pe fiecare cartonag este scris unul dintre numerele
1, 2, 3, 4, 5, 11, 12, 13, 14

astfel incat nu exista doua cartonage cu acelasi numar. Gigel si Costel iau fiecare cate 4 dintre
cele 9 cartonage. Aflati ce numar este pe cartonagul ramas pe masa, stiind ca suma numerelor
de pe cartonasele luate de Gigel, este de 5 ori mai mare decat suma numerelor de pe cartonasele

luate de Costel.

!Timpul efectiv de lucru este de 2 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazi de la 0 la 7.
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PROBLEMA 1. a 3 la f ireductibild fractia ————.
R a) S& se aducd la forma ireductibild fractia 1320132

¢ P

b) Fie fractia ireductibild =, unde p,q € N*, p < ¢. Demonstrati cd fractia 1 — P este de
q q

asemenea ireductibila.

PROBLEMA 2. Determinati numerele naturale abc pentru care [a, b, c|> = abc . S-a notat cu

[a, b, c] cel mai mic multiplu comun al numerelor a, b, c.

(G.M. 11/2016)

PROBLEMA 3. Andrei a desenat o dreapta pe care a colorat cu rogu mai mult de doua puncte.
Apoi a colorat cu albastru cate un punct, intre oricare doud puncte consecutive colorate anterior.
In continuare, a colorat cu galben cate un punct intre oricare doud puncte consecutive colorate

deja. Andrei a continuat procedeul descris, folosind culorile verde si respectiv, negru.

a) Daca Andrei a colorat 7 puncte albastre, cate puncte a colorat in total?

b) Andrei a colorat un numér oarecare de puncte cu rogu. Ardtati ca existd o singurd culoare

cu care Andrei a colorat un numar impar de puncte.

PROBLEMA 4. Fie A,B,C, D, E si F sase puncte coliniare (in aceastd ordine) si un punct
O, O ¢ AB. S4 se arate ca:
a) dacd 2AC = AB + AD i 2CF = AF + EF, atunci (AB) = (DE);
b) daca <AOD = <BOE = <COF, iar [OC si [OD sunt bisectoarele unghiurilor <BOD,
respectiv <COE, atunci 5m(<COD) = m(<AOF).

!Timpul efectiv de lucru este de 2 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazi de la 0 la 7.
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+4 x4+5 rz+98 x+99
+ + + = 96;

x
PROBLEMA 1. a 1 ti ..
R a) Sa se rezolve ecuatia 2 + 5 39 100

2 6 12 1
b) Sésedemonstrezecé,\/—_+£+—+...+MSE, n € N*.
3 5 7 2n + 1 2

PROBLEMA 2. a) Fie numerele vt =2+ 4+ 6 + ... + 4034 si

o () (-3 ()

Aratati ca numarul a = z — 2018 - y este patrat perfect;

b) Fie a,b € R, astfel incat a + b = 3v/2 — 10. Demonstrati ci ‘a + \/5‘ + b+ 4| > 6 —4v2.

PROBLEMA 3. Fie ABCD un trapez cu AB || CD, E mijlocul lui (AB), F' mijlocul lui (C'D)
si AFNDE ={P}, BFNCE = {Q}. Sa se arate ca:

a) PQ || AB
AB-CD
b) PQ_AB+CD

PROBLEMA 4. Fie ABCD un paralelogram, M € (AB), AM =2MB, DM N BC = {N}.

Stiind ca aria triunghiului M N B este egald cu 24 cm?, calculati aria patrulaterului ANCD.

!Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazs de la 0 la 7.
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PROBLEMA 1. Aratati ca:

1 1

a) — < ————, pentru orice numar natural n, n > 2;
n? n(n-—1)

b) 5 + 5 + 5 + ...+ < L
28 63 112 7 7.2017% 2

PROBLEMA 2. Fie paralelogramele ABCD si CDFEF situate in plane diferite astfel incat
DE = DA, AC=DF si AE 1 AB. Stiind c& EG 1. CD, G € CD, aratati ca :

a) AB 1L (AGE);
b) G =D.
PROBLEMA 3. Fiecarui punct M din spatiu i se asociaza numarul real m si fiecarui triunghi
echilateral M N P din spatiu i se asociaza numarul real m + n + p. Fie cubul ABCDEFGH.
a) S& se arate cd BDEG este tetraedru regulat;

b) Aflati a + ¢+ d + h, stiind cd m + n + p = V/6, pentru orice triunghi echilateral MNP din

spatiu.

PROBLEMA 4. Intr-un paralelipiped dreptunghic se aflf n pitici astfel incat misurand dis-
tantele dintre ei toate sunt diferite. La un moment dat, fiecare pitic sare pe locul piticului cel mai
apropiat de el. Sa se afle cel mai mare numar de pitici care pot fi in acelasi loc dupa saritura,

daca in momentul sariturii toti se afla pe baza.

!'Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteaz# de la 0 la 7.
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3
PROBLEMA 1. Fie sirul (x,,)p>1, cu z1 = 3 $i T, =122 —27,+2, Vn>1

—1

1\*
a) S& se demonstreze ca z, = 1+ <§> , Vin>1;

b) Sa se calculeze partea intreagd a numarului x; - x5 - o3 - ... - To017.

PROBLEMA 2. Demonstrati ca:

1 1
a) daca a,b > 0, atunci —— <

N R

[ b b 3
b) daca a,b,c > 0sia+b+c=1, atunci ‘ + ac + ¢ < -.
a+ bc b+ ac c+ab 2

PROBLEMA 3. Fie ABCD un patrulater convex cu AB > CD, iar H; si Hy ortocentrele
triunghiurilor AC'D si BC'D. Sa se demonstreze ca daca ABH,H; este dreptunghi, atunci ABC'D

este trapez isoscel.

PROBLEMA 4. Fie D un punct fix pe mediana AA’ a triunghiului ABC' (unde, A’ € (BC)).
O dreapta variabild dusa prin D intersecteazd segmentele (AB) si (AC) in M, respectiv in N.

este constant.

CM’ * BN’

Daca MM' || AC;, NN’ || AB, cu M', N' € (BC), s4 se arate ca

!Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazs de la 0 la 7.
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PROBLEMA 1. Fie z € C, astfel incat 2% — 2¢/2 4+ 1 = 0. Calculati :

1
2017
2 2017

a) z[;b)

PROBLEMA 2. Fie functia f: {1,2,3,...,2017} — {1,2,3,...,2017}, astfel incat
(fof)(x)+2017z = 2018 - f(z), ¥z € {1,2,3,...,2017}.
a) Ardtati cd f este injectiva.

b) Determinati functia f.

PROBLEMA 3. Se considera functiile fi, fo : R — R, definite prin f; (z) = v/2? — 62 + 18 i
fo(z) = Va? — 4z + 8. Aflati:

a) min f; (z) + min f; (2);

b) glelﬂg (fi(z) + f2(z)).
PROBLEMA 4. Se considera numerele naturale distincte aq, as, ..., asg17 mai mari decat 2. Sa

se arate ca:

2017 1
=1

i

!Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazi de la 0 la 7.
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PROBLEMA 1. S4& se calculeze:

a) lim (alvx +14+asv/x+2+...+ apirvVe + 2017) , unde aq,as, ..., a017 € R;
b) lim (sinv/z + 1 —sin/z).

r—00

PROBLEMA 2. Fie A € M,(C). Aratati cd dacd existda n € N, n > 2 astfel incat A" = O,

atunci A% = O,.

PROBLEMA 3. Se considera sirul de numere reale (an)n21 , care, pentru orice n > 1, verifica

proprietatile:
a, > 2; (1)
ans1 < a2 — 4a,, + 6; (i7)
Uny1 + a2 < da, — 3 (4id)
Sa se arate ca sirul (a,),>1 este convergent si s se calculeze lim a,,.
PROBLEMA 4. Fie functia f : R — R, cu proprietatile:
f@)+y=fl+[fy), Yo,y e R (4)
lir% f(z)=0. (i1)

a) Aratati cd f este injectiva,

b) Determinati toate functiile f cu proprietatile () si (i7).

!Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteazs de la 0 la 7.
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1 1
PROBLEMA 1. Sa se calculeze integrala I = / <— _ e

po 1) -cos(In(x + 1))dzx.

(G.M. 9/2016)

PROBLEMA 2. Sa se demonstreze ca in orice grup finit, numarul elementelor de ordin impar

este impar.

(G.M. 10/2016)

PROBLEMA 3. Fie (K, -) un grup cu patru elemente, unde K = {e, a,b,c}, e este elementul
unitate si 22 = e, pentru fiecare v € K.

a) Alcatuiti tabla operatiei grupului (K -);

b) Aratati cd grupul (K, -) nu este izomorf cu grupul (Z4, +);

c) Aratati ca dacd G este un grup finit cu patru elemente, atunci G este izomorf sau cu K, sau

cu Z4.

PROBLEMA 4. Sa se arate ca daca functia f : R — R admite primitive, atunci si functia
g:R—R, g(x) =|z|- f(x) admite primitive.

!'Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problemi se noteaz# de la 0 la 7.



