%)@ MINISTERUL EDUCATIEI

COLEGIUL NATIONAL
”PREPARANDIA - DIMITRIE TICHINDEAL”
Bd. Gen. Dragalina, nr. 5-7, Arad

Concursul regional de matematica ,,Joan Aron”
clasa a I11-a — etapa regionala
mai 2024
Barem

1. Stiind ca:
a=10000-100x(54:9:3x8):10+50—-45x219
b=1+9x(10-6x4:3:2x9:6):9+5
C=5+5x5-5:5x25

Calculeaza:
axb-b:c=
bx(@:c)=
(a+bxc)-c=

a=10000-100x(54:9:3x8):10+50-45x219
a=10000-100x16:10+50-45x 219

a=10000-160 + 50 — 9855

a=35 15p

b=1+9x(10-6x4:3:2x9:6):9+5

b=1+9x(10-6)+ 5

b=1+9%x4:9+5

b=1+4+5

b=10 15p

c=5+5x5-5:5x25
c=5+25-25
c=5 1p

axb-—b:c=
35x10-10:5=
350 -2 =348 1p
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bx(@:c)=
10x(35:5)=
10x7=70 1p

(a+bxc)c=

(35+10x5)-5=

(35+50)-5=

85-5=280 1p

Total subiectul 1: 7 puncte

2. a) Bogdan are 6 jetoane cu flori si doreste sa le schimbe pe toate pentru jetoane cu
legume, urmand regulile de schimb stabilite Tntre copii:
* 1 jeton cu flori pentru 3 jetoane cu fructe;
* 2 jetoane cu fructe pentru 4 jetoane cu legume.
Cate jetoane cu legume va avea Bogdan?

REZOLVARE:
6 x 3 =18 (jetoane cu fructe primite pentru 6 jetoane flori) 1p
18 : 2 =9 (schimburi pe care le poate face pentru a obtine jetoane cu legume) 1 p
9 x 4 =36 (jetoane obtinute in final, deoarece la fiecare schimb a primit céte 4 jetoane
cu legume) 1p

b) Care este scazatorul unei operatii matematice al carei descazut este cel mai mare
numdr care se poate forma folosind cifrele 0, 9, 2 si 1 o singura data, iar diferenta este
dublul celui mai mic numar de trei cifre, care are produsul cifrelor 7 ?

REZOLVARE:
9 210 — descazutul 1p
117 — cel mai mic numar de trei cifre, cu produsul cifrelor 7 1p
117 x 2= 234 (diferenta) 1p
9210 - 234 =8 976 (scazatorul) 1p

Total subiectul 2: 7 puncte
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3. a) Ana, Maria si Elena sunt trei surori, care au economisit bani in pusculitele lor. Ana
are 476 lei. Daca i-ar da Mariei 39 lei, ar constata ca Elena are tot atatia cat rasturnatul
numarului corespunzator sumei de bani care i-ar ramane Anei.

De cati bani mai are nevoie Ana pentru a avea tot atatia cati are Elena?

REZOLVARE:
476 — 39 = 437 (lei i-ar ramane Anei) 1p
437 — 734 (lei are Elena) 1p
734 — 476 = 258 (lei mai are nevoie Ana) 1p

b) Suma a 4 numere este 378. Primele 3 sunt numere pare consecutive. Al patrulea
este triplul celui mai mic numar par de 3 cifre diferite.
Care sunt numerele?

REZOLVARE:
102 (Cel mai mic numar par de 3 cifre diferite ) 05p
102 x 3 =306 (este al patrulea numar) 0,5p
378 — 306 = 72 ( este suma primelor 3 numere) 05p
| /- /
I /-mmmmmmm - [+2 72 055p
M1 /-mmmmmm e [+2 +2
2X3=6
72 — 6 = 66 (de 3 ori primul numar) 05p
66 : 3 =22 ( este primul numar) 05p
22 + 2 =24 ( este al doilea numar) 0,5p
24 + 2 =26 ( este al treilea numar) 0,5p

Total subiectul 3: 7 puncte
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4. Scazand 10 din diferenta a doua numere, se obtine 10.
Sa se afle cele doua numere, stiind ca, dacd micsordm de sase ori suma lor, se obtine
10. (Gazeta Matematica Junior, nr. 129, noiembrie 2023)

REZOLVARE:

10 +10=20 (diferenta celor doua numere) 15p
6 x 10=60 (suma celor douad numere) 15p

) [+20 —
60 05p

) —— /I
60 — 20 = 40 (de 2 ori al doilea numar ) 05p
40 : 2 = 20 ( este al doilea numar) 15p
20 + 20 = 40 ( este primul numar) 15p

Total subiectul 4: 7 puncte
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1. a) Calculati:
[(10+540:6)x5+50x 2] :60=
[(10+90) x5+100]: 60= 1p
(100x 5 +100): 60= 1p
(500+100): 60= 1p
600: 60=10 0,5p

Total:  3,5p

b) Mircea are 10 ani.Valoarea numarului a din egalitatea urmatoare reprezinta varsta lui Matei.

2Xx[(2xa-36):2+20]-32=10
Este varsta lui Matei cu 1 mai mica decat dublul véarstei lui Mircea? Justificati!
2x[(2xa-36):2+20]=42

(2xa-36):2+20=21 0,5p
(2xa-36):2=1 0,5p
2xa-36=2 0,5p

2xa=38 0,5p

a=19  Mateiare 19 ani 1p

2 x 10 -1 =19 (justificare raspuns) 0,5p
Total: 3,5p

Total subiectul 1: 7 puncte

2. a) Descopera regula si completeaza sirul cu inca doud numere:
4; 8; 24, 48; 144, ...; ..;
288, 864 1p

Afla produsul dintre al doilea si al cincilea numar din sir.

8 x 288 = 2 304 1p

b)Se dau trei numere consecutive. Suma primelor doua este cu 10 mai mare decat al treilea numar.
Care sunt cele trei numere?
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al /
1
b/ I 0,5p
11
c/ 11
1 1
a+b/ 1 / 0,5p
7
11 7
c / [/ 10
10+2=12 0,5p
12-1=11(a) 1p
11+ 1 =12 (b) 1p
11+2=13(c) 1p
Verificare: (11 +12) -13=23-13=10 0,5p

Total: 5p

Total subiectul 2: 7 puncte

3. a) Maria a scris trei numere avand suma egald cu 5420. Dupa ce din primul numar a scazut 1015, din

al doilea a scazut 830, iar din al treilea a scazut 1175, a obtinut trei rezultate egale. Care sunt cele trei
numere scrise de Maria la inceput?

1015
al / /

830
b/ / / 5420 0,5p

1175

c/ / /
1015+830+1175=3020 0,5p
(5420 -3 020) : 3 =800 (valoarea unui segment) 0,5p
1015 +800=1815(a) 0,5p
830 + 800 =1 630 (b) 0,5p
1175+800=1975(c) 0,5p

Verificare: 1815+ 1630+ 1975=5 420
Total: 3p

b) Daca asez céte 2 carti pe un raft, raman 35 de carti pe dinafard. Daca asez cate 7 carti pe un raft,
raman 5 rafturi goale. Cate rafturi si cate carti sunt?
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2 carti 2 carti + 35 carti
7 carti 7 carti 5 rafturi
7-2=5 0,5p
35 de carti completeaza 35: 5 = 7 rafturi 0,5p
Cele 5 rafturi goale contineau 5 x 2 = 10 carti 0,5p
Cele 10 carti completeaza 10 : 5 = 2 rafturi 0,5p
7 rafturi + 2 rafturi + 5 rafturi goale = 14 rafturi 0,5p
14 rafturi x 2 carti + 35 carti = 28 carti + 35 carti = 63 carti 1,5p

Verificare: 14 rafturi — 5 rafturi goale = 9 rafturi pline
9 rafturi x 7 carti = 63 carti

Réspuns: 14 rafturi, 63 carti

Total: 4p

Total subiectul 3: 7 puncte

4. Numarul elevilor dintr-o clasa este mai mare decat 20, dar mai mic decat 25. Un sfert din numarul
fetelor este egal cu jumatate din numarul baietilor. Fiecare elev practicd un sport: unii inot, altii tenis. O
treime din numarul celor care practica notul este egal cu o cincime din numarul celor care joaca tenis.

Stiind ca 10 fete practica tenisul, aflati cati baieti practica inotul.

fete [/ / / / /
0,5p
baieti / / /
6 x 7 = produs cuprins Intre 20 si 25
6 x 4 =24, deci 4 reprezintd valoarea unui segment Ip
4 x 4 =16 (fete) 1p
2 x 4 = 8 (baieti) 1p
not / / / /
24 0,5p
tenis / / / / / /
24 : 8 = 3 (valoarea unui segment) 1p

3 x 3 =9 (copii practica inotul) 0,5p
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5 x 3 =15 (copii practica tenisul) 0,5p
15 (copii) — 10 (fete) = 5 (baieti practica tenisul) 0,5p
8 — 5 = 3 (baieti practica inotul) 0,5p

Total subiectul 4: 7 puncte
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18 mai 2024
BAREM
1.
a) X = 2024° — 20242023 = 2024(2024 —1) —2023=2124-2023-2023 = 2023(2024 —1) =2023°.
..................... 2p
Yy+1=1+1+2"+2° +. . +2%% =21 + 21 + 22 + ..+ 27 =22 + 22 + 2° + ..+ 27 =
=P 442t 2T S () Ip

b) Grupand cate trei termenii sumei obtinem:

Y= (142427 )+ (20 420+ 2° ).+ (252 4 22 4 20 ) = 74 2°. T 4.4 277 = 7(1 + 23 + - 4 220%2)
deciy este divizibilcu 7. 2p
Grupand céte cinci termenii sumei obtinem:

Y= (142427 +2°+2%) (20 + 20+ 27+ 20 +2° ) ..+ (27070 4 27021 4 22072 4. 07000 4 22024 ) =

y=31+2°-31+...+2"%.31=31(1+2° +..+2°")  deci y este divizibil cu 3L. ................. 2p

2.
Din n+S(n)=2023 deducem cd n <2023, deci n nu poate avea mai mult de patru cifre. Dacd n are trei

cifre, atunci n+S(n)<999+27 =1026 < 2023, ceea ce inseamna cd N nu poate avea trei cifre.

Pentru a=1 se obtine 101b+11c+2d =1022, iar mai departe b=9, 11c+2d =113, adica c=9 sid =7.
In acest caz avem abcd =1997. . 2p
Pentru a =2 se obtine 101b+11c+2d =21, iar mai departe b=0,c=1 si d =5. In acest caz avem

abcd =2015. 2p

Tn concluzie avem n=1997 sau n=2015.
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2). Fie b numarul de biieti si f numarul fetelor

b+f=12si fo+f(f-1)=55 Ip
f(f+b-1)=55 Ip
f=5sib=7 Ip

b) Impartim cele 9 bile in trei grupuri (notdm cu A, B si C aceste grupuri) de cate 3 bile fiecare. Punem pe

un taler grupul A si pe alt taler grupulB. Ip
Dacad talerele nu sunt in echilibru, bila usoara se afla pe talerul care raimane in sus.

Altfel, daca balanta este in echilibru, bila usoara se afla in grupul C. ... Ip

Am reusit astfel, printr-o cantarire sa determinam un grup de 3 bile in care se afla bila usoara. Din acest
grup ludm si punem cate o bila pe fiecare taler. Ll Ip
Daca balanta este in echilibru bila usoara este cea care nu a fost pusa pe balanta, altfel este bila de pe talerul

aflatmaisus. Ip

4,
Presupunem ca avem K =2 copii si notam cu &,,4,,..., 8, Vvarstele lor. Conform ipotezei avem

a+a,+..+a =p ,deunde p=2k. 2p

Peste trei ani suma varstelor va fi(a, +3)+(a, +3)+...+(a, +3) de unde varezultaca p+3k = p> <

3k=p(p-1). 2p

Din egalitatea de mai sus avem ca 3k este multiplude p sicum p este prim se disting urmatoarele

situatii.
1. kip sicum p>k varezultap=Kk, deci 3p= p(p—l) deunde p=4,absurd. ..................... Ip
2.3:psi cum p primvarezulta p=3,deci 3k=6 deunde k=2. ... Ip

Obtinem cd avem doi copii cu suma varstelor egald cu trei, prin urmare un copil are un an iar celdlalt doi

ani. e, Ip
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BAREM
1.

[AB] = [AC] L.U.L

<ABM = <ACN = AAMB = A ANC =

[BM] = [CN]

= IMAB = XNAC; ¥AMB = XANC. e, 2p
A PAB si AQAC dr.

[AB] = [AC] I.U.

= APAB =AQAC = [BP] = [CQ]. .o 2p

IPAB = «<CAQ

b) APMB si A QNC dr.

[MB] = [CN] I.U.

= APMB =AQNC =

IPMB = 4QNC

= IPBM = xQCN e 2p
sicum XPBM = XCBE (opuse la varf) si xQCN = <BCE (opuse la varf)

= ACBE = «BCE = A BEC esteisoscel. . 1p

2.

xy x+y xy 24 x+y 7 1 1 7

e =3 = — = =4 —-—=—

24 7 x+y 7 xy 24 x y 24

...................... 2p

xz x—z x—y 1 1 1 1

_— = Lt = — —_—— = -

8 1 Xz 8 z x 8

...................... 2p

Atunci:

1111 7 1 1 1 10

x y z x 24 8 'y z 24
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y+z=i@y_z=y+z
vz 12 12 5

de unde reiese cerinta

—

Pentru a fixa ideile, consideram B < C. Notam B = MAB = x = AMC = 2x siC =90° — x

= CAD = x = AEFE este bisectoarea unghiului DAM. 1p
Fie F simetricul lui A fata de D. AtunciAM=FM. e, 1p

Fie {G}=AE n FM.
,,= " In triunghiul AMF, MD este mediand, iar ME = 2ED = E este centrul de greutate al AAMF = AG

este mediana s,i bisectoare = AF = AM = AAMF este echilateral = 2x=30°= x = 15°.

, <" x=15° = 2x =30°. Cum AM = FM, atunci inaltimea MD este si bisectoare, deci AMF = 2 -

30° = 60°. > AAMF este echilateral = bisectoarea AG este si mediana, deci E este centrul de greutate

al AAMF, prin urmare ME=2ED. e 2p
4.
X2
Fie 3 =p, P numdr prim. Va rezulta x* = p(3x+y) deci X: p, prin urmare X = pa,
X+Y

a € N*, deci (pa)2 = p(3pa+y).Atunci pa’=3pa+y,deunde pa(a-3)=y.
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...................... 2p
Cumy € N* obtinem cd a—32>1, deci pa<y adicd x<y.
...................... 2p
R y?
In mod analog, folosind faptul ca este prim, obtinem y < x.
3y +X
...................... 1p
Va rezulta ca numerele xsi Yy sunt egale si maimult X=y=4p, p numar prim.
...................... 1p
X 16 p?
Atunci y = P = P , de unde reiese cerinta.
2(x+y) 16p
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BAREM
1 A
B M C
a) BC=2BM ]
= 2BM = ABV?2 :%:?
BC = ABV2
.................... 1p i =
_ AB _ V2
BC = ABV2 = o 1p
BM AB
> 2 =22 L.U.L
= ABMA~ ABAC = <AMB = 4BAC
4B =B
b) ABMA~ABAC = 22 =4 5 apq =284,
BC AC BC
2.
n*—n?-8=k%keN
n*—n?2-8=k?|-4
4n* — 4n? — 32 = 4k?
(2n?—1)2-33=4k%2 e,
(2n2—1)2 - (2k)2 =33 2n2—1+2k)2n2 =1 =2k) =33 oo
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Intrucat 2n? — 1 + 2k € N (n # 0) si
2n? —1+ 2k >2n?>—-1-2k

avem cazurile:

.................... 1p

Cazul 1:
2n? —1+ 2k =33 +

‘ >n?2=9>n€{-3;3} e, 1p
2n?—-1-2k=1
Cazul 2:
2n’ —1+2k =11 +

‘ S>nt=4>n€{-2;2} e, 1p

2n*—1-2k=3

n € {—3,-2,2,3}

Fie E, F mijloacele pentru laturile A, B, respectiv CD.
Construim paralelogramele: ADFG si BCFH. . 2p
Daca ADFG paralelogram = DF || AG

= AG || BH = AGBH paralelogram
Daca BCFH paralelogram= FC || BH

E este mijloc si pentruHG. 1p
AD || GF = (AD,EF) = (GF,FE) = GFE
BC | FA= (BC,EF) = (FH,EF) = HFE
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Avem:
AD =FG | = FG = FH = AFGH isoscel
BC = FH ‘
AD = BC
.................... 1p
FE mediana, deci FE bisectoare = XGFE = <HFE e, 1p
4.
Daca avem obtinute numerele a,b,c la urmatorul pas se vor obtine numerele:
2bc 2ac . 2ab
X= , Y= respectivz=——. 2p
b+c a+c a+b
.o 1 1 1 11
Observamca —+—+—=—4+—+— . 2p
Xy z a b c
Deci, suma inverselor numerelor obtinute la fiecare pas va fi egala cu
! + ! + ! =1 2p
02 \/§+\/§ \/§+2 e e
1 1 1

#1, deci numerele obtinute nu pot fi acestea.

Dar + +
242 2+43 B+l
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BAREM
1.
a) MO —linie mijlocie in AVAC 1p
= MO || VA = «(M0; (VBD)) = «(VA; (VBD)) = «(VA;VO) = <AVO = 45°
.................... 2p
b) SB1L(VBD)=SB LVD, e 1p
Dar,VD L VB (AVBD dr.is) e 1p
Deci VD L SB
VD L VB = VD L(VBS) 2p
SB,VB c (VBS)
2xy 2 )
2. a)Avem prey <Jxyoxy< Jxyx+y)edxy<(x+y)o0< (x—y)-.
.................... 3p
b)
1 1 1 a a b b ¢ c
(a+b+c)(—+—+—> =3+—+—+—+—+—+-
a b c b ¢c a c¢c a b
.................... 1p
Avem
2a 2b 2c 1 1 1 1 1 1 o
Ei‘ﬁi‘ﬁﬁa(;+;)+b(a+;)+c(z+z) (de aratat)  .eeeeeiiee. 1p
Cu inegalitatea m;, < m, avem:—2£ <+bc & \/% < % +%
2a 1 1
S ——=a (— + —>
bc b Cc
sianaloagele 1p
Adunand aceste ultime relatii se obtine concluzia. 1p

3. Avem conditia de existenta x > 0.

Notim+Vx=y;y>0 1p
Ecuatia devine:
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1 1 3

+ =
yi+y+2 yri-y+2 4y

care este echivalenta cu:

1 N 1 3
2 2 4
+1+= -1+=
Y y ¥ Y
.................... 2p
Notam: y + 5 =z
Atunci avem:

1 1 3
1 a3 e 1p

care este echivalenta cu:

3z2—-8z—-3=0
care are solutiile 3 si —é

1 .

(—5 nuconvine) e 1p
y+§=3<:>y2—3y+2=0<:>ye{1;2} .................... 1p
Deci,x € {1,4} 1p

4.

Fiep numdrprim,p > 3, astfelca,/n+p—Vn=q € Q"  .erveerrenn. 1p

Atunci 2n +p — 2yn? + pn = ¢

deci/n? + pn € Q, de unde rezultd cd n? + pn este patrat perfect. .........c.......... 1p

Obtinem c3 existd y € N* astfel can? + pn = y? (dacd y = 0 atuncin = 0, deci ,/p € Q,
absurd) 1p

Avem ca (2n)? + 4pn = (2y)?sau 2n + p)? — (2y)? = p? ,
deundeobtinemcd 2n+p —2y)(2n+p+2y) =p? e 2p
Cum p este numar prim va rezulta 2n + p — 2y = 1 i

2n + p + 2y = p?, relatii care adunate conduc la 4n + 2p = p? + 1,

Adican = (p7—1)2



