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CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA “NICOLAE PAUN"
EDITIA A XVII-A - DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA AV -A

Problema 1,
a) Comparati 2" cu 3%.

b) Comparati numerele o™si ™ cu a=h, stiindcd o’ =b’,
Alexandru Cebuc, Slatina - G.M,, nr. 10/2010

Problema 2
Se considera numerele naturale: 1,4, 7,10, 13, ..., 121, 124.

yiotias s )
a) Determinati suma numerelor de mai sus.

b) Stabiliti dacd numarul n = 147101316.....118121124, obtinut prin “aldturarea”
numerelor date, luate in ordine crescdtoare, este patrat perfect.
Cecilia Deaconescu, Pitesti §i Dumitru Dobre, Rm. Vilcea

Problema 3
Aflati cel mal mic §i cel mai mare numar natural de forma abe3, stiind c& dacs 1l

impartim la un numar natural de doua cifre obtinem restul 96.
Leon Genolu §i Marius Giurgiu, Rm. Vdlcea

Problema 4
Se considera sirul de numere: 1,1,2,3,3,4,5,5,6,7,7,8,9,9,10, ..........
a) Care este al 201-lea termen al girului?
b) Daca notdm termenii sirului, de |a stanga la dreapta, cu a,, a,, @,, a,, ...,
demonstraticd a, 4+ a, + a, +a, +...+a,, =k(3k+1),unde ke N'.
Constantin Barascu, Rm. Valcea

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7
puncte. Timp de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA “NICOLAE PAUN”
EDITIA A XVII-A - DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A VI -A

Problema 1.
a) Determinati numarul natural prim n stiind c3 n + 2 este un divizor comun al numerelor 87 + 3n 4 5
si 6n° - 24.
Gheorghe Radu, Rm. Vilcea
b) Pentruorice ne N notdm cu p, al n - lea numir natural prim. (De exemplu p, =2, p, =3 etc).

-

by) Afiati ne N” pentrucare p,, - p. =1
b;) Determinati ne N™ pentrucare p, >2n+1 .

. =&

Nico{ae Bourbacut, Hunedoara

Problema 2
Fie multimea E = (3, 7, 11, 15, 19, ..., 63, 67}
a) Calculati suma elementelor multimii € ;

b) Poate fi impartita multimea E in trei submultimi disjuncte dou3 cate doud, astfel incit suma
elementelor din fiecare submultime s3 fie aceeasi ? Justificati |

c) Daca A este o submultime a lui E formata din 11 elemente, demonstrati c& multimea A contine
doud elemente a ciror sum3 este divizibild cu 29.

Constantin Bardscu, Ramnicu Vilcea

Problema 3

Se considerd punctele coliniare A,, A;, A, .., Azors astfel incdt AjA; = 1em, AjAy;=2cem, ...,
A20!0A2011 = 2010 cm,
a) Aratati cd existd o ordine a punctelor A;, A;, Ay, A sl As astfel incat Ay = A, ;
b) Determinati o ordine de asezare a punctelor Ay, A,, ..., Azops astfel incdt A; = Agpps ;
c) Aratati ca oricum am alege o ordine a tuturor celor 2011 puncte, A; sl Azeyy Nu coincid,
Cecilia Deaconescu, Pitegti si Dumitru Dobre, Rm. Vilcea

Problema 4
Se considera semidreptele [O4,, (OA,, ...[04,,, ,distincte doud cite doud. Notdm cu Umultimea

tuturor unghiurilor avand ca laturi doud semidrepte distincte dintre cele considerate.

a) Demonstrati ¢ain U existd micar un unghi de masura cel putin egald cu 10 5i macar un unghi de
masurd cel mult egald cu 11 ;
b) Determinati numarul de elemente al multimii U,

Gabriel Popa, lasi

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7 puncte. Timp de
lucru 3 ore.
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CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA "NiCOLAE PAUN"
EDITIA A XVII-A - DECEMBRIE 2010
SUBIECTE CLASA A VI -A
Problema 1.

a) Aratati ca niciun patrat perfect nu da restul 2 la impartirea la 11 ;
b) Demonstrati cd oricum am alege 7 numere naturale, exista doud a caror diferentd sau
suma se divide la 11.
Cristina Dragan, Rm. Valcea si Marcel Teleucd, Chisindu

Problema 2
Pentru fiecare numar natural 2 |, notdmcu a, =(n+1) (n+2)-...-(2n).

S$a se arate ca:
a) a, dividepe a_:
b) 2" divide pe a,_;
¢) 2" nudivide pe q,.
Maria Pop, Cluj Napoca
Problema 3
Fie AECD un patrulater convex in care m(ZECD) = 30", m( ZAEC) = m(ZADC) = 90",
[4E]=[AD) 5i AC n ED = {0} . Paralela prin A la ED intersecteaza pe CE §i COin B,
respectiv F,
a) Demonstraticd AC L ED ;
b) Daca perimetrul triunghiulul AAOFE este de 30 cm, calculati perimetrul triunghiulul
AABC .
Marin Mazily, Rm, Viicea
Problema 4
Fie un triunghi avand lungimile faturilor proportionale cu numerele 2, 3 5i 4,

Demonstrati ¢a triunghiul nu poate avea un unghi cu masura de 60° .
Constantin Barascu, Rm, Vilcea

Notd: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7
puncte. Timp de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA "NICOLAE PAUN"
EDITIA A XVII-A - DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A VIl -A

Problema 1.

|
Fie numerele reale pozitive a,b,c astfel incat =+ -+ s=1.
+a’ 1+b’ l+c

Demonstrati cd abe = 2.
Marcel Teleucd, Chigindu

Problema 2
Se considerd o tabla de sah 8x8. Pe 33 dintre pitritelele acesteia se ajeaza cite o piatrd. Demonstrati

¢ indiferent de modul de agezare, existd 5 pietre ce nu se afla pe aceeayi linie sau coloana.
L)
vasieGorgoti- Rmoileea
M Teleces
Problema 3

in patrulaterul convex ABCD se cunosc masurile unghiurilor: m(ZBAC) = 20", m{£BCA) =35".

a) Dacd D este centrul cercului circumscris triunghiului AABC, aflati masura unghiului format
de diagonalele patrulaterulul ABCD ;

b) Stiind ¢c@ m(ZBDC) = 40" §i m{£LBDA) = 70" ardtati ca D este centrul cercului circumscris
triunghiului A4BC.
Cornel Moroti, Rm. Vilcea

Problema 4
Fie cubul ABCDA'B’'C’'D’ cu AB = 12 cm,
a) Aflati distanta de la puncul A" la planul (AB'D’) ;
b) Aratati ca punctele A’, | si C sunt coliniare, unde punctul | este centrul cercului inscris
triunghiului AAB'D" ;
. ’ "'a x - AF CE 1)
c) FieFe (AA"), Ge (BB') 5i Ee (CC’) astfel incat BG = 3cm §i Y = e :-5.
Calculati perimetrul sectiunii determinate de planul (EFG) in cub,

Stefan Smarandoiu, Rm. Valcea

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7 puncte. Timp
de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA “NICOLE PAUN"
EDITIA A XVII-A DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A IX-A

Problema 1. Fie n un numir natural mai mare sau egal ca 2.53 se demonstreze ci pentru
orice x din intervalul [ 1, n ] au loc Inegalitatile:

e Sle-t+lx =2+ 4 x-nl< n_(r_r;_l)
Nicolae Bourbécug
Problema 2. a) 53 se rezolve in R ecuatia
1)
X —x+[x]—2=0.
Vasile Pop

b) Determinati numerele naturale nenule care nu sunt patrate perfecte si pentru care
[J;r divide n’, unde [a] este partea intreagd a numarului real a.

Problema 3. Fie ABCD un patrulater convex si M, P, N puncte pe segmentele [AB], [BC] si
respectiv [CD] astfel incat

AR BC DC 3
Fie R i S respectiv mijloacele segmentelor [AP] si [MN].

Aratati c3 RS este paralels cu AD si RS= % AD.

Constantin Drugan

Problema 4. Ardtati ci patrulaterul ABCD in care suma medianelor este egald cu
semiperimetrul, este paralelogram. Prin median3 intelegem segmentul ce uneste
mijloacele a doud laturi opuse.

ew

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7
puncte. Timp de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA “NICOLE PAUN"
EDITIA A XVII-A DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A X-A

Problema 1. Determinati n e N si multimea B ¢ R stiind ca exista o functie bijectiva

fiil2,.n} > B cu proprietatea ca v5-3'" =5-9'™ gricare arfike{1,2,..,n}.

Cristinel Mortici
5
Problema 2. 53 se determine functiile SR~ [0,) cu proprietatile:
f(x)22 pentru x ¢ Rsi
Jx+y)2 f(x)f(y),Vx,yeR.
Vasile Pop

Problema 3. Fie a,b numere reale mai mari ca 1.Ardtati ¢ a # b daca si numal daca
functia 1 :(0,0) = Z, f(x) = [log, x]- [log, x]este surjectiva.
Constantin Drugon

Problema 4. Fie z, v, w trei numere complexe (v si w nenule). Presupunem ca existi a sib
strict pozitive cu a+b=1, astfel incat z=av+bw i ca |2v - vW| = 2w — vl Aratati ca

(=] = -M.
v+

Formulati o generalizare a acestei probleme,

Constantin Buse

Nota: Toate subjectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA "NICOLE PAUN"
EDITIA A XVII-A DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A XI-A

Problema 1. Fie P: R* —» R" data de P{x,y)=( x’y, x'y’). Notam P,.,= P si
Palxx)=( x"1™, x#7),

Calculati hm[ f ("’]
noew g(',)

Vasile Gorgotd

Problema 2. Fie M multimea tuturor matricilor cu 3 linii si 5 coloane ‘ale caror elemente
sunt 1 sau -1 si pentru care produsul elementelor pe fiecare linie si pe fiecare coloana este
egal cu -1,

a) Gasiti numarul de elemente al multimii M,

b) Determinati valoarea maximi a minorilor de ordinul 3 formati cu elementele

matricilor din M.
Lazdr, lasi

n2 3 Ind ~ Inn
Problema 3. a) S se determine lim—=— 3 = 4)\ n
"o nn)’

b) Fie a,cel mai mic numir natural pentru care:
b
In2 In3_+_ln4+ +lna

2 3 4 a,

Aratati ca existd un numar natural N, astfel incat a, znpentruoricen2 N,

n
Vasile Pop
Problema 4. Fie A o matrice de odinul 3 cu elemente numere complexe, al carui polmom

caracteristic este p(A) = (A~ x)"' (4 - y), unde x #2081 x= y.
Aratati ca existd matricele coloand B, C si D astfel incat egalitatea

ol (A")=x"(nB+C)+ y"D

sa aiba loc pentru orice n numar natural.
Constantin Buge

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7
puncte. Timp de lucru 3 ore.



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA “NICOLAE PAUN"
EDITIA A XVII-A DECEMBRIE 2010

SUBIECTE CLASA A XII-A

Problema 1. Se considera grupul (G,) cu n elemente, unde ne N,n >4,
Spunem ca subgrupul H al lui G are proprietatea P dacd H = G i pentru orice
wyeUG\Havemcaxye H.
a) Sa se dea un exemplu de grup G, care are trei subgrupuri distincte, H, K, L cu
proprietatea P, astfel incat G= H UK UL,
b) Daca H, K, L sunt subgrupuri distincte cu proprietatea Pale uiGsi G=H UKL, s3
se determine |/ N K n L], \

Dano Heuberger
Problema 2. 53 se calculeze:

1
/=I < x_+8 —dx, XE(O.—’{).
(x* —=16)sinx+8xcosx 2
Virgil Nicula, Vasile Gorgotd

Problema 3. a) Construiti un grup multiplicativ G={ A, 4,.......... A Yunde 4, eM_(R).
b) Ardtati c3 pentru orice astfel de Brup avem Tr (A, + A, +........... +A,) este un intreg

divizibil prin p, unde cu Tr(A) s-a notat suma elementelor de pe diagonala principald a
matricei A,

Mihai Piticori

Problema 4. Fie /: R — R o functie ce are limite laterale finite, in orice punct din R,

a) Sa se arate ca f este mirginita pe orice interval real [a,b].
b) Presupunand ci f este integrabild Riemann pe orice interval real [a,b], aratati ci

functia x — F(x)= I f(£)dt are derivate laterale finite in orice punct din R.
0
Sorin Rédulescu, Mihal Piticari

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii, fiecare subiect fiind cotat cu 7
puncte. Timp de lucru 3 ore.



