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CLASA a Vl-a

Problema 1. Definim urmatoarele reguli de calcul cu numere naturale:
n!=1.2-3-4-...-n, unde n este orice numar natural nenul.

(2n +1)!!:1~3'5~7-...-(2n +1) , unde n este orice numar natural.
De exemplu: 5!=1-2-3-4.5=120 si 5!!=1-3-5=15.
a) Aratati ca numarul A =41-21+81-6!, este divizibil cu 11.
b)Aratati ca numarul B =5!-3!4+911-7114+1311-111+ ...+ 2025!1-2023!!, este multiplul lui 4.

Problema 2. Determinati numerele naturale X, Y, z, t, stiind ca sunt adevarate relatiile

X4y + 72+t =3000 5i < =Y 2 _ 1
X+2 y+4 z+6 t+8

Problema 3. Consideram numerele naturale nenule @, a,,...,8,,, astfel incat

a+a, — a, +8 — & +a, - = B023 + 004 — Byopa T8 _
a, +2024a, a,+2024a, a,+2024a, Q,03 +2024a,,,, a,,, +2024a,
Ardtaticad a, =a, =... = aygy, -

Problema 4. Unghiurile adiacente AOB si BOC au suma masurilor lor egald cu a°, unde a este un
numar cuprins intre 0 si 180.
a) Daca stim ca masurile celor doua unghiuri sunt exprimate prin numere naturale, ca raportul
masurilor lor este 1 nell” si a=120, aflati cate valori poate lua numarul natural n.
n
b) Consideram ca a =180si unghiul AOB are masura mai micd de 45°. Construim de aceeasi
parte cu OB fata de dreapta OA, semidreapta OD perpendiculara pe OA si semidreapta OE
perpendiculard pe OB, astfel incat masura unghiului COE este dublul masurii unghiului AOB.
Daca OM este bisectoarea unghiului BOD si ON este bisectoarea unghiului DOE, aratati ca
este adevaratd urmatoarea relatie intre masurile unghiurilor
JAOB [MON [BOD [I1NOC
2 3 4 5

Timp de lucru 2 ore.
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Fiecare problema este notata cu 7 puncte.

Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa Locala, 10 februarie 2024

CLASA a Vl-a - solutii si bareme

Problema 1. Definim urmatoarele reguli de calcul cu numere naturale:
n'=1-2-3-4-...-n, unde n este orice numar natural nenul.

(2n +1)!!=1~3~5~7-...-(2n +1) , unde n este orice numar natural.
De exemplu: 5!=1-2-3-4-5=120 si 5!!1=1-3-5=15.
a) Aratati ca numarul A=4!-24-81-6!, este divizibil cu 11.
b)Aritati ca numarul B =5!1-314+-911-7114+131-1111+ ... +202511-2023!1, este multiplul lui 4.

Solutie.
a) A=213.4-21+617-8-6!= 2!~(12—1)+6!-(56—1):2!-ll+6!-55 ........................................ 2p
A:ll-(2!+6!-5):> N 2L ittt 1p

Pentru calcul direct si verificare prin impartire, se acorda 3p .
b) 5!!—3!!:3!!(5—1):3!!-46 M,, 9!!—7!!:7!!(9—1):7!!-8:7!!-2-4e M,,

Orice scadere din numarul B, are forma (4n + 5)!!—(4n +3)!! si se scrie

(4n+5)!!—(4n +3)!!= (4n+3)!!(4n+5—l) = (4n+3)!!(4n+4) = (4n+3)!!~4(n+l) eM,
Numarul B este o suma de multipliai lui4 = B e M, oo, 1p
Problema 2. Determinati numerele naturale X, Y, z, t, stiind ca sunt adevarate relatiile

y z t

x? +y? + 2%+t =3000 si = = = .
X+2 y+4 z+6 t+8

Gazeta Matematica

y z

= = = se rescrie
X+2 y+4 z+6 t+8

Solutie.

_Y
4

unde K este un NUMAT ratioNal POZILIV.......eiiiieierieriesie et nreas 3p

X=2K,y=4Kk,z=06K,t =8k si 4k® +16Kk” +36K” +64K> =3000.........cececsrrrrrrerererrrrerrerererirneeann, 2p
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K> =25, k=5 §i X=10,y=20,Z =30, =40 c.....errreererrrererererresseerseseeeseseeesessseeeeseseeeseeeesesese e 2p

Problema 3. Consideram numerele naturale nenule @, a,,...,8,,, astfel incat

a+a, — &+ — & +a, S — B023 + 004 — Byope T8 .
a, +2024a, a,+2024a, a,+2024a, A, +20243,,,, a,,, +2024a,

Aratati cd @, =a, =...= ayy, .
Solutie.

a+a, — 8, +8, - & +a, = = B023 F o004 — Q004 T8 —
a, +2024a, a,+2024a, a,+2024a, A, +20244,,,, a,,, +2024a,
_ 2ata e+ 2y,) 2 3

2025(a, +a, +..+2,y,,) 2025

a+a, _ 2 —a-a, a+ta, 2 —a-a,.
a, +2024a, 2025 a, +2024a, 2025

a2024 + ai 2

= e - T UV U PRPRRPRPR 3

a,,, +2024a, 2025 =~ % % P
B T By T et T By cveereeree et R R 1p

Problema 4. Unghiurile adiacente AOB si BOC au suma masurilor lor egald cu a°, unde a este un
numar cuprins intre 0 si 180.
a) Daca stim ca masurile celor doud unghiuri sunt exprimate prin numere naturale, ca raportul
masurilor lor este 1 ,nell” si a=120, aflati cate valori poate lua numarul natural n.
n
b) Consideram ca a =180 si unghiul AOB are masura mai mica de 45°. Construim de aceeasi
parte cu OB fata de dreapta OA, semidreapta OD perpendiculara pe OA si semidreapta OE
perpendiculard pe OB, astfel incat masura unghiului COE este dublul masurii unghiului
AOB. Daca OM este bisectoarea unghiului BOD si ON este bisectoarea unghiului DOE,

aratati ca este adevarata urmatoarea relatie intre masurile unghiurilor
JAOB [JMON [BOD [INOC

2 3 4 5
Solutie. a) Notez masura unghiului AOB cu X° si masura unghiului BOC cu y° , unde x siy sunt
numere naturale, atunci x+y =120 si § = % = y=xnsi Xx+xn=120= x(1+n)=120......... 1p
1+neD,y,,, 120=2°-3-5 siare 16 divizori, dar pentru N+1=1=N=0..ccccceorrrrirrrririnnne. 1p

Réaman 15 valori pe care le poate lua n+1 si implicit, numarul natural N...........ccccooeviiniinniiniennn, 1p
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b) ¢
OB L OE = [J BOE =90°, [1 AOC =180°si M

"~

[) COE =2(lJ AOB), atunci
3(11 AOB) =180"—-90° =90 si -

Y0 )= T T L 1p

OD L OA= 1 AOD =90’ =[] BOD =60° e

@

OM bisectoarea [ BOD = [1 BOM =[] MOD =30’

[l DOE =[1 BOE -1 BOD =90° -60° = 30°

ON bisectoarea [ DOE =[] DON =[] NOE =15 ......cccccciiiiiiiieiiee et sae e 1p
[l MON =[] MOD +[] DON =30"+15" =45°

[INOC =1 NOE +[1 EOC =15" 4+ 60" = 75 .. ittt 1p

1AOB MON [BOD [INOC 30° 45 60° 75
- - - DN e Y 1p
2 3 4 5 2 3 4 5




