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ALGEBRA

Capitolul |
NUMERE NATURALE. DIVIZIBILITATE

1. Determinati doud numere naturale a caror suma este 733, iar suma rasturnatelor
celor doud numere este 337.

2. Determinati numarul perechilor de numere naturale ab2 si xy3 a cdror suma este
egala cu suma rasturnatelor lor.

3. Scrieti ca suma de doud patrate de doud numere naturale urmatoarele numere:

a) 10% b) 10%; c) 10*; d) 10!, n e N".

4. Scrieti ca suma de doud patrate de doud numere naturale urméatoarele numere:
a) 25% b) 25% c) 25" d) 25 ne N,

5. Determinati numarul cifrelor de 9 care apar in scrierea zecimald a urmatoarelor
numere:

a)3-(10%°—-1);b)4-(10°-3);¢)5-(10"=1);d) 8- (10" 1), ne N".
6. Determinati patratele perfecte de forma:

a)2°+27+2" neN’; b) 2"+ 2"+ 2" m e N” fixat, n € N".
7. Determinati n € N stiind ci: 100 < 2" + 2" 4+ 272 + 2" < 400.

8. Fie a, b, c € N astfel incat 2a + 3b + 4¢ = 29; Sa + 4b + 3¢ = 34. Determinati
(a+5b+9c)(c—a).

9. Determinati numerele naturale #, stiind cad impartind pe » la 19 se obtine catul
egal cu restul impartirii lui # la 13, iar impartind pe n la 13 se obtine catul egal cu
restul Impartirii lui » la 19.

10. Determinati numarul abe, stiind ca abbc = abb+ab+a+1773.
11. Determinati numarul natural » de 5 cifre pentru care 6n=4-n6.
12. Determinati numerele xy stiind ¢a xy+ yx =k, ke N.

13. Determinati sumele cifrelor numerelor:
a) 10°+10'°—5; b) 10*+10"-5,ne N, n>2.
14. Existd numere naturale de 3 cifre mai mici de 3 ori decat rasturnatele lor?

15. Scrieti urmatoarele numere ca produs de doud numere consecutive:

3k

a) 111222; b) 1111122222; c) 111...1222..2, ne N.
\_ﬂf_J\_ﬂ/_J

16. Determinati ultima cifri ¢ numirului a =3 +3*+3* + ... +3*, ne N".



17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

Demonstrati cd existd numere naturale nenule m, n si numere naturale de doua

cifre ab pentru care mab-nab = pab ,unde p € N".

Determinati numerele 5 (de doua cifre) in cazurile:
a)x+y=x2; b)x+y=x3; c)x+y=x4;
dx+y=)% e)x+y=y% fx+y=y"
— —\3
Determinati numdrul xy stiind ca (xy) este un numar de 4 cifre scris doar cu

cifrele 1 si 3.

a) Determinati numerele:
a=8"-7.80-7.8%- .. -7-8-1;6=9'""-8.9”_-8.9%_ . -8.9-1.
b) Generalizare.

Determinati trei numere naturale consecutive avand produsul de forma abacc.

Determinati numerele abc pentru care avem a”™ + a” + a° = 819.

. * . - . N - - .
Fie n € N'. Stiind ca numerele 7 si 5n au impreuna un numar par de cifre, demon-
strati cd n contine cifra 1.

Aceeasi problema daca cifra 5 este inlocuita cu una din cifrele 6, 7, 8 sau 9.
Fie a cifra nenuld si fien e N".

a) Determinati numarul S(n) = a +aa +aaa +...aa...a .
! ¢

n cifre

b) Determinati suma cifrelor numarului S(#) pentru n < 3.
Determinati restul impartirii numérului » € N* la 5 stiind ¢ 27 + 1 si 3n + 1 sunt
patrate diferite.
Demonstrati ci pentru orice k € N* existd n € N astfel incat numirul a = 2" + 4* sa
fie patrat perfect.
Fie a, b, ¢, n € N’ astfel incat 3¢ + 3° + 3¢ = 13 . 3" Determinati numarul
A=(a+b-2c)a+c-2b)b+c-2a).
Fie n € N'. Determinati cifrele a si b stiind ci numerele 4 si B sunt patrate perfec-
te,unde: A=11...1-qa...a; B=44..4—bb...b.

2n n 2n n

Determinati numarul perechilor (m, n) de numere naturale pentru care
13 <2"+2"<49.

Determinati al catelea termen al sirului 5, 10, 15, 25, ..., are suma cifrelor egala
cu 36.
Determinati cel mai mare numar natural cu proprietatea ca oricare doua cifre ve-

cine ale sale (luate 1n ordinea scrierii numarului de la stanga la dreapta) formeaza
un numar divizibil cu 17.

Aceeasi problema daca inlocuim 17 cu 13.

Fie n € N". Determinati doud numere naturale stiind ci impartind unul din ele la
celalalt se obtine restul n + 1.



10.

11.

12.

Capitolul lll
RAPOARTE §I PROPORTII

Determinati numerele abc, stiind ca ab, bc, ca sunt direct proportionale cu trei
numere naturale consecutive.
Determinati a, b, ¢ € N* direct proportionale cu numerele 2", 2""', 2™ n e N,
stiind cd a + b + ¢ < 200.

2a, 3a, _ na,, _a

FieneN,n>2siay, a, ..., a, € N', astfel incat —L="2 = = =—2,
a, 2a, (n—Da, naq

n

n(n+1)
2

Suma a 2008 numere naturale direct proportionale cu numerele 1, 2, 2%, .
este egald cu 22°'° — 4. Determinati numerele.

Demonstrati ca

‘ (a,+a,+..+a,).

2007
vy 2

Numerele x, y, x + y + z sunt direct proportionale cu numerele a + 1, a + 2,

2 2 2
3(a+1),a e N". Demonstrati ¢i 3 < (ij +(lj J{er_y] <14,25.
z z y+z

Fie doud multimi 4, B cu 4 N B #+ ., stiind ca card(4 N B) =p% - card 4 = g% -
card B, determinati raportul procentual dintre card(B — 4) si card(4 — B),

a b’ B e’
a+3 b+6 c+14
Determinati numerele a, b, ¢ € N* invers proportionale cu 2, 4, 6, stiind ca
abc <288.

Determinati a, b, ¢ € N, stiind ca

=k.

Fie a, b, c € N" si k € Q, astfel incat %

a c
2 4
a) Demonstrati ci avem k€ N,
b) Determinati a, b, c, stiind cd a* + 2b* + 3¢* < 280.
. . A XY Z . < <
Fie x, y, z € N, astfel incat — =< =—. Demonstrati cd numarul z + 4xy este pa-
X

trat perfect.
Numerele x, y, z sunt direct proportionale cu numerele prime p, p + 2, p + 4, iar
x* + )% + 22 = 8300. Determinati x, y, z.

.. . 2a+3b 3b+4c 4c+2a
Determinati numerele naturale a, b, ¢, stiind ca = = si

53 81 68

a-b-c=1320.

23



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

24

. * b
Fie a, b, c € Q. , astfel incat a__ = E.
c+l c+3 2

a) Demonstrati ca dacd doua dintre numere sunt naturale, atunci si al treilea nu-
mar este natural
b) Determinati a, b, c € N, stiind ci a* + b> + ¢* < 38.

Fie numerele a1, a, ..., a, € Q' cu proprietatea:
a 2a 3a n—1a na
_1 :_2:—3:.“:—( ) n—l:_ﬂ ,nEN,nZ?).
2a, 3a, 4a, na, a,
a) Determinati numerele as, as, ..., a, In functie de a;.

b) Determinati doud numere rationale a; pentru care media aritmeticd a numerelor

1 1 1 .
—, —,...,— este numar natural.
a, a, a

Numerele naturale x, y, z sunt direct proportionale cu numerele naturale a, b, c.
Determinati x, y, z, stiind ci abc —a*c =3 sica 56 <x+y+z<72.

: * " o, XT +z z+x
Fie x, y, z € N, astfel incat y_Y =

. Determinati:
vz zx Xy
. Xy 4z 'z +x° Yz +x’ys

b
) x®+ 0 +2°

xXy+yz+zx’

Numerele naturale x, y, z sunt direct proportionale cu numerele prime n, n + 1,
3 3 3

. . X+ +z .. -
n + 3. Determinati — y2 >, stiind ¢d xy + yz + zx < 31.
X +y +z
) . . XVZ ZX  ZX T | 1
Fie x, y, z cifre nenule, astfel incat L:y_:_y‘ Determinati — +— +
X y z Xy

1 1 1 1 1 1
+—,dacd —<—+—+—<—.
z 12 xy yz zx 3
Determinati numerele rationale x, y, z, numarul natural par £ $i numarul natural n

xk+1  yk+2  zk+3

pentrucare x +y +z =12, = = =
x+k y+k+1 z+k+2

. .. o x+l Y43

Determinati numerele naturale x si y, stiind ca P4 .
x+3 y+7
Numerele rationale nenule ai, a», ..., aigosunt invers proportionale cu numerele
1,2,3, ..., 100. Determinati x, stiind ca 100 - ajoo = x| 22+ 4. 4 00 ||
2 3 101

Determinati numerele x, y, z invers proportionale cu numerele 3, 4, 6, stiind ca
3 4 6 61
—t—t—=—
x y z 24
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Capitolul V
PROBLEME RECAPITULATIVE

Determinati numirul a format de ultimele trei cifre ale numarului 4 = 1001* +
+1002% + 3003* + 1004* +1005* + 1 si demonstrati ci 4 nu este pitrat perfect.
Fie n € N'. Determinati x i y, stiind ca: x-xxx...x = yyy....y.

Fie a, b, c, d cifre. Demonstrati ca:

a)atc=b=11] abc; b)1l|(a+c—-b)= 11| abc;

¢) 11| abc = 11|(a+c—b); A1l |(@a+c—b—d) = 11| abed ;
e) 11| abed = 11 |(a+c—b-d).

Pentru orice numar natural n > 2 notaim cu: D'(n) = {m € N* | m | n, m < n}. Un
numir zn € N, n > 2, se numeste numir perfect daci suma tuturor elementelor lui
D(n) este egala cu n. Decideti care dintre numerele 2, 4, 6, 10, 12, 20, 28 sunt per-
fecte.

Rezolvati ecuatiile 2"2""'~1)=a,unde a € 4= {2, 4, 6, 10, 12, 20, 28).

Fie n € N, n > 2. Este adevarata afirmatia: ,,Exista m € N, astfel incat n =
=2". (2™ — 1) = n este numir perfect”?

Fie D'(n) = {m € N" | m | n, m < n}. Fie S(n) suma tuturor elementelor din D'(n).
Doua numere a si b se numesc prietene daca S(a) = S(b). Stabiliti daca urmatoare-
le numere sunt prietene:

a) 220 si 284; b) 2620 si 2924; ¢) 1050 si 2000.
Fie m, n, p numere prime. Rezolvati in numere naturale ecuatiile:
Ay +nt+n+1=2" by +n*+n+1=4" c)yn"+1=p.

Precizati dacd existd numere prime care reprezintd suma patratelor a trei numere
consecutive.

Scrieti numdrul 4 = 111....1222....2 ca un produs de doud numere naturale conse-
—

n n

. *
cutive, unde n € N,

Stiind ca p, 2p + [ si 5p + [ sunt numere prime cu p > 3, demonstrati cd numarul
a =4p + 1 este numar compus.
Determinati m, n € N, stiind ci: (m, n) + [m, n] + 5 = 2(m + n).
Determinati restul Impartirii patratului unui numar prim p >3 la 12.
Determinati numerele prime m si n, stiind ca M en
2(m+n)—mn
Determinati 4 N B in cazurile:
a)A={3n-25|neN},B={25—6n|neN};
byA={5n+6|neN}, B={106-3n|necNj}.

39



16. Determinati numerele x_yzcu proprietatea E|zy_x

17. Determinati numarul numerelor de forma: xyxy...xy de 2 cifre divizibile cu 45,
nelN".
18. Demonstrati cd numarul 444...4222...2 , n € N*, este produsul a doua numere
—

n n

consecutive.

19. Determinati cel mai mare si cel mai mic numdr de 2000 de cifre, care contine
1900 cifre de 1.

20. Determinati numarul: 4 = 1000 +9 +99 4+ 999 + ... + 9999...9.
gttt

999 cifre
21. Determinati numerele prime p pentru care numarul 24p + 1 este patrat perfect.

22. Demonstrati ¢ numarul 22....233....311....1, unde n € N*, n > 2, are un divizor de
5 Hr_/ 71_1 TJ
2n cifre.
23. Demonstrati cd numerele de forma aa....a nu sunt patrate perfecte, unde n € N,

n

n>2.
24. Rezolvati in numere naturale ecuatiile:
a) abc =ab + c; bya+b+c+abc=ab + bc + ca+2;
oLl L L 9321,
2a 3b 4 a b
25. Calculati sumele:
a) S =—+—+ ! +..+ ! ,neN,n>4.
5 3.6 4.7 (n=2)(n+1)
b) S 1 1 1 1

=t — +..+ ,neN
2.5 5.8 811 (Gn-1)(3n+2)

26. Demonstrati cd pentru orice n € N, n > 2, avem:

1—l+l—l+... Jr;—L=L+;+...+L (identitatea Botez-Catalan).
2 3 4 2n—1 2n n+1 n+2 2n
27. Demonstrati inegalitatile:
1 35 15 1 1 35 9 1
a)—-—-—- i —<— b) —-——- < —;
2 46 16 4 2 46 100 10
c) 133 31 d) Generalizare.

——<—;

2 46 400 20

28. Demonstrati inegalitatile:
1 1 1 1 1

a) 1+%+—+...+—<2; b)1+2—2+—+...+

——<2;
3’ 10° 3’ 100’

40
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13.

Capitolul |
DREAPTA

Fie punctele distincte 4, B, C, D, E. Determinati numarul dreptelor distincte de-
terminate de aceste puncte.

Se considera n puncte distincte, n € N, n > 3. Determinati numarul minim si nu-
marul maxim de drepte distincte determinate de aceste puncte, stiind ca nu toate
sunt coliniare.
Fie 4, B, C puncte distincte coliniare. Aratati ca:
(AB+BC-AC)-(AB+AC—-BC)-(AC+BC—-A4B)=0.
Fie 4, B, C, D puncte coliniare in aceastd ordine. Demonstrati ca:
a) AC+ BD =AD + BC; b)AC-BD=A4D - BC+ AB - CD.
Fie punctele 4, B, C, D, astfel incat C, D € (4B) si AC - BD = AD - BC. Demon-
strati ca D = C.
Fie punctele 4, B, C, D coliniare, 1n aceasta ordine. Demonstrati ca AC + BD =
=2+ MN, unde M si N sunt mijloacele segmentelor (4B) si (CD).
Fie punctele 4, B, C, D coliniare. Stabiliti ordinea punctelor 4, B, C, D pe dreapta
d=ABdacaAB=a,AC=b,BD=c,BC=a+b,CD=a+b-c.
Fie punctele 4, B, C, D coliniare in aceastd ordine. Demonstrati ca:

4D  BC _ .. ( 1 1 j

_J’__
AB CD AB CD

Fie punctele distincte 4, B, C pe dreapta d. Fie M mijlocul segmentului (4B). De-
terminati lungimea segmentului (CM) daca AC = a, BC = b.

Fie punctele coliniare distincte 4, B, C si fie M, N, P mijloacele segmentelor
(4B), (BC), respectiv (AC). Demonstrati ca segmentele (MN) si (BP) au acelasi
mijloc.

Fie 4, B, C, D puncte coliniare distincte in aceasta ordine. Fie M, N, P, R mijloa-
cele segmentelor (4B), (BC), (CD), (DA). Demonstrati ca segmentele (MP) si
(NR) au acelasi mijloc.

Fie punctele coliniare distincte O, 4, B, C in aceasta ordine, Fie M, N, P mijloacele
OM +ON +OP
OA+OB+0C
Fie punctele C, D € (4B), C # D, astfel incat AC - AD = BC - BD. Calculati
AC AD

BD BC

segmentelor (BC), (CA), respectiv (AB). Aflati valoarea raportului

63
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Fie punctele M, N € (4B), astfel incat AM = m,ﬂ =n. In ce conditii (MN) si
AB AB

(AB) au acelasi mijloc?

) AM A .

Fie punctele M, N € (4B), astfel incat —— = m,—N =n. Determinati in ce con-
AB AB

ditii are loc fiecare din relatiile urmatoare:

a) AM? + AN* = BM* + BN%; b) AM? + BM? = AN* + BN*.

Fie punctele coliniare distincte A1, A2, A3, ..., Aioo, In aceastd ordine, astfel incat

A1dr =1, A2A3 =3, A344 =5, ..., AosA100 = 197.

a) Determinati lungimile segmentelor (414100), (4i4)), unde 1 <i <;j <100
b) Fie M;; mijlocul segmentului (4;4)), 1 <i<j <99.

Determinati numaérul perechilor (i, j) pentru care 4:M;; = 36.

Fie segmentul (OA4) de lungime 2000 cm. Fie n € N, n > 4 si fie punctele 41, 4>,
..., Ay, care sunt mijloacele segmentelor (OA), (AA4:), (A4>), ..., respectiv
(4A-1). Determinati:

a) lungimile segmentelor (A4445s) $i (AsA16).

b) cel mai mic numar natural » pentru care (44,) < 2.

Fie punctele coliniare distincte 4, B, C, D, E in aceasta ordine. Punctul M este
mijlocul segmentelor (BC) si (4D). Punctul N este mijlocul segmentelor (CD) si
(BE). Punctele P si R sunt mijloacele segmentelor (MN), respectiv (BD).

a) In ce conditii avem P € (MC), respectiv P = C, respectiv P € (NC)?

. . .. AD *
b) Determinati conditia in care BE eN.

¢) Determinati pozitia punctului R.

Fie punctele 4, B, C, D coliniare in aceasta ordine. Se stie ca ﬁ = ﬂ, C—D = ﬂ,
AC n BD p

m<n,m<p.

a) Demonstrati ca avem p =n daca AC=BD, AB = CD.

b) Demonstrati ca exista o infinitate de triplete de numere naturale (m, n, p), astfel

incat AC=2 - CD.

Fie punctele coliniare distincte O, 4, B, C, D, astfel incit O4 = OB = n (cm),

AD = BC = m (cm), m, n € N', m < n. Determinati perechile (m, n) pentru care

CD <20 cm.

Se considera segmentul (4B) avand lungimea de 120 cm. Prin punctele N; se Im-
parte segmentul (4B) In n segmente congruente de lungime 6 cm. Prin punctele P;
se imparte segmentul (4B) in p segmente congruente de lungime 8 cm.

a) Determinati # si p, considerand si punctele 4 si B.

b) Determinati numarul perechilor (7, j) pentru care avem N; = P;.



Capitolul IV
PERPENDICULARITATE

Fie triunghiul 4ABC cu AB = AC, m(«BAC) > 90°. Fie O punctul de intersectie ale
mediatoarelor laturilor (4B) si (AC). Aceste mediatoare intersecteaza latura (BC)
in punctele E si F, astfel incat E € MO, F € NO, unde M € (4B), N € (4C). De-
monstrati ca:

a) AE = AF, b) «OAE = «OAF si BF = CE.
Rezolvati problema 1) modificand in enunt doar:
1) m(«BAC) <90°; il) m(«BAC) = 90°.

Fie M, N, P mijloacele laturilor (4B), (4C), respectiv (BC) ale triunghiului isoscel
ABC (AB = AC). Fie D, E € (BC), astfel incat (BD) = (DE) = (CE). Demonstrati ca:
a) DP = PE; b) MP = PN,

¢c) MD = NE; d) m(«AMD) + m(CNE) = 180°.

Fie M, N, P mijloacele laturilor (4B), (4C), respectiv (BC) ale triunghiului isoscel
ABC (AB = AC). Fie punctele D si E pe dreapta BC, astfel incat B € (DC), C €
(EB), DP = EP. Demonstrati ca:

a) DC = EB; b) MP = PN,

¢) MD = NE; d) DN = ME.

Fie AABC cu AB < AC. Fie punctele D € (4C), E € (4B, astfel incat AD = AB,
AE = AC. Fie P si N mijloacele segmentelor (BC), respectiv (DE), iar BC N DE =
= {M}. Demonstrati ca:

a) MB =MD, ME = MC; b) AN=AP; ¢) «NAM = «PAM.

Fie M mijlocul laturii (BC) a triunghiului echilateral ABC, Fie punctul N € (4M),
astfel Incat m(«MBN) = 15°. Demonstrati cda AM + MN = AC. (Se admite cunos-
cutd afirmatia: suma masurilor unghiurilor unui triunghi este de 180°.)

Fie triunghiurile dreptunghice ABC si DBC, congruente, unde AB <AC, AD N BC =
={0}. Fie AE L BC, DF 1 BC. Demonstrati ca:

a) BE=CF, BF = CE; b) AF = DE; ¢) AO=DO, BO = CO.
Fie triunghiul isoscel ABC cu AB = AC < BC = a (cm). Fie (BD bisectoarea un-
ghiului ABC cu D € (AC). Perpendiculara din C pe BD intersecteaza AB in E.

a) Demonstrati cd CD = DE.

b) Determinati perimetrul triunghiului ADE.

Fie triunghiul isoscel ABC (4B = AC). Perpendicularele in B pe BC i in A pe AC
se taie 1n punctul D. Perpendicularele in C pe BC si in 4 pe AB se taie in punctul
E. Demonstrati ca:

a) AE = AD, BD = CE; b) BE = CD.
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Fie triunghiul isoscel ABC (4B = AC). Fie punctele E € (4B), F € (AC) si
BF N CE = {D}, stiind ca BE = CF, demonstrati cd AD | BC.

Fie A4BC isoscel (4B = AC). Se duc perpendicularele in B si C pe 4B si AC, care
se intersecteaza in punctul D, iar £ si F sunt in exteriorul unghiului «BAC, astfel
incat BE = CF. Fie BF N CE = {N}. Demonstrati ca:

a) BF = CE; b) NB=NC, DB = DC; ¢) 4, N, D sunt coliniare.
Fie AABC cu unghiurile «4BC si «4CB ascutite. Fie E si ' € BC, astfel incat B €
€ (EC), C e (BF), BE=BA, CF = CA. Perpendicularele in B pe AE si in C pe AF
se intersecteazd in punctul D. Demonstrati cd « BAD = «CAD.

Fie AABC isoscel (AB = AC) si fie punctele D € (4B), E € (AC), astfel incat
AE = AD. Fie punctele N, M € (BC), astfel incat BN = CM, N € (BM). Fie {P} =
= DN N EM. Demonstrati ca:

a) DP=EP; b) PB = PC; c) PA L BC.

Fie AABC isoscel (AB = AC) si fie punctele D € (4B), E € (AC), astfel incat
AE = AD. Fie punctele N, M € (BC), astfel incat BN = CM, N € (BM).

Fie DM N NE = {R}. Demonstrati ca:

a) ADNM = AEMN; b) AR 1 BC.

Fie triunghiul ABC cu AB 1. AC, AB < AC. Fie D € (4B, astfel incat BD = AC.
Fie ED 1 AB, E in interiorul unghiului «BAC, astfel incat DE = AB. Demonstrati
ca:

a) «BCE = «BEC; b) B se afla pe mediatoarea segmentului (CE).

Fie AABC dreptunghic 1n 4 si fie punctele D, E, F, E € (BC, astfel incét (BA, (4B,
(AC, (CA sunt bisectoarele unghiurilor «DBE, «DAE, «EAF, respectiv «ECF.
Demonstrati ca:

a) punctele D, A, F sunt coliniare;

b) AB 1 DE;

¢) DB + FC nu depinde de pozitia punctului £ € (BC);

d) determinati pozitia punctului £ pentru care DB = FC.

Fie AABC echilateral si fie punctele D si E, astfel incat C € (4D) N (BE) si
BD = DE.

a) Demonstrati ca 4D = CE.

b) Determinati pozitia unui punct M € (CE, astfel incat ABDM = AEDC.

Fie AABC si AD 1 BC, D € (BC), AD = BC. Iniltimile din B si C intersecteazi
perpendicularele duse prin C si B pe BC in punctele F, respectiv £. Demonstrati
ca:

a) DE 1 DF;

b) (DA este bisectoarea unghiului «EDF.



PROBLEME-GRILA PENTRU CONCURSURI

10.

ALGEBRA

Pentru n € N se noteazd cu P(n) produsul divizorilor naturali ai numirului 7.
Daci P(n) = 14"?, atunci n este:

a) 14%; b) 14'%; ) 7% d) 14",
Suma cifrelor numarului ab pentru care ab= (a— b)(% —15) este:
a) 10; b) 7; c)9; d) 8.

1 1 1 1

aneN,a<2,n>2.

Fie suma S, = + + +.o.+ ,
a+l 2(a+2) 3(a+3) n(a+n)

Daca S, = 0,(9), atunci a + n este:

a) 19; b) 10; c) 12; d) 99.
Fie sirul ap =1, a1 = 3, a, = 15, a3 = 255, ... . Daca n este numéarul minim pentru
care din cel putin primele 10 numere de forma i obtinem numere prime,
a
atunci n este:
a)l; b) 2; c)4; d) 3.
Fiesirul ap=1,a1=3,a=15,a3 =255, ... . Dacd a,,, =a-a. +b-a,—c,Vn e
e N, atunci a + b + c este:
a)3; b) 4; c)5; d) 6.
Daca (2", 2", 2"), cu m, n, p € N, este solutie a ecuatiei X2+ y4 = 7°, atunci
min(m +n + p ) este:
a) 10; b) 9; ©)Ss; d) 18.
Numarul de solutii ale ecuatiei x* + y* = z° in numere naturale este:
a) l; b) 2; c)3; d) infinit.
Numarul numerelor prime de 3 cifre avand toate cifrele numere prime este:
a)l; b) 3; c) 6; d) 9.
Fie A={abcd|5-%=4-a}.
I) Cardinalul multimii 4 este:
a) 20; b) 18; c) 17; d) 16.
II) C.m.m.d.c. al numerelor din A4 este:
a)9; b) 81; c) 15; d) 405.
IIT) Suma elementelor din A4 este:
a) 75330; b) 76140; c) 76545; d) 75735.
1 1
Numarul perechilor de numere naturale nenule (@, b) pentru care aatl) = bb+ 19 este:
+

a) l; b) 3; c)2; d) 0.
8¢9
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Numirul perechilor de numere prime (p, ¢) pentru care p=a* +b*>, g =a + b + 1,
unde a, b € N, este:

a) 3; b) 0; c)1; d) 2.

Numirul numerelor prime p pentru care p + 2, p> + 4, p* + 2 si p* — 2 sunt simultan

numere prime este:
a)3; b) 1; c)2; d) 4.

Numarul perechilor de numere naturale nenule (a, b), cu a < 10, b < 20, pentru care
(a,b) +[a, b] £a+ b este:
a) 40; b) 50; c) 63; d) 100.
Daci a, b, c € N §i 2°- (2" + 3)(2° - 9) = 2024, atunci a + b + ¢ este:
a) 10; b) 11; c) 12; d)o.
n n_n2n n+4
Multimea Az{neNilg 21 342 2 EN} este:
a) N'; b){neN|n>2};, ¢c)N-{0,1,2}; d) <.

Fie numerele prime p si 2° — 1 si fie n = 27" - (27 — 1). Suma S(n) a divizorilor lui
n este:

a) 2n; b) 2% + 1; c)2¥ —1; d) 4°.

Cardinalul multimii 4 = {% | a’+b’=c’ } este:

a)2; b)9; c)11; d) 6.

Fie sirul definit prin a; = 3, a» = 2a1 + 3, a3 = 2a> + 3% as=2a3 + 3* etc. Fie 4, =

=2(a1 +a>+ ... + a,) + 2. Numarul divizorilor naturali ai numarului 4o este:
a) 40; b) 24; c) 60; d) 36.
Numarul perechilor (r, m) formate din numere naturale pentru care 1 +1 -2 + 1 -
23 4...+1-2-...-n=m’este:
a) l; b) 2; c)3; d) 4.
1 1 1 1
+ + .ot
1-11 11-22 22-33 lln-11(n+1)

numar natural » pentru care 115, — 1 > 0,09 este:
a) 77; b) 88; ¢) 100; d) 99.

. * . . .
Fien € N sisuma §, = . Cel mai mic

Fiem, n € N', m # n, si numerele A=(m+1)[%+1)(%+1)-...(ﬂ+1j siB=

n
= (n+1)(£+1j(£+1j-...-(£+1).Atunci:
2 3 m

a) A > B, daca m > n; b) A > B, daca m < n;

c) A # B, pentru orice m, n, d)4=B.

Toate numerele A(p) = (p — 1)(p + 1), unde p este numar prim, sunt divizibile cu:
a) 18; b) 20; c) 16; d) 24.



Fig. 42 ¢ Fig. 42 bis
15.Fie M, N, P simetricele punctelor 4, B, C fatd de punctul O (Fig. 42 bis). Avem O € AM,
04 = OM si analoagele. Din AOAB = AOMN (LUL) = «OAB = «OMP. Cum «OAB =
= £0OAC avem «OMN = «OMP si deci M, N, P sunt coliniare.

Capitolul IV. PERPENDICULARITATE

1. a) Daca 4B = AC, din AABC = AACB (LUL) rezulta

A
cd «ABC = «ACB (Fig. 43). Avem BM = AM = AN =
= NC si atunci ABME = ACNF (IU) si deci BE = CF. W
Deoarece AAEB = AFC (LUL) rezulta ca AE = AF.
b) Din BE = CF, E, F, € (BC) rezultd ¢cd BF = CE. Cum O B P
E F c
0

este intersectia mediatoarelor OM si ON, rezulta cd OA4 L
1 BC, iar daca O4 N BC = {P}, avem si PB = PC. Atunci
avem PE = PF si «OAE = «OAF.

2. i) In cazul m(«xBAC) < 90° avem Fig 44. ii) Daci

m(«BAC) = 90°, avem Fig 45. In acest caz E=F=0=P. Fig. 43

4

M, N
O
F B C

B I3 C D P E

) Fig. 45
Fig. 44
3. a) Avem «4BC = «ACB din AABC = AACB (LUL). Din ABAP = ACAP rezultd «BAP =
= «CAP, m(«APB) = m(«4APC) = 90° si atunci (4P) este mediatoare in AABC (Fig. 45).
b) AMAP = ANAP (LUL) = MP = NP. ¢) AMBD = ANCE = MD = NE. d) AAMD = AANP (LLL)
= m(«4AMD) = m(«ANE) = m(¥AMD) + m(«CNE) = m(¥xAMD) + 180° — m(«ANE) = 180°.
4. Rezolvare analogé cu problema 3 (Fig. 46).

5. a) Avem AC = AE = «AEC = «ACE (Fig. 47). Din Fig. 46
AB = AD, AE = AC rezultd cd BE = DC. Din AABC =

= AADE (LUL) = «ABC = «ADE. Avem m(«MBD) = m
= m(«4BC) — m(«4BD) = m(+«4ADE) — m(+¥4ADB) =

= m(«MDB) si deci MB = MD. Din AABC = AADE

A
rezultd «4CB = «AED. Cum «ACE = «AEB rezultd ca D B P C E
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+MCE = «MEC si deci MC = ME. Altfel: AABC = AADE = BC = DE. Cum MB = MD, rezul-
td ca MC = ME. b) Deoarece NE = %DE = % CB = PC, rezulta ca AANE = AAPC (LUL) si

deci AN = AP. ¢) Din AEAM = ACAP (LUL) rezultd ca «CAM = «EAM. Cum «CAP = «EAN
rezultd ca «PAM = «NAM.

A
A
B E o\ \f C
N
B M C
P D
Fig. 47 Fig. 48 Fig. 49

6. Fie punctul P € (NM astfel incat MN = MP (Fig. 48). Cum NM L BC rezulta ca ABMN =
= ABMP si deci BP = BN. Avem m(«PBM) = 15°, m(«ABP) = 75°, m(¥x4ABN) = 45°, m(«BAP)
=30°, m(«APB) =75°. Avem AC=AB = AP =AM + MP = AM + MN.

7. a) Avem AE = DF (indltimi corespunzatoare la laturi congruente in triunghiuri congruente
(Fig. 49). Din AAEB = ADFC (IC) rezulta ca BE = CF, BE=BC— CF=BC - BE = CE. b) Din
AAEF = ADFE (CC) rezultd ca AF = DE. ¢) Din AAED = ADFA (LLL) rezultd ca «<EAOP =
= «FDO. Din AAEO = ADFO rezulta ca OF = OF si deci OB =

=OE+ BE=OF + FC=OC. Fig. 50
8. a) Fie BD N CE = {F} (Fig. 50). Deoarece «EBF =
= «CBF si BF | CE rezultd ca ACDE este isoscel cu DE = DC.
b) Avem AD + DE + AE = (AD + DC) + AE = AC + AE =
=AB + AE = BE = BC=a (cm).

9. a) Deoarece AB = AC, avem «ABC = «ACB (Fig. 51). A C
Deoarece DB 1 BC, EC 1 BC avem m(«DBA) = 90° —
— m(«4BC) = 90° — m(«4ACB) = m(«ACE). Cum DA L
1 AC, EA 1 AB avem m(«DAB) = 90° — m(«xBAC) =
= m(«EAC). Din congruenta triunghiurilor ABD si ACE re-
zultd BD = CE si AD = AE.

b) ADBC = AECB (CC) = BE = CD.

10. AB = AC = «ABC = «ACB. Avem AEBC = AFCB
(LUL) si deci «BCE = «CBF, «BEC = «BFC, «4EC =
= «AFB, BF = CE. Din AB = AC, BE = CF rezultad AE =
= AF (Fig. 52). Avem «DBE = «DCF. Avem AAEC =
= AAFB (ULU) si deci BD = CD, AABD = AACD (LLL).
Obtinem «BAD = «CAD. Notand 4D N BC = {M} rezulta
cad AABM = ACAM (LUL) si deci «AMB = «AMC, de unde
AD LBC.

11.a) Avem «4BC = «ACB (Fig. 53). Cum EB | BA si

FC 1 AC rezulta ca «EBC = «FCB si deci AEBC =

= AFCB (LUL). Obtinem EC = FB.

b) Cum «NBC = «NCB rezultd ca NB = NC. Avem m(«DBC) = 90° — m(«BAC)= 90° —
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