Colegiul National ,,Mircea cel Bitran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a V-a

1. a. Determinati restul impdrtirii numérului @ = 1 + 2 + 22423 4+ +2%1ad;
b. Aflati suma cifrelor numarului 22 - 5% — P,

Prof. Dicu Florentina, Ramnicu Vilcea

2. a.Dacd a=4"-8":2" si (2a+1):b —81'2:27" :9, atunci calculati
(a—b)1 -’r(a~-b)2 +(a—b)3 —i—...+(.ac—b)2025 :

b. Fie m si n doud numere naturale nenule. impartind numirul m la numérul » obtinem catul
6 si restul 10. Ardtati cdm +n = 87.

Prof. Necsuliu lon, Ramnicu Vilcea

3. Gisiti numerele ab scrise in baza de numeratie 10, astfel incét
a. ab=1+a+a’;
b. ab=1+b+b".
Prof. univ. Dr. Dumitru Acu, Sibiu
Prof. dr. Catalin Pand, Ramnicu Vilcea

4. a. Demonstrati ¢ patratul sumei tuturor cifrelor este egal cu 2025;
b. Dermonstrati cii, pentru orice numar natural nenul #, numirul 2025™ poate fi scris ca
diferentd de doud pétrate perfecte nenule.
Prof. Dicu F lorentina, Ramnicu Vilcea

Nota: Timp de lucru 2 ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.
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Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a V -a

l.a,a=1+2+22+2%+- +23—1+2+?2(1+2+22+23+---+26)=...........1p

a=3+41+2+2%2+2%+--+25)... . IS PRRORUURORN | o
3<4; 4(14242%4+2%+-+2%): 4 decn reetuleqte3 .......................................... 1p
b 22024 5’075 _22023 52024 “22023 2 52“24 5 22!]23 52024 lp
RS, SN ;5. 200, G0N 0B SR (1] = . TR |
22 . 524 (10 [om (2 5) " <59 =107 45, suausmsmniss visaessssrons sies s e o Ip

Suma cifrelor este 4+5+0+...40 =0 .. ..ciiiiiiiiierieneer e s oo P

Total = 7 puncte
9 5l i BT Bl s e S SRRk

e e T L USROS ELR SRS |

(2a+1):6=3=29:h=3 =D =3 ..ot Ip
(a=b) +(a—b) +(a—b) +..t(a=b)"" =1+ P+ P+ +17 =2025 ..o Ip
b.om=n-6+10,0<10<n=2m+n=7n+ 10 2p
n>10=2n21l=>m+n=7-114+10>m+n=87.. i, o dp

Total = 7 puncte
3.a.AvemlOa+bh=14+a+a% 2b =024+ 1 =9 eieieiineeeeeen 1P

R R - T Ip
Se observi imediatcil = b > 0= a = 9, b = 1. Numirul cautat este 91................. 1p
b Aveny i0g 4 B = 1T-ED 4 B2 =3 108 = 1 D2 connrveraning @ 5 ivss swesses spsegmmsan s Ip
u(1+b2)‘-0:>u(b)e{37}:>b€{37 .................................................................... 1p
Deci, pentru b=3 obtinem a=1, iar pentru b=7. obtinem a=5. Numerele sunt 13 $i 57.......2p

Total = 7 puncte
4. a. Cifrele sunt: 0,1,2,3,...,9, deci suma lor: S=1+2+...49=45 . Ip

Pitranil sumel §2 = 452 &= 2025........coomreormssisisissisminssgasiasn shrsaeais e L
b. Fic n € N*

2025™ = 4520 = g2n.g2n = g2n . g2-1). 52 e 2p
52 = 25 = 169 — 144 = 13% — 122 ... oererrenonna msns sbiisass s ssasnsinss ssse soepuunsonsas Ip
Deci, 2025™ = 92 - 52(-1) . (132 — 122) = 92" . 52(n~1). 132 _ g2n. 52(n~1) . 12
2025" = (9" - 51 . 13)" — (97 - 5. 12)°, scrierea Corut. ...........ccoo.vvene.. 2p

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Bétrin”, Ramnicu-Vilcea
Concursul Interjudetean
_Mathematica — Modus Vivendi”
Edigia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a VI-a

1. a. Fie x si y doud numere rationale pozitive. Determinati cele doud numere stiind cé:
x y+34 _ 86—y

T e8-x  xt+4
. a .C - . . " - -
b. Fie =gl doui rapoarte de numere rationale strict pozitive. Daci suma celor doud rapoarte

=2

este egald cu produsul lor, determinati % + % .
Prof. Elena Drdgan, Rdmnicu Vilcea

2. a. Aritati cd numirul 52925 + 52025+ 52027 este cub perfect.
b. Aratati cd existd o infinitate de cuburi perfecte de forma 5% -+ 52 4+ 5¢ unde a, b,c € N.

Prof. univ. dr. Dumitru Acu, Sibiu

3. Fiemultimea A = {2a+5b|0<a <1005i0<h = 100}
a. Aratati ¢ numirul 694 este element al multimii 4.
b. Calculati suma elementelor multimii 4.

Prof. Elena Drdgan, Ramnicu Vdlcea

4. Pe laturile AB si AD ale patratului ABCD se construiesc triunghiurile echilaterale AABE si
AADF , astfel incat punctele E si F' si se giseasci in interiorul, respectiv in exteriorul pétratului
ABCD .

a. Ardtati ci DE || FB.

b. Aritati ca punctele F, E si C sunt coliniare.

Prof. Cristiana Bologa, Ramnicu Vilcea

Nota: Timp de lucru 2 ore.
Fiecare subiect se noteazi de la 0 la 7 puncte.



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Rémnicu-Vilcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA aVI-a

y+34 86—y _ y+34+86-y _ 5

1. a. RO PP U PP e 2p
68—x x+4 -Egti_x+35€+4 3
— = i 20t o 2 =
x =5k, y =3k, din = 3=>k T e enmnmmmens S S B SR R VTS S s 1p
3o =5 BE, N 55 T ..o omnsmssssa s 8 S S T S 3 AR RS A AR TR SRR Ip
a C_EI_C o
2.31-E—bd=>ad+bc O crmssnnnmvanmmmies e e ettt e aneeaee ettt e s 1p
E8 Lim o W mmscsmmmsonesisssams e s s o I A lp
ac bac
—+E= ....................................................................................................................................... Ip

2.9, 52025 4. 52025, CRORT — (RETSWANS . T TR e e 2p
b.a=3n4+2 b=c=3M NEN. ...ttt e sassssssssssneens 3 P
G2 BE L BE = (572 3)3 L iviiins vorrraneninmmmnre s s e e deie e SRR A4 SO SRR s 2p

3.2.694 =297 + 5100 = 694 € A.cooriiiiiiiiciiiii e lp
b.2a+5b+10=2(a+5)+5b=2a+5(b+2)=2a+5b+10 € A, pentru

A< 05 SAUD S 08t 2p
{4,5,6,7,8,9,10,11,12,13} ¢ A =.{14,15,16,17,18,19,20,21,22,23} C A.ccvvvrcrririrriinirrnnnnne. 1p
{684,685,686,687,688,689,690,691,692,693} < A este ultima submultime formata cu 10
elemente consecutive ale MUITIMIT A...c.ooveriiiiiiiiiii lp
1,3, 697 §1 699 € Aottt s s s lp
0+14+243+...4+700-(143+697+699)=243950.......coeiiiriiiiii i Ip

4, 5. AADE isoscel, EDAE = 30° =+ ADEA = 78 .....ococsisismisainnismismisiveionisisesin Ip
AFAB isoscel, «FAB = 150° = «AFB = 18 ettt et lp
AFAG dr 4AFC = 15° =5 LFGA = 75,06} = AE 11 FB.eersssssrssssessmssssssssssisisisisssssssississ 1p
ADEG = SEGB = DE || FB oottt e ettt sttt s 1p
b. AFDC isoscel, SFDC = 150° => IDCF = 15% .o, 1p
ADEE = &DCE = BBCE = L8, ocsnusussssevmmmsmmnsanmmrmsonssamsrsnsassysssss Ao AR s awa lp
FZDCF = 3DCE = FLE, C COLMIATCuunvveeeeiiiiiie et l1p

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Bitran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
»Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a Vll-a

1. Si se determine toate numerele de trei cifre pentru care o cifrd este media aritmetici a
celorlalte doud, iar o alta cifrd este media geometricd a celorlalte doui cifre.

Profesor universitar Dumitru Acu, Sibiu

2. Fie ABC un triunghi echilateral si D simetricul lui B fatd de C. Notim cu M mijlocul
segmentului [AC] si N mijlocul segmentului [MD]. Aritati cd AD = 4CN.

Prelucrare G.M. 2023

3. Fiea=+v45—v2024,b=+v45+ V2024 six=a-b
a) Calculati a® + b%, a-b, si x
b) Determinatim, n € Q pentrucare x*(- m+5n+8)+3m—-n=-2+n.

Profesor Roxana Aron, Profesor Simona Pozindrea, Rm. Vilcea

4. Pe cercul circumscris triunghiului ABC se considera punctele D si E astfel incét
<BAD = <« DAE =« EAC . Perpendiculara EF pe AB, cu F € AB intersecteazii AD
in M si cercul circumscris triunghiului in N, perpendiculara DP pe AC, P € AC
intersecteazd AE in Q si cercul circumseris triunghiului in T.

a) Aritati cd MQ || NT,
b) Dacd misura <BAD este de 25°, aflati masura arcului de cerc NAT.

Prof. Simona Pozindrea, Ramnicu-Vilcea

Nota: Timp de lucru 3ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, RAmnicu-Valcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a Vll-a

Fari a restringe generalitatea consideram abc numarul cautat

G (BHE) £ 2 81 D= B0 covnmmsssnnssnsm oxvreovenn evee o omummmen snnnannnmlh SH48 GRS SR 1p
2a=b+b% a,obtinem 2a%-ab-b? =0, .......coooriiiiiii 2p
(b (2aH) 0 s z5am0 005 sversevsvmammarvennunrs v runsvorssnsadh SEETSHEETRARE T oTTE Ip
2Ja+b=0nusepoate,a—b=0rezultaa=b=c.........cocoiiiiiiin lp
Numerele sunt: 111;222:333;...999;....cciiiiiiiiiiiniiiiiiii e 2p
Fie AQ L BC, QE BC.....oovicrenciciiiiinineiessisssis st seseis s bsss st st st snss s sias Ip
Notim CN =X, avem MB = 2X....ccouiiiiiiiiiiiir e Ip
ABWE & 8 = 9% phtinem Al =3 1) Blunmmumommmmumsmmmmiossssssssieiis 1p
QD =CD + QC rezultd QD = 2V3X...uurvurrirmrisresssssnisnisssn s 2p
In triunghiul AQD aplicim teorema lui Pitagora AD* =16 x* , AD=4X w..coooovvvnns 1p
Asadar AD =4 CNo.iiiiiiie e lp
8) 82 % BB G0:mumssmmusussssmmsssivonssssvmmrms saassassaisssssnssos s s EEE ST ERRR Ip
PR s Rl VU U U O PP O PP PP PP TP PPTP PP PRSP LIRS Ip
80 Taviflere =« B 402 oot SR Ip
YK = = 2 V22 oeoeeeeeeees e 1p
: .. (2m —10n =16
Rezolvam sistemul de ecuatii :{3m G o o a1 2p
GOIULIILE SUNE 2 IT1 = 11 = = Zeioiieiieiiareeesiierresssreeesssrsaasaeessesaaessssba et s snab s e et 1p

: a)Notamm(<IBAD)=m(<IDAE)=m({EAC):a

s ki T B e ensmeessccormmnms ol 1p

Cum MQED este patrulater inscriptibil, avem <« QME = 4QDE........ccoooviienn. Ip

ZQDE =« TDE = ATNE = M(ATCE) : 2. Ip

Dreptele MQ, NT cu secanta NE formeaza

unghiurile < QME,« TNE corespondente, rezulta MQ 8 Ip

b)Masura arcului mic AN =2 m (XAEF)= 80%. ..o 1p
Masura arcului mic AT =2 m ( £ ADP)= 80% ..o 1p

Asadar masura arculii NAT = 1607, 1p



Colegiul National ,,Mircea cel Bétran”, Ramnicu-Vilcea
Concursul Interjudetean
,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 20235
CLASA a VIII-a

1. a. Determinati numerele x,y € N* stiind c&: 9x? — 4y? + 6x — 16y — 28 = 0.
b. Si se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia:
2+ e+ D2+ (x+2)2+(x +3)2 =y°
Prof. Elena Dragan, Ramnicu Valcea
Prof. dr.Céitélin Pand, Ramnicu Vilcea

o 3 i 25n+2150
2. a. Determinati n € N* astfel incat ’-—Sn—z-— € N.

b. Determinati numarul natural » stiind cé:
2 4 6 8 2n 2070

- vor b = )
3 2%42241 3443241 4444241 nt4+n2+1 2071

Prof. Cristiana Bologa, Rdmnicu Valcea

3. Fie piramida triunghiulard regulata de varf V" si baza ABC. Pe laturile triunghiului ABC se
considerd punctele M € (AB), N € (AC),P € (BC) astfel incat MN L AC,NP L BC,PM L AB.
a. Determinati raportul volumelor piramidelor VMNP si VABC.

b. Determinati raportul distantelor de la punctele M si respectiv NV la planul (VBC).

Prof. Elena Drégan, Ramnicu Vilcea

4. Se consideri tetraedrul VABC cu VA = VB = VC = 13 em,2BC = AB + AC si 3AB = 5AC .
a. Pentru BC = 8 cm aflati distanta de la punctul ¥ la planul (4BC) .

b. Dacii G este centrul de greutate al triunghiului VAC, M este centrul de greutate al triunghiului
VAB, I este centrul cercului inscris in triunghiul ABC, aratati ci (GMD) || (VBC).

Prof. Daniela Barbu, Ramnicu Vilcea

Nota: Timp de lucru 3 ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.



Colegiul National ,Mircea cel Bétran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a VIII -a

oo (Bx 4 12 =2y + 4)2 = 13 = 0urrreeeeeeeere et 1p
(Bx+2Y + 5)(BX — 2Y = 3) = L3 1p
3x+ 2y +5=13$I3X —2Y — 3 = Lo Ip
b. Pentrux = 0 avem (2x + 3)? < y? < (2x + 4)? = nu avem Solufii......conercece. 1p
Pentrux < —3avem (—x—3)2+ (—x =3+ 1)2 + (~x =3+ 2)?+(—x -3+ 3)* =y*

S TV A 107 ¢ £ o £ p— T 2p
Prin calcul direct se aratd cd — 2 si — 1 nu sunt SOt lp

Total = 7 puncte
25n+2150 2160

2.a =54 eN=5n—-2€{3,81848,108}.....cccnervecrirrrecrrrrr. 2p

e
5-|—5n_2:pp — 3 (R =X 7 R s e cr . 1p

2n 1 1

= o S R RS S 0 SR SN e R s s 2p
n*+n2+1  n?2-n+1 n2+n+11 : -
1,1 1,1 1 _
1—§+'§‘-—;+;—E+"' . s i, sreers aanir o R e lp
TE T B s siomienmamesmisssnssssanassmasansamesnsas sares smeaner s 4444 A HEE SRR AR A SO S R SR 1p
Total =7 puncte

3. a.
AMNP echilateral de LAEUTE X....ooooooieeeeieesiii et it rs s et e e lp
AMAN dreptunghic cu MN = x si <AMN = 30° = AN = %,AM = fo ....................... 1p
X = a—S—ﬁ,unde a = latura triunghivlui echilateral ABC ..., Ip
Vil o AN L ceosssssmssmsnssesssssssamis s ssssasssassssassrssmassss assSi GRS S ORER S Ip

Vvagc ApABC 3

b. MO || BC,unde O = centrul cercului circumscris triunghiului ABC = d(M, (VBC)) =

= A0, (VBE)) oottt I p
NQ |l BC,unde Q = mijlocul lui AO = d(N, (VBC)) = d(Q,(VBC)).cooormrrerrivisscnsinnne 1p
d(m,(vBC)) _ d(o,(vBC)) 1 {
a(N,WBD)) = 4(Q(VEO) A 0 A A A S A3 P
Total = 7 puncte

4. 8. AB = b5l AC =3k, BE = Ak=2 BABC dy MG iuanmmummamssmeessssssmssmsmspsarssses 1p
VO L (ABC) = 0 = centrul cercului circumscris triunghiului ABC =

O MUIFLOCUL TUE AB ..o s 1p
V70 S22 B cvvesinsionsssss ioemsseseusana svisvavessvasveson s s s oo o SE A S TN 4w s e S e e YA R AR lp
b EBRABE B oesonrosseeaomsmremmanmmmmments s oot s s 5SS 15 R AR s oo v Ip



WM _YS unde E = mijlocul lui AC = MG | OF || BC = MG || (VBC)..ooou.1

FielF L AC = IF | BCsiIF =k
Fie Al n BC = {D}

Din teorema bisectoarei calculam €D = §2E

T I U, g U NPT ———— Ip
pc~ AC 3

A~ 2 =2 unde H = mijlocul lui VC = GF || VC = e 547215 NP — 1p

MG || BC,IF || BC = IF |l MG = M,G,I F coplanare

MG || (VBC),FG || (VBC) = (MGI) 1| (VBC) e Ip

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, RAmnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
. Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a IX -a

1. a. Si se rezolve in numere reale sistemul

x% = XaXg = Xz — Xq
x%_"X3X4=x3'—xZ €N > 9
rew waw n n

’ It =
x%_l —XpX1 = Xp — Xn—1
x% - X{Xg = X1 — Xp
a3"*?42a+1 _ 2a+1
(2a+1)2ntlig

Prof.Univ.Dr.Dumitru Acu, Univ. ”Lucian Blaga”, Sibiu; Prof. Dr. Catdlin Pand, Rm. Vilcea

b.Fiea € N,a = 5, aritati ci , pentru oricen € N*.

" . 38-11 2x+1 17
2. a. Rezolvati in R ecuatia — 2= { x6 } + {HS } :

GM Nr 5/2023

> 2(x + y + z) unde

2 2 A
b. Aratati ci daci x,y,z € (1, 0)\Z atunci —me== + o=+ 7=
ratafi ¢ dacd 2,7,z € (1, c)\L atunel T+ ey ™ a0
[x] reprezinti partea intreag a lui X si {x} reprezintd partea fractionard a lui x .
Prof. Dr. Catalin Pand; Prof. Cristian Daniel Cotoarbd, Rm. Vilcea

. : . A . a
3. Fie (a,,)n>1 un sir de numere reale astfel incit @y = @y = 18i Ay = Aner T ﬁ n=1,

unde p este un numdr real dat, p = 3 . 5a se arate cia, <2,oricarearfin=1.
Prof.Univ.Dr.Dumitru Acu, Univ.”Lucian Blaga”, Sibiu; Prof. Dr. Catdalin Pand, Rm. Vilcea

4. a. Fic ABC un triunghi pentru care existd un punct P astfel incat

(% = E) PA + G - éz) PB + (i — %) PC =0 . Aritati ci triunghiul ABC este echilateral .
GM Nr 2/2024

b. Fie ABC; M , N pe laturile AB si BC astfel incat 22 =% 5i 22 = £,
MB B 7 NC ¥
Notam {P} = CM N AN. Sé se aratecé%-ﬁﬁ+%'BP+%-ﬁ:6.

Prof. Dr. Catalin Pand, Prof. Cristian Daniel Cotoarbd, Rm. Vilcea

Notd: Timp de lucru 3 ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.



Colegiul National ,Mircea cel Batran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a IX-a

l.a. Adunim ecuatiile sistemului, membru cu membru, §i obtinem:

X2 4 oo xR = XyXy — XXz — - Xpog ¥~ XnX1 T 0 1p

de unde, prin inmultirea cu 2, obtinem :

(g — x2)? + (p — X3)? + =+ Oty — X)? + (30 — 0 | F O Ip

De aici gasim:

Xp = Xy =ee = Xy = @ € Roeciinsiiiisinsimisnisisssse s st s s s e 1p
b. Inegalitatea ia forma a®"** > (2a + 1)2742 gay (a3)™! > (Qa+ D)™ s 1p

Este suficient si ardtim cid a® > (2a + 1)% ,pentru@ € N,@ =5 i, 1p

Folosim inductia matematica

Pentru ¢ = 5avem 125 > 121

Presupunem ci a® > (2a + 1)? si demonstram ¢ (a + 13> (2a +3)%.

Avem (a+1)3 =a® +3a*+3a+1 >Qa+1)?2+3a2+3a+1=7a>+7a+2...1p
lar 7a? + 7a + 2 > (2a + 3)? , adicd 3a? — 5a — 7 > 0, carc este verificatd pentru a = 5

deoarece a(3a — 5) > 7 este eVIAENA ...ovirciiieiiininiiin s Ip

2. a. Scriem ccuatia 2—¥ = 2212 _ [2x+1] i [x+17] ..................................................... p
y 6 6 6 3 3
apoi, regrupand termenii i folosind proprictitile partii intregi, ajungem la forma
[2x+1] 4 [2x+4] __ 5x-11
6 6 |~ 2
Folosind identitatea lui Hermite, ecuatia devine [zx:1 = :r,_x;_n ......................................... Ip
Notam k = 2224 ,k € Z,deunde x = 2kl Atunci [4’(;527 =k=>k< 4k1+527 L+ 1
deunde k € G—zl-,i—ﬂ N7Z.Prin urmare k = 2 $1X = 3 oo Ip
T XY ; i 1 2 2
, : —_— = :
b.[x]: {¥} < - (inegalitatea mediilor) T > o) l z
W I
TG TR et P
Daci notim cu S membrul sting al inegalitatii= § > s + 7 + 22 1
g & ek S 7 et T e T P
¢ . . 1A B L 2
C.B.S.[(\/E) + (Vb)" + (V) ] [(ﬁ) +(@) +(ﬁ) ]>(A+B+C)
A*  B*  C? (A+B+C)?
2 B 3 2 a+b+2C 2 2 2 ( 2
2x 2y 2z _ x y ) zZ . x+y+z)
I | G o) (ryn{z; bt t ol 2 2 e e B
) (x+y+z) _ 2(x+y+z)’
2 T BIGRERE e S A ) RPN Ip

Total = 7 puncte



3. Utilizam inductia matematica dupa n. Avem:

a1=a2=1<2,a3=a2+%=1+%<2deoarecep>1 ........................................... Ip
Presupunem ay,dy, ..., Ap-1 < 2. Avem
a
as = d; +j
;= az + p—i
Ay = Qp_1 3= =2, de unde, prin adunarea membru cu membru, obtinem .......ccceevieenienn 2p
Gn—2 L i . T
tn=a+ 2+ 24k B 142 (p:rp2+ ) —— Ip
|
=142 =] g
=1+2.( ) = Ip
2
=1+p—( )<1+—<2 DENIF P2 3 ccsnmmviiweronvmssmmsmmmnncasssnssasnensss AR lp
Asadar, a, < 2 ,pcntru OrCare ar fl 71 = 1 o Ip
Total = 7 puncte
4. a. In relatia din enunt inlocuim PB = PA + ABsi T = Pl 4 A6 cvsmannessmmmupemes Ip
=> (1 — ;11— AB + (1 = 3) AC =0, de unde, tinand cont cd AB i AC sunt vectori
necoliniari, deducem ca 3 = o = —% =0=>a=b=c
=> triunghiul ABC este cclnlatcral ..................................................................................... Ip
Th.Ceva
b. Fie BP NAC = {S} s2f M4 NB SC_ 4 2.8, o8 Eq1e2=L .. Ip
MB NC SA By SA y SsA SA  «
; oy AB+=-AC X
Dar: Y =B NB = — L NC = AN = — L =LA B s Ip
NC Y 145 Bty
- : o AP _AM  AS _a @ _ aytap _ a(y+p)
Folosind relatia ,,Van Aubel” : S S TE 3 5 TR Tl Ip
AP a@ry) s «BrY)  om B+y) v B
AN aff + By +ay a[)’+[3‘y+ay aff + py + ay g+y
y-IB’+,G’-A—C'
= BWW -(y-4B + B - AC) =1.4P = DBy oo 1p
el =aBC+yBA._1“——'=,BCA+a-E.‘_§
?;‘alog., B BP aB+B}'+aV Ty af+py+ay
+ — BC+CB AC+CA AB+BA —
L. AP+<.BP + TP i RN BT BB, s Ip
B aB+py+ay

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
,,Mathematica — Modus Vivend1”
Edifia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a X-a

1. Fie functia f: R = (—1, 4+), f(x) = 2% — 1.
a. Rezolvati ecuatia f~(x) = 130 — f(x), unde f~leste inversa functiei f.
b. Demonstrati ¢ pentru orice numir natural impar y existi un numir natural nenul x,
astfel incat numarul f(x)sé fie divizibil cu y.
Prof. Necsuliu Ion, Ramnicu Vilcea

2. Rezolvati in R ecuatia log,s,,(x® + 2x* + x2) = 2log,x,a > 0,a # 1.
Prof. univ.dr. Dumitru Acu, Sibiu

3. a. S se giiseasca valorile reale ale lui xpentru care si x109:*~2) 4 4(x — 2)1095% = 5x3,
; ; p . . 3¥tl4q.5%
b. Pentru ce valori ale parametrului real a, solutiile ecuatiei ———-

Prof. Dicu Florentina, Rimnicu Vilcea

= 4 sunt intregi.

+%i,ke{3,...,16}.

. g 1
4. Fie numerele complexe z;, = =

a. Aritati cd Re(zy,) + Im(z,) < V2|z|, vk € {3,...,16}.
b. Demonstrati ci orice radicind a ecuatiei 1+ zg-z+ 2z, z2+... 4215 - z'* = 0 are
modulul mai mare ca %
Prof. Necsuliu Ion., Ramnicu Vilcea

Nota: Timp de lucru 3ore.
Fiecare subiect se noteazd de la 0 la 7 puncte.



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, Rimnicu-Vilcea
Concursul Interjudetean .,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a X -a

a2 —1=y=228=y+12x=100g(¥+ 1) oo Ip

F100) =130 — f(x) © loga(x + 1) + 2% =1 = 1300 p

Fie g(x) = log,(x + 1) +2* — 1, g: (—1,400) = R, strict crescatoare. ... Ip

Cum g(x) = g(7)si g injectivd = x = 7 este singura BT ks osmsensmnse ammmmeass SARRE Ip

b. Fie numerele naturale £(1), f(2),..., f), fY+ D 1p

Cel putin doua dintre ele dau acelasi rest 7 prin impartire la y

Fie acestea f(i)si f(Deul<i<j<y+1= f()—f() AL G Y o s s Ip
Deci, 2/ — 1 — (20 — 1) i y, de unde 2(2/7" — 1) i y = pentru y impar §ix = j =

v A2 L ATt RIS EL L L L Ip

Total = 7 puncte
2.10g4(a241) X° (x? + 1)? = 2loga x © l0ga(a241) ¥ (x2+ 1) =logaX ..cccvverrvenannen 1P

Notat a3 = 5= 1= BE D Wi wsensworsy i ik 00 BN 5w s s beo 1p
10ga(a?+1) at(@+1)=t=a@ +1)= o R L O—-- 1p
t t
2t — (2 t a’ 1 _
Sa?+1=(a +t1) 5 (-22) +(S) = L P
: a? 1 \! . .
Functia t = (a2+1) 1t (a2+1) cste Strict deSCreSCAtOAE. . vuvvrnreneen ot Ip

Prin urmare ccuatia are cel mult o solutie.Cum t=1 este SOLIE - sirinm ssssspss srsssmenassl )
Rezulti pentru ecuatia datd avem solutia unicd x = a s e GRS sl 1)

Total =7 puncte

3 a.Cum  x'095(=2) = (x — 2)!095% ccuatia devine: x93 = x% 2p
= 10gs(x —2) =3 = x = 29, Care CONVINE.......ouvvimrmirrnririrermsranrrrseteeees 1p
; ; Nt
b. Ecuatia se scrie 5a - 5% = 3* & (E) - O ——— Ip
Dacid a < 0, atunci ecuatia nu are solutie; iar dacd a > 0, atunci ecuatia are solutia
X = 103 5hnnrnrereressareesessssisiassnssssansssasbssssst et e RS 1p
2 3?1, n
Pentru x = n € 7 avem §=5a:>a=g;; ............................................................................ 2p

Total = 7 puncte
4. a. Folosind inegalitatea dintre media aritmetica si media péatraticd avem

Re(zk)Hm(zk) RBZ(ZR)-I—ITHZ(Z;() |Zk|
< —_ —
> = J = e Ip

o Re(z,) + Im(z) < 2|20 snmsnammmmmsm——— T TR gy b Ip
2 2
b. Avem |z,| < ’(1) + (3) e e s s s s i T RS Ip

3 3 3
Presupunem ¢ |z| < % ..................................................................................... Ip
s 14
5 2 jd] o N1, 1 1) _ V2 1
Obtinem, |z3 + 2 + 24 2°+... t216 " 2 |s?(5+§+...+ﬁ)—?(1—(g) )<1......2p
FAALIZATE o.ovveeeeveeseeeeeseeeessssesseassa s aseaesesssbe s s R e se s e E eSS A TSRS Ip

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Bitran”, Ramnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a XI -a

1. Se dd matricea A = (0 =5

0 7)EM2(R).

2. Si se demonstreze relatia: A = 43-A —42- 1.

- a b @ . Op—d
b. Daci A" = ( n "’) , s3 se calculeze lim ——".
Cn dn n—oo bn—Ctn

Prof. Dr. Catdalin Pand; Prof. Cristian Daniel Cotoarbd, Rm. Vilcea

sin(sin 7x)—tg (tg 7x)

2. a. Sa se calculeze lim :
x—0 sin7x—tg 7x

b. Fie (x,) =1 un sir de numere reale definit prin relatia x4 = x2—2,n=1;x,=45.

- i p o .
S se calculeze lim —22— .
n—c0 X1X2X3..Xn

Prof. Dr. Catalin Pand; Prof. Cristian Daniel Cotoarbd, Rm. Vilcea

3 2
. 4 . W : g X ‘X
3. Fie ()21 un sir de numere reale strict pozitive cu proprietatea lim 232" =t>0.
n/nz1 7 4
n—o Xn42'Xn+1
1

Calculati limita sirului (x4 * x7) GG, 0 =2 1.

Prof. Univ.Dr.Dumitru Acu, Univ."Lucian Blaga”, Sibiu

4. Fic matricele A, B € M;(C) cu proprietatea ci A2B = BA? siTr(A) - Tr(A") # detA .
Aritati cd AB = BA .

GM Nr.10/2023

Notéd: Timp de lucru 3 ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.
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Colegiul National ,,Mircea cel Batran”™, Ramnicu-Vilcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a XI -a

1. a. AZ = (TrA) " A + (detA) " ]2 = 02

A2 —TA46L, =0, => A2 =TA = 6lyececiniiiiiiiiiiiiiii Ip
== (7A——6Iz)-A=7A2—6A=7(7A—612)-—6A=49-A—42-12—6-A
A% = A3 A — A2t Ly Ip
b. Metoda Hamilton-Cayley
det(A — 1) = 0 curad 2y = 1; Xz = Buciveinvms snnvroresrsman sunmmssanm sonvmnnsnnsnnasas sasss 1p
A" = A xt + Ayxg
ATL = Al + 6“142 ....................................................................................................................... 1p
6—6" 3
A+ My =D __ o _ £ =(1—6") .
A +6A :A - - 2 6n+1_1 ..........................................................
1 2 E(671 - 1) s
o i, ow o E=EIAM LAY . <GB
}Ll_r)lolo e ?1.1—?30 ey el | o v S lp
_ 6M(—6-1+z7) 7
= lim TSRSV TR P RPI OSSPSR SRS Ip
n-oo 6™(—5+75) 5
Total = 7 puncte
3 a. L = lim sin(sin‘7x)—sin (tg 7x) + it sin(tg-7x)—tg (g 7x) _ Lyl
x—0 sin7x—-tg 7x x—0 sin7x—tg 7x
2 Sin(sin 7x-tg 7x)cos(sin 7x+tg 7x)
L= lim T 7, 2 T Ip
2
: sin(tg 7x) : 1
Ly = lim 20 ooy iy T )
x—0 sin7x ———— x—0 sm(?x)(l—m)
e iy SO A, MR e s i ARG Ip
x—0 Sin7x x—-0 1-cos7x
Y R PE e BT SR ————————— = S R R lp
boxi, —4=x2—2)2—4=xp—4xh =x5(x}—4) =
= gt [{ns — 2)2— 4] =%} (x-q — 4xf_q) = xixs (=4 =
= oo = O Xpeg o X1)2 (22 — 4) = (2025 — )t Xpoq XD eeeiiniiiieni Ip
x2, =4 =2021(xpXp_1 ... X1)?
Xh+1 _ 4 e
(xnxn—l---x12)2 At 1 [ T TRTR PO P Ip
3 S .
(F2EL) = 2021 G Ip
x1>2, xn+1=x%_‘2>22—'2:2
Demonstrdm prin inductie x,, > 2
0 < lim ——— < Hm —— =0 = lim =22 = 20ZT...cccrvverrrrrrenmrrisrnnen Ip
nooo (X1%2..%n)? n—oo (2M)2 n—00 X1X72..Xn




3 a2
Int = lim ln%s-x—“ = lim 3Y,43 — 4Vni2 — Yn1 T 2¥p), unde Inxy, = yp oo Ip
n-eco  Xp42 xn+11 n—oo

X cXh

lim In(x3,, - x2)GrnGn3) = lim oo e SRR TS e 1
n-eo G n—oo (51+1)(5n+3) p
= 3Yn+1+2¥n s 3¥n+2+2Vn+1-3¥n+172¥n  _ 1p
e L e Ty e e
. B - -2 .3 - -2 —3¥ntz+¥ne1t2
= lim Yniz2"¥Yn+1—e¥Vn _ lim Yn+3~=Yn+2=2¥nt1=3¥nt2t¥nea¥e¥n 1p
n—oow 50n+45 n—oo 50n+95-50n—45
1w
= -5—311‘5130(33/“” Ay 02 = Vnat T 2P0) T Ip
1 L
=—Int = B0 e eeeeeeseeesseeeeseseeeareeeiiseseeeasneeeeaiiereisnneeasanre s
—Int 57 2 T P Ip
i ___ 1
=> [im (3,5 * X2)EEDED = 150 = Lo 1p
n—oo

Total = 7 puncte

4. Fie C(B) = {X € M3(C)|BX = XB} . Sc verifica ugor ca pentru orice X, Y € C(B)

sioricca,f € Cavem aX + BY € C(B)  (Drrrmirrnmminsiiminsssnsennenes Ip
Scriind relatia Hamilton-Cayley pentru matricea A, obtinem
A3 —Tr(A) A2+ Tr(4%) - A—det(A) " I3 = 03 (2o 1p

Din ipotezd avem ¢i A2 € C(B) . Cum I3 € C(B) , din (1) 51 (2) deducem ci
A2 +Tr(A*) - A € C(B) , de unde Tr(A) - A* + Tr(A) - Tr(A")- A € c(B) 3)..lp

Multiplicand (2) cu A, obtinem A* + Tr(A") - A2 =Tr(A)- A3 +det(4)- A ... 1p
Cum A2, A* € C(B) , din (1) rezultd Tr(A) - A% + det(4) - A € C(B) (Huvvvvvvrrinn Ip
Folosind (1), din (3) i (4) obtinem (Tr(A) - Tr(A*) — det(4)) A € C(B) .ccovvennn. 1p
sicum Tr(A)-Tr(A") — det(4) # 0, rezulti A € C(B) ,adicd AB = BA .......... Ip

Total = 7 puncte



Colegiul National ,,Mircea cel Batran”, RAmnicu-Valcea
Concursul Interjudetean
. Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
CLASA a Xll-a

1. Se considerd multimea M (Z3) si submultimea G = {X M {7} | X = (c; 2;)}'
a. i se arate ¢ multimea H = G\{02}, 0, = {(9) } este subgrup al grupului multiplicativ al

oy O

matricelor inversabile din M, (Z3);
b. Rezolvati ccuatia X* = I, X € G.

a*(ba*cosbx+c Ina sin®bx) e
(aX+c sinbx)? )

2. Calculati [

Prof. univ. dr. Dumitru Acu, Sibiu
Prof. dr. Catdalin Pand, Ramnicu- Vilcea

3. Se consideri (4, +,) inel cu unitate si a, b € A.

a. Aritati cd dacd existd x € A astfel incit (ab—1)'x=1=>3yE€ A pentru care
(ba-1)-y=1

b. Daci ab’a = ab + ba => ab? = b*asia’h = ba?.

Gazeta Matematica

4. Fie f: [-1,1] f(x) = jg‘f“fnx osin?t gy

..ol ol 1 r1
Demonstrati ca [, xf(x)e™™ dx +5,—ef0

e Ao ez
V1-x? Ty

Prof. Simona Pozinarea, Rdmnicu-Vilcea

Noti: Timp de lucru 3ore.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7 puncte.
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Colegiul National ,Mircea cel Batran”, Ramnicu-Vélcea
Concursul Interjudetean ,,Mathematica — Modus Vivendi”
Editia a XX-a, 29 martie 2025
BAREM CLASA a XII-a

LaFieX € H X=A(ab) si¥Y €HY =A(c,d),X Y =A(ac +2bd,bc + ad) € H........ Ip
Daci X = A(a,c¢) € H atunci det(X) € {1, 2} oot Ip
PV (L) 7 i) K= RE—————E S C L 1p
(H,") subgrup pentrtl (G — {02}) .ovvrreeeeemiriisimssimnrss st Ip
2.45p2 =7
b.X2 = I, <=> {a A L s —m——————-—— 1p
S _ab=0
Pentru @ = 0 ccuatia 2b% = T N1 Are SOIULE ..ovvvvvrieeriiinrrisris s 1p
A 25 10 2 0
Pentub=0=>a€i{l,2}{=>X =(A A) X =(A A) .................................................. |
L2=>x%={5 3) 2=\ 3 #
Total = 7 puncte
. __ a¥sinbx
2. a. Ca.utam F(x) = e 2p
( a*sinbx ) B
aX + csinbx)  (a* + csinbx)?
- [(a¥Ina sinbx + ba*cosbx)(a* + csinbx) — a¥sinbx(a*lna + cb COSHX)| connrimessasasisosti 3p
—> ] = _a*sinbx )
e i p

Total = 7 puncte
3. a. Fie x € A astfel incat (ab — 1)x = 1 => (ba — 1)(bxa — 1) =
— babxa — ba — bxa+ 1 = b((ab— 1) + 1)xa —ba—bxa +1 =
b(ab— 1)xa+ bxa—ba—bxa+1=1=>alegy = bxa — Lo vomns e 58 53 5% s nsel)
Lt

b. Daci ab?a = ab + ba => (ab — 1)(ba — 1) = 1 i 1p
Fiex =ba—1=>(ab—1Dx=1=> (bab—b)x = b =>
=> b(ba—1) = (@b — 1) => Ab? = D2 cerveevcesiissssesssess s 2p
Dina) => vy € A pentru care (ha — 1)y =1=>y =ab—-1=> (ba—1)(ab—1)=1=>
== Ba2h = BA + QD = 2D = DA% .o s 2p

2

4. Notim [ = fol xf(x)e"‘2 dx, f'(x) = \/%

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

Integrand prin parti I = ——1-f(1) +1f(0) +lf1——1—-dx Ip

prin part = > ~Jo Tm X s

- ; 1 e

Notam sint =y => f(1) = [, J-ﬁdy ................................................................................... 2p
1,01 e 1 .1 =

1+2—ef07—;$—za7"c5‘1nx|0—1 ...................................................................... 2p

Total = 7 puncte



