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Programa olimpiadei de matematica
pentru clasa a V-a

Etapa judeteana

Numere naturale

Operatii cu numere naturale. Factorul comun. Teorema impartirii cu rest. Reguli de
calcul cu puteri. Compararea puterilor. Ultima cifrd. Patrate perfecte. Cuburi
perfecte.

Metode aritmetice de rezolvare a problemelor
Metoda reducerii la unitate. Metoda comparatiei. Metoda figurativd. Metoda
mersului invers. Metoda falsei ipoteze.

Divizibilitatea numerelor naturale

Divizor; multiplu; divizori comuni; multipli comuni. Criterii de divizibilitate cu:
2,5, 2" 5" 10", 3 si 9; numere prime; numere compuse. Scrierea numerelor
naturale ca produs de factori primi.

Etapa nationala

Fractii ordinare. Fractii zecimale (continutul programei scolare)
Elemente de geometrie si unitati de masura (continutul programei scolare)

Note

1. La toate etapele olimpiadei de matematica (locald, judeteana, nationald), autorul
problemelor din concurs va utiliza continutul prezentei programe pentru olimpiada.

2. Temele propuse vor cuprinde atat continuturile obligatorii pentru toti elevii, cat
si continuturile suplimentare.

3. Folosirea corectd de catre elevi, In redactarea solutiei, a unor teoreme (fara
demonstratie) conduce la acordarea punctajului maxim prevazut in baremele de
corectare.

4. Cunostintele suplimentare fatd de programa scolara, pot fi folosite in rezolvarea
problemelor de olimpiada.
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CAPITOLUL |

NUMERE NATURALE

|.1. Operatii cu numere naturale.Compararea i ordonarea
numerelor naturale

Proprietatile inegalitatii intre numere naturale

2 Retineti! Numadrul natural a este mai mare sau cel mult egal cu numarul natural b daca exista
un numdr natural ¢ astfel incat si avema=h + c.
.a<a, oricare ar fi a numar natural (reflexivitatea);
.a<bsib<a=a=b (antisimetria);
a<bsib<c= a<c (tranzitivitatea);
a<b=—a+c<b+csia—d<b-d(oricare ar fi c si d numere naturale cu a >d si b > d);
.a<b=a-c<b-c(oricare ar fi c numar natural);
.a<b=a:c<b:c(oricare ar fi ¢ numar natural nenul, iar a: ¢ si b: ¢ sunt numere naturale);
. Oricare ar fi numerele naturale a si b are loc una si numai una din relatiile: a>bsaua ="b
saua<h.

~No A WN R

Probleme rezolvate:

1. Pe o tabla sunt scrise numerele 1, 2, 3, 6, 7,9, 10, 23, 48. Dan si Ana au sters fiecare céte patru
numere si au observat cd suma numerelor sterse de Dan este de patru ori mai mare decat suma
numerelor sterse de Ana.
a) Ce numdr a ramas pe tabla?
b) Ce numere a sters fiecare copil?

(Concursul ,,Florica T. CAmpan®, etapa judeteana, Iasi, 2012)
Rezolvare:
a) Notam cu a, b, ¢, d numerele sterse de Dan si cu e, f, g, h, e < f < g <h cele sterse de Ana si cu
p numarul care a ramas pe tabld. Avem: a+b+c+d=4.(e+f+g+h)si5-(e+f+g+h)+
+p =109, (1). Prin incercari se obtine p = 9, solutie unica.
b) Daca p =9, din (1) rezulta e + f + g + h = 20. Se observa ca e > 3 conduce la situatii imposibile.
Daca e =1, atunci f + g + h =19, deundef=2,g=7sih=10sauf=3,g =6, h = 10.
e = 2, conduce laf + g+ h =18, imposibil. Prin urmare, Ana a sters numerele 1, 2, 7, 10, iar Dan
numerele 3, 6, 23 si 48 sau Ana a sters numerele 1, 3, 6, 10 iar Dan numerele 2, 7, 23 si 48.

2. Se numeste numar ,,imperecheat™ un numar natural scris in baza zece care are patru cifre si este
format din doua perechi de cifre egale (exemple: 5577, 7755, 5555, 5757 etc.).
a) Gasiti toate numerele ,,imperecheate” care au suma 2011.
b) Daca se asaza intr-un sir toate numerele ,,imperecheate” in ordine crescatoare, aflati primii
patru si ultimii patru termeni ai sirului.
c) Cate numere ,,imperecheate” exista? Justificati raspunsul!
(Concursul ,,Matematica, de drag®, Bistrita, 2013, Catalin Budeanu)
Rezolvare:
a) 1001 + 1010 = 2011.
b) 1001, 1010, 1100, 1111, ..., 9966, 9977, 9988, 9999.
¢) Numerele sunt formate cu cifrele a si b, unde a si b sunt numere nenule distincte. Avem 6

numere Tmperecheate formate cu cifrele asi b: aabb, abab, abba, bbaa, baba, baab . Dacaa=1
si b iavalorile 2, 3, ..., 9 avem 8 - 6 = 48 numere imperecheate. Dacd a =2 si b ia valorile 3, 4, ..., 9
avem 7 - 6 = 42 numere imperecheate. Dacd a = 3 si b ia valorile 4, 5, ..., 9 avem 6 - 6 = 36
numere imperecheate. Dacd a = 4 si b ia valorile 5, 6, 7, 8, 9 avem 6 - 5 = 30 numere
imperecheate. Daca a = 5 si b ia valorile 6, 7, 8, 9 avem 6 - 4 = 24 numere Tmperecheate.
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24. Sa se afle cel mai mare numar natural de doud cifre in baza zece stiind ca suma
dintre patratul si cubul lui este un patrat perfect.

25. a) Determinati numerele de trei cifre in baza 10 care sunt simultan patrate si
cuburi perfecte. b) Aceeasi problema pentru numere de patru cifre in baza 10.

26. Sa se determine perechile de numere naturale care au suma patratelor egala cu 74.

27. Ardtati cd daca n = 2k + 3, k numar natural, atunci numdrul a=2"+4% este
patrat perfect.

28. Gasiti cifrele a, b, ¢, d in baza zece, daci numerele a,ad,cd si abcd sunt patrate
perfecte.

29. Sa se determine numerele naturale patrate perfecte de forma abcd , stiind ca
b > d, unde numerele ab si cd sunt consecutive, iar cd este patrat perfect.

— — =2
30. Si se determine numerele naturale de forma abbc, stiind ca abbc =bc , unde

cifrele a, b, ¢ sunt consecutive, cua<c<b.
(Concursul ,,Stefan Ddirtu“, Vatra Dornei, 2014)

31. Se da numarul A = 2° + 2" +2% + ... + 2'%°. @) Demonstrati ca (A + 1) nu este
patrat perfect. b) Aflati ultima cifra a numarului (A +1). ¢) Scrieti pe (A + 1) cao

putere a lui 2. (Etapa localii, Botosani, 1991)
32. Si se demonstreze ci numarul 2001° + 2001" +2001% +...+ 2001%°”* nu este
patrat perfect. (Anca Timofte)
33. Numirul n = 7000" + 70007 + 7000° + ... + 7000%% este patrat perfect?

(Artur Bilduca)

34. Suma cifrelor unui numar natural in-baza zece este egala cu 1995. Poate fi acest
numdr patrat perfect?

35. Si se arate ci numarul N = 111" + 2222 + 333° + 444* + 555° — 12345 nu este
patrat perfect.

36. Si se arate ca numerele n = 1% + 2197+ +1997'%" + 3 si m = 1991 + 1992° +
+1993° + 19947 + 1995° + 1996 + 1997" + 1998" +1999'" + 3 nu sunt patrate
perfecte.

37. Sa se arate ca numerele de forma 5n + 2; 5n + 3; 5n + 7 si 5n + 8, unde n este
numar natural, nu pot fi patrate perfecte.

38. Demonstrati ¢ numarul N = (a® + a) - (a® + 5a + 6) - (a + 4) + 2003 nu poate fi
patrat perfect, oricare ar fi numarul natural a. (Ioana Mihdilescu)

39. Demonstrati ca un numar cu cel putin doud cifre, toate identice, nu este patrat
perfect.
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CAPITOLUL II
METODE ARITMETICE DE REZOLVARE A PROBLEMELOR"

I1.1. Metoda reducerii la unitate
1. 30 de caiete costa 75 lei. Cat costa 28 de caiete de acelasi fel ?

Rezolvare:
Asezam informatiile din enunt astfel:
30 Calete ....ccvcc 75 lei
28 caiete .... T ? lei
1 CAIEE e 75lei : 30 = 7500 bani : 30 =250 bani = 2 lei si 50 bani
28 CAILLE ..o (2 lei si 50 bani) x 28 =70 lei.

Raspuns: 70 lei.

2. in 12 ore, 6 robinete umplu un bazin cu apa.
Pentru ca acelasi bazin sa fie umplut in 8 ore, céate robinete de acelasi debit trebuie deschise?
Rezolvare:
Asezam datele problemei astfel:
12018 oo 1Dazin .o 6 robinete
B OME e 1Dazin .o ? robinete

Reducem la unitate:

12 - 6 =72 de robinete
72 : 8 =9 robinete.

11.2. Metoda comparatiei

S Retineti: Abordarea problemelor prin metoda comparatiei se realizeaza prin parcurgerea
urmatorilor pasi:

% se ordoneaza datele problemei din enuntul ei astfel incat marimile de acelasi fel sa fie asezate
pe aceeasi coloana;

% se compari cele doud sau mai multe situatii distincte, aducandu-le, daci este cazul, la acelasi
termen de comparatie;

% se elimini una dintre necunoscutele problemei;

% apoi se determind cealaltd necunoscuti a problemei;

% 1n final, inlocuind valoarea gisita se afld si-cealalti necunoscuti din enuntul problemei.

Reprezentam doua tipuri de probleme rezolvate prin metoda comparatiei.

Aducerea la un termen de comparatie
Probleme rezolvate
3. O gospodina a cumparat dintr-un hypermarket 5 kg de rosii si 7 kg de portocale platind la casa

43 de lei, iar altd gospodina a cumparat de la acelasi hypermarket 5 kg de rosii si 11 kg de portocale
platind la casa 59 de lei. Cat costa 1 kg de rosii si cat costd 1 kg de portocale?

Rezolvare:
Asezam datele celor doua cumparaturi astfel:

5 kg rosii «.ooveveeniene 7 kg portocale .......ccoeviiniiiie 43 lei
R e (05 ) (P 11 kg portocale .......cceoeeverenieneneninieeeeeeenciee 59 lei
11 kg — 7 kg = 4 kg portocale ....... 59 lei — 43 lei = 16 lei
1 kg portocale .........cooeveieneiinieniens 16 lei: 4 =4 lei
7 kg portocale 4lei - 7=28lei
S K TOSI coveviveeriieriieeeeee ettt 43 lei — 28 lei =15 lei
L KE TOSI ceveniiiieeiicesee s 151lei:5=3lei.

Prin urmare, pretul rosiilor este de 3 lei, iar a portocalelor de 4 lei.

* Articol publicat in Didactica Matematica, Nr. 2/2012 si Nr. 3/2013. Autor: Artur Béliucd.
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22. Victor, Tonel si Dragos disputi in vacantd impreuna un joc cu bile. In prima
partida Victor pierde la Ionel si Dragos astfel incat acestia 1si dubleazad numarul de
bile ce le-au avut la inceputul jocului. In partida a doua Ionel pierde la Victor si
Dragos, acestia isi tripleaza numirul de bile ce le-au avut dupa prima partida. in
partida a treia Dragos pierde la Victor si la lonel, acestia 1si maresc de patru ori
numirul de bile ce le-au avut dupi partida a doua. In partida a patra Victor castiga
la Tonel si Dragos, acestia isi injumatatesc numarul de bile ce le-au avut dupa
partida a treia. Stiind ca dupa partida a treia cei trei copii aveau fiecare cate 144 de
bile, aflati cate bile a avut fiecare copil la inceputul si, respectiv, la sfarsitul jocului.

(Concursul ,,Stefan Dirtu®, Vatra Dornei, 2018, G.M. 1/2014, Artur Balauca)

23. O cantitate de nuci a fost repartizata la trei grupe de copii dupa cum urmeaza:

pentru prima grupa % din cantitate i incd 20 de nuci; pentru grupa a doua % din

N . . U Y4 o
rest si inca 35 de nuci, iar pentru a treia grupa 0 din ce a mai ramas si ultimele 84

de nuci. Stiind ca fiecarui copil, indiferent de grupa, i s-a dat acelasi numar de nuci,
sa se afle: a) Numarul de nuci care revine fiecarei grupe; b) Numarul cel mai mare
de nuci care pot fi primite de un copil si, In acest caz, sa se determine numarul de
copii din fiecare grupa.

24. Pe 0 masa erau trei gramezi de nuci, 1n total 120 de nuci. Din prima gramada se

o1 . . . . P, O . .
lau 2 din nucile existente si se pun in a doua gramada; din aceasta se iau apoi 3

: . . : . W N .1 .
din nucile existente si se trec in gramada a treia; din aceasta se iau 3 din cantitatea

de nuci existente acum si se trec in prima gramada. Numarul de nuci din prima
gramada existent acum este media aritmetica a numarului de nuci din celelalte doua
gramezi. Aflati cate nuci erau la inceput in fiecare gramada daca in final numarul
de nuci din gramada a treia este cu 20 mai mare decat numarul de nuci din a doua
gramada. (Etapa judeteana, Botosani, 1990)

25. Cinci mostenitori isi impart suma mostenita astfel: primul ia o cincime din
suma, al doilea o cincime din rest si inca a lei, al treilea o cincime din noul rest si
incd 2a lei si asa mai departe astfel Incat suma sd fie complet distribuita.
Cat primeste fiecare si care a fost suma initiala? (Etapa judeteand, Botosani, 1994)

26. Avem doud cutii cu creioane. Punem din prima cutie intr-a doua atat cét
continea aceasta. Apoi punem din cutia a doua in prima atat cat contine prima.
Dupa aceste operatii, punem din prima cutie in a doua atat cat continea a doua.
Tn final, in fiecare cutie sunt cAte 48 de creioane. Cate creioane au fost initial in
fiecare cutie? (Aida-Elena Bilducd)

27. Avem doua vase cu apa V; si V,. Turnam din V; In V, atét cat contine V,; apoi
turndm din V, in V; atét cat a ramas in V; s.a.m.d. Dupa cinci astfel de operatii in
cele doud vase raman cate 128 litri de apa. Cat era la inceput in fiecare vas?
(Aida-Elena Balaucd)
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CAPITOLUL Nl
DIVIZIBILITATEA NUMERELOR NATURALE

I11.1. Divizor; multiplu; divizori comuni; multipli comuni.
Criterii de divizibilitate cu: 2, 5, 2", 5", 10", 3 5i 9.
Alte criterii de divizibilitate (extinderi)

2 Retineti! Numarul natural b divide numarul natural a daca existd un numar natural c astfel incat
a=b-c.
Notatii: b/asaua‘h (“b divide a” sau “a se divide cu b”).

2 Observatie. Nu existd pentru orice pereche de numere naturale a si b un numar natural c astfel
incdta =b - ¢ si urmeaza ca relatia b / a nu este peste tot definita in IN.

9 Proprietitile relatiei de divizibilitate
1. a/aoricare ar fi a numar natural (reflexivitatea);
2. albsib/a= a=b (antisimetria);

Demonstratie:

Observatie: Daca @a = 0, din 0/ b rezulta b = 0 si daca b = 0, din 0 / a rezulta a = 0 (conform
proprietatii 5).

Cazul a si b numere naturale nenule.

Conform definitiei din a / b rezultd ca existd m numar natural astfel incat b = am, (1) iar dinb / a
rezultd ca existd n numar natural astfel incat a = bn, (2).

Din (1) si (2) se obtine prin inmultire relatiaa - b=b -a-m-n, (3).

Cum ab # 0, din (3) rezultd mn = 1, de unde m =n = 1. Prin urmare, din (1) sau din (2) rezulta a = b.

3.a/l =>a=1;

4. a /0, oricare ar fi a numar natural;

5 0/a=a=0;

6. a/b=a/b - c, oricare ar fi c numar natural;

7.albysialb, =a /b +bsia/b - b, (h=b);

Demonstratie:

Din a/ by si a /by rezultd ca existd numerele naturale m si n astfel incat b, =a - msib, =a - n.
Prin adunare si, respectiv, scadere parte cu parte a celor doud egalititi, obtinem by + b, = a(m + n) si
b; — b, =a(m —n), de unde conform definitiei rezultd a/ by + by sia/ by —b,.

Generalizare: a/ by, a/ by, i alby,=alby+ by +...+by;

8. al/bsiatc=atb+c;

9. al/bysialb, = a/bjc; +bsc,, oricare ar fi ¢;, c; numere naturale;

Generalizare: a/by; a/b,; ...;a/by=al/bc, +byc, +...+bycy, oricare ar fi ¢,,c,,...,c, numere
naturale;

10. a/b =ac/bc, oricare ar fi ¢ numar natural;

11. ac/bcsicz0=alb;

12. 31/b1$ia2/b2:>a1-a2/bl~b2;

Generalizare: a;/by;a;/ by ..;an/bh=a-a,-...-a, /by by -...-by, -

< Criterii de divizibilitate

1. Criteriul de divizibilitate cu 3 i cu 9. Un numar natural este divizibil cu 3 sau cu 9, dacd si
numai daca suma cifrelor acelui numar este divizibila cu 3 si, respectiv, cu 9.
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112. a) Cate numere naturale n verifica dubla inegalitate:
1+3+5+7+..+1999<n<2+4+6+..+2000?
b) Sa se arate ca numirul 8" + 2" se divide cu 10 pentru orice numar natural impar n.
(Concursul Centrelor de excelentd din Moldova, 2005)

113. Determinati numarul natural n, unde n=49x4y, stiind ca 9/5/ +1 51 28/n.

114. Numerele naturale nenule x si y verifica relatia 7 - x + 5 - y = 385. Aflati:
a) cea mai mica valoare a lui y; b) cea mai mare valoare a sumei x + y; c) restul
impartirii prin 39 a numarului 85 - x +44 - y. (Etapa judeteand, Iasi, 2007)
115. Aflati numarul natural x, dacd suma cifrelor este egald cu y, suma cifrelor lui y
este egalﬁ cuzsix+ y+z= 66. (Etapa locald, Mehedinti, 2010, Dan Nedeianu)

116. Aratati ca oricum am alege doud numere din sirul: 1, 3, 5, ..., 2011 suma sau
diferenta acestora este multiplu de 4. (Etapa locald, Tulcea, 2010, Lucian Petrescu)

117. Consideram toti multiplii lui 5 in baza zece, Incepand cu 0, in ordine cresca-
toare. Al catelea numar este cel mai mic dintre acestia, avand suma cifrelor egala
cu 45? (Concursul ,, Dimitrie Pompeiu”, Botogani, 2000)

118. Aflati numerele naturale nenule a si b stiind ca, impartind numarul a la
numarul b obtinem cétul 5 si restul 7, iar daca imparfim pe 9ala b obtinem restul 3.

(Concursul ,, Pitagora”, Rm. Vilcea, 2010, Ion Zamfir)
119. Un numar natural de doud cifre diferite (scris in baza 10) este divizibil cu
fiecare dintre cifrele sale. Demonstrati ca numarul este divizibil cu suma cifrelor
sale sau cu produsul cifrelor sale. (Etapa judeteand, Iasi, 2011)

120. Sa se arate ci suma S=alb+ab4 +aba este divizibild cu 7, unde termenii
sumei sunt numere naturale scrise in baza zece.

121. Céte numere de 9 cifre Tn baza zece se divid cu 1996 si au ultimele 4 cifre
1,9,9, 6 in aceasta ordine? (Etapa nationald, Republica Moldova, 1995)

122. Suma a cinci numere naturale consecutive este un numar natural de forma 2aaab
divizibil cu 25. Aflati, cifra a si, apoi cele 5 numere. (Artur Bélducd)

123. Aflati numerele naturale X si y care verifica egalitatea: g+§ =1.
Xy
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100. Formam numerele: X, =124 -9;x,=2-3-7-14;%x3=3-4-10-19; ...;
i Xn=n(n + 1)-(3n + 1)-(5n + 4), unde n este numar natural nenul.

Determinati N numar natural nenul, astfel Tncat:
ﬂ+ 7-14 +10-19 . (B3n+1)(5n+4) 2003

. (Etapa judeteana, Botosani, 2005)

X, X, Xq X, 2004
101. Se considera sirul de fractii 3, E , E, E ... @) Ordonati crescator primele
14 21 28 35

trei fractii; b) Notdm cu X; prima fractie, cu X, a doua fractie, cu x; a treia fractie cte.
Gasiti Xo007 (@ 2007-a fractie din sir). ¢) Aratati ca X, > %, pentru orice numar n
natural nenul. (Etapa judeteand, Iasi, 2007)
b LG

a+b b+c c+d

d 11 . . . a b C d
= = 1—. Aflati numarul m daca m = + + + )
d+a 12 a+d b+a c+b d+c
(Concursul ,,Dimitrie Pompeiu*, Botosani, Artur Balducd, Cezar Chirild, 2007)

1 1
Tt
2-3 1.2-...-2008

102. Fie numerele naturale nenule a, b, c, d astfel Thcat n =

103. Demonstrati cd numarul a = 1+ﬁ +1 nu este numar
natural.

104. Comparati numerele X i y stiind ca: X, y sunt numere naturale nenule si
X X+1 Xx+2 L M X + 2007

-+ —* ... =2008. (Etapa judeteand, Botosani, 2007)
y y+1 y+2 y+ 2007
105. Determinati cifrele a, b in baza zece stiind ca fractia Toab se scrie ca o fractie
a
zecimala finita. (Concursul ,Vilcovici®, Briila, 2015, Artur Bilducd)

106. Pentru obtinerea unui bilet de célatorie pe calea feratd, un céldtor oferd o
bancnotd de 100 lei si observa ca odatd cu biletul primeste si rest, care reprezinta

1 . . e ¥ g e O . .
1 din costul biletului si incd 5 lei. Stiind ca restul 1l primeste in monede de 3 lei si
5 lei, aflati numarul de monede din fiecare fel. (Gazeta Matematicd)

107. Tntr-o scoald sunt 245 de elevi. La un spectacol dedicat ,,Centenarului Unirii
participa numai elevii din acea scoala. O treime dintre elevi sunt fete din care

. - , 2. - o . <
jumatate sunt din clasa a V-a, iar - din numarul baietilor din scoald sunt, de

asemenea, din clasa a V-a.

a) Cati elevi au participat la spectacol, daca la acesta au participat cel putin 190 de
elevi?

b) Cati elevi din scoala sunt in clasa a V-a? (Artur Biliucd)
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CAPITOLUL V
ELEMENTE DE GEOMETRIE S| UNITATI DE MASURA

V.1. Puncte. Drepte. Semidrepte. Segmente de dreapta.
Pozitiile relative ale unui punct fata de o dreapti.
Puncte coliniare. Pozitiile relative a doua drepte.

Segmente congruente. Mijlocul unui segment.
Simetricul unui punct fata de un punct.

Probleme rezolvate

1. Daca M este mijlocul segmentului [AB], iar Ce AB—{A, B} atunci: CM = CA+CH , daca
CA-CB
CeAB —[AB] si CM =% ,daciCe (AB). Cercetati si cazul C e {A, B}.
Rezolvare:
I.A e (CB). CM:CB—MB:CB—%: CB+CZB_AB :CA;CB . (fig-2))
11. B € (CA). Analog cu cazul I. C A M B
III.1.Ce(AM).CM:MA—CA:%—AC: ) o0—=o © ©
AB-CA-CA CB-CA _ C
= /(fig. b)) ’ M B
b) ~ o—e & )
CB-CA

2.C =M. Evident, CM = 5 .

AB AB-CB-CB CA-CB

S.Ce(MB).CM:MB—CB=7—CB: > . Daca C = A, atunci CM = AM =

B-CA CB : A—-CB A+CB
=GB-CA_CBTCA b =B, atunci cM=pm = ZA~CB _CATCB.
2 2 2 2
Atentie! Dupa cum veti constata aceastd proprietate a mijlocului unui segment va avea o aplicabilitate
foarte profitabild in rezolvarea unor probleme prin simplitatea solutiilor.

2. Se considera punctele A, O, B, M coliniare, in aceasta ordine. Aratati ca, daca MO = M , atunci

punctul O este mijlocul segmentului (AB). . \ \ , d
A O B M

Rezolvare:
Avand in vedere ordinea punctelor pe dreapra d (figura de mai sus) avem: MO = OB + BM,

MB +OA;OB +MB , de unde 20B + 2MB =
=MB + OA + OB + MB sau OB = OA si cum O € (AB) conform definitiei mijlocului unui segment
rezultd ca punctul O este mijlocul segmentului (AB).

MA = MB + OB + OA. Din relatia data rezulta: OB + MB =
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Dacé Ionut minte, vom avea diagrama:

Observam cd lon si lonel vor fi prieteni si necunoscuti, simultan.

Deci si Ionut spune adevarul. Deci ,,mincinosul* este Ionel, iar diagrama va fi.
Ion si Ionel sunt prieteni, iar Ionut nu-i cunoaste pe ceilali doi. Evident, o
asemenea rezolvare este corecti si completd. insd ea necesitd un anumit timp
pentru analizarea tuturor cazurilor si redactarea lor. Problemele de combinatorica
au insd o rezolvare ,ascunsa”“ in enuntul problemei, o idee pe care Ion Ionel
rezolvitorul dacid o giseste termind problema. In cazul nostru, ne vom

focaliza atentia asupra afirmatiilor a doi baieti: lon si lonut. Ambii afirma ca

Ion si lonel sunt prieteni. Deci daca unul din ei minte si celdlalt va minti si

cum din cei trei baieti doar unul minte, acesta va fi lonel. Tonut

Ton Tonel

lonut

2. Tntr-o retea de aeroporturi, avioanele zboara de pe un aceroport A B

numai spre cel mai apropiat aeroport de acesta. Pot ateriza
simultan sapte sau mai multe avioane pe un aeroport?

Rezolvare:

Réspunsul este negativ, iar argumentul este de natura oy
geometrica.

Presupunénd ca exista sapte sau mai multe avioane care aterizeaza C

simultan pe un aeroport, obtinem ca exista doua aeroporturi A si B
de pe care pleaca simultan doud avioane spre un aeroport astfel incdt m(<xACB) < 60°. Dar in

triunghiul ABC, m(<ACB) < 60°= AB < AC sau AB < BC ceea ce contrazice modul de zbor al
avioanelor (AB < AC implicé ca avionul din A va zbura spre aeroportul B si nu C).

3. Tntr-o cameri se afld 6 persoane. La un moment dat, din initiativa gazdei, cele 6 persoane vor
face schimb de numere de telefon. Sa se arate ca in orice moment, sau existd 3 persoane care au
schimbat numerele de telefon intre ele, sau 3 persoane astfel incat nici una nu cunoaste numarul de
telefon al celorlalte doua.

Rezolvare:

Pentru redactarea unor probleme de combinatorica se poate face apel la metode de simplificare a
enuntului, transformindu-l intr-o sintezd de informatii matematice. Astfel, vom considera
persoanele ca fiind 6 puncte. Daca doua persoane vor schimba numarul de telefon, le vom uni cu o
linie rosie. Dacd nu au facut schimbul, le vom uni cu o linie neagrd. Concluzia problemei revine
astfel la a demonstra ca, dupa ce am unit fiecare cu fiecare din cel 6 puncte cu una din cele doua
linii (rosie sau neagra), va exista un triunghi monocolor.

Vom considera una din cele 6 persoane. Ea este ,,unitd* cu celelalte prin 5 linii. Indiferent de
colorarea lor, vor exista 3 linii (cel putin) cu aceeasi culoare.

Féra a restrange generalitatea vom considera culoarea rosie ce uneste persoana 1 de persoanele 2, 3
si4. 1

Daca segmentul 2 - 3 este rosu, atunci triunghiul 1, 2, 3 este monocolor.

Deci consideram cazul in care 2 §i 3 sunt unite printr-un segment negru.

Dacd 3 — 4 este rosu 1, 3, 4 este monocolor, dacd 2 — 4 este rosu, 1, 2, 4 este
monocolor.

Daca nici unul din segmentele 2 — 3, 3 — 4, 2 — 4 nu este rosu, atunci toate vor
fi negre si triunghiul 2, 3, 4 va fi monocolor.

Deci va exista totdeauna un triunghi monocolor cu varfurile Tn cele 6 puncte.

2 3 4
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cercului se elimind 67 de numere, cele de forma 15k + 1, ultimul numar tdiat fiind 991.
La a doua parcurgere a cercului se taie tot 67 de numere, de forma 15k + 6, ultimul numar
tdiat fiind 996. La a treia parcurgere a cercului se taie 66 de numere, de forma 15k + 11.
Dupa a treia parcurgere a cercului se ajunge la 1 si se reia rationamentul de mai sus, nefiind
posibild tiierea altor numere. In total s-au tiiat 67 + 67 + 66 = 200 de numere.
144. a) Pentru a ajunge la 2° avem un numdr impar de mutari, de la 2'° la 2" si inapoi
numadr par de mutari, deci in total numar impar de elevi. b) 25 de elevi. 145. a) S = 42;

b) 11| 18| 13
16 | 14 | 12
15|10 | 17
146. vara toamna iarna | primavara

muzica simfonica Nu Nu Da Nu

muzicd disco Nu Nu Nu Da

muzica rock Da Nu Nu Nu

muzica populara Nu Da Nu Nu

filme de actiune Da Nu Nu Nu

comedii Nu Da Nu Nu

filme istorice Nu Nu Da Nu

desene animate Nu Nu Nu Da

— vara ascultd muzica rock si urmareste filme de actiune.

— toamna ascultd muzica populara si urmareste comedii.

— iarna ascultd muzica simfonica si urmareste filme istorice.

— primavara ascultd muzica disco si urmareste desene animate.
147. a) Spax = 100; b) De exemplu. Vezi figura de mai jos.

0]1010|0]J0}1(0[O0[O]|O
0fojojof1jo0foj0oj0OfO0
0(0}J0]|1[0]J0[0]0O]|Of1
oOfoj1jo0fojofojo]J1fo0
0f1]0})0f0j0f0O]1]0OfO
1{0]0}J0]J0J0]1]0]0]0
0|l]0JO0O]JOjO0O]J1[Of[O[O]|O
0|l0J0]JO0O]J1]O0OfOf[O|[O]|O
0jo0joj1j0jo0fofoOfO|1
Ofoj1jo0fojofojoj1fo0

148. @) Suma numerelor de pe usile situate fata in fata este de fiecare datd 4n + 1. Deci
15 + 50 = 4n + 1, de unde 4n = 64. Deci pe coridor se afla 64 de usi. b) Pe pozitia k Th acest
caz se afld fatd in fata usile cu numerele 2k — 1 si 2k, deci pe pozitia 42 se afla usa cu
numarul 83. 149. a) 1 indoire — 2 suprafete; 2 indoiri — 4 suprafete; 3 indoiri — 8 suprafete;
4 indoiri — 16 suprafete; 5 indoiri — 32 suprafete; 6 indoiri — 64 suprafete; 7 indoiri — 128
suprafete; b) Pentru a obtine cel putin 25 de suprafete egale trebuie sa se faca cel putin 5
indoiri, obtinand 32 de suprafete egale. Pentru ca suprafetele sa fie egale si distincte trebuie
facute minim 4 taieturi. 150. Primul drum: Mihditad + 2 catei = 32 kg. Al doilea drum:
Ana + 2 catei + 12 iepurasi = 31 kg. 151. a) Linia k are 2k — 1 elemente, deci linia a 10-a
are 10 - 2 — 1 = 19 elemente si are primul element al 82-lea numar natural impar, adica
1+3+5+...+17+1=(8+1)*+1=282. Primul element de pe linia 10 este 81 - 2 + 1 = 163
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