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MOTTO:
Crede 1n tine!

Enunturi

1. Fie numirul natural abedab . Si se arate ci dacd 7ab=cd , atunci NV se divide cu
1189.

2. Suma a trei numere naturale consecutive este un numir de forma aObc, unde

b=c’;a=c’. Aflati numerele.
3. Sise afle n € N, pentru care numarul 4=3n"+6n’ —3n—6 este divizibil cu 7.

4. Si se determine m,ne N astfel incat:
1+1-241-2-3+..+1-2-3-...-.n=m™".

5. Determinati numerele naturale care prin taierea ultimei cifre se micsoreaza de exact
11 ori.

6. Fie n=2015-2016-...-4028 . Si se arate ci n este divizibil cu 2?°", dar nu este
divizibil cu 2",

7. Si se scrie numarul 72°%°

ca sumd a sapte numere naturale consecutive.
8. Numerele 1, 2, 3, ..., 64 se dispun pe o tabli de sah in asa fel incét pe fiecare coloana

suma numerelor si fie aceeasi si numarul 7 s fie pe un patrat alb. Se cere suma
numerelor de pe patratele negre.

9. Aritati ci existd un multiplu al lui 2015 care si nu aiba nicio cifrd nenula.

10. Si se scrie in ordine descrescitoare si si se determine termenii din mijloc ai sirului
de fractii:
9 10 11 295
772016

2 b >

14721 28

11. Cate numere N =abaT7a sunt divizibile cu 3? Dar cu 7? Dar cu 21?
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12.

13.

Sa se determine x, y, z Incat:

Xyz + yzx + zxy = 2997 .

S4 se arate cd daci dispunem de bonuri valorice de 4 gi 5 lei putem plati orice suma

mai mare decat 12 lei cu acestea, fird a primi rest.

14.

- - e * Py A - - . - R ™
S3 se arate cd existd n € N, astfel incat numarul scris cu # cifre de 1 sd se divida

cu2017.

15.

16.

Aratati cd nu exista patrate perfecte de forma aaabbb, cua 0.

Fie M = abcde; N = bedea;, P = cdeab . Sa se arate ci daci oricare dintre numerele

M, N, P este divizibil cu 41, atunci M + N + P este divizibil cu 41.

17.

18.

Si se arate ¢ numarul N =2"30.3%23 41 este divizibil cu 17.

Sa se determine toate numerele naturale de maximum sase cifre care au cifrele

direct proportionale cu rangul lor de la dreapta spre stanga.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

Sa se demonstreze cd numérul 1000...001 nu este prim.
de 2015 ori
<] ort

Fie x un numér natural gi S(x) suma cifrelor sale.
a. Sa se arate cd x — S(x) este divizibil cu 9.
b. Sa se arate cd daca S(x) = S(2x), atunci x este divizibil cu 9.

2048 2048
+

Fie x,yeZ astfel incat: 11|x ¥ . Se cere restul impértirii lui x + y la 11.

Sa se determine n € N, stiind ¢d numérul divizorilor naturali ai lui 2" - 4851 este 72.

S se determine numerele ab pentru care:
aaa-bbb _ abb +baa+1110
111-ab  aba+bab—980

S# se arate ¢d oricare ar fi ae N exista b,c,d,e, f € N incit:
1521°+39" =c* +d* +e* + f~.
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25. Sa se rezolve ecuatia:
ﬁ+ﬁ+bl_a=l_a+a_b+b_1+x(a+b+1).

26. Si se arate ci numarul: 2016 +2016% +...+2016™" este divizibil cu 2015.
27. Se cere catul impértirii sumei tuturor numerelor de forma abba la 11.
28. Si se compare numerele 63" si 17"
29.Fie a,b,c,d,ec N’ astfel incat:
(a+b)a+c)a+d)a+e)=5005.

Ardtati cd a,b,c,d,e nu pot fi toate numere prime.

30. Si se determine a,b,c € N incat:
0,aa(b)+0,bb(c)+0,cc(a)=10,(6) .

31. Si se determine a,b,c € N incét:
0,a(bb)+0,b(cc)+0,c(aa)=0,(6) .

32. Si se scrie numirul 5005 ca o suma de numere al ciror produs si fie 5005.

33. Fie p, q, » numere prime distincte mai mari decat 3. Se cere restul impartirii sumei
p+q +r’ lal2.

34. Si se rezolve ecuatia:

abc7+bc7a+c7ab+7abc=%+E+c_'c;g+x(a+b+c).

35. Fie 4=2"".5" _1.5eN". Si sec afle n astfel incit suma cifrelor numarului 4
sa fie 2031.

36. Aritati cd un numdir natural cu 2020 de cifre, din care jumdtate sunt cifra 2 si
jumadtate sunt cifra 4 nu poate fi patrat perfect.

37. Si se determine cifrele a, b, c astfel incat:

5 10 12
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38. Fiex € N*, n e N. Sa se determine a, b, ¢ astfel Incat:

abc,,, +bea ., +cab, = 27(x* +x+1).

39. Cite numere de forma abab3c sunt divizibile cu 4 i au proprietatea ci ab este
pétrat perfect?

40. Aflati x, a, b, ¢ € N incat:

x-abe =labc.

41. Un triunghi are misurile unghiurilor proportionale cu 10, 11, 12. Si se arate ca

triunghiul are un unghi de 60°.
Generalizare pentru mésurile unghiurilor numere naturale consecutive.

42. Si se determine toate numerele naturale aaab cu proprietatea:

aaab2 = cccddddb .

43. Fie x,,x,,..,x,;ne N, incat:
| 1
X +x,+..+x, =2014 si —+—+..+—=2014.
X X

= n

Sa se determine n.

44, Si se arate ci daci a, b, ¢ sunt lungimile laturilor unui triunghi atunci:
(a+b+c)-a-b’-c®>3abc.

45. Fie A4,4,,...,4,,, puncte pe o dreaptd avdnd proprietatea cd distanta dintre
oricare doua este strict mai micd decat 1. Sa se arate cd suma tuturor distantelor dintre
oricare doud puncte este strict mai micd decét 1007 - 1008.

46. Avem la dispozitie un raportor care are o singurd gradatie la 19°. S3 se arate ci
utilizdnd acest raportor putem construi orice unghi aviand mésura 1°, 2°, 3°, ..., 359°,
De céte utilizari ale raportorului este nevoie pentru a desena un unghi de 60°?

47. Fie (04, bisectoarea unghiului <4,04, cu misura de 128°32'16". (04, este
bisectoarea <(4,04,,(04; este bisectoarea <(4,04,...(OA, este bisectoarea <404, .
Aflati cel mai mic # pentru care m(<t4,04,) <1".
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48.Fie a,b,c,deR ;a” +b” =4,¢" +d° =9;ac +bd = 6 . Si se arate ci:

_|1b|_2
ld| 3~

a

c

49. Determinati toate numerele de trei cifre cu proprietatea ca modulul diferentei dintre
numdr si inversatul sdu este numadr par.

50. Si se arate ci oricum am alege 2015 numere intregi existd unele dintre acestea cu
suma dintre ele divizibild cu 2015.

51. Si se determine al 26-lea termen al girului:
121321432154

2 2 2 2 2 b 2 2 bl E 2 e

52. Si se arate ci diferenta pitratelor a doud numere prime mai mari decét 3 este
divizibila cu 12.

53. Si se arate cii nu existd x, y, z € N incit:

¥+ +2°=2020.

54, Si se determine misurile unghiurilor interioare ale unui patrulater convex stiind ca
misurile unghiurilor sale exterioare sunt direct proportionale cu numerele 2, 3, 4, 6.

55. Fie g, b, ¢, d € N. Si se arate ci daci:

a-3b+2c2>20,b-3¢c+2d=20,c-3d+2a>20,d-3a+2b>0,
atuncia=b=c=d.

56. Si se afle un numir natural » astfel incat restul impartirii numérului N = aaabbbccc7
la # si restul impartirii sumei cifrelor sale la # sa coincida.

2a+3b+5c+7d_B:3a+5b+7c+2d_
17 ’ 17 ’
_5a+7b+2c+3d D=7a+2b+3c+5d

17 17
Si se arate cd dacd oricare trei dintre numerele 4, B, C, D sunt intregi, atunci si cel de-al
patrulea numir este intreg.

57.Fiea, b,c,deZsi A=

C
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58. Si se arate ci:
1 1 1 1 1

=l —— ———
2 3 4 2013 2014

nu este numar natural.

. 1 1 1 )
59.Fiex,y € N'. Dac: 1+—+—=+.t——=2, aritati ca 2015 | x —y.
273 72013

60. Fie 4=2014*" +2016"" +1 1a 403. Si se determine restul impartirii lui:
A=(a-1)" +(a+1)"+1 laa.
Generalizare: Fie g, b, n € N'. Si se determine restul impdrtirii lui:
A=(ab-1)"" +(ab+1)" +1 lab.

61. Si se arate ci numiarul: 4 =2%'¢

prime.

+1 nu poate fi scris ca suméd de doud numere

62. Si se determine cifrele x, y astfel incat:

0,(xxlyy)+0,(xx2yy) +...+ 0,(xx9yy) =5.

63. Si se rezolve in N ecuatia:

x+2015a—6716=11-abba .

64. Si se demonstreze ci fractia:
2015!+1

2016!1+1
este ireductibila. (n!'=1-2-...-n; neN")

65. Si se rezolve ecuatia: x(abed + cdab) = ab +cd , stiind c&: ab-cd = 493.

66. Sa se arate ci:
1 1 1

e
1234 12347 12347

<0,(001),

67. Demonstrati cd nu existid x, y, z € N; x # 3 # z # x Incat:

10247 +1024" =1024".
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68. Numirul » impartit la 7 da restul 3 si impartit la 9 da restul 5. Se cere restul
impartirii lui » 1a 63.

69. Fie BC = 10 m un segment pe care consideram punctele B,B,,...,B; ne N’
incat:

BB, =%BC;BBZ =%BB1;BBa =%BBZ;...;BB -1 pp

n 2n—1 n-1"°

Aflati un numar » € N incat BB, <1 A. (1 Angstrom =10""m)

70. Se consideri un triunghi oarecare avand cea mai mare laturii de 8 cm. Si se arate ca

oricum am alege 17 puncte in interiorul sau pe laturile triunghiului, existi doud dintre
ele aflate la o distanta de cel mult 5 mm unul de altul.

71.Fiex>1sin e N'; n>2. Si se arate ci:

2 3
x x" n+x

X
x+—2+—2+...+—2> .
2 3 n- n+l

72. Fie N =(2015*-2015)(2015%> —2015+2)+1. Sa se arate cd suma cifrelor lui N
este divizibild cu 9.

73. Sase arate cidacia, b, c € R; a + b + ¢ = 2016, atunci:
max(a,b,c) —min(a,b,¢) > 2015 - min(a,b).

74, Fie A(x)=max(x;x+1;2)—min(x;x+1;2) si
B(x) =3 -min(x,2) - min(x +1,2) —min(x;x +1) ,unde x R . Si se rezolve ecuatia:
A(x)=B(x).

75. Fie 4, B, C, D masurile, in grade, ale unghiurilor unui patrulater convex.
S4 se arate ca:
A+ B +C? . B*+C*+D? . C*+D* + 4 K D'+ 4>+ B
360°-D 360" - A4 360° - B 360" -C

>360".

76. Fie A4' mediani in triunghiul ABC; A’ € (BC). Fie M € (BA"); N € (4'C). Paralela
prin M la AA' intersecteazd AB si AC in S, respectiv 7. Paralela prin N la 44’

intersecteazd AC si AB in S, respectiv T". S4 se arate cd:
MS + MT = NS'+ NT".
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77. a. Sa se determine a, b, ¢, d, e, f € N astfel incat:
2014=a" +b’—c*; 2015=d° +d* - f°.
b. Sd se arate ci dacd ne N,n>7 existia, b,c € N’ incat
n=a’ +b*>-c%.
78.Siseaflea, b, ¢, d, e € Z, incat:

a-b=b-c=d-e=e—a;, abcde=1.

79. Si se rezolve ecuatia:
x> +2013° +2014° = 4054182x.

1 1

+ Fot ! ‘ne
G212 542423 2n+1+2n(n+])

Sd se calculeze: 1+ S .

*

N,

80.Fie S, =

81. in triunghiul ABC, m(x4) = 90°, m(«B) = 15°, 4D 1. BC, D € (BC), DE L AB,E €
€ (AB), EF L AD, F € (4AD), EF = 4 cm. Si se rezolve triunghiul ABC.

82. Si se arate ci un patrulater inscriptibil avand laturile AB=3, BC=4,CD =5, AD =

=2x, x € N nu poate avea aria egali cu /2013 pentru nicio valoare naturali a lui x.

83. Si se giseasca cel mai mare ne N astfel incat:
1 1

+ +...+ !
V243 44415 N2n 4t -1

84. Si se arate ci daci a, b, ¢ sunt lungimile laturilor unui triunghi si
(a _ b)2015(a _ 6)2015 + (b _ a)ZO]S(C _ a)ZOlS + (C _ a)Z(J]S(C _ b)ZOIS — 0 ,
atunci triunghiul este echilateral.

<2013/2.

6
85. Fie x, eR;iel,6; Zx,z =1. Si se arate ci:

ij=1
P>

6
D (x, = x,)" 2105 min(x, - x,)’
i,j=1 ;=1

> >
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n_ . 7”_77
eN; neN atunci
n 7" =1

86. Si se arate cd daci

87. Se di un trapez de baze AB =17 cm, CD = 8 cm si MN || AB, M € (4D), N < (BC),
BN

——=3. Si se calculeze MN.
CN

- M * . A
88. Sia se determine x, n € N incat:

2 3 n
Ox +0)(; +00)i) +...+0 d =3789.
,(x)  0,0(x) 0,00(x) ’20?{"Q(x)

89.Fiea, b,c,d € (0,);a+ b+ c+d=2.Si se arate ci:
Jab+c+d)+b(a+c+d)+Jc(a+b+d) +\d(a+b+c)<4.

90. Aritati cd dacd media aritmetici a primelor » zecimale ale numirului /3 —1 este

cuprinsd intre 4; si 4; , atunci §1 media aritmeticd a primelor n zecimale ale

numirului 2—+/3 are aceeasi proprietate.

91.Siscaratecidacia, b, c € Rsi
1-4a+3b>0, a—4b+3c =0, b—4c+3a=20, c—4+3a>0,
atuncia=b=c=1.

92. Si se rezolve ecuatia:
x—2014 x-2010 x-2004 x—1985
+ + ot =

55.
2 3 4 11

93. Si se rezolve in R sistemul:

x=yzt
y=xzi
Z=xyt
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94. Fie C=9-111-- 111---1aaa---abbb---b+8. Sa se afle a, b € N incét C sa fie un cub

de 2015 ori de 2015 ori de 2015 ori
perfect.

95. Si se arate cd daca intr-un triunghi ABC avem:
atah, =b+ah, =c+ah; aec(0,x),

atunci triunghiul este echilateral.

96. Fie A4=1234567891011...20142015 . Sa se arate ¢ /4 este numr irational.
97. Si se arate cidaci a, b, c,d € Qsi a+bJ2 =c+d2,atuncia=csib=d.

98. Si se arate cd daci a, b, ¢ € (0, ), atunci:
(@ +a+1) (B> +b+1)c* +c+1)>27abc.

99. Si se arate ci dacd a, b, ¢, d, x, y,z,t € (0, ),
Jax + by +Jez +Jdt = Ja+b+c+d)x+y+z+1),

atunci g, b, ¢, d sunt direct proportionale cu x, y, z, .

100. Fic a, b, ¢, d € (0, ®). S4 se arate ci:
a_ . b ¢ d i
a+2b 2a+b c+2d 2c+d 3

101. Fie 4= S3 se arate c¢i 18 — 4 nu este numir natural,

AR A 2
102. Fie g, b, c € N"\ {1}. Si se arate ca:

T

a b’ c 8

103. Sasecarate cidacia, b,¢,d, e € R; a+2b+3c+4d+5¢>55, atunci:

A b+t +dP et >55.

104.Fica, b,c € R; a*+b*+c¢* =2015. Sa se arate ci:

J2015—a? ++4/2015-5> 32015 >2(a+b +c).



