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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA —21.02.2014
SUBIECTE clasa a VI-a

Un numar natural se numeste alternant daca are 2014 cifre si oricare doua cifre vecine
ale sale au paritati diferite. Care este cel mai mic numar alternant care este divizibil cu 9?
Dar cel mai mare?

RMT
Calculati
1 11 1 1 1
2 34 5 .98 99
1 11 17 1 1
3 45 6 99 10
Fie punctele coliniare 4, B, C, in aceasta ordine, iar semidreptele (BD si (BE incluse in

acelasi semiplan determinat de dreapta AC astfel incat (BD si (BE sunt perpendiculare.
Ce valori poate lua masura unghiului format de bisectoarele unghiurilor < ABE si
< DBC?

Alina, Bogdan, Claudia, Denisa si Eugen joaca partide de dublu la ping-pong. In fiecare
joc, unul dintre copii sta pe margine, in timp ce ceilalti patru joaca doi contra celorlalti
doi. Fiecare pereche joaca impotriva fiecareia din perechile formate din jucatorii ramasi
exact o data.

a) Cate partide s-au disputat in total?

b) Daca Alina a castigat 12 partide, iar Bogdan a castigat 6 partide, cate partide a

ege vy

Timp de lucru efectiv: 2 ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.
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1. Un numar natural se numeste alternant daca are 2014 cifre si oricare doua cifre
vecine ale sale au paritati diferite. Care este cel mai mic numar alternant care este
divizibil cu 97 Dar cel mai mare?

RMT
2. Calculati
1 1 1 1 1 1
2 3.4 5. 98 99
1 1 1 1 1 1
3 4 5 6 99 100

3. Fie punctele coliniare A, B, C, in aceasta ordine, iar semidreptele (BD si (BE
incluse in acelagi semiplan determinat de dreapta AC' astfel incat (BD si (BE
sunt perpendiculare. Ce valori poate lua masura unghiului format de bisectoarele
unghiurilor <ABFE §i <DBC'?

4. Alina, Bogdan, Claudia, Denisa si Eugen joaca partide de dublu la ping-pong.
In fiecare joc, unul dintre copii sta pe margine, in timp ce ceilalti patru joaca doi
contra celorlalti doi. Fiecare pereche joaca impotriva fiecareia din perechile for-
mate din jucatorii ramasi exact o data.

a) Cate partide s-au disputat in total?
b) Daca Alina a cagtigat 12 partide, iar Bogdan a castigat 6 partide, cate partide
a cagtigat Claudia? Aflati toate posibilitatile si justificati raspunsul.

Nota
e Timp de lucru efectiv: 2 ore.

e Toate subiectele sunt obligatorii.
e Pentru fiecare problema rezolvata corect se acorda 7 puncte.



1. Un numar natural se numeste alternant daca are 2014 cifre si oricare doua cifre
vecine ale sale au paritati diferite. Care este cel mai mic numar alternant care este

divizibil cu 9?7 Dar cel mai mare?
RMT

Solutie:

Cel mai mic numar alternant trebuie sa inceapa cu 1. Urmeaza cea mai mica cifra
para posibila, 0, cea mai mica cifra impara, 1, cea mai mica para, 0, si asa mai
departe, cea de-a 2012-a cifra o putem alege 0. Insi daci alegem penultima cifra
sa fie 1, suma cifrelor alese pana acum este 1007. Nu putem alege nicio cifra para
astfel incat suma cifrelor numarului format (deci numarul format) sa fie divizibil
cu 9. Vom alege atunci penultima cifra sa fie 3. Putem atunci alege ultima cifra
8, iar numarul format, 1010...1038 va fi alternant si divizibil cu 9. El este cel mai
mic cu aceste proprietati.

Cel mai mare numar alternant care este multiplu de 9 va incepe cu 9898...98. Suma

—_—

2012 cifre
cifrelor alese pana aici este (9+8)-1006 = M9+2. Nu putem alege penultima cifra

sa fie 9 (nu vom gasi nicio cifra para pentru care numarul format sa fie divizibil
cu 9), insa, alegandu-1 sa fie 7, putem lua ultima cifra 0 i obtine ca cel mai mare
numar alternant divizibil cu 9 este 989898...9870.

Barem:

Cel mai mic numar alternant divizibil cu 9

e are primele 2012 cifre egale cu 1010...10 ......... ... i 1p
e are penultima cifra egala cu 3 ...... ... 1p
o este 1010... 1038 ... 2p
Cel mai mare numar alternant divizibil cu 9

e are primele 2012 cifre egale cu 9898...98 .. ... ... 1p
e are penultima cifraegala cu 7 ..... .. ... 1p
o este 98980870 ... 1p
Observatii: (punctaje partiale)

- pentru enuntarea/folosirea criteriului de divizibilitate cu 9 .................. 1p
- pentru ghicirea (fara nicio justificare) a unuia dintre numere ................ 2p
- pentru ghicirea (fara nicio justificare) a ambelor numere .................... 3p

2. Calculati

1 1 1 1 11
2 3 4 5 98 99
T 11 1 T 1

3 4 5 6 99 100

Solutie si barem:



1 1 1 1 11 1 1 1
2 3.4 5 98 99 _2:3 4:5 98-99 _ 3p
T 1 1 1 T 1 T T T
3 4 5 6 99 100 3-4 5-6 99 - 100
1
4——%—::50 .................................................................. 4p
100

Observatii: (punctaje partiale)

- pentru a fi observat ca ,,aproape toti factorii se simplifica” dar identificarea gresita
a factorilor care TAman ........... .. . 1p (din cele 4p)
1/2
1/100

-pentruafiajunsla ——— ... 3p (din cele 4p)
3. Fie punctele coliniare A, B, C, in aceasta ordine, iar semidreptele (BD si (BE
incluse in acelagi semiplan determinat de dreapta AC astfel incat (BD si (BE

sunt perpendiculare. Ce valori poate lua masura unghiului format de bisectoarele
unghiurilor <ABFE si <DBC'?

Solutie si barem:

Fie (BM si (BN bisectoarele unghiurilor <ABE, respectiv <DBC.

Distingem doua cazuri: I. (BE € Int(<ABD) sau ll. (BD € Int(<ABE)..... 2p
Cazul I. Daca notam m(<ABE) = a si m(<CBD) = b, avem a + 90° + b = 180°,
deci a4+ b = 90°. Atunci m(<MBN) = m(<MBE)+m(<EBD)+m(<DBN) =
@ aqe o P o

5 HO0° 5 = 1857 2p
Cazul II. Cu notatiile de mai sus, avem a + b — 90° = 180°, deci a + b = 270°.

b
Ammcég+§=4M<DBN%HM<MBE%:m@DBE%HM<MBNL@umm
b

7M<MBN%:3+§—9W:4W ............................................. 3p

4. Alina, Bogdan, Claudia, Denisa gi Eugen joaca partide de dublu la ping-pong.
In fiecare joc, unul dintre copii sta pe margine, in timp ce ceilalti patru joaca doi
contra celorlalti doi. Fiecare pereche joaca impotriva fiecareia din perechile for-
mate din jucatorii ramagi exact o data.

a) Cate partide s-au disputat in total?
b) Daca Alina a cagtigat 12 partide, iar Bogdan a castigat 6 partide, cate partide
a cagtigat Claudia? Aflati toate posibilitatile i justificati raspunsul.

Solutie:
a) Fiecare jucator sta 3 partide pe margine: de exemplu, cand Alina sta pe margine,
Bogdan joaca, pe rand, in pereche cu Claudia, Denisa si Eugen, adica 3 partide.

3



Prin urmare, fiind 5 copiii dintre care fiecare sta pe margine 3 partide, in total se
disputa 15 partide. ...... ... 2p
b) Alina a jucat 12 partide, deci ea le-a castigat pe toate. .................... 1p
Bogdan a jucat 3 partide in pereche cu Alina (Claudia, Denisa gi Eugen au stat,
pe rand, pe margine). Doarece Alina a castigat toate partidele, rezulta ca Bogdan
a castigat aceste 3 partide. In plus, cand a jucat contra Alinei el a pierdut, deci
celelalte 3 partide castigate de Bogdan au fost castigate atunci cand Alina a stat
pe margine. Asadar Bogdan a castigat toate cele 3 partide in care Alina a stat pe
INATEITIE. . o o ottt ettt e et et e e e e e e e e e e 2p
Claudia a castigat cele 3 partide In care a avut-o pe Alina drept partenera si a
pierdut toate partidele in care a jucat contra Alinei. In cele trei partide in care
Alina a stat pe margine, Claudia a castigat cand a jucat in pereche cu Bogdan
si a pierdut cand a jucat impotriva acestuia. Asadar Claudia a obtinut 4 victorii
(singura posibilitate).. ... ... .. 2p



