Olimpiada Nationala de Matematica
Etapa locala- Galati, 10 februarie 2024
Clasa a Vl-a

Barem de notare si evaluare

e Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda
punctajul maxim corespunzator.

e Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru
rezolvari partiale, in limitele punctajului indicat in barem.

Nr. Solutie, rezolvare Punctaj
Problemei
1. Notam (a,b) =d, d € N*.
Existd x,y € N*, (x,y) = 1 astfel incsta=d-x, b=d-y, la,bl=d-x-y. 1p
Egalitatea 2 - [a,b] + a + 2b = 13 - (a,b) devine 2xy + x + 2y = 13 & 2
x+1)Qy+1) = 14.
2y + 1|14, 2y + 1 —nr impar, YyEN" = 2y+1=7 2p
Rezultda y =3 six = 1.
Numerele cautate sunt de forma a = d, b = 3d, d € N*, deci 4a + 5b = 19d, 2p
d € N*, de unde rezulti ca (4a + 5b) : 19.
2. a) 135=5-33
1
Multimea divizorilor lui 135 este {1,5,3,3%,3%, 5-3,5-32%, 5-33}. P
Produsul divizorilor lui 135 este:
1-5-3-32.33.5.3.5-32.5.33=5%.312=(5.33%)% = 1354, 1p
Prin urmare, numarul 135 este ,,special”.
b) Fie n un numar ,,special” ai carui divizori distincti sunt dq, d, ..., d;.
im ci _(nn n
Stim ca {dy,d,...d;} = {dl’dz""’dz}'
Daca p reprezinta produsul divizorilor lui n, atunci
n n n
2= (d,-dy-..-d -(—-—- —) _ nl.
p (dy - d, 0, 4, d, 4, n
Cum p = n*, obtinem p? = n® = n! =n8, decil = 8. 2p
Consideram descompunerea in produs de factori primi a lui n, n = p;* - py2 - ...-
p,‘f" unde ay, ay, ..., @y € N* si p;1,p,, ..., P NUMere prime cu 1< p; < py < -+ < pi.
Ip

Numdrul divizorilor luinva fi: (a; + 1)(a, + 1) ...(ap +1) =8

) k=1, a; +1=8 > a, =7 sin=p] =27 = 128 care nu convine deoarece n
are doua cifre

() k=2, n=p" p;* si (@, @) €{(13),(3,1)}

Pentru n se obtin valorile: 21 -33 =54, 23 .31 =24, 23.5' =40, 23.-7! =56,




23.11' = 88.

() k=3, n=p* p;” ps*si (ay,aa5) = (L,1,1)

Pentru n se obtin valorile: 21 -31-51 =30, 21.31.71 =42, 21.31.111 = 66,
21.31.131 =78, 21.5%.71 =70.

n € {24,30,40,42,54,56,66,70,78,88 } 2p
Utilizam proprietatile (a + 1)" = M, + 1, n —numar natural
(a —1)" = M, — 1, n —numar natural impar 1p
20232023 = (2024 — 1)2923 = M, 0,4 — 1, 2023 — nr. impar
20252025 = (2024 + 1)2°%5 = M0 + 1, 2p
20232023 4 20242024 4 20252925 = My0p4 — 1 + Mygps + Mygps + 1= 2p
A= My, =2024-k, keENA=2%-11-23-k,keN > A:23 2p
a)Din 2B _m i BI I faptul ca semidreapta OC este situata in interiorul
«BoC  n % xcop  p”
XAOB, obtinem m > n, respectivn < p.
XAOB m <XA0C m—n
=D )
¥BOC n <«BOC n
¥BOC n <«BOC n
=is o
%COD p <«BOD p-n
. .. . x $A0C __ m-n
Din relatiile (1) si (2) deducem ci w500 = pon ’ 2p
b) 3m+7n+14p =112 & 3m=7(16 —n —2p)
7/3m=>7/msimnr.prim=>m =7
2p=1 2 1
n+2p 3= p<.3}:>p=2,n=9saup=3,n=7saup=5,n=3
p —prim
Deoarece n este numar prim si n < p, convine doar cazul p = 5 si obtinem
(m,n,p) = (7,3,5) 2p
3A0B _ «BOC _<COD _ .,
7 3 5
= XAOB = 7k°, ¥BOC = 3k°, «COD = 5k° si <AOC = 4k°
Obtinem k = 20 si XAOB = 140°, <COD = 100°. 1p

Semidreapta OX este bisectoarea unghiului <AO0B, deci <A0X = 70°.
Semidreapta OY este bisectoarea unghiului «COD, deci «D0OY = 50°.
Asadar, <X0Y = 180° — (xA0X + «D0OY) = 60°.

2p




