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Concursul “PRIN LABIRINTUL MATEMATICII” 

ediţia a XIV-a, Baia Mare, 16 noiembrie 2019 

 

CLASA a VIII-a 

 

Subiectul 1.  

                       Se consideră mulțimile 𝐴 = {𝑥|𝑥 = 7𝑚 − 15, 𝑚 ∈ ℕ}, 

 𝐵 = {𝑥|𝑥 = 300 − 42𝑛, 𝑛 ∈ ℕ}, 

 𝐶 = {𝑥|𝑥 = 36𝑝 + 60, 𝑝 ∈ ℕ}. 

                       Determinați 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 . 
 

Subiectul 2. 

a) Arătați că pentru orice x, y, k  numere reale strict pozitive are loc inegalitatea:  

√(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) ≥ 𝑘 + √𝑥𝑦 . 

b) Demonstrați că pentru orice x, y numere reale strict pozitive, avem:  

𝑥 + 𝑦 + 1

√𝑥𝑦 + √(𝑥 + 1)(𝑦 + 1)
+

𝑥 + 𝑦 + 2

√𝑥𝑦 + √(𝑥 + 2)(𝑦 + 2)
+ ⋯ +

𝑥 + 𝑦 + 2019

√𝑥𝑦 + √(𝑥 + 2019)(𝑦 + 2019)
≥ 2019 

 

Subiectul 3.  

  Fie piramida patrulateră regulată VABCD. Pe muchiile VA, VB, VC și VD se iau punctele M, N, P 

respectiv Q astfel încât  
𝑀𝐴

𝑀𝑉
=

𝑃𝐶

𝑃𝑉
=

3

5
,

𝑁𝐵

𝑁𝑉
=

1

5
 și 

𝑉𝑄

𝑉𝐷
=

1

2
.           

a) Arătați că dreapta MP este paralelă cu planul (ABC).         

b)   Demonstrați că punctele M, N, P,Q sunt coplanare.                                                   

 

Subiectul 4.  

Se consideră punctele necoplanare A, B, C și D astfel încât (AB)≡(AC) și punctele E, F pe segmentele 

(AB),  respectiv (AC), astfel încât (AE)≡(CF). Arătați că dreapta determinată de mijloacele segmentelor (AD) 

și (EF) este paralelă cu planul (BCD). 

 

 

 

 

 

 

Notă:  

1) Timp de lucru 3 h. 

2) Fiecare subiect se notează cu  puncte de la 0 la 7. 
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Concursul “PRIN LABIRINTUL MATEMATICII” 

ediţia a XIII-a, Baia Mare, 16 noiembrie 2019 

BAREM DE CORECTARE  CLASA a VIII-a 

 

Subiectul 1. 

Se consideră mulțimile 𝐴 = {𝑥|𝑥 = 7𝑚 − 15, 𝑚 ∈ ℕ}, 

  𝐵 = {𝑥|𝑥 = 300 − 42𝑛, 𝑛 ∈ ℕ}, 

   𝐶 = {𝑥|𝑥 = 36𝑝 + 60, 𝑝 ∈ ℕ}. 

Determinați 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 . 
 

Soluție. 

 

Fie 𝑥 ∈ 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 ⟹ 𝑥 = 7𝑚 − 15, 𝑥 = 300 − 42𝑛, 𝑥 = 36𝑝 + 60, 𝑚, 𝑛, 𝑝 ∈ ℕ 

7𝑚 − 15 = 36𝑝 + 60 ș𝑖 300 − 42𝑛 = 36𝑝 + 60 ⟹................................................................................1p 

𝑚 = 5𝑝 + 10 +
𝑝+5

7
 ș𝑖 𝑛 = −𝑝 + 5 +

𝑝+5

7
.................................................................................................1p 

𝑚, 𝑛 ∈ ℕ ⟹
𝑝+5

7
= 𝑞 ∈ ℕ ⟹ 𝑝 = 7𝑞 − 5 ⟹ 𝑚 = 36𝑞 − 15 ș𝑖 𝑛 = −6𝑞 + 10  .................................. 2p 

𝑚, 𝑛, 𝑝 ∈ ℕ ⟹ 𝑞 ≥
5

12
 , 𝑞 ≥

5

7
 , 𝑞 ≤

5

3
⟹ 𝑞 ∈ [

5

7
,

5

3
] ∩ ℕ ⟹ 𝑞 = 1            .............................................. 2p. 

Deci  𝑚 = 21, 𝑛 = 4, 𝑝 = 2 ⟹ 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 = {132} .              ..................................................................1p 

 

Subiectul 2. 

a)           Arătați că pentru orice x,y,k  numere reale strict pozitive are loc inegalitatea:  

√(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) ≥ 𝑘 + √𝑥𝑦 . 

      b) Demonstrați că pentru orice x,y numere reale strict pozitive, avem: 
𝑥 + 𝑦 + 1

√xy + √(x + 1)(y + 1)
+

𝑥 + 𝑦 + 2

√xy + √(x + 2)(y + 2)
+ ⋯ +

𝑥 + 𝑦 + 2019

√xy + √(x + 2019)(y + 2019)
≥ 2019 

 

Soluție. 

a) √(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) ≥ 𝑘 + √𝑥𝑦 ⇔ 𝑥𝑘 + 𝑦𝑘 ≥ 2𝑘√𝑥𝑦 ⇔ (√𝑥 − √𝑦)
2

≥ 0.................................2p 

b) √(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) ≥ 𝑘 + √𝑥𝑦 ⇔ √(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) − √𝑥𝑦 ≥ 𝑘 ⇔
(𝑥+𝑘)(𝑦+𝑘)−𝑥𝑦

√(𝑥+𝑘)(𝑦+𝑘)+√𝑥𝑦
≥ 𝑘.......... 2p 

⇔
𝑘(𝑥 + 𝑦 + 𝑘)

√(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) + √𝑥𝑦
≥ 𝑘 ⇔

𝑥 + 𝑦 + 𝑘

√(𝑥 + 𝑘)(𝑦 + 𝑘) + √𝑥𝑦
≥ 1 … … … … … … … … … .      𝟐𝐩 

Se adună inegalitățile de mai sus pentru 𝑘 ∈ {1,2,3, … . . ,2019}și se obține inegalitatea cerută. ...1p 

 

Subiectul 3.  

Fie piramida patrulateră regulată VABCD. Pe muchiile VA, VB, VC și VD se iau punctele M, N, P 

respectiv Q astfel încât  
𝑀𝐴

𝑀𝑉
=

𝑃𝐶

𝑃𝑉
=

3

5
,

𝑁𝐵

𝑁𝑉
=

1

5
 și 

𝑉𝑄

𝑉𝐷
=

1

2
.           

a) Arătați că dreapta MP este paralelă cu planul (ABC).  

b) Demonstrați că punctele M, N, P,Q sunt coplanare.                                                                            
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Soluție. 

a) În triunghiul VAC avem  
𝐴𝑀

𝑉𝑀
=

𝑃𝐶

𝑉𝑃
=

3

5
⟹ 𝑀𝑃 ∥ 𝐴𝐶, 𝐴𝐶 ⊂ (𝐴𝐵𝐶) ⟹ 𝑀𝑃 ∥ (𝐴𝐵𝐶)   .............. 2p 

 

b) Notăm QM∩AD={R} și QP∩CD={T} 

Aplicând teorema lui Menelaus în triunghiul VAD și transversal Q-M-R obținem 
𝑉𝑄

𝑄𝐷
∙

𝐷𝑅

𝑅𝐴
∙

𝐴𝑀

𝑉𝑀
= 1 ⟹

𝑅𝐴

𝐷𝑅
=

3

5
 ............................................................................................................... ..1p 

𝑀𝑃 ∥ (𝐴𝐵𝐶), 𝑀𝑃 ⊂ (𝑄𝑀𝑃), (𝑄𝑀𝑃) ∩ (𝐴𝐵𝐶) = 𝑅𝑇 ⟹ 𝑅𝑇 ∥ 𝑀𝑃 ∥ 𝐴𝐶 ⟹
𝐶𝑇

𝐷𝑇
=

3

5
 ⟹

𝐶𝐷

𝐷𝑇
=

2

5
..... 1p 

Fie AB∩RT={S}⟹
𝐴𝑆

𝐷𝑇
=

𝐴𝑅

𝑅𝐷
=

3

5
⟹

𝐴𝑆

𝐴𝐵
∙

𝐷𝐶

𝐷𝑇
=

3

5
⟹

𝐴𝑆

𝐴𝐵
∙

2

5
=

3

5
⟹

𝐴𝑆

𝐴𝐵
=

3

2
   ...................................... 1p 

În triunghiul VAB avem 
𝑉𝑀

𝑀𝐴
∙

𝐴𝑆

𝐵𝑆
∙

𝐵𝑁

𝑉𝑁
=

5

3
∙ 3 ∙

1

5
= 1 ⟹ 𝑀, 𝑁, 𝑆 sunt coliniare   ................................. 1p 

MS⊂ (𝑄𝑀𝑃) ⟹ 𝑁 ∈ (𝑄𝑀𝑃) ⟹ M, N, P,Q sunt coplanare.   ........................................................... 1p 

 

Subiectul 4.  

Se consideră punctele necoplanare A, B, C și D astfel încât (AB)≡(AC) și punctele E și F pe 

segmentele (AB),  respectiv (AC) astfel încât (AE)≡(CF). Arătați că dreapta determinată de mijloacele 

segmentelor (AD) și (EF) este paralelă cu planul (BCD). 

 

Soluție: 

Fie M mijlocul segmentului [EF] şi N mijlocul segmentului [AD]. 

Triunghiul ABC este isoscel⟹ ∡ 𝐴𝐵𝐶 ≡ ∡𝐴𝐶𝐵 ș𝑖 𝐵𝐸 = 𝐴𝐹  ................................................................. 1p 

Fie PE∥ 𝐴𝐶, 𝑃 ∈ 𝐵𝐶 ⟹ ∡ 𝐸𝑃𝐵 ≡ ∡𝐴𝐶𝐵 ⟹ ∡ 𝐸𝑃𝐵 ≡ ∡𝐴𝐵𝐶 ⟹ 𝐸𝑃𝐵 isoscel ⟹ 𝐸𝑃 = 𝐸𝐵   ................2p 

 𝐸𝑃 = 𝐴𝐹, 𝑃𝐸 ∥ 𝐴𝐹 ⟹AFBE paralelogram și deci A, M, P coliniare și M mijlocul lui AP........................ 2p 

În triunghiul APD,  [MN] linie mijlocie⟹ 𝑀𝑁 ∥ 𝑃𝐷, 𝑃𝐷 ⊂ (𝐵𝐶𝐷) ⟹ 𝑀𝑁 ∥ (𝐵𝐶𝐷)  ............................2p 


