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SIMULARE EVALUAREA NATIONALA LA MATEMATICA

23 februarie 2016 — Rezolvarea subiectelor

Subiectul I. 1.
Rezultatul calculului 25—-25:(2 + 3) este ....

25-25:(2+3) 1. Deoarece in calcul apar paranteze,
e —

i1 | rezolvam prima data operatia din paranteze.
25-25:5 2. Efectuam apoi operatia de ordinul doi,
1> | adica impartirea.
25-5 3. Pentru a afla rezultatul final,
e
8 realizam scaderea.
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Subiectul I. 2.
Numarul patratelor perfecte din multimea

numerelor naturale de doua cifre este egal cu ....

m Determinam cel mai mic

patrat perfect de doua cifre. 42 =16
m Determinam cel mai mare

patrat perfect de doua cifre. 9’=81
m Scriem multimea numerelor

naturale a caror patrate perfecte

au doua cifre. A={x€EIN|4<x<9}
m Determinam cel mai mare

patrat perfect de doua cifre. 9-4+1=6

Solutie alternativa: Scriem toate patratele perfecte
de doua cifre si le numaram. Obtinem: 16, 25, 36,
49, 64, 81, adica 6 patrate perfecte.
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Subiectul 1. 3.
Daca A este multimea numerelor naturale pare
si B este multimea numerelor naturale impare,

atunci multimea ANB este egala cu ....

m Scriem multimea numerelor naturale pare
(numerele care se impart exact la 2). A={x=2-k|k€IN}

@ Scriem multimea numerelor naturale
impare (humerele care nu se impart
exact la 2, dau restul 1). B={x=2-k+1|k€IN}

@ Un numar natural nu poate fi
in acelasi timp si par si impar. 2-k#2-k+1,7k€e€IN =
Scriem rezultatul intersectiei

dintre cele doua multimi. — ANB=0
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Subiectul 1. 4.
Un cerc are lungimea egala cu 20 1 cm.

Diametrul cercului este ...cm.

1. Pornim de la formula
pentru lungimea cercului
in functie de raza sa, R.
L,=21R

2. Apoi, scriem formula
pentru lungimea cercului
in functie de diametrul D.
L,=mD

3. Rezolvam ecuatia obtinuta

prin inlocuirea lungimii cercului

20 cm cu 20 1T si aflam diametrul.

L,=20m cm
20Mcm=m-D =>D=20 cm.

PO
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cu AB =3 cm. Aria dreptunghiului ACCA” este egal cu ... cn?.

] -z e
L] 1~ Scriem datele problemei:
B ABCDABCD cub

W
5 AB=3cm

¢’ Desenam sectiunea ACCA' (Figura 2).
Cum AA' si CC" sunt muchii laterale ale
cubului, rezulta ca AA'=CC'=AB=3 cm.

Pentru a calcula AC si AT, care sunt

‘diagonalele bazelor, folosim formula
pentru diagonala patratului d=av2,

‘sau aplicam teorema lui Pitagora in |
triunghiul ABC, dreptunghic in B.
Rezultd AC= AC'=ABV2=3V2.

 Aria dreptunghiului ACCA' este

 datadeformula A, = L)

~ unde L=AC este lungimea si

~ |=AA este |atimea. Obtinem:

. A,.,=AC:-AN=3V2cm-3cm=
——eyT o W
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Subiectul I. 6.
In tabelul de mai jos este prezentata repartitia elevilor unei clase a

VIII-a, in functie de mediile obtinute la matematica, pe semestrul 1.

Media |4|5(6|7|8|9 (10
Nrelevii1 3|6 |7 |5|4|2

Numarul elevilor din aceasta clasa care au obtinut la matematica,

pe semestrul I, cel putin media 6 si cel mult media 9 este egal cu....

Media | 4|5/ 6|78 10| 1. Interpretam datele problemei:

Nrelevi|1|3|/6|7|5|4]| 2| -.celputin 6”inseamna 6 sau mai

-]

mare decat 6;
- .cel mult 9” inseamna 9 sau mai mic
decat 9.

Media | 4[5|6] 7] 8 10| 2. Elevii care indeplinesc conditiile din

Nrelevil 1131 6] 7/ 5] 4] 2| cerinta sunt cei care au obtinut mediile
6,7,8si9.

=]

Media | 4| 5 10| 3-Intotal sunt 6+7+5+4=22 elevi.

Nrelevi|1(3|6|7|5|4]|2

=)
~
-]
(=]
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Subiectul II. 1.
Desenati, pe foaia de examen, o piramida patrulatera regulata
cu varful V si baza ABCD.

=

Construim baza piramidei pe care,
desi este patrat, o desenam ca pe

un paralelogram.

Apoi ii trasam diagonalele. RS

Prin punctul de intersectie
al diagonalelor construim E

perpendiculara pe planul bazei. .
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==

Unim capatul inaltimii, care
nu apartine planului bazei,
cu varfurile bazei si obtinem o

piramida patrulatera regulata.

E=)

Notam cu V, varful piramidei
si baza cu ABCD.
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Subiectul I1. 2.
Determinati numarul natural de trei cifre, de forma abc,

stiind ca si abc = ab + bc + ca si a # 0.

m Scriem toate numerele in baza zece si le nlocuim Tn egalitate.
Rezultd abc = 100a + 10b + c, respectivab = 10a + b,
bc = 10b + csica = 10c + a.

m Inlocuim in egalitatea din enunt si obtinem:
100a+10b+c=10a+b+10b+c+ 10c+a &
100a-a-10a=11b-10b+11c-c8%a=b + 10c (1)

m Cum0<b<9si0<c<9rezultaca 0 £ 10c £ 90 si, de aidi,
0 <b+ 10c £ 99. Obtinem faptul ca b +10 ¢ < 99 si, de aici,
rezulta ca 89a £ 89, a # 0 < 89a = 89, deci singura valoare
posibila pentru a este 1.

m fnlocuim in relatia (1) pe a cu 1 si obtinem
89-1=b+10c ™ 89 =10c+b<=8-10+9 =10c+bh.
De aici rezulta cab = 9 si c = 8.

in condluzie, num&rul abc este egal cu 198.
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Subiectul II. 3.

Un turist a parcurs un traseu in trei zile. In prima zi turistul a
parcurs jumatate din lungimea traseului, in a doua zi turistul a
parcurs jumatate din distanta parcursa in prima zi, iar a treia zi

restul de 5 km. Calculati lungimea traseului parcurs in cele trei zile.

Notam cu x lungimea intregului traseu.
Apoi transpunem datele problemei in relatii matematice. Rezulta:
ziua 1: jumatate din lungimea traseului, adica %;

X
4[

(][

ziua 2: jumatate din distanta parcursa in prima zi, adica %

ziua 3: restul de 5 km.

Obtinem, astfel, ecuatia % +%+ 5 = x. Dupa ce aducem la acelasi

numitor, aceasta ecuatie devine

) ) )
2%+§+‘5=‘x & 2x+x+20 = 4x & 3x +20 = 4x.

Rezolvam ecuatia determinata anterior si rezulta
20=494x-3x & 20 =x.

fn condluzie, lungimea Tntregului traseu este de 20 km.
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Subiectul II. 4. a)
Se considerd numerele a = -1 + 2 + o + - g L T
V2 V8 VI8 V32 ° 10°-8°
Ardtaticaa = 2V2,
m Pentru inceput, scoatem factorii din radicalii de la numitorul

fractiilor si simplificam. Rezulta:
2 3 (4

1 2 3 4 1 1 1
==+ + + =t
s s T e A iyt I O T

4
Cora=——-
aﬁ_

m Rationalizam numitorul si simplificam, daca este posibil.

VZ) (2
Ob’si.nem a=%l_<.:> a= 4;{_ S-a=242.
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Subiectul IL. 4. b)

Se considera numerele a = 1

2
V2 V8 Vi V32 °

o]

Calculati a°- b’.

m Calculdm, separat, a’si b’. Obtinem:

a=(2v2)=2"(V2V=4-2 > a =8si

u. (v’ 13- 52)z=(v’ 13-5) .
Vio-g) (V10-8Y)’

m Cum sub radicali avem numere pozitive, rezulta
pio 13=5 _169-25 144
10°-8" 100 - 64 36

o> b=—>b=4.

m fnlocuim &’ si b’ Tn relatia din cerint3 si obtinem
2-b=8-4=4.

3+ 4 b
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Subiectul II. 5.
Se considerd E(x) = x" + (x + 1)’ + 2(x + 3)(x - 3) + 17, unde
x este un numar real. Aratati ca numarul E(n) este multiplu de 6,

pentru orice numar natural.

Ridicam la patrat prima paranteza si calculam produsul
urmatoarelor doua paranteze.
(x+1V=x"+2x1+1"=x"+2x +1

2(x +3)(x-3) =2(x-39)=2(x-9)=2x- 18

fnlocuim rezultatele obtinute in expresie si reducem termenii i
asemenea. Rezulta I
E) =X +X +2x+1+2x-18 +17 =x" + 3xX' + 2x + 18 - 18::>i
D EX) =X +3xX +2x. | |
Inlocuim pe x cu n in expresie si descompunem in produs de

factori ireductibili. Obtinem:

E(N)=n+3n"+2n=n(n"+3n+2) =
DEM=n(n+n+2n+2)=n[n(n+1)+2(n+1)]=>

=2 E(n)=n(n+1)(n+ 2,)7

Avand doua numere consecutive, evident unul dintre ele
este numar par. Cum in E(n) avem produsul a doua

numere consecutive rezulta E(n): 2.

De asemenea, din faptul ca produsul a trei numere
consecutive este divizibil cu 3, rezulta ca E(n): 3. Deoarece
E(n):2si E(n):3, iar 2 si 3 sunt numere prime intre ele, rezulta
E(n):2:3 = E(n):6.

Deci E(n) este multiplu de 6, pentru orice numar natural n.

13
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Subiectul ITI. 1
Figura 2 reprezinta schita unui teren format din patratul ABCD

cu AB = 60 m si trapezul isoscel AEFB cu AB|| EF, EF = 180 m si
AE = 60V2 m.

Figura 2

14
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III. 1 a) Aratati ca distanta de |la punctul A la dreapta EF este egald cu 60 m.

D C
A B
[ ] []
E M N F

m Construim perpendiculara din A pe EF, AM L EF, M € EF si
perpendiculara din B pe EF, BN L EF, N € EF. Obtinem astfel

dreptunghiul ABNM cu MN = AB si triunghiurile dreptunghice
congruente AME si BNF, de unde EM=FN =B—£bf
unde B este baza mare si b este baza mica.

) _EF-AB _ 180-60_ 120
Obtinem ME = i ST T3

=60 m.

m Aplicam teorema lui Pitagora in triunghiul AME, m(<AME) = 90°,
in care cunoastem ME = 60 m si AE = 60v/2 m. Rezultd

AE’= ME’ + AM’ <& AM’= AE’- ME’ = AM =,/ (60V2) - 60°=
=+/7200 - 3600 =v/3600 = 60 m.

15
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III. 1 b) Calculati aria suprafetei terenului.

e e e e e e e e —— e

D C

Figura 2

m Calculam aria suprafetei terenului ca suma dintre aria
patratului ABCD si aria trapezului AEFE. I
Cum ABCD este patrat avand latura AB = 60 m, rezulté c& I
A, =AB=60m" > A__=3600m" I
|

m Aria trapezului AEFB o calculam folosind formula IMIES (B+b)-h B

2
unde baza mare este B = EF = 180 m, baza micad este b= AB =60 m
si inaltimea este h = AM = 60 m.
_ (180 +60)-60 _ 240-60

Obtinem A____ -

m°'= A__=120-60m" =

= A__=7200m".

AEFBE
e — e e ——— — e e —

m Determindm aria terenului ca suma celor doud arii calculate
la pasii anteriori. Obtinem
= A__=3600m’+ 7200 m’= 10800 m".

— R e

— N ——— e ——

Aiﬂm= AABCB + AAEFE

== § —— | — |

16
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III. 1 c) Demonstrati ca punctele E, A si C sunt coliniare.

D C

m Vom arata ¢ masura unghiului EAC este de 180°.

Construim diagonala AC a pétratului ABCD.
Deoarece AC este diagonala in patrat rezultd ca AC este bisectoarea
unghiului A, deci m(< BAC) = ﬂ(‘;ﬁl = %" — m(4BAC) = 45°, (1)

m In trapezul AMFB, AM LFE si AB || MF, deci m(BAM) = 90°. (2)
Considerdam acum triunghiul dreptunghic AME, m(<JAME) = 90°.
Conform punctului a) am aratat cd AM =60 m si, cum ME=60 m,
rezultd c& /A AME este dreptunghic isoscel, deci m(JMAE) = 45°. (3)

m Nu ne mai réméne decét si calculdm masura unghiului EAC ca
suma masurilor celor trei unghiuri determinate la pasii anteriori.
Din (1), (2) si (3) rezultd cd
m (<IEAC) =m (< EAM) + m(dIMAB) + m(<JBAC)=45"+90"+45"=
= 180°, deci punctele E, A si C sunt coliniare.
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Subiectul III. 2

in Figura 3 este reprezentata schematic o platforma in forma de patrat
ABCD cu latura de 16 m. Segmentul SO, unde {O} = ACNBD, reprezinta

o antena de telefonie mobila amplasata perpendicular pe planul patratului
ABCD. Antena este ancorata cu patru cabluri SB, SD, VM si VN, unde

punctul V este situat pe segmentul SO, iar M si N sunt mijloacele laturilor BC,
respectiv AD. Cablul SB face cu planul patratului ABCD un unghi de 60°.

S

C

B

L

18
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III. 2. a) Calculati inaltimea antenei SO.

\ 7 C
el

B

N

Figura 3

m Din faptul c& SO L (ABC) si din faptul ca BO < (ABC) = SO 1 BO
si din faptul ca SB M (ABC)={B} rezultéd ca proiectia lui SB pe
planul (ABC) este BO. Obtinem astfel cd m(< (SB,(ABC))) =
= m(<(SB, OB)) = m(JISBO) = 60°.

19
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m Pentru a afla lungimea lui SO vom folosi triunghiul dreptunghic SOB,
m(< SOB) = 90°, in care cunoastem deja un unghi. Avem nevoie de
lungimea unei laturi. Putem afla OB ca jumatate din diagonala patratului
ABCD. Cum BD este diagonala in patratul ABCD de laturéa a = 16 m,
rezults c3 BD = aV2 = 16 V2 m. Rezultd ci BO =B—2D=¥m =
= BO=8V2m. |

m In triunghiul dreptunghic SOB calculdm tangenta unghiului SBO.

Rezulta !
ca S0 SO
<1 SBO) = T = (1)
ta( ) cat, " BO 8V2
Dar m(< SBO) = 60°, rezultad

tg (< SBO)=tg60°=V3 (2).

EZTE) Din relatiile (1) si (2) rezults c3 =V3 ©50=8V2V3m>

)
8vV2
= SO=8V6 m.
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III. 2 b) Determinati masura unghiului dintre planele (VOM) si (SOB).

m Determinam, pentru inceput, dreapta de intersectie a celor doua
plane. Din faptul ca SO < (SOB), VO < (VOM) si V € SO rezulta ca
(VOM) N (SOB) = VO (1),

V=

— — - - — —~——

m Din VO L (ABC) si BO < (ABC) = VO L BO (2), iar din VO L (ABC) si
MO < (ABC) = VO L MO (3).
Din relatiile (1), (2) si (3) rezulta ca
m(< ((VOM),(SOB))) = m(<1(MO,B0)) = m(< MOB).

21



infuitext EXAMENUL

o prodas Infuitert

m ABCD este patrat, prin urmare are diagonalele perpendiculare,
si cum AC N BD={0} rezulta cd m(<BOC) = 90° si BO = OC.
Obtinem ca triunghiul BOC este dreptunghic isoscel.

m Cum M este mijlocul ipotenuzei BC, rezultd c& OM este mediana
si, in acelasi timp, bisectoare. Prin urmare m(<t MOB) = 45°.
Obtinem astfel ca m (< ((VOM),(SOB))) =45°.

22
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II1. 2 ¢) Stiind ca punctul H este proiectia punctului O pe planul (SAD),
demonstrati ca H este ortocentrul triunghiului SAD.

S

Completam figura cu SA si cu SN.

Cum SO | (ABC), OD, OA c (ABC) rezulta ca triunghiurile SOD si
SOA sunt dreptunghice in O. Comparam cele doua triunghiuri:
m(<SOD) = m(4SOA) = 90°

CHE
OD=0A=8VZ m ) AEOD = /\NSOA —
SO laturd comuna = SD=SA = /\ SAD isoscel

23



infuitext EXAMENUL
L ;’;v&ﬂ"'«'—& IW

m in triunghiul isoscel SAD, N este mijlocul bazei AD, rezults cd
SN este mediana si, in acelasi timp, indltime. Rezultd cd SN L AD,
in alt3 ordine de idei, MN || AB, O € MN si AB L AD = ON L AD,

] — AD L (HON) => AD L HN.
AD L ON

DarSN L AD=> H¢€ SN, adica H este situat pe inaltimea
din S a triunghiului SAD.

24
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m Demonstram, in continuare, ca DH este inaltime in triunghiul
SAD. Deoarece OD 1 OA (diagonalele patratului sunt
perpendiculare) si OD | SO, SO | (ABC), precum si din faptul
OANSO = {0} = OD | (SOA). Dar cum SA este inclusa in
planul (SOA) = OD L SA (1)

m in alté ordine de idei, OH L (SAD), din ipotez4, si SA este inclusa
in planul (SAD) = OH L SA (2).
Din relatiile (1) si (2) si din faptul ca OH M OD = {0} = SA 1 (ODH).
Dar cum DH este inclusa in planul (ODH) = SA 1 DH = DH
este indltime in /A SAD, deci H este ortocentru in /A SAD.

25
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