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Competente generale

1. Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, in contextul in care acestea

apar

Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse
n diverse surse informationale

Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

Exprimarea in limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demer-
surilor de rezolvare pentru o situatie data

Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

Modelarea matematica a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite
domenii



Cuvant-inainte

Aceasta culegere, a doua dintr-o serie de carti a Clubului matematicienilor de excelentd,
s-a ndscut din dorinta autorilor de a oferi perspective noi si un real sprijin profesorilor
si micilor iubitori ai matematicii.

Drumul catre performanta in matematica este pasionant si plin de satisfactii si recom-
pense, iar cea mai mare dintre acestea nu este premiul pe care drumetul il poate primi
la un anumit concurs, ci bucuria caldtorului atunci cand reuseste sa rezolve singur
o problema frumoasa. Iar aceasta se poate Intdmpla dupa mai multe zile sau saptamani
de incercéri, dupa abandonarea unor cai batute de altii, cand ai indrazneala sa schimbi
traseul si sd o iei pe o poteca abrupta.

Pentru a face performantd, micii iubitori ai matematicii au nevoie de indrumari atente.
Astfel, 1si pot castiga autonomia si pot depasi sabloanele de gandire. Ei trebuie ajutati
sd isi dezvolte abilitatile si sa isi pastreze entuziasmul. Este ceea ce isi propune cule-
gerea de fata.

Autorii si-au folosit experienta acumulatd de-a lungul anilor pentru a stabili cu atentie
structura acestei cérti, care contine peste o mie de probleme, alese cu grija, in conformitate
cu noua programa a clasei a VI-a si cu cea pentru olimpiada, grupate in 28 de teme si
36 de teste de evaluare. Temele prezentate au, acolo unde este necesara, o succinta parte
teoretica si comentarii metodice, care subliniazd unele notiuni din programa scolara sau
chiar adauga cunostinte noi. La inceputul fiecdreia dintre teme se afld cateva probleme
semnificative cu solutii complete, menite sd usureze rezolvarea setului de probleme
propuse, a testelor de etapa si a celor finale. In fiecare set, problemele sunt prezentate
gradat, pe niveluri de dificultate, de la enunturi care pot fi rezolvate la clasa la enunturi
preluate (sau adaptate) de la concursuri nationale sau internationale. Problemele alese sunt
foarte variate si sunt prezentate coerent, intr-o succesiune logica, in functie de tipul de
abordare indicat. Acestea nu pun accentul pe dificultiti de calcul (care pot fi depasite la
clasd), ci pe ingeniozitatea si atractivitatea ideilor necesare pentru a le putea rezolva.
Testele de evaluare au structura celor de la concursurile scolare; unele dintre ele sunt de
tip grild, asa cum au fost si subiectele date la olimpiadele locale din ultimii ani. Timpul de
lucru recomandat pentru fiecare dintre testele din carte este de cel mult trei ore.

Cu foarte mici exceptii, solutiile problemelor propuse sunt detaliate. Este bine ca elevii
sd apeleze la acestea doar dupd mai multe incercari sau pentru a-si verifica propriul
rationament si modalitatea de redactare.



Unele dintre problemele din carte solicitd multd ingeniozitate si putine cunostinte
tehnice, in altele este nevoie de informatii noi, prezentate in detaliu, pe care elevii le vor
asimila pe masura ce parcurg solutiile. Speram ca, prin varietatea tipurilor de probleme
alese, a abordarilor si ideilor prezentate, aceastd carte sa devina pentru cititorii ei nu
doar o foarte bogata sursa de informatii, ci un adeviarat volum de excelentd, care sa-i
ajute s ramana curiosi si s facd acele conexiuni incitante atit de necesare pentru
a rezolva situatii dintre cele mai surprinzatoare.

Ca orice demers, si acesta este perfectibil, iar editiile urmatoare ale cértii vor fi mai
valoroase — cu ajutorul sugestiilor dumneavoastra, dragi cititori!

Ne dorim ca aceasta culegere sa contribuie la mérirea si consolidarea frumoasei familii
a iubitorilor matematicii.

Autorii



1. Multimi. Relatii intre multimi

Probleme rezolvate

1.R.1 Multimea A4 este formata din cele mai mici zece numere naturale care, prin Impar-
tire la 13, dau un cét nenul si un rest de doud cifre. Suma elementelor multimii 4 este:
a 395; b 385; ¢ 405; d 333.

Solutie. Elementele multimii 4 sunt numere de forma 13-c¢ +%, unde ceN", iar
ab e {10, 11, 12} (restul ab este mai mic decat impartitorul 13). Cum 4 este formata din

cele mai mici zece astfel de numere, rezulta cd suma elementelor sale este egald cu
23+24+25+36+37+38+49+50+51+62 =395 . Raspuns corect: a.

1.R.2 O multime M de numere naturale are proprietitile:
(i) 2 este element al lui M,
(i1) dacd xe M , atunci 3x+2e€ M ;
(iii) daca x> +1e M, atunci x€ M .
Aratati cd multimea M contine numerele 1, 4, 5 si 26.

Concursul ,, Plus minus Poezie” 2011

(iid) (ii)
Solutie. Avem: 2=1"+le M=>1e M. Apoi, le M =5=3-1+2e M . Mai mult,
(ii) (i) A
5eM =17=3-5+2e M, asadar 17=4"+1e M=4e M . In consecinti, obtinem:
(ii) (ii)
2eM =8=3-2+2eM=26=3-8+2cM.
1.R.3 Multimea 4 este alcdtuitd din cinci numere rationale pozitive. Multimea produ-
selor obtinute prin inmultirea a cate doud elemente distincte ale multimii 4 este
P={0,1;0,15;0,375;1;1,6; 2,5; 3,75; 4; 6; 40} . Determinati multimea 4.
ONM 2009, Dan Nedeianu

Solutie. In astfel de situatii, ordonarea elementelor poate furniza informatii importante.
Fie A={a,b,c,d,e}, cu a<b<c<d<e. Cele mai mici produse de cite doua
elemente din 4 sunt a-b=0,1 si a-¢=0,15; cele mai mari sunt c-e=6 si d-e=40.
Pe de alta parte, inmultind toate elementele lui P si tindnd seama de faptul ci fiecare
element apare in cate patru produse, obtinem ci a*b*c*d*e* =81, de unde abcde=3.
Atunci ¢ =(abcde):(ab-de)=3:(0,1-40)=0,75, apoi a=ac:c=0,2, e=ce:c=8,
b=ab:a=0,5 si d=de:e=5, asadar 4=1{0,2;0,5;0,75;5;8} .
1.R.4 Fie n un numadr natural nenul. Notdm cu 4 multimea numerelor naturale cel putin

egale cu 2 care sunt relativ prime cu fiecare dintre numerele 1, 2, ..., n. Demonstrati ca
multimea 4 contine macar un numar prim.



Solutie. O idee deseori utild este aceea de a ne concentra atentia asupra celui mai
mare/mic element al multimii care apare in problema si de a vedea ce informatii ofera
acesta; metoda se numeste Principiul extremal. Exemplul tipic de asemenea rationament
este cel din demonstratia lui Euclid pentru caracterul infinit al multimii numerelor prime.
Doua tipuri de multimi se preteaza la aplicarea acestui principiu: 1) multimile finite de
numere (rationale), care au atat un cel mai mare, cat si un cel mai mic element si 2) sub-
multimile multimii numerelor naturale, care au intotdeauna un cel mai mic element.

In cazul nostru, cum 4 este multime de numere naturale, ea va avea un cel mai mic
element, fie acesta p. Vom demonstra ca p este prim, de unde concluzia problemei.
Presupunem, prin reducere la absurd, ca p>2, ar fi un numéar compus; atunci exista
numirul prim ¢ si numirul natural k£ > 2, astfel incit p =g -k . Numarul ¢ > 2, divizor
al numarului p, nu poate divide niciunul dintre numerele 1, 2, ..., n, asadar ¢ este element
al multimii 4. Pe de altd parte, g este strict mai mic decét p, ceea ce contrazice faptul ca
p este cel mai mic element al lui 4. Rezulta ca presupunerea facuta este gresita, asadar
p este un numar prim.

1.R.5 O multime S formata din patru numere naturale se numeste completd, daca fiecare
element al ei se poate scrie ca suma sau diferenta a altor doua elemente distincte ale
sale.

a Aratati cd orice multiplu de 13 se poate scrie ca suma elementelor unei multimi
complete.

b Determinati numérul submultimilor complete ale multimii {1, 2,3,..., 50} .

ONM 2008, Marius Perianu
Solutie. a Numarul n=13k, k e N, poate fi scris sub forma: n=k+3k+4k+5k, iar
multimea S ={k, 3k, 4k, 5k} este, evident, completa.
b S& vedem intdi cum aratd o multime completa. Fie S = {a, b,c, d} ,cua<b<c<d,
o astfel de multime. Observam c¢i ae{c-b, d—b,d—c}, be{c—a, d—a, d—c},
ce{d—a, d—-b, a+b} si de{a+b, a+ec, b+c}.
Daca d=a+b, atunci c=d—a sau c=d—b, de unde a+c=d=a+b, respectiv
b+c=d=a+b.Rezulti ci c=b sau c=a, imposibil.
Daca d=a+c, atunci c=d—a si a=d—c, deci rimane c¢d b=c—a; deducem ca
S={a,b,a+b,2a+b}. Cum 3a<2a+b<50, rezulti a<16 si a+1<b<50-2a.
Pentru a=1,2,...,16, gasim 47 +44+...+5+2=392 multimi complete de acest tip.
Daca d=b+c, atunci c=d—b si b=d—c, deci rimane cd a=c—b; deducem ca
S={a,b,a+b,a+2b}, multimi care diferd (prin ultimul element) de cele obtinute

50—a

anterior. Cum 3a<a+2b<50, rezultd cd a<16, iar a+1<b< . Considerand

a=1,2,...,16, gasim 23+22+20+...+4+2+1=192 multimi complete de acest tip.
In total, exista 392+192=>584 de submultimi complete ale multimii {1,2,3,...,50} .
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Probleme propuse

1.P.1 Se dau multimile A:{neN|n2 SIO} si B:{xeN|x:n2,neN,nS10}.
Dintre urmatoarele afirmatii, cea adevarata este:

a A=B; b Ac B; ¢ ADB; d4eA.
1.P.2 Suma elementelor multimii 4 = {x € N| x < 2100} este:

a 211, b 27 (2" +1); ¢ 27(2% +1); d 2 41,
1.P.3 Suma elementelor multimii 4 = {x € N| x=2FkeN, k< 100} este:

a 2% -1; b 27 (2" +1); ¢ 27(2% +1); d 2 +1.

1.P.4 Numerele naturale x si y sunt astfel incat {5x +7,3x+2, 9} = {6x, V', 2x+ 3y} .
Suma X+ ) este egali cu:

al2; b 10; c9; d7.

1.P.5 Fie multimile 4, ={m+1,3m+4,2m-3} si B,={4n+2,n+2,n—1}, unde
m=>2 si n>1 sunt numere naturale. Demonstrati ¢cd 4, # B, , oricare ar fi numerele
naturale m>2 si n>1, dar exista numerele naturale p>2 si ¢g>1, astfel incat o sub-

multime cu doua elemente a lui 4, sé fie egald cu o submultime a lui B, .
OJM Iasi 2009, Claudiu-Stefan Popa

1.P.6 Se considerd multimea A4 ={1,2,3,...,10}. Numarul submultimilor {a,b,c} ale

multimii 4 avand proprietatea ci a-c =b" este:

al; b 2; c3; d4.

1.P.7 Se considerd multimea 4 = {1, 2,3,..., 10} . Numarul submultimilor nevide ale lui

A care au produsul elementelor cel mult egal cu 10 este:

a22; b 23; c25; d 26.

1.P.8 Se considera multimea 4 = {1, 2, 3,...,10} . Numarul submultimilor nevide ale lui

A care au suma elementelor cel putin egala cu 49 este:

a7, b 12; c13; d 14.

rrir o1

276712720777 9900

mentelor lui B nu poate fi numar natural, oricare ar fi submultimea B a multimii 4.
OLM lasi 2011

1.P.9 Se considerd multimea A4 :{ } Demonstrati cd suma ele-

1.P.10 Se considera multimea M ={1,2,3,...,15}. Determinati submultimile 4 ale

multimii M care sunt formate din numere naturale consecutive avand suma 60.



1.P.11 Se considerd multimea A = {x| x=2"""—4" ne N} . Aratati ca produsul orica-
ror doud elemente ale multimii 4 este tot element al multimii 4.

1.P.12 Multimea {1, 2,3,..., n} contine 250 de numere care se divid cu 2, dar nu cu 4

si 166 de numere care se divid cu 3, dar nu cu 6. Determinati numérul natural 7.

1.P.13 Aratati ca multimea 4={3n,3n+1,3n+2,...,9n} (unde n este numar natural
nenul) contine cel putin o putere a lui 3.
Gazeta Matematica 5/2016, Daniel Stretcu

1.P.14 Determinati multimea 4 de numere naturale nenule care contine numerele 3 si 5
si are proprietatea cd, oricare ar fi x,ye A4 si m,neN, nu ambele nule, avem
mx+nyeAd.

Concursul ,,La Scoala cu ceas” 2009, Marius Perianu
1.P.15 O multime M de numere naturale are proprietatile:

(1) 1 este element al lui M,
(i1) daca x si y sunt elemente ale lui M, atunci 2x+3y e M ;

(i) daca x si y sunt numere naturale, astfel incat 4x—-3ye M, atunci x- ye M .
Aratati ca multimea M contine numerele 2, 3, 4, 5 i 2019.
OJM 2019, Adriana Dragomir §i Lucian Dragomir

1.P.16 Elementele multimii M = {x,, x;, x,, ...} Indeplinesc simultan conditiile:
(i) existd r €N, r>2, astfel incat x,,, = x, +r, pentru orice k eN;
(1) x;+x, =x,+1;
(i) {26, 41, 76} < M.
Aratati ca 2011 M.
Gazeta Matematica 10/2010, Stefan Smarandache

1.P.17 Spunem cd o multime M de numere naturale are proprietatea (P), daca pentru
. . - X w s o
orice element x al lui M avem ca x—4€ M sau 2 € M . Aritati ca:

a existd multimi cu cinci elemente care au proprietatea (P);
b daca M are proprietatea (P), atunci 9¢ M,
¢ dacd M are proprietatea (P) si 16 € M, atunci 0 e M .
OJM Iasi 2010
1.P.18 Determinati multimile X si Y care au, simultan, urméatoarele proprietati:
(i) fiecare are cate trei elemente, care sunt numere naturale nenule;
(i) 3eX siSey;
(i) multimile X si Y au exact un element comun;
(iv) oricare ar fi x si y elemente distincte ale lui X, suma x+ y apartine lui Y.

OJM 2016, Lucian Dragomir

10



1.P.19 Spunem ca o multime 4 de numere naturale nenule este friunghiulard, daca
oricare ar fi doua elemente a si b ale lui 4, existd c e A\ {a, b} , astfel Incat a, b si ¢ sunt

lungimile laturilor unui triunghi.
a Aratati cd multimea N” a numerelor naturale nenule nu este triunghiulara.
b Pentru fiecare numdr natural » >3, demonstrati ca existd o multime triunghiulara cu
n elemente.
Concursul ,, Radu Miron” 2003, Gabriel Popa

1.P.20 Determinati multimile 4 si B care au, simultan, urmétoarele proprietati:
(i) fiecare are cate trei elemente, care sunt numere naturale nenule;
(il)) 64 si12€B;
(iii) multimile 4 si B au exact un element comun;
(iv) dacd x,ye 4, x+# y,atunci x-ye€ B.

OJM 2022, Lucian Dragomir
1.P.21 Determinati toate multimile alcatuite din trei numere naturale nenule care au pro-
prietatea: cdtul si restul obtinute prin impdrtirea sumei oricaror doud elemente ale
multimii la cel de-al treilea sunt numere distincte din multimea {1, 2, 3} .

ONM 2010, Marius Perianu

1.P.22 Consideram multimea 4 ={1,2,3,...,2017} . Determinati numarul submultimi-

lor B cu trei elemente ale multimii 4 care au, simultan, proprietatile:
(i) cel putin doud elemente din multimea B sunt numere naturale consecutive;
(ii) existd a € B, pentru care 3a€ B.
OJM 2017, Lucian Dragomir
1.P.23 Se considera 4 ={1,2,3,...,2005} . Aflati numarul submultimilor lui 4 formate

din patru elemente si care au proprietatea ca suma a doud elemente este 2006, iar suma
celorlalte doua este tot 2006.
OJM Iasi 2005

1.P.24 O multime formata din trei numere naturale se numeste arifmeticd, daca unul
dintre numere este media aritmetica a celorlalte doud. Fie multimea 4, ={1,2,...,n}.
a Determinati numarul de submultimi ale lui 4, care sunt multimi aritmetice.

b Arétati cd, pentru »>91, numarul de submultimi aritmetice ale lui 4, este mai mare
decét 2004.
OJM 2004

1.P.25 O multime de numere naturale nenule 4 cu patru elemente se numeste productivd,
daci orice element al lui 4 este produsul sau catul a doud elemente distincte ale lui 4.
a Aratati cd multimea A4 = {2, 6,12, 24} este productiva.
b Demonstrati cd nicio multime productivd nu contine numarul 1.
¢ Determinati numarul submultimilor productive ale multimii M ={1,2,3,...,100} .

OJM Olt 2009, Marius Perianu
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2. Cardinalul unei multimi

Probleme rezolvate

2.R.1 Notam cu M multimea numerelor naturale de cinci cifre care coincid cu rasturna-
tele lor si au suma cifrelor egala cu 30. Cardinalul multimii M este:
a25; b 27, ¢ 30; d 32.

Solutie. Elementele lui M sunt: 29892, 38883, 39693, 47874, 48684, 49494, 56865,
57675, 58485, 59295, 65856, 66666, 67476, 68286, 69096, 74847, 75657, 76467,
77277, 78087, 83838, 84648, 85458, 86268, 87078, 92829, 93639, 94449, 95259 si
96069. Cardinalul lui M este 1+2+3+4+5+5+5+5=30. Raspuns corect: c.

2.R.2 Spunem ca o multime de numere naturale este puternicd, daca suma elementelor
este predecesorul unei puteri a lui 2, iar produsul elementelor sale este putere a lui 2.
Demonstrati ca, pentru fiecare numar natural 723, existd o multime puternici avand
cardinalul ».

Solutie. Pentru fiecare numar natural #>3, multimea 4, = {1, 2,2°, ..., 2”’1} are suma

(nfl

elementelor 2" —1 si produsul elementelor 2" )2 (exponentul fiind, evident, un

numdr natural), deci este o0 multime puternica.
2.R.3 Demonstrati ca o multime finita, de cardinal », are 2" submultimi.

Solutie. Fie 4={qa,,a,,...,a,} o multime finitd, de cardinal n. Daca B este o submul-

time a lui 4, ne imagindm urmatoarea modalitate de colorare a elementelor multimii 4:
elementele lui B le colordm cu rosu, iar pe cele care nu apartin lui B le colordm cu negru.
In acest fel, fiecarei submultimi B a lui 4 ii corespunde o anumita colorare cu doui
culori a elementelor Iui 4 si invers, orice colorare cu rosu si negru a elementelor lui 4
furnizeaza o submultime B a lui 4 (anume multimea formatd din elementele rosii).
Rezulta ca numarul submultimilor multimii 4 este acelasi cu numarul colorérilor cu rosu
si negru ale multimii 4. Pentru fiecare dintre elementele a,, a,, ..., a,, avem cate doud

Cu aceasta, demonstratia este completa.

2.R.4 Dacd A4 este o multime finita, de cardinal », atunci numéarul submultimilor de

cardinal 2 ale lui 4 este egal cu n(n2— D .

Solutie. a. Fie 4={a,, a,, ..., a,} . Numdrdm multimile B ={a,b} < A4 ,miturand” cu

elementul @ multimea 4 de la stanga la dreapta si pastrand elementul b mereu la dreapta
lui g, pentru a nu numdra de mai multe ori aceeasi multime. Dacd a = q,, atunci

bela,, ay,...,a,} ; gasim n—1 multimi B. Daca a = a,, atunci b €{a;, ..., a,} ; obtinem
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n—2 noi multimi B s.a.m.d. Numarul submultimilor de cardinal 2 ale lui 4 este, asadar,
n(n-1

(n—1)+(n—2)+..‘2+1:M.

Solutie. b. Fie A={a,a,,...,a,} si B={a,b} < A. Primul element al lui B se alege

dintre cele n elemente ale lui A4, iar cel de-al doilea dintre cele n—1 rdmase. Aparent,

avem n(n-— 1) submultimi B. Dar acest rezultat nu e corect: regula produsului numara

perechile ordonate (a, b), in timp ce intr-o multime ordinea elementelor nu conteaza.

Asadar, prin procedeul descris, fiecare multime B este numaérata de cate doua ori, deci
n(n - 1)

numérul submultimilor de cardinal 2 ale lui 4 este egal cu

Observatie. La fel se aratd cd, dacd 4 este o multime finita, de cardinal », numarul

n(n—-1)(n-2)

submultimilor de cardinal 3 ale lui 4 este si, in general, numaérul sub-

nn-1)-...-(n—k+1)
12k '

multimilor de cardinal k (k<) ale lui 4 este

2.R.5 Consideram multimea M = {% la-b-c+# 0} . Determinati cardinalul maxim al

unei submultimi 4 a lui M, astfel incat x+ y #1109, oricare ar fi x,y € 4.
Recreatii Matematice 1/2009, Petru Asaftei si Gabriel Popa

Solutie. Fiecare dintre cifrele a, b si c trebuie sa fie nenuld, deci cardinalul multimii M
este 9:9:9=729. Dintre elementele Iui M, 9-9-1=81 se termini in 9. Grupim cele-
lalte 648 de elemente in perechi de forma (x, 1109-x), cu x <1109 - x, obtinand
324 de perechi. Daca ludm cate un element din fiecare pereche si toate numerele care se
termind in 9, obtinem o submultime 4 de cardinal 405 care are proprietatea din enunt.
Numarul 405 este cel mai mare posibil: o submultime B a lui M avand mai mult de
405 elemente va contine, conform principiului cutiei, cele doua elemente ale unei anu-
mite perechi (x, 1109 — x), iar suma acestora va fi egald cu 1109.

Probleme propuse

2.P.1 Cardinalul multimii {2,8,32,...,2048} este:

a6; b7; c9; dl1l1.
2.P.2 Cardinalul multimii {1,3,6,10,...,4950} este:
a 379; b 1013; c99; d 100.

2.P.3 Cardinalul multimii é,g,ﬁ,...,ﬁ este:
37 43 49 595

a92; b 93; c 94, d 95.
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2.P.4 Care dintre multimile 4= {x € N| 2” <x< 2100} si B= {x € N| 2°<x< 299}
are cardinalul mai mare?

2.P.5 Cardinalul multimii 4 ={abc|a,b,c€{0,1,2,...,9},a>b>c} este:

a 84; b 120; c 504, d 720.

2.P.6 Multimea {1,2,3,..., n} are 2048 de submultimi. Numérul natural » este egal cu:
a 10; b11; cl12; d13.

2.P.7 Multimea {1,2,3,..., n} are 286 de submultimi cu trei elemente. Numérul natural

n este egal cu:
al0; b 11; cl12; d 13.

2.P.8 Numirul multimilor 4 cu proprietatea ca {1,2,3} c 4= {1,2,3,...,10} este:
a 64; b 128; ¢ 256; d>512.

2.P.9 Se considerda multimea A= {1, 2,3,..., 10} . Notam cu m numaérul submultimilor

cu trei elemente ale multimii 4 care contin numérul 1 si » numérul submultimilor cu
patru elemente ale Iui 4 care contin numerele 1 si 2. Diferenta m —n este egala cu:
a 06; b 4; c2; do.

2.P.10 Se considerd multimea 4= {% | a, c cifre pare, a # 0, b cifra imparé} . Determi-

nati cardinalul lui 4 si suma elementelor lui 4.

2.P.11 Determinati cardinalul multimii 4= {a +2b+4c+8d + 16e| a,b,c,d,ee {0,1}} .

2.P.12 Se considera multimile:
-2
A:{xx:p ,peN,1£p£49}§iB:{y|y:
p+1

Aratati ca cele doud multimi au acelasi cardinal.

> ,neN,lSnSSO}.
n o +2

OLM Iasi 2012
2.P.13 Se considera multimea M = {7n +1|lneN,n< 20} . Arétati ca orice submultime

de cardinal 12 a multimii M contine doud elemente a caror suma este 149.
Concursul ,, Gazeta Matematica si Viitori Olimpici” 2013

2.P.14 Se considerd multimea M = {7" |ne N} . Demonstrati ca orice submultime de
cardinal 5 a multimii M contine doud numere a céror diferenta se divide cu 25.

2.P.15 Fie multimea A4 = {1, 2,3,..., 98}. Aratati cd oricum am alege 50 de elemente ale

lui 4, printre numerele alese exista doud avand suma cub perfect.
Recreatii Matematice 1/2007, Titu Zvonaru

2.P.16 Fie multimea 4 ={1,2,3,...,1000} . Aratati ca oricum am alege 501 de elemente

ale lui 4, printre numerele alese exista doua avand suma patrat perfect.
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2.P.17 Se considera multimea 4= {3“ .5b.7e la,b,ce N*} , lar B este o submultime

a sa avand cardinalul cel putin egal cu 9. Demonstrati ca B contine doua elemente al
caror produs este un pétrat perfect.

2.P.18 Se considera multimea 4={1,2,3,...,100} .

a Dati exemplu de submultime B de cardinal 11 a lui 4 care are proprietatea: oricum am
lua doud elemente din B, cel mai mare divizor comun al lor este cel putin 9.
b Aratati ca, oricum am alege o submultime C de cardinal 11 a multimii 4, existd doud
elemente distincte din C al céror cel mai mare divizor comun este cel mult 9.
OJM 2019, Mihail Balund

2.P.19 Spunem ca o multime de numere naturale nenule este primd, daca suma oricéaror
trei elemente ale sale este un numar prim. Determinati cardinalul maxim posibil al unei
multimi prime.

Gazeta Matematicd 4/2012, Dan Nedeianu
2.P.20 Fie 4={1,2,3,...,3n+2}, unde 7n>2 este un numdir natural. Determinati cel
mai mic numdr natural m, pentru care orice submultime de cardinal m a lui 4 contine

doua elemente a céror suma se divide cu 3.
Recreatii Matematice 1/2020, loan Viorel Codreanu si Mircea Lascu

2.P.21 Cate submultimi ale multimii M ={1,2,3,...,100} au cardinalul egal cu 50 si
nu contin nicio pereche de numere consecutive?
Recreatii Matematice 2/2011, Gheorghe lurea
2.P.22 Spunem céd o multime 4 de numere naturale este legatd, dacé oricare ar fi x € A4,
cel putin unul dintre numerele x—1 si x+1 apartine lui 4.
Consideram multimea M = {1, 2,3,..., 20}. Cate submultimi legate cu 4 elemente are
multimea M? Dar submultimi legate cu 18 elemente?
OJM 2006 & Concursul ,, Traian Lalescu” 2016
2.P.23 Multimea A4 este formatad din opt numere naturale de trei cifre. Fiecarui numar
din A4 i se ataseaza o etichetd pe care se Inscrie suma celor trei cifre ale sale. Fiecarei
submultimi nevide a multimii 4 i se ataseazd un cod determinat de suma etichetelor
numerelor din submultime. Demonstrati ca existd cel putin doud submultimi distincte
ale multimii 4 care au acelasi cod.
OJM Suceava 2011, Dan Popescu

2.P.24 Fie AcN o multime de cardinal 1010. Multimea S este formata din sumele a

cate doud elemente diferite din 4. Care este cardinalul minim posibil al multimii S?
Gazeta Matematica 11/2016, Adrian Botan

2.P.25Fie AcN o multime de cardinal 7, iar S = {x+y |x,ye A} . Stiind ca § are

cardinalul egal cu 13, ardtati ca suma elementelor lui 4 se divide cu 7.
ONM 2013 (lista scurta), Vasile Pop
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