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. Imtroducere

in’anul seolar 2000:2001, un pumir de 20 elevi din Maramures, seleclati pe
baza rezultatelor de la Olimpiada Nagionia de Matemeticd din anul precedent, an
purticipat in premieri 3 concursul de ma‘ematics wAMERICAN MATHEMATICS
COMPETITIONS 12 {AMC 12, organiza. de 5.0 AL i aflar acolo la edigia 2 52-a, [a
vare participd a elevii ¢in Canada, Incepdnd chiar din anul 2001, orgamsator ay
exhing ariz Jde cuprmdere 1 acestor concursur, poermigand §1 clevilor dm alte @0 care
cunese bme hmba englez: 54 participe la cle.
Cateva date generale privmnd prima participare g1 rezultatele clevilor din Maramures
atdt la AMO 12 edd 51 la celelalte niveluri ale acestuia (AMC B, AMC 10 51 ADME) pot
fi gsile s1'in articolul |3 din Gazeta Matemabics, ne, T-8/2001; Scopul ¢laborini
acestui articol a fost de w-1 ajuta pe elevii de liceu care se pregiteau pentru edipia din
2002 a concursului AMC 12, concurs care a avul loc 1n data, de 17 tebruarme 2002, Am
eansideral c&, adunind la un loc enunturile tuturor problemelor date [a AMC 12 din 13
februarie 2001, insofite de rerolvirile acesrora g de rispunsurile corecte, oferim un
foarte wiit fmEtrument de luer, atit pentry profeson et §i pentro clevi care pot astfel 53
se familiarizere cu tipalogia problemelor date Ta acest concurs,
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Publicarca acestud arlicol a fost pombila numai  datoritd  consimt@mintulu:  scris
obtmut de la AMERICAN MATHEMATICS COMPETTIION, pentru reproduceres
materialului implicat in concursul AMC 12, aflat in nregime sub resiriclia de Copy
Right. De aceea, multumim s pe aceastd cale d-ho fin Andreesen, Dircctoml de
competifii al S.UA., nu doar peniru aueastd  pormisiune, o giopentru ot sprijinul
seordat Ja organizanca concursunilor AMC in Maramures.

1. Enunturile problemelor

1. Suma a doud numere este 5 Presupunem ci la fiseare dintre ele se adund # 40 apoi
flecare dintre numerele rerultate este dublat. Care este suma numerslor objinute in
fnal?

(A) 25+3 (B) i5+2 (C) 35+a () 25+ (E) 25+72

2. Fie Pint si St produsul, respectiv suma cifrelor numirului intreg #. De exemplu
Pi23)=6 si S23=5 Presupunem cd N cste un numdr de doud cifre astfel ineat
N=PrNI+&N), Care este cilra unitdtilor numdrba & 7

(A} Z (B} 3 () [y (1) 8 (E) 9

3, Impozitul pe venit ce se aplicd acalo unde trieste Kristin este de pt% din venitul de
piind la 2RO dolan anual, plus fp+20% din suma care deplyeste 2ED00 dolari. Kristin
a obacrvat ca impoertul pe care 1-a platit a fost de fptQ.25% din venitul sfu global
annal, Cat de mare a {ost acest venit!

(A) S2RM0 (B £32000 () 335000 (Dy 542000 (E) $506000

4, Media a wei pumere este cu 10 mar mare decdt el mai mic dintre numere 51 cu 15
mai micd decit cel mai mare, Mediana celor rel numere este 3, 31 este suma lor?

(A) 5 B 20 @ 290 Dy 30 @ 36

&, Care este produsul trturor numerelor impare mai miei decit 100007

10000 1000 R (R RN S0
(A) =7 B} AT () = e ol ] :_-'f-
(50007 R o 27" 5000/ o
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f. Un numir de telefon are forma ARBC- DEF-GHIL, unde [ecare literd reprezintd o
eifra diferitd, Cifrele din fiecare parte a numdraln sunt in ordine descrescitoars; adici
A=B=>C,D=E>FsitG=H>1>1] In plus, D, E si F sunt cifre pare consecutive: G,
H, | 51 ] sunt cifre impare consecutive, A + B+ C =19, Aflat A,

(A) M 5 () 6 Dy 7 (E) 8

7. () asocialie caritabild vinde 140 hilete de binefaccre in valoare de 2001 dolari. Unele
hilete sunt vindute la preful intreg (un numis Intreg de dolan) jar restul sunt vimdute Ja
jumidtate prejul. Citi bani au fost obtmuti din vinzarea hiletelor care au fosl vindute 1a
pretul intreg?

(A)  §782 (B)  §986 (C)%1158  (DYBI219  (E)  $1449

8. Carc dintre conurile de mai jos poate fi obtmut
dintr-un scctor de cerc de 252° 51 de razd 10 prin 5
lipirea dupi cele doud rase?

(1) ()
10l

i1 (E)

0. Fie fo mclie ce satisface condipia F{x) = f(x)/ ¥y pentru orce numere poFitive x
si v, Drach fi500=3, cét este AG00)7

Ay 1 (B 2 © 52 @ 3 (E}y 185



5 T - ==
10, Planul este pavat cu  phmra : I ey | >)_
COnErUEnte §1 PENtagoanc congricnic, ca ' it
in fOpurd. Procentul din plan acoperit de Bt ' F
penlagpoane este ma apropiat de " g f.f”

(A} 50 (B 32 (€} 54 (D) 56 (E) S8

11. €} cutic confine exacl 5 piese, e rosie 51 doud albe. Acestea sunt scoase la
mtamplare cite una fird a pune alta in loc pind ce toate piesele rogii s2u toate piesele
albe au fost extrase. Care este probabilitatea ca ultima piesd extrasi in acest fel sa [
foant alhi!

(A) 0 (B) 25 (C) 1/2 () 35 (E) 10

12, Cite numere intrepi pozilive ce nu depigesc pe 2001 51 sunt multipls de 3 sau 4 dar

nu gi de 3, existd?

(A) 7ok (B) B0 () 934 (I 1067 (K) 1167

13, Parabola de ecuafie y= ar? 4 b 4 ¢ gl virl (h ki este reflectatd in ruport cu
dreapta v=% 21 rezultd astte! parabola y de? 4 ex - F o Aflati atbbetd—e+f.

(A 2 B 2 {C) 2025 Dy X (E) 2k
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14, Fund dat poligonul regulat cu 9 lawn Ay Ay Az dgds dg A7 Az g, cate
triunghivri echilaterale distmete din planul poligonului au cel pubn doud viicfurn in
mulfimea {4y, Ay, A3, g, A5, g, A7, dg. Ao} ?

(A) 30 By 6 () 63 w66 (Ey 72

15, O mmsecld trddeste pe suprafata unwi tetraedru
repulat de laturd 1. Ea wwea s8 meargi pe supralaja
tetraedrului din mijlocal unei muchn pind in mijlocul
muchiei opuse. Care este lmmmea celul mai sourt
drum? (MNotd: Doud muchii ale tetragdrulu sunl opuse
dacd nu au nici un punet com,

| i}

(A) %J:: m | . 2 @, 32 @®

1. 1In pdienjen are pentru ficcare dintre cele § picioare ale sale o gosetd §i un pantof,
In cite moduri diferite (date de ordinea picioarelor) poale el s8-51 incalle gosetele si
pantofii {la Qecare picior 15 incaltd mai nti soseta 51 apon panteful)?

(A) A mwm 2w @t o a2 m s

17, In interiorol pentagonulu de virfur 4(0,2), Bi4,0), 3 s e
2 0 1,00, D24 + 1,4) 51 B(0,4) 5¢ia la Tntamplare

un punet P, Care este probabililalea ca unghinl APE - A%

s fie nhtuz? HI&' ’

(AN NS0 @Y WE Oy 516 (DY 38 (Bl 2

18. Un cerc de centru A § razd 1 estc tangent )/’J HH‘K
exterior um cere de centru B si de razd 4, Un al N ]
treilea core este tangenlt celor dowd  cercuri s |: B4 |
unei tangentc comune a acestora. Raza celu de-al \/’
treilea cerc cste L) -

(A) 13 (B) X5 (C) 512 (D 49 (E) 172
23



19. Falinomml  Plx)= v Lav? 4 hr4e are proprietaten ci media rddBcimlor sale,

prodisul ridacinilor sale 5t suma coeficientilor sar sunt toate egale, Dacd intersectia cu
Chy & graficulw lu y=FHix) este 2, cil este h?

(A} -11 (B) -10 () -0 (I 1 () 5
. Pungtele A0, B01,1Y, O3 51 E0a,b) seelld in cadranul nldi s sunl viclurile

uri dreptung. Patrulaterul obtimut prin umirea mijloacelor latunlor AL, BC CD 51
14 cawe pétrac. (Cat este sume coordonatelor lu (7

(A} 7 B O (Cy 10 M 12 (E)16

21. Patru numere Intregs o, b, o, d au produsul 8 g satisfae condifiile ab+ o+ b=524,
bot+tbh+e=0146 5t od +o+ad =104 Cat este a-a

(a) 4 B} & T e am 10 ® 12

g
. 3 : L2
22, In dreptunghinl ABCD, punctele & 51 (7 apartin lu 45 | -.& -
astfel ncit AF = FG = GB iar £ este mijlocul ha D 7
Diagonala AC taiepe EF In A gipe R in J iar aria HA N
lui ABCLY este 70, Aflati aria triumghiulu KA i .«-"'{7, “‘-.
A A = Ilr'

Dy T2 (B} 358

Lid

(A) 52 (B 3502 (O)

23. Un polinom de gradul 4 cu cozficientu] deminant (adicd al termenului de ordinul 4)
! si ceilalti termeni numere ntreiz, are dowd ridicim reale, amidndoud numere intrem.
Care dintre nrmdmnareles numere poate 4 de asemenea radacing a polinomulud?

1+i1 14i L i
(A) 3 (B) 5 <) 3 +i (I 1+ 5
1= z'-.,l'ﬁ
(E} >
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24, in triunghiul ABC, m{£ABC=45", Puncul £ 7

este & B astfel incht 228000 5 mil 2DAR-15" /\
Aflan m £ ACH). E(

"
A) 5 m e o 72" m  f S I

25, Considerim simun de numere reale pozitive de forma x, 2000, v..... in care ecare
termien, U exceptia primulu, este cu 1 mai mic decar produsul vecinilor sai. Pentru
cate valon diferite ale hn v, numdral 20001 va apdrea undeva in sir?

(&) 1 (B 2 iy 3 (D) 4 (E} i mull de 4
3. Rezolviri si rspunsuri

1. {E) Fie a 51 b numerele. Suma cste Ma+3)+200+3)=2fa+bi+ [ 2=28+12.

2 (F) Fie N=/ta+h Atma Ia+h=gh—fa+h) 5i rezultd Ye=ab, adich b=12.

1 (B Daca venitul anval al Tui Kristin este x 2= 28000 dolan, atunet avem

z F0,25
lfm -28000 4 £ == (x ~28000) ‘P1T v, ecuatic din care obinem £ 32000,
4. (1) Mediana fiind 3. numerele scrise in ordme crescitoare sunt v, 5, v Avem
L—_';l-.-f- =x+10 5 e 'E s F1S = v de unde x—1=25 5i suma este 3.
; 3
5 (D) Avem
T ; I
1-3...9999 = 1 2_1 - L ‘J:JEJ IR = Lmh__lC_IIIIﬂ. N :F:LLHJI:"][J? :
24 TN 3 125000 2 -SO0M

6. (E} Ultmul grup este sau 9753 sau 753] g cifrm smpard rdmasa (1 sau 9) vor
printre A, B sau . Deoarcce A+BHC=9, cila impard dintre A, B, C cste 1 si dec
sumg ¢ifrelor pare din grupul ABC este 8. Cele rei cifre din DEF pot fi 864, 642 sau
420), coer co ne lasi respectiv perechile (2, 00, (8, 0), (8, &) pentra grupul ABC. Doar
perechea 8 51 0 are suma K, deei ARC este 810, numirul aste $10-642-9753 & prima
ciled este deci K.
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Y. (A} Fie n numdml biletelor la pret inreg si o prequl unwa in dolarh. Atunci
np [ldﬂ—u}-§=iﬂﬂ'] = plr+ =4002 . Astfel p+140 trebuic =3 Jdivida pe

4002-2-323-29. Denarcee (= o = 140, revulid 140 < 4=140 = 280, singurul factor ce
eonvine find 174=2-3-2%, care ne i n=34 51 p=23,

8. (C) Generatoarea comulun este L0, rawa sectoruln de cerc, wr mgimea sectorulu de
cerc esle 25255640 din lungimea cerculu onginal, 2 - 10, adicd 14x , Dach r este tara
coruilui avemn 2o =147, care ne da 7.

3 : o, (500 ] ]
O {7y Avem a0 M) == —— — =,
() Av JA600) - fi5 5] ©is B/5 3

0. (D} Pavapul constd din lipires repetaty a retelei din stinga. ¢ fapt in emmtul
problemer sunt ilustrate 9 repetan ale acesteia, 53 observim ¢l # dintre céle 9 phtrate
ale refeler, nu sunt acoperite de cele 4 pentagoane. Procentul pentagoanelor este dect

3 3 . : ]
> 00 = 55; , maj apropiel ind de 56.

L1 (I} Existd urmdtoarcle varianle posihile (W=alb: RE-red): RERWW, REWERW,
EWRREW, WRERW, RRWWR, RWRWR, WRREWE, EWWRR, WRWRR 51
WWERRE. Doar ultimele & cazuri (din 10} sunt favorabile, dec probabilitaten ceruti
este &1 0=3/5.

i3, (B) Pentru intregni oc ni depigese pe 2000, existd [2001/3]=667 multipli de 3 s
[2(H11:4]=500 multiph de 4. Printre aceste 1167 numere, se afld i cei [2001/12]%166
muitipli de [2, deci existd 1167-166=1001 multiph de 3 sau 4. Dintre’ acestia,
excludem pe ced [2001/15]=133 multiph de 15 91 pe cei [2000/201=100 multipli de 20,
deodrece aceshia sunt g1 multipli de 5,

4
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in acest fel insd i-am exclus si pe cei |2MNA0]=33 multipli de 60, astfel ei
trehute sd-1 renurmirim, Asadar numarul cerut cste 1R -1 33100+ 33=801.

13 (F} Simetricul punctului fxv) in raport cu dreapla y=k este v 2yl Parabula
reflectald are ecuatia 2k — y - ax® + b+ ¢, adica ¥ ar® —bx—c+ 2k , Care srali
chatbte+d+est =2k

14. {I¥ Fiecare dintre cele 36 (combindri de ¥ luate cile 2) percchi do vérfun
determind doud triunghiur echilaterale, In total 72 triunghiuri. In acest fel Apdqdz,

Ay AgAg 51 A3 A Ag sunt numiirate de tren om. Riman deci 60 distincle.

15. (H) Deslacemn fefele laterale ale letraedrului dupd
muchii s1 le  sculchms in planul bazei. In acest fil
cele doud mijleace de muchn opuse devin mijloacele
laturilor opuse ale unui romb de lutwd |, distanta
dintre ele fGind 1. Plind inapoir [ejels laterale,
distanta nu se schimbd, dect momirnul este 1,

16, (D) Numerotim piciarele piianjenului de la 1 la 8 s fie ag §i by soseta 5
pantefi] oo se pun in pciom] &, Inciltares suselelor si pantofilor revine la o permmutare
a celor 16 simboluri b, .., @, b; astfel incil ¢y precede pe by pentru | =k =8,

Existd 16 ! permutan ale celor 16 simboluri 31 ayil precede pe iy in jumdtate dmire
accstea, adicli 161 2 cazuri, Analog, g 11 precede pe fa in jumdlate din cele ramase,

adichk 161722 . sa.m.d. Hispunsul este 161/ _'3'.3 ;

17, {C) Devarevs m{ £ AP dacd 51 numa dacd '

se afld pe semicercul cu centrul in {2,1) 3 de razi *.u'?, £ O
unghial este obtuz dacd  numai deca P se afli in

acest sermicerc. Semicercul se afli in intregime in A kT

interiorul pentagonului, deoarece distenta dela (21008 | =)

DE, 3, este mai mare decit raze cercului. Astfel, © i 5 o

probabilitatea ¢a unghiul 53 fie obluz esle raportyl
dintre arin semicerculu 51 aria pentagenului,

] ! : : ) ! T i gl
Cum ana pentagonula este A 1ar uria semicerculul o3t .":-? . probabililates este 5716,



18, (D Fie notariile din figura alSturaté.

Alunci, in trivnghiul dreptunghic ASC avem BC /

= 1 41 AR=5, deci AC=d. Fie ¥ raza celu de-al '

retles cere, D centml aceshma, F st 7 punclele | o

de intersectic ale orizontaler ce rece prind I3 cu .-”#d_ q_“‘\"d\ £

verticalcle prin 8 31 A, respechiv. In (riunghiul [ e |r'

RED avem BD=f+x i BE=4-1, deci i 4 Lz
P ;

Fit)

DE? = {4+ 117 — (4 —x)° = 16, devi
DE = dafx .

In triunghiul BEL avem AD=Ftx 5 AF=1-x, deci Fit ={l+ J.'_:II {1 I_I"E =dx i
Fid=24x . Dhe pici rezultd 4= AC = FI)+ DR = 2x + 44 veea ce ne di 4=4/9

o o

5,
RS
-

19, {A) Din relagiile e Viete, deducern cd suma §i produsul radicinilor polinemulul
Pfx) sunt —a g1 ¢, respectiv. Agadar —-:— mee=]l+a+b+a g cum a=Pil) esle

ordonata la ovigine, rerulti o=2. Astlel o= 6 g1 b=-11,

20, () Cum ficcare, pereche de laturt paralele  ale pitramlnn sunt paralele cu o
diagenald a lu ABCE (51 sunt egale cu jumdtate din aceasta), deducem ci diagonalele
sunt perpendiculare si congruente. Cum panta drepten’ AC este =351 AC este

perpendiculari pe 80, deducem s =% e a—1=3(h-1). Deoarece AC-BL.

=
df = (o - 1}2 +(h 12 =0/h —IJE 4—(&—1]2 = |Hh l]l2 sicurn b este pozitiv, rernltd
h=3 g1 a—=f+3rh-1)=7. Deci rispunsul esie 14,

21 (D) Sd observimcila + IHh 4+ D=ab+a+b+1=52441=525 yugdig &i

(Belic=N=he+htor 1=146+1=147 =3. 7% Deourece (a + (b +1) este
multiplu de 23 5 (8 + e + 13 nu este mulliplu de 5, deducem cd a +1 trebwie =3 fie

multiplu de 23 3i deci a poale [ 24, 74, 174, 524, Convine doar a=24 5 alunci =210,
=6 de unde d=74. Asadar g-d =10

2.0y Aria nmghinlu EFG este (1/0)(70)=35/3. Tnunghiunle AFTf si CEI sunl

psemened, degi I I=ECAF-ERH/HE, de unde EHAEF=3/5. Triunghwarile ACGS 51 CES

sunt asemenea, deci FE=EC/AG=ENNG, de unde ENXEG=37. Raportal ardilor

rriunghiurilor MG gi EFG este 3/7 {raportul baeelor, vici indltimile lor sunt egale), iar
28



al triunghiurilor EING §i EFG este /5. Prin urmare, maporiul anilor triunghiugidar
EHF 51 EFG este (ASN7)=935 gi astfel aria trimghielu EFL7 este (H35)(35/ )3,

23, (A) Fic r @ s radicinile Intvegi. Polinomul poate h  scnis  alunci
Plal={x—¢dr =8N :l:2 + oo + 7). Coelicientul bui e , o — (¥ — 5] este numér intreg,
deci o este Intreg. La fel deducem cd g1 coeficientul lu x% este Infreg deci i 05 csic

intreg,  Rezolvind acum  ecualia 5% b+ g=0 obtmem  ridicimle

v4
ﬂ,_
—i;'r +q ﬁz . Wumai raspunsul {A) convine,

24. (D) Fie £ un punct pc Al astfel mcit CF este perpendiculerd pe AD. Cum 4D
egle exlerior riunghinlui AP, rezultd miLAN) = mi4DAR) + m{cARD) =
=15"445"=60" deci triunghinl dreprunghic CDE are un unghi de 60" . Remuls
[3E=1/200=80, care arali cd BDE este isoscel cu mf2EBDY =mi < BED=30". Dar 5i
mf<ECB)=30 " s5i deci 5i BREC este isoscel cu BE=EC. Pe de alli parte, avemn
m{£ABE } = mfLABD) - mf £ERD) = 45 [3°= [ F=m{LEAR). Astfel, ABE ecste
isoscel cu AF=8E 51 deci AE=BE=EC. Triunghinl dreprunghic AEC este si isosce] co
s EAC  =mi £ BUA)=25 s1dect mi s ACB =mif £ECA) v £ ECD = 4574 3= 750,

25010 ach a, & 51 e sunt tres lermens consecubivt din sir alunet avem ae — 1= &, care
poate Tt sensd sub forma o =1+ &) e . Aplichnd aceastd relafie recursiv g1 electuand

R . |.+."J l+a+bh 1+a
toate simplitficdrile posthile obtmem ..., a, b, et g, b,... ceca ¢e

a ah
aratd ¢d in gir pol 58 apard cel mull 5 termeni distineli. In plus, valoarea lui o este
determinatd odatd ce lui b s-a atribuit valoarea 2000 51 2000 va [ prntre cel cmae
LETTIET.

2001, 2000, 1, s 10Ol aont 1 agn0. 2001, el 1
10007 10007 10007 1000
2
bl , 2000, 2001999, 2001, o i
4001095 4001999 4001999°
¥
4001999, 200H), o, Ll L 2001, 4001999,
4001999 4001999
Cele patro valori ale Tui x sunt 2001, 1, ﬂ, 4001999
{107 D9
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