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1. Spunem că o mulţime A de numere naturale este biconvexă dacă pentru orice
x ∈ A cel puţin unul dintre numerele x− 1, x + 1 aparţine lui A. Astfel, mulţimea
A = {2016, 2017, 2018} este biconvexă deoarece toate elementele sale au vecini ı̂n

A: 2016+1 ∈ A, 2017−1 ∈ A, 2018−1 ∈ A. În schimb, mulţimea B = {1, 2, 4, 6, 7}
nu este biconvexă, deoarece elementul 4 ∈ B este izolat ı̂n B: 4−1 /∈ B şi 4+1 /∈ B.

a) Scrieţi toate submulţimile biconvexe de 4 elemente ale mulţimii {1, 2, 3, 4, 5, 6}.
b) Câte submulţimi biconvexe de 3 elemente are mulţimea {1, 2, 3, ..., 2016}?
c) Câte submulţimi biconvexe de 4 elemente are mulţimea {1, 2, 3, ..., 2016}?

2. Se consideră trapezul dreptunghic ABCD cu AD ⊥ AB şi BC ⊥ AB, ı̂n care
AB = AD+BC. Fie M mijlocul lui [DC], iar X un punct variabil pe latura [AB].

Demonstraţi că:
a) 4AMB este dreptunghic isoscel;
b) m(∠CXD) = 90◦ dacă şi numai dacă AX = BC sau AX = AD.

3. Se dă triunghiul ABC. Pe paralela prin B la AC se consideră punctul D astfel
ı̂ncât D şi A sunt de aceeaşi parte a dreptei BC şi BD = AB, iar pe paralela prin
C la AB se consideră punctul E astfel ı̂ncât E şi A sunt de aceeaşi parte a dreptei
BC şi CE = AC. Dacă CD

⋂
AB = {Q}, BE

⋂
AC = {R}, CD

⋂
BE = {P}, iar

L este piciorul bisectoarei din A a triunghiului ABC, demonstraţi că:
a) AQLR este romb;
b) AAQPR = APBC . (AAQPR ı̂nseamnă aria patrulaterului AQPR)

4. Fie M =
{
x ∈ Q | x + 1

4 ≥ 0
}

. Un calculator a fost programat astfel ı̂ncât,
pentru orice număr x ales din mulţimea M, să calculeze succesiv numerele

E0 = x+
1

2
+

√
x +

1

4
, E1 = x+

√
E0, E2 = x+

√
E1, E3 = x+

√
E2, ..., E10 = x+

√
E9

şi să afişeze pe ecran numerele a =
√

x + 1
4 şi b =

√
E10. Demonstraţi că:

a) Dacă x = r2 +r, unde r este un număr raţional cu r+ 1
2 < 0, atunci cele două

numere afişate sunt numere raţionale.
b) Numărul a− b este raţional, pentru orice x ∈M.

Timp de lucru: 3 ore

1


