
 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a IX-a M1 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 

Subiectul 1.(7p) 

a) Fie  şirul(𝑥𝑛)𝑛≥1 definit astfel: 𝑥1 =
1

6
 ş𝑖 𝑥𝑛+1 =

𝑛+1

𝑛+3
(𝑥𝑛 +

1

2
) , ∀𝑛 ≥ 1. 

Să se calculeze  𝑥2018 .  (4p)                       

 

b) Să se rezolve ecuația [
3𝑥−1

4
] + [

3𝑥+1

4
] = 2018    (3p) 

Subiectul 2.(7p) 

 

Fie ABC un triunghi cu lungimile laturilor AB = a, BC = a, AC = b. Pentru orice punct D 

din planul triunghiului ABC cu proprietatea că 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑎 𝐵𝐴̅̅ ̅̅̅ + 𝑐𝐵𝐶̅̅ ̅̅  . Aratati ca 

semidreapta (BD este bisectoarea unghiului ABC din triunghiul ABC. 

 

Subiectul 3.(7p) 

Fie (𝑎𝑛)𝑛≥1 o progresie aritmetică cu rația egală cu 
1

7
  , iar termenii 𝑎1 și 𝑎𝑛 sunt numere întregi  

nenule. Știind că suma primilor n termeni ai progresiei aritmetice este 2018 , se cere : 

a) Să se determine  𝑛.  (3p) 

b) Să se determine numărul termenilor din sumă care sunt numere întregi.  (4p) 

Subiectul 4.(7p) 

a) Se consideră a, b > 0 , n ϵ N astfel încât an + bn =2. Demonstrați că ab ≤ 1  (3p) 

b) Dacă 
𝑥

𝑥2+𝑥+1
 = t ∈ ℝ*, exprimați în funcție de t expresia  

𝑥3

𝑥6+𝑥3+1
   (4p) 

 

 

 

 

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p. 

 

 

 



 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a IX-a M1 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

a)  

𝑥1 =
1

6
 , 𝑥2 =

2

4
(

1

6
+

1

2
) =

2

4
∙

4

6
=

2

6
 , 𝑥3 =

3

5
(

2

6
+

1

2
) =

3

5
∙

5

6
=

3

6
  ……………………………..1p 

Demonstrăm prin inducție că 𝑥𝑛 =
𝑛

6
  

P(n) : 𝑥𝑛 =
𝑛

6
 

I .Etapa de verificare P(1): 𝑥1 =
1

6
 Adevărat ……………………………………..………..…1p 

II .Etapa demonstrației  

Presupunem că P(k) adevărată și demonstrăm că P(k+1) este adevărată , ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗ 

P(k) : 𝑥𝑘 =
𝑘

6
  adevărată 

P(k+1) : 𝑥𝑘+1 =
𝑘+1

𝑘+3
(𝑥𝑘 +

1

2
) = 

𝑘+1

𝑘+3
(

𝑘

6
+

1

2
) = 

𝑘+1

𝑘+3
 ∙

𝑘+3

6
=

𝑘+1

6
adevărată  …………………..1 p 

Din I. și II. Identitatea este adevărată pentru ∀ 𝑛 ∈ ℕ∗ 

𝑥2018 =
2018

6
  …………………………………………………..…………………….………1p 

b) [
3𝑥−1

4
] + [

3𝑥+1

4
] = 2018 

Notăm 
3𝑥−1

4
= 𝑦 , 

3𝑥+1

4
= 𝑦 +

1

2
 ………………………………………………………….1p 

Ecuația devine [𝑦] + [𝑦 +
1

2
] = 2018 ⟹ Folosind identitatea lui Hermite [𝑦] + [𝑦 +

1

2
] =

[2𝑦] = 2018 ⟹ 2𝑦 ∈ [2018 , 2019) ⟹ 𝑦 ∈ [1009 ,
2019

2
)…………………………….1p 

Finalizare𝑥 ∈ [
4037

3
 ,

4039

3
)…………………………………………………………..…….1p 

 

Subiectul 2.(7p) 

Din teorema bisectoarei avem   
𝐴𝐸

𝐸𝐶
=

𝐵𝐴

𝐵𝐶
=

𝑐

𝑎
→ 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ =

𝑐

𝑎
𝐸𝐶̅̅ ̅̅  ………………………………… 3p 

𝐴𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐵𝐸̅̅ ̅̅ =
𝑐

𝑎
(𝐸𝐵̅̅ ̅̅ + 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ ) → (𝑎 + 𝑐)𝐵𝐸̅̅ ̅̅ = 𝑎𝐵𝐴̅̅ ̅̅ + 𝑐𝐵𝐶̅̅ ̅̅ , ………………………….…………2p 



 

𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑎𝐵𝐴̅̅ ̅̅ + 𝑐𝐵𝐶̅̅ ̅̅ → (𝑎 + 𝑐)𝐵𝐸̅̅ ̅̅ = 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ , vectorii 𝐵𝐸̅̅ ̅̅ , 𝐵𝐷̅̅ ̅̅  sunt coliniari si cum au comuna 

originea rezulta ca (BE si (BD coincid decisemidreapta (BD este bisectoarea unghiului B….2p 

Subiectul 3.(7p) 

a) Fie 𝑆𝑛 =  𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎𝑛 = 2018 ⟹ 𝑎1 + 𝑎𝑛 =  
4036

𝑛
 

𝑎𝑛 = 𝑎1 + (𝑛 − 1) ∙ 𝑟 ⟹ 𝑎𝑛 − 𝑎1 =
𝑛−1

7
  ………………………………..…………2p 

𝐴𝑡𝑢𝑛𝑐𝑖 𝑎𝑛 =
2018

𝑛
+

𝑛−1

14
 ; 𝑎1 =

2018

𝑛
−

𝑛−1

14
   

𝐷𝑎𝑟 𝑎1 , 𝑎𝑛 ∈ ℤ ⟹ 𝑛 ∈ 𝐷2018 ș𝑖 𝑛 = 14𝑘 + 1 , 𝑘 ∈ ℤ∗ ⟹ 𝑛 = 1009 . ………..…..1p  

b) 𝑎1 = −70 , 𝑎1009 = 74 .  ……………………………………………………….…….2p 

Dacă rația este  
1

 7
   , atunci termenii care sunt numere întregi  sunt : 

𝑎1 = −70 , 𝑎8 = −69 , 𝑎15 = −68 , … . , 𝑎1009 = 74  . Numarul lor este 145.  

𝑎7∙0+1 , 𝑎7∙1+1 , 𝑎7∙2+1 , … . , 𝑎7∙144+1 sunt numere întregi .  

Numarul lor este 145. ……………………………………………………….………..2p 

 

Subiectul 4.(7p) 

a) 2 = an + bn ≥ 2∙√𝑎𝑛 ⋅ 𝑏𝑛  => (ab)n ≤ 1 și deci ab ≤ 1 ……………………………. 3p 

b) 
𝑥2+𝑥+1

𝑥
= 

1

𝑡
   =>  x + 

1

𝑥
 = 

1

𝑡
 - 1. .................................................................................. 2p 

 Notăm fracția căutată cu F  și avem  
1

𝐹
 = x3 + 

1

𝑥3 +1 = ( x + 
1

𝑥
 )3 -3( x + 

1

𝑥
 ) +1 

Se deduce F = 
𝑡3

3𝑡3−3𝑡+1
   ………………………………………………………… 2p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a IX-a M2 

Faza locală 

 17 februarie 2018

 Type equation here. 

 

 

 

          Subiectul 1.(7p) 

Se consideră numărul A = (√2 +1)∙(1 - a√2 ). 

a) Determinați a ϵ ℚ pentru care A ϵ ℚ.  (1p) 

b) Arătați că există a ϵ R∖ Q pentru care  A ϵ ℚ, A ≠ 0.  (2p) 

c) Dacă x, y, z ϵ ℚ*,  
1

𝑦
+

1

𝑧
=  

1

𝑥
  ,  arătați  că √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 este număr rațional.   (4p) 

 

          Subiectul 2.(7p) 

Se consideră mulţimea  | 2 1 5 .A x x   R
 

Fie a  cel mai mare număr întreg negativ care nu aparţine mulţimii A şi

 
22

1 3 1 3
3 1

b     


. 

a) Arătați că 13 b şi comparaţi numerele a şi .b  

b) Dacă 2a  și numerele ayxa 2,,, sunt în progresie aritmetică,  calculaţi
y

x
yx   

Subiectul 3.(7p) 

 Fie   *Nnna


o progresie aritmetică cu raţia 0r ; știind că suma primilor 10 termeni este 55 şi că 

termenii 1 3 9, ,a a a , în această ordine, formează o progresie geometrică, determinaţi termenul de 

rang 100. 

Subiectul 4.(7p) 

Să se rezolve în mulțimea numerelor reale ecuația: [𝑥 + 2018] − [
3𝑥−2011

2
] =

𝑥

2
+ 2018, unde 

[𝑎]este partea întreagă a numărului real 𝑎. 

 

 

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p. 

 



 

 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a IX-a M2 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

a) A = (1-a)∙√2 + 1-2a este din Q dacă a = 1  .................................................... 1p 

b)  Considerăm A o valoare arbitrară și obținem  a = 1 – 
1+𝐴

2+√2
  ϵ R∖ Q ............. 2p 

c) Din ipoteză obținem yz - xz – xy = 0  =>   ...........................................  1p 

x2 + y2 + z2 =  x2 + y2 + z2 – 2xy - 2xz +2yz = (x – y –z)2 

Așadar √𝑥2 + 𝑦2 + 𝑧2 ϵ Q.............................................................................. 3p 

 

Subiectul 2.(7p) 

a) Determină  3;2A ..................................................................................... 1p 

Stabileşte 2a   ............................................................................................. 1p 

Demonstrează  31b ............................................................................. 1p 

Demonstrează b < a ........................................................................................  1p 

b)  Determină raţia 𝑟 =
𝑎

3
   ................................................................................... 1p 

 
Finalizare 

5

26


y

x
yx

      ...................................................................... 2p 

 

Subiectul 3. (7p) 

55
2

10)( 101

10 



aa

S
  
............................................................................................. 1p 

91

2

3 aaa 
   ............................................................................................................... 1p 

 







)8(2

11

11

2

1

101

raara

aa

     

........................................................................................ 2p 



 

 







0

1192

1

1

arr

ra
 , 0r  .................................................................................................... 1p 









1

11

r

a

              
.............................................................................................................. 1p 

100100 a ....................................................................................................................... 1p 

 

Subiectul 4.(7p) 

[𝑥 + 2018] = [𝑥] + 2018 ecuatia devine:[𝑥] − [
3𝑥−1011

2
] =

𝑥

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

Cum [𝑥], [
3𝑥−1011

2
]sunt nr. intregi rezulta ca 

𝑥

2
∈ 𝑍, 𝑥 = 2𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍. .......................................... 2p 

Pentru 𝑥 = 2𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍,ecuatia devine 

2𝑘 − [
6𝑘−1011

2
] = 𝑘 ↔ [

6𝑘−1011

2
] = 𝑘 ↔ 𝑘 ≤

6𝑘−1011

2
< 𝑘 + 1................................................ 2p 

Se inmulteste totul cu 2 ,de unde rezulta sistemul{
6𝑘 − 1011 ≥ 2𝑘

6𝑘 − 1011 < 2𝑘 + 2
→ 𝑘𝜖 [

1011

4
,

1013

4
)          

de unde 𝑥 = 2 ∙ 253 = 506.  .................................................................................................... 2p 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 
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Subiectul 1.(7p) 

Demonstrați că  : 

a) 
    ;,, dcbabdacavemRcba    

b) √𝑎 log𝑎+𝑏 √2𝑎 + √𝑏 log𝑎+𝑏 √2𝑏 ≤ √𝑎 + 𝑏, (∀)𝑎, 𝑏 ∈ (
1

2
, ∞). 

Subiectul 2.(7p) 

     Fie funcția   zzzfCCf 34,:  . 

a) Demonstrați că funcția este bijectivă și determinați inversa sa; 

b) Determinați funcția



orinde

n ffff .... . 

 

Subiectul 3.(7p) 

    Fie 𝑧1 , 𝑧2, 𝑧3 ∈ ℂ astfel încat 𝑧2 +  𝑧3 0 si 132321 zzzzzz  . 

 Calculați valoarea expresiei
32

1

zz

z


. 

 

Subiectul 4.(7p) 

Rezolvați în mulțimea numerelor reale ecuația :√𝑥√𝑥
3

 -√𝑥√𝑥√𝑥
7

 =6 √𝑥√𝑥
12

 . 

 

 

 

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p. 

 

 

 

 



 

 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a X-a M1 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

a) Radicând la pătrat obținem      22

dcbabdac   

bdadbcacbdacbdac  2 ; 02  adabcdbc ;  

  0
2

 adbc ; adevarat    Rdcba ,,, ………………………....................…...…2p 

b) Aplicând punctul a pentru ac ba 2log  si bd ba 2log  obținem 

√𝑎 log𝑎+𝑏 √2𝑎 + √𝑏 log𝑎+𝑏 √2𝑏 ≤ √(𝑎 + 𝑏)(log𝑎+𝑏 √2𝑎 + log𝑎+𝑏 √2𝑏) ................ 2p 

abba bababa 2log2log2log   ; ag mm  ; 
2

ba
ab


  

  1log
2

2log2log 


  ba
ba

ab bababa ……………………………………….....……2p 

√𝑎 log𝑎+𝑏 √2𝑎 + √𝑏 log𝑎+𝑏 √2𝑏 ≤ √𝑎 + 𝑏      ……………………………………….….……1p 

 

Subiectul 2.(7p) 

a) f injectiva   Czz  21,  ,f(z1)=f(z2)→z1=z2………………………………………..….....1p 

f surjectiva     )(.., zfyiabiazCnimy   de unde a = m si
7

n
b  deci

i
n

mz
7

 =
7

7 nim 
……………………………………………………........................1p 

f bijectiva, deciinversabila
7

34
)(1 yy

yf


 ……………………...……..............….......1p 

b) zzzzzzzzzfff
2

17

2

17
2425)34(3)34(4)(

22

2





 

zzzzzzzffzf 171172)34(24)34(25)()( 23   = zz
2

17

2

17 33 



..........2p 



 

Inductiamatematica zzzf
nn

n
2

17

2

17
)(





 …………………………………...........2p 

 

Subiectul 3.(7p) 

a) Fie bia
zz

z


 32

1   Din 32321 zzzzz  obtinem

  32

32

1
32 1 zz

zz

z
zz 













 ;   11 22

 ba ……………………………….……2p 

Din 132 zzz  obtinem 122 ba ………………………………….………………..….…2p 

Prin rezolvarea sistemului
 











1

11

22

22

ba

ba
obtinem

2

1
a , 

2

3
b ……………….…......2 p 

 Deci valoarea raportului poate fi isaui
2

3

2

1

2

3

2

1
 …………………………………1p 

 

Subiectul 4.(7p) 

Folosind proprietatile radicalilor obținem succesiv 

12 27 23 3 6 xxxxxx  …………………………………………………………….…..1p 

24 37 66 3 6 xxxx  ………………………………………………………………..…..….1p 

84 6 xxx  …………………………………………………………………………..…..1p 

Notăm tx 8 , ecuația devine t4 - t2 = 6t…………………………………..……………………1p 

t(t3-t-6) = 0 

t1=0, de unde x1 = 0……………………………………………………………………………..1p 

t3-t-6=0, (t-2)(t2+2t+3)=0 

t-2=0, t2=0, x2=28, x2=256……………………………………………………………………………… 1p 

t2+2t+3=0, ∆=-8<0 nu are soluții reale 

Solutiile reale sunt 0 si 256……………………….……………………………………..……….1p 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 
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Subiectul 1.(7p) 

Se consideră funcția f: ℝ→ℝ, f(x)= √𝑥
𝑛

, 𝑛 ∈  N*. Stiind ca f(64)=4, sa se calculeze: 

a) n2+ n+ 1  (3p) 

b) p= f(2) f(22) … f(29), pentru n aflat la punctul anterior.  (4p) 

Subiectul 2.(7p) 

a) Aratați că ;2750750 33    (3p) 

b) Rezolvați în mulțimea numerelor complexe ecuația 01433  xx . (4p) 

 

 

Subiectul 3.(7p) 

a) Demonstrați că numărul 3log36log48log8 222

3log2 a este pătrat perfect; (3p) 

b) Dacă u,t ϵ(0,∞) si u2+t2 = 5ut, atunci 
2

lglg

7
lg

tutu 



.  (4p) 

 

Subiectul 4.(7p) 

Fie 
2

31 i
z


 . 

a) Demonstrați că ;0101 32  zsizz        (2p) 

b) Arătați că 22017 zz  este numar real;     (2p) 

c) Arătați că     201820172 1111 zzzz  este cub perfect.   (3p) 

 

 

 

 

 

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p. 

 

 

 



 

 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a X-a M2 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

a) Din condiția f(64)=4 rezultă √64
𝑛

= 4 obținem n=3…………………………….…....…2p 

n2+n+1 =13……………………………………………………………………........….1p 

b) p= f(2) f(22) … f(29) = √21+2+⋯+9𝑛
 ……………………………………………………2p 

p = √245𝑛
 ……………………………………………………...……………….…...…..1 p 

n = 3, p = 215 ………………………………………………………………….…...…  1p 

Subiectul 2.(7p) 

a) Folosind (a-b)3 = a3-b3-3ab(a-b) , 

  




 





  333

3
33 750750750)750(3750750750750

= 14 - 3∙2 = 8    ……………………………………..………………………………..3p 

b) x3+3x-14 = (x-2)(x2+2x+7)    ……………………………......…………………....…....…2p 

x1=2, 613,2 ix  ……………………………………………………….……….2p 

Subiectul 3.(7p) 

a) 27228
27log3log33log 222  ; 24log3

36

48
log3log36log48log 22222  …......2p 

a = 27-2 = 25 = 52 deci pătrat perfect ………………………………………....................1p 

b)   ut
tu

uttuutututtu 






 


2

222

7
;7;252 .......................................................2p 

lg ut
tu

lg
7

2








 
; 

2

lglg

7
lg

tutu 



…………………………………………….…..2p 

Subiectul 4.(7p) 

a) Calcul direct z2-z+1= 0 si  z3+1= 0…………………………………………………………….…….2p 

 b)   zzzzz   6723167232017
; Rzzzz  1222017 …………………………   …..…2p 

 c) 22018 zz  ;     201820172 1111 zzzz   =

           11111111
2322222  zzzzzzzzz care este cub perfect   …… 3p 

 

 

 



 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a XI-a M1 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 

 

Subiectul 1.(7p) 

     Se consideră matricele )(, RMBA n  cu proprietatea că  nIAB  . Ce condiţie trebuie 

să îndeplinească matricea A astfel încât, oricare ar fi Nk  , să aibă loc  egalitatea  

A
kk

kIBBB n

k 



2

)1(
...2  ? 

Subiectul 2.(7p) 

Fie matricea Rx
xx

xx
A 













 ,

cossin

sincos
22

22

   

 

a) Arătați că  
1 cos 2 1 cos 2

2 2

1 cos 2 1 cos 2

2 2

n n

n

n n

x x

A
x x

  
 
 
  
 
 

, pentru n natural nenul.  (3p) 

b) Să se calculeze 1

1

det

lim

det

n
k

k

nx
k

k

A

A







 
 
 




.      (4p) 

Subiectul 3.(7p) 

Fie  
Nnna


un şir astfel încât  𝑎0 > 0 şi 


 n

aa
aa

nn

nn ,
1

1
21 N. 

a) Să se arate că  
Nnna


este strict crescător şi nemărginit.  (3p) 

 b) Să se calculeze 
3

lim
n

an

n 
.   (4p) 

Subiectul 4.(7p) 

Se consideră funcţia RRf :  cu proprietatea că 
3sin)( xxxxf   , oricare ar fi 

Rx . Calculaţi  2
0

)(
lim x

xf

x

 .  

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p. 

 



 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a XI-a M1 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

Pentru  AIBk
n
1 .............................................................................................. 1p 

              Pentru   AIBBk
n

322 2     .............................................................1p 

22 32 AAIBB
n

  ,  deci  NmmOAOA
n

m

n
 ,2,2

    ............... 2p 

mAIAIB
n

m

n

m  )(   de unde rezultă relaţia.         ........................................ 2p 

                  În concluzie   
n

OA 2
..................................................................................... 1p 

 

Subiectul 2.(7p) 

a) Pentru n = 1 egalitatea este se verifică ………………………………………………. 1p 

Folosind relațiile cos2x= 
2

2cos1 x
și sin2x=

2

2cos1 x
  ……………….………….. 1p 

Verificare prin inductie …………………………………………………….………. 2p 

 

      b) Avem  det det cos 2
kk kA A x  . Deci 2

1

det cos 2 cos 2 ... cos 2
n

k n

n

k

A x x x S


      

Rezultă 

1

2 2

2 2

n n
n

k

k n n

n S n S

A
n S n S

  
 

  
  

 
 

  …………………………………………….……. 1p 

Se obtine: 
   

2 2

1

det
4 4

n
n nk

n

k

n S n S
A n S



  
    

 
    ……………………………… 1p 



 

Deci 1

1

det
1

0

det

n
k

k n

n
k n

k

A
S

n S n
A





  
 

 
 




   …………………………………………………….. 1p 

 

 

Subiectul 3.(7p) 

 a) an> 0prininducţie, 𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 =
1

𝑎𝑛
2 +𝑎𝑛+1

> 0oricarear fi n natural, deci  
Nnna


este strict 

crescător. 

Dacă  
Nnna


ar fi mărginit, arrezulta convergent, adică aan

n



lim (finit) şi, trecând la 

limităînrelaţia de recurenţă 0
1

1
;

1

1
22





aaaa

aa ; afinit (Fals), deci  
Nnna


este 

strict crescătorşinemărginit 


n
n

alim .                                   .........................................   3p 

 

b) 

































3

3

2

33

1

33

3 1

1
lim

1
limlimlim n

nn

n
n

nn

n

n

n

n

n
a

aa
a

nn

aa

n

a

n

a






 1

3
lim

2

2

nn

n

n aa

a
 

+
   

3
1

1

1

3
3222












 nnnn

n

aaaa

a
. Cum 


n

n
alim  se obţinecă

3
lim

n

an

n 

3 3  ............... 4p 

 

Subiectul 4.(7p) 

 
33 sin)( xxxxfx    adunăm xxsin  şi împărţim cu 

2x ,   0x ......................3p 

x
x

x

x

xf
x

x

x


sin)(sin
2

 ...................................................................................1p                                             

1
sinsin

limlim
00






















x
x

x
x

x

x

xx

       ,deci 1
)(

2
0

lim 
 x

xf

x

.............................. 3p 
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Subiectul 1.(7p) 

Se consideră matricea A = (
1 2 3
0 1 2
0 0 1

) ∈ 𝑀3(ℝ). 

a) Calculați 𝐴4; (4p) 

b) Determinați 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈  ℝ dacă se verifică egalitatea  

𝑥𝐴2 + 𝑦𝐴 + 𝑧𝐼3=(
0 0 4
0 0 0
0 0 0

).  (3p) 

Subiectul 2.(7p) 

 

Într-un reper cartezian se consideră punctele 𝐴𝑘(𝑘 − 1,4𝑘 − 1), 𝑘 ∈ ℤ. 

a) Scrieți ecuația dreptei 𝐴0𝐴1; 

b) Determinați 𝑘 ∈ ℤ astfel încât aria triunghiului 𝑂𝐴2𝐴𝑘2 să fie egală cu 21. 

 

Subiectul 3.(7p) 

Se consideră funcția 𝑓: ℝ → ℝ, 𝑓(𝑥) = {
√𝑥2+4−2

𝑥
, 𝑥 < 0

𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑚2 − 𝑚, 𝑥 ≥ 0
, 𝑚 ∈  ℝ. 

a) Aflați valorile parametrului real 𝑚 astfel încât să existe lim
𝑥→0

𝑓(𝑥); 

b)  Determinați ecuați aasimptotei orizontale la graficul funcției spre −∞. 

 

Subiectul 4.(7p) 

 

Fie funcția 𝑓: ℝ → ℝ, 𝑓(𝑥) = {
𝑎𝑥 + 𝑏, 𝑥 < 0
𝑥 + 3𝑥 , 𝑥 ≥ 0

, 𝑎, 𝑏 ∈  ℝ. 

a) Aflați parametrii 𝑎, 𝑏 astfel încât funcția f să fie continuă în 𝑥0 = 0 și există 

lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥
; 

b) Pentru 𝑎 = 0, 𝑏 = 1 determinați imaginea funcției. 

 

Notă : Toate subiectele sunt obligatorii. 

           Timp de lucru  3 ore. 

          Fiecare subiect este notat de la 0 la 7p Timp de lucru 3 ore. 

 



 

BAREM DE CORECTARE ȘI NOTARE 

OLIMPIADA NAȚIONLĂ DE MATEMATICĂ 

Clasa a XI-a M2 

Faza locală 

17 februarie 2018 

 Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul 

corespunzator. 

 Nu se acorda fractiuni de punct, dar se pot acorda punctaje intermediare pentru rezolvari partiale, in 

limitele punctajului indicat in barem. 

 

Subiectul 1.(7p) 

a) Scriem A=𝐼3 + (
0 2 3
0 0 2
0 0 0

).  

Notam cu B = (
0 2 3
0 0 2
0 0 0

). Atunci𝐵2 =  (
0 0 4
0 0 0
0 0 0

); 𝐵3 = 𝑂3 .............................. 2p 

Folosind binomullui Newton 𝐴4 =  (𝐼3 + 𝐵)4= 𝐼3 + 4𝐵 + 6𝐵2 = (
1 8 36
0 1 8
0 0 1

)  …………. 2p 

 

b) 𝐴2 =  (
1 4 10
0 1 4
0 0 1

)     …………………………………………………………………… 1p 

Din egalitateamatriceala se obtinesistemul{

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 = 0
4𝑥 + 2𝑦 = 0

10𝑥 + 3𝑦 = 4
      …………………………….  1p 

De underezulta x = 1; y = -2; z = 1     ……………………………………………….……… 1p 

 

Subiectul 2.(7p) 

a) 𝐴0𝐴1: |
𝑥 𝑦 1

−1 −1 1
0 3 1

| = 0 ⟹ −𝑥 − 3 − 3𝑥 + 𝑦 = 0 ⟹ −4𝑥 + 𝑦 − 3 = 0………….. 3p 

b) 𝐴△𝑂𝐴2𝐴
𝑘2 =  

1

2
||

0 0 1
1 7 1

𝑘2 − 1 4𝑘2 − 1 1
|| = 21          ……………………………………. 2p 

⟹ |3𝑘2 − 6| = 42 ⟹ 𝑘2 = 16 ⟹ 𝑘 ∈ {−4; 4}    ………………………………………. 2p 

 



 

Subiectul 3.(7p) 

a) ∃ lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)  ⇔ ∃ lim
𝑥→0
𝑥<0

𝑓(𝑥) =    lim
𝑥→0
𝑥>0

𝑓(𝑥)    ……………………………………….……… 1p 

lim
𝑥→0
𝑥<0

𝑓(𝑥) =   lim
𝑥→0
𝑥<0

√𝑥2+4−2

𝑥
=   lim

𝑥→0
𝑥<0

𝑥2

𝑥(√𝑥2+4+2)
= 0 ………………………….………………… 1p 

lim
𝑥→0
𝑥>0

𝑓(𝑥) =  lim
𝑥→0
𝑥>0

(𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑚2 − 𝑚)=  𝑚2 − 𝑚  ……………………………………………….. 1p 

Deci 𝑚2 − 𝑚 = 0 ⟹  𝑚 ∈ {0; 1}    …………………………………………….…………… 1p 

 

b)  lim
𝑥→−∞

√𝑥2+4−2

𝑥
=    lim

𝑥→−∞

𝑥(√1+
4

𝑥2−
2

𝑥
)

𝑥
 = 1     ………………………………………………….. 2p 

⟹ 𝑦 = 1ecuatia asimptotei orizontale la graficul functiei 𝑓, spre −∞   ………………..…….. 1p 

 

Subiectul 4.(7p) 

a) 𝑙𝑠(0) = 𝑏; 𝑙𝑑(0) = 1; 𝑓(0) = 1 ⟹ 𝑏 = 1              ……………………………………….. 1p 

∃ lim
𝑥→0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥
 ⇔ lim

𝑥→0
𝑥<0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥
=  lim

𝑥→0
𝑥>0

𝑓(𝑥)−𝑓(0)

𝑥    ………………………………..………….. 1p 

⇔ lim
𝑥→0
𝑥<0

𝑎𝑥+1−1

𝑥
= lim

𝑥→0
𝑥>0

𝑥+3𝑥−1

𝑥
⇔ 𝑎 = 1 + 𝑙𝑛3        ……………………………………………. 1p 

 

b) 𝑓((−∞, 0)) =  {1}; 𝑓(0) = 1; lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥) =  +∞   ………………………………..………… 2p 

Pe intervalul [0, +∞),    𝑓 este strict crescatoare ca sumă de funcții crescatoare  …………….. 1p 

Deci 𝑓([0, +∞)) = [1, +∞), deci 𝐼𝑚𝑓 =  [1, +∞)           ……………………………………... 1p 

 

 

 


