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CLASA a IX-a

PROBLEMA 1. a) Demonstrati ca pentru orice a,b,x,y strict pozitive avem
2
x_2 + y_2 > M .
a b a+b

b) Fie 1 €[0,1]. Demonstrati ca

1 t

2 2 < 2 2
a -t a -1
¢) Fie x,y,z numere reale pozitive cu suma 1 si fie a
real,a >1.Sa se arate ca

a>1.

27 _ 1 . 1 . 1 3a° -2
9%’ -1 a*—-x> a -y’ az—zz_az(az—l).
G.M.

PROBLEMA 2.Fie aeR cu 0<a<1.Demonstrati identitatea

(][]

unde [x] reprezinta partea intreaga a lui x.

PROBLEMA 3. Fie ABCD un patrulater convex, O punctul de intersectie al
diagonalelor, M un punct de pe segmentul 4B si N un punct de pe segmentul
CD. Sa se arate ca O, M, N sunt coliniare daca si numai daca

AM -DN -OB-OC = BM -CN -OA-OD.

PROBLEMA 4. Pentru n € N* notam cu f (n) numarul perechilor (x, y) cu x,
y e si ‘xz—y2‘=n.

a) Calculati £(2013) .

b) Calculati f (n) pentru n € N* .

NOTA: Timp de lucru 3 ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteaza cu puncte de la 0 la 7.
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CLASA aX -a

PROBLEMA 1. Fie numerele q,.a,....,a,,, €(0,)si functia

fRoR, f(x)=a +a; +..+ay,.Daca f(2014)= f(-2014)=2014, aratati ca
functia f este constanta.
PROBLEMA 2.a)Aratati ca x*>+ ) >2xy,Vx,y e R.

b)Demonstrati ca daca a,b,c €(0,1)atunci are loc inegalitatea
4c¢ 1 4a _ 3

lo i+10 +lo >—
Sohrdg s 8Ty

Dragos Constantinescu

PROBLEMA 3.Fie z,,z,,z, € C si multimea

A= {alzl +a,z, +a,z, ‘0:1,052,053 € [0,1]}.

a)Aratati ca Vwe 4 are loc inegalitatea|z, + z, + z, —w|+|w| <|z | +|2,| +|z].
n

b)Pentru orice ne N'si orice a,.a,....a, >0 cu Y a,=1si orice

i=1
w,Ww,,....,w, € Aare loc inegalitatea

n
+ ak|wk|s|zl|+|zz|+|z3|.
k=1

n
z,+2,+2, —Zakzk
k=1

N.Bourbacut
PROBLEMA 4.a)Daca a,b,c,d sunt numere complexe de modul egal si
a+b+c+d=0demonstrati ca numerele sunt afixele varfurilor unui
dreptunghi.
b)Fie ABCD un patrulater inscris in cercul de raza 1.Fie
G,.G,,G,,G, centrele de greutate ale triunghiurilor BCD,CDA,DAB,ABC.Sa

se arate ca daca AG, + BG, +CG, + DG, = ? ,atunci ABCD este dreptunghi.

G.M.
NOTA.Timp de lucru 3 ore.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7.
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Problema 1.

.. . . . . 3 -5 .
Daca A,B,C,D sunt solutiile ecuatiei matriciale X :( ) aratati ca

A+ B L C 4 DB =0,

Problema 2.
Fie matricile 4, Be M, (R). Sa se arate ca :

(i) det(A+B)—det(A4)—det(B)=tr(A)wr(B)—tr(A4B).

(if)Daca matricea A este inversabila,atunci ecuatia det(x4 + B)=0are doua

solutii reale si distincte daca si numai daca are loc inegalitatea

(det (4)-det(B))’ >det(4+ B)-det(4-B).

Problema 3.

Sa se arate ca lim ! + ! +ot ! =0.
ool p+1 n+2 n+2"

Problema 4.

. . . . 1 .
Se considera sirul (x,) , de numere reale definit prin x, = \/; si

I+x .
X, = ‘/ » n>1.Sa se calculeze limx,x,...x,.
2 n—>o

G.M.

NOTA:Timp de lucru 3 ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7.
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CLASA a XII-a

PROBLEMA 1. Fie multimea

a 0 -a
K= A(a,b): b 2b b [;a,beR;.
-a 0 a

Atunci (K. +.-) este corp.

PROBLEMA 2. Fie (G, ) un grup si functiaf: G = G, f(x)=x".

a) Sa se demonstreze ca f este endomorfism al grupului G daca si numai
daca (G, -) este grup abelian.

b) Daca grupul G este comutativ si are un numar impar de elemente, sa se
demonstreze ca functia f este un automorfism al grupului G.

PROBLEMA 3.Fie sirul de termen general

I =

n

e (tg"‘lx +1g"x+ tg"”x) dx,n>1.

O b i [N

Sa se calculeze limn("{/ﬁ —1).

n—>0

PROBLEMA 4. Sa se determine functiile /:[0, ©) — R care verifica

simultan conditiile:

i) f este crescatoare;

ii) fadmite o primitiva F' cu proprietatea cad F' (0)=0si F (x +y) < F (x) +
F(y), Vx,y €]0, ©) .

NOTA: Timp de lucru 3 ore.
Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare subiect se noteaza cu puncte de la 0 la 7.
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