OLIMPIADA DE MATEMATICA
Faza locala
Brasov, 21 februarie 2014

Clasa a IX-a

1. Sa se arate ca pentru orice n € N* numarul:
N = (207 —13*) (13 187 4 1)
este divizibil prin 2013.

G.M.B. Nr. 1/2013

2. a) Sa se demonstreze ca, pentru oricare a,b,c > 0, are loc inegalitatea

Valb+c) + /blc+a) +Vela+b) < (a+b+)V2,

iar egalitatea se obtine daca si numai daca a = b = c.

b) Fie numerele reale aj, as, - - - , a, In progresie geometrica, cu a; > 0 gi ratia egala
cu 2. Notam s, = a; + 2as + 3az + - - - + na,. Sa se demonstreze inegalitatea

Vay (8, — a1)+v/2as (s, — 2a9)++/nay (s, — na,) < ay [(n —1)2" + 1] v/n — 1.

Prof. Gabriela Boeriu

3. Sa se rezolve ecuatia

Prof. univ. dr. Marin Marin

4. Consideram sirul (x,),en definit prin zo =0, x1 = 1 §i 2,02 = 3211 — 22, n € N,
Sa se determine partea intreaga a numerelor

eN.
omy3

Yn =
Prof. dr. Ioana Masca

Nota. Toate subiectele sunt obligatorii i sunt cotate cu cate 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.



OLIMPIADA DE MATEMATICA
Faza locala
Brasov, 21 februarie 2014

Clasa a X-a

1. Sa se rezolve sistemul

G.M.B. Nr. 9/2013

2. Sa se rezolve ecuatia
(34 V5)9% 420 = 10(5 + V5)9*.

Prof. Gabriela Boeriu

3. Se considera numerele naturale pi, pa,--- ,py,, astfel Incat 1 < p; < py < -+ < py.

Sa se arate ca
" 1
Zlog2 (1 — —2) > —1.
k=1 Pk

Prof. univ. dr. Marin Marin

4. Fie a si b doua numere reale diferite de zero. Sa se arate ca functia f : R — R,
f(z) = asinx + bsin(zV/5), nu este periodica.

Prof. dr. Ioana Masca

Nota. Toate subiectele sunt obligatorii si sunt cotate cu cate 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.



OLIMPIADA DE MATEMATICA
Faza locala
Brasov, 21 februarie 2014

Clasa a XI-a

1. Sa se rezolve ecuatia

N (10 20
X3 —4X +5X_(5 0

in multimea matricelor singulare din My (R).
Prof. Sorina Stoian

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale sistemul

( x1—$2+$321

Tog — X3+ Xy = 1

T3 — Ty + Ty = 1

Too12 — T2013 + Too14 = 1
To013 — Too14 + 21 = 1
Too14 — X1 +x2 =1

Prof. univ. dr. Marin Marin

3. Fie girul (x,)nen definit prin xo = 1 i relatia de recurenta
Ty + 2
T, +1’

Ln+1 =
Sa se arate ca:

a) sirul (a,)nen,

n— V2
a/n:d’ neN’
Tn + V2

este o progresie geometrica;

b) sirul (y,)nen, definit prin yo = 1 i 2ynYni1 = y2 + 2, este un subsir al girului

8
(zn)nEI\L
Prof. dr. Ioana Masca

4. Sa se determine functiile continue f : R — R, cu proprietatea

flx—y)+ flz+y) =2(f(x) + f(v)),

oricare ar fi numerele reale x si y.
G.M.B. Nr. 4/2013

Nota. Toate subiectele sunt obligatorii si sunt cotate cu cate 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.



OLIMPIADA DE MATEMATICA
Faza locala
Brasov, 21 februarie 2014

Clasa a XII-a

1. Consideram multimea de matrice:

M:{(a—i—b b )\a,b,cGR}.
c a—+c

Sa se determine multimea G formata din matricele ortogonale din M si sa se demon-
streze ca (G, -) este un grup izomorf cu grupul lui Klein.

(Reamintim ca o matrice se numesgte ortogonala daca este inversabila, iar inversa sa
este matricea transpusa).

G.M.B. Nr. 3/2013

2. Sa se determine multimea primitivelor functiei f : R — R,

f($):\/w2+1+\/m

o+ 2+ 1
Prof. univ. dr. Marin Marin

3. Fie a gi b doua numere reale strict pozitive. Sa se demonstreze inegalitatile:

a)

/1 v dx > b :
o 1+20 " T (a+1)(a+b+1)

b)
Loge b In 2
dx — < .
o 1+ab (a+1)(a+b+1) " a+2b+1
Conf. univ. dr. Eugen Paltanea
4. Fie (G,-) un grup cu n elemente §i a € G cu proprietatea ca ab = ba <&

b e {a’“|k € Z}. Un element ¢ € G se numeste conjugat cu a daca exista x € G
astfel incat ¢ = zax~!. Fie m ordinul lui a in grupul G. Si se arate cé:

a) orice element ¢ € G conjugat cu a are ordinul m;

b) G are cel putin ™ elemente de ordin m.
G.M.B. Nr. 12/2012, enunt, modificat

Nota. Toate subiectele sunt obligatorii si sunt cotate cu cate 7 puncte.
Timp de lucru 3 ore.



