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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

 

Subiectul 1. 

a) Arătaţi că 
4 ( 2) ( 1) ( 1)n n n n n      

nenul…………………………….……………………………………………………..……..2p

b)  Calculaţi  S ,  unde    S     

lui  S…………………………………………………...………………………....5p

 

                                                

                                                   

                                            

Barem : 
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ 

ETAPA LOCALĂ – 21.02.201 

CLASA A IX-A  

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE 

( 2) ( 1) ( 1)n n n n n       , unde n este un număr

nenul…………………………….……………………………………………………..……..2p

4 4 4

1 1 1
1 ....

2 3 2016
S       , unde  S   reprezintă  partea întreagă a 

lui  S…………………………………………………...………………………....5p

                       Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş              

                                                                    C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea
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, unde n este un număr natural 

nenul…………………………….……………………………………………………..……..2p 

reprezintă  partea întreagă a 

lui  S…………………………………………………...………………………....5p 

Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş               

C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea 
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Subiectul II  

a) Arătaţi că în orice triunghi ABC are loc relaţia  

cercului circumscris triunghiului, iar H este ortocentrul 

triunghiului................................................................................

b) Fie  ABCD  un patrulater  înscris  în cercul de centru  O şi care are diagonalele  AC  şi BD 

perpendiculare. Dacă 1H  şi  H

2 1BH DH
 

 ...............................................................................................

                                                          

                                                                     

          Barem : 
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a) Arătaţi că în orice triunghi ABC are loc relaţia  OH OA OB OC  
   

,

rcului circumscris triunghiului, iar H este ortocentrul 

...................................................................................................

b) Fie  ABCD  un patrulater  înscris  în cercul de centru  O şi care are diagonalele  AC  şi BD 

2H  sunt ortocentrele triunghiurilor  ACD  şi  ABC, arătaţi că  

.........................................................................................................4p

                         Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş              

                          C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea
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OH OA OB OC
   

, unde O este centrul 

...............................3p. 

b) Fie  ABCD  un patrulater  înscris  în cercul de centru  O şi care are diagonalele  AC  şi BD 

sunt ortocentrele triunghiurilor  ACD  şi  ABC, arătaţi că  

.....4p 

Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş               

C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea 
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Subiectul III  

a)  Câte progresii aritmetice  de numere naturale  există cu primul termen 1 şi care conţin numărul 

45001 ?.....................................................................................................................

 b) Arătaţi că nu există progresii aritmetice neconstante de numere naturale cu toţi termenii pătrate 

perfecte................................................................................................
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a)  Câte progresii aritmetice  de numere naturale  există cu primul termen 1 şi care conţin numărul 

?.....................................................................................................................

ţi că nu există progresii aritmetice neconstante de numere naturale cu toţi termenii pătrate 

perfecte..............................................................................................................................5p

                                  Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş              

                                                                        C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea
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a)  Câte progresii aritmetice  de numere naturale  există cu primul termen 1 şi care conţin numărul 

?..........................................................................................................................2p 

ţi că nu există progresii aritmetice neconstante de numere naturale cu toţi termenii pătrate 

.............5p 

Prof. Drugan Constantin, Constantinescu Dragoş               

C.N. ,,Alexandru Lahovari ‘’,Rm. Vâlcea 

 
 
 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

                                                 

     

Str. General Berthelot, nr. 28-30                                                                                     

sector 1, 010168, București                    

Tel: +40 (0)21 4056200 

Fax:   +40 (0)21 4056300                                                                                                                             

www.edu.ro 

 
Subiectul IV. 
 
Fie a,b,c numere reale strict pozitive. Demonstraţi că :

 
 

2 2 2
2 2 2

4 4 4

a b c
a b c

b c a c a b
     

  

                                                                                                            
      Barem :      
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Fie a,b,c numere reale strict pozitive. Demonstraţi că : 

   

2 2 2

4 4 4

3

2

a b c

b c a c a b
     

  
 . 

                                                                                                            G.M.   Nr 5/2015
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G.M.   Nr 5/2015 
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

 

SUBIECTUL I 

a) Să se rezolve ecuația 
2 2 2log 9 log log 3x x x  

b) Dacă  2,x   să se calculeze 

 

Soluţie: 

a) 2 2 2log log log29 3 3x x xx     ……………………………………………………………………... 1p

Notăm 2log3 , 0, 0x t t x   . Ecua

 2log 23 1x x   ……………………………………………..…………………………………. 1p

Soluție unică 2x   …………………………………………………………..………………. 1p

b) Fie [�] = �, � ∈ ℕ∗ {1}⁄  

21k x k k x k       ………………………………………………………….………………… 1p

      
2log log log 1 log 2

x x x x
k x k x    

Finalizare  log 1
x
x   

  …………………………………………………………………………..….  1p
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ 

ETAPA LOCALĂ – 21.02.201 

CLASA A X-A  

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE 

2 2 2log 9 log log 32 3 xx x x   . 

să se calculeze  log
x
x 

 
, unde  a  reprezintă partea întreagă a lui 

……………………………………………………………………... 1p

3 , 0, 0 . Ecuația devine 2 2t x t t    ………………………………….. 1p

……………………………………………..…………………………………. 1p

…………………………………………………………..………………. 1p

………………………………………………………….………………… 1p

 log log log 1 log 2
x x x x
k x k x      ………………………………………………………... 1p

…………………………………………………………………………..….  1p
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reprezintă partea întreagă a lui a . 

……………………………………………………………………... 1p 

………………………………….. 1p 

……………………………………………..…………………………………. 1p 

…………………………………………………………..………………. 1p 

………………………………………………………….………………… 1p 

………………………………………………………... 1p 

…………………………………………………………………………..….  1p 
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SUBIECTUL II  

Să se rezolve ecuația 332 2 1 1x x  

 

Soluţie: 

 

Notăm 3 2 1x t   și avem că 3t x 

3 32 1 2 1t x x t       …………………………………..…………………………….………… 1p

3 3 2 2t x x t     …………………………………………………………………………………… 1p

1 2,3

1 5
1,

2
x x

 
    ……………………………………………………………………………….4p
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32 2 1 1x x   . 

3 2 1t x    ……………………………..………………….………  1p

…………………………………..…………………………….………… 1p

…………………………………………………………………………………… 1p

……………………………………………………………………………….4p
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……………………………..………………….………  1p 

…………………………………..…………………………….………… 1p 

…………………………………………………………………………………… 1p 

……………………………………………………………………………….4p 
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SUBIECTUL III 

Numerele distincte ��, ��, �� ∈ ℂ
∗ au modulele egale. Considerăm numerele 

3 1

3 1

z z
c

z z





. Să se arate că dacă 2 2 2a b c   

 

Soluţie: 

; ;a a b b c c      ………………………………………………...…………………………… 2p

, ,a b c  sunt numere complexe pur imaginare  ……………………..………………………………. 1p

; ;a ix b iy c iz    …………………………………………………………..……………………

1 1 1
1

1 1 1

ix iy iz

ix iy iz

     
   

        
…………………………………………………………………. 2p

Deoarece 2 2 2 1x y z    și xy yz zx  
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au modulele egale. Considerăm numerele 1 2

1 2 2 3

z z
a b

z z z z
 

2 2 2 1a b c     atunci a b c  . 

………………………………………………...…………………………… 2p

sunt numere complexe pur imaginare  ……………………..………………………………. 1p

…………………………………………………………..……………………

1…………………………………………………………………. 2p

1xy yz zx    rezultă că x y z  , adică a b c   ..……………..  1p
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2 31 2

1 2 2 3

, ,
z zz z

a b
z z z z


 

 
 

………………………………………………...…………………………… 2p 

sunt numere complexe pur imaginare  ……………………..………………………………. 1p 

…………………………………………………………..……………………. 1p 

…………………………………………………………………. 2p 

a b c  ..……………..  1p 
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SUBIECTUL IV 

Determinați numerele  , , 2, 2a b c 

 știind că 3a b c    , 3 3 3a b c   

 

Soluţie: 

Considerăm numerele reale , ,x y z  a.î. 

3 sin sin sina b c x y z        

3 3 3 3 3 315 sin sin sina b c x y z        

sin 3 sin 3 sin 3 3 sin sin sin 4 sin sin sin 3x y z x y z x y z        

Cum  sin 3 ,sin 3 ,sin 3 1,1x y z   rezultă că 

3sin 3 1 4sin 3sin 1 0x x x      cu solu

Deci  , , 2,1a b c   și din condițiile impuse avem că 

 8 1 2 4
nn n na b c n n        cu solu
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, , 2, 2  cu a b c  și � ∈ ℕ∗ 

3 3 3 15a b c    , a b c   și 8 1n n na b c n    . 

x y z a.î. sin , sin , sin
2 2 2

a b c
x y z   . 

3
3 sin sin sin

2
a b c x y z           ……………………………………………………….. 1p

3 3 3 3 3 3 15
15 sin sin sin

8
a b c x y z           ………………………………………………. 1p

  3 3 3sin 3 sin 3 sin 3 3 sin sin sin 4 sin sin sin 3x y z x y z x y z        
 
…………………..  1p

rezultă că sin 3 sin 3 sin 3 1x y z     ………………………… 1p

sin 3 1 4sin 3sin 1 0 cu soluțiile 
1

sin 1, sin
2

x x  
  
…………………………… 1p

și din condițiile impuse avem că 2a b    și 1c    ………………………. 1p

a b c n n cu soluția unică 4n    ………………………………………. 1p
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……………………………………………………….. 1p 

………………………………………………. 1p 

…………………..  1p 

………………………… 1p 

…………………………… 1p 

………………………. 1p 

………………………………………. 1p 
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE

 

SUBIECTUL I 

Determinați matricea 3MA

Soluție: 

Scrie relația det,3
11   IAAAA

Justifică *A inversabilă, 324*det A

Arată că     1
*det


 AAA  ....................................................................................................

Arată  2det*det AA   , 18det A



















132

213

321

A  ...................................................................................................
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ 

ETAPA LOCALĂ – 21.02.201 

CLASA A XI-A  

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE 

 ,C dacă 
























517

751

175

*A . 

0A , iar *
det

11 A
A

A   ..........................................

324 , și calculează inversa sa  











32

13

21

18

1
*

1
A

....................................................................................................

  ....................................................................................

...................................................................................................(1p).
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G.M. 12/2015 

..........................................(1p). 









1

2

3

.......(3p).  

....................................................................................................(1p).  

....................................(1p). Finalizare   

(1p). 
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SUBIECTUL II 

Se consideră matricea  
1

a

ka
aX 



 


Soluție: 

Scrie  
1

1
2 aAI

aa

kaka
aX 














Calculează   k
kk

kA
11

12 









     abAkbAaAIbXaX  12

     



 1kXbXaX

Deci     


















1

1
1

2
2

k
akXaX

    





















1

1
1

1

kk
akXaX

n
nn

Finalizare  inducție matematică .....................
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**,,
1

NkCa
a

ka







. Să se calculeze X

prof. Dicu Florentina, Rm. Vâlcea

*,
11

, Nk
kk

AaA 







    .................................................. 

A1 , iar apoi 

  baabkXabA  1  

 




























1

1

1

1

1

1
1

kk
b

k
a  .......................................(3p).

    





























1

1
1,

1

1
3

23

kk
akXaX

k








1

1

k
 ..................................................................................(1p).

ție matematică .................................................................................................... 
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  *, Nna
n

  

prof. Dicu Florentina, Rm. Vâlcea 

.................................................. (1p).  

.......................................(3p). 








1

1

k
 .........(1p). 

..................................................................................(1p). 

............................................................................... (1p). 
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SUBIECTUL III 

Fie șirul de numere reale  nx

 

Studiați convergenta șirului  și apoi determina

 

                                                                                         

 

Soluție: 

Cum     1,1sin1 1   nxx nn ........................................................................................... 

Dacă notăm   1,1  nxa nn , atunci 

Deoarece 10 a , deducem că 0na

 
0nna este crescător...............................................................................................................

 Deci convergent și există limita sa 
n
lim

Rezultă ,sin aa  ....................................................................................................................

Deci ,0a iar .1lim 


n
n
x ...........................................................................................................
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
0n n

x


definit prin 

 
    1,1sin1

0

1

0





 nxx

x

nn

 

apoi determinați limita sa. 

      

                                                                                         ***

........................................................................................... 

, atunci   1,sin 1   naa nn . ..............................................

0 ,   1 n ......................................................................

este crescător...............................................................................................................

Raaan 


,lim ................................................................

....................................................................................................................

...........................................................................................................
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*** 

........................................................................................... (1p). 

. ..............................................(1p).  

......................................................................(1p)   

este crescător................................................................................................................. (1p). 

................................................................(1p).  

......................................................................................................................(1p).  

...........................................................................................................(1p). 
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SUBIECTUL IV 

 Să se calculeze 
coscos1

lim





x
x

 

 

Soluție: 

 
 2

cos...4cos2coscos1
lim

 


 x

xxx
x

Se face substituția 0,  yxy   ș

La numărător facem artificiu de calcul: 













2020

20

cos2cos1(cos
lim

cos1
lim

2cos...cos2coscos1
lim

y

yy

y

y

y

yyxyy

yy

n

y


  







 k

n

k
y

kn

k
y yy

y
1

2

0
02

12

0
0 2

2sin2
lim

2sin2
lim

6

12

32

12
2

2

1 2222

0

2 












nnn

k

k .................................................................................................(1p).
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 2

2cos...4cos2cos

x

xxx n

 

prof. Dicu 

2cos xn
se gasește în cazul de nedetreminare

0

0
 

și limita devine 
20

cos...cos2coscos1
lim

y

yxyy
y




La numărător facem artificiu de calcul:  
















2
0

0

20

2cos1
lim...

)2cos...cos

cos...cos2coscoscoscos1
lim

y

yyyx

y

yxyyyy

kn

k
y

n

y


  









 n

k

k
kn

k
y

kk

y

y

y

y

y

y

0

12

2

222

0
02

222

2

1

22
2

lim2
22

.................................................................................................(1p).
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prof. Dicu Florentina, Rm. Vâlcea 

 ...........(1p). 

2cos yn
...(1p). 


2cos yn

....(2p). 

 .............(2p). 

.................................................................................................(1p). 
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OLIMPIADA DE MATEMATICĂ 

ETAPA LOCALĂ – 21.02.201 

CLASA A XII-A  

SOLUŢII ŞI BAREME ORIENTATIVE DE CORECTARE 

 

Subiectul I 

Fie în M3(ℝ )matricele

 2   1   1 1   1   1

1     2    1  si 1   1   1

1   1     2 1   1   1

A B

    
   

      
       

și pentru fiecare   ℝ      definim matricea 

2

1
.

3 3
t

t
M A B

t
   

1. Să se arate că mulțimea de matrice         ℝ       este un grup în raport cu înmulțirea 

matricelor.  

2. Să se arate că funcția   ℝ                este un izomorfism de grupuri.     

(Problemă de admitere facultatea de matematică) 

                  

Soluție: 

        Verificăm că mulțimea G este parte stabilă,dacă t si u sunt reale nenule avem 

 

2

2 2 2 2

2

2 2 2 2

1 1

3 3 3 3 9 9 9

1 1

9 3 3

t u

tu

t u tu u t
M M A B A B A BA AB

t u t u

tu
B A B M

t u t u

  
        
  

  

 

Deoarece avem
2 23 , 0, 3 .A A AB BA B B    Rezultă parte stabilă.Din t uM M obtinem t u și cu 

aceasta deducem că 3 1I M este element neutru,iar simetricul lui tM  este 1

t

M ,deci G cu inmultirea este 

grup comutativ.....................................................................................................................................(5p)  

Din partea stabilă deducem că f este morfism și demonstrăm injectivitatea și surjectivitatea..........(2p) 
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Subiectul II 

        Fie  ,G   și ,a b G  diferite cu proprietățile 
7 1 2, , ,a e b e a e aba b    unde e este elementul neutru 

al grupului G. Să se determine ordinele elementelor a și b. 

*** 

Soluție: 

Avem ordinul lui a egal cu 7. Folosind relațiile 
2 2 1,ab b a a b ab  demonstrăm prin inducție matematică 

2 1kk ka b a b pentru orice k natural...........................................................................................................(4p) 

Luăm k=7 și obținem 
72 1 127 .b e b e    ................................................................................................(2p) 

      Deci ordinul lui b este127(număr prim)………………………………………………………………….(1p) 
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  Subiectul III 

Fie    ℝ  ℝ       
          

 

 
    

                                            
  și

     
1 1

1, ,1
,

0, în rest.

k

n

n

k

n

x
J n n x f x dx x n n

n
 



  
              

   


 .  Determinați k astfel încât lim 12.n
n

J


  

Gorgotă Vasile și Ulmeanu Sorin 

Soluție: 

Scriem    
1

sin cos , 0
.

0               , 0

x x
f x k k g xx

x




   
 

..................................................................................(2p) 

Deoarece funcția g este impara avem 

        

    2

1

2

2

1

1 1

1 1
2

1 2
2 2 .

k k

n n

n

k k

n n

k k k

kn n n

n
k

k k kn

n n n

n

n

J n n x f x dx n n x k g x dx
n n

n n n x kdx knx n x kdx k
n n

k
k n dx k k

n n

 

 

 



  



      
              

      

 
       

              
        

 
    

 

 

  



 

Obținem 
2lim 2 2 12n

n
J k k


    de unde se obține 1 23 si 2.k k   ……………………………………..(5p) 
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  Subiectul IV 

Fie funcția   ℝ  ℝ o funcție continuă cu proprietatea 
   f x

e f x x  ,   ℝ. 

Să se arate că  
1

1

3
.

2

e

f x dx



            

Florin Nicolaescu-G.M.11\2015                                                                                           

 

Soluție: 

Considerăm funcția   ℝ  ℝ           bijectivă………………………………………………….(2 p) 

Deci ipoteza se scrie       1g f x x f x g x   - argumentare……………………………………..(1 p)  

Prin integrare avem 

    
1 1

1

1 1

(1)

e e

f x dx g x dx

 

   

Dar identitateaYoung avem    
1 1

1

0 1

1

e

g x dx g x dx e



    ……………………………………………….(2p) 

Obtinem  
1

1

1

3
(2).

2

e

g x dx



  Din (1) și (2) se obține ce se cerea demonstrat……………………………...(2 p) 

 


