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LOCALA SUCEAYVA

CLASA A XI-A

v : : Nm?+4m+5
1. Si se determine min ;

meR\{-1} |m + 1|

Gheorghe Marchitan
2. Se consider sirul (x, )nE o » definit prin relatia x, = ax’_, +bx,_, +c, n>2, unde

% €[0,; +), a, b>0, (b - 1)2 <4ac . Sa se demonstreze ca:

a) lim x, =+o0;

h—>0
R X
.7C2 x3 x4 ...xnil
{ X X X: X 2
] | 2 3
: (xl .x2 x3 ...xn") =
— pd
b) lim X +Xy X e
H—>0 1 Bl

e
Cdatdlin Tigderu
3. Fie Ae M,(R) astfel incat 4’ =0, .Sd searate ciexisti A€ R astfel incat:
a) B=(1+A)- A+, 5i. C= (1-2)-A+1, sunt inversabile;
b) det(B™+C™! ) =4.

Dumitru Crdaciun

4. Sisedetermine 4", ne N stiind ca

a+1 b |
o = , a, b, keR, a+k-b#0.
k-a k-b+1

Livia Balaci
Bac



LOCALA TELEORMAN
CLASA A XI-A

0¥%2
1. Si se determine matricele A€M ,(Z) care verifica relatia A*-34= [1 2] :

2. Fie a, b, ce N". Si se arate ci determinantul

1 1 1
2a  2b+1 2c+1

i 1 4 1
2b+1. 2b  2a+l

1 1 e

2c+1 2a+1 2¢c

este nenul.

3. Sirul (x,) _ denumere reale verifica relatia
n=l Be

[x,]+[3x,1+[5x,]+...+[(2n-Dx,]1=n°, (V)neN",
unde [a] reprezintd partea intreagd a lui a. Si se arate ca:

a) lim x, =1.

H—>®0

b) lim x" =1.

n—>0

Marius Burtea

J3 =N 24

4. Sa se calculeze lim pentru n=0 si n=1. Pentru ce valori

x—0

ne N exista limita?

Probleme propuse si selectate de Mihai Ionescu

Bac



LOCALA VASLUI

Bac

CLASA A XI-A

Sé se determine, discutand dupa parametrii reali a, b, ¢ limita:

lim (aJx+1+bJ4x+1+cJ9x+1).

X—>

n 2k
Sa se calculeze lim S, stiindca: S = :
el G ; ;22"*‘+9-2“"+9
G.M. 11/2006, Alfred Eckstein, Viorel Tudoran, Arad
Fie ecuatia x’ —x’+ax+b=0 cu a, beC si X;, X,; X, radacinile sale.

Calculati determinantul:

Xyt %y XX, Sy
G.M. 8/2006, Alfred Eckstein, Viorel Tudoran, Arad

g..Db

Fie matricea A:(
o

2 . n an bn
, QU a+d=2, be=—(a-1)"si A"= .
g A

n n

Arétati ca:

a) Z(ak +d,)=2n;
k=1

S (a-1)]°
b) ;bk_;ckz_[n(n+2)(a )} :




LOCALA VRANCEA

Bac

CLASA A XI-A

X ¢ 3%k 2 3
i x+1 .2 3 x
a) Determinati xe R pentru care =0.
2 3 X a4
3 Xs\dxtl 2

b) Fie matricea AeM ,(R) astfel incat A*+1,=34. Si se calculeze
det(A+17,).

Se considera sirul de numere reale strict pozitive (x,, )”20 definit prin

X =-1—+ 2 +...+~n—, (V)n=1.

n
xn— 1 xﬂ' -2 xO

a) Aritati cd sirul (x,)  este strict crescator.

b) Aritati ci lim x, =-+oo.

n—»o
gl e X e
¢) Aratati ca sirul [_.;_] este marginit.
n nzl

Se considera matricele patratice 4, Be M 2(R) cu 4#0,, A#1I,,pentru care
A2 = 4 8t BV st

a) Ardtaticd 4 este singulardsicid tr(4)=1.

b) Ardtati cd exista o e R astfel inct oricare ar fi n>2 siavem B" =" 'B .
¢) Aritatici A=B.

a) Determinati a, be R astfel incat:

3 X
lim (a+ ljx ] =27
) % sl
b) Determinati ce (0, 2x) astfel incat:

i B(e+x): tg(c +2x) - tg?(c) e

x—0 X

Probleme propuse si selectate de

Elena Pdtrascu, Cristi Savescu, Focsani



JUDETEANA 2007

1.

2.

Bac

CLASA A XI-A

Fie a,€(0, 1) s (a,, )2] sirul de numere reale dat de urmétoarea recurenta:

a,, =a,(1-a’), pentruorice ne N".

Sa se calculeze lim /n Wy

Fie AeM ,(R").Daca A-'A=1I,, aritati ci:
a) |tr(4)]| <n;

b) Pentru » impar avem det(4*> —1,)=0.

Cu tr(X) s-a notat urma matricei X, adicd suma elementelor de pe diagonala
principald iar ‘X este transpusa matricei X.

Fie a, be R. Sa se calculeze:

lim (\/a2n2 +bn —an) ;

n—»®

Fie sirul (xn)21 dat de x, = Jn —[\/;1_ } . Se noteazd cu 4 multimea punctelor

sale limitd, adicd multimea punctelor xe R pentru care existd un subsir al lui
(x,), culimita x.

a) Sasearatecd Q1[0, 1]c 4.

b) Sa se determine A.

(Cu [x] s-a notat partea intreagi a numarului real x).
Fie 4, BeM ,(R) cu proprietatea ¢ B>=1 si A4° =AB+1,. Sa se

demonstreze cd det(4) < [ 1 +2\/§J ;




NATIONALA PITESTI 2007

Bac

CLASA A XI-A

Fie 4, Be M ,(R) astfel incat 4> + B> = AB. Si se arate ci (AB—~BA)* = s

Dacd numerele reale a si b (a<b) sunt in imaginea unei functii continue
S R— R, aritati ci existd un interval 7 c R astfel incat fthy=la, b].

X 3

Definim H, ={x=| : |eR" Z| x;|=1¢. 8a se arate ci existd un numar finit

X i=1

n

de matrice AeM ,(R) pentru care transformarea f:R" > R" dati de
f(x)=Ax are proprietatea 5 (Hn) =H,:
a) pentru n=2;

b) pentru orice n>3.

Spunem cd o functie f:R— R are proprietatea (P) dacd f este derivabila cu
derivata continua si satisface relatia:

[+ () =1(),
pentru orice x € R. Aritati ci:
a) Daca f are proprietatea (P), atunci ecuatia. f '(x) =0 are cel putin o solutie.
b) Dati exemplu de functii neconstante cu proprietatea (P).

¢) Dacé f are proprietatea (P) si f'(x)=0 are cel putin doua solutii, atunci f
este o functie constanta.



BARAJ I 13 APR.2007

Primul baraj de selectie pentru OBM
13 aprilie 2007

1. Se considerd numerele intregi a si b . S3 se arate cd existi si sunt unice
numerele intregi x, y astfel incat:

(x+2y-a)’ +(2x-y—-b): <l.

2. Untrapez ABCD are bazele AB si CD, iar cercurile cu diametrele AD si BC
se intersecteaza in punctele M si N. Sa se arate ca punctul de intersectie al
diagonalelor AC si BD apartine dreptei MN.

3. Un carton de forma dreptunghiulara se imparte in suprafete poligonale astfel: la
fiecare pas una din suprafetele existente se taie printr-o linie dreapti, obtinandu-se
doud noi suprafete. Care este numérul minim de tiieturi necesare pentru ca,
printre suprafetele obtinute, sa existe cel putin 251 poligoane cu 11 laturi?

Bac



SELECTIE I OIM ST OBM 2007

Bac

Prima proba de selectie pentru OIM si OBM
13 aprilie 2007

Consideram un punct P 1in interiorul unui poligon convex 4,4,..4,,, n>2,

nesituat pe niciuna din diagonalele acestuia. Aratati cd existd o laturd a
poligonului care nu este intersectatd de niciuna dintre dreptele
Bl P P

Fie & (O) si & (0,) doud cercuri exterioare. Punctele 4, B, C apartin

cercului % (0,), iar punctele D, E, F apartin cercului & (0,), astfel incat
AD si BE sunt tangente exterioare la cercuri, iar CF este o tangentd comuna cu
punctele C, F aflate in interiorul patrulaterului 4BED. Dreptele CO, s1 FO,

intersecteaza dreptele 4B, respectiv. DE in M, respectiv N. Arétati ca dreapta
MN trece prin mijlocul segmentului CF.

Fie f:0— R cu proprietatea ci | f(x)— f(y)|<(x=y)*, pentru orice
x, ye@ . Sasearate cd f este constanta.

Determinati valoarea maximd a produsului.  (1-x)(1-x,)-...-(1-x,), n=2,

dacd x>0, x,20, .., x, 208 ¥+x2+.+x =1.



BARAJ 11 2007

Al doilea baraj de selectie pentru OBMj
14 aprilie 2007

1. Sa se determine numerele naturale »>4 cu proprietatea ci [\/; ]+1 divide
n-1si |Jn|-1divide n+1,

2. Fie ABCD un patrulater convex. Notdim M, N punctele de tangenti ale cercului
inscris in triunghiul ABD cu laturile 4B, AD respectiv si P, Q punctele de
tangentd ale cercului inscris in triunghiul CBD cu laturile CD, CB respectiv.
Daca cercurile inscrise in triunghiurile 4BD si CBD sunt tangente, sd se
arate ca:

a) Patrulaterul ABCD este circumscriptibil.
b) Patrulaterul MNPQ este inscriptibil.

¢) Cercurile inscrise in triunghiurile ABC si ADC sunt tangente.

3. Fie ABC un friunghi isoscel in 4. Pentru orice punct P. interior triunghiului
consideram cercul de centru 4 §irazi AP sinotim M si N intersectiile
laturilor AB, respectiv. AC cu cercul. Si se determine pozitia punctului P
pentru care MN + BP + CP este minima.

Bac



SELECTIE OIM ST OBM I1 2007

Bac

A doua proba de selectie pentru OIM si OBM
14 aprilie 2007

Fie f=X"+a, X, +..+¢X+a, un polinom cu coeficienti intregi de grad
n23,cu a +a, , numdr par pentru orice k=1, 2, .., n—1si @, NUmar par.
Dacd 'f'=gh,unde g si A sunt polinoame cu coeficienti intregi cu gradul lui g
cel mult gradul Iui 4 i toti coeficientii lui 4 sunt inipari, aratati ca f are o
radacind intreag.

Fie ABC un triunghi. Cercul inscris in t}iunghi este tangent la AB in E, iar
cercul exinscris relativ la BC este tangent la dreapta 4B in F. Fie D punctul
de pe latura BC pentru care cercurile inscrise in triunghiurile ABD si ACD au.
Dreptele DE si DB intersecteazd a doua oard cercul circumscris triunghiului
ADF in X si Y. Ardtaticd XY | AB daci si numai daci AB = AC |

Determinati multimile 4 de numere naturale nenule, cu | A| 22 astfel incat
: i X+y
pentru orice numere distincte x, y € A avem €A.
(x, »)
Fie S multimea n — uplurilor (53 B A e yeut s e oS 2,8

unde n>3. Notim cu M(n) cel mai mic intreg cu proprietatea ci orice
submultime a lui S cu cel putin M(n) elemente contine trei » — uplurilor
CRmEr i R 6 Pl g B z,) astfel incét

gl o laos i
=] i=1 i=1

n+l
a) Aratati ca M(n)s{2 JH.
n

b) Calculati efectiv M(3) si M(4).



