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OLIMPIADA NATIONALA DE MATEMATICA
ETAPA LOCALA — CONSTANTA, 08.02.2020
ClasaalX-a

SUBIECTUL I
Determinati X € R astfel incat [XZJ : {1+ XZ} =x’ -1, unde [a] si {a} reprezinta partea intreagd

respectiv partea fractionard a numarului a.
* k% %

SUBIECTUL II
b C

. ) a
Fie a, b, ce|l, +0). Aratati ca + + >
[ ) a+2Jb+c b+2Jc+a c+2va+b

3
R
Alexandru Carnaru

SUBIECTUL HI

) . oo ab ) .
Fie a, b, ce Q . Sa se arate ca tripletul (C, a+b, 2c +—j Nnu poate forma o progresie geometrica.
c

Nelu Chichirim

SUBIECTUL IV
Pe laturile triunghiului ABC se construiesc, in exterior, patratele ABDE, ACFG si BCHI. Sa se arate ca:

a) Daca M este ales astfel incat BIMD sa fie paralelogram, atunci BMAG este paralelogram.
b) Triunghiurile ABC si DGH au acelasi centru de greutate.
c) Cusegmentele CD, AH si BG se poate construi un triunghi.
Catalin Zirna

Nota:
Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect se noteazd de la 0 la 7
Nu se acorda puncte din oficiu
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Clasa a X-a

SUBIECTUL |
Rezolvati, in multimea numerelor reale, ecuatia 9* +40* = 24 + 25*,

SUBIECTUL II
Rezolvati, in multimea numerelor reale, ecuatia:

X2 43X+ 2 +TX+2 -A/8X+4 + 11X+ 6 - /12X +12 :\/(19x+9)(21x+18) .

Cristina Homentcovschi

SUBIECTUL 111
Fie z,, z, € C. Demonstrati echivalenta:

(z-2)(z-12,)|<1 VzeC, |z]=1e2,=12,=0.
Nelu Chichirim

SUBIECTUL IV
Fie M o multime de numere naturale nenule cu cel putin doua elemente si o functie bijectiva

f:M — M . Aratati ca nu exista functiile g, h:M — M astfel incét g sa fie injectiva, h sa fie
surjectiva si f (n) = g(n)h(n) pentru orice neM .

Catalin Zirna

Nota:
Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect se noteazd de la 0 la 7
Nu se acorda puncte din oficiu
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SUBIECTUL |
Fie A BeM (R) astfel incat X -(AB—BA)=(AB-BA)- X, VX € M, (R). Aritati ca AB =BA.

Gabriela Constantinescu

SUBIECTUL II
Fie A BeM, (R) doud matrice care nu comuti. Stiind ci existd p, g, r € R™ astfel incat

p-AB+q-BA=1,si A°=r-B®, demonstratici p=q.

* * *

SUBIECTUL IlI
Fie sirul (an)nZZ definit prin a, =Q/m-(%—arctg\”/2020), vneN, n>2. Calculati lima,.

nN—oo

Catalin Zirna
SUBIECTUL IV

n+1

< max{an, 1} vneN". Aritati

Fie sirul de numere reale (a,) . astfel incat a, >0, VneN’ si a
< n

ca (an)neN* este convergent.
Nelu Chichirim

Nota:
Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect se noteaza de la 0 1a 7
Nu se acorda puncte din oficiu
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SUBIECTUL I
1amb

Fie G, = 0 1 ¢|a B,CGZp unde p >3 este un numar natural impar.
001

a) Ardtati cd oricare ar fi A, BeG, avemcd ABeG, .
b) Aratati ca (Gp, ) este un grup necomutativ, unde operatia este inmultirea matricelor.

Aritati ca p este prim daci si numai dacd ord (A) = p pentru orice matrice AeG,, A= 1 unde

>
o
O

* kx *

O
>
O

O
O
>

SUBIECTUL II
Fie (G,, -) si (G,, -) doud grupuri. Pe multimea G, xG, definim operatia ™" prin

(a, b)(a, b,)=(a,-a,, b -b,), V(a, b).(a, b,) G, xG, (produsul direct). Presupunem cunoscut
faptul ca (G, xG,, -) este un grup.
Aratati ca:

a) (C,+) esteizomorfcu (R} xR}, )

b) (C",) nueste izomorfcu (R"xR", - Nelu Chichirim

SUBIECTUL I

a

Calculati lim

1 e et on o
z—dx ) Catalin Zirna
a2 X2 +4/X

SUBIECTUL IV

2z
Se considera integralele |, = J.cosx-cos 2X-...-cosnxdx, vne N,
0

a) Calculati I, si 1.
b) Aritatici |, #0 daci si numai daci n este de forma 4k —1 sau 4k, ke N".

c) Fie A = {k e{12,.., n}| I, # O} si a, numarul de elemente ale multimii A, . Sa se calculeze

|Imi * % *

nN—o0 n

Nota:
Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7
Nu se acorda puncte din oficiu



