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OLIMPIADA NAŢIONAL¼A DE MATEMATIC¼A

Etapa local¼a - 14. 02. 2015

Clasa a XI � a

PROBLEMA 1. Fie matricea A 2 M3 (R) astfel încât det (A+ I3) = det (A+ 2I3). S¼a se

demonstreze c¼a

2 det (A+ I3) + det (A� I3) + 6 = 3 det (A) :

PROBLEMA 2. Se consider¼a matricea

A =

0B@ 1 a hahb

1 b hbhc

1 c hcha

1CA ;
unde cu a; b; c se noteaz¼a lungimile laturilor unui triunghi, iar cu ha; hb; hc lungimile în¼aļtimilor

triunghiului. S¼a se arate c¼a detA > 0. În ce condi̧tii avem detA = 0 ?

PROBLEMA 3. S¼a se calculeze lim
n!1

�p
n2 + 5n+ 9

	
; unde fxg reprezint¼a partea fraçtionar¼a

a num¼arului real x.

PROBLEMA 4. Fie şirul (xn)n�1 ; de�nit prin x1 = 3 şi xn = xn�1 + 2n+ 1; pentru n � 2:

a) S¼a se determine termenul general al şirului;

b) S¼a se calculeze lim
n!1

n

 
ln 2 + ln

 
nX
k=1

1

x2k�1

!!
:

1Timpul efectiv de lucru este de 3 ore;
2Toate problemele sunt obligatorii;
3Fiecare problem¼a se noteaz¼a de la 0 la 7.



OLIMPIADA NAŢIONAL¼A DE MATEMATIC¼A
Etapa local¼a - 14. 02. 2015

BAREM DE CORECTARE - Clasa a XI � a

PROBLEMA 1.

(2p) Consider¼am funçtia f : R ! R; de�nit¼a prin f (x) = det (A+ xI3) şi observ¼am c¼a f (x) =

x3 + ax2 + bx+ detA:

(2p) Din ipotez¼a, f (1) = f (2)) 3a+ b+ 7 = 0

(1p) Avem 2 det (A+ I3) + det (A� I3) + 6 = 2f (1) + f (�1) + 6

(2p) dar, 2f (1) + f (�1) + 6 = 3detA+ (3a+ b+ 7) = 3 detA:

PROBLEMA 2.

(2p) Dac¼a S este aria triunghiului, atunci: 2S = aha = bhb = chc ) ha =
2S

a
; hb =

2S

b
; hc =

2S

c

(1p) detA = 4S2�

��������
1 a 1

ab

1 b 1
bc

1 c 1
ca

��������
(2p) detA = 4S2�a

2 + b2 + c2 � ab� ac� bc
abc

= 2S2�(a� b)
2 + (a� c)2 + (b� c)2

abc
> 0

(2p) detA = 0, a = b = c

PROBLEMA 3.

(1p) Avem
�p
n2 + 5n+ 9

	
=
p
n2 + 5n+ 9�

�p
n2 + 5n+ 9

�
(3p) Dearece, n+ 2 <

p
n2 + 5n+ 9 < n+ 3; 8 n > 1

(1p) ob̧tinem c¼a
�p
n2 + 5n+ 9

�
= n+ 2

(2p) şi astfel, lim
n!1

�p
n2 + 5n+ 9

	
= lim

n!1

�p
n2 + 5n+ 9� (n+ 2)

�
=
1

2



PROBLEMA 4.

(1p) a) Din xn � xn�1 = 2n+ 1; pentru n � 2

(3p) ob̧tinem c¼a xn = x1 +
nX
k=2

(xk � xk�1) =
nX
k=1

(2k + 1) = n (n+ 2)

(2p) b)
nX
k=1

1

x2k�1
=

nX
k=1

1

(2k � 1) (2k + 1) =
1

2

nX
k=1

�
1

2k � 1 �
1

2k + 1

�
=

=
1

2

�
1� 1

2n+ 1

�
=

n

2n+ 1

(1p) şi astfel, lim
n!1

n

 
ln 2 + ln

 
nX
k=1

1

x2k�1

!!
= ln

�
lim
n!1

�
2n

2n+ 1

�n�
= ln e�

1
2 = �1

2

1Fiecare corector acord¼a un num¼ar întreg de puncte;
2Orice alt¼a rezolvare corect¼a se puncteaz¼a corespunz¼ator.


