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CLASA A XI-A

_ , 2 2016 o
Se considera matricea A = 0o 2 | Determinati matricea X € M, (R, ) pentru care

au loc relatiile A-X =X-A si X+ X =A.

Fie a, b, c respectiv A, B, C lungimile laturilor, respectiv masurile unghiurilor unui

bcosC ccosB sin A
triunghi. Aratati ca: |[ccoSA acosC sinB|=0.
acosB bcosA sinC

Se considera sirul recurent (a,, )neN pentru care a, =2si a,,; este egal cu modulul solutiilor

complexe ale ecuatiei de gradul doi cu coeficienti numere reale 2% - a,z+a, =0.
a) Determinati in functie de n formula termenului general al sirului.
b) Calculati limita sirului (b, ) _, , unde b, =2"(a, —1).

neN '

Pentru fiecare multime din multimile A, = {1,2,...,n}, se considerd multimea B, — A, dupa
urmatoarea regula: pentru orice x,y € B, X<y avem xy ¢ B,, si B, contine cele mai

multe elemente posibile. Formam sirul (b, )., cu b, =|B,| (cardinalul multimii B, ), pentru

n=1
orice ne N

a) Determinati multimea B, si calculati valoarea lui b, .

b) Determinati formula termenului general al sirului (b, )., in functie de n.
n’-1
Qb

i=1
n4

) Determinati termenul general al sirului C,, = si calculati lim ¢, in cazul in care

nN—co

existd, sau aratati cd aceasta limita nu exista.

Toate subiectele sunt obligatorii.
Fiecare problema se puncteaza cu 10 puncte.

Timp de lucru 3 ore.

Subiect clasa a XI -a



INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN COVASNA

OLIMPIADA DE MATEMATICA

acosB c

ETAPA LOCALA
30 ianuarie 2016
BAREM
CLASA A XI-A
1.) | Din oficiu 1p
a b 1p
Fie X = eM,(R
[c dJ :(R.)
. ) a b 2p
Din A- X =X-A obtinem X =
0 a
3 . : . .o, (@ na"™ . 2p
Demonstram cu inductie matematica ca X" = 9 . |»neN
a
Din egalitatea X**'® + X = A obtinem ecuatiile a*®+ a = 2 si 2p
2016a”"°b + b = 2016
Din ecuatia 8+ a = 2 =>a=1 singura solutie reald pozitivi 2p
si din ecuatia 2016a*"b + b = 2016 = b:%
2017
2016
Solutia ecuatiei este: X = 2017
0 1
2.) | Din oficiu 1p
Aplicand teorema cosinusului avem: 3p
2 2 2 2 A2 p2
bcosC+ccosB=hb- a+b —c +c~a e b =a
2ab 2ac
Adunam primele doud coloane ale determinantului si obtinem: 2p
bcosC bcosC+ccosB sinAl |bcosC a sinA
ccosA ccosA+acosC sinBj=[ccosA b sinB
acosB acosB+bcosA sinC| |acosB ¢ sinC
. : : s a 2p
Din teorema sinusurilor rezulta ca sin A= R’
2
bcosC a a P
2bR . bcosC a a
Inlocuind in determinant obtinem |[ccos A b >R~ 2R ccosA b bj=0
C acosB ¢ ¢
2R
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3.) | Din oficiu 1p
a) Ecuatia de gradul doi cu coeficienti numere reale z? — a,z+a, =0 are solutii 1p
numere complex dacd A<0 < a; —4a, <0=a, €(0;4)

Fie z,, z, radacinile complexe ale ecuatiei, atunci |z,|" =|z,[ =77, 2p
Deoarece z,-z, =a, obtinem a,, =|z,|=47,-2, _\,’_
1 2p

Din a,,, =/a,, YneN si a, =2 obtinem: a, =2 = 22 a, = 2t o7

= 3 . 2p
Presupunem a =22 si calculam valoarea termenului @, ;.

\/_ A ¢22n 2 22n +1

Deci termenul general al sirului este: a =27 VneN.

1 22in -1 2p
b.) limb, =lim2"| 22" -1 |=lim = In2

2"

4.) |Din oficiu 1p
a) Deoarece /2016 =44,89... , obtinem ca pentru elementele multimii 2p
Boois = {45, 46,..., 2016} are loc relatia Xy & B,y , VX, Yy €Byge, X< Y.

Daci am completa cu orice alt element X din multimea A, ={1,2,...,2016}, elementul 1p
45x apartine multimii B,,; ={45,46,...,2016} . Deci numdrul elementelor multimii B nu
poate fi marit.
Boss = |Baoas| = 2016 —45+1=1972 1p
b) Generalizand rezultatul obtinut la punctul a) obtinem: b, =n— l\/ﬁ J 2p
c) Deoarece b =i—k, pentru Vie {kz, k*+1,...,(k +1)2 —1} . avem 2p
2k+1 elemente
1 na o ( —1)r12 (n-1)n(2n-1) n(n-1)
b = i i k(2k+1)= -2 + =

R i S

3n* —4n° +3n®

6

o : _3n*—4n®+3n% 1 1p

Limita cautata este: limc, = lim n ==,
n—oo n—o0 én 2
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