
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

CLASA a IX-a 
 
 

 

 

1. Arătaţi că există o singură funcţie : ,f → care satisface egalitatea 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 *, , .xf x y f x y f x y f x y
y

 
+ + − = + ∀ ∈ ∀ ∈ 

 
 

2. Să se determine numerele reale x ştiind că şirul [ ]nu nx= , 1n∀ ≥ , este progresie 

aritmetică. 

3. Arătaţi că, dacă , ,x y∈ atunci 1 1 1 .x y xy x y+ + + + + ≥ +  

4. Notăm cu O punctul de intersecţie al diagonalelor AC şi BD ale patrulaterului 

convex ABCD şi fie 1 2 3 4, , ,I I I I  respectiv centrele cercurilor înscrise ale 

triunghiurilor AOB, BOC, COD, DOA. Să se demonstreze că patrulaterul 

1 2 3 4I I I I este inscriptibil dacă şi numai dacă  

( )( )
( )( )

.
2

AB BO OA CD DO OCAOBtg
BC CO OB DA AO OD

+ + + +  =  + + + + 
 

 

 

 

 

 
NOTĂ: Timpul efectiv de lucru este de trei ore. Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 
puncte. 
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CLASA a X-a 
 
 
 
 

 
1. Fie ∗∈p N . Atunci: 

1) 1 1 , .+ ≥ − ∀ ∈
ppz z z  

2) 1 1 , .− ≥ − ∀ ∈
ppz z z  

3) 
221 1 , .+ + ≥ − ∀ ∈

pp pz z z z  

 

2. Fie ( ), , 1,a b c∈ ∞  astfel încât 6a b c+ + = . Să se demonstreze că  

( ) ( ) ( )3 3 3 11log log log
2a b cbc a ca b ab c+ + + + + ≥ . 

 

3. Considerăm hexagonul regulat ABCDEF de centru O şi fie ( ) ( ),M AB N BC∈ ∈ două puncte astfel 

încât MB = NC. Dacă P este mijlocul segmentului NE, Q este mijlocul segmentului MP şi R este 

mijlocul segmentului OA, să se demonstreze că punctele C,Q şi R sunt coliniare. 

 

4. Arătaţi că, ( ) *∀ ∈n , fracţia 
( )1

1

1

!

!

−
+

=
∏

n
n

n

k

C

k
 este număr natural. 
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NOTĂ: Timpul efectiv de lucru este de trei ore. Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 puncte. 
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CLASA a XI-a 
 

 

1. Să se rezolve, în ( )3 ,M unde este mulţimea numerelor naturale, ecuaţia 3
3.A I=  

 

2. Fie f , :g →  două funcţii reale, astfel încât  f are proprietatea lui Darboux şi, pentru 

orice x∈ , există şi este finită 
0

( ) ( )lim
h

f x h g x
h→

+ − . Arătaţi că ( ) ( ),f x g x x= ∀ ∈ . 

 

3. Fie ( ), nA B M∈  cu proprietăţile AB A=  şi BA B= . Să se arate că matricea nA B I+ −  

este inversabilă. 

 

4. Fie *,m n∈  două numere impare. Atunci: 

( ) ( ) 0, , , .n mn n n m m ma b c a b c a b c a b c a b c   + + − − − + + − − − ≥ ∀ ∈     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NOTĂ: Timpul efectiv de lucru este de trei ore. Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 
puncte. 
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CLASA a XII-a 
 
 

1. Fie funcţia ( )2: ; 0;
π
 +∞ → +∞ 
 

f , 1( ) cos= ⋅f x x
x

. 

a. arătaţi că este funcţie bijectivă; 

b. dacă ( ) 2: 0; ;
π
 +∞ → +∞ 
 

g  este inversa funcţiei f, arătaţi că şirul ( ) *∈n n
x  cu 

2 2 2 2

1 1 1 1( ) ...
( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( ) 3 ( ) ( ) ( )

 
= ⋅ + + + + + + + + 

nx f n
g n f n g n f n g n f n g n nf n

 

( ) *∀ ∈n , este convergent şi determinaţi limita sa. 
 

2. Fie numerele reale strict pozitive , ,a b α . Calculaţi 
02

lim
t

t

a b dx
a b tg x b a tg xα απ

 
+ + ⋅ + ⋅ 

∫  

 
                                                       

3. Se consideră ( ),G ⋅  un grup finit multiplicativ de matrice de ordin doi cu elemente numere 

complexe. Să se arate că, dacă există ,A B G∈  astfel încât ( ) ( ) ( ) 0,tr A tr B tr AB= = =  atunci  

grupul ( ),G ⋅  nu  este  comutativ şi este de ordin par.  
Să se dea un exemplu de grup cu proprietatea enunţată în text. 
 
 

4. Polinomul [ ]1
1 1 0...−
−= + + + + ∈n n

n nf a X a X a X a X  de grad , 3∈ ≥n n , cu proprietatea 

, 0,− = ∀ =n k ka a k n , are toate rădăcinile de acelaşi modul, iar *∈na . Să se arate că polinomul f 
are toţi coeficienţii reali. 

 
 
 
 
 
NOTĂ: Timp efectiv de lucru 3 ore. Pentru fiecare subiect se acordă de la 0 la 7 puncte.  
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