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Clasa a X-a

1. Sa se rezolve in R ecuatiile:

22X+1 _3' 2X+1 + 6 22X _ 2X+2 + 3 2)( ’

b) V2x + 1+ Vax +5+3V5x -3 =3V11x + 3.

2. Fie a,b,c>1, astfel incat abc=8. Demonstrati ca
09, (2+b) +logyg (b+¢)+logg, (c+a) > 3.

3.Fie A;4, ... A,, un poligon regulat, inscris in cercul C(0, R) si
M € C(0, R). Aratati:
nRkR < MA1+MA2 + -4 MAn < 2nR.

4.a) Fie f:R — R o functie cu proprietatea:
F(f(x)) +2014- f(x) = x5, vx € R.
Demonstrati ca f este injectiva.
b) Exista functii f: (1,0) — R, injective, astfel incat

f (x)+ f(2°)+ f (log, x)=2015, Vxe(L0)?

Nota

Toate subiectele sunt obligatorii.

Fiecare subiect va fi notat cu puncte intre 1 §i 10 (1 punct din oficiu).
Timp de lucru: 3 ore



Solutii clasa a X-a:

< . . : t t
1. a) Notdam 2" =t > 0 si ecuatia devine: — - =3
2-f=—6L+6 t<—at+3

. 1 1
adica — =3
2(843)-6  (t+)—4

1

— —— =3, echivalenta cu ecuatia
2u—6 uw—d

: 3 :
Cu notatia t + T=U se obtine
10

6u’—41u+70=0, cu solutiile u; = g i up=—.

Facand calculele obtinem t;=2 si t2:;3 , de unde x = 1 sau

x=log,3—-1.
b) Notatie:
2x+1=a, 4x+5=b, 5x—3 =c;
a+b+c=0Q2x+1)+(4x+5)+(5x—3)=11x+3
Prin ridicarea la cub se obtine:
(a+b+c)¥=al+b3+c3+3@+hb)a+c)b+c)
= 3(a+b)a+c)(b+c)=0=
a+b=0 x=-1;
a+c=0 x=§;
2
b+c=0 X==3

2 2
2. Cum (a+b)"243b i o1 obtinem cd logay (2+b)” >loga, (4ab) o,
echivalent

1 1
_ =
log,a+log,b 2
_r 1
log,c+log,a 2°

2log,, (a+b)>2log,, 2+1, de unde obtinem log,, (a+b)>

1 L s1 loge, (c+a)=

Analog Io b+c)z————
9 logee (b+c) log,b+log,c 2

Prin adunarea celor trei inegalitati obtinem:
1 1 3
+ + +=>
log,a+log,b log,b+log,c log,c+log,a 2

2
g (1+1+1) NE 9 3.,

~ log, a+log,b+log,b+log,c+log,c+log,a E:2Iog2abc 2

loga, (2+b)+1ogy (b+¢)+1oge, (c+a)2

Egalitatea are loc pentru a=b=c=2.

3. Fie xOy un sistem de axe de coordonate cu originea in punctul O al
cercului C(0, R), astfel incat A; € Ox. Se noteaza cu
Z,71, Zy, ..., Zy, afixele punctelor M, A4, A,, ..., A,,. Deoarece
A, Ay, ..., A, €C(O,R), 74, 7, ..., 2, suntradacinile ecuatiei
zZ"=R"= z;1+ z; + -+ z, =0 ().



I e B DI ‘hiR ‘o>
>szi‘i(zz_ J Rékzn‘j—n %(szj Z .0-n|=nR ().

n n n n
> MA =D |z-7|< > |7+ D |z |=nR+nR=2nR (2).
=} =} a4 a

Concluzia problemei se deduce din relatiile (1), (2).

4. a) Daca
F(x)=F (%)= (%)= (%)= X5 -2014-1 (x) = ™% 2014  (x,) =

_ X12015 2015 =x=X,=f 1nJeCt1Va

b) Din: x=2:>f(2)+f( )+ £ (1) =2015(*);
x=4= f (4)+ f (16)+ f (2)=2015 (**).

Scazand cele doua relatii se obtine: f(1)=f (16)= f neinjectiva.



Barem de corectare

Clasaa X-a
Problema 1 Oficiu 1p
a) —— S . =3 2p
2t —bi+6 te—4f+3
1 _ 1 — 1p
2(t+3)-6  (t+3)—4
6u°—41u+70=0 1p
Finalizare 1p
b)
a+b+c=0Q2x+1)+(4x+5)+(5x—3)=11x+3 1p
Ridicarea la cub 2p
Finalizare 1p
TOTAL 10p
Problema 2 Oficiu 1p
(a+b)” > 4ab 1p
loggs (a+b)” > logy, (4ab) 1p
1 1
10gap (3+b) > log, a+log, b "2 3p
logap (a+b)+logy (b+c)+loge, (c+a)=
1 1 1 3
> + + +=2>
log,a+log,b log,b+log,c log,c+log,a 2 2p
(1+1+1)° 3 9 2p

> =
log, a+log,b+log,b+log,c+log,c+log,a 2 2log, abc

3
+_
2

TOTAL

10p



Problema 3 Oficiu 1p

Z,71, Zy, ..., Zy afixele punctelor M, A4, A,, ..., A, 1p
A, Ay, ..., A, €C(O,R), 74, 2, ..., 2, suntradacinile ecuatiei 2p
"=R"= 2z + zz+---+ zn =0 (%)

> MA =Y Jz -2 =Y a2 2 =z [ ‘{Zm 4ZR4 2p
k=1 k=1 k=1 k=1 Zy - Z k=1

MA, >nR
2 MAT 2p

Zn:MAk <2nR 1p

k=1

Finalizare 1p
TOTAL 10p
Problema 4 Oficiu 1p
F(%)=f ()= F(F0)=1(f (%)) 2p
X2 —2014- f (x) =X, ~2014- f (x,) 2p
X =% = x =x, = f injectiva 2p
x=2= f(2)+f (4)+ f (1)=2015 1p
x=4= f(4)+f(16)+ f(2)=2015 1p
f(1)=f(16)= f neinjectiva 1p

TOTAL 10p



