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Barem de corectare

Clasa a X-a
Subiectul 1
1 i PP 1p
x
(a) Dinz=gyeUdeduce — =1 EU ... i 1p
1
Din 1,z € U deduce — = 271 € U .o oo e 2p
x
x
Din z,y € U deduce z,y~! € U, apoi T =ay €U o 2p
Y
(b) Considerda U = {x1,2a,...,%2016} $i x € U arbitrar; afirmd ci zyx1,xp2a,. .., TpLa016 sunt distincte si
elemente ale lui U, de unde deduce U = {x1,Za,...,22016} = {ThT1, ThToy ooy THE20I6} «vevrevevnennenennen 2p
Face produsul elementelor lui U in cele doud moduri obtine 2316 = 1; finalizeaz& ...................ooo.... 2p
Observatie. Punctul (b) se poate aborda si direct, independent de punctul (a), scriind U = {x1,x2, ..., Z2016} =
T Ty Ta016
$k773k’”., T
Subiectul 2
1 i 1p

Considera M(z), A(a), B(b),C(c), D(d) si rescrie inegalitatea din ipoteza
z2b+d—a—¢)+z2b+d—a—c)> b +|d? —|a]* = |c|?

pe baza egalitatilor MA? = |z —a|?> = (2 —a) - 2 —a = |2|> + |a|?> — 2@ — Za si a celorlalte egalititi analoage 3p
Pentru orice z avem deci inegalitatea 2Re(z - (b +d — a — ¢)) > |b]?> + |d|?> — |a|*> — |c|?; daci presupunem

f htd—a—c # 0, atunci se obtine contradictie (alegdnd de exemplu z = af cu o € R arbitrar); rezulta

f=0,adici a +c=0b+d, de unde ABCD este paralelogram ..............c.ouuiiiiiiiiiiininenenn.. 3p
Avem ci 2(|b]? + |d|?) < 2(Ja|* + |c[?) din care scizand membru cu membru |b+ d|? = |a + ¢|? si utilizand
identitatea paralelogramului obtinem |b —d|? < |a —c|?> & |b—d| < |a — ¢|, adicA BD < AC' ............... 3p

Observatie. Oricirei alte solutii corecte (sintetice, analitice, etc.) i se acordd punctajul maxim.

Subiectul 3

7= 1p
oo e¥(e? Y — 1)(1 — e~ (=+¥)) ] . )
(a) Pentru « > y > 0 aratd cd avem coshy (z) — coshy (y) = 5 > 0 si deduce ca functia
coshy este Strict CreSCAtoare .. ... ... .. .. . i 2p
1
t+ -
Aratd cd pentru y € [1,00), in urma substitutiei e* = ¢ > 1, ecuatia cosh (z) = Tt = y are unica solutie

supraunitara t = y + 1/y? — 1, de unde deduce ca functia cosh este inversabild, precum si expresia din enunt a
INVETSEL ACESTEIA . ...ttt e 3p



(b) Factorizeaza 16y° — 20y + 5y — 1= (y — 1) (492 +2y — 1) >0 oottt 1p
Scrie echivalent egalitatea de la punctul (b) din enunt, aplicAndu-i functia (injectivi) cosh,, astfel:

coshy (5-arccoshy (y)) = 16y° —20¢3 +5y ... 1p
Demonstreaza prin calcul direct ca avem
cosh (5x) = 16cosh’, (x) — 20cosh? () + 5eosh. (x)
si deduce egalitatea din eNUNG ... ... . 2p

Subiectul 4

(a) Pentru t € (0,1) si ¢ # y € (0,00) (care implica T # 0, dar si Ty —1) aplicd inegalitatea lui
Yy Y

(e Gn)) <o ()

despre care observa, dupa calcule si logaritmare, ca este echivalenta cu concavitatea stricta a functiei In ....2p
(b) Fie t € (0,1) si « # y € J; atunci existd a # b € I astfel incat x = f(a),y = f(b); convexitatea stricta a
inversei lui f Inseamna:

Bernoulli:

e+ (1 -ty <tf o) +Q-0f ), 1p

care prin aplicarea functiei f (strict crescitoare) este echivalenta cu tx + (1 —t)y < f(tf~1(z) + (1 —t)f~1(y))
gi apoi cu

tf(a) + (1 =) f(b) < f(ta+ (1 —-1)b),

care este adevarata in virtutea concavitatii stricte a lui f ... ... 1p
Aplica aceastd proprietate gi deduce pe baza punctului (a) cd functia e” este strict convexa si apoi cd functia
coshy este §i ea SETICt CONVEXA . ... .ot e e e e e e 1p

(c) Presupune ca ecuatia ar avea trei solutii distincte z; < xo < x3; atunci exista ¢ € (0,1) astfel incét
x9 = tx1 + (1 —t)zs; apoi obtine aza +b = f(z2) > tf(x1)+ (1 —1t)f(z3) = t(ax1 +b) + (1 —t)(axs+b) = ara+b
— COMETAAICTIC .« oottt e e 2p
(d) Observa cd x > 1; scrie echivalent ecuatia astfel:

ln(x+\/x2—1):(x—l)-ln<2+\/§).

Aplicand proprietatile din problema 3 si din punctul (b) deduce ca functia din membrul stang este strict concava
pe [1,00); din punctul (c¢) rezultd ca ecuatia are cel mult doud solutii, despre care observa ca sunt ¢ = 1 gi = 2

2p

Nota: La fiecare subiect o solutie corecta (alta decét cea propusd in barem) va fi punctatd cu 10 p.



