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BAREM  CLASA a XI-a 

 PROBLEMA 1 

 

 

 

Dacă n = 1, sunt exact 2006 elemente în mulţimea M. 

Să considerăm acum n număr natural, n  2. 

 

            Fie mulţimile  1 / det 0M A M A    şi  2 / det 0M A M A   . 

Cum matricele AM sunt inversabile, va rezulta că detA0 şi, prin urmare,  

1 2M M M  , iar 1 2M M     (1) 

Se construieşte funcţia f : M1 M2, f(A) = matricea obţinută prin schimbarea între ele 

 a primelor două linii ale matricei A. 

Atunci f este corect definită şi inversabilă, inversa funcţiei f fiind definită similar, prin 

schimbarea între ele a primelor două linii. 

Prin urmare, f este bijectivă  M1 şi M2 au acelaşi cardinal. Notăm card M1 = card M2 = c. 

Ţinând seama de relaţiile (1), se obţine că mulţimea M are 2c elemente. 
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PROBLEMA 2 
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Presupunem, prin reducere la absurd, că şirul  
0n n

x


 este mărginit superior. Ar rezulta că 
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Trecând la limită în relaţia de recurenţă se obţine e
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Acum, lim
nxn

n

e
 o calculăm cu Stolz-Cesaro ( nx

e  fiind şir crescător, nemărginit): 
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Aşadar, lim
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e
= 1, de unde lim

ln

n
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x

n
 = 1. 
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PROBLEMA 3 
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Ţinând seama că k(n) este cel mai mic număr natural k cu proprietatea de mai sus, 

înseamnă că  
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Trecând la limită în inegalitatea precedentă, obţinem 
 

lim
n

k n

n
 = lna. 

 

 

          PROBLEMA 4 
 

 

 

Cazul I 

Presupunem că  lim
x c
x c

f x



   şi  lim
x c
x c

f x



   

Fie d(a, c) şi fie şirul  
*n n N

x


, xn(d, c),  nN* cu lim n
n

x c


  (un exemplu de astfel 

de şir este şirul cu termenul general n

c d
x c

n


  , nN*). 

Deoarece  lim
x c
x c

f x



   rezultă că  lim n
n

f x


   şi deci există mN* astfel încât 

f(d)>f(xm). 

Fie  
*n n N

y


 un şir astfel încât yn(c, b),  nN* şi lim n
n

y c


 . 

Deoarece  lim
x c
x c

f x



  rezultă că lim ( )n
n

f y


   şi deci există pN* astfel încât 

f(yp)>f(xm). 

Avem deci d<xm<yp  iar f(d)>f(xm)<f(yp), ceea ce probează că f nu poate fi monotonă în 

acest caz. 
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Cazul II 

Presupunem că  lim
x c
x c

f x



   şi  lim
x c
x c

f x



  . Acest caz se tratează la fel ca şi 

cazul I. 

 

Cazul III 

Presupunem că  lim
x c

f x


  . 

Fie şirul  
*n n N

x


, xn(a, c),  nN* cu lim n
n

x c


   lim n
n

f x


  . 

Fie şirul  
*n n N

y


, yn(c, b),  nN* şi lim n
n

y c


  lim ( )n
n

f y


  . 

Din acestea va rezulta că există m, pN* astfel încât xm<c<yp iar f(xm)>f(c)<f(yp) ceea ce 

probează că nici în acest caz f nu poate fi monotonă. 

 

Cazul IV 

Presupunem că  lim
x c

f x


  . Acest caz se tratează la fel ca şi cazul III. 
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