
                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   
 

 

Clasa a XI–a – Secțiunea H2 – Profil real, specializarea științe ale naturii 
 

Subiectul 1. 

O matrice de forma (
1 𝑎 𝑏
0 1 𝑐
0 0 1

) , 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℤ se numește cod. 

a) Arătați că produsul a două coduri este un cod. 

b) Dacă 𝑋 este un cod, arătați că 𝑋−1 este un cod. 

c) Considerăm matricele 𝐴 = (
0 1 1
0 0 0
0 0 0

) , 𝐵 = (
0 1 0
0 0 1
0 0 0

) , 𝐶 = (
0 0 1
0 0 1
0 0 0

),  𝐼3 = (
1 0 0
0 1 0
0 0 1

)  

 

și definim șirurile de coduri (𝑋𝑛)𝑛≥1, astfel încât: 𝑋1 = 𝐼3;  𝑋𝑛+1 ∈ {𝑋𝑛 + 𝐴, 𝑋𝑛 + 𝐵, 𝑋𝑛 + 𝐶},  

pentru 𝑛 ≥ 1.  

Există un șir (𝑋𝑛)𝑛≥1 care conține codul (
1 2022 2023
0 1 2024
0 0 1

)? Dar codul (
1 2023 2024
0 1 2025
0 0 1

)?  

Subiectul 2. 

Fie matricile  𝐴 = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) ∈ ℳ2(ℂ),  𝐼2 = (
1 0
0 1

),  𝑂2 = (
0 0
0 0

). 

a) Arătați că 𝐴2 − (𝑎 + 𝑑)𝐴 + (𝑎𝑑 − 𝑏𝑐)𝐼2 = 𝑂2. 

b) Dacă 𝐴 ∈ ℳ2(ℂ) și există 𝑛 ∈ ℕ∗ astfel încât 𝐴𝑛 = 𝑂2 , atunci 𝐴2 = 𝑂2. 

c) Fie 𝑋 ∈ ℳ2(ℂ) și 𝑋2024 − 𝑋2023 = 𝑂2 , demonstrați că 𝑋3 − 𝑋2 = 𝑂2 . 
 

  Subiectul 3. 
  O funcție 𝑓: (0, +∞) → (0, +∞) se numește interesantă dacă  𝑓(𝑥) ∙ 𝑓(𝑓(𝑥)) = 1,  ∀𝑥 ∈ (0, ∞). 

     Notăm cu ℱ mulțimea funcțiilor interesante. 

a) Arătați că ℱ este mulțime nevidă. 

b) Determinați funcțiile interesante surjective. 

c) Fie 𝑓 ∈ ℱ o funcție continuă. Dacă 𝑓(2024) =
1

2024
 , determinați 𝑓(2023). 

 

Subiectul 4. 
Un fenomen fizic, modelat de funcția 𝑓: (0, +∞) → (0, +∞) se numește 𝑎 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡, 𝑎 > 0 dacă  

există limita:  lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥+𝑎)

𝑓(𝑥)
  și este egală cu 1. 

a) Arătați că fenomenul modelat de funcția   𝑓: (0, +∞) → (0, +∞),    𝑓(𝑥) = √3𝑥 + 2 − √3𝑥  

      este  1 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡. 

b) Există 𝑎 > 0 astfel încât fenomenul fizic modelat de funcția 𝑓: (0, +∞) → (0, +∞), 𝑓(𝑥) = 3𝑥 − 2𝑥  

să fie  𝑎 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡?                    

c) Un fenomen fizic, modelat de o funcție 𝑓: (0, +∞) → (0, +∞),  monoton crescătoare este 

1 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡. Arătați că:  

1. fenomenul este 𝑛 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡, pentru orice 𝑛 ∈ ℕ∗. 
2. fenomenul este 𝑎 𝑒𝑐ℎ𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑎𝑡, pentru orice 𝑎 ∈ (0, +∞). 

Notă:  
Timp de lucru 3 ore;  

Toate subiectele sunt obligatorii;  

Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7. 
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