CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

INSPECTORATUL SCOLAR ETAZ'?n\;LrJt?eEZ’{)lilANA coNs;ﬁ(Cch”flT]ADTEEQAsINI
JUDETEAN IASI SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Tehnic
CLASA A IX-A

1. Se considera multimea A= {X eR/exista a, b € Z, astfel incdt X +ax+b= O} .
Sa se demonstreze ca:
a) le A
b) 1+/2 e A
C) V2432 A

2. Se considera functia f:R —R , care verifica relatia f(x—-1)—2f (O) =2x—-3 VxeR.
a) Demonstrati ca f(0)=1.
b) Demonstrati ca f(x)=2x+1, VxeR.
1 1 1

fOfQ) TOfR) " f(00)f o1

c) Calculati suma S=

3. Se considera un sir de numere reale strict pozitive aj, @y, ..., @, 1n progresie aritmetica cu
ratia I.
U | 1/ 1 1
a) Demonstrati ca = —(— - —j vk >1.
ak a‘k+l r ak ak+1
< g 1 1 n-1
b) Sa se arate cd S= + +..+ =——,Vn>2.
aHaZ a'Za'3 amJaﬂ ahan

r2 r2 rZ
c) Calculati numarul P= (1— _ZJ . [1— —Zj e (1— —ZJ .
a, 8 &,

4. Fie patrulaterul ABCD si punctele M, N mijloacele laturilor AB, respectiv CD iar O punctul
de intersectie al diagonalelor AC si BD.
a) Demonstrati ca 2- OM =0OA+OB
b) Daca AB || CD, aratati ca punctele M, N si O sunt coliniare.
c) Daca punctele M, N si O sunt coliniare, atunci AB || CD.

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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ETAPA JUDETEANA FACULTATEA
INSPECTORATUL SCOLAR H CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI 8 martie 2014 SI MANAGEM]::[NT INDUSSTRIAL
Profil Tehnic
CLASA A X-A

1. Se considera urmétoarele numere reale x,ye(0,1), x>y , A=log, (x—y)iar

B=log, (x-vy).
a) Comparati numerele reale A si B.
b) Demonstrati echivalenta x*+y*>=3xy < A+B=2-A-B.

2. Se considerd mulfimea M ={zeC| |z+iHz-il}.
a) Sa se verifice cd z,=1e M, iar z,=3+2i¢M .
b) Demonstrati ca daca z €C astfel incat |i-z+1|Hi-z-1]|,atunci zeM.

c) Demonstrati ca M =R.

3.Se considera functia f :R >R, f(x)=32+x/5 .
a) Verificati ca f()-f(-DeZ.
b) Rezolvati ecuatia f(X)+ f(=x)=3%4,in multimea numerelor reale.

c) Dati exemplu de un numar t e R\Q pentru care f(t)eN.

4. O masind automatd ambaleazd zahdr in pungi de 1 Kg si apoi , cu un numadr par de pungi,
formeaza pachete identice pentru livrare. Datoritd unui defect de fabricatie al masinii intre
pungile cu zahar, cantarind 1kg, mai intercaleaza, uneori, aleator, unele pungi cantarind numai
900 g. Stiind ca unui magazin i-a fost livrat un pachet cu zahar cantarind 16,8 kg , se cere :
a) Stabiliti daca in acel pachet pot fi exact doud pungi cantarind 900g.

b) Determinati numarul pungilor din pachet.

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de laO la 7.
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INSPECTORATUL SCOLAR ETAZ'?n\;LrJt?eEZ’]E)lilANA coNs;ﬁ(Cch”flT]ADTEEQASINI
JUDETEAN IASI SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Tehnic
CLASA A XI-A

1. O matrice patratica se numeste ortogonald daca este inversabild, iar inversa ei coincide cu
matricea transpusa.

0 —
a) Demonstrati ca matricea A:(:L 0 este matrice ortogonala.

b) Daca B € M,(R) este o matrice ortogonala , calculati determinantul matricei B.

c) Demonstrati ca exista o infinitate de matrice ortogonale, de ordinul al doilea.

a b ,unde a,beR
-b a-b

a) Verificati egalitatea D(a,b) = D(b,a), oricare ar fi numerele reale a si b.

2. Se considerd determinantul D (a, b) =

b) Si se demonstreze ca D(X,1)- D(X,~1) = D(x*,~1), oricare ar fi numarul real x.

o()
c) Calculati lim ——-=".
X—»00 ’D(X,l)
L . e*-(1+x—e-x)
3. Se considera functia f : R\{—l, O} —->R, f(x)=

X(X+1)

X X+1

€ T oricarear fi x e R\{—l, 0}.

a)Verificati egalitatea f(x)=—-—
X

b) Determinati asimptotele verticale ale functiei .
¢) Calculati Iim( fO+f(2)+..+f (n)).

4. Un functionar perspicace, facand bilantul activitatii pe luna februarie 2014, la punctul de acces pe podul
de la Cernavoda, a observat ca seriile primei si a ultimei chitante, eliberate in acea luna, reprezinta cel
mai mic si, respectiv, cel mai mare numar de patru cifre distincte avand produsul cifrelor egal cu zero.
Stiind ca numarul autoturismelor reprezinta 75% din numarul vehiculelor care au platit tranzitarea, se cere:

a) Cate chitante au fost eliberate ?
b) Cate autoturisme au tranzitat podul ?

c) Care este media zilnica a vehiculelor care au tranzitat podul in luna respectiva ?

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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INSPECTORATUL SCOLAR ETAPA J U D ETEANA FACULTATEA

i CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI 8 martie 2014 S R AL
Profil Tehnic

CLASA A XII-A

1. Pe multimea R anumerelor reale, se considera legea de compozitie Xoy =Xy —3x—3y+12.
Fie M :(—oo, 2]u[4,oo).
a) Demonstrati cd X € M daci si numai daci | X—3>1.
b) Demonstrati ca multimea M este parte stabila a lui R in raport cu legea de

compozitie "o".
) Demonstrati cd (M,o) este monoid comutativ.

d) Determinati elementele inversabile ale monoidului .

. . . . 2 1 5 5|
2. In inelul matricelor M, (Z) se considerd matricile A= ,B= si
4 5 2 2

E(a,b)=a-A+b-B,undea,b eZ,.
a) Calculati A*>,B*>,A-Bsi B-A.
b) Demonstrati cd E*(a,b)=E(a,b), pentru orice a,beZ;.

c) Cate matrice de forma E(a,b), unde a, b e Z, sunt inversabile in inelul M, (Z;) ?

1
(x+1)(x+2)(x+3)

X

e—+a,x<0
3

x>0

3. Se considera functia f :R —> R, f(X) =

a) Determinati valoarea parametrului a pentru care functia f admite primitive.
b) Determinati o primitiva a restrictiei functiei f la intervalul [0, oo) .
I 2
c) Demonstrati ca I f(X)dx < 3
0
4. Un maxi-taxi parcurge un traseu Tntre doua orase. Ajuns la destinatie soferul, pasionat de
matematica, observa ca adunand viteza medie (km/h) cu lungimea traseului si cu durata
deplasarii (in ore) obtine 304. Stiind ca toate marimile se exprima prin numere naturale , sa se

determine lungimea traseului.

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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NSPECTORATUL Sc0LAR  artie 2014 consTAEe T
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Profil Tehnic

BAREM CORECTARE
CLASA A IX-A

1.
a) 1 verificd ecuatia X2X =0, AECH L€ A . eeeeeeeee e, Ip
b) 1+ V2 verifica ecuatia x2-2x-1=0, deci 1+ \/5 E A 2p
¢) Daca, prin reducere la absurd, J2+4/3eA, atunci <\/§+\/§)2 + a(\/i +\/§)+b =0...1p
Gasim /6 (28%-4b-20)=(D+5) 42452 ..., 1p
2 B2
Daci 2a%-4b-20# 0, atunci J6 = (b +52) +24-5a B & | Ip
2a°—4b-20
Urmeazi ci 2a°-4b-20=0 si (b+5)*+24-5a’=0, de unde gisim b=1 si a>=12 sau b=-1 i a*=8,
CEEA CC MU COMVITIC. ..\t tutt ettt et eett e ente et e et e et e e e e e eae e eaeeeae e neeeaneeensereesanrneenaes 1p
2. a) Dacd x=1obtinem f(0)=1.......coiiiiiiiiii e 2p
b) Notam x-1=t §1 @8sim f{t)=2t+1 ... 2p
0 Avem:s:1[%_1}1(1_1}...+1(i-ij ......................................... 2
2\1 3) 2\3 5 2\ 201 203
Obtinem S=& ....................................................................................... lp
203
3.a)  CalCUl. . Ip
b)  Folosind relatia de la a) avem S= l(i —iJ + E[i —ij ..................... 2p
ria a, ria,., a,
Deducem ca Szn—_1 .............................................................................. Ip
&,
2
c) Deoarece 1—r_2 = ak;ik*l ................................................................... Ip
a'k a'k
Obtinem P= a1az3 . a2a24 a"’li”*l ................................................................. 1p
a'2 a3 a'n
SaUP= L 1p
azan

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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ETAPA JUDETEANA EACULTATEA
INSPECTORATUL SCOLAR -
JUDETEAN IESI 8 martie 2014 S R AL
Profil Tehnic
4.2) Avem OM =OA+AM, OM =OB+BM si prin adunare obtinem relatia respectiva..1p

b)Analog, 2-ON =0C +OD ... .. 1p

Din asemanarea triunghiurilor COD si AOB avem OC =kOAsi OD =kOB , unde

k= D 1p

AB

Obtinem OM =—k-ON , deci punctele M, N si O sunt coliniare.................ccoeueenn.... 1p
c) Fie E punctul de intersectie al dreptelor MN si AD.

Aplicand teorema lui Menelaus in triunghiul ABD si transversala M-O-E, avem

AM OB ED OB EA

e =L SAU = (1) 1p

MB OD EA OD ED

. : : : OA EA
Analog pentru triunghiul ACD si transversala O-N-E obtinem oc ~ED () PR 1p
OA OB
Din (1)si (2)avem —— =——, deCi CD||AB. ... 1
(1) si(2) oC - 0D I p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.



CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

ETAPA JUDETEANA EACULTATEA
O UDETEANTAST 8 martie 2014 , CONSTRUCTIIDEMASINI
Profil Tehnic
BAREM DE CORECTARE - CLASA A X-A
1. a) Obtine x>yc>£<l 2p
. TR

FINAliZare ASB s 1p

b) Observa A+B=2AB©%+%=2 ....................................................................... 2p

Finalizare %4‘% =2 log, , (xy)=2<log, , (x—y) =log, ,(xy) < x*+y? =3xy .2p

2.
a) Verifica |z, +i|dz,—i|,deci  Z,=1€M ..o 1p
Verifica |z, +1|#[ z, —1| ,deCl Z, M oo 1p
b) Observa |i-z+1|=i(z—=1)[Hi|-|Z=T|HZ=1] cccorrrrrrrerererere e 1p
[1-2=1HiZ+D)HI||Z+THZHi] e, 1p
Finalizare |i-z+1Hi-z-1j={z+i|d z—i], deci ZzeM ... 1p
c) Verificam M cR si RcM
Dacd z=a+bieM —|a+i(b+1)|Ha+i(b—1)|,deci b=0iar zeR . ... 1p
Daca z=teR,atunci |t+i|=t—i]| este adevarata ,deci zeM ... 1p
3.
a) Obtine f(1)- F(-D) =245 Y2-VB =1t 2p

IR o I I 1p

Prin ridicare la puterea a treia obtine

T N 1p

Finalizare

c) De exemplu t=5V5eR\Q iar f(t)=3eN

2

D e TSRS 1p

&

4. Fie X este numarul pungilor de 1kg
Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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DE MATEMATICA APLICATA

‘ "ADOLF HAIMOVICI~
ETAPA JUDETEANA EACULTATEA
INSPECTORATUL SCOLAR - CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI 8 martie 2014 S R AL
Profil Tehnic
y este numarul pungilor de 900 g
Atunci X+ Yy =2n (numar par ) si 1000X+900y =16800 ......ccccerrrrrrrireririniseneeeens 2p
a) Daca y=2, atunci x=151ar Xty =17 , U CONVING .......ccvvrviriiriiieirieieieenieeeees 2p
b) Obtine y=12 , x= 6, deci in pachet sunt 18 PUNGI ........ccccervreriiiieiiiiie s 3p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.



INSPECTORATUL SCOLAR

CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

ETAPA JUDETEANA FACULTATEA
i CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI 8 martie 2014 SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Tehnic

BAREM DE CORECTARE

CLASA A XI-A
a) Verificd A-A" =1,, deci A este ortogonala ..................coeevvnerinerinnnnnn.. 2p
b) Admitem ca matricea B este ortogonala .
Atunci B-B" =1, <> det(B-B")=1<>det(B)=*1.......c.cooiirrirrns 2p
N - i cost —sint
c) Un exemplu 1l constituie matricea A=[ ) j,t eR. ... 2p
sint  cost
- cost —sint) ( cost sint
Verificare: | | =l lp
sint cost )  —sint cost
a) Obtine D(a,b)= a b =a’—a-b+b? 1
D)=l p T AL p
Verificd D(b,a) =b*—ba+a*>=D(a,0) .........ccoiiiiiiiiiiiil Ip
b) Obtine D(x,1)-D(x,~-1) = (x2 — x+1)-(x2 + x+1) =X X +L 2p

Obtine D(x*,—1) = x* + X* +1, deci relatia este adevarati

D(‘/;'l) X—/X+1

c) Obtine lim I

o M e Ip
X—>00 ;D(X,l) X—>00 fXZ_X_'_l
Finalizare Iimx_—\mz

Lo, 1

* e e’ (1+x—e-x
a) Verifica egalitatea £ £ _ ( )
X x+1 X(x+1)

b) Studiem asimptotele verticale in x, =0

. ex e><+l . ex ex-¢—1
lim| —— =—o0,lim| —-— =400
x7ol x  xX+1 ool x x+1

Asadar x =0 este asimptota verticald pentru graficul functiei ............... Ip
Studiem asimptotele verticale in x, =-1
Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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"ADOLF HAIMOVICI*

ETAPA JUDETEANA EACULTATEA
INSPECTORATUL SCOLAR - CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI 8 martie 2014 S R AL
Profil Tehnic
. ex ex+l . ex ex+l

lim| —— =+o0, lim| —— =—0

-1 x x+1 o1x x+1

Asadar x =—1 este asimptota verticala pentru graficul functiei ............ Ip

. e eZ e2 es en en+l
c) Scrie fQ+f(2Q)+...+f(N)=|-—— |+| ——— |[+...+| —— o
) H+1@) ) (1 2) (2 3] (n n+1] P
en+1
Obtine f(1)+f(2)+...+f(n):(e— j ..................................... Ip
n+1
en-¢—l
Finalizare lim(f(1)+ f(2)+...+ f(n))= Iim(e— J =00 . Ip
n—oo n—oo n+
4.
a) Seria primei chitante este 1023 iar a ultimei chitante 9870..................... 2p
Au fost eliberate 9870-1022=8848 chitante ..................cccevvvriiriniininnn Ip

b) Obtine numarul autoturismelor 75%-8848 =6636..............ceovverenrnnnn. 2p
C) Media zilnica este 8848:28 =316 autovehicule.................c.covevviininnn. 2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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ETAPA JUDETEANA
INSPECTORATUL SCOLAR 8 martie 2’1£)1 4 CONSEQSLCJIT_;ADTEEQAsINI
JUDETEAN IASI SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Tehnic

BAREM DE CORECTARE
CLASA A XII-A

1.
a) Demonstreaza echivalenta
XEM < X3 2 L Ip
b) Pentru x,ye M = x—3|-|y—321= xy—3x—3y+9<-1sau xy—3x—3y+92>1,
deci xy—3x—3y+12<2 sau xy—3x—3y+12>4 adica xecyeM ..................... Ip
c) Scrierea corecta si verificarea fiecareia dintre cele trei axiome cate Ip  ............ 3p
d) Scrie U(M)={xeM|3x eM a. i xox =4}
Obtine X = 3+i .......................................................................... Ip
Din conditia X € M obtine U (I\/I ) = {2,4} ....................................................... Ip
2.
a) Obtine A=A, B°=B, A\B=0,, B-A=0,...cccooiiiiiiiiiiiieiiieeee e, 2p
b) Obtine E*(a,b)=a’-A+b*-B ... 1Ip
Demonstreazd X> =X, PENIU OFNCE X € Zgovvvvneivineeiiiieeiieeiiieeiiieeeane Ip
Finalizare E*(a,b)=E(a,b)... ..coooiiiiiiiiiiii Ip
c) Scrie E(a,b)este inversabild < det(E(a,b))eU(Z;)= {1, é; Ip
Finalizare : det(E(a, b)) =a-be {i EAS} .(a,b)e {(11)(1 é)(é i)(é é)} Ip
3.
a) Calculeaza f(O)—lIimf(x)—llimf(x)—£+a 1
alculeaza =¢g'm =5’ =g A p

< 1 . . A . o . .
Daca a = s atunci functia este continud in X, =0, deci este continud pe R si admite

PIIMItIVE e Ip

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de laO la 7.
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ETAPA JUDETEANA EACULTATEA
O UDETEANTAST 8 martie 2014 , CONSTRUCTIIDEMASINI
Profil Tehnic
. . 1 m n p
b) Din relatia = + +
) B (xr2) (x8)  (x+1) (x+2)  (x+3)
) 1 1
ODINE M = — = N =, D = — 2
t > p > p
O primitiva este
F(x)=—%In(x+1)+In(x+2)—%|n(x+3) ................................................... Ip
c) Deoarece x €[0,4] rezulta cd (x+1)(x+2)(x+3)=6, deci f(x) s% ceeedp
1 “ 2
Prin integrarea relatiei f(x)< e obtine J. f (x)dx < FRIRETIR Ip
0

4,
Notam cu 1- lungimea traseului (in km)
v- viteza medie de deplasare (km/h)
t- durata deplasarii (h)

Scrie 1+v+t=304 < vVv-t+v+t=304,iarl, v, t- numere naturale........................ .. 2p
Obtine (V41)-(t+1)=305......ccoeiiiiiiiiiiiiiii e 2p
Numai solutia t=4, V=060 CONVINE .........oiutiiittiittiiteae i eneeanaeenns 1p
Finalizare : 1=V -1 =240KM ..o e e 2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de laO la 7.



