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Problema 1. Se consideri x4, x, radicinile ecuatiei x> + (1 — a) - x — a = 0, iar x3, x, ridicinile ecuatiei
x?+(a—3)-x—3a=0,undea € R.
a) Sa se determine radacinile x4, x;.

b) Sa se determine valorile lui a pentru care ecuatiile date au o radacina comuna.

) Sise demonstreze ci x2°17 + x2017 + x2017 4 x2017 este un numdr natural par, oricare ar fi a € R.

BAREM DE CORECTURA

a) ObiNe X1 = @, X5 = =1, SAUINVEIS....uiitiitit ittt ettt et et e e e seee e e e sresee e e stesnee e essesreesreeneens 2 O
D) Obtine X3 = —a, X, = 3, SAUINVEIS. ...\ttt et e eee e e see e e e seseesree e sneesreessesneens d O
Ecuatiile au o rddacind comund dacd x; = X4 SAU X3 = X3 SAU X = X3..uereriiierieeiirieneeaneeseesneeseeeseeenes 1p
FINAlIZAre @ € 0,1, .. i e e e 1p
C) Obtine x7017 4 x2017 4 52017 4 x2017 = 32017 _ e L P
Finalizare x%17 + x3°17 + x2017 4 x2017 = 32017 — 1 care este numir natural par.............ccccoeeernnnns 1p

Problema 2. Se considera triunghiul ABC in care masurile unghiurilor apartin intervalului (O, g)
a) Determinati perimetrul triunghiului ABC, m(&A) = g, stiind cd aria triunghiului este egald cu 24 cm?si
lungimile laturilor sunt numere in progresie aritmetica.
1

b) Si se demonstreze ci sin? B +sin? C = 1 © m(<A) = >

BAREM DE CORECTURA
a) Fie c¢; < ¢, < ip lungimile laturilor triunghiului dreptunghic.

ATUNCE €1 - €5 = A8 ST 01 F 1D = 2 i e e, 1p
Dinip2=c?+c2© (2c;—1)2=c?+c2,0btinem ci 3¢, = 4C . ccuiiniiiiieiiiiiieeiei e, 1p
Ob‘;ineC1=6,Cz :8,lp:10 SiPABC:24'C1'n .................................................................... 1p

b) Demonstram <

2 2
Daci m(IA) = Z, rezultd ¢ SN2 B + SIN2 € = 2 4 S = 1,0 2p
2 az  a?

Demonstram =
1-cos2t

Folosind formula sin? t = , relatia sin? B + sin? C = 1 devine

1—CZSZB +_1—cosZC
Din2cos(B+ C)cos(B—C) =0,B,C € (O,g), se obtine B + C =§=> m(xA4) =§1 p

=1 COSZ2ZB FCOS2C = 0rrnniinniiii e 1p



Problema 3. Fien € N,n > 2. Se numeste n — special, un numar de forma a;a, ... a,, unde cifrele
a, ay, ...,a, € {1,2,3} si pentru orice cifra a;, cel putin una dintre perechile (ay_q,a ) sau (ay, axs1) s fie
formata din numere consecutive. De exemplu: 121 este numar 3 — special ; 3221 este numar 4 — special , dar
122 nu este numar 3 — special.

a) Justificati cate numere 3 — speciale exista?

b) Determinati toate numerele 4 — speciale.

BAREM DE CORECTURA

a) Intr-un numir 3 — special nu putem avea doui cifre consecutive identice (scris explicit sau folosit impicit
in nUMArare )..................... L1p
Obtine urmatoarele numere 3 - speaale 121 123 212 232 321 323 ................................................. 2p

b) Vom obtine numere 4 — speciale atat din numere 3 — speciale, cét si din numere care nu sunt
3 — speciale.

Din numerele 3 — speciale se obtin urmatoarele:

1212,1232,2121,2123,2132,2312,2321,2323,3212,3232, ............ e 2 P

Mai putem obtine urmatoarele numere 4 — speciale: 1221,1223,2112, 2332 3221 3223 ................ 2p
Problema 4.

a) Justificati cum poate fi impartita complet o foaie patratica de tabla avand lungimea laturii egald cu [, inn
suprafete patratice (nu toate avand aceeasi lungime a laturii) , unde n € {6,7}.

b) Stiind ca o suprafata patratica de tabla avand lungimea laturii egala cu [ € N a fost impartita complet in 13
suprafete patratice, dintre care 12 au lungimea laturii egala cu 1 si cealalta are lungimea laturii egala cu
x € N\{0,1}, sa se determine [.

BAREM DE CORECTURA
a)
..................................................... 4p
Pentrun = 6 Pentrun = 7
b) Folosind ariile, se obtine 12 = 12 + X2, .. .. i L P
Obtine (L — x) (L4 X) = L2, e e L P
FINAliZare [ = 4. . .o e L P

Noti: Orice alta rezolvare corectd va fi punctatda conform baremului.



MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

CONCURSUL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

ETAPA NATIONALA FACULTATEA
INSPECTORATUL SCOLAR 20 mai 2017 CONSTRUCTII DE MASINI
JUDETEAN IASI SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

Filiera Tehnologica : profilul Tehnic
Clasaa X -a
BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Problema 1. Tn sistemul de axe ortogonale (x0y) se considera punctele A(—2, 3), B(4, 6) si dreapta
d:x+y=26.

a) Determinati coordonatele unui punct C € d, astfel incéat triunghiul ABC sa fie isoscel, cu baza AB.

b) Determinati un punct D € d, avand coordonatele numere naturale, astfel incat aria triunghiului ABD sa fie

un numar natural minim.

BAREM DE CORECTURA

Q) DACAC € d 2 C@,0 = @) evene et et e et e e e e e e et e e s 1p
Din CA = CB, rezulta ca \/(a +2)24+(B—-a)= \/(a —4)2+ (—a)?sia=- deCI C (1 121) ..................... 1p
D) LA TEID(@,6 — @), @ € ettt e e e e e e e e e e e 1p
Obtine ecuatia AB:x — 2y + 8 = 0 silungimea AB = 3v/5.......ciiiiuiiiiie e e, 1p
< . __la=2(6—a)+8| _ |3a—4|
Dacda DE 1 AB, atunci DE = NG By 1p
Aria triunghiului va fi 4,5, = 3|3‘;_4l...... 1p
Aria va fi numar natural minim daca [3a — 4| = 2,decia = 2,1ar D(2,4) cc.vveeiiiiiieiie i 1p

Problema 2. Se considera functia f: R - R, f(x) =4* —m - 2* + 1,m € R.
a) Dacam = 2,5, rezolvati in multimea R ecuatia f(x) = 0.
b) Sa se determine m € R, astfel incat solutia inecuatiei f(x) < 0 sa fie un interval marginit de lungime 1.

BAREM DE CORECTURA
a) Notim 2% = y 5i0obtinem 2Y2 — 55 4 2 = 0.u.uvuiiriit et ieeiee it et eee e e e e e e e e e 1p
Ob‘ginemcéye{%,2},decixE{—1,1}..............................................................................1p
b) Daci2* =y, inecuatiadevineyz—my+1S0 ....................................................................................... 1p
Se impune conditiaA = m? —4 > 0.. . dp
Daca y;, yz sunt solutiile ecuatiei f (x) = 0 atunci dln | yi— | = 1 se obtine

Obtinem m € {—\/g\/g}l p



Problema 3.

a)
b)
c)

Arétati cd log, (1 +V3) € (1,2).
Rezolvati in R inecuatia 2* — 217% < 2,
Aritati cd existd un singur numar natural care si fie solutie a ecuatiei 2 — x% = 2% — 217*,

BAREM DE CORECTURA

1<10g2(1+V3) <26 1 < V3 < Buiiiiiiii e e 1p
Dacd2* =y > 0,rezulticiy? — 2y —2<0. RN 1 o
Gasimy € [1 —+/3,1+ V3] SIxE(—mlog2(1+\/_)) ....................................................... 1p
Observimca2 —x2 < 2,(V)x €R . PSPPI o
Deducem ci 2% — 217* < 2six € (— 0010g2(1+\/_)) ............................................................. 1p
Daca x € N, conform punctului @) , deducem ca x € {0, 1}....cuvirrieiiiiiiiii i 1p
Prin verificare, deducem c@ x = 1 este SINGUIa SOIUIE. .. ... oviniieie ettt e 1p

Problema 4. Pretul unui obiect creste cu 60%, iar noul pret creste cu p%, unde p € N,p < 25. Ultimul pret se
micsoreazad cu q%, q € N , astfel incat pretul final sd devina egal cu pretul initial al obiectului.

a)
b)

b)

6250
p+100°

Determinati valorile p si q.

Arataticd g = 100 —

BAREM DE CORECTURA

Daca S este pretul initial, atunci dupa marirea precizata, pretul va fi % ..................................................... 1p
D 0 .85 p 85 _ 2(p+100)S

Dupa marirea cu p%, preful va fi — + - — = == 1p
< 0 . 2(p+100)S g 2(p+100)S _ (p+100)(100—q)

Dupa reducerea cu q%, pretul va fi 0 100 TR oy S 1p

Impunem conditia de egalitate obtinand %S S L P

Deducemca g = 100 — O e e 1p

p+100
Din q € N, rezulta ca (p + 100)|6250 si cum 100 < p 4+ 100 < 125.. .o iiviniiiiiiiiieeeee s 1p
Se obtINE P = 25 S g = 50 et e —————————— 1p

Nota: Orice altd rezolvare corecta va fi punctata conform baremului.
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1 1 1
Problema 1. Notam cu A(a, b, ¢) determinatul matricei A(a, b,c) = ( 2a  2b 2c ) € M;(R).
3a? 3b%? 3c?

a) Calculati A(0,1,—1).

b) Determinati numerele reale x, pentru care matricea A(0,1, x) are rangul egal cu 2.

c) Demonstrati cd, dacé a, b, ¢ sunt lungimile laturilor unui triunghi si A(a, b, ¢) = 0, atunci, triunghiul este
isoscel.

BAREM DE CORECTURA

IO O
a)A(0,1, -1 =0 2 -2 =|3 ; |_12 ............................................................................................... 1p
0 3 3
1 1 1
b)A(O,l,x)z(O 2 Zx)
0 3 3x?
1 1
A,,=|0 2|=2¢0:>rang(A)22 ..................................................................................................... 1p
Pentru ca rang(A) = 2 este necesar Ca A(0,1,X) = 0.ruuirniniieie it it e e e 1p
A0, x) = 2x| 6x(x—1)—0:>{x1_0 ............................................................... 1p
3 3x x, =1
1: 1 (Cz —C) -G, 1 0 0
c) A(a,b,c)=6-|a: b a b-a c—a =
a2l p2 2| (Cs=C) > G a®> b2 —a? c?— g2
—6- (b—a)(c—a)|a+b a+c|—6(b—a)(c—a)(c—b)—0 .......................................... 2p
Rezultd cd a = b sau a = c sau b = c. Asadar, triunghiul este isoscel...............ccooiiii i, 1p

Problema 2. Fie a, b, c numere reale strict pozitive si functia f:R > R, f(x) =a-x + Vb x2 + cx + 1.

a) Determinati a, b, c, stiind ca lim —— LG/} si llm flx) = -1

x—oo X 4

b) Determinati ecuatiile asimptotelor la graﬁcul functiei f:R - R, f(x) =2x +V4-x?2+x + 1.

BAREM DE CORECTURA

a)lmf() lim

x—oo X X—00



—q2 —
Jim L f() = Jim (\/bx2 —cx+1—ax)= lim \/%ixazl ............................................................... 1p

b—a?=0
lim f(x)=—2:> s PP N o
xXo—eo atvb 4
atVvb=4 (g=2
Din b—a —9:>{b—4 ........................................................................................... 05p
a+\/___z c=1
b) f (x) = 2x + V4 - x? + x + 1 este continua pe R si ca urmare, nu are asimptote verticale................ 05p
_ f(x) Vit x+1— x+1 _1
;1_{{)10 —4n—11m(f(x) 4x)—11m( 4x2 +x+1 Zx)_;l_{?om+zx_4 ........... 1p
Asadar, dreapta de ecuatie: y = 4x + este asimptotd Oblica SPre +00.......vuuiriiriieii e 1p
- VaxZ —x +1—2x) = = -1
Jim f(x) = hm( 4x2 —x + Zx) ;ggomﬂx "
Agadar, dreapta de ecuatie: y = —i este asimptotd orizontald spre —00...... ..o 1p
2
Problema 3. Se considerd functia f: R - R, f(x) = = *ff:” ,a,b € R,a # b.

a) Sa se determine a si b stiind ca f(—1) = 2 si tangenta la graficul functiei in punctul de abscisa x = 1 este
paralela cu axa (Ox).

b) Pentru functia determinata la a) sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei in punctul de abscisa x = 3.

c) Sa se demonstreze ca functia determinata la a) este marginita.

BAREM DE CORECTURA
Q) f(=1) = 2 2 =@+ D =3 i e e el P
, _ —ax?+2(1-b)x+a
fx) = PE)T T 1p
f(1)=0eb =1, siobtinema = —2 , deci flx) == _fol,XER OS2 ¢
b) A(3, )f(3) — ecuatlatangentelestey——=2—(x—3)<:)4x—25y—2=0 PPN A o
’ 2
c) f(x)= (gﬂ)z , f(0)=0e x;, = 41, hmf(x)—l llm f(x)=1.
X —o00 -1 1 o3
f(x) | ++++++++++++++ 0------------- 0 +++++++++++ +
fo 1 — 2 — 0
Tabelul de variatie al fUNCHIEI. . .......ovuiit e e 1p
Dintabel, rezultd c8 0 < () S 2, VX € R ottt it e e e et e e et e e e 1p

0 m 1
Problema 4. Se considera matricea A € M5(C), A = (m -2 0 )
1 -1 m
a) Pentru ce valori complexe ale lui m matricea A este inversabila?
b) Pentrum = 2, sa se determine inversa matricei A.
) Si se demonstreze ci, daci m = 0, atunci A¥ # 03, pentru orice k € N*,



BAREM DE CORECTURA

Q) dET(A) = M3 = M4 2ottt ettt ettt 1p
Matricea A este inversabila daca det(4) # 0.
m; =1
det(A)=0:>m3+m—2:>(m—1)(m2+m+2)=0:>{m LTt e 1p
27 2
A este inversabila dacd m & {1y, My, Mg} e e e e 1p
0o 2 1
b) A = <2 -2 0) > det(Ad) = —8+# 0= Aesteinversabila..................oiiiiiiiii 1p
1 -1 2
L 4 5 =2
A7l = S14 L —Z ] 1p
0 -2 4
0 0 1
C) Pentrum=0=>A4= (0 -2 0), care este inversabild, intrucat det(A) = 2.......cooiiiiiiiiiinnn, 1p
1 -1 0
Presupunand, prin reducere la absurd, ci A¥ = 05, din det(4*) = (det(A4))*, ar rezulta ci
o L= 02 T 1) 1p

Noti: Orice alta rezolvare corectd va fi punctatd conform baremului.
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Problema 1. Pe multimea numerelor reale, se defineste legea de compozitie ,,o” astfel:
xoy=4(x+1Dy+1)—1, Vx,y € R.

a) Demonstrati ca legea de compozitie este asociativa si determinati elementul neutru.

b) Calculati — 2o (— %) °..° (— L)

1008 1008 1008

c) Determinati numerele reale x care sunt egale cu simetricele lor fata de legea ,,0”.

BAREM DE CORECTURA

a) Demonstreaza aSOCIALIVITAIEA .......v. e e et et et e e et e e e e et e r e e e e e e e 1p
Elementul neutru e = —% R o e 1p
b) Avemx o (—1) = (—1) 0o x = =1, VX E R .ottt e e e e 1p
In compunere exista — % = —1, deci compunerea celor 2017 elementeeste —1.........cc.evvvvieinnnnne. 1p
c) Se gaseste x' = — 1166(92:15) s X E R\ L o 2p
Dinx’=x:>x1=—z;x2=—% .................................................................................. 1p

Problema 2. Se consideri polinomul f = mX®> +nX +p, m,n,p € Z.
a) Sase demonstreze ca f(3) — f(—1) este multiplu de 4.

b) Sa se demonstreze ca, oricare ar fi a, b € Z, numarul f(a) — f(b) este divizibil cu a — b.
c) Sa se determine coeficientii polinomului f stiind ca f(—=1) =4 si f(n) = 5.

BAREM DE CORECTURA

) f(3)—f(=1) =4(61lm+n):4 . el
b) f(a) — f(b) = (a — b)[m(a* + a3b + azb2 + ab3 b4) + n] = f(a) f(b) (a - b) ............... 2p
) fF —fD=1sin+DI(f) —f(1)) > M+ D121 E{0,-2} ooviiiririiiiier e, 2p

Dacin=0=f=mX°+p,f(-1)=4,f(0)=5=>-m+p=4p=5=>m=1€L.
B A G i TP URPORPPPUPPRPPI B o



Dacin=-2 = f=mX°—-2X+p
f(-D)=4e-m+p=2, f(-2)=5&-32m+p=1
Obtinem sistemul

{—m+p=2 {p:1+32m
-3Z2m+p=1 m+1+32m=2
f care sd satisfacd conditiile date.............ooiiii i e 1p

1 ~ . .
>3lm=1=>m-= - & 7, asadar, in acest caz, nu exista polinomul

Vinx

x .

Problema 3. Fie functia f:[1,e] = R, f(x) =
a) Calculati [ f(e*")dx.
b) Sa se determine volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei (Ox).
c) Sise demonstreze ca [ xf(x)dx + [, e* dx = e.

BAREM DE CORECTURA

a) folf(exz)dx= fole%dx=1p
= ——f (e )dx = —Ze™’ :) = 1p
b) V=7tflef2(x)dx=nfflz—;dx

lnx=t=>%dx=dt,x=et =>V=7tf01te_tdt ..................................................................... 1p
Finalizare V=n(1—§)lp
) Schimbdm variabila prin VInx =t = x = €%, dx = 2t€ At ...eeeveeeeeee e i1
flexf(x)dx=flemdx=folztzetzdt ............................................................................. 1p
Integrala va fi folt(etz)’dt =e —foletzdt =e —folexzdx

Finalizare

Problema 4. Pe multimea numerelor reale, definim legea de compozitie ,,x” prin x * y = 3/x -y, (V)x,y € R.
a) Demonstrati ca legea ,,*” nu este asociativa.

b) Fie H = {—1,0,1}. Demonstrati cd H este parte stabila a lui R Tn raport cu legea ,,*” si ca operatia indusa
de legea ,,*” pe H este asociativa.

BAREM DE CORECTURA
a) Este suficient un contraexemplu.

(1*2)*3:32*3=3/§/E-3{/ﬁ=3/§

3
1% (2%3)=1%36=VV6 =36 legea ,*” nu este as0CIatiVal. ................cevvereienesiiieeeerns 2p
b) Tabla legii de compozitie, relativ la multimea H(legea notata prin ,,o”") este:

01—1 0 1
_01 é 8 _01 Asadar, H este parte stabild a lui R Tn raport cu legea , * ”..........ccccoeveviviiine el p
11-1 0 1
Observaimca (V)x € H,avem Yx = X..oovvvvnnn... . RPN I o

aO(boc)=ao3\/E=a0(bc)=3\/abc=a_bc
(@ob)oc=Yahoc= (ah)oc = Wza_bc

Nota: Orice altd rezolvare corecta va fi punctata conform baremului.

Fie (V)a,b,c € H. Avem



