CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA

"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA FACULTATEA
INSP}EJ(IIJ%(}{:I;%TAEI; ngOLAR 19 martie 2016 CONSTRUCTII DE MASINI

SIMANAGEMENT INDUSTRIAL

Filiera tehnologica: profilul servicii, resurse naturale si protectia mediului

CLASA A IX-A

1. La un concurs Adolf Haimovici, organizatorii au oferit drept premiu primilor 5 elevi clasati la
clasa a IX-a un total de 17 carti, fiecare elev primind cel putin o carte.
a) Stabiliti dacd, in mod necesar, cel putin doi elevi primesc mai mult de céte o carte.
b) Aratati ca cel putin un elev primeste mai mult de 3 carti.
c¢) Determinati in cite moduri se pot distribui premiile, astfel Tncit fiecare premiant sd primeasca
alt numar de carti.

2. Fie M multimea tuturor progresiilor aritmetice (a, )n>1 cu toti termenii numere naturale.

a) Considerand progresia (an)n21 € M care are a, =6 si r =10, verificati daca 2016 este sau
nu termen al acestei progresii.

b) Determinati cate din progresiile (a, )n21 € M care au r=10, au printre termenii lor numarul
2016.

c) Determinati céate din progresiile (an)n21 € M care au g, =6, au printre termenii lor numarul
2016.

3. Fie triunghiul ABC, M mijlocum laturii (BC ) si punctele P,Q,R astfel incat AP=x-AB R
Zézy-ﬂ/[ﬂ si ﬁ:z-ﬁ, cu Xx, y,zZ€ (0; +oo).Aréta‘gi ca:
— ] —
a) AM =—(AB+AC)
2
b) PO=| =—x |-AB+=-AC
o=[5-) a3
. . o112
c) Punctele P, Q, R sunt coliniare daca si numai dacd —+—=—
X z Yy
4. Un turist parcurge un traseu ABCD format din trei drumuri, AB, BC si CD, toate de aceeasi
lungime egald cu 60 km. Turistul merge pe drumurile specificate cu vitezele v,, v,, respectiv v;,
masurate in km/h.
a) Daca v,=30, v,=20 si v, =50, determinati durata #, a parcurgerii intregului traseu,

masurata n ore $i minute.

v +v, +v

b) Daca turistul ar parcurge intregul traseu cu viteza medie v = 2 a celor trei viteze de

la punctul anterior, determinati durata ¢, a parcurgerii intregului traseu, masuratd In ore si
minute.
c) Aratati cd, oricare ar fi vitezele v,, v,, respectiv v,, are loc inegalitatea ¢, =1, .

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.
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CLASA A X-A

1. Rezolvati, In multimea numerelor reale, ecuatiile:
a) 5" =4.5"+1
b) x> +2vVx* —3x—4 =3x+4

¢) log, (3x-2)-log, 2=1

2. Venitul lunar al unui tehnoredactor este format din salariul de baza de 800 lei la care se adauga
un spor astfel: daca reuseste sd tehnoredacteze pana la 200 pagini i se dd un comision de 2 lei
pentru fiecare pagina scrisa iar pentru fiecare pagind ce depaseste 200 primeste 3 lei pentru
fiecare pagina.

a) Determinati cati bani primeste tehnoredactorul daca intr-o luna scrie 150 pagini. Dar daca
scrie 250 pagini?
b) Ardtati cd functia pe baza cdreia se calculeazd venitul lunar al tehnoredactorului este
2n+800, dacdan <200
f:N—)N,f(n):{ ) ,
3n+ 600, dacan > 200

unde n este numadrul de pagini scrise de tehnoredactor.
c) Determinati cate pagini trebuie sa scrie tehnoredactorul pentru a castiga intr-o luna 1620 lei.

Cy 1-a-i .
3. Consideram numerele complexe z, = ,aeR, i*=-1.

1+a-i
a) Determinati modulul si forma algebrica a numarului z,
— 3 4.
b) Determinati a € R pentru care z, = P ‘1

)2016

c) Arétati ca (z 7 este numar real.

4. a) Aritati ca 3(x2 +y° +z2)2(x+ y+z)2, oricare ar fi x,y,ze R.

b) Demonstrati ci 3" >3n+99, oricare ar fi ne N, n>3.
¢) Determinati numerele naturale n,a,b si c, stiindci a+b+c=3" si a* +b>+c* =33+n.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.
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CLASA A XT-A

. ) 1 a) . 1 b
Fie matricele A= si B= , a,b,ce R. Se cere:
0 1 c 1

a) Aratatica A" =n-A—(n—1)-1,, pentru orice ne N, n>2.
b) Demonstrati cd nu existd X € M, (R) astfel incat A*- X —X-A*=B.

c) Aratati ca egalitatea (A+ B )2 =A’+2-A-B+ B este adevirati daci si numai daci a-c=0.

Fie functiile f:R >R, f(x)=2x"+x+1si g:R >R, g(x)=3¢"—2x+1. Se cere:
- f(0 —-g(0
2 Artati ca fim )=S0y, 8(0)=2(0) .

x—0 X x—0 X

f(0)-g(x)-g(0) f(x)

X

b) Calculati lirrol

o . a-g(x+)+b- f(x)
c) Determinati numerele a, be R pentru care limita lim

x—0 X

existd si este

egald cu 2.

a a+l a+2
Fie matricea A=|b b+1 b+2|,cu a,b,ce R. Se cere:
1 2 c
a) Aratati ca det A=(a—b)(c-3).
b) Demonstrati ci pentru a=3,b=2, c=4, matricea A este inversabild si inversa A™' are
toate elementele numere Intregi.
¢) Determinati o matrice Ce M,(Z), inversabila si astfel inct sd aiba inversa C™' cu toate

elementele numere naturale.

O sursa de caldurd incalzeste uniform un corp. Experimental, constatdm ca temperatura corpului
este datd de legea T(t)=a-t"+c—~Nt’+d-t+25, cu a,b,c,d >0, unde numdrul >0
reprezintd momentul masurdrii, exprimat in minute, iar numarul 7 () reprezintd temperatura

corpului, exprimata 1n grade Celsius, la fiecare moment ¢# > 0 ales. Se stie cd la momentul initial
t =0 temperatura corpului este de 7 grade Celsius iar atunci cand ¢ — oo, temperatura corpului
se apropie infinitezimal de 10 grade Celsius, adica lim7 (1) =10.

t—o0

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.
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a) Ardtatica c=12.

b) Demonstrati cd lim7 (¢) = +oo-sgn(b—1), unde sgn x =

t—o0

+1, dacax>0
~1, dacix <0
c) Ardtati cd T (t)=1+12—~/t> +41+25.

d) Determinati la ce moment ¢ temperatura corpului va fi de 9 grade Celsius.
e) Demonstrati ca, la orice moment 7 >0, temperatura corpului este strict mai mica de 10 grade
Celsius.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.
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CLASA A XII-A

1. Fie functia f :[0; +o) >R, f(x)=In(1+x). Se cere:
a) Determinati primitiva F :[0; +o0) = R a functiei f, stiind cd F(0)=0.

e—1
b) Caleulati | f(x)dx.
0
c) Daca g :[0; +00) = R este o functie derivabila incét pentru orice x>0 se verifica egalitatea

x+Ig(t)dt:(x+l)-g(x),aréta‘gi cag=f.
0

2. Definim pe multimea numerelor reale legea de compozitie xoy = xy+2x+2y. Se cere:

"9

a) Ardtati ca legea ”o” nu este asociativa.
b) Cercetati dacd structura algebricd (RR; o) admite element neutru.
c¢) Gasiti doud numere a, be R\Q astfel incit aobe N.

d) Demonstrati ci pentru orice ne N, n’ on #2016.

3. In cadrul unui experiment, o sursi de cildurd incilzeste un corp astfel incit temperatura
corpului, notatd (x) si masuratd in grade Celsius, se modifica la fiecare moment x& [0; +oo)
al masurarii, exprimat in minute, prin functia

x* +x+2, dacd xe [0; 3]

1:[0; +) >R, #(x)=15x-1, dacixe(3;6)
29, dacd xe [6; + )
a) Aratati cad functia t:[O; +o0) >R admite primitive si este integrabild pe orice
[a; b] [0; +o0).
1

—a

b
I f(x)dx exprimd valoarea medie a unei functii f care este

a

b) Stiind ¢ M (a; b) = 5

integrabild pe un interval [a; b]CR , calculati temperatura medie inregistratd prin acest

experiment pe intervalul momentelor a =4 si b=8§.
c¢) Determinati dupd cite minute de la momentul initial x, =0, temperatura medie inregistrata
atinge valoarea de 20 grade Celsius.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.



CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA

"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA FACULTATEA
INSP}EJ(IIJ%%I;%XEI; ngOLAR 19 martie 2016 CONSTRUCTII DE MASINI

SIMANAGEMENT INDUSTRIAL

Filiera tehnologica: profilul servicii, resurse naturale si protectia mediului

4. Fie multimea M ={a’*—ab+b’/a, be Z} si numarul complex & = -1.

—1+i3
— =
a) Aratati cd £ +£+1=0 si £ =1

b) Ardtati ca, pentru orice a, be Z, se verificd egalitatea a’> —ab+b* = (a+8-b)(a +E‘b),

— —1-i3 . - ~1+i3
unde €= — este conjugatul numarului complex £ = —

¢) Demonstrati egalitatea (a; —ab, + b7 )-(a; —a,b, +b; )=’ —off+ .
unde @ =a,a,—-bb,, f=ab,+a,b —-bb, si a, b, a,, b,eZ.

d) Gasiti doud numere a, S Z astfel incat (2016° —2016-2015+2015 )2 o’ -a-f+ 5.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.



