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CONCURSUL NAŢIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „ADOLF 

HAIMOVICI” 

Profiluluman 

Faza locală, 5 martie 2016 

Clasa a XII-a 

Subiectul 1 (7 p) 

Se considerămatricele𝐺(𝑥) = (
3𝑥 0 0
0 1 0
0 𝑥 1

), unde 𝑥 ∈ 𝑅 

a) Să se aratecă 𝐺𝑛(𝑥) = 𝐺(𝑛𝑥), 𝑥 ∈ 𝑅, oricare ar fi 𝑛 ∈ ℕ∗; 

b) Să se calculezedeterminantulmatricei: 𝐺(0) + 𝐺(1) + 𝐺(2) + ⋯ + 𝐺(2016) 

Subiectul 2 (7 p) 

Se consideră mulțimea: 

𝐺 = {(
𝑎 𝑏

3𝑏 𝑎
) ∣ 𝑎, 𝑏 ∈ ℚ} ⊂ 𝑀2(ℚ). 

a) Să se aratecăpentruoricarematrice 𝐴, 𝐵 ∈ 𝐺 are loc egalitatea 𝐴 ∙ 𝐵 = 𝐵 ∙ 𝐴; 

b) Să se determine matricea𝐸𝜖𝐺 pentru care 𝐸 ∙ (
1 2
6 1

) = 𝐼2. 

Subiectul 3 ( 7 p) 

Se consideră determinantul ∆= |
𝑎 𝑏 𝑐
𝑐 𝑎 𝑏
𝑏 𝑐 𝑎

| , unde 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ. 

Să se arate că ∆=  
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)((𝑎 − 𝑏)2 + (𝑏 − 𝑐)2 + (𝑐 − 𝑎)2). 

Subiectul 4 (7 p) 

Se considerăsistemul{

𝑥 + 𝑎𝑦 + 2𝑧 = 1

𝑥 + (2𝑎 − 1)𝑦 + 3𝑧 = 1

𝑥 + 𝑎𝑦 + (𝑎 − 3)𝑧 = 1
, 𝑎 ∈ ℝ  

cumatricea sistemului 𝐴 = (
1 𝑎 2
1 2𝑎 − 1 3
1 𝑎 𝑎 − 3

). 

a) Să se rezolveecuațiadet(𝐴) = 0; 

b) Să se rezolvesistemulpentru𝑎 = 0. 
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Barem de corectare 

1. a)     𝐺(𝑥) ∙ 𝐺(𝑥) = (
3𝑥 0 0
0 1 0
0 𝑥 1

) ∙ (
3𝑥 0 0
0 1 0
0 𝑥 1

) = (
32𝑥 0 0

0 1 0
0 2𝑥 1

)(2p) 

Presupunem 𝑃(𝑘): 𝐺(𝑥)𝑘 = 𝐺(𝑥𝑘),∀ 𝑘 ∈ 𝑁, adevărată. 

Demonstrăm 𝑃(𝑘 + 1): 𝐺(𝑥)𝑘 = 𝐺[𝑥(𝑘 + 1)], adevărată: 

𝐺(𝑥)𝑘 ∙ 𝐺(𝑥) = (
3𝑘𝑥 0 0

0 1 0
0 𝑥𝑘 1

) ∙ (
3𝑥 0 0
0 1 0
0 𝑥 1

) =  (
3𝑥(𝑘+1) 0 0

0 1 0
0 𝑥(𝑘 + 1) 1

)(2p) 

rezultă𝑃(𝑛): 𝐺(𝑥)𝑛 = 𝐺(𝑛𝑘),∀ 𝑛 ∈ 𝑁, adevărată. 

b)𝐺( 0) + 𝐺(1) + ⋯ + 𝐺(2016) = (
30 + 31 + ⋯ + 32016 0 0

0 1 + 1 + ⋯ + 1 0

0 1 + 2 + ⋯ + 2016 1 + 1 + ⋯ + 1

)(2p) 

det𝐴 = |

32017−1

2
0 0

0 2017 0
0 1008 ∙ 2017 2017

| =
32017−1

2
∙ 20172 (2p) 

2. a)𝐴 ∙ 𝐵 = (
𝑎𝑐 + 3𝑏𝑑 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐

3(𝑎𝑑 + 𝑏𝑐) 𝑎𝑐 + 3𝑏𝑑
) , (2p); 𝐵 ∙ 𝐴 = (

𝑎𝑐 + 3𝑏𝑑 𝑎𝑑 + 𝑏𝑐

3(𝑎𝑑 + 𝑏𝑐) 𝑎𝑐 + 3𝑏𝑑
) , (2p) 

𝑏) (
𝑎 𝑏

3𝑏 𝑎
) ∙ (

1 2
6 1

) = (
1 0
0 1

) ⇔ (
𝑎 + 6𝑏 2𝑎 + 𝑏

3𝑏 + 6𝑎 𝑎 + 6𝑏
) = (

1 0
0 1

) (1p); apoiavem: {
𝑎 + 6𝑏 = 1

2𝑎 + 𝑏 =  1  
⇔ 𝑎 =

−
1

11 
 , 𝑏 =

2

11
(2p); 

3. ∆= |
𝑎 𝑏 𝑐
𝑐 𝑎 𝑏
𝑏 𝑐 𝑎

| = |
𝑎 + 𝑏 + 𝑐 𝑏 + 𝑎 + 𝑐 𝑐 + 𝑏 + 𝑎

𝑐 𝑎 𝑏
𝑏 𝑐 𝑎

| = (𝑎 + 𝑏 + 𝑐) |
1 1 1
𝑐 𝑎 𝑏
𝑏 𝑐 𝑎

|=  

=(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 − 𝑎𝑏 − 𝑎𝑐 − 𝑏𝑐)  (3p) 

=
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)(𝑎2 − 2𝑎𝑏 + 𝑏2 + 𝑎2 − 2𝑎𝑐 + 𝑐2 + 𝑏2 − 2𝑏𝑐 + 𝑐2) 

=
1

2
(𝑎 + 𝑏 + 𝑐)((𝑎 − 𝑏)2 + (𝑏 − 𝑐)2 + (𝑐 − 𝑎)2). (4p) 

4. a) |
1 𝑎 2
1 2𝑎 − 1 3
1 𝑎 𝑎 − 3

| = 0𝑎2 − 6𝑎 + 5 = 0  ; 𝑎1 = 1 şi 𝑎2 = 5 (3p) 

b) ∆= |
1 0 2
1 −1 3
1 0 −3

| = 5 ≠ 0 (2p) =>  𝑥 =
∆𝑥

∆
= 1, 𝑦 =

∆𝑦

∆
= 0, 𝑧 =

∆𝑧

∆
= 0(4p). 


