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CLASA aIX-a

Problema 1.

Consideram progresia aritmeticd (a,) _, a, =2n—1, ne N* si progresia geometricd (b,) _ , b, =2""", ne N*.

n>1"’ n n

a) Determinati ne N* incat a,+a, +a, +...+a, =2018”.
b) Demonstrati ca rezultatul calculului b,,, —3(b, +b, +...+b,) nu depinde de ne N*.

c) Demonstrati cd pentru orice ne N* are loc inegalitatea b, >1+a, .

Problema 2.

< , C o m
Spunem ca perechea de numere naturale nenule (m;n) este interesanta daca 0,(3) <—<0,34.
n

a) Stabiliti daca perechea (330;1000) este interesanta.
b) Determinati valorile posibile ale lui n astfel inct perechea (330;n) s fie interesanta.
c) Aflati cate perechi de numere interesante de forma (m;1000) sunt.

d) Determinati m si n astfel incat perechea (m;n) si fie interesantd si m si aiba valoare minima.

Problema 3.
Un atlet alearga in jurul unui teren de formd dreptunghiulara ABCD cu lungimea de 150m si latimea de 50m , pe

traseul A— B — C - D — A — B — ... si fard a-si schimba sensul de alergat.
El pleacd din A cu zero puncte si de fiecare data cand ajunge intr-unul din varfurile B,C, D, A, B,C,... primeste puncte

dupa urmatoarea regula: cate 1 punctin B ; cite 2 puncte in C; cite 3 puncte in D ; cate 4 puncte in A .
a) Aflati In ce punct s-a aflat atletul in momentul in care a Inregistrat 53 de puncte.
b) Determinati céti kilometri a parcurs atletul de la momentul plecérii pand cand a inregistrat 53 de puncte.
c) Aflati daca atletul poate obtine exact 2018 puncte.

Problema 4.
Consideram paralelogramul ABCD si punctele M € (DC), N e (BM) astfel incat DM =3MC si BN =4NM .

a) Verificati ca MC = %E .

b) Demonstrati ca BM = —iﬁ +AD .

¢) Exprimati vectorul AN 1in functie de vectorii AB si AD .

a s . . . . AN
d) Aratati ca punctele A, N,C sunt coliniare si calculati valoarea raportului NC

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



A MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE

CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
‘ ETAPA JUDETEANA _ FACULTATEA
INSPECTOITUL ScOLAR 10 martic 2018 ST

Filiera tehnologica: profilul servicii, resurse naturale si protectia mediului

CLASA a X-a
Problema 1.

Pentru fiecare xe (O;+°<>) , consideram numerele a, (x) = (\/;)21% (Q/;)n , ne N*,
a) Demonstrati cd existd ne N* astfel incat a, (x) nu depinde de x.
b) Determinati ne N* in cazul in care a, (3)=27.
c¢) Determinati x€ (0;+o0) in cazul in care a,(x)=3.

d) Demonstrati cd pentru o infinitate de valori x€ (0;+) sirul a, (x) are toti termenii numere rationale.

Problema 2.

. - .. - a+i .
Pentru fiecare numar real a definim numarul z, = " -, unde it=—1.
+a-i

a) Demonstrati ca |z,|=1, pentru orice ae R.

b) Demonstrati cd z, #—i , pentru orice a€ R.
— . o .. 9 4
¢) Determinati numerele reale a pentru care partea imaginara a numarului z, este egala cu 3

d) Calculati produsul p=z -z, 2, ct2 | *Z° 2 23 " Zogig -
2 03 2018
Problema 3.

Fie numarul real a = 3/4+ 2x/§ +3/4—2\/§ .
a) Verificati a’ —6a-8=0.
b) Demonstrati cd ae (\/8, 3).

. o 8 1
¢) Demonstrati cd numarul x =log, (a2 - 6) +log, (— + 6} +log, — este natural.
a S a
Problema 4.
Un program de calculator simuleaza o traiectorie curba inchisa, de lungime 15¢m si pe care doud mobile pornesc dir

acelasi punct dar in sensuri opuse, respectiv cu legile de deplasare date de functiile f(x)=x+2"-1 s

g(x)=x+log,(x+1), unde variabila x>0 reprezintdi momentul masurat in secunde iar f(x) si g(x) reprezint:

distanta parcursa de cele doua mobile de la momentul zero al deplasarii panad la momentul x =0, masurata In centimetri
Vom nota cu M multimea momentelor de intalnire ale celor doua mobile. Raspundeti la urmatoarele cerinte:

a) Demonstrati cd xe M dacd si numai dacd (3)ne N* astfel incat f (x)+g(x)=15n.
b) Determinati momentul primei intalniri a celor doud mobile.
¢) Demonstrati cd x=2% -1e M .

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7.
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CLASA a XI-a
Problema 1.
1 00 a 1 1
Fie matricea unitate /,={ 0 1 O | simatricea A=|1 a 1], aeR.
0 0 1 1 1 a

a) Calculati B=A-a-1I,.
b) Verificati B> =B+21, si A>=(2a+1)-A—(a’+a-2)-1,.
c) Demonstrati ci A este inversabild pentru orice a€ R\{-2; 1} si determinati A™'.

Problema 2.

a a 1
Fie a,b,ce R si determinantul D(a,b,c)=|b b*> 1|.
c ¢ 1

Totodata, 1n sistemul de coordonate (xOy) , consideram punctele A, (n;n2 ) ,nez.
a) Demonstrati cd D(a,b,c)=(b—a)(c—a)(c-b).
b) Demonstrati c pentru orice trei numere intregi distincte m,n,k , punctele A (m;mz), A, (n;nz), A, (k;kz) sunt
necoliniare si aria triunghiului A A A, este numar natural.
c) Demonstrati ca aria triunghiului A _,, A A, .., U depinde de ne Z.
d) Demonstrati cd nici unul din triunghiurile A A A, , cu m,n,k € Z , nu are aria egala cu 2.

Problema 3.
Dous functii f,g le numim a-inrudite, a€ R, daci exista si este finitd limita linll[ f(x)—a-g(x)].

X =x*-2x-2

. .. . x—=2 R .
a) Demonstrati ca functiile f (x)= si g(x)= sunt 2-inrudite.

x -1 x—1
o oA Vadx+5 . 1 A .
b) Determinati a€ R incat f(x)= Nax+S si sa fie a-inrudite.

si g (x)=—1TF
x'—x (x-1) Jx
¢) Daca alegem trei functii f,g,h incit f si g sunt a-inrudite iar g si h sunt b-inrudite, demonstrati ca atunci f

si h sunt ab-inrudite.
Problema 4.

Fie a,b,ce R incat functia f (x)=+x*+ax+b+cx are domeniul maxim R si lim f (x)=1.

X—>00
a) Demonstratica a=2, be [1; +oo) sic=-1.

b) Demonstrati ca toate functiile cu aceasta proprietate au aceleasi asimptote.
a) Ardtati cd nici una din functiile obtinute nu este functie rationala.

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

Problema 1.

Consideram structura algebricd (R;c) cu legea de compozitie xoy=3xy—2x+y—-1, (V)x,ye R.
a) Demonstrati (R;o) este structurd neasociativa.
b) Stabiliti dacd (R;o) admite element neutru.

(x — 1) oy=9

¢) Rezolvatiin (R;o) sistemul
(x+1)0(y—1):13

Problema 2.

. : -2 1 1 0) . . :
Fie matricele X (a)=a-A+1,,cuaeR, A= 6 3 I, = 0 1 st consideram multimea G={X(a)/a>—1}.
a) Demonstrati cd pentru orice a, be R se verificd X (a)- X (b)=X (a+b+ab).

b) Demonstrati cd G Tmpreund cu operatia de inmultire a matricelor este grup comutativ.
2 2017

. 1
¢) Calculati produsul X (—EJ-X (—gj X (—MJ-X (1)-X(2)-...- X (2018).

Problema 3.
Consideram functia f:(0;+00) >R, f(x)= ln_x
Jx
a) Calculati I f(x)dx.
b) Demonstrati ca orice primitivd F a functiei f verifica F(2)< F(3).

c) Demonstrati ca functia g:(0;+0) >R, g(x)=|f(x)

, admite primitive si determinati, din multime:
primitivelor ei, acea primitivd G care verifici G(1)=0.
Problema 4.

Rata de descrestere a unei populatii de bacterii de pe o plantd, dupd ¢ zile de la administrarea de insecticid, este data de

formula B'(r)= %

bacteriilor va fi cel mult egal cu 500.

, t=20. Daca numarul initial al bacteriilor a fost de 8.000, aflati dupa cate zile numaru

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



