
  

      

 

CONCURSUL NAȚIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „Adolf Haimovici” 

Etapa locală, 25 februarie 2023 

Clasa a IX-a 

ENUNȚ ȘI BAREM 

PROBLEMA 1 

Comparați x cu y, unde 

2 1 3 2 4 3 2023 2022
...

2 6 12 2022 2023
x

   
    


 și 

2023 2022

2021 2022
y





 

Rezolvare și barem 

Fiecare fracție este scrisă ca diferență de 2 fracții. După simplificare și reducerea termenilor asemenea se 

obține 
1

1
2023

x    …………………………………………………………………………….. (2p) 

Observă că 1x   ………………………………………………………………………….. (1p) 

Demonstrează că 
2023 2022

1
2021 2022

y


 


  ………………………………………………(2p) 

Afirmă că x<y   ………………………………………………………………………….(2p) 

PROBLEMA 2 

Calculați 21 2023 2023 ...2023nS      și demonstrați că (2023 1) 2022,n n    . 

OBSERVAȚIE: Simbolul  se citește „se divide” 

Rezolvare și barem 

Calculează valoarea pentru S și obține 
2023 1

2022

n

S


  ………………………………………(3p) 

Varianta I Deoarece S este o sumă de numere naturale este tot un număr natural.  

Deci (2023 1) 2022,n n     

Varianta II Folosește metoda inducției matematice pentru demonstrație. 

Indiferent de varianta folosită pentru demonstrație se vor acorda 4 puncte.  



  
 

PROBLEMA 3 

a) Știind că a, b, c sunt termenii consecutivi ai unei progresii aritmetice demonstrați că b+c, a+c și a+b sunt 

în progresie aritmetică. 

b) Fie x un element al mulțimii:  , 2 3A x x x     Aflați valoarea lui x știind că x-1, 2x+3, 3x+7 sunt 

termenii consecutivi ai unei progresii aritmetice. 

Rezolvare și barem 

a) Scrie relația 
2

a c
b


  ………………….(1 p) 

Afirmă faptul că va demonstra și demonstrează  că 
2

b c a b
a c

  
   ………………….(2 p) 

b) Elementele lui A sunt  1,0,1,2,3,4,5A     ……………………………………………………….(1 p) 

Observă că 
1 3 7

2 3
2

x x
x

  
  . Deci x ar putea lua orice valoare. ………………………………………….(1 

p) 

 

Doar că în acest exercițiu  1,0,1,2,3,4,5x A   , aceasta fiind soluția. …………………………………….(2 

p) 

PROBLEMA 4 

Fie pătratul ABCD, M mijlocul laturii AB ȘI N mijlocul laturii BC. 

a) Descompuneți vectorii AN  ȘI CM după AB și AD  

b) Verificați dacă vectorii: 3 6u AN CN   și v AD   sunt coliniari. 

Rezolvare și barem 

1 1

2 2
AN AB BC AB AD    …………………………………………………………………(2p) 

1

2
CM CB BM AD AB     ………………………………………………………………(2p) 

1 1 9 9
3( ) 6( )

2 2 2 2
u AB AD AD AB AD v         . ……………………………………………………(2p) 

În concluzie vectorii u  și v  sunt coliniari ………………………………………………………………………………………..(1p) 

 



      

 

CONCURSUL NAȚIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „Adolf Haimovici” 

  Etapa locală, 25 februarie 2023 

Clasa a X-a 

 

PROBLEMA 1 

Calculați:  

a) 315 5 0,125   b) 
2 2 22 log 3 3 log 10 log 1125       c) 2023log 5 5

20232023 log 2023   

Rezolvare și barem 

a) 315 5 0,125 15 5 0,5 12,5     ………………………………………………………………(2p) 

 b) 
2 2 2 2 2 2 22 log 3 3 log 10 log 1125 log 9 log 1000 log 1125 g 8lo         = …………………(2p)  

c) 2023log 5 5

20232023 log 2023 5 5 0     ……………………………………………………………(2p) 

PROBLEMA 2 

a) Determinați 
x

y
 dacă 2lg(x-12y)=lgx + lgy, unde x>12y>0. 

b) Calculați pătratul numărului a=
2

3 1

4

log 9 log 2   

Rezolvare și barem 

a) 2lg(x-12y) = lgx + lgy devine  
2

12x y xy   …………………………………………(2 p)   

2 225 144 0x xy y    ………………………………………………………(1 p) 

b) Se poate împărți cu 2 0y   ……………………………………………………….(1p) 

Se obține 
x

y
 16 și 9. Se acceptă doar valoarea 16. …………………………………………(3p) 

PROBLEMA 3 

a) Calculați E= 2023 2023 20(1 i)i i     

b) Rezolvați în mulțimea numerelor complexe ecuația: 2(1 z)(2z 1) z     

Rezolvare și barem 

a) E= 10 10 101
(2 ) 2 ( 1) 2

1

i
i

i
       ……………………………………………………….(3p) 

b) 2(1 z)(2z 1) z     o ecuație de gradul al doilea ………………………………………………………(1p) 



Se rezolvă ecuația și ……………………………………………….  …………………………………………………(1p) 

Se calculează 1,2z  ………………………………………………………………………………….………………………(2p) 

PROBLEMA 4 

Se dau funcțiile: : (0, ) ,f    ( ) 2023xf x  , g : (0, )  , 12023
g( ) logx x , h : , 3(x)h x . 

a) Care dintre cele trei funcții este crescătoare? 

b) Care dintre cele trei funcții este funcție pară? 

c) Care dintre cele trei funcții este descrescătoare? 

d) Care dintre cele trei funcții este mărginită inferior? 

e) Care dintre cele trei funcții este periodică?  

f) Reprezentați graficul uneia dintre funcțiile date 

Rezolvare și barem 

a) f și h ……………………………………………..1p 

b) nu există …………………………………………1p 

c) g …………………………………………………1p 

d) f …………………………………………………..1p 

e) nu există ………………………………………...1p 

f)  reprezentarea graficului. ……………………….2p 

 

TIMP DE LUCRU 3 ore 

Succes! 

 



 

  

CONCURSUL NAȚIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „Adolf Haimovici” 

  Etapa locală, 25 februarie 2023 

Clasa a XI-a 

PROBLEMA 1. 

a) Demonstrați că pentru orice matrice 𝑋 = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) ∈ ℳ2(ℝ) are loc relația 

 𝑋2 − (𝑎 + 𝑑)𝑋 + (𝑑𝑒𝑡𝑋) ∙ 𝐼2 = 𝑂2 . 

b) Determinați 𝑋 ∈ ℳ2(ℝ) astfel încât 𝑋2023 = (
3 6
2 4

). 

Barem 

a) 𝑋2 − (𝑎 + 𝑑)𝑋 + (𝑑𝑒𝑡𝑋) ∙ 𝐼2 = 

= (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) ∙ (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) − (𝑎 + 𝑑) ∙ (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) + (𝑎𝑑 − 𝑏𝑐) ∙ (
1 0
0 1

) = 

= (𝑎2 + 𝑏𝑐 𝑎𝑏 + 𝑏𝑑
𝑎𝑐 + 𝑐𝑑 𝑏𝑐 + 𝑑2 ) − (𝑎2 + 𝑎𝑑 𝑎𝑏 + 𝑏𝑑

𝑎𝑐 + 𝑐𝑑 𝑎𝑑 + 𝑑2) + (
𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 0

0 𝑎𝑑 − 𝑏𝑐
) = (

0 0
0 0

) = 𝑂2 …2p 

b) (𝑑𝑒𝑡𝑋)2023 = |
3 6
2 4

| = 0 ⇒ 𝑑𝑒𝑡𝑋 = 0 …………………………………………………… 1p 

     
𝑎)
⇒ 𝑋2 = (𝑎 + 𝑑)𝑋 

    Prin inducție matematică se demonstrează 𝑋𝑛 = (𝑎 + 𝑑)𝑛−1𝑋 pentru orice 𝑛 ∈ ℕ∗ 

⇒ 𝑋2023 = (𝑎 + 𝑑)2022𝑋 …………………………………………………………………...….. 1p 

Ecuația devine (𝑎 + 𝑑)2022 ∙ (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

) = (
3 6
2 4

) ……………………………………………….. 1p 

(𝑎 + 𝑑)2022 ∙ 𝑎 = 3 

(𝑎 + 𝑑)2022 ∙ 𝑑 = 4 

Prin adunare (𝑎 + 𝑑)2023 = 7 ⇒ 𝑎 + 𝑑 = 7
1

2023 ……………………………………………… 1p 

Finalizare 𝑋 = 7−
2022

2023 ∙ (
3 6
2 4

) ………………………………………………………………… 1p 

 

  



 

  

PROBLEMA 2. 

Fie matricea 𝐴𝑘 = (
3 2𝑘 − 1

3𝑘 1

𝑘(𝑘+2)

). Calculați S=𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3 + ⋯ + 𝐴100. 

Barem 

Fie 𝑆 = (
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

). 𝑎 = 300 (𝟏𝒑). 

𝑏 = 1 + 3 + 5 + ⋯ + 199 =
(1 + 199) ∙ 100

2
= 10000 (𝟐𝒑) 

𝑐 =
3101−3

2
  (𝟐𝒑)                           

𝑑 =
1

2
(

1

1
−

1

3
+

1

3
−

1

5
+ ⋯ +

1

100
−

1

102
) =

101

204
. (2p) 

 

PROBLEMA 3. 

Știind că 𝑎, 𝑏 ∈ ℝ∗ astfel încât 𝑎 + 𝑏 = 𝜋, calculați: 

a) lim
𝑥→1

𝑡𝑔( 𝑎𝑥+𝑏𝑥−𝜋)

(𝑎𝑥+𝑏𝑥)2−𝜋2   ; 

b) lim
𝑥→1

𝑠𝑖𝑛( 𝑎𝑥+𝑏)

𝑥−1
. 

Barem 

a) lim
𝑥→1

𝑡𝑔( 𝑎𝑥+𝑏𝑥−𝜋)

 𝑎𝑥+𝑏𝑥−𝜋
∙( 𝑎𝑥+𝑏𝑥−𝜋)

( 𝑎𝑥+𝑏𝑥−𝜋)( 𝑎𝑥+𝑏𝑥+𝜋)
=

1

2𝜋
 ………………………………………………..………….… 3p 

b) lim
𝑥→1

𝑠𝑖𝑛( 𝑎𝑥+𝜋−𝑎)

𝑥−1
= lim

𝑥→1

−𝑠𝑖𝑛( 𝑎𝑥−𝑎)

𝑥−1
= −𝑎 …………………………..………….… 4p 

PROBLEMA 4. 

Fie funcția f:𝑹 − {1} → 𝑹, 𝑓(𝑥) =
𝑥2+𝑎𝑥+𝑏

𝑥+1
. Determinați valorile lui a și b știind că drepta de eciație 

y=x+2 este asimptotă oblică la infinit și punctul P(2,5) aparține graficului funcției. 

Barem 

m=1, n=2 (1p) 

n= lim
𝑥→∞

𝑥2+𝑎𝑥+𝑏

𝑥+1
− 𝑥 = 𝑎 − 1 => 𝑎 = 3. (3p) 

Din f(2)=5 =>b=5  (3p). 

 



 

  

CONCURSUL NAȚIONAL DE MATEMATICĂ APLICATĂ „Adolf Haimovici” 

  Etapa locală, 25 februarie 2023 

Clasa a XII-a 

PROBLEMA 1. 

Fie mulțimea 𝐺 = {𝐴(𝑥) = (
1 + 2𝑥 4𝑥
−𝑥 1 − 2𝑥

) , 𝑥 ∈ 𝑅}. 

a) 𝐴(𝑥)𝐴(𝑦) = 𝐴(𝑥 + 𝑦), ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑹. 

b) (
3 4
−1 −1

)
𝑛

, 𝑛 ∈ 𝑵∗. 

Barem 

a) Prin calcul direct rezultă 𝐴(𝑥)𝐴(𝑦) = 𝐴(𝑥 + 𝑦), ∀𝑥, 𝑦 ∈ 𝑹.(3p) 

b) (
3 4
−1 −1

)
𝑛

= 𝐴(1)𝐴(1)𝐴(1)…𝐴(1)⏟              
𝑛 𝑜𝑟𝑖

= 𝐴(𝑛) = (
1 + 2𝑛 4𝑛
−𝑛 1 − 2𝑛

) . (𝟒𝒑) 

 

PROBLEMA 2 

Pe 𝐴 = [0,2] se definește legea de compoziție 𝑥 ∗ 𝑦 =
4𝑥+4𝑦

4+𝑥𝑦
, 𝑥, 𝑦 ∈ 𝐴. 

a) Arătați că legea este asociativă. 

b) Să se verifice că dacă 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 ș𝑖 𝑥 ∗ 𝑧 = 𝑦 ∗ 𝑧, atunci x=y. 

c) Determinați 𝑥 ∈ 𝐴 care verifică relația 𝑥 ∗ 𝑥 ∗ 𝑥 = 0. 

Barem 

a) Calcul direct (3p). 

b) Din relația 𝑥 ∗ 𝑧 = 𝑦 ∗ 𝑧 obținem 16(𝑦 − 𝑥) = 4𝑧2(𝑦 − 𝑥), ∀𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝐴 => 𝑥 = 𝑦 (2p) 

c) 𝑥 ∗ 𝑥 ∗ 𝑥 =
48𝑥+4𝑥3

16+12𝑥2
=> 𝑥 = 0(𝟐𝒑) 

  



 

  

PROBLEMA 3. 

Fie 𝐼𝑛 = ∫ (1 − 𝑥
2)𝑛𝑑𝑥, 𝑛 ∈ 𝑁∗

1

0
. 

a)Calculaţi  𝐼2.  

b) Exprimați șirul 𝐼𝑛 în funcție de 𝐼𝑛−1. 

Barem 

a) 𝐼2 = ∫ (1 − 2𝑥
2 + 𝑥4)𝑑𝑥 =

8

15

1

0
 (2p) 

b) 𝐼𝑛 = ∫ (1 − 𝑥
2)(1 − 𝑥2)𝑛−1𝑑𝑥

1

0
= 𝐼𝑛−1 +

1

2
𝑥
(1−𝑥2)

𝑛

𝑛
|
0

1

−
𝐼𝑛

2𝑛
(𝟑𝒑) => 𝐼𝑛 =

2𝑛

2𝑛+1
𝐼𝑛−1(𝟐𝒑). 

PROBLEMA 4. 

Arătați că există numerele reale a, b, c astfel încât  𝐹(𝑥) = (𝑎𝑥2 + 𝑏)𝑐𝑜𝑠𝑥 + 𝑐𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 este o primitivă a funcției 

𝑓: 𝑹 → 𝑹, 𝑓(𝑥) = 𝑥2𝑠𝑖𝑛𝑥. 

Barem 

𝐹(𝑥) = ∫𝑥2𝑠𝑖𝑛𝑥𝑑𝑥 = 𝑐𝑜𝑠𝑥(2 − 𝑥2) + 2𝑥𝑠𝑖𝑛𝑥 + 𝑐 (4p) 

Din identificarea coeficienților obținem a=-1, b=c=2. (3p)   

 


