CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA - 10 martie 2012

Filiera tehnologica : profil tehnic

CLASAAIX A

1. Se considerd functiile f,g:R—>R, f(x)=a-x+b,g(x)=m-x+n
a) Dacd a,b,m,ne Q iar f(\/i) = g(\/i) ,atunci f(x)=g(x) pentru orice x-numar real,
b) Daca a,b,m,ne€R , a=m si b#n iar f(2000)+ f(2024)=g(2000)+ g (2024), rezolvati

ecuatia f (x)=g(x), in multimea numerelor reale.

2. Se considera paralelogramul ABCD iar M este un punct astfel incét MC =-2MA. Demonstrati
c¢i MA=BM + DM

3. Numim operatie impartirea unui patrat in patru parti egale prin drepte paralele cu ambele
perechi de laturi opuse si hasurarea uneia dintre partile rezultate. Unui patrat de latura 1 ii
aplicim in primul pas aceastd operatie. In pasul doi fiecirui pitrat rimas nehasurat din pasul
anterior ii aplicim din nou cite o operatie. in continuare, la fiecare pas, se aplica céte o operatie
fiecarui patrat ramas nehasurat in pasul anterior.

a) Asupra cator patrate se aplica cate o operatie la pasul 5 ?
b) Ce parte din patratul initial a rdmas nehasuratd In urma aplicdrii operatiilor in 2012 pasi
succesivi?

4. Un automobil are consum diferentiat la 100 km dupa cum se deplaseazd pe drum drept , la
coborare sau la urcare astfel : pe drum drept consumul este de 7 1 la 100 km, la urcare
consumul este de 9 1 la 100 km ,iar la coborare consumul este de 5 1 la 100 km. $tiind cd pentru
a ajunge din localitatea A 1n localitatea B o masina parcurge cele trei tipuri de drum cu un
consum total de 39 litri de benzina , iar pentru a ajunge din B in A masina consuma 45 litri de
benzina se cere sa se determine ce distanta este intre localitatile A si B.

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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CLASAAXA

L . a+?2
. Se considera numarul real x =
2a+1

,unde a = log, 2 . Demonstratica a € (0,1)si x € (1,2).

. Fie functia f: A— A injectiva, unde A = {1, 2,..., 100 }.

a) Demonstrati ca functia f este surjectiva;

SO _fQ@)_ _ f(100)
100 99 1

NG

Cy . 1+iV3 .
. Se considerd numarul complex z =—\/_, iar S, =l+z+z"+..+z",neN
1-iv3

b) Determinati functia f stiind ca

a) Demonstrati ca z*+z+1=0;
b) Determinati S, S, S, .

S |e{01},VneN.

c) Demonstrati ca

. Bazinul de apa potabild dintr-o localitate are forma unui paralelipiped dreptunghic, avand drept
bazi un dreptunghi cu dimensiunile de 30 m , respectiv 20 m. In bazin , apa se afli la iniltimea
de 10 m, iar gura de evacuare a impuritatilor de pe suprafata apei se afla la indltimea de 11,215
metri fata de baza. Impuritatile se elimind daca apa este la minim 3 cm deasupra bazei gurii de
evacuare. In bazin este introdus un corp cubic cu latura de 9,1 m care este asezat cu o fati pe
baza bazinului. Justificati daca, in aceastd situatie, se vor elimina impuritatile de pe suprafata

apei. (Se pot utiliza formulele V, =LxIxhV  =a’).

aralelipiped > " cub

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 AXI A

1. Se considerd matricea A(x) =

= O O
S O =

0
1 eM3(R)
0

a) Calculati A4°(x), 4’ (x)
b) Deduceti ca A" (x)=x"-1,, A" (x)=x"A(x), A"7?(x)=x"-A(x),VneN

¢) Dacd B =A™"(x)+ A" (x)+ 4" (x), determinati valorile lui x pentru care matricea B este
inversabila (det B=0).

2. Un tablou matricial de tipul nxn este organizat numai cu elemente ale multimii A,= {1,2,3,...,n}
dispuse astfel incat pe fiecare linie si fiecare coloand sd apara toate elementele multimii 4, si ele
sa fie dispuse simetric fatd de diagonala principala a tabloului.

a) Pentru n =3 construiti doua astfel de tablouri asociate multimii 4,
b) Demonstrati ca cele doud matrice anterior construite au acelasi determinant.
c) Pentru n = 2013 demonstrati ca pe diagonala principald a tabloului asociat multimii 4,

apar toate elementele multimii 4,,

c o s —Jx-l
3. Calculati lim ————F——
a) Caleulati lim—==2—7—

3t 503x7
b) Calculati lim| =————
ool x7=3x+7

¢) Dacd f:R — R, este o functie astfel incat | f(x)—e" [<x™* VxeR, calculati ling f(x) .

1 .

4. Fie functiile f, :R—{-1,+1} > R, f,(x) = ,neN .

Jx" -1
1 1 1

Dacd f:R\{-L+I} >R, f(x)=|l 1+ £(x) 1 se cere :
11 1+ L)

a) Sa se determine f(x)
b) Sa se determine asimptotele la graficul functiei f(x).

¢) Sé se determine ke N~ pentru care limx*-(f (x))3 este numdr finit.
X—>0

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 AXII A
1. Se considerd multimea G = {4 e M,(Z)|det(4)=-1}
-4 -5 2011 4

b) Si se demonstreze ci dacd 4 e G atunci A°,4°,..., 4" G
c) Justificati daca existd matrici A si B din multimea G astfel incat 4-Be G .

< . 9 . 5 6) . 503 1 . -
a) Sa se verifice dacd matricile 4 = s1 B= apartin multimi G.

1
2 1

2. a) Pentru functia f:R — R, f(x) =—4x + 4x, verificati relatia .[ f(x)dx = .[ f(x)dx .
0 1

2
Interpretati geometric rezultatul .

b) Determinati numarul real t astfel incat functia f:R — R, f(x)=—x"+¢-x si verifice
1006 2012

relatia .[ f(x)dx = .[ f(x)dx

1006

c) Sa se justifice cd putem construi un numar de 2012 functii f:R — R cu proprietatea
1006 2012

| f@de= | fxdx

1006

3. Fie M < C o multime indeplinind conditiile:
(1) (1+i)eMssi
(2) pentru orice a,beM = a-beM
a) Demonstrati ¢d multimea 4 ={1,—1,i,—i} indeplineste conditia (2)

b) Demonstrati ca (-4) e M
c) Justificati daca este posibil ca multimea M sa aiba exact 2012 elemente.

.. ) ax+b, x<0
4. a) Determinati a, b € R astfel incat functia F: R — R, F(x) = 5 sa fie
In(x” +1)+arctgx, x>0

o primitiva a unei functii f:R — R

T

2
b) Sa se calculeze j | sin4x |dx
0

c) Sa se demonstreze cd lungimea graficului functiei f :[0,%} — R, f(x)=|sin4x| este mai

mare decat 4.

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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