CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA FINALA - 22 mai 2010

Filiera tehnologica : profil tehnic

CLASAAIX A

1. Se consideri functia f :R >R , f(x)=4x—x" .

a) Determinati coordonatele punctelor in care graficul taie axa Ox.

b) Determinati coordonatele varfului parabolei (P) asociate functiei .

¢) Notand cu S aria multimii din plan delimitate de parabola (P) si axa Ox, aratati ca: 8 <S<16.

2.

a) Determinati cel mai mare numar intreg k pentru care 2x%2 -3x +1>k , Vxe R;

2
b) Gasiti numerele intregi x pentru care (2)(2 -3x+ 1) <14x% -21x +1.

3. Nicu are plantati in livada n pruni, numerotati distinct cu numerele 1, 2, 3, ..., n . Intr-o zi, Nicu se
apuca de cules prune respectand urmatoarea reguld: din prunul cu numarul 1 culege doud prune, din
prunul cu numarul 2, culege cinci prune, din prunul cu numadrul 3, opt prune, si asa mai departe,
culegand cu trei prune mai mult decat din pomul precedent.

a) Ce numar de prune a cules din copacul cu numarul zece?

b) Cati pruni ar trebui sd aiba plantati Nicu pentru a fi sigur cd, respectand regula indicatd, la sfarsitul
zilei are culese cel putin 2010 prune ?

4. Pe fiecare dintre laturile (AB), (BC) si (CA) ale unui triunghi ABC se considera cate trei puncte,
doua colorate cu rosu si unul cu albastru.

a) Calculati cate triunghiuri au varfurile printre cele noua considerate.

b) Determinati cte dintre acestea au varfurile colorate cu aceeasi culoare.

Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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CLASA AXA
1.
a) Rezolvati in multimea numerelor complexe ecuatia z° —2cost-z+1=0,te [0,27).
. 1 ) I . 1
b) Daca ze C astfel incat z+—= V2 calculati z* +— si z° +—.
z z z

) 1 .. . 1
¢) Calculati z'™ +—— stiind cd z+—=+/2.
z z

2.
a) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia: 3/ 2-3* =7+ 3/ 3F-2= 3/ 2-3* -2+ 3/ 3" -7
utilizand, eventual, formula (a+b)’ =a’+b’ +3ab(a+b).

n
b) Gasiti n si termenul care contine pe x din dezvoltarea (xz——j ,ne N stiind ci suma
X

coeficientilor primilor trei termeni este 36.

3. Intr-un sistem de axe de coordonate se considera punctele A(3,0),B(0,2),M(3,-3)si N(-2,2).
a) Gasiti ecuatia dreptei MB.
b) Aratati ca AN, BM si perpendiculara din O pe AB sunt concurente.

4. Dintr-o urna care contine mai mult de 10 bile ,colorate In verde sau rosu, un elev extrage bile pana
cand constatd ca ,pentru prima data, numarul de bile verzi extrase este egal cu numarul de bile rosii
extrase. Elevul constata ca acest lucru este Tndeplinit dupa a zecea bild extrasa si ca nu exista trei bile
de aceeasi culoare extrase consecutiv.

Demonstrati ca :

a) Daca ultima bila extrasa este verde, atunci si penultima este tot verde, iar antipenultima este rosie.

b) A cincea si a sasea bila extrase au culori diferite.

Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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CLASA AXI A

1. Fie M={A € M, (R)|det A € {—1,1}}.

a) Aratati ca M contine macar 2 elemente.
b) Justificati faptul ca in M exista cel putin 2010 elemente.
¢) Demonstrati cd, daca A,B&eM , atunci A-Be M.

x> +2x +a,x € (—o0,1)
2.Fie f:R—R, f(x)=1b,x=1 , unde a,b,ceR

x> +cx,x e (1,00)

a) Ardtati ca existd numere a, b, ¢ astfel Tncat functia de mai sus sa fie continua.
b) Sa se determine toate valorile a, b, ¢ pentru care f este derivabilad pe intreg domeniul de definitie.

3. Se numeste cod de lungime 9 o matrice M de tip 3x3 care are drept elemente doar cifre nenule astfel
incat fiecare cifra apare o singura data.

a) Sa se arate ca existd macar 2 coduri M de lungime 9 pentru care detM = 0.

b) Determinati numarul total de coduri de lungime 9.

¢) Exista coduri M de lungime 9 pentru care detM este nenul si multiplu de 3?

4. Un drum este realizat de 2 constructori numiti A si B . Constructorul A realizeaza portiunea de drum
numita f, iar B realizeaza portiunea de drum numita g. Se stie ca f :[0, 271] — [— 1, 1] sig: [211,10] —R,
f(x): sinx si g(x): ax+b, a,beR.

a) Un autovehicul se deplaseaza din punctul M(0, 0) catre punctul N(2x,0 ), pe drumul construit de A.
Stiind cd autovehiculul se deplaseaza cu viteza constantd, sa se identifice punctul in care asupra
autovehiculului nu actioneaza forta centrifuga (forta care “Impinge”
autovehiculul in exteriorul curbei). Argumentati.

b) Sa se determine a si b astfel incat cei 2 constructori sa poata “lipi” cele doua drumuri astfel Tncat o
masind sd poata parcurge intregul drum astfel format.

Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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CLASA AXII A

x 0 x
1.FieG=\MeM,(R)/M=|0 0 O[,x€R;j.

x 0 x
a) Sa se arate cd VM,,M, € G, rezultd ca M;*M, €G .

b) Sa se determine o matrice F€ G cu proprietatea ca MeF=FM=F, VM €G.
¢) Sa se determine o matrice E € G astfel incait MeE=E-M =M ,VYM € G

\/;,XE[O,I]

2. Fie f:[O,ilHR,f(x):
3 x?—2x+2,x €

13
3

a) Aratati ca f e continua pe

0.2
3

b) Calculati o primitiva pentru functia f.
c¢) Sa se calculeze volumul “clopotului” format prin rotirea graficului functiei f in jurul lui Ox.

3. Fie polinomul P=X"*+aX’ +1€R[X].
a) Sa se arate ca pentru a = -4, polinomul de mai sus are toate radacinile reale.
b) Sa se descompuna P in factori ireductibili (in R [X] ) pentru a=1.

4. Fie f:[0,7] —[0,1], f (x)=sinx.
a) Sa se demonstreze ca f este concava.

b) Si se demonstreze ca lungimea graficului lui f este mai mare decit \n° +4 .

Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7



