CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA - 12 martie 2011

Filiera tehnologica : profil tehnic

BAREM DE CORECTARE CLASA AIX A

1.

a) Dati exemplu de o ecuatie de gradul al doilea avand coeficienti rationali care admite ca radacina
numarul x, = -1+ V3.

b) Un agent economic a Inchiriat spre amenajare un spatiu comercial n care pardoseala are forma
unui pétrat cu latura egald cu 2x—3metri. intr-un colt, sub forma unui patrat cu latura egala cu x
metri, amenajeaza magazia iar restul de 24 metri patrati i are la dispozitie pentru expunerea marfii.
Ce suprafata a Inchiriat ?

Solutie:

a) Considerand x, = —1++3 si X, = —1—+/3 obtinem S =-2,P=-2,

iar ecuatia Certuta este X° — 2X —2 =0 ..cocoveveeereereeeeeeeteeeeeeeee ettt nenaeas 3p
b) Spatiul inchiriat are suprafata egala cu (2 —3)7(117) .ooovoeveieeveiiiereieeieeeee e Ip
Enuntul se scrie astfel : (26 —3)7 = X7+ 24 .oovviuieieeeeeeeeteeeeeeeee et 1p
Obtine ecuatia de gradul al doilea : 3x> —12X—15=10 ...oceceerrrrrirrrerriereiieiee e 1p

Obtine solutiile x, =5;x, =—1,
Finalizare : Numai x=5 convine iar suprafata Tnchiriata are 49 I e, 1p

2. Se considera triunghiul ABC si punctele M, N in planul triunghiului astfel fncat
AM =2-AB+ AC iar W:q-@,unde q>0.

a) Demonstrati ca AN = (1—qg)- AC + q- AB.

b) Sa se determine q astfel incat punctele A,M.,N sa fie coliniare.

Solutie:
a) Aplica regula triunghiului si obtine relatia Certuta ...........oceerieriierieriere e 4p
b) Scrie conditia de coliniaritate a doi vectori si 0 aplica in cazul concret ..........ccceeeeeveeeeeeeeeennen. 2p

N 2
FINAIZATE G = — oottt ettt sttt sb e bt st et ebeens 1p

3
D 1 . . 3—a
3. Se considera sirurile (an )”21, (bn >n21 cua =2,a,,=2——,pentruorice n>1 si b, = p _’i )
pentru orice n >1 .
a) Determinati termenii a,,a,,a,.
N : . : . 1 )
b) Utilizind metoda inductiei matematice aratati ca a, = ntl , pentru oricen >1.
n
¢) Aratati ca sirul b, este progresie aritmetica.
Solutie:
. 3 4 5

a) Pentru n=1,n=2,n=3 obtine a, = E,a3 = g,a4 T s 3x1p
b) Parcurge etapa VerifiCarii: P(1) — (A) .ieoceeereieeeiieeeiieeriieeeteeeieeestteessaeeeneeesbeeesaseessaeesnseesnnessanes Ip
Demonstreaza implicatia P(k) = P(K 4 1) cooeeeoiieiiieeee ettt e Ip
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n+1
3-a 7
¢) Calculeaza b = B — T D1 e Ip
’ a,— 1 LH —1
n
Finalizare: b ,,—b, =2, deci sirul este 0 progresie artmetiCa ...........oceveeveeeieiiiriiiecniiieeeciee Ip

4. Matei si Irina sunt elevi in clasa a IX-a si studiaza la scoald 15 discipline obtinand la sfarsitul
semestrului I aceeasi medie generald. Stiind cd au avut numai medii de opt, noud si zece iar
numarul mediilor de zece ,noud si opt ale lui Matei este respectiv egal cu numarul mediilor de noua,
opt si zece ale Irinei, precizati cite medii de zece are Irina.?
Solutie:
Daca notam cu a - numarul mediilor de zece ale lui Matei

b - numarul mediilor de noua ale lui Matei

¢ - numarul mediilor de opt ale lui Matei

ATUNCT G 4 D+ € = 15 oottt ettt sttt sate st st et ens 2p
In aceste conditii Irina va avea a - medii de noua; b - medii de opt §i ¢ - medii de zece ............... 1p
Scrie conditia ca elevii sa aiba aceeasi medie semestriald: 10a +9b+8c =9a+8b+10c ............ 2p
ODEINE @ F D = 20 ettt ettt ettt et st e st e et e e s bee et e sabe e e e Ip
Finalizare: DEedUCE € = 5 .....oiiiiiiiie ettt ettt ettt s 1p
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BAREM DE CORECTARE CLASA AXA
1.
a)Dacia= 2x+3,b=R/4x—4,x¢ [—%,oo), demonstrati ca 2qa° —b* =10.

2a° —b’ =10
b) Rezolvati in R sistemul «[ “ .

a+b=>5
Solutie:
Q) AVEINL G = 25X 4 3, 57 = 4K = 4 oot e e
FINALIZATE .ooooovveiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ae et e e et et e e e e e e aeeeae e e aeeese e e aeeeaeeeaeaeareeaeaeae
D) ObtNe €CUAtia 25 = D)7 = B = 10 oo
AAICA (B = 2) - (D% 4 20) = 0 oottt
Solutia sistemului @ =3, D=2 ...

2. Fie functia f : C — C, f(z)zl—z—:z , unde g:%+i§.

a) Verificati ca e?f—e+1=0,e=—1
b) Aratati ca f(f(z)):1—5+62z,Vz€C.

c¢) Demonstrati ca f(f(f(z))) =z, VzeC.

Solutie:

o) 0221 (o1 1 |
b) Efectueaza corect si foloseste punctul precedent .......c..cocevverriiniinieiiieieeeeteeeeee e
FINALIZATE «...ooveeeieee ettt ettt et b e s bt st st et et e st e saaeeeees

3. Se considera multimea G = 1we Clw :éJr%,vZ eC
a) Aratatica.Vywe G=weR.

b) Demonstrati ca —2 < é +% <2,(v)zeC".

Solutie: i

a) Dacd notim w =é+%,avem W :é % ...............................................................................

- 5 _ —
Deoarece z-z = |z| , ODHNEIN W o= W ittt ettt e s e e s s

E|

b) Folosind |a+b|§|a|+|b|,avem | |
7l z

FINALIZATE ..o ettt e e e e e e e et eeee s e e e e et e e eseeee s e st aaeseeeesessnenaaesaaaes

MaST Networking, calitate in dezvoitarea competentelor cheie de matematica, stiinte $i tehnologii
19J Caldragi, ISJ Cluj, ISJ lasi, ISJ Sibiu, 13J Mehedindj




CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA - 12 martie 2011

Filiera tehnologica : profil tehnic

log, (1—x°
4. Se considera functia f :(0,1)—>R,f(x):M si notam
X
1 1 I (1 1 1
S ==fl=|l+=f|=|+. .+ f|—|.neEN,n>2.
"2 [2] 32f[3J nzf[n

a) Demonstrati ci %f [%] =log, (k+1)—2log, k +log, (k—1), Vk>2.

n+1

b) Sa se demonstreze ca S, = log, ,(V)n >2.
n

c) Aratati ca S, € R\Q, (V)n>2.
Solutie:

1 (1 n’—1
a) —2]”[—]:10g2 T Ip

n n n
Foloseste corect formulele de 1a IoZaritm ...........c.oooiiiiiieiiiiiieie e 2p
FINALZATE ....neeeeeeeee et ea e ettt et et e et e et e e st e eaeeeateembeenneeaneeenteenneeeeas 1p
b) Observa ca suma ceruta este telescopica si obtine rezultatul cerut ............coccevverivriieninnennenne 2p
¢) Presupunem prin reducere la absurd , ca log, n2_—|—1 = %, a,be N,b=0

n
n+1Y
Obtinem [ ] = 2 AMPOSTDIL oottt Ip
n
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BAREM DE CORECTARE CLASA A XT A

D . I -1 I 1 . t 1
1. Se considerd matricele A = ,B= SIM,=—A+—-B,t>0
-1 1 11 2 2t

a) Calculati A>,B>,A-B,B-A.
b) Verificati identitatea M,-M =M, ,(¥)t,v>0.

¢) Aratati ca pentru orice t>0 matricea M, este inversabila.

tyo

Solutie:

a) Pentru fiecare cerinta se acorda Cate UN PUINCE ......cc.eeeuvieiieriieniiniinieenieeniee st enie et 4x1p
b) Folosind informatiile de la punctul precedent, obtine Ceringd .............ccccceevceeiiiniiiiiniiiicnininennns 2p
¢) Calculeaza determinantul si arata ca € NENUL ..........cecoviiiriiieiiiieniieeie et e Ip

2. Se considerd functia f:R"— R, f(x)=x-e*
a) Determinati asimptota spre —oo la graficul functiei f.

b) Calculati [f(— 1)+2-f[_71]+...+n- f[ 1]]

n

Solutie:

a) Pentru Incercarea de a cauta asimptota Orizontala ...........c.ccceceevernieniinieeieeeeeeneeeeeee e 2p
Pentru gasirea concreta a asimptotei ODIICE ........cooiiriiiiiiniiiiiiie ettt 2p
b) Inlocuirea corecta a termenilor i SUMA ............o..ovveeveeveeveeeeeeeeeeeeeee e Ip
Observa ca avem O Progresi€ SEOMEITICA ....coueeruierereieeiiertteeteeteestteseteeseeenteeneasseeseeeeeenseesseesneeenes Ip
FINALIZATE ...ttt et et et et et e et e et et e e enteeateembe e st e aneeenteenneenneas 1p

3.Fie f:R—R, f(x)=x+cosx.

a) Sa se calculeze f (0) si. f [%] :
b) Sasearateca f(x)>x—1, VxeR.

c) Sa se identifice un a € R astfel incat f (a) =a—1 sisd se calculeze limita functiei f la +o0.

Solutie:

a) Pentru fiecare cerinta corect rezolvata cate Un PUNCE .......c.eerieeiieeriienieeiie e 2x1p
D) COSXZ —LLVA E IR e e e ettt ettt tre e e erreae s Ip
CONCIUZIE ettt ettt ettt e bt s bt st et e bt e sat e st e e bt e sbaesbbesabeenbeenbeeeaseeaseens Ip
¢) Pentru orice a corect identificat (de eXempPIU T ) ...oeeovieiriieiiiiirieeeie et Ip
Folosind corect punctul b, deduce ca limita Ceruta este 400 ....ccovueruiriiiereeneiniirieeneenie e 2p

4. Fie M multimea tuturor matricilor de tip 3x3, in care toate elementele apartin multimii {0,1}

(aceste matrici se numesc coduri de lungime 9).
a) Sa se dea un exemplu de un cod A din multimea M care are determinantul egal cu -1.
b) Sa se determine numarul total de coduri din multimea M.

c) Si se indice 2 matrice diferite A si B din M ,care au proprietatea A> = B> =1, .

Solutie:

a) Orice exemplu corect, careia il calculeaza si determinantul
.............................................................. 3p

b) Observa ca avem un numar de functii si 0bting 2° =512 ...cocoooruviririeiiieieieieieee e

c¢) Fiecare exemplu verificat primeste cate Un PUNCE ........cccevieeieeieerienieeie e
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BAREM DE CORECTARE CLASA A XII A

1 -1 11
1. Se considerd matricele A:[ L }’B:[l J . M, :%-A—i—%-B, iarG ={M, |t >0}
— t

a) Calculati A>,B>,A-B,B-A.
b) Aratati ca G este parte stabild a multimii M,(R) in raport cu Inmultirea matricelor
c) Arétati ca (G,s) este grup abelian.

Solutie:

a) Pentru fiecare din cele 4 cerinte cate 0,5 P -.eeeoveerieerieiieeie ettt 2p
b) Efectueaza calculele si foloseste corect punctul anterior .............ceeeveeeeieeinieensieeerieesieeesie e 2p
c¢) Scrierea corecta a celor 5 axiome , invocarea punctului b si verificarea celorlalte ..................... 3p

2. Se considera functia f:R — R f(x)=14+x+x"+..+x iar F(x):ff(t)dt, F:R—R
0

a) Verificati ca(1—x)- f(x)=1—x""Vx€R.
b) Sa se arate ca functia F este strict crescatoare
¢) Sa se arate ca F(l) >3.

Solutie:

a) Pentru calcule corecte sau aplicarea formulel ...........coooueeiiiiiiiiiiniiniieeece e 3p
b) Pentru rolul derivatel L......o...ooiiiiiiiiiieeee ettt 1p
Pentru demonstrarea faptului ca derivata este strict pozitiva (eventual folosind pct. a) ) ................ 2p
c¢) Calculeaza integrala si arata ca valoarea ei este mai Mmare €a 3 ........c.ccceeceeiienieniieeneenieeie s Ip

e

3. Fie I, = [(inx)'dx, n>1.
1
a) Calculati 1,.

b) Arétat;l Cé’ 12()11 S 12()1() *

Solutie:

a) Pentru aplicarea inte@rarii Prin PATT ......eeueeueerieiieeieeie ettt ettt e saeeenaeenteeaeenneas 2p
FINALIZATE ... ettt et ettt et e et e et et e e eneeenteenbeenneeeneeenteenneeseas 2p
b) Calculeaza 1,,,, —1,,,, Sl argumenteaza POZitiVitatea ...........ccccueieuiruiiuiruiiiiiieiiiiescecee e 3p

4. Fie G C Z, o multime finitd si nevida. Se stie cd Vx,y€G = xey€G
a) Sa se dea un exemplu de multime G care verifica proprietatile de mai sus.
b) Aratati cd 2 ¢ G si ca G are maxim 3 elemente.

c¢) Daca 1n plus G nu contine pe 0 , atunci (G,-) este grup.

Solutie:

a) De exemplu G = {1, — 1} sau alt eXempPlUu COTECL ......eovuiiriiiiiiiiititeee et 3p
D)DACA 2E G = 2" € G, VI E N ettt ee e e e 1p
Deci elementele POt fi =1,0,1 ....iiiiiieeeee et e 1p
c¢) Observam ca G poate fi doar exemplul dat mai Sus 1a pet @ .......ccceereeiienirniieeieeeeeee e, Ip
Arata ca G e grup (eventual cu tabla OPETatiel) ......ceervierierieeie ettt 1p
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