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

Profil real, specializarea stiintele naturii

Clasa a IX-a
1. Determinati numerele reale xe [-1,0] si ye [1,2] pentru care 4x” +y* +16 < 4xy—16x+8y.

2. Un automobil pleacd din Bucuresti citre Iasi la ora 0% si merge cu o viteza constanta de 60
km/h. Un alt automobil pleaca din lasi catre Bucuresti la ora 1%, cu viteza constanta de 70 km/h.
Se stie ca distanta lasi - Bucuresti este de 420 km. Notadm cu f{x) si g(x) distantele la care se afla
fata de Bucuresti primul, respectiv al doilea automobil la ora x.
a) Determinati legile de corespondenta ale functiilor f, g: [0,7] ->R.

b) Trasati graficele celor doud functii.
c) Aflati ora la care se vor Intilni cele doud automobile (cu aproximatie de un minut).

3. Pe latura BC a triunghiului ABC se considerd punctul D astfel incat % :é. Pe segmentul AD

se iau punctele A, A,,...,A,_, astfel incét, pentru fiecare i€ {1, 2,...,n—1} , punctul A; imparte

AA i Do
segmentul AD 1n raportul D =—. Aratati ca existd un punct A, pentru care dreapta BA; trece
n
prin mijlocul segmentului AC dacd si numai daca numarul natural nenul n este divizibil cu 4.

Gazeta Matematica (Supliment)

4. Considerim triunghiul ABC isoscel cu AB = AC =25, iar BC=n, ne N".

a) Cate triunghiuri de acest tip exista?
b) Dati patru exemple de valori ale lui n pentru care aria triunghiului se exprima printr-un numar
rational si patru exemple de valori ale lui n pentru care aria se exprima printr-un numar irational.

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

Profil real, specializarea stiintele naturii

Clasa a X-a

a) Unui angajat i se reduce salariul cu 25%. Cu cat la suta trebuie sa i se mareasca salariul
pentru ca acesta sa ajungd la valoarea initiala?
b) Doi angajati au acelasi salariu. Pe parcursul a trei ani, primului angajat i se reduce salariul cu
25%, dupa care i se mareste cu 25%. Al doilea angajat suferd intdi o diminuare a salariului cu
25%, dupa care obtine o majorare de 10% si apoi o altd majorare cu 15%. Care dintre cei doi
angajati va avea salariul mai mare la final?

Gazeta Matematica (Supliment)

2
b) Fie a >1,b>0. Demonstrati ci are loc inegalitatea log,(a” —1)-log, (a’ +1)<b’.

2
< . e« X+
a) Dacd x, y sunt numere reale, aratati cd xy < (—yj .

Consideram functia f :]R—)[O,+oo) astfel incat f (0):% si, pentru orice x,y€ R, are loc

egalitatea f(x+y)= f(x)- f(=y)+ f(=x)- f(¥).
a) Demonstrati ca f(x)= f(—x), Vxe R.
b) Determinati functia f.

Intr-o galaxie complexd, toate planetele se afli pe un acelasi cerc avand drept centru Soarele si
raza egala cu o unitate galactica. Consideram trei planete A, B si C, ale caror pozitii in galaxie
sunt exprimate cu ajutorul numerelor complexe z,,z,,z. astfel incat z, +z, +z.=0.

a) Aritati cd pentru orice numere z,we C au loc egalititile | z’=z-z si

lz—wP=lz P +Iwl —(z-v_v+z -w), unde Z este conjugatul numarului complex z.
b) Ardtati ¢d lz—z, P +1z—z, P +1z—z.P=3-(1z > +1), pentru orice corp ceresc (nu neaparat
planetd) reprezentat 1n galaxie cu ajutorului numarului complex z.

c¢) Daca triunghiul ABC (al planetelor) este echilateral, iar M este un corp ceresc situat pe cercul

inscris Tn acest triunghi, aritati cd suma MA® + MB> + MC” este constanta.

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

Profil real, specializarea stiintele naturii

Clasa a XI-a

= -
o -

1. Fie matricele A, = 5|, unde neN".

a) Calculati det Ajo2.
b) Aratati ca existd ne N astfel incat detA 1 +detA, + ... + detAd, > 2012.

2. Primul patrat magic publicat in Europa a apdrut intr-o picturd din anul \\\\ N

1514 a pictorului Albrecht Diirer; el arat in fi laturata \\\

a pictorului german rec iirer; el ardta ca in figura aldturatd. \Y\\ N\
Patratul magic este completat cu numerele 1, 2, 3, ..., 15, 16 astfel incat
suma numerelor de pe fiecare linie, de pe fiecare coloana, de pe fiecare
diagonald, precum si suma numerelor din colturi sa fie aceeasi.
a) Aflati valoarea lui a.
b) Aratati ca suma celor patru numere din centrul patratului este aceeasi cu
suma numerelor de pe fiecare linie.
c¢) Calculati suma numerelor din casutele hasurate.

3. Date doua functii f,g:R — R, vom spune ca funcfia f este limitata in raport cu functia g dacd
existd un numdr real nenul a astfel inct limita lim ( f (x)—a- g (x)) existd si este finitd.
X—>00
a) Daca feste limitatd in raport cu g, aratati ca si g este limitata in raport cu f.
b) Daca f este limitatd in raport cu g si g este limitatd in raport cu A, arétati ca f este limitatd in

raport cu h.
Gazeta Matematica (Supliment)

1—cosx-cos2x-...-cosnx

4. Fie a, =lim - ,neN".
x—0 X
a) Calculati q,.
. 1 .
b) Demonstrati ¢a a, = EnZ +a, ,Vne N,

¢) Calculati a,, .

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

Profil real, specializarea stiintele naturii

Clasa a XII-a

1
1. a) Calculati J(1+u)" du , unde ne N",

0

b) Aflati suma C! +1Ci +1Cf +...+LC,’] ,neN’,
2 3 n+l1

2. Se considerd functia f:R—R,fix) =1+ x+ x> + ... + ', VxeR. Daci F(x) = j f(t)ar,
0

aratati cd F(1) > 3.
Gazeta Matematica (Supliment)

I-x 0 «x
3. Demonstrati cd multimea G = 0 0 0 |lxe R\{%} este grup In raport cu Inmultirea
x 0 1-x

matricelor. Cum explicati cd, desi sunt inversabile fatd de inmultirea din grupul ¢, matricele
din ¢ au toate determinatul nul ?

4. Se considerd inelul (Zs,+, -).
a) Calculati Z k si H k=12-3-..-24.
1;6225 ]ACEZZS
b) Dacé alegem un element din inelul (Z;s,+, -), ce este mai probabil: ca acesta sa fie inversabil

sau s fie divizor a lui zero ?
c) Doi copii, Traian si Emil, joacd urmatorul joc: fiecare extrage, pe rand, din multimea

A A A

L 5 :{0,1, 2,...,/2\3, 521}, un numar de elemente cuprins ntre 1 si 4. Castigd cel care poate

extrage ultimul. Stiind ca primul extrage Traian, indicati o strategie de castig pentru Emil.

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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