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Clasa a IX-a

1. Intr-un acvariu sunt 200 de pesti. 1% dintre ei sunt albastri, toti ceilalti fiind galbeni. Cati pesti
galbeni trebuie luati din acvariu, astfel incat pestii albastri sa reprezinte 2% din toti pestii raimasi
in acvariu?

Solutie:

Calculeaza numarul de pesti albagtri: 1% - 200 =2 PESHL ...vvevvierieeiierieeie ettt 2p

Calculeaza numarul de pesti galbeni: 200 — 2 = 198 PESL ...eevvirvieriieiieeie et Ip

Daca sunt luati din acvariu x pesti galbeni, raiman 200 — x pesti (in total) ........cccccevveveeriiienceeenenenn, Ip
2

2 100 (200 x) ............................................................................................................................ Ip

Determind x = 100 pesti galbeni ce trebuie luati din acvarit ..........cceeeivevieiienieeceeeeeeeeeeee 2p

2. O sferd care alunecd pe un plan inclinat parcurge in prima secundd 0,4 m si in fiecare din
secundele urmatoare cu 0,5 m mai mult decat in secunda precedentd. Ce distanta a parcurs sfera
dupa 25 de secunde?

Solutie:

Distanta parcursd dupa prima secunda d; = 0,4m

Distanta parcursd dupa a doua secundd dy = 0,4 + 0,5 ..o Ip
Distanta parcursa dupa a treia secundad d;= 0,4 + 0,5 + 0,5 si asa mai departe ...........ccceeeeeeeenneen. Ip
Observa cd distantele parcurse se afld in progresie aritmetica cu primul termen de 0,4m si ratia de
L85 o USRI 2p
Scrie suma distantelor Sos = di + Ao T oo T A5 ceveiiiiiiiiie e Ip
Calculeaza S5 = 1600 I c.oooiiiiiiieee ettt et e e e e e e e aaeees 2p

3. Un topograf observa ca dintr-un punct A o cladire se vede sub unghiul de 15° . Apropiindu-se cu
20 m din punctul B, unghiul de observare este de 30°, iar dupa inca (10\/5 —10) m din punctul C

unghiul devine 45°. Determinati:
a) Iniltimea cladirii
b) Distanta de la punctul A la punctul cel mai nalt al cladirii.

Solutie:
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Q) FIZUIA ..ottt ettt e et e e e e ta e e b e e sbe e beestaeeabeeseeereeeaseenseeteeeraeenreas Ip
Daca DE este inaltimea cladirii, in A BDE : m («D) = 90°, m(«B)=30°= BE =2DE ................. Ip
in A ADE: m(<B)=30°", m(<D)=90", m (£E)=75", m(<xAEB) = m(<AED) - m(«xBED) = 75° - 60° =
= 15" =5 A ABE GSOSCEL ...oiiiieeiiieiieteetee ettt st e tb e e baeeraeeraeenbeenreeeees 2p
A ABE isoscel = AB = BE = BE =20m, BE = 2DE, BE =20m = DE=10m ...........ccccccoecoeeene. Ip
b) In A ABE se aplica teorema cosinusului pentru latura AE:

AE? = AB? + BE? = 2AB-BE-COS(B) -.veueeeeeteeeeeeeeeeeeee e ee e s e ese e sees s sse e 1p

AE? =800 + 4003 = AE = 200024 V3 oot ees e 1p

4. In sistemul de coordonate (xOy) se considerd punctele A(2x - 1, 0), B(x, 0), C(0, x), xR si

functia f: R — R, f(x):%{AB2+AC2 +BC? +%},meR

Sa se determine functia f, stiind ca graficul functiei este tangent la axa Ox.

Solutie:

AB? = X2 2X F 1 oottt 1p
AC? = 5K 4K H 1 oottt 1p
B2 = 2% ettt ettt 1p

2 m
f(x) = 4x —3x+1+§ .................................................................................................................. Ip
Din faptul ca graficul este tangent 1a axa OX => A =0 ..cooviiiiiiiiniiiieeeeeee e lp
A=9—16(1+2j :9—16(1+2J=0 R Ip
8 8 2
B(K) = A% = 3K o oottt ettt e ettt seer e r e Ip

Nota: Orice rezolvare corectd se puncteaza echivalent.
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Clasa a X-a

1. O intreprindere este construitd astfel incat suma distantelor la cei patru furnizori de materii
prime sd fie minimd. Raportandu-ne la un sistem de axe ortogonale, cu unitatea de 1km, locatiile
furnizorilor au urmatoarele coordonate: O(0,0), B(8,20), C(36,27), D(56,0).

Determinati coordonatele punctului A unde se afla intreprinderea.

Solutie:

In AAOC: AO + AC > OC; AO + AC este minim < AO+ AC=0C <A € OC .....ccceovuennn... Ip
in AABD: AB + AD > BD; AB + AD este minim < AB+ AD=BD < A € BD .....cccccouue... Ip
AO + AB + AC + AD este minima <> A este intersectia dreptelor OC si BD .......ccccovevvivvennnnne. 1p
Ecuatia dreptei OC: 3X = 4Y = 0 .oooiiiiieiieieeieeeeeeee ettt ettt e ve e stee s teeetveeaveeseestaeerveenseeseereeenns Ip
Ecuatia dreptei BD : 5X + 12y = 280 ...oouiiieee ettt Ip
Coordonatele punctului A se obtin prin rezolvarea sistemului format din ecuatiile dreptelor OC si
B e h et h e h e bbbt h bbbt bt bbbt e b b een Ip
S€ GASEFLE A (20, 15) ettt ettt ettt ettt Ip

2. Sistemul de scriere Braille, utilizat de catre orbi, consta din caractere cuprinzand fiecare intre 1
si 6 puncte 1n relief (punctele innegrite), dispuse astfel (ex. litera A): o o

a) Cate caractere are sistemul? .

b) Cate combinatii pot fi formate din exact trei puncte in relief?
Solutie:
a) Numirul de submultimi al unei multimi cu 6 elemente este 2°= 64 ........cooovvvreereeeecrererrereeea. 2p
Trebuie sa fie cel putin un punct in relief: 64 -1 =63 ......ccooiiiiiieieeee e 2p
b)Numarul combinatiilor de trei puncte in relief din 6 este Cg ...................................................... 2p
Calculeaza Cé T 20 et Ip
3. a)Siserezolve: 5% +12% <13%,

b) Demonstrati ca 2°°'% are cel putin 604 cifre.
Solutie:
) 52 4127 S 132 et Ip
. . (5 (12 5V (12)
inecuatia este echivalentd cu | — | +| — | <l;dar | — | +| —= | =l Ip

13 13 13 13
5 X X
Functiile (—j ,(Ej sunt strict descrescatoare si suma lor este functie strict descrescatoare ..... Ip
OBENE X €[2,00) oo Ip
201

b) 22012 _ 2010 .4=(21°) B =1024%N A e 2p
= 22912 51000%% =10°93 care are 604 CIfIe ..........coveveeeeeeeeeeeeeeee e Ip
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4. Magnitudinea aparenta a unui astru de luminozitate L este definita in raport cu o luminozitate de
c . L . . Yy . A . .
referinta Ly prin M :1gg prin conventia: magnitudinea creste de 5 ori cand luminozitatea se
micsoreaza de 100 ori. Determinati partea intreagd a magnitudinii aparente a urmatoarelor

corpuri ceresti: Sirius (L = 3,87Lg), Venus (L=43,65L;), Luna (L=1,2-10%), Soare
(L=4,786-10").

M =1g3,87; M5 =1Z43,05; o Ip
M; =1g1,2-10°; M, =1g4,786-10™0 oo 1p
10° <3,87 <10' = 1g3,87 € (0;1) = [123,87] 2 0 ovvvvvveeeeeemmmmmmmmmmmsmssssssssssssssseereesesssssssssssssssseeeees 1p
ANALOG [143,65] =1 oo 1Ip
1g1,2:10° =1g 1,245 $i 14,786-10'0 =184, 786 10 wererveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeeseeeeees 2p
[1g4,786]=5 si [1g4,786-1010]:10 ............................................................................................ Ip

Noti: Orice rezolvare corecta se puncteaza echivalent.
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Clasa a XI-a

1. intr-un lac sirat adanc de 10m, salinitatea straturilor de apa (raportul dintre masa de saruri si
masa amestecului de apa cu saruri) creste direct proportional cu adancimea, de la 8% la
suprafata pana la 13% la fundul sau. Exprimati salinitatea s% a stratului aflat la adancimea de h
metri (0 <h < 10).

Solutie:
Pentru 10m salinitatea CrEStE CU 50 ..ccueriiriiiiiriieiiiiieiteteee ettt 2p
Pentru h metri creste CU B - 0,5% .ooeeeeeeeee e
3p
SY0 = (0,51 8 8) V0 ettt sttt eaeen 2p
2. Notele obtinute de un grup de 20 de elevi la doua teste sunt urmatoarele:
Testul A
Nota 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Efectiv elevi 0 0 2 2 3 4 6 2 1
Testul B
Nota 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Efectiv elevi 3 2 1 0 1 0 4 4 5

a) Comparati mediile m; si m; in cele doud cazuri.
b) Comparati abaterile medii patratice, 6, §i G>.
¢) Aflati numarul de elevi pentru care nota este situatd in intervalul (m; —o;,m; +0;), ie{l;2}.

Solutie:

@) IN1] T IM12 = 7 oeetieeiiieeeitee ettt e et e e ettt eete e e et ee e e tb e e e tbeestbae e bt e e e bbeeabae e taeeaabaeetbae e baeeeataeetbeeentaeeereeentes 2p

b) Scrie formulele: o = \/CTZ si 62 = Z( .

Calculeaza 6] =1,61 $1 G) = 3,02 ...cociiiiiiiiiiiii Ip
(001811 S o F TR o 7 J TSR Ip
¢) 1n (5,39; 8,61) sunt 13 elevi; 1n (3,98; 10,02) sunt 15 €leVi ..ccccvveeevieeiiiieciiecciee e 2p

3. Strazile din cartierul Anei au forma de mai jos:

A

Pentru a ajunge de acasa (A) la serviciu (S) ea parcurge in fiecare zi un drum de lungime
minima.

a) Stiind cd dimensiunile unui dreptunghi mic sunt: 300m latura orizontald si 200m cea
verticala, aflati lungimea drumului minim.

b) Dupa cate zile In care a mers pe trasee diferite, Ana a trebuit sd reia un drum parcurs
anterior?
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Solutie:

a) Parcurge 5 laturi orizontale $i 4 VEItiCAlE .........cccuieiiiiiieiiieii ettt e e 2p
Dimin=15 300+ 4 - 200 = 23001 ...cccoerriiieiierierieeierteeeesteeeesteeae e esesseeaesseesaesseesaesseesaesseesaenseenaens
2p

b) Exista c;‘ sau Cg = 126 trasee diferite (alegem 4 segmente verticale sau 5 segmente orizontale

dintre cele 9) ..o, T S e 2p
In 126 zile parcurge traseele diferite. In a 127-a zi va relua un traseu anterior ............cceeeeereeenennne. Ip

4. Se considera graful scard cu 2n varfuri:

| Xi T(z T(3 |Xn-l X
Yi Y, Y3 Y1 Yn
a) Dacd n = 3, in cate moduri putem alege 3 muchii care nu au doud cate doud extremitati
comune?

b) Dacd f(n) reprezintd numarul de moduri in care putem alege n muchii care nu au doua cate
doua extremitdti comune pentru o scard cu N trepte, aratati ca pentru n > 3, f(n) = f(n-1) + f(n-2).
Solutie:
a) (X1,Y1), (X2,Y2), (X3,Y3); (X1,X2), (Y1,Y2), (X3,Y3); (X1,Y1), (X2,X3), (Y2,Y3), deci 3 moduri

........................................................................................................................................................... 3p
p) (X],Yl), deci f(l) = 1; (X],Xz), (Yl,Yz) sau (Xl,Yl), (Xz,Yz), deci f(2) = 2; f(3) =3 2p
In general, putem alege fie muchia (X;,Y) si rfdman pentru celelalte f(n -1) posibilitati, fie muchiile
(X1,X2) 51 (Y1,Y2) si raméan f(n - 2) posibilitati; deci f(n) =f(n- 1)+ f(n-2) coocveeiivvieieieeenen. 2p

Nota: Orice rezolvare corectd se puncteaza echivalent.
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Clasa a XII-a

1. Un lot de jucatori al unei echipe de fotbal are 2 portari, 8 jucdtori pentru apdrare si 9 jucitori de
atac. In cate moduri se poate forma echipa de start cu 11 jucatori selectati din lotul existent,
daca aceasta trebuie sa fie compusa din: 1 portar, 4 jucatori de aparare si 5 jucatori de atac?

Solutie:

Numarul de moduri in care pot fi alesi portarii C12 et Ip
Numarul de moduri 1n care pot fi alesi jucatorii pentru aparare Cg =35 e 2p
Numarul de moduri in care pot fi alesi jucatorii in atac Cg S 126 i 2p
Numadrul de moduri in care poate fi formatd echipa C12 -Cg -Cg ..................................................... Ip
Calcul final si raspuns la ceringd Ch - Cg - Cy = 8820 ........ourvveeerreeoeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeeeeeseee Ip

2. Americanul John a mostenit 25000 de dolari. O parte din acesti bani i-a depus intr-o banci, o
parte i-a investit in obligatiuni municipale si o parte intr-un fond mutual. Dupa un an el a primit
o dobandi totala de 1620 de dolari. Stiind cd banca i-a platit o dobanda de 6% anual,
obligatiunile o dobanda de 7% anual, fondul mutual 8% anual si ca John a investit mai mult cu
6000 de dolari in obligatiuni municipale decat in fondul mutual, precizati ce sume a investit
John in fiecare categorie.

Solutie:
Noteaza cu: X - suma depusd la banca, y - suma investitd in obligatiuni municipale, z - suma
investita in fondul MULUAL ..........ccoooiiiiiei et saeeseseenseas Ip
X+y+z=25000
Scrie sistemul: < 0,06X + 0,07y +0,08Z =1620 ....cceeeiieiieeieeieeeeete ettt sae e neees 3p
y—z=6000
x =15000
Rezolva sistemul prin orice metoda cunoscuta si obgine: §y =8000 ......cceoevierierinienieiereene 2p
z=2000
Réspunde problemei, John
- a depus la banca 15.000 de dolari
- a investit n obligatiuni municipale 8000 de dolari
- a investit in fondul mutual 2000 de dOlari ........c..cccveeiiiciiiiieiie e Ip
: ) 1 1 1 0 1 1) . .
3. Se considera matricele A = - B = - ,Ep) = - sineN .

a) Sa se calculeze A*.
b) Daca matricea Be M, (R)verifica relatiile B - E; = E; - B si B - E; = E; - B, sa se
a 0
demonstreze ca existd a €R , astfel incat B = [0 j
a

c) Sa se demonstreze cd: dacd oricare ar fi Xe M, (R), A" X =X-A", atunci existd k eN*

astfel incat n = 4k.
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Solutie:
) A 0 2 .
A) AT S| | ettt e b et e b b e b e s e b e b et et e b et et e s e b et ensenseneens
-2 0 P
a0 4.1 I
0 4 ettt eh et h et b h et h bttt b et b st b st b bttt b et b et st b et a bt ee p
b)DacéBz(a J,dinB-E1=E1«B:>a=dsib=0 ............................................................... Ip
: . . a 0
d1nB~E2=E2«B3a=ds1c=0,adlcéBz(o J,ae]R ......................................................... Ip
a

¢) Dacd neN" si n =4k, atunci A" = (-4)" L, A"- X =X - A", (V)X e 9, (R),

dacd n = 4k + 1, atunci A" = A* . A = (-4)k- A; obtine A - X=X - A, si pentru X = E; avem o
100 010 VA1 TSR -1 - PSS Ip
dacd n = 4k + 2, atunci A" = A* . A% = (-4)*. A?; obtine A? - X = X - A, i pentru X = E; avem o
propozitie falsa:

daca n = 4k + 3, atunci A" = A* . A’ = (-4)¢- A*; obtine A’ - X =X - A%, si pentru X = E; avem o
PTOPOZILIC TAISE ...cuviieiieiiieiie et ettt ettt e b este e e b e e beeesseesbeesseesseessseessaenseennsensnas Ip
Singurul caz cind se verificd relatia A - X=X - A, (V)X e M, (R) esten =4k, keN" ............ 1Ip

4. Pe multimea Z definim legea de compozitie x * y = 5xy + 6x + 6y + 6.

a) Sa se demonstreze ca legea “*” este asociativa.
b) Sa se determine elemente simetrizabile ale multimii Z in raport cu legea “*” .

c) Sa se rezolve ecuatia x *x *...*x =—1.
%/_/

de2012ori
Solutie:
a) Calculeaza (X # ¥) % Z $1 X # (¥ % Z) coveeeereerienieeieenie sttt sttt ettt et sbe ettt et sbe et e sbe et sbeeaesaeen Ip
Demonstreaza ca (x *y) * z=X * (y * Z) oricare ar fi X, Y, Z €7 ...cccveeveerereeeieiieeieee e eie e Ip
b) Dacd e€Z este elementul neutru al legii, dinx *e=e*x=x, (V)xe€Z, obtinee =-1 ........... Ip
Daci x' este simetricul elementului x €7Z, atunci x'= _56X _67 EZ e Ip
X+
Giaseste 5x + 6 este un divizor intreg al lui 1 (sau -1), atunci x = -1 este singurul element
SIMELTIZADIL, CU X' = =1 .ottt et e et e s et e e st e et e eseeenteenseeeseesneennseas Ip
cf.a)
c)Avemx * X'=-1gi x*x*, %X = x*(X*x*.*X)=—1,deunde x*x*.. . *x=x'=-1 ....... Ip
| — | — | —
2012 factori 2011factori 201 1factori
Dupa 2010 pasi se obtine X * x =-1, de unde X = -1 solutie UNICA ...........cceeevreereerieeciieriecie e, Ip

Nota: Orice rezolvare corecta se puncteaza echivalent.
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