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CLASA A IX-A

X—2, dacax=>?2
2x+3, dacax <2’

FACULTATEA
CONSTRUCTII DE MASINI
SI MANAGEMENT INDUSTRIAL

a) Sa se determine punctele de intersectie ale graficului functiei f cu axele de coordonate

si sa se reprezinte grafic functia.

b) Sa se calculeze aria triunghiului determinat de punctele de intersectie al graficului cu
axele de coordonate ale sistemului de axe de coordonate cartezian xOy .

¢) Sise calculeze: E=(f(2)+ f(3)+.t f(N):(F(=D)+ f(=2)+...+ f(=n)).

Solutie
a) Gt N (0x):
Xx—2=0=x=2,A(2,0) 1p
3,3
2x+3:0:>x:—§,B(—E,O) 1p
Gr N (Ox): F(0)=3=>C(0,3)
] E=(2,7) 2p
b) 4 _BArOC_21
mpc = —5—=F 1p
9 f(2)+f(3)+...+f(n):n2_2n+2:(n_1)2(n_2)
f(=1)+ f(=2)+..+ f(cn) =—n*+2n=—n(n—2) 2p
E=(f(2)+f(3)+...+f(n)):(f(—1)+f(—2)+...+f(—n))zlz_—nn

sin A+sinB+sinC =

3+\/§
2

, 1ar latura cea mai lunga este de 6 cm.

2. Sa se rezolve triunghiul ABC stiind ca masurile unghiurilor sunt in progresie aritmetica si

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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Solutie Notam cu «a masura unghiului B. Atunci ¢ —r,a,a+r sunt masurile celor

trei unghiuri. 1p
a-r+a+a+r=180"= a =60° 1p
m(J B)=60°

Din egalitatea data avem: sin(60° +r) +sin(60° —r) = g 2
2sin60° cosr :g:cosr:§:> r=30

Unghiurile triunghiului ABC sunt: m(J A)=30",m(! B)=60",m(] C)=90". 1p
Asadar triunghiul ABC este dreptunghic cu ipotenuza AB= 6 cm 1p

= BC = AB_S_ 3cm
2 2

Din teorema lui Pitagora

AC =+AB? —BC? =/27 =33 cm 1p

3. Fie cercul G (0,1) de centru O si raza R=1 si punctul A(1,0) € G (0,1). Un punct M de pe

cercul G are o miscare uniforma in sens direct trigonometric. Spunem ca miscarea este

uniforma dacd in intervale de timp egale, punctul parcurge arce de cerc de lungimi egale. La
momentul initial t=0, punctul M coincide cu punctul A. In timp de o secunda, punctul M

parcurge pe cerc un arc AM astfel incat m(J (OA,OM)) = %

a)Dupa cat timp, de la punerea in miscare, punctul M trece prima data prin punctul A?
b)Indicati pe un desen care va fi pozitia punctului M dupa 90 de secunde. Dar dupa 3 minute?

c)Fie B’ € G (0,1), astfel incat m(U (OA,OB")) =3?ﬂ. Indicati dupa cat timp punctul M trece

prima dati prin punctul B. Tn ce alte momente t punctul M trece din nou prin punctul B.

a) Solutie

- . 1

Intr-o secunda se parcurge masura arcului m(AM) =g radiani P
1

1seC....cccovrinnn. z ; X SEC..iiiiiiiiiinn, 2r x=2—”-9:18sec P

9 V2
M trece prima data prin A dupa 18 secunde 1p
M trece a doua oara prin A dupa 36 de secunde 1p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.



CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"

ETAPA NATIONALA EACULTATEA

INSPECTORATUL SCOLAR .
JUDETEAN IASI 13 apri lie 2014 CONSTRUCTII DE MASINI

SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Filologie / Stiinte sociale

b)

In 90 de secunde punctul M parcurge de 5 ori cercul. Prin urmare, dupa 90 de secunde | 1p
se gaseste din nou in punctul A. Dupa 3 minute, punctul M se gaseste tot in A.

c)

T 3z 3z 9 27
1SeC..covveeeeeaen. — 0 X SBCeirieirriarinnn, — X=—-—=—s5ecunde
9 2 2 1p

1p

Celelalte momente sunt de forma 2—27+ k-18

4.

Doi fizicieni testeaza o miniracheta, lansdnd-o de la sol. Se noteaza indltimea cu h(t) (in metri)
si timpul cu t(in secunde). Fizicienii estimeaza ca indltimea pe care o va atinge miniracheta, in
functie de timp, este data de relatia h(t) = —5t* +100t.

a) La cat timp de la lansare miniracheta ajunge din nou la sol?
b) Demonstrati ca functia heste crescatoare pe intervalul[0,10] si descrescatoare pe intervalul

[10,20].
c) Care este Indltimea maxima pe care o poate atinge miniracheta?

Solutie 1p
Nivelul solului se considera a fi identificat cu axa absciselor(din planul de lansare a
minirachetei).

In aceste conditii miniracheta atinge solul atunci cind h(t) =0.
Din —5t? +100t =0=>t, =0,t, = 20; 2p
t, =0 s reprezinta momentul lansarii

t, = 20 s reprezintda momentul in care ajunge din nou la sol

b)

h(t) = -5t +100t este definita pe [0,20], 1p
deoarece pe acest interval functia h este pozitiva.

@:10.

. : y e
Punctul de maxim al acesteia se gaseste in 23 adica t, =
a

2p
Atunci h(t) este crescatoare pe intervalul [0,10] si descrescatoare pe [10,20].

Cea mai mare indltime pe care o poate atinge miniracheta este datd de valoarea | 1p
maxima a functiei h(t). Aceasta este h(10) =500 m.

Deci, cea mai mare inaltime pe care o poate atinge miniracheta este 500 de metri.

CLASA A X-A

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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1. Fie binomul («/;+i cu suma coeficientilor binomiali egald cu 256. Sa se

n
determine:

d) Termenul dezvoltarii care nu il contine pe X.
e) Termenul din mijloc al dezvoltarii.

f) Termenul dezvoltirii care il contine pe X°.

Solutie 2p
Cl+C +.+Cl=2"=2"=2=n=8
a) T, =Cka"*b* (formula termenului de rang k+1)
1p

T, =C! \/_Bk( ax° ﬁs_kiijk:x"

5o R

8-k k 2p

x2 x2=xX"ox* =x"=k=4
= T, termenul dezvoltdrii care nu il contine pe X.

b) Dezvoltarea are 9 termeni; termenul din mijloc T, =T, =C,;x" =70 1p

k
sk 1
Tk+lzcgﬁ (ﬁj 1p
k
8-k
C\/_ ( j Cix’ = x" =x"=k=2
Ix

[ A . 2
T, este termenul dezvoltarii care 1l contine pe X°.

2. TInreperul cartezian xOy se considera punctele A(a,1), B(~1,b),C(2,3) si D(3,2), unde
a,bel .

a) Sa se determine numarul real a, stiind ca aria triunghiului ACD este egald cu 10 u.a.
b) Sa se determine numarul real b, stiind ca distanta de la punctul B la dreapta CD este
egala cu J2.

c) Stabiliti o relatie intre a si b astfel incat dreptele AB si CD sa fie paralele.
Solutie

A = CD 'ZCD ; h, =dist(A,CD),CD =2

CD:x+y-5=0

1p

|a—4|‘\/§ 2p
i la-4]| 2
ISt(A’CD) \/— ATACD 2

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.



CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

ETAPA NATIONALA
13 aprilie 2014

INSPECTORATUL SCOLAR

FACULTATEA
CONSTRUCTII DE MASINI

JUDETEAN IAST SI MANAGEMENT INDUSTRIAL
Profil Filologie / Stiinte sociale
a-4
| > |2 o
Tle,I a-4=20=a, =24,a,=-16
b CD:x+y-5=0 _ 1p
) _ D=8l _ 5 ib_62b =8b, -4
dist(B,CD)=~2 = 2
C) 1-b 2p
AB|CD=m,; =m,, My, =—1,mCD =-1l=>b=2+asaua=b-2
a+
3. Un agent de Inchirieri propune pentru inchirierea unei masini pentru o zi doua tipuri de
contracte:
-primul tip: 200 de lei si inca 1 leu pentru fiecare kilometru parcurs;
-al doilea tip: 100 de lei si inca 1,5 lei pentru fiecare kilometru parcurs.
Se noteaza cu f,(x) pretul pentru X kilometri parcursi in cazul incheierii unui contract de
primul tip, iar cu f,(x) pretul pentru x kilometri parcursi in cazul incheierii unui contract
de al doilea tip.
a) Scrieti expresiile pentru functiile f(X)si f,(X). Reprezentati grafic, in acelasi reper
cartezian xOy, functiile f,(x)si f,(x), pentru x €[0,500]
b) Indicati, utilizand graficul, tipul de contract mai avantajos in functie de numarul de
kilometri parcursi.
c) Gasiti si precizati rezultatele de la punctul b) prin calcul.
a) Solutie 1p
f,(x) =200+ x
f,(x) =100+1,5x
b)
X 0 200 500
f,(x) | 200 400 700 1p
f,(x) | 200 400 850
2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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= (0, 100)

0 100 =200 300 400 SO0 800 70D

Din grafic rezulta ca pentru o distanta de pana la 200 km este mai avantajos al doilea
tip de contract, iar pentru o distantd mai mare de 200 km este mai avantajos primul | 1p
tip de contract.

Calculam f,(x)— f,(X) 1p
f,(x)— f,(x) =200+ x—-100—-1,5x =100 -0, 5x

Dacd 100-0,5x >0 = x < 200 = f,(x) > f,(X)
f,(x) este mai avantajos decat f,(x) 1p

Dacad 100—-0,5x <0 => x> 200 = f,(x) < f,(X)
f,(x) este mai avantajos decat f,(x).

4.

Tntr-o urna sunt bile mari si bile mici. Aceste bile sunt albe si negre. Stim ca sunt 5 bile mari si 4
bile mici, din care 6 bile sunt albe si 3 bile sunt negre.
a) Stiind ca 3 bile sunt in acelasi timp albe si mari determinati:
-numarul de bile mici si negre;
-numarul bilelor mari si negre;
-numarul bilelor mici si albe.
b) Daca extragem, la intdmplare o bila din urna, calculati probabilitatea ca aceasta sa fie:
-alba si mica;
-alba;
-mica;
-alba sau mica.

Solutie
Stiind ca exista 6 bile albe si 3 bile albe mari = 3 bile albe mici 1p

Deoarece 5 bile sunt mari, iar 3 bile sunt mari albe rezultd ca 2 bile sunt mari negre; | 1p

Din conditiile ca 4 bile sunt mici si 3 bile sunt mici si albe, rezulta ca 1 bila este | 1p
mica neagra.
In concluzie avem: 1 bila mica si neagra; 2 bile mari si negre; 3 bile mici si albe.

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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b) Notam evenimentele:
A : obtinerea unei bile albe; 1p
N : obtinerea unei bile negre
M : obtinerea unei bile mari
T : obtinerea unei bile mici

3 1p
P(ANT)= 5= 0,(3)
6 2 4 1
P(R) =5 =2=0.(6), P(T)=5=0,(4) P
P(AUT)=P(A)+P(TM)-P(ANT) = 1p
9 9 9 9

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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CLASA A XI-A

1. Unui muncitor i s-a marit salariul in ultimii 3 ani de doua ori: o data cu 48% si a doua
oard cu 10%. Dupa a doua marire primeste cu 753,60 lei pe lund mai mult decat Tnainte
de prima marire.

g) Aflati cat primea muncitorul inainte de fiecare marire.

h) Aflati cat la suta primeste acum, in plus, fatd de acum trei ani.

1) Aflati cat la sutd reprezinta a doua marire din prima marire.

Solutie

a) Daca salariul initial este S, atunci 0,48-S+0,1-(S+0,48-S) =753,60lei 2p
1200 lei; 1776 lei 1p

b) Salariul actual: 1776lei x1,1=1953,60 lei 1p
1953, 60_1200><100=62,8% 1p

1200
c) 1953,60-1776 100 ~ 30,83% 2p
1776-1200

2. In tabelul de mai jos este prezentata distributia unor piese dupa diametrul lor:

Marimea

diametrului (mm) | [10,20) [20,30) [30,40) [40,50) [50,60)
Frecventa

absoluta 10 15 12 15 8

a) Trasati poligonul frecType equation here.ventelor.

b) Calculati valoarea medie a diametrelor pieselor.

¢) Stiind ca diametrul pieselor din fiecare clasa creste uniform, sa se afle diametrul celei
de-a 30-a piese.

Solutie 2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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,
14
F(6,0.8)
0 T T T T T T T
Observatie: scara pentru reprezentare: 1 unitate pe grafic reprezinta 10 unitati reale
b) 10'10+20 15, 20+30 12 30+40 15, 40+50 Y 50+60
= 2 2 2 2 2 2p
60 1p
X =34,(3) mm
9| d, =30mm+5-22=3% mm — 34 1(6)mm 2p

3. a) Fie graful G cu varfurile x;,X,,...,X., N>5. Determinati numarul minim si numarul

o Xy
maxim de muchii astfel incat graful sd aiba doua puncte izolate.

b) Tntr-o tabara sunt 25 de elevi. Doi elevi sunt in relatie de prietenie daci ei se respect

reciproc. Sa se determine numarul minim si numarul maxim de relatii de prietenie astfel

incat exact 3 elevi sa nu aiba prieteni.

Solutie
a) Numai cu n-2 varfuri se pot forma muchii 1p
Numirul maxim de muchii este C’ , 1p

Pentru n varfuri numarul minim de muchii astfel incat sa avem exact 2 puncte | 3 p
isolate este (n-2)/2 + 1 daca n este impar si (n-2)/2, daca n este par

b) Pentru a avea exact trei elevi fara prieteni, numarul maxim de relatii de prietenie | 1p
trebuie si fie C2, =231
Numarul minim de relatii de prietenie este (25-3)/2 =11 1p

4. Se considera graful cu 4n—2 varfuri:
Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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X3n-1 X3n Kin-3 Xan-2
Xps2
X3n-z2 - - - — X1
X1 Xz X3 - }:r.,.,_: Xn
Si se arate cd numirul muchiilor este de forma 6K +1, Kk e[ *.
Solutie; Notam cu m numarul muchiilor, iar cu v(x;) = ordinul lui x;.
2m = V(X)) +V(X,) +...+V(X,, ,) 3p
2m=v(x) + V(X ) +V(X,, ;) +V(X,, ,) +3-(4n—06) 2p
2m=8+3(4n—6) < m=6n-5 1p
m=6(n-1)+1< m=6k+1 1p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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CLASA A XII-A
1. Pe multimea numerelor reale definim operatia Xoy=(Xx+4)(y+4)—4,VXx,yell.

CONCURSUL NATIONAL
DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI*

a) Aratati ca operatia este asociativa.
b) Sa se calculeze xo(—4).
c) Sa se calculeze: (—2014)0(—2013)0...02013-2014.

AJA2013A2014A2015 = % | 2014 22014 1 |= 22012
2015 225 1

Solutie
a) Xoy=(X+4)(y+4)—-4,vx,yell.
(Xoy)oz=xyz+4Xy+4yz+4xz2+16x+16y+162+60 (1) 1p
Xo(yoZz)=Xyz+4xy+4yz+4xz+16x+16y+16z+60 (2) 1p
Din (1) si (2) rezulta ca operatia este asociativa pentru VX, Y,z ell. 1p
b) Xo(—4)=(X+4)(-4+4)-4=-4,Vvxell. 2p
C) (—2014) 0 (—2013)0...0 201302014 =
=(—2014) o (—2013)0...0(-5) o (—4) 0 (=3) 0...0 201302014 = -4 2p
deoarece Xo(—4)=-4,vxell.
2. Tn reperul cartezian xOy, se considera punctele O(0,0)si A (n,2"),nel] .
a) Sa se arate ca punctele O, A, A, sunt coliniare.
b) Sa se determine ecuatia drepte1 A A, .
Sa se calculeze aria triunghiului determinat de punctele A,y,5, Ayisr Avgss -
Solutie
a) 001 2p
1 2 1|=0.Rezultad ca punctele O(0,0), A (1, 2), A,(2,4) sunt coliniare.
2 41
b) A, (2,4), A,(3,8) . Se obtine ecuatia dreptei A A,:4x—y—4=0. 2p
c) Scrie formula ariei cu determinant. 1p
Calculeaza aria si obtine:
2013 27" 1 2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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3. Un elev isi alege o matrice Ae M,(U). Prietenul sau allege o altd matrice BeM,(U),

avand grija ca aceasta sd comute cu matricea A( A-B=B- A), dar astfel incat patratele celor
doud matrice sa coincidd. Demonstrati ca suma celor doud matrice este o matrice singulara.

Solutie

Din enunt avem: A= B,A-B=B-A si A°=B’ 2p
Presupunem ca A+ B este inversabila. 1p
Avem: (A+B)-(A-B)=A?’-A.B+B-A-B?’=0, 2p
Inmultim la stinga cu (A+B)™'si obtinem A—B =0, = A= B, contradictie. 2p

4. In toate patritelele unei table de dimensiuni 5x6sunt scrise numere astfel incat numerele
din fiecare linie si din fiecare coloand formeaza progresii aritmetice, in ordinea in care sunt

scrise. Suma celor patru numere scrise in colturile tablei este egala cu Sa se afle
suma tuturor numerelor de pe tabla.
Solutie
A, A A, A A 1p
a'Zl a'22 a‘23 a24 a‘25 a‘26
a, a3, @& a, a; a, | humerele scrise pe tabla.
a, 9, 93 39y 9 Ay
aSl a52 a53 a'54 a55 a56
in linia i, i=1,5, numerele a,,a,,,...,a,formeazi o progresie aritmetici, a carei
1p
suma este M =3-(a, +a,)
Adunand aceste cinci sume se obtine suma ceruta 1p
Asadar:
S:3'(a11+a16+a21+aze+a31+a36+a41+a46+351+a56) 1p
S = 3 [(all + a21 + a31 + a41 + a‘Sl) + (a16 + a26 + +a36 + +a46 ++a56)] 1p
S = 3[5(a11 +a51) + 5(3'16 +a56)] _ E 4028 —2014
2 2 2 15 2p

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.



