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CLASA A IX-A

1. Un program de calculator genereazi in fiecare secunda termeni ai unui sir a,, a,, ..., a,, ... dupa
urmdtoarea regula: primul termen, generat In prima secundd, este a, =1 si fiecare termen
generat in secundele urmatoare este de patru ori mai mare decdt suma tuturor termenilor
generati inaintea lui, adica a, =1, a, =4a, =4, a, =4(a,+a,) =20, etc.

La pornirea programului, pe ecranul calculatorului, sunt afisate Intr-un tabel fiecare secunda
parcursd de program, valoarea termenului generat in acea secunda si suma termenilor generati
pana la acea secunda inclusiv.

a) Aflati ce valoare de termen apare pe tabel in dreptul secundei a cincea si cat este suma
primilor cinci termeni.

b) Determinati expresia termenului general al sirului (a, )

n>2 "

c) Aflati dupi cite secunde suma numerelor astfel generate devine egali cu 5°'°.

2. Fiefunctia f:R >R, f(x)=x-2-[x], unde [x] este partea intreagd a numarului xe R.
a) Calculati f (\/E+1)— f (\/E)

2

2

c¢) Daca ne N*, aratati ca [f(1/n(n+1))} =-n.

3. Un copil construieste, din cuburi cu muchia de 1 ¢m, o replicd In miniaturd a piramidei lui

b) Rezolvati ecuatia f (x)=

Keops. El observa ca, daca in varf are nevoie de un singur cub, pe nivelul imediat inferior i
trebuie 9 cuburi iar apoi, pe nivelul imediat urmator ii trebuie 25 de cuburi, deci pentru o
piramida cu doar trei nivele ii trebuie 35 de cuburi. Analizdnd problema, el descoperda ca
numarul de cuburi necesar pentru a construi o piramida cu n nivele este dat de o formula de

2
n (a n - b)
forma S, = — unde a si b sunt doud numere naturale pe care le tine Tnsa secrete.

Se cere:

a) Aflati cate cuburi trebuie la o piramida cu 4 nivele.

b) Aflati formula descoperita de copil.

¢) Demonstrati cd formula descoperitd de copil este adevarata pentru orice ne N *.

4. Fie paralelogramul ABCD si punctele M , respectiv N , astfel incat BC =2BM si DC =3DN .
Notam AB=u, AD=v si AM (\BN ={P}. Se cere:

a) Exprimati vectorii AM , BN, AN si DM cu ajutorul vectorilor u si v.
b) Daca CR=2v,arataticd A, N si R sunt puncte coliniare.

I . AP
c¢) Determinati valoarea raportului —.

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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CLASA A X-A

a) Daca a=1log,,3 si b=log,,5, calculati log,,8 in functiede a si b.

b) Rezolvati, in necunoscuta xe R, ecuatia log, a* > =log, a***, unde ae R*\{1}.

Doua programe de calculator, A si B, utilizeaza cifrele 1, 2, 3, 4, 5 pentru a genera in mod
aleator numere de 6 cifre de un tip prestabilit. Astfel, programul A genereaza aleator numere in
care cifra 2 apare exact de doua ori, prima datd pe pozitia cifrei sutelor de mii si a doua oara pe
pozitia cifrei unitatilor (spre exemplu, 213432) iar programul B genereazad aleator numere in
care cifra 2 apare de cel putin 4 ori (spre exemplu, 252222). Se cere:

a) Sa se determine probabilitatea ca primul numar generat de programul A sa fie 234432 .

b) Sa se determine probabilitatea ca primul numar generat de programul A

sa fie de forma 2abba2,cu a#b.

¢) Sa se determine probabilitatea ca primul numar generat de programul B sd contina
exact 4 de 2.

d) Sa se determine care din cele doua programe poate genera mai multe numere.

3. O persoani a plasat intr-o banca un capital initial de 1500 lei, cu o dobanda simpla de 5%, adica,

la fmplinirea fiecarui an de la depunere, noul capital creste de fiecare datd cu 5% fata de
capitalul introdus la inceput. Notam cu C, capitalul persoanei, exprimat in lei, dupa tmplinirea

a exact n ani de la depunere.

a) Aratati ca sirul (C,) _ este progresie aritmeticd, si determinati expresia termenului general

n=0
al sirului (C,) _ .

b) Determinati ce capital va avea persoana dupd 8 ani si dupa cati ani capitalul persoanei se va
dubla.

c) Aratati ca, indiferent de capitalul depus initial, la o depunere cu dobanda simpla capitalul

persoanei devine cel putin dublu dupa acelasi numar de ani.

O parte din acoperisul unui viitor hotel dintr-o statiune montana a fost proiectata in forma de
brad si alcatuitd din mai multe elemente de forma triunghiulara, suprapuse ca in figura alaturata.

Acestea au la baza triunghiul OA B, cu OA =3, OB, =1, iar la varf triunghiul B _|A B, .

Triunghiurile B, (A B, , ke 2; n, sunt toate dreptunghice in B, | si au varfurile 4, (x,;y,),

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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unde abscisa x, , k=2, este termen de progresie geometrica,

3 . . 3 . .
cu x, :T sl ratia q:Z’ iar ordonata y, , k =2, este suma B

de progresie geometricd, y, =a,+a,+..+qa,,, cu a =1 si Bui [ A,

. 3 By |-------
ratia ¢ =—. Se cere:
4 B, A,
a) Determinati coordonatele punctelor A, si A,.
b) Ardtati ca A, A, si A, sunt coliniare. B, Ay
c) Aradtati ca toate punctele A, A,,..., A, sunt coliniare.
d) Stiind ca unitatea de pe axele sistemului de coordonate Al

v

reprezintd 1 m, ardtati ca pentru orice ne€ N*, Tndltimea [OBn]

Q
=

a acoperisului nu poate depasi 4 m .

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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CLASA A XT-A

1. Fie functia f:(—c0;—1)U(1; +o0) > R, f(x)zx—lnx—_:. Se cere:
x

a) Calculati lim f(x) si lim f(x).
b) Determinati ecuatiile asimptotelor la graficul functiei f .

c¢) Calculati lim [M]

X—> x

: . : S —x" +16x—4
2. Functia profit pentru productia unui utilaj este datd de formula P(x) :%, x>0
X+

unde x este numarul utilajelor produse, exprimat In mii de unitati, iar P(x) exprimd miliarde

2

lei. Se cere:

a) Determinati numarul minim si numarul maxim de utilaje care trebuie produse pentru ca firma
producatoare sa nu lucreze in pierdere.

b) Determinati ecuatia asimptotelor functiei P si aflati ce s-ar intampla cu profitul daca
productia ar creste nelimitat.

c) Determinati cate utilaje ar trebui folosite pentru a obtine profitul maxim posibil si care este
valoarea maxima a profitului.

3. Fie f:R—>R, f(x)=x"+x+1. Se cere:
a) Aratati ca f este bijectiva.
b) Calculati (f7)'(3).
c) Fie A, B, C puncte distincte pe graficul functiei f, cu coordonatele numere naturale.
Aratati c@ punctele sunt necoliniare si aria triunghiului ABC este numar natural divizibil prin 3.

4. Pe un sistem ortogonal de coordonate, considerdim multimea 7 a tuturor triunghiurilor care au
coordonatele numere naturale de o cifrd si aria numadr natural. Fie A multimea numerelor
naturale care sunt masuri de arie la triunghiuri din multimea 7 . Se cere:

a) Aratati cain 7 exista triunghiuri de arie 1 dar nu exista triunghiuri de arie 41.

b) Determinati numarul triunghiurilor de arie maxima din 7 .

¢) Aratati ca oricare trei puncte necoliniare, care au coordonatele numere naturale de o cifra si
de paritati diferite, determina un triunghi din 7.

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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CLASA A XII-A

1. Fie a, be R silegea de compozitie pe R, xoy=xy+5ax+2by, (V) x, ye R.

a) Determinati a, be R astfel incat legea sa fie asociativa.
1 . 1
b) Pentru a = 3 sib= > se cere:

1. aratati cd legea este asociativa si are element neutru;
2. determinati multimea elementelor inversabile;
3. calculati 102030...02015.

Consideram functia F:[O; +<><>) —R, F(x) =.[t3 NP +3 dr.
0

a) Ardtati ca F este strict crescatoare pe [0; +o0).
b) Calculati F(1).

CF(x) o F(x)
c) Calculati lim—.—= si lim ——=.
IR

Fie x,, x,, x,€ C radicinile polinomului f=x’—x+2 si sumele N, =x'+x,+x;, neZ,

numite sume Newton. Se cere:
a) Folosind relatiile Vigte, calculati N, = x} +x; +Xx; .

b) Observand ci numerele x,, x,, x, verificd ecuatia x’ —x+2=0, calculati N, =x, +x; +x;.

c¢) Calculati N,, Ny si N,,.

Anumite piese ale unui angrenaj, notate P,, au o formd speciald, ea fiind corpul de rotatie

obtinut prin rotirea in jurul axei Oy (Atentie, axa de rotatie este Oy, nu Ox!) a graficului
functiei f,:[0;1] —>[0;1] , f,(x)=%1-x, unde ne N, n>2 este stabilit de inginerul

proiectant iar 1 pe axele de coordonate reprezinta 1 dm.

a) Aratati ca pentru orice ne N, n>2, functia f, este bijectivd, cu inversa f,” :[0;1] = [0;1],

L (y)=1=y".

b) Determinati aria sectiunii realizatd prin axa de simetrie a piesei £, .

¢) Notand V_ volumul piesei pentru fiecare caz ne N, n =2, aratati ca

2n’rx 3
" =G ey )

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7.



