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CLASA A V-A
SOLUTII SI BAREM

a) Ardtati cd n= ab5 +5ab +2019° se divide cu 11.

L\ b) Ardtai ca miméirul 4=2018""+2019%" nu este pdtrat perfect.
a) Numirul #=100a+10b+5+500+10a+b+1=110a+11b+506 Ip
n=11-(10a+ b+ 46) Ip
Deci, n se divide cu 11 Ip
b) (2018%"°)=u(8")=ul8’)=2 2p
11(20192018) = 24(92018)= 1 Ip
u(A) =u(2+ 1) =3 = A nu este pitrat perfect lp

Determinati numerele prime p si q pentrucare p+p+ P +p 4+ plt—g=2019.
2. Prelucrare G.M. 1/2018

Justificd faptul c& p si ¢ nu pot fi de aceeasi paritate pentru cd atunci membrul | 2p
stng ar fi par, iar cel drept impar, deci cgalitatea este imposibild

Cunoaste faptul ca singurul numdr prim gi par este 2 Ip

Presupune g = par, deci g =2=>p prim>2= p23= 2p
p+p+p +p +a+ p'®—2>2019 = egalitatea este imposibild

Presupune p=par=>p =2 2p
242+22+20 +.. 42— g=2019= 2" —¢=2019
g =2048—-2019 =29 care este prim

Solutia este p=2 si ¢=29.

3 | M-am gandit la un numdr. Il tmpart la 7, cétului obfinut ii adaug 4, suma rezultatd o
inmultesc cu 8, iar din produsul obfinut scad 24 si obfin pditratul numdrului 8. Aflati la ce
numdr m-am gdndit si scriefi divizorii acestuia.

Aplicd metoda mersului invers Ip
8’ =64 Ip
64+24=88 1p
88:8=11 : Ip
11-4=7 Ip
7-7=49 Ip




Divizorii numarului 49 sunt: 1, 7, 49

Ip

a) Ardtafi cd existd numerele naturale a,b,c,d, e, f, g, h astfel incdt :
27 +20 420 429 £2° 427 28 +2" =2019
. . . y 22 2
b) Ce cuvint se obine aranjdnd crescétor numerele A = 22°°% = 2222%

M = 2222, 7= 222%

a) Scrie nr. 2019 in baza 2 : 2019 = 11111100011 Ip
Nr. 111111000115 =2" +27 +2¥ +27 +2° +2% + 2+1 1p
O solutie este a=10, b=9, ¢=8, d=7,e=6, f=5, g=1, h=0 Ip

b) 222 <222* =T<E Ip
222 < 221 = 2222 < 22% s E<M Ip
2022 23022 590" LU0 922 A Ip

Obtine cuvantul TEMA
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CLASA A VI-A
SOLUTII SI BAREM

a) Fie abed réasturnatul numdrului 2019. Caleulati numdrul divizorilor lui abed .

L. b) Ardtafi ci A=a*""+b>"°+ " este divizibil cu 5, unde a,b,c sunt numere
naturale distincte cu proprietatea cd a-b-c =2019.
a) Risturnatul numarului 2019 este numarul 9102;
9102=2-3-1517 Ip
9102=2-3.37-41 Ip
Numdrul divizorilor este (1+1)1+ 1)1+ 1Y1+1)=16 Ip
b) 2019=1-3-673, deci {a,b,c} e {1,3,673} Ip
11(12019) =1, 11(32019)= 7 Ip
u(673)=7 Ip
u(A)=ull+7+7)=u(l5)=5=A415 1p
) Se considerd multimile A= {12,22 ,32,...,20182} si B= {13 ,2°.3%....,2018° } Determinati

cardinalul mulfimii AN B.

Multimea A este formatd din pétrate perfecte, multimea B este formatd din | 1p
cuburi perfecte, rezultd cd multimea 4 Beste formatd din elemente care sunt
si cuburi perfecte si pitrate perfecte

Elementele multimii 4N B sunt de forma a° = (arz)3 = (a3 )2

1
AnB={a*,b%,c",...x*} unde x<20182<2018’ 1113
Deduce ci cel mai mare element al multimii 4N B este x cu proprietatea ca Ip
x* <2018
Calculeaza 12° =1728 si 13* =2197 Ip
Giseste x =12 lp
AnB={1°2°,..12° |=card( AnB )=12 Ip

Observatie: daci elevul determind elemente ale multimii 4" B, fird ale
justifica (ex. 1, 64 etc) primeste maxim 2 puncte.

a) Mdsurile unghiurilor unui triunghi sunt direct proportionale cu 3, 7, 10. Sd se arate
cd triunghiul este dreptunghic.

este

. . T o y
b) Raportul dintre numerele naturale a §i b este Ik Sd se arate cd
—a




pdtrat perfect.

a) 2 A _B_C Ip
710
A+ B+C 180° Ip
1
A_B_c _180 9:>£=9:>C=900 = triunghi dreptunghic P
37 10 20 10
by L= 7 Ip
b 12
1
A0 h—a=Tk; =12k P
7 12
fnlocuieste @ si b in relatia 8a-3b = S0k — 36k Ip
b—a 12k-Tk
- 1
Obtine 8a—3b =4 = 2? este pitrat perfect. P
—a

Considerdm unghiul ascutit XOY . In semiplanul determinat de OX in care nu se afld Y
se construiesc perpendicularele (04 si (OB pe (0x, respectiv (OY . Notim cu (oc
bisectoarea unghiului BOX .

a) Ardtafi cd (OC este bisectoarea unghiului 4 AOY .

b) Arditati cii 2 BOX si £ AOY sunt suplementare.

a) (OC este bisectoarea 4 BOX = 4 BOC =4 XOC ( notatie=b ) Ip

% XOY -este complementul £ BOX si £ AOB este complementul 4 BOX , de Ip
unde rezultd 4 AOB =4 XOY (notatie=a)

4 A0C=a+b si4YOC=a+b = (OC este este bisectoarea unghiului £ 40Y | 1p

b) BO LOY =2b+a=90" Ip
£ A0Y =a+b+b+a=2a+2b Ip
4 AOY + % BOX =2a+2b+2b=2a+4b=2.(2b+a)=180° Ip

in concluzie, 4 BOX si 4 AOY sunt suplementare Ip
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CLASA A VII-A
SOLUTII SI BAREM

a) Determinati numerele naturale x §i y (x < y) pentru care Jx + \/; =+/2817
Prelucrare S.G.M.nr.10/2018

b) Arditati cd N3*" +3" +2 este irational, oricare ar fi n numdr natural.

- a) “Observa solutia x=0si y=2817 ‘ ‘ 1p
V2817 =34313 | | ip
Gisegte solutia x =313 si y =1252 , : , Ip

b)v Jx ¢ 0= x nu este pitrat perfect ‘ Ip
3% 43" 10 =3".3"4+3".342= Ip
333 143" 242=3"-(3" +1)+2.(3" +1)= Ip
=(3+1)-(3" +2)
3" +1 si 3" +2 sunt numere consecutive, deci (3“ + l)- (3” + 2) nu este patrat Ip
perfect, de unde /3" +3™' +2 ¢ 0.

x+l=y+2=z+3 ¢

TR Xy .. v
2 Ardtati cd 8076 - XY este cub perfect, stiind cd
. z

X y z
1:2.3 o0.
x y z
x+1_y+2_z+3:>£+_1_ y+g_i+§
x y z X x y y z z Ip
123 1p
x y z
1
1.2, 3_2019$-3-—2019 P
x y z
I __3_ Ip
673’7 673" 673
Xy 1 2 3 2 2p
=(x.y):z: —_——— | —_— = —
z 673 673) 673 2019
: 1
8076- %Y = 4.2019. —2 =8 =2 este cub perfect P
z 2019




a) In dreptunghiul ABCD perpendiculara din C pe diagonala BD intersecteazd pe AB
in M sipe AD in P. Ardtati cd DB- DC = DA- PC.

b) Fie trapezul ABCD (AB /1 CD,CD < AB) Se considerd punctul E pe latura (AD) si
punctul F pe latura (BC) astfel incdat CE/l AF . Demonstrati ca DF// BE .

a) m(£PDB)=90° — m(/BDC)=m(£DCP) Ip
AABD ~ADPC ( cazul U.U ) Ip
adBD ~aDPC =42 _BD _ 4p.pc=DpC.BD Ip

DC PC

b) Fie ADNBC ={M} |
ABCD trapez => CD// AB => AMDC ~AMAB => MD - MB = MA- MC (1) Ip
CE /| AF = AMEC ~ AMAF = ME - MF = MA- MC (2) 1p
Din (1) i (2) = MD-MB=ME-MF 1p

r.Thales 1
MD _ MY by BE P
ME MB

Fie pdtratul ABCD, M simetricul lui B fafd de A §i Ne (AC’) astfel incadt
m(AA]\ﬂV ) =15°. Pe prelungirea segmentului [AC], dincolo de punctul C, ludm punctul
P astfel incdt [CP)=[AN]. Demonstrati céi MNPD este romb.

m(£MAN)=90° +45° =135°

} = m(LMAN) = m(£DCP)=135° 1p
m(£DCP)=180° —45° =135
AMAN = ADCP (cazul LU.L ) = MN = DP Ip
NP=NC+CP=NC+AN = AC 1p
AMAD = ACDA ( caz C.C )=> MD = CA = NP = AC = MD => MNPD 1p
paralelogram
Fie AC N BD ={0}; ABCD pitrat = DO=OB=> PO mediand in ADPB 1p
ABCD pitrat = CO L BD= PO L DB = PO inaltime in ADPB = ADPB Ip
isoscel
m(£BDP)=45" +15° = 60° = APDB echilateral = PD = DB=AC = NP, Ip
deci MNPD romb
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CLASA A VIII-A
SOLUTII SI BAREM

X
b) Aflati numerele reale x, y, z stiind cd:

y e . 1 . I
a) Numdrul real nenul x verificd relatia V3 x+—=A3+2. 8dse calculeze 3x* + —

X

1.
x Sl _» 1z 1
Y 4+y+l 3 4zl 3 ¥ +x+l 3
RMT
1L, 11 ., 1
a) |V3x+—| =3x +2x\/§-—+—2=3x +—7+2«/§ Ip
X X X x
(\/§+2)2=3+4\/§+4=7+4\/§ Ip
[
Finalizare: 3x2+—1—2=7+2\/§ P
X
b) y2+y+ls3x,zz+z+ls3y,x2+x+1_<_3z Ip
Prin adunare se obtine: (x 1) +(y—1) +(z—1} <0 Ip
(-1 =(-1)"=(z-1) =0 Ip
Deci, x=y=z=1 Ip
o g N2 V3-N2 /200042019
V2 J6 T 201942020
2. a) Demonstrati cd Ae (O,l )
b) Aflati partea intreagd a lui 2020 - 4.

S E LA pw v [P
J2 V2 V6 6 T A2019-42020 42019 42020
_1_L+_1___1__+ + ! — 1 lp

V2 N2 43T V2019 42020
1 Ip
72020
A>0si A<l Ip
1
b) +2020 | ——— |=+/2020 -1
) ( Jzozoj Ip
447 =1936; 457 =2025=> /2020 |=44 Ip




V2020 - 4|=43 Ip

Fie ABCDEFGH un cub de muchie AB=a si O, este centrul fefei CDHG.
a) Demonstrafi cd triunghiul COF este dreptunghic.
b) Dacd punctul K e (AC) astfel incdt triunghiul EKC sd fie isoscel, aflati valoarea

. AK
raportului —.
K

a) Fie O, mijlocul segmentului [CF ]; [0102]-linie mijlocie in AGBD =

Ip
00, = a2
2
1
[0,0,] este mediani in ACOF, 0,0, = % —0,F=0,C P
Justificare ACO,F este dreptunghic lp
not
b) # EKC este obtuz, EK = KC =x, O centrul cubului, Oe (EC), Ip
[EO)=[0C], [KO] iniltime si mediand in AEKC
ACKO~ACEA (U. U Y= K 2 OC Ip
EC AC
a3
x ) 3a/2 Ip
L s =
a3 a2 4
Ip
AK = a2 , obtinem AK =%

Fie VABC un tetraedru regulat cu indlfimea [VO], Oe (ABC).

a) Dacd VO = 6 cm, calculati aria triunghiului BOC .

b) Notim cu O,, simetricul lui O fatid de B si cu O, simetricul lui O fafd de AC.
Dacé S e (V0) si SO, ~(VAB)={N}, SO, n(VAC)={P}, ardtati ci NP//(ABC).

2
a) Notim cu ! latura tetraedrului; in AVO4: I” = (Zg] +6° Ip
Se obtine [ = 3J6 Ip
Aspoc = lAAABC = ﬂg‘ ?
3 2
b) Fie Q simetricul lui O in raportcu Csi SONVC = {R}; obtinem Ip
QO, /I BC si QO, /] AC
(SO.Q)N(VBC)=RN = RN/ OQ Ip
(S0,0) N (VAC)= PR = RP// 0,0 Ip
(PRN)//(4BC), PN  (PRN), de unde PN //(ABC) Ip
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Clasa a IX-a
Barem de corectare si notare

1. Determinati numerele reale x astfel incat |[A]I+Ux| ]=1, unde [x] reprezintd partea
intreagd a numdarului real x .

Solutie:
Deoarece |[x]| si [‘x” sunt numere natural rezultd ca [|x| ]e {0, 1} .2p
Daci [|]= 0= xle[0) = x e (-L1) . 1p
Cum |[x]| = 1= [x] =t1=> x € [-1.0) U[L,2) L p
Deci xe(—l,O) L Ap
Daca []o]=1= x[e[12) = x € (-2,-1]U[L2) lp
Cum | [x]l =0=>[x]=0=>xe[0.1), ecuatia nu are solutie in acest caz p

2. Fie a,b,c¢ € (0,00) . Demonstrati c :
a) (@® + bc)(b? + ac) = abla+ c)(b+¢)
b) (a® + bc)(b? + ac)(c? + ab) = abc(a+ b)(a +c)(b + )

Solutie:

a) Desface parantezele, reduce termenii asemenea, imparte inegalitatea cu ¢ > 0, trece termenii
tntr-un membru si descompune aducénd inegalitatea la forma:(a — b)2(a+b)=0 ..2p
b) Din relatia de la punctul a) obtin incd doud relatii analoage.
Se inmultesc membru cu membru si se obtine :
(a® + bc)z(b2 + ac)?(c? + ab)? = aZb’c 2(a + b)*(a+ )2 (b + c)? ..3p
Finalizeaz si obtine

(a® + bc)(b? + ac)(c? + ab) = abc(a + b)(a+c)(b +¢) 2D



3. Se considerd sirul (x,)ns0 astfel incat xo = 0, Xp4q =%, + 1+ 1+ 4x, VR = 0.
Demonstrati ci xi+i+l+ +xi <1l,vnz=1.
n

1 X2 X3

Solutie:

Calculeazi cel putin urmétorii trei termeni ai sirului (x; = 2,%, = 6,x3 = 12) .1p

Observi formula de calcul a termenului de rang n: x, = n(n + 1) . Ap

Demonstreazi formula de calcul a termenului de rang n: x,, = n(n + 1) ..3p

Aratici—+ =t b=l ———< 1 2p
X1 X2 X3 Xn n+1

4. Daci A,B,C,F,X,Y sunt puncte din plan asa incat A,B,C sunt distincte si necoliniare,
BX =§E4)+%ﬁ ,W :%ﬁ,demonstragicé 3FX = FA+FB +FY .

prelucrare GMB nr. 5/2018

Solutie:

3FX =FA+FB+FY & XF+XF+XF+FA+FB+FY =0 &
& XA+XB+X7Y=0 o .2p
& X este centrul de greutate al triunghiului ABY < ... 1p
& BX= E—B—M) (unde M este mijlocul segmentului [AY]) < .. Ip
- BX:_EBA-;BY Y =B By +32BC o 2
& BX= %—ﬂ + %EE (adevarat) . Ap
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Clasa a X-a
Barem de corectare si notare

1. Demonstrati ci daci n € N \ {0} este un pitrat perfect, atunci numérul

= L et S ratd
4= 375vs Vel + e AL este numdr rational.

Solutie:

Dupd amplificarea fiecarei fractii cu conjugatul numitorului si separarea fractiilor se obtine :
24/T-1v2  3V2-23 mwn—i-(n-1vn _

9= 1:2 + 2:3 Tt n-n 2P
vz \/— YEIRE) w/— V-1 i _

1——+ 3+3 —+ - +(T—-1—)_—n—_ .3p
=1—1—:l EQ pentru ci \/ﬁ €EQ L2p
2.Fiea,b € (0,1) cua # b.

a) Demonstrati cd \/log, b < log, Vab.

b) Demonstrati ci logs(log, b) = loga(logy a).

a b
Solutie:
a) Din inegalitatea mediilor avem /1 -logg b < %@_ﬂ = %loga(ab) = log,Vab 2P
Cum egalitatea in inegalitatea mediilor are loc dacd i numai dacd 1 = log, b & a = b,
rezultd ¢ \flogg b < log, Vab .1p
b) logb(loga b) = log( ) -1(log, b) = —loga(log, b) = 2p
b

loga((loga b)™") = loga(logy @) .2p



3. a)Fie ¢ = si z € C. Demonstrati ci (z — 1)? + (z — €)% + (z — €)? = 32°.

b) Daci ABC este un triunghi echilateral, de centru Osi M un punct din planul (ABC),
demonstrati ci MA2 + MB? + MC? = 3MO?2.

—1+i4/3
2

Solutie:

a) &'=1, e=glsil+s+&’ =1 Wp
Efectund calculele obtinem

(z—1) +(z-¢) +<z—2)2 =3z —22(1+8+82)+1+82 +&* = .1p
=3z —0+1+&” +£=32" Ap

b) Dacd ABC este un triunghi echilateral de centru O, putem alege un sistem de axe
cu originea O astfel incat punctele 4,B,C, M si aibi afixele A(1), Ble), C(g), M(z).
Astfel MA> + MB? + MC? = z—1]* +|z—¢|* +|z—¢|*> .2p

(z~l)2 +(Z—8)2 +(z—g‘)2

—_
=

=

=327 |= 30M? Ip

4, Calculati partea intreagd a numirului A = logs5 + logs7 + log;3 .

GMB, 5/2018
Solutie:
Din inegalitatea mediilor se obtine
A =1logs5+logs7 + log;3 = Bi/log35 -logs7 * log,3 = 33/log;3 =3 ...2p
Se arat ci log35<% sicd log57<% o.2p
Se aratd cd log,3 < 1 . dp
Se deduce adundnd membru cu membru ultimele trei inegalitdti ci A <4 L Ap

Deoarece A €[3,4) se deduce cd [A] =3 ..1p
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Clasa a XI-a
Barem de corectare si notare

a* ab b
1. Se considera determinantul A(a,b)=|b*> a* ab|,a,beR.
ab b* &

a) Calculati A(a,b)stiind ci a® —b* =+/2019 ;
b) Daci x,y,z € Rarétati ca A(x, y) + A(y, z)+ A(z, x) =(0daca si numai dacd
X = y =Z .

Solutie:

a) (4p) Aduna toate liniile la prima i obtine

1 1 1
A(a,b):(ar2 +arb+b2)b2 a’ ab ..1p
ab b* d°
_ a+b b
Scade coloanele si obtine A(a,b)= (az +ab+b? )(a ~b) )4 p
Calculeazi determinantul de ordinul al doilea si obtine
Aa,b)=(a* +ab+ b} (a—b) = (@ ) . 1p
Finalizare A(a, b) =2019 ... 1p
b) (3p) Foloseste punctul a) si obtine A(x, y)+ A(y, z)+ A(z, x) =0&
(x3—y3)2+(y3—z3)2+(z3~x3)2=O .2p
Echivalentcu x=y=z ..1p

2. Fie 4,Be M,(C).
a) Aritati ci det(4+ B)+ det(4— B) = 2(det 4 +det B);
b) Aritati ci det(4 + B)=det(4 — B) dacd si numai dacd tr(AB*) =0, unde ﬂ'(AB*)
reprezintd suma elementelor de pe diagonala principald a matricii 4B".



Solutie:

Xy

b
Considerd matricele 4= (a ], B :( tj , a,b,e,d,x,y,z,1eC

c d z

a) (3p) Calculeazd det(4+ B)
Calculeazi det(4 - B)

Finalizare
b) (4p) Din relatia de egalitate a determinantilor obtine af + dx—bz—cy=0

Determind matricea B*
Calculeaza tr(AB*)
Finalizare

3. Fiesirul (a,)_ cu a € (0)si a,, =a,—a,,YneN,nz1.

a) Studiati convergenta sirului (a" )nZl si in caz afirmativ calculati limita sa;

nzl
b) Calculati limita lim(x-a, ).
H—>0

Solutie:

a) (3p) Demonstreazi prin inductie marginirea : g, € (0,1) Vn2>1
Demonstreazi monotonia
Calculeaza limita /=0

b) (4p) Aduce limita in forma lim 2 lim !
H—ro0 .-1_ -0 1 _ i‘
a a a

n n+l n

Foloseste relatia de recurentd si obfine lim(l —-a,
B0

Aplica punctul a) si obtine limita /=1

4. Calculafi lim

How

Solutie:

Scrie limita In forma lim¥

J-afsi . gfn -1
n)l

n—w
w2+ 1) 5
Obtine lim V" ( " ]
o+l n+1
Foloseste lim(—n—} = 1
ne\ 1+ e
mf(2n+ N !
Obtine lim —-— ( ” ) s
mvo g1 n+l e

p
Lp

L Ap
.. 1p

2l f303f50 Laf2n— 1)
\N— st (2n-1) ,unde (2k +1)11=1-3-5-...- (2k +1).
n

Ap

L p

p
Lp

p

2P

p

...3p
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Clasa a XII-a
Barem de corectare si notare

2x+1 0 6x
1. FieG = M(x)=< 0o 0 0 >|xeR\{—§} .
X 0 3x+1
a) Aritati cd (G, -) este grup abelian.
b) Aritati ci (R*, -) = (G, ).

Solutie:
a) | Verificd axiomele grupului 4p
b) | f:iR" - G, f(x) = M () 1p
f bijectivd 1p
f morfism de grupuri 1

2. a) Fie (G, *) un grup cu proprietatea ci (xy)™* = x~'y~" pentru orice x,y € G. Si se

demonstreze ci G este grup abelian.
b) Fie (G, -) un grup. Demonstrati ¢ f: G — G, f(x) = x~1 este un automorfism dacd
si numai dacd G este abelian.

Solutie:

a) | ()t =yx! 1p
y Tt =xTly 7t s ay=yx 2p

b) | Presupunem f automorfism 2p

()™ = fC) = FF ) = %7y &) G abelian

Presupunem G abelian 1p

fly) =@ t=y % =x""y™t = fF(Yf(x)
f bijectiva 1p

an_
3. Pentrun € N* se considerd E,(x) = [ -i—fl—gdx, x € (0, 00).
(e2nd1)y m

a) Calculati F1(x).
b) Calculati Fp(x).



Solutie:

a) 2p
Fi(x)= f T
(x ;)
—2 1y 1p
Fl(X) f( + ) (x+;) dx
Fi(x)= - 2+1 + Ip
b e 1
) Fo(x)= [ 2% dx P
() ™
1 1 — 1y 1p
E(x)==[ (x” + x—n) " (xn + x_") dx.
X
Fol)y= - s + Ip
4, Fie a,b,c € R,c > 1.Calculati integralele :
+b . b sinx+
N
Prelucrare R.M.T. Nr. 1/2019
Solutie:
sinx + cosx 1p
I+]= (a+b)fc+1 — (sinx — cos x)?
Calculeazd [+J 2p
] — (b f cosx — sinx 1p
J=(b-a) ¢ — 1+ (sinx + cos x)? *
Calculeaza 1—-J 2p
Finalizare 1p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judefului Timig

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"etapa locali — 25 februarie 2019

T1 CLASA AIX-A
Filiera tehnologici : Profilul tehnic-Toate specializirile profesionale
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Se considerd mulfimea 4 = {1,2,3,..., 2019} si predicatele p(x): "|2x—1| -(5 —|3 —4x|)$ 0,xeR" si q(x) Mx

este divizibil cu 3, x € 4.
a) Aflafi valoarea de adevir apropozitiei p (2) —q (1) .
b) Determinati multimea valorilor de adevir ale predicatului p(x).

¢) Aflati suma elementelor multimii de adevir a predicatului q(x).

a) Stabileste v(p(2))=1 ip
P
W(p(2)— ¢ (1))=0
1 Ip
b) Cum |2x—1| >20,VxeR=> 5—[3—4xl <0 xe -—oo,-——i ] [2,00)
1 1 1 1p
Sau |2x—-l| =0 x= 5 = A(p(x))= —-oo,——2— ] [2,oo)u 5
o Alg(x)={.6,9,..,2019}
Determind numirul elementelor multimii A(q(x)) , n=673 ig
Suma elementelor multimii A(q(x)) = 3—+—§9£ +673=1011-673
SUBIECTUL II
s 1 | 1
Se considerd sirul (an)IZl, a,={1+=|1+= ;|1 +——= |, YneN,n21
' 3N 8 n(n+2)
. . o o 2(n+1) .
a) Demonstrati, folosind eventual metoda inductiei matematice ca a, = ———2—,‘v’n eN .
n+
b) Calculati produsul primilor 100 de termeni ai sirului.
¢) Determinati numdrul termenilor naturali ai sirului.
a) FEtapa de verificare 1p
Etapa de demonstratie 2p
2.2 2.3 2(100+1) (2 3 101
b a Oy d :__.__.._“.__.__._:2 e, —
R VR T 37477102 Ip
o, 2 _ 27
102 102 Ip
- 1
c) a”=2—(n—-|-—l)eN<:>2+ 2 eN<snl|2 P
n+2 n+2 1p

De unde ne {1,2} =2 termeni naturali




SUBIECTUL 1

Paza de coastd a instalat in largul Marii Negre balize de marcaj ce se succed la distante egale. A treia si a zecea

balizd sunt instalate la 20 km, respectiv 48 km fatd de mal.

a) Determinati la ce distantd de mal este instalatd a doudzecea baliza.

b) Pentru montarea primei balize s-au folosit 10 lei, pentru cea de-a treia 34 de lei, iar pretul instaldrii balizelor

creste In progresie aritmetica. Cate balize s-au instalat, daca s-a cheltuit In total suma de 1410 lei?

Fie ay,0,,..,4, respectiv distantele fatd de mal ale balizelor instalate.

=a, =20, a,=48=a,+2r=20,a, +9r =48,

1p
De unde determind 7 = 4 1p
a,=12 1p
a,, = 88 => a 20-a balizi se afld la 88 de metri de mal. Ip
Fie b,,D,,...,b, respectiv pretul balizelor instalate , 1 ratia acestei progresii.
1
=21 =b,—b =24=>7"=12 P
S”=1410:39i(ﬁ:1)‘£.n=1410 1p
Cum m e N ,detetmind » =15 numarul balizelor instalate 1p
SUBIECTUL IV
Se considera triunghiul dreptunghic isoscel ABC cu catetele 4B = AC = 2 si fie punctele M,N,P ,
mijloacele laturilor [BC], [AB], respectiv [AC]. Arétati ci:
a) OA+ OB + OC = OM + ON + OP , pentru orice punct O din planul triunghiului.
b) Calculati modulul vectorului CP+ B_]\; .
== | = ] = ) ] = 2p
a) OM+ON+OP ZE OB +0C +5 OB + 04 +5 04 +0C
De unde concluzia Ip
- == = = 1 -3 1p
CP + BN =—\CA+ BA|=——\AC + AB).
2 2
__L YAM 1p
2
1p

=|CP + BN|=[M|
=1

1p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"etapa localii— 25 februarie 2019

T2 CLASA AX-A
Filiera tehnologicii : Profilul servicii, resurse naturale si protectia mediului
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Se considerd multimea A = {1,2,3,...,2019} si predicatele p(x): "I2x—1| ~(5 —|3 —4x|)$ 0,xeR" si q(x): "x
este divizibilcu 3, x € 4.

a) Aflati valoarea de adevir apropozitiei p (2) —q (1)

b) Determinati multimea valorilor de adevir ale predicatului p(x).

¢) Aflati suma elementelor multimii de adevir a predicatului q(x).

a) Stabileste v(p(2))=1 ip
p
Wp(2)—>q 1)=0
| 1p
b) Cum 2x=120,VxeR= S-B-4f<0&xe |—o-—|U [2,00)
Sau |2x—1| =0 x= E = A(p(x))= —oo,—E U [2,oo)u )
o) Alg(x))=1.6,9,..,2019}
Determina numarul elementelor mulfimii A(q(x)), n=0673 }g
Suma elementelor multimii A(q(x)) = ﬁ——i% +673=1011-673
SUBIECTUL 11
. . 1 1 l
Se considera sirul (an)nZ], a, =|1+=|1+= || l+—F—= |, VnEeN,n21.
3 8 n (n + 2)
a) Demonstrati, folosind eventual metoda inductiei matematice ¢ a,, =2—(n—_|——21—),‘v’n eN".
n+
b) Calculati produsul primilor 100 de termeni ai sirului.
¢) Determinati numarul termenilor naturali ai sirului.
a) FEtapa de verificare 1p
Etapa de demonstratie 2p
2.2 2.3 2(100+1) (2 3 101
Ay Qg = st = 2 e
oo T T T 00 4.2 347102 Ip
oo, 2 _ 2%
102 102 Ip
- 1
a,,=2—('ﬁ—QeN<:>2+ 2 eNon|2 P
n+2 n+2 1p

Deunde ne {1,2} =2 termeni naturali




SUBIECTUL III

Paza de coastd a instalat in largul Mirii Negre balize de marcaj ce se succed la distante egale. A treia si a zecea
balizi sunt instalate fa 20 km, respectiv 48 km fatd de mal.

a) Determinati la ce distantd de mal este instalatd a doudizecea baliza.

b) Pentru montarea primei balize s-au folosit 10 lei, pentru cea de-a treia 34 de lei, iar pretul instaldrii balizelor

creste in progresie aritmetica. Céte balize s-au instalat, dacd s-a cheltuit in total suma de 1410 lei?

Fie a,,a,..,4, respectiv distantele fatd de mal ale balizelor instalate.

=a, =20, a,,=48= a, +2r =20,a, +9r =48,

1Ip
De unde determinid » =4 1p
a, =12 Ip
a,, = 88 => a 20-a baliza se afla la 83 de metri de mal. Ip
Fie b,,b,,....,b, respectiv pretul balizelor instalate , ' ratia acestei progresii.
1
=2 =b, —b =24 =1 =12 P
S,,=13402>M2"1)'13n=1410 Ip
Cum ne N ,detetmind n =15 numarul balizelor instalate 1p
SUBIECTUL IV
Se considerd triunghiul dreptunghic isoscel ABC cu catetele AB = AC = V2 si fie punctele M,N,P ,
mijloacele laturilor [BC], [4B], respectiv [AC]. Aritati ca:
a) OA+OB +0OC = OM +ON +OP , pentru orice punct O din planul triunghiului.
b) Calculati modulul vectorului CP+ E\f .
— = = | = ==\ 1= ) 1 2p
a) OM+ON+OP =5 OB +0C +E OB + 04 +5 04 +0C
De unde concluzia 1p
— = [ — 1= —= Ip
cpP +BN=§ CA+ BA :—5 AC + AB).
_ Lo 1p
2
1p

=[CP + BN = 43|
=1

1p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "4DOLF
HAIMOVICI"etapa localii— 25 februarie 2019

T3 CLASA A IX-A
Filiera teoreticii: profil real, specializarea Stiinte ale naturii
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Se considerd multimea A4 = {1,2,3,...,2019} si predicatele p(x): "|2x - 1| ‘ (5 —|3 - 4x|)$ 0,xe R" si
q(x): "x este divizibil cu 3 si xnu este divizibil cu6, x € 4”.

a) Aflati valoarea de adevir apropozitiei p (2) —>q (1)

b) Determinati multimea valorilor de adevir ale predicatului p(x).

c¢) Aflati suma elementelor mul{imii de adevir a predicatului q(x).

a) Stabileste v (p (2))=1 iP
v(g(1)=0 i
P
Wp()— g (1)=0
1 1p
b) Cum [2x-1[20,VxeR= 5-P-dx<0 & xe | o] [2,00)
Sau |2x—1| =0&x= 2 = A(p(x)): —oo,——2- ) [2,oo)u 5
0 Algk)=13,6,9,..20191\ {6,12,...,2016} = 3,9,15,...,2019} 1p
e 3+2019
Suma elementelor mulfimii A(q(x)) == 337=1011.337 1p
SUBIECTUL 11
Se considerd sirul (S")n> 8, =033..3, Vne N,nz1.
) i
a) Stiind c& pentru orice ne N numdrul s, reprezintd suma primilor » termeni ai unui sir (bn)nzl’
demonstrati ca sirul (b" )n , | este progresie geometricd si precizati ratia si primul sdu termen.
b) Demonstrati s, = M, VneN".
3-10"
1
a) Determind b, =s, -5, = =N P
10"
bn+1 1 * : ' .Y . 1 2
—b-— = E =constant, Vrne N = sirul (bn )n . este progresie geometrica cu ratia 1—6 P
sib =5,=03 Ip
3 Ip

b) s, :—3—+——2+...+——
10 10 10"

1p




i n 1 1
3 {10 P
n 10 —2
10
finalizare
SUBIECTUL 111
Un disc circular este tiiat in 12 sectoare de cerc ale ciror arii sunt in progresie aritmeticd cu ratia strict pozitiva.
Stiind c4 aria celui mai mare sector de cerc este de doud ori mai mare decat a celui mai mic, determinati madsura
T Rn’
in grade a unghiului la centru corespunzator celui mai mic sector de cerc. { Ao core = 360 ).
Fie 8, 855058, ariile celor 12 sectoare de cerc si R raza cercului. Cum ratia 7 a progresiel este strict pozitiva
=8, > 8 =8, =28 &8 +1lr=2s & ig
s =11r
S, 48, + 85+t s, =R 1p
25 +11r
Cum s1+s2+s3+...+s12=—1—2——~12 1p
=18s, 1p
7R*
De unde 18S1=7ZR2 :>S1=~1? 1p
. 360° . 1p
De unde obtine n° = =20
18
SUBIECTUL IV
Fie O, si O, mijloacele diagonalelor [AC] i [BD] ale patrulaterului convex ABCD .
S4 se arate ca :
——— AD-BC
a) Sdsearatecd 0,0,=——
b) Demonstrati ci daci AD +CB =50,0, atunci ABCD este paralelogram .
In acest caz dacd in plus |AD + AB|= ‘BD‘ atunci ABCD este dreptunghi.
a) Fie Oun punct oarecare din plan . Atunci
OB+0OD 0A4+0C
0,0,=00,-00, = - 2p
2 2
OB+0OD _0A+0C_0OD-04 , 0B-0C Ip
2 2 2 2
AD+CB_ AD-BC

2 2




b) Din AD+CB = 0,0, Tinand contde a) deduce 30,0, =0
De unde O, = O, = ABCD paralelogram.

Fie O centrul paralelogramului ABCD = ‘E + E‘ = ’El = };4-5" = ‘B_ﬁ\ =
De unde AC = BD = paralelogramul 4BCD este dreptunghi.

1p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timig

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF

HAIMOVICI "etapa locali — 25 februarie 2019
T4 CLASA A IX-A
Filiera teoretici: profil real, specializarea Filologie, Stiinfe sociale
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Se considerd multimea 4 = {1,2,3,...,2019} si predicatele p(x): "|2x—1|-(5 —-|3 - 4xDS 0,x e R" si q(x): "x
este divizibil cu 3, x € 4.

a) Aflafi valoarea de adevar apropozitiei p (2) —q (1)

b) Determinati multimea valorilor de adevar ale predicatului p(x).

¢) Aflati suma elementelor multimii de adevér a predicatului q(x).

a) Stabileste v(p (2)) =1 ip
v (q (1)) =0 15
Wp(2) > g ()=0
1 1p
b) Cum [2x~120,Vxe R= S-B-4f <0 xe |-~ |U [2,00)
Swlpe-]=0 e x=1 = A(p)- (_oo,_ﬂu [2,oo)u{5}
o Alg(x))={3,6,9,...,2019}
Determind numarul elementelor multimii A(q(x)), n==673 ig
Suma elementelor multimii 4(g(x)) = 34‘”—2;& .673=1011-673
SUBIECTUL 11
a) S#se demonstrezedcd n+1< Jnln+ 3)<n+2,Yne N
b) Sise calculeze suma S = l\/2'5 J+l\/3-6 J+...+[1/2016 -2019 J ,
unde [x] este partea Intreagd a numarului real x.
a) Ridicd la patrat i demonstreaza inegalitatea 3p

b)  Conform punctului anterior, deduce

=25 |+| 376 |+...+| 2016 2019 |=3+4+...42017 2

Do unde Szé%mzams:zms2 2p

SUBIECTUL 11

Paza de coastd a instalat in largul Marii Negre balize de marcaj ce se succed la distante egale. A treia si a zecea
baliza sunt instalate la 20 km, respectiv 48 km fatd de mal.

a) Determinati la ce distand de mal este instalatd a doudzecea baliza.

b) Pentru montarea primei balize s-au folosit 10 lei, pentru cea de-a treia 34 de lei, iar pretul instaldrii balizelor

creste in progresie aritmeticd. Cate balize s-au instalat, daca s-a cheltuit in total suma de 1410 lei?




Fie ay,a,,....4, respectiv distantele fatd de mal ale balizelor instalate.
= a, =20, a,, =48= a, +2r =20,a, +9r =48.

Ip
De unde determind » = 4 1p
a, =12 1p
a,, = 88 = a 20-a baliz se afld la 88 de metri de mal. 1p
Fie b,,b,,....,b,respectiv pretul balizelor instalate , 7' ratia acestei progresii.
1
=2 =b, b =24=7"=12 P
20+{n-1)-12 1
S,,=1410=>——(’3—)—-n=1410 P
Cum n € N ,detetmind » =15numarul balizelor instalate. 1p
SUBIECTUL IV
Se considera sirul (b, )n o1 b, =622 n21.
a) Demonstrati ci sirul (bn )n , | este progresie geometricd.
b) Determinati # € N astfel incat b, +b, +...+b, =3069.
¢) Determinati numarul natural & stiind ca numerele 1024b,;b,,;2b,,, sunt termenii consecutivi ai unei
progresii aritmetice.
blH—l H HS s 2p
a) —& =2 =constant = (bn )n21 este progresie geometricd cu ratia 2
b) Determind b, =3 1p
b +b, +.t b, =3069 <> 3-(2" —1)=3069 1p
<Sn=10 ]_p
1024b, +2b, 21002 42287 1p
C) b25 — k k+9 o 223 —
2 2
De unde £ =15.




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF
HAIMOVICI"etapa localid — 25 februarie 2019

T1 CLASA A X-A

Filiera tehnologici: profil tehnic-toate specializirile
BAREM DE CORECTARE

SUBIECTUL 1

Fiea = lg2sib = lg 3.
a) Demonstraticilg5 = 1-a
b) Demonstrati ci (2-2a) - log,s12 = 2a -+ b.
¢) Exprimati in functie de a si de b numirul x = 509125 ((tg150)?),

a)lgs=lglz(1
=lg10 —lg2 =1-1Ilg2=1-a

_ g1z _ lg22+ig3 _ 2lg2+1g3
b) log,s12 = lg25  Igs?  2lg5s
_ 2a+ b

T 2(1-a)

= (2—2a) logys12=2a+b

0) x = 5logis(1g150)%) = 53loggallglsn) _ 535 logs(lg150)

— 5[0g5(1g150) — lg150

x=1g(5%-2-3)=2lg5+1ga+lgh=2(1-a)+a+b=2-2a+a+b=2-a+b

SUBIECTUL HII

1
2

a) Comparati numerele a = (\/5 - 35.¥ \/E) sib = V675- 4/2.00.
7
b) Rezolvati ecuatia x* - (\/§ + ?i/ﬁ) x+56=0

i1 1 1
1) Scrie numirul a sub forma a@ = /52 - 53 - 56 = V5 = 52 1p
2
si numérul b sub forma b =3 - V25 -2-Y25 =753 Ip
1 2

Comparﬁ%—<§—955<5§ -a<b 1p
2)x* — (VB + 325) - x +57/6 = 0;A=5-2-57/6 + 625 1p

2 1
A = (V5 - ¥25) P

V5+325-325++5

%q = _ 8 1p

5+V25+Y25-+5 1
X2 = v 2 Vs =325 P




SUBIECTUL III

Fiez, = 1 +0)"+(1-1),neN
a) Calculati z,
b) Calculati 23919
¢) Ardtatica z, ER, Vn EN.

) (1+ 02+ (1= =14+2i+i*+1-20+1° 1p
14+2i—1+1-2i—-1=0 1p
b) Zya10 = (1 + D200 + (1 — )20 = (1 4+ D218 (A + D) + (L - > (1 -0) 1p
= ((1+ DD (1 + i) + (1 — DD —-i) = 2D)109(1 + i) + (—20)19°(1 - 1)
= 21009 ;10091 4 j) 4 (—21009). ;1009 . (1 —j) =
21009 . (1 40) =210 . (1-1i) = 1p
21009 . (l + iZ —i+ lZ) — _22010
1p
Oz =0+t +d—-t=T+)"+@A-)"=1-D"+ A+ D" 1p
Ty =2, > 7, ER 1p
SUBIECTUL IV
1) Determinati z € C astfel incat |z| = El = |z - 1|.
2) Calculati logs (9 (V2 - 1)) +loga (3 (3- 2\/7))
)zl =[] =1zl == 2l =121z =1 1p
Daciz=atbi= a2+ b* =1
1
lzl=|z—1] > a?+b*=(a=D?*+b*= -2a+1=0>a=3 1p
3 3
a2+b2=1=>b2=z=>b=il/z—— 1p
1o, v 1 V3
Aot RTyTlg 1p
2) Calculeazd log (9 . (\/7 — 1)) = logg% (9 - (\/7 - 1)) = 2-log, (9 . (\/Z — 1)) = Ip
2
=2-(2+10g,(VZ — 1)) = 4+ 2-log,(VZ — 1) = 4 +log; (V2 = 1)" = 4 +logy (3 — 2V2)
Calculeazd
log§ (3 . (3 - ZW/E)) =logz-1 (3 . (3 - 2\/_2_)) = —log, (3 . (3 — 2\/7)) = ip
= —1—1log,(3 — 2v2)
Finalizeaza log 3 (9 . (\/7 - 1)) + log_;_ (3 . (3 - 2\/2)) =3 1p




Ministerul Educatiei Nationale

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA

"ADOLF HAIMOVICI" etapa locald —25 februarie 2019
T2 CLASA A X-A
Filiera tehnologici: profil tehnic-toate specializirile
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Fiea = lg2sib = lg 3.

a) Demonstratici lg5 = 1-a
b) Demonstrati ci (2-2a) + log,512 = 2a + b.
¢) Exprimati in functie de a §i de b numarul x = 5log125((1g150)°)

Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

a)lg5 = lg% 1p
=Ilg10 —lg2 =1-1lg2=1-a 1p
_lg12 _ lg22+1g3 _ 21g2+lg3 1p
b) logzs12 = 1925 g5  2lg5
_ 2a+b
T 2(1-a)
=(2—-2a) logys12=2a+b ip
o) x = sloglzg((lglso)s) = 53log3(lg150) _ 53%'1095(19150) 1p
— 5log5(lg150) — lg150 1p
1p

x=1g(5%2-2-3)=2lg5+1ga+lgb=2(1-a)+a+b=2—-2a+a+b=2-a+bh

SUBIECTUL 11

1
a) Comparafi numerele a = (\fg - 45 3\/ \[5)2 sib = /675- ¥/200.
7
b) Rezolvati ecuatia x2 - (\/E + 3\/25) ‘x+56=0

1 1 1 1
Serie numiirul a sub forma a = /5% 53+ 56 = /5 = 52

1) 1p
si numdrul b sub formab =3 VY25 —-2-325 = 5; Ip
Comparﬁ%<§—>5%<5§aa<b ip

2) a2 — (VE+V25) - x+57/6=0;A=5-257/5+1625 Ip

A= (V5-¥25)" P
xlzx/§+§/75"—§/i§+x/§=\/—§ 1p
V5+V25+3V25 -5 _ 1p

X3

> V25




SUBIECTUL III

Fiezy = (1+ )"+ (1- 1) ,n€N
a) Calculati z,
b) Calculati 25419
¢) Aritati cd z, €ER, Yn €N.

) (1+ )2+ (A—D2=1+2+i*+1-2i+i° 1p
1+2i—1+1-2i—1=0 1p
0) Zoore = (1 + D)2020 + (1 — )28 = (1 + )08 . (1 + 1) + (1 — )18 - (1= 1) 1p
= ((1+ )2)1099 . (1 + §) + ((1 — )?)100°(1 — i) = D)1 (L + i) + (—20)*°%°(1 — i)
= 21009, ;10091 } ;) 4 (—21009). §1009 . (1 —§) =
21009 . (14 =209 . (1-1) = 1p
21009 . (l + iZ —i+ lZ) = _22010
1p
VT =A+t0) +A-Dt=A+)"+T-"=A-D"+ @A+ )" 1p
Ty = 7y = Zy ER 1p
SUBIECTUL IV
1) Determinati z € C astfel incét [z] = El = Iz - 1|.
2) Caleulafi logyz (9 (VZ— 1)) +1log (3 (3 - 2v2)).
Dzl == 17l == 2P =122 =1 1p
Daciz=atbi= a?+ b2 =1
1
|z|=|z—1|=>a2+b2=(a—1)2+b2=>—2a+1=0:>a=§ 1p
3 3
a2+b2=1:>b2=1:>b=i—\/2: 1p
_l,, 31V
ATgTh g RETHY 1p
2) Caleuleazi log 5 (9 (V2 ~ 1)) = log 4 (9-(VZ-1)) =2-log, (9- (V2 - 1)2) = i
=2 (2+1log,(VZ—1)) = 4 +2-log,(VZ — 1) = 4 +1logy (V2 — 1)" = 4 + log, (3 — 22)
Calculeaza
logy (3+ (3~ 22)) =log,+ (3 (3 - 2v2)) =~ log, (3- (3 - 2V2)) = p
=—-1- log3(3 - 2\/5)
Finalizeaz log ;5 (9 - (VZ = 1)) + 1og§-(3 -(3-2v2)) =3 o




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF
HAIMOVICI" etapa localii —25 februarie 2019

T3 CLASA A X-A
Filiera teoreticii: profil real, specializarea Stiinte ale naturii
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL1I

1
1. a) Comparati numerele a = (\/g .35 ¥ \/g)z si b = 3297-V88

7
b) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia x% - (\/g + 3\/25) - x+ 58 = 0.

2. Ardtati cd log,z (\/‘Ti:/?) - log%+s\/§(§/§ — 36+ W) . logﬁ(\/§+ \/§)

[ 1p
1a) Scrie numarul a sub forma a = 5';' . Si : 5% =+/5 = {125 1p
si numérul b sub forma b = 3+ V1T —2- Y11 = Y11 = V121 si finalizeazd a > b.
1b) x —(\/"+\/—) x+57/6=0;A=5-2-5"/%+%625
\/_A \/ﬂ_ \/_‘/___—) i 1p
5+ 5+
X = \/g
+ 325 + A 1
‘ _V5 \/— 2 Y25 -5 _ 35 P
2. Observi cad/9 — V6 + V4 = (V3 + W)—l de unde log%+3\/§(?{/§ -V6+¥4)=-1 ip
. 3 p
Atunci log,j; (75175) — logs{/§+3ﬁ(§/§— V6 + \/Z) . logﬁ(\/g + \/§) = log sz (Z/E_iﬁ) - (—1)logﬁ(V§
V3) = 1p
log‘/—<\/_ \/,_>+log\/—(\/—+\/_) log 52 = 4
SUBIECTUL 11
Fie a =327 +343 —32/7 =343
a) Ardtati i @’ +3a-643=0 .
2
+3 6 1
b) Calculati 10g\/§(a 5 J-H (i_g}l-logl—-.
5 a
a) a3 = 247 + 3V3 — 3V2v7 — 3V3 + 3V2v7 + 33 - 2V7 + 3V3 = 1p
=6yY3-3 (iﬂzﬁ+ 33 — Y27 - 3\/5) = 6v3 —3adeunde @’ +3a—6/3=0. 1p
b) Cum a +3a~6( =0 vom avea cd a(a? + 3) = 63 adici a26+3 = g 1p
deci log\/— log\/—\/—_ =1-logza 1p
Cum o +3a-— 6\/— 0 vom avea ci a(a? + 3) = 6v3 adlcai =a’+3 1p
6v3 - _
si deci logg (T_ 3) =log,(a?+3—-3)=2 1p

1 . .o a?+3 6V3 1_
log%E =logzasi finalizare log\/§—6 + loga( " 3) + log\%a =3

1p




SUBIECTUL III

Fie f:C~>C, (@) =+)"+(zZ—-D"n€EN

a) Clculati f5919(1).

b) Demonstrati cd f,,(1) € R,vn € N.

¢) Rezolvati ecuatia f3(z) = 0 in multimea numerelor complexe.

a) faore(1) = (1 + D20 + (1 -0 =

= ((L+D29% (L4 ) + (A =D (1= 1p
= (201000 (1 +1) + (=201 - (1 - =
— 21009,: . (1 + l) _ 21009i . (1 _ l) — __21010 lp
b LD=0+"+A-)r=T+)"+T-V"=01~- DY+ A+ = f,(1) 1p
Cum f,(1) = f,(1) avem cd f,(1) ER 1p
o i) =00G+D=—(z- i)z}: (2 =1 .
obs. i nu e solutie “t
z +0\> .
( ) =cosm+isinm
] zZ—1 1p
z+1 n+2kn | w+2knm
- = (OS + isin Jk €{0,1,2}
z—1 3
k=0=z=+3,k=122=0,k=2=z=—/3 Ip
SUBIECTUL IV
1. Se considerd ecuatia 22+ (m — i) - z—m — 2i — 1 = 0.Rezolvai in multimea numerelor complexe ecuatia,
stiind ¢ admite o solutie reald.
2. Fie x, y, z € (0, c0) distincte doud cate doud. Dacd ;q__o; = lz—_z = i—g_—f; atunci demonstrati ¢ x* - y¥ - z% = 1.
1) a)Fie a € R solutia reald a ecuatiei, adicd a’+am—ai—-m—-2i—1=0. 1p
{a2+am—m——1=0 :>{a=—2
) —a-2=0 m=1 1p
a
b)Observdi m=1= x; =—2 1
Din relatiile lui Viete x; + x, = —1 +isidecix, =141 p
lgx _lgy 102w (v — ) lav = k(7 — 2): laz = k(x — 1p
D 5= xSy =k lgx = k(y — 2); lgy = k(z —x);lgz = k(x — )
Avem x = 10k0=2) | = 10kE%) | 7 = 10kx=Y) 1p
Deunde x* = 10K0*=2) | yY = 10k(EY=1) gf 57 = k=2 1p
Prin inmultirea ultimelor trei egalitéti se obtine
x% - yy s 7% = 10kxy—kxz+kyz-—kxy+kxz—kyz = 100 =1. 1p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judefului Timig

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA

"ADOLF HAIMOVICI"etapa localii — 25 februarie 2019
T4 CLASA AX-A
Filiera teoretici-Profilul uman-Specializarea Filologie, Stiinte Sociale
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Fiea = lg2 sib = lg 3.a) Demonstraticid Ig5 = 1-a.
b) Demonstrafi cd (2— Za) <log,12 = 2a+b.
¢) Exprimati in functie de a i de b numarul x = 5l0g125 ((lg150)°),

a)lgs = lg12—° 1p
=lg10 —lg2=1~-lIlg2=1—-a 1p
_lgiz2 _ 1g22+1g3 _ 2lg2+lg3 ip
D) 10g2s12 =1 76 = s~ " aigs

_ 2a+b

T 2(1-a)
= (2-2a)-log,s12=2a+b ip
¢)x = 510g125((19150)3) - 53-log53(lg150) — 53%-1095(19150) 1p
= 5logs(1g150) — Ig150 Ip
x=1g(5%-2-3)=2lg5+1ga+lgh=2(1-a)+a+b=2-2a+a+b= 2—a+b Ip

SUBIECTUL 11
1
a) Comparati numerele a = (\/g -5 3\/ \/g)z si b= ¥675-3/200.
7
b) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuaia ecuaia x%- (\/g + i/ﬁ) ‘x+5s=0.
i1 1 1
a) Scrie numirul a sub forma a = /52 * 53 * 56 = V5 = 52 1p
2
si numéarul b sub forma b = 3+ Y25 -2-Y25 =53 Ip
1 2
Compar2”113<§->55<55 —»a<b 1p
b) x2— (V5+3/25) x+57/6=0;A=5=-2-57/%+3/625 Ip
A= (V5-V25)’ 1p
3 3
xzx/§+\/i§—\/.ﬁ+x/§=\/§ 1p
! 2

VBB, Ip

X9 2 =325




SUBIECTUL 111

Y7-443 Y3 -2

a) Demonstrati cd numérul N - _\E este numdr natural.
\/abc +4 g |e be
7
b) Daci ae€(0,2),b>0,¢c>0si abc > 25 se arate ci a a .z,
) ( ) i vabec -2 10
J7 a3 a2 12 yla-2f B2 12 1p
J3+2 B J3+2 J§
(V3-2) 12 tp
342 43
2
~(Z-2f —a3=7enN P
abc +4 bc
_4. %€ Ip
b) \/ a a :\/abc—4\/abc +4
Nabe -2 (\/abc - 2)\/2
2 lp
\/(\/abc - 2) _
i\/abc —2):}0 Ja 1p
1 1 1
ae(0,2)> Ja <2 & —= > — Justifici — > —, de unde concluzia.
©.2) JZ V2 257
SUBIECTUL IV
1) Caleulati log,z; (7275) = 10933,32(Y9 — V6 + V) - log (V5 +3).
2) Caleulafi log,5(9- (V2 —1)) +log: (3 (3 - 2v2)).
1)Observa ca¥9 — Y6 + V& = (¥3+¥2) deunde logsg,sz(30 — V6 +¥) = -1 Ip
Atunci log ;5 (\/‘Ti—\/?) —logsz,35(Y9 — V6 +V4) - log (V5 +3) = 1p
2
=1 ——— |~ (-Dlog 5(V5+V3) =
o13( ) - DI04 D)
2
=l0gﬁ<m)+logﬁ(\/§+\/§)=10g\/§2=4 lp
2) Calculeaza log 3 (9 . (\/7 - 1)) = log3% (9 . (\/f — 1)) = 2-logs (9 . (\/E —21)) = Ip
=2-(2+logs(V2—1)) =4+ 2-logs(vV2 — 1) = 4 +logs(v2 — 1) = 4 +logs(3 — 2v2) 1p
Calculeazi logs (3 (3 = 2v2)) =logz (3 (3—2v2)) = —logs (3- (3 - 2v2)) =
= —(logs 3 + +logs(3 — 2v2)) = —1 —logs(3 — 2V2) }P
p

Finalizeaza log ;5 (9 (V2 — 1)) +logs (3- (3 - 2v2)) =4—-1=3
3




Ministerul Educatiei Nationale

Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"

T1

SUBIECTUL I

etapa localid — 25 februarie 2019
CLASA A XI-A

Filiera tehnologica : Profilul tehnic-toate specializirile profesionale

BAREM DE CORECTARE

e ) 2 2
Se considera matricea A= {1 eM,R) .

a) Si se arate ci existd a R astfel incat A> =a- 4.

b) Calculati A+ 4>+ 4>+ 4",

2019

¢) Calculai (A—A')
Solutie

,unde A’ este transpusa matricei A.

6 6 1p
a) Calculeazi 4° =
3 3
. 1p
Determind a =3
b) Observici 4> =3%4,4" =34 1p
Calculeazd A+ A>+ A° + A* =404 Ip
A ‘ 0 1 lp
¢) Determind B=A—-A4" = 1o
_ p
Determind B*> =-I,
Calculeazd B**"° = (A A )2019 =-B 1p
SUBIECTUL 11
Calcula;i limitele
2 _ 2x 3x _
2) ﬁm\/;+x 18 b) limln(e +e 1
x4 x—4 x50 X
Solutie
Jx+x*-18 Jx—2+x>-16 Ip
a) Scrie hm = [im
x—4 x—4
Calouloaz fim ¥ =2 —fim—*=4 1 1p
4 x—4 i (x— 4)(\/; +2) 4
2 _ 1p
Calculeaza lim ¥ —16 =lim (x-Hx+4) =8
=4 x—4 (x—4)
Finalizare 33/4 1p
2x 3x 2x 3x 2x 3x lp
b)  Serie limln(e +e :limln(e +e 2+1)=h.me +e 2=
x—0 X =0 X x—0 X
2x 3x
lim &=L fim &= 1p
x>0 X x—0 X
Finalizare 2+3=5 1p




SUBIECTUL III

Se considerd functia f, :R >R, f,(x) = —x—m%%(lg—, neN.
X +n

a) Determinati ecuatia asimptotei spre +o0 a functiei fy -
b) Calculati lim £, (x). Discutie dupd ne N.
X—r0

Solutie
a) lim f,,,,(x) = o0 = nu avem asimptotd orizontala spre + o 1p
X0
Determind m = lim Joos®) _ 1 1p
X0 X
Determina 7 = lim(f,,4(x) — x) =0 1p
X0 1
Finalizare y =x asimptotd oblicd spre + oo P
" 2019
1+
) xn lp
b) lim f,(x) = lim ————=<
X—>0 X>o0 2018 n
X 1+
=
1 , n=2018
=10, n<2018 2p
w, n>2018
SUBIECTUL IV
In reperul cartezian xOy se considerd punctele 4, (k-1; 4k-1), ke Z.
a) Demonstrati ci existd o dreaptd in plan care contine orice punct 4, ,k € Z.
b) Determinati k € N astfel incat 4y, ,, =9.
k
Solutie
a) Fie punctele 4,,4,,,4, cu n=m#p#n 1p
Calculeazi A si obtine A =0=>punctele 4,,4,,,4, coliniare 2p
0 0 1
|A| 2 2p
b) Aposs =5 A=\k-1 4k-1 1|=-3k"+3k
2
-1 4k*-1 1
Ip

Ayoys, =9 |-3° +3H=18= -3k +3k =218

Rezolvi ecuatiile si obtine k=3 €N




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timig

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"

etapa localii — 25 februarie 2019
T2 CLASA A XI-A
Filiera tehnologic — Profil servicii, resurse naturale si protectia mediului
BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

2 2
Se considerd matricea A4 = ( {1 J eM,R) .

a) Sise arate ci existdi « € R astfel inct A’=a-A
b) Calculati A+4>+A4>+A4".

¢) Calculati (A — A )2019, unde A’ este transpusa matricei A.

Solutie
. 2 [0 6 1p
a) Calculeaza A° =
3 3
. Ip
Determind a =3
b) Observicid 4°=3"4,4"=3°4 }p
Calculeazd A+ A> + A° + A4* =404 P
- , 0 1 1p
¢) Determind B=A4-4" = Lo
— ip
Determind B*> =-I,
Calculeaza B = (A—A’ )2019 =-B 1p
SUBIECTUL II
Calculati limitele
2 2, 3% _
N o Axax 18 b b Infe +e 1)
x—4 ¥0 X
Solutie
o Axrx®-18 . Jx—2+x*-16 1p
a) Scrie lim =lim
x—4 x—4 x—4 x—4
Calculeazi lim =2 = lim x—4 _1 Ip
= x—4 o (x— 4)(\/; +2) 4
. 1p
Calculeaza lim 16 = lim (@—Hx+4) =8
4 x—4 x4 (x_4)
Finalizare 33/4 1p
2x 3x 2x 3x 2x 3x lp
b)  Sorie limln(e +e l)znmln(e +e 2+l)=h.me +e 22
10 X x50 x x>0 X
Ly fim &= 1p
X x—0 X
Finalizare 2+3=5 1p




SUBIECTUL III
x"+2019

—, /"
s
2018 n

Se considerd functia f, :R >R, f,(x)= eN.

a) Determinati ecuatia asimptotei spre +oo a functiei f,, .
b) Calculati lim f,(x). Discutie dupd ne N.
X—»0

Solutie
a) lim f,,,4(x) = oo =nu avem asimptota orizontald spre + oo 1p
X—> 0
Determind m = lim Jaos®) _ 1 1p
X0 X
Determind n = 1i1n(f2019(x) - x) =0 Ip
. x>0 1
Finalizare y = x asimptotd oblica spre + oo P
( 2019]
L+ i lp
. . X
b) lim f, (x) = lim ———"~
¥ ¥R 2018 n
x7 1+
( x2018]
1, n=2018
=40, n<2018 2p
o, n>2018
SUBIECTUL IV
fn reperul cartezian xOy se considerd punctele 4, (k—1; 4k - 1), keZ.
a) Demonstrati c¢i existd o dreaptd in plan care contine orice punct 4, ,ke Z.
b) Determinati k € N astfel incdt 45, ,, =9
Solutie
a) Fie punctele 4,,4,,4, ca n#m#p=#n 1p
Calculeazd A si obtine A =0=> punctele 4,,4,,,4, coliniare 2p
0 0 1
|A| 2 2p
b) Auoua =5 A=|k-1 4k-1 1{=-3k"+3k
(2
k=1 4k*-1 1
Ip

Ay, =9=>|=3K7 +3K =18= 3K + 3k = £18

Rezolva ecuatiile si obtine k=3 €N




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"
T3 etapa localii — 25 februarie 2019
CLASA A XI-A

Filiera teoretici: profil real, specializarea Stiinte ale naturii

BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I

Se considerd matricea 4= ( 2) € M, (R) si multimea C(A) = {X e M, (R) | AX = XA } .

2 1
a) Demonstrati ¢a matricea B = ( 0 5 ] e C(A).

b) Demonstrati ci dacd X € C(A) atunci existd numerele reale a,b astfel incat X =(a+b)-I,—b- 4.

¢) Determinati matricele X € M, (R) cu proprietatea cd X 0= 4,

Solutie
a) Aratdi AB=BA 1p
b
b) XeC(A)= AX = X4, X:(“ d)
c
1 —1Ya b a-c b-d
AX= =
2 =2 pAc d 2a—2¢ 2b-2d 1p
a b1 -1 a+2b —a-2b
XA = =
¢c d)\2 -2 c+2d —-c-2d
—c=-2b,d=a+3b 1p
Aratd X =| — (a+b)I, —bA 1p
-2b a+3b
(%)
<) XA=XX"=X"=X"X=AX =X eC(A) =X =(a+b),-b4 si 1p
det(X ) =det A=0=>det X =0
Din relatia lui Hamilton - Cayley avem X 2=(trX) X =Qa+3b)- X
= X2 = (2a+3b)°"8X = (2a+3b)*"*X = 4 1p
= 2a+3b#0=(2a+3b)""a=1si
(Ra+3b)°*b=—1=a=-b=X =—b4
1 -1
X2 = p*h=b=-l,a=1si X =
2 =2 1p
SUBIECTUL II
1. Calculati limitele
oyl e
2) lim\[}:+x 18 b) lim251nx 1
=>4 x—4 o~ bx—7m

2. Determinati parametrii reali a si b astfe incat lim <x+ Vax® +bx + 5)= 5

X—r -0



Solutie

o Jxax?=18 . Jx-2+x7-16
a) Scrie lim =lim
x—4 x—4 x4 x—4
Calculeaza lim x—2 =i x—4 = l 1p
=4 y—4  xod (x—4)(\/;+2) 4
2 _ Ip
Calculeaza lim ¥ —16 =lim (x—4x+4) =8
x4 x—4 x4 (x_.4)
Finalizare 33/4
1 .
Ssinx—1 smx——E sin x —sin —
b) = lirr}[—————=2 im————% =~ lim————=
s OX—7 \—>76r 6(36 _ E) v—)% (x _ ﬁ) 1p
6 6
b1
x—= x+—
2sin 6 cos
2 2
1, 1p
— lim
3 . (x ﬂ'j
. 2t
6 1p
_1, BB
3 2 6
. V3
sau :Fie y=x——
( y 7
. 2sin| y+—|-1 2sin ycos—+2cos ysin——1
. 2sinx-1 . 6 . 6 6
= lim ———— =lim =lim 1p
E bx—7 0 ( 72'\] 50 6y
6 ol y+—|—-7
6
: _2sin? 2
iy 38 cosy=1 3 L 7T 9 1p
y—0 6y x—0 6y 6 y—0 6y
Finalizare —\/63 +0= —\/63 ) 1p
¢) Determind a =1 1p
Determinid b =1 1p

SUBIECTUL III

a) Si se determine asimptota spre +o0 a functiei f: D —> R definita prin f(x) = x? ‘(e

X 2x ny _
In(e” +e* +..+e n+0=2m940m

b) Determinati 7 € N pentru care lim
x=0 X

1

X ex+1

1

J



Solutie

a) Domeniul de definitie al functiei este D =R —{-1;0}

Lo 1p
hm f(x) — hm x2 _ex+1 ,(ex x+1 _IJ
X0 X—>o0
. 1
1 —_— x(.\‘+1) _
= lim xze‘“ . ex(x+1)__1 _—_]imxz.e 1 ! lp
e ¥ 1 x(x+ 1)
x(x + 1)
2
=lim ———=1. 1p
¥ x(x + l)
y =1 asimptotd orizontald spre -+ o 1p

. ln(e" +e™ +.te"™ —n+ l) . [es=1 e -1 e™ -1
lm% = lim + ot 1p
b) x x x x
=1+2+...+n=n(—n;l—) Ip
:>n(n+1)=2019-2020:>n=2019 .
2 2 p
SUBIECTUL 1V

1. in reperul cartezian xOy se considerd punctele 4, (k-1; 4k— 1), keZ
a) Demonstrati ci existd o dreaptd in plan care contine orice punct 4, kelZ.

b) Demonstrati ci oricare ar fi punctul 4, siunpunct M situat pe dreapta de ecuatie 4x—y =-3

astfel incat AAOAk v =9, distanta de la punctul M la punctul 4, nu depinde de , si determinati

aceastd distantd.

Solutie
a) Demonstreazi ci punctele A4,,4,,4, sunt coliniare, Vk € Z 2p
de unde 4, € A4, VkeZ. 1p
b) Med: 4x—y=-3=3p € Rastfel incat M (p -14p— 1) (sau considerd
M(p, 4p+3)) Ip
0 0 1
|A| k-1 3
= Ay =, A=|k=1 4k-1 1|= =3(k- p) 1p
* 2 p-1 3
p-1 4p-1 1
1p

Ao =9= 3k —p| =18 =]k~ p|=6

obtine M4, =+/17(k—p)* = |k - plx/ﬁ = 6+/17 =constant Ip

(sau considerd M (p, 4p+ 3) -1p, calculeazi determinantul -1p, determind
distanta 2p)




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"

etapa locali — 25 februarie 2019
T4 CLASA A XI-A

Filiera teoreticii: profil uman-specializarea Filologie , Stiinte Sociale

BAREM DE CORECTARE
SUBIECTUL I
La o olimpiadi de matematica elevii unei scoli au obfinut urmétoarele rezultate grupate in tabelul :
Punctaj
(x,) [40,50) [50,60) [60,70) [70,80) [80,90) [90,100)
Frecventa
(n,) 16 26 35 47 24 13

a) Precizati populatia statistic , unitatea statisticd , efectivul total al populatiei statistice, caracteristica unitafii
statistice.

b) Si se completeze tabelul cu frecventele absolute cumulate crescdtor si descrescétor.

¢) Sise calculeze valoarea medie a seriei statistice .

Solutie
a) Populatia statistica: elevii unei gcoli
Unitatea statistica : fiecare elev 2p
Efectivul total : N =161 (0,5x4)
Caracteristica unititii statistice : punctajul fiecarui elev
b)
Punctaj
(x,) [40,50) | [50,60) | [60,70) | [70,80) | [80,90) | [90,100)
Frecvenfa
(ni) 16 26 35 47 24 13
Frecventa 1p
absoluta
cumulats 16 42 77 124 148 161
crescitor (N;)
Frecventa 1p
absoluta
cumulati 161 145 119 84 37 13
descresciitor (N))

Zxxz X tX

Z ,unde x; = 2 ale claselor de valori [x,,x,,) 1p
n,
5—45 16+55-26+65-35+75-47+85-24+95-13 1p
161
11225 Ip

~ 69.72




SUBIECTUL II

S-au luat la IntAmplare 50 de rezultate din liga de fotbal . Acestea au fost :
0-0; 2-1; 0-3; 2—2; 1-0; 0—-1; 3-3; 2—0; 0-0; 4-1;1-5; 2-0; 3—1; 3-3; 1-0; 1-1; 2-2;
5-0; 1-1; 1-3; 0-3; 4—-2; 1-2; 1-0; 0-0; 2-3,0-0; 1-3;1-0; 1-0; 0-1; 21, 2-2:3-0;
3-2:1-1;, 0-2; 1-0; 2—3; 2—0; 1-0; 1-1; 1-3; 2—1; 0-0; 1-0; 1-2; 2—-1; 01 2—1
a) Si se grupeze datele in 7 clase de valori corespunzatoare numirului total de goluri dintr-un meci.
b) Si se completeze tabelul construit cu frecventele relative.

Solutie

a)
Newbl 5 0 0 5 L 4 ¢ L8 5
goluri ; ; ~ . 0 1| 3p

Nr.
partide 5 11 8 10 7 5 4

b)

Nrtotalgoluri | 0
Nr. partide 5

F
1.;‘:3:; t? ) 10% | 22% | 16% | 20% | 14% | 10% 8% 2p

Frecventa

relativi o . . . . . , ip
cumulati 10% 32% | 48% 68% 82% 92% | 100%

cresciitor (F})

Frecventa 1p

relativa
100% 90% 68% 52% 32% 18% 8%

cumulati
descrescitor (F))

i

. y n
Frecventele relative se calculeazi cu formula f, = N




SUBIECTUL I

in tabelele urmatoare sunt prezentate notele obtinute de elevii unor clase la teza de matematicd pe semestrul 1

aXl-aA ‘ : .
Nota 5 6 7 8 9 10
Numair elevi 4 3 5 5 3 4
. . aXlaB ~ ; ,
Nota 4 5 6 7 8 9
Numair elevi 1 1 2 8 9 4

a) Sa se reprezinte histograma pentru prima setie statsticd
b) Care clasi este mai buna ? (are media cea mai mare)
¢) Care clasi este mai omogend? (are dispersia mai micd)

Solutie
a) Reprezentarea histogramei 1p
>oxn 180
b) X = =—=75
) X zni 24 1p
X, = 15?5 =7,4 , prima clasd este mai buna Ip
x, =%)n, 2p
¢) ol :_Z(_’___L)_Lz_6_6_=2’75
Z n, 24
x, —%,)’n, 2
0'22 = —Z—(—'—Z—:—Zl—i = % =1,44, a doua clasd este mai omogend P
ni

SUBIECTUL IV

Un profesor a corectat la examenul de bacalaureat 50 de lucriri . Facand media notelor , a obtinut 5,42 . Un
coleg i-a atras atentia ci nu a adunat punctul acordat din oficiu la fiecare lucrare . Ce medie va obtine la
lucrdri dup# acordarea acelui punct?

Solutie

Notam § suma notelor

Media notelor ¥ = —é% =542=5=271

4p
S+50 — 642

Noua medie X' =




Ministerul Educaiei Nationale

Inspectoratul Scolar al Judefului Timis

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"

etapa locald — 25 februarie 2019
T1 CLASA A XII-A

BAREM DE CORECTARE

SUBIECTUL1

Pe 7 definim legea de compozitie X oy =2xy +6x+6y +15 oricarearfi X,y € Z. .

a) Sd searate ci existd p € Z astfel incat xo y = 2(x + 3)()/ + 3) +p.
b) Stabiliti daci existi elemente simetrizabile din Z fin raport cu legea data.
¢) Determinati X,y € Z astfel incat xoy =21 si (Zx)o y=27

Filiera tehnologici: profil tehnic-toate specializirile profilului

a) Determind p =-3

sau observd y+3e D sND,= {i 1,i3}
Deduce x=1,y=0.

1p
b) Determind elementul neuttu ¢ = 3 1p
2 Ip
- 1 —35-12x

Determind y'=— -3 VxeZ\{-3} (sau x'=———- VxeZ\{-3 )

a0 (3} Gou axe3) 0 C t3) Ip
Impune conditia x' € Z gi obtine x @ .
¢) Sistemul este echivalent cu (x + 3)(y + 3) =12 si (2x + 3)(y + 3) =15 Ip
¢ 2

Cum y = —3 nu convine, obtine x+3 = 1— 1p
2x+3 15 1p

SUBIECTUL 11

Se considers multimea G = {4(x) € M,(R)

1+2x —-2x
A(x) = , x>—1}.
X 1—-x

a) Ardtaticd G este parte stabild a lui M, (R) in raport cu inmultirea matricelor de ordinul doi.
b) Demonstrati ca nu existd A(m) € G astfel incat A(x)A(m) = A(m), VA(x)e G.
¢) Stiind caG impreund cu "', operatia de inmultire a matricelor de ordinul doi, este grup, aritati ca functia

F:Go(=Lo), f (A(x)) =In(x+1) este un morfism de la la grupul (G,") la grupul ((=1,%0),+) , unde

""este operatia de adunare a numerelor reale.

a) Demonstreazi A(x)A(y)= Alx+y+ ), VA(x), Aly)eG 2p

Demonstreazi x+ y+xy >—1,Vx,y € (— 1,00), de unde concluzia. Ip

) A®)A(m)= A(m), VAlx)e G < A +m+xm) = A(m) Ip

=>m=—-1_Cum A(— 1) ¢ G, deduce concluzia. Ip
¢) f morfismal grupurilor (G,+) si (R,+)

& f(Ax)- Ap) = AR+ 1 (AR)) vAG) Al) e G o

<:>f(A(x+y+Ay))=1n(x+1)+]n(y+1)<:>1n(x+y+xy+l)=ln(x+y+xy+l)




SUBIECTUL I

Fie f,g: (O, 00) —>R, f(x)= Jx+Inx, g(x)= \/;2_'- 2 . a)Ardtati ci f e o primitivd a functiei g.
X
[ @)
b) Calculati I f "(x)- g(x)dx, xe (0, 00) ¢) Caleulati lirr} ! T
Reed X —
1
2 f(x)= T;_+; ,x € (0,00). 1p
Deunde f'=g 1p
b) [ /() g(x)d=[g'(x)- glx)av P
= _‘L(x) +(C lp
2
If Q2 1p
¢) lim- = lim F(x _F(l) , unde F este o primitivd a functiei f
-1 x—1 x-1 x—1 1p
=F'()=r)=1 1p

= (=1

(sau calculeazi inegrala 1p, apoi limita -2p)

SUBIECTUL 1V
Fie £,:R—> R, f,(x)=(-1)".

a) Demonstrati ca orice primitiva a functiei f este convexd este pe R.
2018
2019

b) Determinati o primitivi a functiei f,q,5 cu proprietatea c (0) =

c) Calculatljxf2019(x)dx xeR.

a) Fie I o primitiva a functiei f3 .

= F'(x)= f,(x), VxeR.

Sau aplicd metoda imtegrarii prin partii

x(x . 1)2020 ~ (x _ 1)2021 .

2020 20202021

Si obtine C (2p)

Deunde F'(x)= fix)vxeR. 1p
F"(x)=3(x-1)",¥xe R ig
=>F "(x) >0, VxeR,deunde F convexd pe R.
(x _ 1)2019 1p
b) J‘fzow(x)dxz 019 + C .De unde rezultd c& o primitivd a functiei f este de forma
2019
F(x)= (x—_—l)—+c,‘v’xeR
2019
(x )2019
obtine ¢=1 si Flx)= +1, F:R—>R. Ip
C) J‘x(x_l)2019 J'(x 1+1)(x 1 2019 J' ( ZOZOCh:_‘_J' (x—l)20]9¢(«'
(x _ 1)2021 (x _ 1)2020 lp
= + +C 1
2021 2020 p




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timig

CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA "ADOLF HAIMOVICI"
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T2 CLASA A XTI-A

Filiera tehnologici — Profil servicii, resurse naturale si protectia mediului
BAREM DE CORECTARE

SUBIECTUL 1

Pe Z definim legea de compozitie X oy =2xy +6x+6y +15 oricarcar fi X,y € Z. .
a) S#se arate ci existd p € Z astfel incat xo y = Z(x + 3)()) + 3)+ p.
b) Stabiliti dac existd elemente simetrizabile din Z fin raport cu legea datd.
¢) Determinati X,y € Z astfel incat xo y =21 si (Zx)o y=27

a) Determind p =—3
Ip
b) Determind elementul neutru ¢ = ~§ ig
. 1 -35-12x
Determind x' = -3, VxezZ\{-3} (sau x'=——— VxeZ\{-3 )
i ey AL Al e R ip
Impune conditia x" e Z si obtine x @ .
- ¢) Sistemul este echivalent cu (x + 3)(y + 3) =12 si (2x + 3)(y + 3) =15 Ip
Cum y = -3 nu convine, obtine x+3 = 2 1p
2x+3 15 1p
sau observd y+3e€ DD, = {i 1,i3}
Deduce x=1,y=0.

SUBIECTUL 11

Se considersd multimea G ={A4(x) € M,(R)

A) = (l+2x —Zx} x> 1},

X l1-x

a) Ardtaticd G este parte stabild a lui M, (R) n raport cu inmul{irea matricelor de ordinul doi.

b) Demonstrati ci nu existd A(n) e G astfel incat A(x)A(m) = A(m), VA(x)e G.

¢) Stiind caG impreund cu "', operatia de inmultire a matricelor de ordinul doi, este grup, ardtati cd functia
F:G—(=10), f(Ax)=In(x+1) esteunmorfism de la la grupul (G,) la grupul ((~1,0),+) , unde
""este operatia de adunare a numerelor reale.

a) Demonstreaza A(x)A(y) = A(x +y+ xy), VA(x), A(y) eG 2p

Demonstreazd x+y+xy >—1,Vx,y e (— l,oo), de unde concluzia. Ip

) A(Xx)d(m)= A(m), VA(x)e G = Alx+m+ xm) = A(m) Ip

=m=-1 Cum A(— 1) ¢ G, deduce concluzia. Ip
) f morfismal grupurilor (G,) s (R,+)

& f(A(x)- AQ) = FAE)+ f(A)) valx) AB)e G. h

<:>f(A(x+y+>vy))= ]n(x+1)+1n(y+1)<:> ln(x+y+xy+1)= ln(x+y+xy+1) P




SUBIECTUL III

Fie f,g: (0, 00) >R, f(x)= Jx +1n x, g(x)= \/i-'_ 2 . a) Aritaticd f e o primitivd a functiei g.
X
J 7
b) Calculati J. f "(x . g(x)dx, xe (0, 00) ¢) Calculati lln} "
- x—
1
a) f(x)='7—;+; 2 (0,0). 1p
Deunde f'=g 1p
b) J.f”(x)-g(x)dxz Ig'(x)-g(x)afx 1p
_&8W, .~ 1p
2
[ @) 1p
¢) lim- = lim F(x _F(l) , unde [ este o primitivd a functiei f
-1 x—1] x->1 x—1 lp
"R 10- i
= f(1)=1

(sau calculeazi inegrala 1p, apoi limita -2p)

SUBIECTUL 1V
Fie f,: R — R, f,(x)=(x—1)".

a) Demonstrati ci orice primitivé a functiei f; este convexd este pe R.
2018
2019

b) Determinati o primitiva a functiei f,,,5 cu proprietatea ci F’ (0)

c) Calculatljxfzmg(x)dx xeR.

a) Fie F o primitivi a functiei f; .

= F'(x)= f,(x), Vxe R

Sau aplicd metoda imtegrarii prin partii

x(x _ 1)2020 _ (x _ 1)2021

_|_
2020 20202021

Si ohtine C (2p)

Deunde F"(x)= fi(x),VxeR. 1p
F"(x)=3(x—1),¥xe R ig
:>F()>0 Vx e R, de unde F convexd pe R.
(x 1)2019 1p
b) If2°18( )dx 019 + C .De unde rezults c& o primitivd a functiei f este de forma
(x . )2019
( ) +c,VxeR
2019
(x . 1)2019
Obtine c¢=1 i F(x)=—26—1—9—+1, F:R—>R. 1p
c) fx(x—l)zmdx J.(x 1+1)(x 1) %ax I( 2°2°dx+j (e —1)*" e
(x _ 1)2021 (x _ 1)2020 lp
= + +C 1
2021 2020 P




Ministerul Educatiei Nationale Inspectoratul Scolar al Judetului Timis
CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
etapa locald — 25 februarie 2019
T3 CLASA A XII-A

Filiera teoretici— Profilul real — Specializarea $tiinte ale Naturii
BAREM DE CORECTARE

SUBIECTUL1
Pe R definim legea de compozitie X oy =2xy+6x-+6y+15 oricarearfi x,y € R .

a) S se arate ci existi p € R astfel incat xo0 y = 2(x + 3)()2 + 3)+ p.
b) Determinati X, € R astfel incat x oy =21 si (Zx)o y=27
¢) Determinati a,b € Q\ Z astfel incat aobe Z.

a) Determind p =-3
1p
b) Sistemul este echivalent cu (x + 3)(y + 3) =12 si (2x + 3)(y + 3) =15 1p
Cum Y =-3 nu convine obtine 3 _12 1p

2x+3 15

Deduce x=1,y=0. Ip
o) aob=2a+3)p+3)-3eZ=2a+3)p+3)eZ Ip
Furnizeazi un exemplu corect 2p

SUBIECTUL II
10 4 -6) '

Se considera multimea: G = {A4(x) € M, (R)I Ax)y=1,+xB, xe R>~1junde I, = 0 , B= 5 _3 si operatia
de tnmulire a matricelor de ordinul doi.

a) Aritati G este parte stabili a M. By (R) in raport cu inmultirea matricelor de ordinul doi.

b) Stiind caG impreund cu "', operatia de inmultire a matricelor de ordinul doi, este grup, aritati ca functia
f:G—> (— 1, oo)  f (A(x)) =In(x+1) este unizomorfism de la la grupul (G,-) la grupul ((—1,00),+) ,unde "+"este
operatia de adunare a numerelor reale.

o) Caleulati A(1)- 4(2)-...-.4(2019).

a) Demonstreazi A(x)A(y)= A(x+y +xy),VA(x), Aly) e G )
Demonstreazi X -+ y+xy >—1,Vx,y e (—— 1, oo) , de unde concluzia. lg

b) f morfism al grupuritor (G,") si (R,+) Ip
& f(Ax) A) = A+ F(AD)) vAl). Al) e G ip
& A+ y+x) =In(x+1)+In(y+1) < In(x+y+xp+1)=In(x+y+xy+1) 1p
Justifich f bijectivd
F(AQ1)- A(2)-...-.4(2019))=In2 +In3+...+1n 2020 1p

Ip

A@)- AQ2)-...-.A(2019) = £~ (In(20201)) = 20201

SUBIECTUL 1l

Fie f,g:(0,00)— R, f(x)=+/x +Inx, g(x)= \/;;_2. 2) Auttati it [ g(x)dv= f(x)+C, xe(0,0).
X
]' £ (t)dt
b) Calculati J. f (g(x))  f "(x)dx, xe (0, oo) ¢) Calculati lirr} ]—_T—
. x> X —



a) Demonstreazd f' (x) = ﬁ +§ = g(x), xXe (0, oo). 1p
De unde J. g(x)dx= f(x)+C, xe(0,0) Ip
(Sau demonstreazi prin calcul direct egalitatea-2p)
b) I f (g(x)) f "(x)dx= .[ f (g(x))g'(x)dx =F (g(x))+ C, unde F' este o primitiva a functiei f. Ip
3
Cum If(x)dx:§x5+xlnx~x+c 1p
: 1
Finalizeazi si obtine J. f (g(x)) f ”(x)dx: % g (x) + g(x)ln| g(xx - g(x)+ C= P
3
:g(\/;+2J2 +(\/;+2]1n(\/§+2J_(\/;+2J+C
30 2x 2x 2x 2x
I F2e)ar 1p
¢) lim< = lim F(x — F(l) , unde F este o primitiva a functiei f” 1
=31 x—1 x—>1 x—1 p
—F)=70)-1

SUBIECTUL 1V
Fie f,:R— R, f,(x)=(2x-1)".

a) Demonstrati ¢4 orice primitivé a functiei f,;, este convexd.  b) Calculati J. X foo 19(x)d)cj xe R

1 -
x,/1+xf1(x)d%

¢) Calculati '[ xe (0, oo).

a) Fie F o primitivii a functiei f,,,,.

=F ’(x): fzm(x), YxeR.

Deunde  F"(x)= f16(x), Vx € R. Ip
Ip
F'(x)=2019-2-(2x~1}""*, ¥x e R. ip
=F "(x) >0, VxeR,deunde F convexi peR.
[ Frloti= [ 1= L [+ x -1y v
)
1 {(2)6 _ 1)2021 (2x _ 1)2020}
— -+ . lp
4 2021 2020
2020 2021
(sau aplicd metoda integrarii prin parti si obtine %-l:zx(zgi);é) - 2((2))260_12)021] -2p)
- “’
1 x 2
= dx = d
Ix\/THCfI(X) jz\/ ] LIy 7
X 2-——+— 2 L
xox (x 2) 4
Ip
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T4 CLASA A XII-A

Filiera theoretici, profil uman
BAREM DE CORECTARE

SUBIECTUL I
LB

Fie matricea 4 = \‘/25 2 .a) Calculati 4> , 4”.b) Determinati cel mai mic numdr natural n pentru care 4" = I,

2 2
¢) Calculati A+ A% +...+ 4%

1 B Ip

2 2

NG 1

a) Calculeazd 4° =

2 2
Determing 4° =—1,
b) AA=-L, A=A, 4 =44=],> Ip
Cel mai mic numir natural cu proprietatea ceruti este n==6 Ip
0) A+ Aot A0 =336(A+ A2 4o+ M)+ A+ A+ A 1p
=3360, + A+ 4> + £ }g
finalizare

SUBIECTUL 11
a) Demonstreazi A(x)A(y) = A(x +y+ xy), VA(x), A(y) e 2p
Demonstreazd x+y+xy >—-LVx,y e (—- l,oo) , de unde concluzia. Ip

b) A(x)A(m)= A(m), VA(x)e G < Alx+m+xm)= A(m) Ip
=>m=-1_cum A(— 1) ¢ G, deduce concluzia. I
c) f morfism al grupurilor (G,) si (R,+)
& FAE)* 4D = f(AE)+ £ (UG VAE)AB) e G. e

& f(A(x+y+xy))= 1n(x+l)+ln(y+1)<:>ln(x+y+xy+l)= ln(x+y+xy+l)

SUBIECTUL 11

Se considerd matricea A4 = ( ) ) e M, (R) si multimea C(A) = {X e M, (R) | AX = XA } .

a) Demonstrati ¢i matricea B :(

Z_jeC(A).

b) Demonstrati ¢ dacd X € C(A) atunci existd numerele reale a,b astfel inct X =(a+b)-1,—b- 4.
¢) Determinati matricele X € M, (R) cu proprietatea ci X °'" = 4.



a) Aratdi AB= B4 ip
b
b) X eC(A)= AX = X4, X:(“ dj
c
I =1 Ya b a-—c b—d
AX= =
(2 —2J(c d] (20—20 2b—2d] 1p
Xd= a b\(1 -1} (a+2b —a-2b
e a)\2 -2) \c+2d —c-2d .
=>c=-2b,d=a+3b p
a b 1p
Aratd X = =(a+b)l,—-bA
—-2b a+3b
®
€) Aratici XA=A4AX = X eC(4) =X =(a+b)l, —bA i
det(X*"®)=det4A=0=>det X =0 Ip
Din relatia lui Hamilton - Cayley avem X> = (#X)-X =(a+b)- X
X =@+ X = (a+b)*¥ X =4 1p
=Sa=-b=>X=-b4
Ip

1
X2°19:—b2°19A:>b=—1,a:1siX:(2 12J

SUBIECTUL III

10 4 -6
Se considerd multimea: G = {4(x) e M, (R)l A(x)=1L, +xB,xe€ R>—1}unde I, = (0 IJ , B= (2 3] si

operatia de inmultire a matricelor de ordinul doi.
a) Aritati A(x)-A(y)eG, VA(x), A(y) e G.
b) Determinati matricea 4" (x), neN*
¢) Calculati A(l)- A(Z)- . .A(l 0).

De unde

a) Demonstreazi A(x)A(y) = A(x +y+ qu), VA(x), A(y) eG 1p

Demonstreazd x+ y+xy > -1, Vx,y e (— l,oo) , de unde concluzia. Ip

b) A"(x)=(I, +xB)" si dezvolta }p

Ccum B> =B=B"=BVneN", lg
deduce 4"(x)=1, + l(x +1)" - IJB

o) A)AW)= A(x+ 1)y +1)-1),VA(x), A(y)e G 1p

A AR)= A(10-1)= A10--1) Ip

SUBIECTUL 1V

£t )
TR

Sa se rezolve in M, (R)sistemul:




Ao oA

Sistemul este echivalent cu

o oo ole -6

-1 4
De unde obtine prin adunarea ecuatiilor, ¥ =
4 -1 7 2

21
Determini matricea Y :[l 2]

21
Determini matricea X :(l 2]

3
6

I

0 2
2 0

).

1p

2p

2p

2p




