CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA - 13 martie 2010

Profil real, specializarea stiintele naturii

CLASAAIX A

1. Fie N = abun numir natural de doua cifre (in baza 10). Determinati N, daca numerele

o1 . : .
a, b si 5 - N sunt in progresie geometrica.

~

2. Se considera triunghiul ABC cu m(A) =90° si m(a) =30". Fie De(BC) si Pe(AB)

astfel incat BD :l, AP :E, iar E este piciorul bisectoarei din B. Demonstrati ca
DC 3 PB 2
dreptele CP, AD si BE sunt concurente.
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3. Doi brazi, unul cu indltimea de 28m, iar celdlalt cu inaltimea de 15m, se afla unul fata
de altul la distanta de 13m. Un iepure este situat la 35m fata de varful bradului mai inalt
si la 25m fatd de varful bradului mai scund. La ce distantd se afla iepurele fata de
dreapta care uneste bazele celor doi brazi ?

4. Pe tabla este scris de doudzeci de ori numarul zecimal 1,1 si de douazeci numarul
zecimal 1,11. Lucica cel obraznic a sters cateva numere dintre cele patruzeci aflate pe
tabla. Stabiliti cate numere a sters Lucica, stiind cd suma numerelor ramase pe tabla este
19,93.

Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7



CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
"ADOLF HAIMOVICI"
ETAPA JUDETEANA - 13 martie 2010

Profil real, specializarea stiintele naturii

CLASAAXA

1 1
1. Consideram expresia E(x )= — :
’ ( ) Vx =1-x  Jx+1-x
a) Determinati valorile reale ale lui x pentru care este bine definita expresia E(x).
b) Demonstrati ca E(x):2 I_X, VX € 0,l U l,l .
2x —1 2 2
¢) Rezolvati inecuatia E(x)<0.

2. Calculati suma S= lg(tg1° ) + lg(tg2° ) + lg(tg3° ) +...+ lg(tg89° )

3.
a) Dati un exemplu de trei numere complexe nenule z;, z,, z; astfel incat

2 2 2
z, +z,+2z2;=0

b) Fie w;, wy, w3 € C astfel incdt w,+w,+w,=0,w, +w>+w;=0 si

‘w1‘+‘w2‘+‘w3‘ =1. Demonstrati ca ‘wl +w, +w,|=2.

4. Un disc este impartit in sase parti egale prin trei diametre. In fiecare dintre sectoarele
formate se afla cate un pion. La o mutare, alegem doi pioni, pe care 11 deplasam in
sectoare vecine celor din care pleaca. Existd un sir finit de mutari in urma carora toti

pionii sa ajunga intr-un acelasi sector? Justificati raspunsul.
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Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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CLASA AXIA

) g ) a
1. Se considera matricea A = (
C

b . .
dj S MZ(Z) si functia f': 9\/12,1(2)—> 9\/12,1(2),

f(X) = AX, VX = (le e I,1(2).
X,

a) Daca detA # 0, demonstrati ca functia este injectiva.
b) Daca detA €{-1, 1}, demonstrati ca functia este bijectiva.

2. Fie A EM3((C) o matrice, A' transpusa sa,iar B=A - A' € 9\/13(((:‘),
a) Aritati ci B=-B'.
b) Demonstrati ca det B = 0.

3. Se considera sirul (Tn )neN de triunghiuri dreptunghice isoscele din figura de mai jos.

Notdm cu s; si p; aria, respectiv perimetrul triunghiului T;, ie N. Definim sirurile

(S,) . si(P,) . prin S =>s, respectiv P, = > p,. Aflati limitele sirurilor (S,) s
i=0 i=0

(P

n )neN :

Tz T
To ; Ty

1m 1 1 1 1

1 _an
o2

1 1 .
4. Se considera sirul (a ) o definitprin a, =—=+—=+...+ VneN .
n Jpe n \/I \/E

a) Demonstrati ca sirul (a, ) _ . este strict crescator.

b) Aritati ci existd n e N” pentru care a, >2010.
c) Este sirul considerat convergent? Justificati raspunsul!
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Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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CLASA A XIT A

1. Se considera functiile f,F:(0,0) > R, f(x)= Lzln(l + l),

il ()l

a) Demonstrati ca F este primitiva a functiei f.
b) Calculati | f(x)F(x)dx.

e
1

2. Fie (Gy, *) 51 (Gy, o) doud grupuri abeliene. Pe multimea produs cartezian G = G;xG,,
definim operatia pe componente ,,”” prin

(Xl’Y1)'(X2’Y2) :(X1 *X,, ¥ ° Y2)’ V(X1aY1)»(X2’Y2) €G.
a) Demonstrati cd (G,-) este grup abelian.

b) Daca (Gy, *) = (G, o) = (ZZ,+), stabiliti daca grupurile (Z4,+) si (Z2 XZZ,+) sunt
sau nu izomorfe.

3. Intrucat operatia de scadere pe Z nu este asociativd, nu are element neutru si nu este

comutativd, vom spune ca este de tip (A,E,C). Daca o alta operatie, definitd pe o
multime M, ar fi asociativa, cu element neutru si necomutativda, am spune ca este de tip
(A.E.C).

Dati exemple de operatii, pe multimi alese corespunzator, care sa fie de tip (A,E,C),
(K,E,C), (A,E,C), (A,E,(_j), (K,E,C), (K,E,(_j), (A,E,E). In fiecare dintre cele

sapte situatii, aduceti o minima argumentare in sprijinul afirmatiei facute.

4. Calculati [/ dx .

Inx
\/; (x + 3)
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Nota: Timp de lucru 3 ore
Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0 la 7
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