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Concursul National de Matematica Aplicata ,,Adolf Haimovici”
Etapa judeteana
08 martie 2025
Clasa a IX —a — sectiunea H2 - Profil real, specializarea stiinte ale naturii

Subiectul 1

1 1 4
N S BN . o . o
a) Demonstrati ca 5 + i v Ty’ pentru orice X,y € (0,+oo). Cand are loc egalitatea?

b) Demonstrati c¢i daci a,b,c sunt lungimile laturilor unui triunghi atunci
1,11 1 1 1 a+b+c
4= |< + = -

2((1 5 c) —a p—b+ p—c unde p 5
¢) Determinati natura unui triunghi cu laturile de lungime a,b,c stiind ci

1,1, 1 1,11
b+c-a a+c—b at+b-c a b ¢’

Subiectul 2

*
O multime 4 < N cu nelemente este perfectd daci suma elementelor sale este egala cu patratul

numdrului de elemente.
a) Determinati multimile perfecte cu trei elemente.

b) Aratafi ci orice multime perfectd contine cel putin un numér impar.
¢) Dacid multimea A este perfectd si are n elemente, toate numere naturale consecutive, aratafi ca
1 este impar.

Subiectul 3
Fie E(k)= [ﬁ] + [\/5} + [\/g] +...+ [\/l?],k € N* unde [a] reprezintd partea intreagid a
numirului real a.

a) Calculati E(50).

b) Determinafi cel mai mic numar natural & pentru care E(k)>500.

¢) Rezolvati ecuatia £ (nz) =m, unde numerele m §i n sunt numere naturale prime intre ele.

Subiectul 4

In figura urmitoare este prezentati schematic o retea de drumuri, in linie dreapts, intre
localitatile indicate in figura: 4, B,C,M,N,Psi Q. Localitatea M este situati pe drumul AC astfel

incat AM =40km, MC = 80 km . Localitatea N este situati pe drumul A B astfel incét
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AN +3BN =0. Localitatea P este situata pe drumul MN la egala distanta de localitatile M si

N . Localitatea Q este pe drumul BC , BC =260 km, astfel incat punctele A4, P,Q sunt coliniare
si CO=k-OB,k>0.

== J==

a) Aratati ca ﬁ=gAC+-—8—AB.

b) Exprimati vectorul Z@ in functie de vectorii AB si AC si de constanta k .
¢) Determinati constanta & si lungimea segmentului CQ.

Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat cu punctajedela0la 7.
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Concursul National de Matematica Aplicati ,,Adolf Haimovici”
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Clasa a X —a — Sectiunea H2 - Profil real, specializarea stiinte ale naturii

Subiectul 1

O planeta acoperita in intregime de apa descrie o rotatie completa in jurul stelei sale intr-un an
de 360 de zile. Temperatura medie a apei de pe planeti in cea de-a n-a zi a anului, exprimata in

grade Celsius, este dati de formula T'(n) = -12—0 + _23(35?1;11@’ unde ne {l, 2,3,..., 360} .

a) In céte zile ale unui an este planeta inghetata, stiind ca apa ingheata la 0°C?
b) Care este temperatura medie maxima a apei de pe acea planeti de-a lungul unui an?

Subiectul 2
a) Determinati multimea 4 = {n eN|Jn'+n+15¢ Q} .
.. . . . log, x*
b) Rezolvati in multimea numerelor reale inecuatia log, 8 +log, 8 < —=—.
3 7 log,x* -4

Subiectul 3
1 Jx+ y+ Jz

a) Demonstrati inegalitatea 1 + 1 +—2 , VX, p,ze (0, +oo)
x y z Jxyz
b) Fie a, b si ¢ trei numere complexe nenule avand acelasi modul. Aritati cd a+b+c=0 daca si

numai daci ab+bc+ca=0.

Subiectul 4

Fie functia f:R —(0,), f(x)=log, (6" +1).
a) Aratati ca functia f'este inversabila si determinati inversa sa.
b) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia log, (6" + 1) =log, ( 7" - 1) .
Gazeta Matematicd 12/2024 (Supliment)

Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat cu punctaje dela0la 7.
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Concursul National de Matematica Aplicati ,,Adolf Haimovici”
Etapa judeteani
08 martie 2025
Clasa a X1 —-a — Sectiunea H2 - Profil real, specializarea stiinte ale naturii

Subiectul 1

Doud functii f,g: R — R, se numesc prietene dacd existd si este finitd limita,
Jim (f(x) + 9(x)). -
a) Aratati cd functiile f,g: R - R, f(x) = V8x3 — 3x2 5i g(x) = —2x sunt prietene.
b) Determinati numerele reale a, b cu a > 0 astfel incét functiile f, g: R - R,
f(x) =Vax? + x + 4 5i g(x) = —2x + b si fie prietene.
¢) Dati un exemplu de trei functii f, g, h: R = R astfel incét functiile f si h respectiv g si h sd

fie prietene, dar f si g si nu fie prietene.

Subiectul 2

1
Consideram functia f:R - R,f(x) = {x [;] -1 ,x<0

, unde H este partea
eX—cosx—1, x>0 *

intreaga a lui % Aratati ca:
. 17 _ ..
o limx[{] = 1
b) Functia f'nu are proprietate a lui Darboux pe R;

¢) Ecuatia f(x) = 0,x € R are o infinitate de solutii, cel putin una pozitiva.

Subiectul 3
O matrice X € M5(C) se numeste interesantd daca are suma elementelor de pe

011
diagonala principali egala cu zero. Considerdm matricele S = (1 1 0) si
1 00

0 a O
M(a,b) = (o 0 b),a,bE(C.
0 0O
a) Fie A o matrice interesantd. Aratati ca existd a, b € C astfel incét toate elementele de pe

diagonala principali a matricei A — SM(a, b)S™? sa fie egale cu zero.
b) Aritati ci orice matrice interesantd poate fi scrisi ca suma a trei matrice nilpotente. (O

matrice X € M5(C) se numeste nilpotenta daca existd n € N* astfel incat X™ = 03).
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¢) Dati un exemplu de trei matrice X,Y,Z € M5(C) care sa verifice X +Y +Z =B si X3 =

2025 0 0
Y3=Z3undeB=( 0 0 0
0 0 -—-2025

Subiectul 4

Ana vrea si planteze, in gridina sa, trei copaci. Considerdm ca suprafata griadinii este
raportat3 la reperul cartezian x0Oy, unitatea de masuri, pe axele reperului, fiind egald cu Im. Un
peisagist i-a sugerat si planteze primul copac in punctul A(3,0); al doilea copac si-1 planteze pe
dreapta (d) de ecuatie 4x —y — 12 = 0, la o distant egali cu V17 m fata de primul copac; iar
ultimul copac si-1 planteze pe parabola p de ecuatie y = x_z.

Ana fsi doreste ca aria suprafetei triunghiulare determinati de cei trei copaci sa fie minima.
a) Ajut-o pe Ana si determine pozitiile celor trei copaci.

b) Scrieti ecuatia dreptei pe care sunt situati al doilea si al treilea copac.

Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat cu punctaje dela01la 7.
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Concursul National de Matematici Aplicati ,,Adolf Haimovici”
Etapa judeteani
08 martie 2025
Clasa a XII —a — Sectiunea H2 - Profil real, specializarea stiinte ale naturii

Subiectul 1
2

Fie G, =(-k,k), k>0 si operatia x*y=w, vV x,yeG,.
k* +xy

a) Sise demonstreze ¢ G, este parte stabilda a lui R in raport cu operatia ,, * .

b) Demonstrati ci legea ,,*” este asociativa.

¢) Stiind ca (G,,*) este grup abelian, sa se demonstreze ci functia f : G, = (0,+®), f(x)= T—x
+Xx

este un izomorfism intre grupurile (G,,*) si ((0,+0),-).
d) Determinati numarul natural # pentru care avem, in grupul abelian (G,,*), ecuatia:

1 1 1 1 506

Kk k%

717 31 7 2n2-1 1519

Subiectul 2
i xn—l .
Fieln=j'—dx2 ,neN".
0x"+1
a) Calculati /1, I,.
b) Arataticd I, + I, + I +...+ I, este numar irational.
¢) Comparati , si I, si calculati [2000-150], unde [a] reprezintd partea intreaga a numdrului real g .
Subiectul 3

Fie £,:R >R, f,(x)=(x+1)-(x+2)-....(x+2n),ne N'si 4, =I01fn(x)dx.
a) Calculati 4, .

b) Calculati r &)— In xdx si I : Lﬂx
1 x+1 U (x+1)(x* +4x)

2n+3\"" .
¢) Aratati ci: (2n+1)~A"<( > j , VneN".
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Subiectul 4

Maria scrie pe tabla numerele 1, 2, 3, ..., 2025. La fiecare pas, ea alege doud numere oarecare x si y din

sirul scris pe tabla si le inlocuieste cu x*y = — , continudnd procedeul pana cind pe tabld

Xy X

raméane un singur numar scris.
a) Dacd Maria sterge la primul pas numerele 2 si 3, aflati ce numér scrie in locul lor.

b) Arétati ci dacd Maria sterge de pe tabla numerele a si b si scrie in locul lor numarul ¢, atunci are

loc egalitatea: 1 +1= (l + 1)(% + 1) .

c a

¢) Dacd la un anumit moment, numerele existente pe tabla sunt x,,x,,..,x, cu neN", n <2025,

ardtati ¢ expresia g = [i +1J . [i + 1J . [_1_ + 1) este invariantd (nu se modificd atunci cind
xl x2 ‘xn

stergem, de exemplu numerele x, , x, si scriem in locul acestora numarul x, *x, ).

d) Aflati numérul ramas pe tabld dupi 2024 de pasi.

Timp de lucru: 3 ore.
Fiecare subiect este notat cu punctajedela0la 7.



