CONCURSUL NATIONAL TEHNICI MATEMATICE
n ‘§ _,_;',.';; EDITIA A X-A /22-24 MARTIE 2013

SUBIECTE CLASA A IX-A

Subiectul I (30p)

a) Sa se reprezinte grafic functia f:R >R, f(x)=x- a+l care trece prin punctul

A(0,-1).
b) Sa se determine ne N astfel incat sd aiba loc relatia f(0)+ f(1)+...+ f (n) =54, unde
fR>R, f(x)=x-1.

£(0)= £ (1)+ £ (2)=..m £ (2013)
8

¢) Sa se calculeze E:[ }, unde [x] reprezinta partea

intreagdaluixsi f:R-R, f(x)=x-1.

Subiectul IT (30p)

) 2x+1, daca x <1
1. Se dau functiile f, R >R, f, (x)=

(m+2)x—1,daca x>1.

a) Sa se determine me R astfel incat f, sa fie strict descrescatoare pe (1,00).
b) Sa se determine me R astfel incat f, sa fie strict crescatoare pe R .

x> =2x+y

2. Rezolvati in R sistemul
v =x+2y.

Subiectul ITI (30p)

Intr-un paralelogram ABCD cu AB=6, AD=4, BD=8 se noteazd cu G centrul de
greutate al triunghiului ABD si [ centrul cercului inscris al triunghiului BCD. Daca M apartine

segmentului BD cu % =k, sa se afle k astfel incat punctele G, M, I sa fie coliniare.

Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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BAREM CLASA A IX-A

Subiectul I (30p)
a) a=1 (5p), reprezentarea grafica (Sp),
1)(n-2
b) f(0)+f(1)+...+f(n):L2(n) 5p).

) £(0)-f(1)+f(2)-...— £(2013)=—1007 (5p), E=-126 (5p).

%2(’1_2)=54,n=11(5p),

Subiectul IT (30p)
m+2>0

f(l)Sm
5 {x2+y2:3(x+y) {x2+y2=3(x+y)
) (x—=y)(x+y-1)=0

l.a) m+2<0=me (—,-2) (5p), b) { o (5p), finalizare (5p).

, (3p)

xz _y2 :x_y
cu solutiile (0,0) si (3,3), (6p)

1+\/§ 1—\/5 ) l—x/g 1+\/§
5 si S , (6p)

. x4y =3(x+y)
' x—y=0

2 2 _
IL {x +y —3(x+y)

cu solutiile
x+y-1=0

2 2

Subiectul ITI (30p)

oG =§(52+5E+55) s ol 2%51-9+§55+355, unde O este un punct arbitar in planul

paralelogramului (6p), OM = ﬁ(OTB + kO—D) 2p),
+

Gl =—20a+—2=% 0B+ 2* =L 6D @ap). Gi=-Loa+2oc-Lob @p),
3 3(k+1) 3(k+1) 3 9 9

OC=0B+0D-0A (2p), 5Y=—%5K+§5§+§55 (2p).
7 4

1
G, M, I coliniare < GM si GI coliniari & —? = 22 = k3— 1 (6p), finalizare (6p).

3 3(k+1) 3(k+1)

Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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SUBIECTE CLASA A X-A

Subiectul I  (30p)
a) Sa se rezolve ecuatia log,; (tgx)+1og,,;(ctgx)=0, unde xe (0,1).

b) Determinati a=1log,Rez, b=10g2|Imz| si c=log2(z‘g)—log25, unde z este o

radicind a ecuatiei z° —8z+20=0.
2013
¢) Calculati suma S =) [lgk], unde [x] reprezintd partea intreagd a lui x.
k=1

Subiectul IT (30p)
1. Gasiti x>2, stiind cd numerele log, (x—2), log, x si log,(x+4) sunt in progresie

aritmetica.
2. Sa se rezolve ecuatia: (\/E)X + (\/5 +1)x + (\/5 + 2)x = (\/§+ 3)x +x-2.

3. Demonstrati: (C} )2 +(c; )2 +(C3 )2 +(C33)2 =—(c; )2 :

Subiectul III (30p)

Se considera triunghiul ABC astfel incat AB=4i+ 3}' , AC=—i+ 2}' si A originea
sistemului de axe. Determinati:

a) lungimea medianei din A;

b) ecuatia medianei din A;

¢) vectorul BG , unde G este centrul de greutate al triunghiului ABC.

Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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BAREM CLASA A X-A
Subiectul I (30p)
a) log,,; (tgx-ctgx) =0 log,,,1=0 (4p), solutia (1p),
b) z,=4+2i, z,=4-2i (5p), a=2 (3p), b=1 (3p), c =log, 20—log,5=2 (4p),

2013

¢) §= Z[lgk]+21[lgk]+ Z [igk]+ > [lgk] (5p).

k=100 k=1000

$=9-04+90-1+900-2+1014-3=4932 (Sp)

Subiectul IT (30p)
a) 2log,x=log,(x-2)+log,(x+4) (3p). log,x =log,[(x-2)(x+4)] Gp).

x> =(x=2)(x+4) @2p), sol. x=4 (2p)

B _ V2 ) (V2+1) (V242 x—2
b) x=2 solutie (2p), (\/54_3} +(\/5+3J (\/_4_3} 1+(\/7+3) (1p),

fR-oR, f(x)= 2 + V2+1 + @ este strict descrescatoare pe R (2p),
V2+3) (V2+3) (V243

Pentru x>2:>l+x;2x>1:f(2)>f(x) (2p),
(V2+3)

Pentru x<2:>1+x;2x<1:f(2)< f (x) 2p), finalizare (1p)
(vV2+3)

!
o =ﬁ @p),  (C) +(C) +(C) +(C}) =1 +3+3+1P =20  (4p),

(n—k)!

é(c;)2 %-102 =20 C? =10, 20="20, adevarat (4p)

Subiectul ITI (30p)
a) Fie M mijlocul segmentului BC, mzé(ﬁ+ﬁ) (3p), W:%h%j (3p),

3 5 35

= 2] (3] =2 amm w[2.2) 400). ()0 3= 0= (-
(Sp), flnahzare (Sp),

¢) A(0,0), B(4,3), C(—1,2), :mzl’ G:L;_"yczé (5p)
BG =(x,—x,)i+(y;—y,)J (3p), finalizare (2p)
Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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SUBIECTE CLASA A XI-A

Subiectul I  (30p)

x 2°+3 4
a) Determinati xe R astfel ca matricea | 5  2x 3 | sé fie simetrica.
4 3 1

b) Se considera multimile X, ={a,b,c}, X,={c,d,e}, X,={b,d,e, f} si matricea A cu
trei linii si trei coloane cu elementele a; :‘X NX j‘, unde |M | reprezintd numdrul elementelor

multimii M. Determinati matricea A. Care este urma acesteia ?

x 1
1
11 1
1 1
¢) Rezolvati ecuatia . |=1, (sunt 2013 determinanti).
1 1

Subiectul IT (30p)

ce ) e —1,daca x<0
Se considera functia f:R >R, f(x)= ,aeR.
X’ +x+a,dacd x>0

a) Sa se determine a astfel incat functia f'sa fie continud in x, =0.

b) Scrieti ecuatia tangentei la graficul functiei in punctul de abscisa x, =—1.

+1
o) Caleulagi fim 2L
¥ XU 4 X

Subiectul ITI (30p)
1. Fie f:[1,3] > [2,4]U[5,9] o functie continud astfel incat f (2)=2. Sa se arate cd
a) f nu este surjectiva;

b) f nu este strict monotona.
2. Fie ABC un triunghi cu lungimile laturilor a, b, ¢ iar x un numdr real strict pozitiv.

Definim M (x) multimea punctelor din planul triunghiului situate la distan{a mai mica sau egald cu

x fatd de triunghiul ABC, in exteriorul acestuia. Notdm S (x) aria mulfimii M (x). Sa se calculeze

lim

X—>0 xz

Din oficiu 10p Probleme propuse de:

Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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BAREM CLASA A XI-A

Subiectul I (30p)
a) 2°+3=5 (3p), x=1(Gp)
31 1
b) determinarea multimilor X, "X, (6p), A=|1 3 2| (4p), Tr(A)=10 (4p)
1 2 4

¢) se demonstreaza prin inductie ca x =2014 (10p)

Subiectul IT (30p)
a) f continud in x,=0=lim f(x)=lim f (x)= f(0) (4p), liil(}f(x) =0, lim f (x)=a,

= o <0 0
f(0)=a (4p), finalizare (2p)
1- 1 .
b) y—f(x)=7"(x)(x—x) 4p), f(_l):Te’ f'(—l)zz (4p), finalizare (2p)
1 X X
¢) lim f(zﬁ: lim Ze_ (2p), lim ¢ —lim e lim _ (5p),
X——00 X +x X——00 X +x X—>—oo X +x X—>—o0 X—>—o0 2( 1)
x| 1+—
x

finalizare (3p)

Subiectul III (30p)
1. a) f continud = f are proprietatea Darboux= f ([1,3]) interval (5p).

Cum f(2)=2=1Im(f)c[2,4] = fnu este surjectivd (5p)

b) Daca f este strict crescatoare= f (1)< f(2)=2, dar f (1) =2, contradictie (5p).
Daci f este strict descrescatoare= f (3) < f(2)=2, dar f(3)=2, contradictie (5p).

2. Deoarece x —> oo, atunci M (x)este formatd din trei dreptunghiuri ce au cate o latura de
lungime a, b, c, iar cealalta latura de lungime x. In plus, M (x) mai contine trei sectoare de cerc cu

raza r (4p). Suma ariilor acestor sectoare de cerc este egald cu 7x’, justificare (2p).

. A(x) ) x(cH—lH—c)%—?[x2
lim——==1lim > =7z (4p).
X—>o0 X X—>o0 X
Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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SUBIECTE CLASA A XII-A

Subiectul I (30p)
1. Se considera progresia aritmetica (a, )”Zl in care a, =7 si a, =37. Sa se calculeze suma

primilor zece termeni ai progresiei.

2. Se considerd functia f:R - R, f(x)=7—x.Sase calculeze f(1)-f(2)-....f(7).

3. Sa se rezolve ecuatia 2=y,

4. Si se calculeze C; —C. -C;' .

5. Sa se determine numarul real pozitiv a astfel incat distanta dintre punctele A(2,—1) si
B(-1,a) si fie egald cu 5.

6. Sa se calculeze aria unui triunghi echilateral care are lungimea naltimii egala cu 33,
Subiectul IT (30p)

1 00
1. Se considerd matricele A= ,I,=0 1 0] sifunctia
0 0 1
fiM,(R)—>M,(R), f(X)=X*-
a) Sa se calculeze det(/,+ B).
b) Sd se demonstreze ¢d f(A)=1,+B.

¢) Sa se arate ¢ (f (A)) =1, +3B+3B%, unde (f(A)) = £ (A)- £ (A)-f(A).
2. Pe Z se definesc legile de compozitie x*y=x+y—3 si xoy=(x—3)(y—3)+3.

a) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia xox = x*x.
b) Sa se determine numarul intreg a care are proprietatea ca xca =3, Vxe Z.

. el +)=4
¢) Sa se rezolve sistemul de ecuatii ,unde x,ye Z.
(x—y)eol=5
Subiectul III (30p)
1. Se considerd functia f:R >R, f(x)=(x"+1)e" 1.
a) Si se verifice dac f'(x)=(x+1)"-¢" pentru orice xe R.
b) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei fin punctul de abcisd x, =0.

¢) Sa se arate ca xf (x) 20 pentru orice xe R.

2. Pentru orice ne N se considera functiile f,:[0,1] >R, f,(x)=

Vx+1'

a) Sa se determine J(x+x/;)dx,x >0.

b) Sa se calculeze volumul corpului de rotatie in jurul axei Ox a graficului functiei f,.

< ol 1
¢) Sa se demonstreze ca J.O Foors (x) < m

Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu

Prof. Speranta Modrea
Prof. Dumitru Neagu
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BAREM CLASA A XII-A

Subiectul I
(al +alo)'lo
1. a,=a,+6r=r=5 (2p), q,=52 (1p), S,, =f =295 (2p)

2. £(1)-7(2)-..- £(7)=6-5-....0=0 (5p)

3. x-120= x>1 (Ip), Vx—-1=2=x=5>1 (4p)
U6l 60 e
2!,5!_1!‘5!_2!.4! (2p), finalizare (3p)

5. AB=(x,—x,)’ +(y,—¥,)’ ={9+(a+1)" @p), 25=9+(a+1)’ = a=3 sau a=-5 (3p)

4.C-C—C' =

2
6. h=%:>l=6 (2p), S=l f=9\/§ sau S=%=9\/§ 3p)
Subiectul I1
1 3 4 31 13 1 1) (9 6 7
la) I,+B=[0 1 3| 2p), det(L,+B)=1 (3p), b) A*=|0 3 1{[0 3 1|=/0 9 6
00 1 00 3/loo03 (oo009
1 3 4 0 3 4y (0 0 9
@2p), f(A)=A’-3A+I,=|0 1 3| @p. ¢ B>=|0 0 3|=[0 0 0| (1,5p),
00 1 00 0 0 0 0

0 0 9)0 3 4
B’=|0 0 0[|0 0 3[=0, (1,5p), (f(A))3:(I3+B)3:I3+3B+3B2+B3,finalizare(Zp)
0 0 0)lO 00
+3

2.a) (x-3) =2x-3e x"—8x+15=0 (3p), x,=3€ Z, x,=5€ Z (2p), b) a=3 (5p),
x+(y+1)-3=4 x+y=6 _—

) & (2,5p), finalizare (2,5p)
(x—y—3)(1—3)+3:5 x—y=2

Subiectul 111

La) f'(x)=(x +1)V e +(x +1)(ex)' (3p), finalizare (2p), b) f(x,)=0 Ap), f'(x,)=1 (Ap),
y=f(x)=7"(x)(x—x,) (2p), finalizare (1p)

¢) f'(x)>0,Vxe R, deci f este strict crescatoare iar f (0)=0. Rezultd cd f(x)<0,Vxe (—o,0)
si f(x)>0,Vxe (0,00) (4p). Finalizare (1p)

2.a)J(x+x/;)dx=%+§x x+C (5p).b) V =7zj;f2 (x)dx (1p),

2
Ver[ “—dv=xf x—1+—— |dx (2p), finalizare (2p)
Ox+1 0 x+1
2013

X 2013 ! U o013 1
> < < =
o) Vx+121,vxe[0,1]= T SF e [0.1] 25p), || foois (x)dx <[ ¥ dlx oz 25
Din oficiu 10p Probleme propuse de:
Timp de lucru 2 ore. Prof. Dr. Radu-Octavian Vilceanu
Toate subiectele sunt obligatorii. Prof. Dorel Stoenescu
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