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CLASA A IX-A

1. O barcd merge pe un rau in aval (in sensul curgerii raului) si in amonte (in sens opus curgerii
raului), parcurgind in total 56 km in 3 ore. Viteza barcii in aval este de 20 km/h iar Tn amonte

de 16 km/h. Se cere:

a) Determinati viteza curentului apei pe rau si viteza pe care ar fi avut-o barca dacd s-ar fi
deplasat uniform, in aceleasi conditii, pe un lac.

b) Determinati cele doua distante parcurse de barca pe rau, prima In aval si a doua in amonte.

2. Fie patrulaterul convex ABCD si M € (AC), N e (BD) mijloacele diagonalelor.

a) Ardtati ca 2-MN = AB+CD.
b) Dacd punctele M si N coincid, demonstrati cd ABCD este paralelogram.

3. in cadrul unui studiu demografic s-a constatat ca numarul @, de locuitori ai unei localititi nou
infiintate, in care ne N este numdrul de ani scurs de la Infiintarea localitatii, este modelat prin
relatia a,,, —a, =2n—11, cunumar de locuitori initial a, =100.

a) Aflati, prin aceasta relatie, citi locuitori ar avea localitatea dupa doi ani de la infiintare.
b) Aritati cd a, =n’ —12n+100, pentru orice ne N.

c¢) Determinati numarul minim de locuitori pe care 1l poate atinge localitatea.
d) Aratati cd, incepand cu al saselea an, populatia localitatii este Tn crestere an de an.
e) Aflati dupa citi ani localitatea are mai mult de 1000 de locuitori.

4. Desi aparent intre prima si celelalte cerinte ale urmatorului enunt nu este nici o legdtur,
rezolvarea va va convinge de contrariul.

a) Ardtati ca |x| +|y| > |x— y| , pentru orice x,ye R.

b) Demonstrati cd, pentru orice xe R, au loc inegalitatile:
|x—1] +]x 201522014 si |x—2|+|x—2014]>2012.

¢) Demonstrati cd, pentru orice numdr xe€ R, are loc inegalitatea:
|x=1]+|x—2[+...4+|x—2015/ 210071008 .

d) Rezolvati ecuatia |x—1|+|x—2|+...+|x—2015/=1007-1008,, in necunoscuta xe RR.

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

Numerele reale a,b,c verifica simultan relatiile 2“ =12, 8" =6 si 27° =9. Aratati ca:
a) Are loc egalitatea 2a =6b+3c .

b) Numerele a si b sunt irationale (a, be R\Q) iar ¢ este rational (c€ Q).

c) Are loc inegalitatea a+b+c>5.

Desi aparent intre cerinta I si cerintele II ale urmdtorului enunt nu este nici o legatura,
rezolvarea vd va convinge de contrariul.

I. Daca ze C, atunci |z| <1 daca si numai daca |2—z-i| >|2z+i|.
II. Dacd z este un numir complex astfel incat 27’ +z*-i+z-i—2=0, aritati ci:
2—z-i
= - o) [4=1.
2-z+i
La un concurs de matematica s-au dat trei probleme si fiecare elev participant a rezolvat
complet cel putin una din problemele date. Premiile au constat in carti si fiecare participant a

primit un numar de carti egal cu numarul de probleme rezolvate complet de el. Totodata, se stiu
si urmdtoarele:

1
a) z#——-1; b) z
) 2 )

- o fractiune de % din numarul participantilor la concurs au rezolvat complet doar primele
doua probleme;

- o fractiune de % din numarul participantilor la concurs au rezolvat doar prima si a treia
problema;

- o fractiune de % din numadrul participantilor la concurs a rezolvat complet doar a doua si a

treia problema;

- doar 6 participanti la concurs au rezolvat complet toate cele trei probleme.

Daca la festivitatea de premiere s-au acordat cu titlu de premiu 1042 de carti, aflati cati elevi au
participat la concurs.

Fie n un numdr natural, n>2 si g, numarul tuturor numerelor de n cifre, care au produsul
cifrelor egal cu 8. Se cere:

a) Determinati a, si a,.

n (n + 1) (n + 2)

b) Demonstrati cd pentru orice ne N, n>2, a, = 6

c) Aflati n pentru care a, =120.

Nota: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la 0la 7.
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CLASA A XI-A
1 2 1
1. Fie matricca M =|0 3 1| si punctele A(1;2), B(0;3), C,(2n-2;5-2n), neN,
x y 1

reprezentate in reperul cartezian xOy . Se cere:
a) Sa se calculeze determinantul matricei M .
b) Sa se arate ca punctele A, B si C, sunt coliniare, oricare ar fi ne N.

c) Sa se determine valorile ne N pentru care aria triunghiului AOC, este minima.

2. 1. Calculati limitele:
Jx+2-/10-3x (% +400x-1Y"
; b) lim| ———

a) lim ;
=2 x41-+/x+7 o= x? =3x+2

II. Fie f:R — R o functie care, pentru orice xe R, verifica relatia ‘ f(x)—e*|<x*. Aratati ca:

a) f este continudin x=0
b) f este derivabilain x=0 si f'(0)=1

3. a) Ardtati cd existd o infinitate de matrice Ae M, (R) cu proprietatea A> =1, .
010
b)Fie B={0 0 1. Ardtaticd B’ =1,.
1 00

c) Demonstrati ca existd o infinitate de matrice C e M, (R) cu proprietatea C* =1,.

4. In conditii de laborator, o populatic de Dbacterii se dezvolti dupid legea
N(1)=50t—¢"" +2015-200-1n10, unde ¢ este timpul masurat in ore iar N (¢) este numarul de
indivizi la momentul ¢.

a) Folosind eventual marginirea e > 2,5 a bazei e a logaritmului natural, aratati cd la momentul

initial # =0 populatia de bacterii are mai mult de 1400 de indivizi.
b) Aflati care este numarul maxim de indivizi la care poate ajunge populatia de bacterii.
c) Demonstrati ca, in aceste conditii, dupa un anumit timp populatia de bacterii dispare.

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

Fie multimea G ={a+b\7/a, be Zsi o’ -7b" =1]

a) Ardtati cd operatia de inmultire a numerelor reale este lege de compozitie pe G si (G; -) este
grup abelian.

b) Determinati un element xe G, x = a+b\7,cua>0 sib>0.
¢) Ardtati ca multimea G are o infinitate de elemente.

Rata de crestere a populatiei unei localitdti, notatd  f(r), verifici relatia
(2t+1)f(t):f'(t)-(t2+t+10), unde ¢>0 reprezintd timpul, masurat in ani, scurs de la
momentul # =0 care corespunde anului 2000.

. . o .. 2t+1
a) Determinati multimea primitivelor functiei g:[0; +e) >R, g(¢)= TS
rm+r+

b) Aratati cd exista k >0 Incat f(1)=k- (t2 +t+10) , pentru orice 1 =0.

c¢) Daca in anul 2015 numarul de locuitori al localitdtii, verificat prin legea f (t) , este de 25000 de
locuitori, aflati care va fi numarul de locuitori estimat cu aceastd lege pentru anul 2030.

Se considera functia f:R >R, f(x)=x+2
10

a) Caleulati [e*- f (x)dx.
|

b) Considerand suprafata plana delimitatd de axa Ox, graficul functiei f si dreptele de ecuatie

x=0 si x=4, determinati a >0 pentru care dreapta de ecuatie x=a Tmparte aceastd suprafatd
in doud suprafete de arii egale.
¢) Determinati be R pentru care volumul corpului obtinut prin rotatia in jurul axei Ox a

graficului functiei g:[0;1] >R, g(x)= f(bx) este minim.

Fie polinomul f =3X’-aX’+aX -3, aeR.
a) Ardtati ca f se divide cu polinomul g =X —1.
b) Determinati pentru ce valori ae R ecuatia f (x)=0 are trei radacini reale.

¢) Determinatia € R pentru care |X1| +|x2| +|x3| =3,unde x,, x,, x, sunt radacinile polinomului f.

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



