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CONCURSUL NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
»ADOLF HAIMOVICI”
Editia a XXVIII-a
ETAPA JUDETEANA - 7 martie 2026
Clasa a XI-a — Sectiunea H1 — Filiera tehnologica

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1. (20 puncte)
x3 3x2 3x
Se considera matricea A(x) = x2 x2 +2x 2x + 1 |, unde x este un numir real.

x 2x+1 x+2
Determinantul matricei A(x) se noteaza cu D (x).

a) Aratatica D(—1) = 8.
b) Determinati matricea B € M5(R) care verifica relatia A(—1) - B = A(1).
¢) Demonstrati ci D(x) = x3 - (x — 1)3, pentru orice numir real x.

SOLUTIE:
-1 3 -3
D(D)=| 1m0 ] S oo s s e s 3p
-1 -1 1
I L B B B L = 3 = Bl et e e et e e e ete e e e ete e e eetaaeeeaas 3p
a) detA(—1) =D(—1) =8 # 0 & A(—1) este inversabild In M3 (IR). ...ccovvririecieriiiereieieree et 1p
-1 1 -1 -2 0 -6
[A(—1)]f=< 3 -1 —1), [AC-D)]! =§< 0 —4 —4> ................................................................. 3p
-3 -1 1 —2 -4 -2
B = [A(=1)]  mA(L) = oo et een Ip
) -2 0 -6 1 3 3 ) -8 —24 -24 -1 -3 -3
=§-<0 —4 —4)-(1 3 3>=§-<—8 —24 —24)=<—1 -3 —3) ............................... 2p
-2 -4 =2 1 3 3 -8 —24 -24 -1 -3 -3
x3  3x? 3x |Li—Li-Lx |x?(x—1) 2x(x—1) x-—1
b) D(x) =|x%2 x2+4+2x 2x+1 = x2 X2 42x 2% 41 = Ip
x 2x+1 x+2 X 2x+1 x+2
Ly—Ly—Lz |x2(x — 1) 2x(x — 1) x—1
= x(x—l) (x—l)(x-l—l) DA [ RPN lp
X 2x+1 x+2
x? 2x 1 x  2x 1
=(x—-1?%|x x+1 1 |=x(x—-1)?|11 x+1 1 | = e, 2p
x 2x+1 x+2 1 2x+1 x+2
Cy;—C—Cy X X 1 x 1 1
2 x(x—-1)2%[1 «x 1 [=x2(x-1D?[1 1 T | = e 2p
1 2x x+2 1 2 x+2
C3—C3—C; x 1 0
= a-121 1 0| =xPC- D[ =0 (- DY (DXER 1p
1 2 x
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Subiectul 2. (20 puncte)

2 X 3
a) Determinati valorile parametrului real m pentru care matricea A = (m x—1 1) este inversabila
1 1 X
pentru orice numar real x .
1 0 1
b) FiematriceaB=|0 1 0 )€ M;3(R). Calculati B" , unde n este un numar natural nenul.
1 0 1
SOLUTIE:
a) A este inversabild in M3(R), (V)x E R © det(A) # 0,(V)X ER. oo 1p
2 x 3
det(A)=|m x—1 1|=2x—Dx+3m+x—3(x—1)—2—=MX2 = oo 2p
1 1 X
= (2=M)X2 —4X + (BM A 1) e Ip
Cazul 1. m € R\{2}
det(A) #0,(VMxER© 2-m)x?—4x+Bm+ 1) #0,(VMXERSASO . ...oooviiiiiiaeen, Ip
A= (-49)?-42-m)Bm+1)=16—4(-3m?+5m+2)=4Bm?>=5m+2) .....cooevvniinnnnnn. Ip
A<0<:>4(3m2—5m+2)<0<:>me(§;1). ................................................................. 2p
Cazul2. m=2
det(A) = —4x+7.
det(A) =0 x = % . Pentrum = 2six = % matricea A nu este inversabild.  .......ccooeieiiiiiicee Ip
Finalizare: m € G, 1) e Ip
2t 0 2! 22 0 22
b) BZ=10 1 0 ],B3=[0 1 0 ) oo 2p
2t 0 2! 22 0 22
2n—1 0 2n—1
Fie enuntul P(n): B™ = 0 1 0 |7 € N 2p
2n—1 0 Zn—l
20 0 20
n=1=>P1):B'=|0 1 0 |= P(1) este propozitie adevaratd. ..................cccverrrrirrvmenns Ip
20 0 2°
2k—1 0 2k—1
Presupunem adevirata P(k): B = 0 1 0 |k € NT e, Ip
2k—1 0 2k—1
2k 0 2k
Demonstram ci este adevarati P(k+ 1): B¥* 1 = 0 1 0 |+ coeerveeee e Ip
2k 0 2k
k-1 0 2k1\ /1 0 1 2:2k71 0 2.2k71 2k 0 2k
Bk+1:Bk.B:<O 1 0>.<0 1 0):( 0 1 0 ):(0 1 0) ....... 2p
k1 0 2K/ A1 0 1 2:2k71 0 2.2k71 2k 0 2k

Conform metodei inductiei matematice rezulta ca P(n) este adevaratd pentru oricen € N*. .............1p
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Subiectul 3. (20 puncte)

L . x%45x+4
Se considera functia f:D — R,D Cc R, f(x) = o @ € R.

9 9 . . . . Cp . —f(-1
a) Dacd a = 0, sa se specifice domeniul maxim de definitie al functiei f si s se calculeze llml—f (x)x f 1( ),
x——

b) Daca a = 0, sa se arate ca tangenta la graficul functiei f in punctul de abscisa x = —1, situat pe graficul
functiei f, este perpendiculara pe dreapta x + 3y — 6 = 0.
¢) Determinati valorile parametrului a € R astfel incat graficul functiei f sd admita o singurd asimptota

verticala.
SOLUTIE:
2
a) Dacda = 0,vom avea f(x) = x+x5—2x+4 ................................................................................................................ Ip
X2 FE 0 X F 050 D = R oottt Ip
im fOfCED _ e
xll>n—l1 et 2 T T Ip
2 ' 2 (.2 2y/
Calcularea derivatei f'(x) = (xP+5x+4) x xgx L) Ip
! —5x-8 !
f(x)=%,f(—1)=3 ................................................................................................... 2p
) x?+5x+4_ 1p 2y cria 1p ) . 1p .
Saw: lim [OTCD _ jjy F o gy IS g, D@ gy O 3 4p
x——1 x+1 x——-1 x+1 x——1 X2(x+1)  x—-1 x%(x+1) x——1 X2
b) d:x+3y—6=0ﬁmd=—§ .......................................................................................................................... 2p
Meg = (1) = 3 2p
Verificarea conditiei de perpendicularitate: tg L d & Mg Mg = =1 oo 2p
Observatie:
Scrierea doar a ecuatiei tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd x = —1:
Y= F(m1) = fI(m1)(X F 1) = Y = 3X F 3 ettt et ettt et ettt ere e Ip
¢) Consideram functia g:R — R, g(x) = x*+ax +a.
Daci A= a? —4a <0 = g(x) # 0,VE R = f nu are asimptote verticale. ....................cceevvrevuievnenn.. Ip
Daci A= a? —4a =0 < a € {0,4}
_ 2 _ x%+5x+4 . xZ45x+4 . x245x+4 4 _ _ .
a=0=gx)=x* = f(x) = = =>)££n0 = lim— —0+—oo=>x—0 este singura
x>0 x<0
asimptotd verticald 1a graficul fUNCHET .. ...ccviiiiieiiiieeieeee ettt et et ereesbesbesbesreenes 2p
_ 2 _ x%+5x+4 x*+5x+4 -2 _ _ .
a=4=>gx)=x"+4x+4=> f(x) = i) Jim_ i o, s 0= x=-2 este singura

asimptotd verticald la graficul fUNCHET f. .....oooiiiiiiiieiei ettt st ettt steete et s e aesteseesseesaensens 2p
DaciA=a? —4a >0 < a € (—,0)U (4, »)

Considerim functia h(x) = x2 +5x+4 o h(x) = (x+ 1D +4) > h(x) =0 x € {—1,-4}

Dacid x = —1 este o ridicini comundaluihsig = h(-1) =g(-1)=0= (-1)?+a-(-1)+a=01=
0 (fals).

Daci x = —4 este o ridicini comund aluissig = h(—4) =g(-4)=0= (—4)?+a-(-4)+a=0
@16—4a+a=0©a=?€ (4,00) = g(x) =xz+13—6x+13—6 o gx) = (x+4)(x+§) si

_ (x+4)(x+1) _ (x+1) _ _4 . . o . e ..
flx) = —(x+4)(x+§) = f(x) (x+§) = x 5 este singura asimptota verticala la graficul functiei f........... 2p

S ={04,}
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Subiectul 4. (30 puncte)
Toboganul Marele Alb din parcul balnear de la Baile Figa este cel mai inalt din Romania.

H (x) reprezinta indltimea la care se afla vizitatorul dupa ce a parcurs distanta x (exprimata in metri) de la punctul
ax? — %x + b, x € [0,2]

de start al toboganului si este definitd prin:  H(x) = {5,

1 ,unde a,b € R.
—arctg—,x € (2,40]
T x—2

Toboganul nu prezintd ,,sarituri”, adicd functia H este continud pe intreg domeniul de definitie [0,40].
a) Determinati numarul real pozitiv b, stiind ca la momentul startului, vizitatorul se afla la inéltimea de 18 m
fata de nivelul solului.
b) Folosind valoarea lui b obtinuta anterior, determinati valoarea parametrului real a.

SOLUTIE:
a) H(0)=
H(0)
=b
- =i 2_1 =4q-1. = 35
b) }L)nle(x)—}l_)mz(ax 4x+18)—4a ” 2+18—4a+2 ..................................................................... 5p
x<2 x<2 ) o
}l_)ITlZH(x)=}1_)H’12(;GTCth)=;';=16 ................................................................................................... 5p
x>2 x>2
H continua pe [0,40] = H continuain 2 & }1_)1112 H(x) = }1_)mz H(X) = H(2) oo S5p
x<2 x>2
4a+3?5=16=a=—§ ................................................................................................................................. 5p
Nota:

Toate subiectele sunt obligatorii; se acorda 10 puncte din oficiu.
Orice rezolvare corectd a oricdrei probleme, dar diferiti de cea din barem, se noteazd cu punctaj echivalent.
Punctajul maxim este de 100 de puncte.
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