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»ADOLF HAIMOVICI”
Editia a XXVII-a
ETAPA NATIONALA — 17 mai 2025

Clasa a Xl-a — Sectiunea H2 — Profil real, specializarea stiinte ale naturii

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1.
O functie f: R = R, se numeste interesanta daca este continua si

f(x) - f(2x) = e3**2, pentru orice x € R.
a) Determinati numerele reale a, b daci functia f: R > R, f(x) = e*? este interesantd.
b) Dacd f: R — R, este interesanta, aratati ca e " **f(4x) = e *f(x), pentru orice x € R.
c) Determinati toate functiile interesante f:R — R.

SOLUTIE:

a) f(x) - f(2x) = e®*P . g20X+b £ continua : . : . . 1p
3ax+2b=3x+2,VxER=a=1,b=1 . . . . . 1p
b) x - 2x = f(2x) - f(4x) = eb**2 . . . . : 1p

fx)f(2x) _ eS*2  flax) _ e** .
Ta0rm e jo T er T concluzia. : : : : 1p

c)Fieg:R - R, g(x) = e ™*f(x), atunci g(4x) = g(x),Vx € R. Rezulta g(x) = g (5) =g (1) =...

=g(4in),VxE]R{,nEN . . 4. 4.2 . 1p

f(x) #0,VxER=

Cum g este continud, lim g(x) = lim g (%n) =gkx)=90)=C, CER . : . : 1p
n—oo n—-oo

Astfel: f(x) = e*C,x € R. Conditia dati devine: C%e3* = e3**2, vx € R = C = te. Avem solutiile
e firR-R fi(x) =e**si
e fL:R-R fo(x) =—e*? . : . . . 1p

Subiectul 2.
Spunem ca matricele A, B € M, (R) sunt prietene daca:

wr=@ Yuar=(C )

a) Aratati ca matricele A = ((1) i) siB = (% (1)) sunt prietene.

b) Daca matricele X,Y € M,(R) comutad (X -Y =Y - X) demonstrati ca:
det(X? + Y?) > 0.
c) Aratati ca orice doud matrice prietene nu comuta intre ele.

SOLUTIE:
> (1 4\ ., (1 0
a) A _(O 1),B —(4 1) . . . . : 1p
(2 2\ o m2 (2 4 :
A+B—(2 2)§1A +B —(4 2).Concluzm. : : : 1p
b) X2+ Y2= (X+iY) (X —iY) = det(X% + Y2) = det(X + iY) - det(X — i¥) =
= det(X +iY) -det(X + 1Y) = |det(X +iYV)|? >0 = det(X?> + Y?) >0 . . . . 2p

C) Prin reducere la absurd, presupunem ca exista doud matrice prietene, care comuta: A-B = B - A. . 1p
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De la pct. b) stim ca: det(4%2 + B?) >0

Deoarece A si B sunt prietene, avem, din ipotezi, det(42 + B?) =4 — 16 = —12 < 0 (fals) .. : 1p
Concluzia . . . . . . . . . . . : : 1p
Subiectul 3.

a) Fiea > 0.

Aratatica a*(x —1) +1 = 0, pentru orice x € R, daca si numai dacd a = e.
X_
b) Consideram functia f:(0,1] = R, f(x) = ex—l Aratati cd f este monotona.
¢) Determinati a, b € R pentru care 1 + ax < e* < 1 + bx, pentru orice x € (0, 1].

SOLUTIE:
a) Fie a = e, consideram g: R - R, g(x) = e*(x — 1) + 1, g'(x) = xe”, din tabelul de variatie =
gx)=0,vx eR 2p
Remproc Fle h(x) =a*(x—1)+1,Vvx € R,cum h(0) = 0 = h(x) = h(O) Vx € R = x = 0 punct de
m|n|m=>h(0)—0=>a=e : : : . : 1p
b) f'(x )——e+1>0 conform a) . . . . . 2p
c) Conditia este echivalentd cu a < Tl <b, Vx€ (0,1],decia <inff,b =supf . . ) 1p
= a<lsib>e—1=a€(—w,1],b€[e—1,x) . : : . : 1p
Subiectul 4.

1 1 1

Pentru x,y,z € R, definim A(x,y,z) =[x Y Z
x3 y3 Z3

Andrei, pasionat de matematica, a realizat o schitd a gradinii sale. Schita gradinii este
raportata la un reper cartezian x0y. El vrea sa ingradeasca o suprafata triunghiulara determinata
de trei puncte A4, B, C de abscise a, b, c numere naturale diferite oricare doua, situate pe graficul
functiei f: R - R, f(x) = x3. La un centimetru de pe schitd corespund 20 m pe teren. Se cere:

a) Aratatica A(x,y,z2) = (x—y)(y—2)z—x)(x + y + z).

b) Aratati ca punctele A4, B, C sunt necoliniare.

c) Determinati aria minima a suprafetei ingradite de Andrei.

SOLUTIE:

1 0 0 { 1
Ay, 2) = ;3 ;3/ i3 zi:; =0=0G-x y2+xy+x% z2%4+xz+x%| "
G-—20)z-x0)Z*+zx—y?>—xy)=(x—y)z—-x)(y—-2)(x+y+2) . . . . 2p
b) A(a,a®),B(b,b3),C(c, c3) coliniare dacd A(a, b,c) = 0 . . . 1p
Atunci (a — b)(b—c)(c—a)(a+b+c) =0, fals(a,b,c €N, dlstlncte) conclu2|a . . . 1p

C) Appc = > |A(a, b, c)| = minima
e a—b,b—c,c— anupot fitoate impare (altfel (a — b) + (b — ¢) + (¢ — a) = impar, fals)
deci A(a,b,c) i 2 ) ) ) ) ) 1p
e Daca doud dintre numerele a, b, c impartite la 3 dau acelasi rest, atunci diferenta lor se divide la 3.
Daca nu existd doud numere care impartite la 3 sa dea acelasi rest, atunci dau resturile 0, 1, 2 si atunci
a+b+c:3,astfel A(a,b,c) i 3 . ) ) ) ) 1p
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Rezultd |A(a, b, c)| i 6 si cum |A(0,1,2)| = 6, deducem cd A p; Minima este 3 cm?, pe schita.
Aupc, pe teren, este 3 - (20cm)? = 1200m?2. . . . . . 1p

Nota: Pentru orice solutie corecta, chiar daca este diferita de cea din barem, se acorda punctajul
corespunzator



