
Al 27-lea Concurs Nat, ional de Matematică Aplicată ,,Adolf Haimovici”
Etapa zonală, 15 februarie 2025

Clasa a XI-a - H1 - Tehnic
Solut, ii s, i bareme

Problema 1. Determinat, i matricea X =

(
x y

−y x

)
astfel ı̂ncât X2−4X+13I2 = O2, unde x, y ∈ R

s, i I2 =

(
1 0

0 1

)
, O2 =

(
0 0

0 0

)
.

Bede Emese, Covasna

Solut, ie

Calcularea lui X2 =

(
x2 − y2 2xy

−2xy x2 − y2

)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2p

X2 − 4X + 13I2 =

(
x2 − y2 2xy

−2xy x2 − y2

)
−

(
4x 4y

−4y 4x

)
+

(
13 0

0 13

)
=

=

(
x2 − y2 − 4x+ 13 2xy − 4y

−2xy + 4y x2 − y2 − 4x+ 13

)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Găsirea sistemului de ecuat, ii:

{
x2 − y2 − 4x+ 13 = 0

2xy − 4y = 0
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Rezolvarea corectă a sistemului:

Dacă y = 0 =⇒ x2 − 4x+ 13 = 0 nu are solut, ii reale. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Dacă x = 2 =⇒ y2 − 9 = 0 =⇒ y1 = 3 s, i y2 = −3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Deci X =

(
2 3

−3 2

)
s, i X =

(
2 −3

3 2

)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Problema 2. Se consideră determinantul D(a) =

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

1 2 4

1 a a2

∣∣∣∣∣∣∣ , unde a ∈ R.

a) Calculat, i D(4)!

b) Demonstrat, i că D(a) = (a− 1)(a− 2)!

c) Să se rezolve ı̂n mult, imea numerelor reale ecuat, ia D(2x) = 0!
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Miklós József, Târgu Secuiesc

Solut, ie

a) D(4) =

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

1 2 4

1 4 16

∣∣∣∣∣∣∣ = 32 + 4 + 4− 2− 16− 16 = 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

b) D(a) =

∣∣∣∣∣∣∣
1 1 1

1 2 4

1 a a2

∣∣∣∣∣∣∣ = 2a2 + a+ 4− 2− 4a− a2 = a2 − 3a+ 2 = (a− 1)(a− 2) . . . . . . . . . . . . 2p

c) D(2x) = 0 ⇐⇒ (2x − 1)(2x − 2) = 0 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2p

Dacă 2x − 1 = 0 ⇐⇒ x = 0 ∈ R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Dacă 2x − 2 = 0 ⇐⇒ x = 1 ∈ R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Problema 3. Fie funct, ia f : D −→ R, f(x) =
√

4x2+ax+1
bx+1

, unde a, b ∈ R.

a) Determinat, i domeniul maxim de definit, ie D al funct, iei f , fiind date a = 5 s, i b = 2.

b) Aflat, i numerele reale a s, i b, dacă dreapta de ecuat, ie y = 2x+3 este asimptotă spre +∞ pentru

funct, ia g : D −→ R, g(x) = f 2(x)!

Vargha Erzsébet, Târgu Secuiesc

Solut, ie

a) Condit, ia de existent, ă a radicalului s, i a fract, iei
4x2+5x+1

2x+1
≥ 0 s, i 2x+ 1 ̸= 0 . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Deci D =
[
− 1,−1

2

)
∪
[
− 1

4
,+∞

)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2p

b) Dacă g(x) = f 2(x) =⇒ g(x) = 4x2+ax+1
bx+1
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m = lim
x→+∞

f(x)

x
= lim

x→+∞

4x2 + ax+ 1

bx2 + x
=

4

b

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Deci 4
b
= 2 =⇒ b = 2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

n = lim
x→+∞

[f(x)−mx] = lim
x→+∞

[
4x2 − ax+ 1

2x+ 1
− 2x

]
= lim

x→+∞

−(a+ 2)x+ 1

2x+ 1
=

−(a+ 2)

2

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Deci −(a+2)
2

= 3 =⇒ a = −8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Problema 4. Cât, iva dintre angajat, ii unei firme au fost solicitat, i să presteze ore suplimentare (peste

program sau ı̂n weekend), ı̂n acest caz ei fiind plătit, i cu 20 lei/oră, fat, ă de 10 lei/oră pentru munca

prestată ı̂n timpul programului normal. Pentru luna octombrie, serviciul de contabilitate a primit

situat, ia din tabelul de mai jos:

Număr de ore lucrate ı̂n program normal Număr de ore suplimentare

Antonescu 160 40

Cristescu 160 56

Enescu 160 60

Ionescu 160 32

Popescu 160 24

Teodorescu 144 48

a) Scriet, i s, i calculat, i plata drepturilor salariale ale celor s,ase angajat, i ca un produs de matrice.

b) Dacă aceeas, i regulă s-a păstrat s, i pentru luna noiembrie, contabilitatea calculând salariile după

produsul matriceal



160 36

0 0

80 16

96 32

128 56

144 n


·

(
10

20

)
, n ∈ N.
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Calculat, i ce sumă de bani a primit ı̂n total, ı̂n cele două luni, angajatul Cristescu!

c) Calculat, i câte ore suplimentare a lucrat Teodorescu ı̂n luna noiembrie, s,tiind că pentru munca

prestată ı̂n cele două luni a primit suma de 4 000 de lei!

Vargha Erzsébet, Târgu Secuiesc

Solut, ie

a) Calcularea produsului de matrici



160 40

160 56

160 60

160 32

160 24

144 48


·

(
10

20

)
=



2400

2720

2800

2240

2080

2400


. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2p

Astfel plata drepturilor salariale pentru luna octombrie ale celor s,ase angajat, i este:

Antonescu 2400

Cristescu 2720

Enescu 2800

Ionescu 2240

Popescu 2080

Teodorescu 2400

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

b) Pentru luna noiembrie, avem produsul matricial:



160 36

0 0

80 16

96 32

128 56

114 n


·

(
10

20

)
=



2320

0

1120

1600

2400

1440 + 20n
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

Salariul pentru cele două luni al lui Cristescu este 2720 + 0 = 2720 lei . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1p

c) Scriem 2400 + 1440 + 20n = 4000 de unde numărul de ore suplimentare pe luna noiembrie ale

lui Teodorescu este n = 8 ore . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2p
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