5p
5p
Sp
Sp

Sp

5p

Sp

Sp

Sp

Sp

Sp

5p
Sp
Sp

5p

5p

Varianta 1

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine numarul natural x din egalitatea 1+5+9+...4+ x=231.

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia 2x2 —5x+3<0.

3. Sa se determine inversa functiei bijective f :(0,00) — (1,00), f(x)= % +1.

4. Se considerd multimea A ={1,2,3,...,10} . S se determine numarul submultimilor cu trei elemente ale
multimii A, care contin elementul 1.

5. Sé se determine me R, astfel Incat distanta dintre punctele A(2,m) si B(m,—2) sa fie 4.

6. Sa se calculeze 00823—” . sinl.
12 12

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera matricea A = (Z Z] ,cua,beR si b#0.

a) Sa se arate ca daca matricea X € M ,(R) verificd relatia AX = XA, atunci existd u,ve R, astfel

incéth(u Vj.

vV ou

b) Sa se arate ca VneN*, Anz(x" y"j,undexnz(a+b) +(a-b) ’yn:(a+b) —(a=b) .
Yn X 2 2

¢) Sa se rezolve in multimea M, (R) ecuatia X 3= G ;j .

2. Se considerd a€ Z si polinomul f = X0 +aX+5e Z4 [X] .

a) Sa se verifice cd, pentru orice be Z,, b # 6, are loc relatia p® =1.

b) Sa se arate ca 0 +5= (x3 —21)(x3 +21), Vxe Z;.

¢) Sa se demonstreze ca pentru orice a€ Z, polinomul f este reductibil in Z, [ X].
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera numarul real a >0 si functia f:R >R, f(x)=e* —ax.

a) Sa se determine asimptota oblica la graficul functiei f catre —oo.
b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f.
¢) Sa se determine a€ (0,c), stiind ca f(x)>1, Vxe R.

nx
b,

a) Si se arate ci functia F:(0,00) = R, F(x)=2/x(Inx—2), este o primitiva a functiei f.

2. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)=

b) Sa se arate cd orice primitivd G a functiei f este crescatoare pe [l,oo) .

¢) Sa se calculeze aria suprafetei plane cuprinse intre graficul functiei f, axa Ox si dreptele de ecuatii

x=—gl x=e.
e
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca numdrul (1—i )24 este real.
< N . . 3x-1 x+1
2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia + =3.
x+1 2x-1

3. Sa se determine inversa functiei bijective f : R — (1,00), f(x) =¢€" +1.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegind un numar ab din multimea numerelor naturale de doua cifre,
sdavem a#b.
5. Sa se calculeze lungimea medianei din A a triunghiului ABC , unde A(-2,-1),B(2,0),C(0,6).

6. Fie vectorii u = mi + 3}' si v= (m -2) f—}' . S se determine m >0 astfel incat vectorii u si v sa fie

perpendiculari.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea Ae M,(R), A= G %) .

a) Sa se arate ca exista ae R astfel incat A% =aA.
b) Sa se calculeze (A— At)2009 .

¢) Siserezolve ecuatia X° = A, X € M,(R).

2. Pentru a,b din multimea M =[0, ) se defineste operatia a *b =1In(e” + e’ - 1).

a) Sase arate ca daca a,be M , atunci a*be M .
b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
¢) Pentru ne N, n>2, sa se determine a€ M astfel incat a*a*...¥a=2a.
%/—J
de noria
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera sirul (a,) . datde a;€(0,1) si a,, =a, (1—\/2), VneN".

a) Sa se arate cd a, € (0,1), Vae N

b) Sa se demonstreze ¢ sirul (a, )neN* este strict descrescator.

¢) S se arate cd sirul (b,) ., datde b, = a12 + a22 +..+ anz, Vne N', este mirginit superior de a;.

2. Se considerd functia f:R > R, f(x) = 5 .
x“+x+1

243 arctg [ 2x+1
NE]
b) Sé se calculeze aria suprafetei delimitate de dreptele x=0,x=1,0x si graficul functiei g:R >R,

g(x)=2x+Df(x).

n

¢) Sa se calculeze lim I f(x)dx,unde ne N,
n—oo ¥ 1N

a) Sd se arate ca functia F:R -5 R, F(x)=

J,xe R, este o primitiva a functiei f.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se ordoneze crescator numerele \/5 , %/Z , i‘/g .

. Sa se determine valoarea minimi a functiei f:R — R, f(x)=4x> —8x+1.

2

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia Ig(x—1)+1g(6x—-5)=2.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numdr din multimea numerelor naturale de doua cifre,
acesta sa fie patrat perfect.

5. Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctul A(6,4) si este perpendiculard pe dreapta
d:2x-3y+1=0.

6. Stiind ca sina =—, sa se calculeze cos2« .

W | =

SUBIECTUL II (30p)

0 11
1. Se considerd matricea A={1 0 1 e M;(R).
1 10

a) Sa se verifice egalitatea AZ-A= 215.
b) Sa se calculeze A
¢) Sise arate ca A2009 | 42008 _ 2008 (A+ I3 ) .
2. Se considera cunoscut ca (Z, * 0 ) este un inel comutativ, unde x* y=x+y—3 si
xoy=x-y=3x-3y+12, Vx,yeZ.

ER]

a) Sa se arate cd elementul neutru al legii de compozitie ,,o” este 4.
b) Si se determine a,be Z astfel incat intre inelele (Z, *,0) si (Z, +,- ) s existe un izomorfism
deforma f:Z—>7Z, f(x)=a-x+b.

¢) Sase rezolve in multimea Z ecuatia xoxo...ox= 22009 4 3.
%/—J
de 2009 ori x

SUBIECTUL III (30p)
1. Se consider functia f :(0,00) 5 R, f(x)=18x* —Inx.

a) Sa se determine intervalele de monotonie ale functiei f.
b) Sa se determine a€ R pentru care f(x)>a, Vxe (0,).

¢) Sa se determine numarul de radacini reale ale ecuatiei f (x)=m, unde m este un parametru real.

2. Se considera functiile f, :R >R, f,(x)= ,unde ae R.

|x—a|+3

a) Sa se arate ca, pentru orice a€ R, functia f,, are primitive strict crescatoare pe R.

§ 3
b) Si se calculeze Jo fa(x)dx.

¢) Sa se calculeze lim I3fa (x)dx.
3040
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SUBIECTUL I (30p)

2
1. Sé se arate cd numarul | — ———| este real.
1-i 1+

2. Sa se arate ca varful parabolei y = x* +5x+1 este situat in cadranul IIL.

[

. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 9" —10- 31 41=0.
4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numdr din multimea numerelor naturale de trei cifre,
acesta sa aiba exact doua cifre egale.

5. Sa se determine a€ R pentru care vectorii u=ai+ (a+ 1)}' si v= —(5a —1)f+ 2}' sunt
perpendiculari.

6. Sa se calculeze lungimea laturii BC a triunghiului ascutitunghic ABC stiind cd AB=6, AC =10 si
ca aria triunghiului ABC este egala cu 1543 .

SUBIECTUL II (30p)

ce ) (-1 2 2
1. Se considera matricea A—( ) 2 _J.

a) Sa se calculeze rangul matricei A.
b) Si se demonstreze ci det(A’ - A)=0.
¢) Si se determine o matrice nenuld Be M;, (Q) astfel incat AB=0,.

2. Sestie ca (G, o) este grup, unde G =(3, ) si xoy=(x—-3)(y—3)+3. Se considera functia
f:(0,0) >G, f(x)=x+3.

a) Sase calculeze 40506.
b) S se demonstreze ca functia f este un izomorfism de grupuri, de la ((0, «),-) la (G,°).
¢) Sa se demonstreze ca daca H este un subgrup al lui G care contine toate numerele naturale k >4,
atunci H contine toate numerele rationale g >3.
SUBIECTUL III (30p)
. . 2x+1
1. Se considera functia f:R\{-1,0} >R, f(x)= x—2
x2 (x + 1)
a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.
b) Sa se demonstreze ca functia fnu are puncte de extrem local.
2
¢) S se calculeze lim (f(1)+ f(2)+ £(3)+...+ f(n))" . unde ne N".
n—oo
2. Se considerd sirul (1 2 ne N
. Se considera sirul (1,) .1, _L el
a) Sa se calculeze 1.
b) Sd se arate cd [, <1, Vne N".
¢) Sa se calculeze lim 7, .

n—o0
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SUBIECTUL I (30p)

+ ! .
1+2i 1-2i

2. Sa se rezolve In Z inecuatia X2 —10x+12<0.

1. Sa se calculeze

3. Sd se determine inversa functiei bijective f :(1,00) = (0,00), f(x)=3log, x.
4. Sa se determine numarul functiilor f :{1, 2,3, 4} - {1, 2,3,4} cu proprietateacd f(1)= f(4).
5. Sa se determine coordonatele varfului D al paralelogramului ABCD stiind ca A(-2,9),B(7,—4),C(8,-3).

6. Triunghiul ABC are B :g si lungimea razei cercului circumscris egala cu 1. Sa se calculeze lungimea

laturii AC.

SUBIECTUL II (30p)
1 1 1 1

1. Se considera punctele A(0, 6), B(1, 4), C(—1, 8) simatricea M =|{0 1 -1 a|,unde a,be R.
6 4 8 b

a) Sa se arate cd punctele A, B, C sunt coliniare.

b) Sa se determine rangul matricei M in cazul a =3,b=0.

¢) Sa se arate ca daca unul dintre minorii de ordin trei ai lui M , care contin ultima coloana, este nul,
atunci rang(M ) =2.

2. Pe multimea Z definim legea de compozitie x* y=5xy+6x+6y+6.

a) Sa se arate ca legea “*” este asociativa.
b) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii Z in raport cu legea “*”.
¢) Sdserezolve ecuatia x* x* x*.. . kx=—1.
de 2009 ori x
SUBIECTUL III (30p)
o _ 2(x-1)
1. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)=Inx— TR

a) Sa se calculeze derivata functiei f.

b) Sa se determine punctele graficului functiei f in care tangenta la grafic este paraleld cu dreapta de
ecuatie 9y =2x.

2(x=1)

¢) Sa se arate ca, daca x>1, atunci Inx > "
X+

2. Se considerd functia f:(0,00) - R, f(x):i2 sisirul (a,),s1.a, = f()+ fQ)+...+ f(n).
X

@) Sasearate ca f (k+1)< [ £ (x)dr< f(k).Vke (0.0).

b) Sé se calculeze lim Ln f(x)dx,neN.
n—oo

¢) Sa se arate cd sirul (a,),>; este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze suma tuturor numerelor naturale de doua cifre care se divid cu 11.
2. Sa se determine functia f de gradul al doilea stiind ca f(-1) =1, f(0)=1, f(1)=3.

3. Sa se rezolve in multimea (0,7) ecuatia sin3x=sinx .

4. Cate numere naturale de trei cifre distincte se pot forma cu elemente ale multimii {2,4,6,8} ?
5. Se considera triunghiul ABC cu varfurile in A(1,2) , B(2,-2) si C(4,6). Sa se calculeze cosB .

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC stiind ca C = r si AB=6.

SUBIECTUL II (30p)

1 2 4
1. Se considerd permutarea G = X > € Ss.
312 54

a) Sa se calculeze 2009

< A A . 2
b) Sa se dea exemplu de o permutare 7€ S5 astfel Incat 7o #e §i (70)" =e.
¢) Sa se demonstreze ca, pentru orice 7€ S5, existd pe N * astfel incat 7¥ =e .

2. Se considera ae C . x,, X,, x;€ C radicinile ecuatiei x* —2x* +2x—a =0 si determinantul

X X X
A: X3 xl XZ .
Xy X3 N

¢) Sa se arate cd valoarea determinantului A nu depinde de a.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se consider functia f:(0,00) = R, f(x)=e"™*,
a) Sd se arate ca f’(x)=f(x)(1+Inx),Vx>0.
b) Sd se determine valoarea minima a functiei f.

¢) Sa se arate cd functia f este convexd pe (0,0).
2n

2. Se considers, pentru fiecare ne N*, functiile f,:(—1,00) > R, f,(x)= lx st g,:(-Loo) >R,

+ X
gn()c)zl—x+)c2—)c3+...—x2"_1 + f,(x).

1
a) Sa se calculeze Io 8o (x)dx .

Vne N .

1
b) Sa se arate ca 0< dx < ,
) jOf”(x) 0+l

¢) Sa se calculeze lim 1—l+l—l+...+ ! —L ,ne N.
n—yoo 2 3 4 2n—1 2n
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Varianta 7

SUBIECTUL I (30p)
8+i

7—4i

2. Si se determine valoarea maximi a functiei f:R —R, f(x)=-x*+6x-9.

1. Sa se calculeze modulul numarului complex z =

. L 1
3. Sa se rezolve in multimea [0, 27) ecuatia sinx = 5

4. S se determine ne N* pentru care multimea {1,2,...,n} are exact 120 de submultimi cu doua elemente.

5. Se stie c4, 1n triunghiul ABC , vectorii AB+ AC si AB—-AC au acelasi modul. Sa se demonstreze ca
triunghiul ABC este dreptunghic.

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului inscris in triunghiul ABC care are lungimile laturilor egale cu
3,45i5.

SUBIECTUL II (30p)
1 2 3 4 x+2y+3z+4t=3
1. Se considera matricele A=|0 1 2 3 ,B=(0 00 l) si sistemul y+2z43t=2.
00 12 z+2t=1

a) Sa se determine rangul matricei A.
b) Séa se determine multimea solutiilor sistemului.

¢) Si se demonstreze ca ecuatia XA =B nu are solutii X € M, 3(C).

2k ok

2. Se considera multimea G = {A(k) = (2]‘ ok J| ke Z}, si pentru fiecare € Z notam cu

H, :{ A(kt - 1) | ke Z} . Se admite faptul ca (G, . ) este un grup, unde ,,- ” este inmultirea matricelor.
a) Sdasearateca Vn, peZ, A(n)- A(p)=An+p+1).
b) Sa se demonstreze cd, pentru orice t€ Z , H, este un subgrup al grupului (G, -).

¢) Sa se demonstreze ca grupurile (G,-) si (Z,+) sunt izomorfe.

SUBIECTUL III (30p)

1

1. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)=Inx si sirul (xn)neN*,xn :1+%+—+...+l—lnn,Vne N

n
a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.

b) Si se arate ci, pentru orice k >0, ﬁ<f(k+1)—f(k)<%.
+

¢) Si se arate cd sirul (x, )neN* este descrescator si are termenii pozitivi.

2x

T §i Fi(-l,0) >R,
(x+1)(x* +1) w k=

F(x)=aln(x+1)+ bln(x2 +1)+carctg x, unde a, b, ¢ sunt parametri reali.
a) Sa se determine a, b, ¢ astfel Incat F sa fie o primitiva a functiei f .

b) Sa se calculeze j; f(x)dx .

¢) Sa se studieze monotonia functiei F', n cazul in care F este primitiva a functiei f .
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia 2=—4.

2. Se considerd functia f:R — R, f(x)=ax®+x+c. Stiind ci punctele A(1,2) si B(0,3) apartin
graficului functiei f , sa se determine numerele reale a si c.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia Sx+1-x=1.

4. Cate numere naturale de patru cifre distincte se pot forma cu cifre din multimea {1,3,5,7,9} ?

5. Se considera paralelogramul ABCD si punctele E si F astfel incat AE = EB, DF =2FE . Si se
demonstreze cd punctele A, F' si C sunt coliniare.

6. Fie triunghiul ABC. Sa se calculeze lungimea Tnaltimii corespunzatoare laturii BC stiind ca
AB=13, AC=14 si BC=15.
SUBIECTUL II (30p)
1 -1 -1
1. Se considerd matricea A=| -1 1 -1 |e Mz(R).
-1 -1 1
a) Sa se calculeze det(A).
b) Sa se arate ca A% = 3 A+ 3 I5, pentru orice ne N .
¢) Si se determine A

2. Se considerd ae R si ecuatia ¥ —x+a= 0, cu radacinile complexe x, x,, x3.

a) Sase calculeze (x +1)(xy +1)(x3 +1).

b) Sa se determine x, si x3 stiind cd x; =2.

¢) Sd se determine ae R pentru care x;, x,, x3 sunt numere intregi.
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R - R, f(x)=x+cosx sisirul (x,) . .x =0, x,,; =f(x,), Vne N.

neN’
a) Sa se arate ca functia f este crescatoare pe R .

b) Sd se arate ca 0<x, Sg, Vne N.

9 . T
¢) Sa se arate ca sirul (x,) _ este convergent la I

(SR}

2. Se considera sirul de numere reale (1,,) ., definit de I, :g si [,= Io cos"xdx, ne N .

a) Sa se calculeze 1.

b) Sa se arate ca sirul (I,) . este descrescitor.

U *
¢) Sa se arate cd nl, [ _E’ Vne N".

n—-1—



5p
Sp

5p
Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

Sp

Varianta 9

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine numarul natural x pentru care 1+3+5+...+ x=225.
2. Sa se determine valorile parametrului real m stiind ca graficul functiei f:R — R,

f(x)= x% +mx—2m intersecteazd axa Ox in doud puncte situate la distanta 3 .

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, (2_’CJr1 + 1) =x.

4. Sa se arate ca C137 > C1175

S. Fie hexagonul regulat ABCDEF de latura 4. Sa se calculeze modulul vectorului AC+BD .

6. Si se arate ci sin>1° +sin”2° +...+sin> 90° A

SUBIECTUL II (30p)
Xo ya 1

1. Fie A(x4,y4), B(xg.yg), C(x¢,yc) trei puncte din plan §i matricea M =| x5z yg 1|e M5(R).
e Yo 1

a) Sase arate cd, dacd A, B, C se afla pe dreapta de ecuatie y =2x, atunci det(M ) =0.

b) Sa se arate cd, daca triunghiul ABC este dreptunghic si are catetele de lungime 1, atunci det(M )==%1.

¢) Sa se arate ca, daca matricea M este inversabila, atunci suma elementelor matricei M 1 este 1.

b
2. Se considera multimea de matrice A= {[ ab j| a,be Z} .
a

a) Sdsearatecd,daca Xe A siYeA,atunci X+Ye€A.
b) Sé se arate cd,dacd X e A,Ye A si XY =0,,atunci X =0, sau Y =0,.
¢) Admitem cunoscut faptul ca A este inel In raport cu adunarea si Tnmultirea matricelor. S& se determine
elementele inversabile ale acestui inel.
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R > R, f(x)=x—sinx.
a) Sa se arate ca functia f este crescatoare.
b) Admitem ca pentru fiecare ne N ecuatia f (x)=n are o solutie unica x,. Sa se arate ca sirul

(X,) o ©Ste nemarginit.

¢) Sa se calculeze lim X unde sirul (x, )n>1 a fost definit la b).
n—oo 1N =

n
X

,unde ne N,
1-x

2. Fie functiile f, g, : [0,1) >R, f(x) :%,gn (x)=
—Xx
1
a) Sa se calculeze IZ (f(x)—gy(x))dx.
0

1
b) Sa se arateca 0< J-Egn(x)dx S%,Vne N".
0 2

¢) Sa se arate ca lim L+ ! + ! +..+ ! =In2.
noe\1-2 2.22  3.23 n-2n
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SUBIECTUL I (30p)

1. Stiind ca ze C sica 22 +2z+1=0, sa se calculeze z* +

4
Z

Varianta 10

2. Sd se determine functia f de gradul intai, pentru care f( f (x)) =2f(x)+1, oricare ar fi xe R.

3. Sd se rezolve 1n multimea numerelor reale ecuatia Ig(x+1)—1g9=1-1gx.

4. Sa se determine numarul termenilor rationali din dezvoltarea (3 + %/5 )

10

5. Sa se determine coordonatele centrului de greutate al triunghiului ABC , stiind cd A(-1,0), B(0,2), C(2,-1).

6. Sa se arate ca unghiul vectorilor u=5i— 4}' si v=2i+ 3}' este obtuz.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd permutarile e, e S5, e =(1 2 3) , o=

a) Sa se calculeze a’.

b) Sa se rezolve ecuatia o

2009

1 2 3

‘x=e, x€ S3.

[

3

1

2

)

¢) Sa se demonstreze ca, oricare ar fi ordinea factorilor, produsul tuturor permutarilor din S5 este

permutare impara.

2. Fieinelul Z[i]={a+bi| a,be Z}.

a) Si se dea exemplu de un numar complex z astfel incat ze Z[i] si z° e Z[i].

b) Sa se determine elementele inversabile ale inelului Z[i].

¢) Sa se arate cd multimea H = {(m +n)+(m —n)i| m,ne Z} este parte stabila a lui Z[i] in raport

cu inmultirea.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R >R, f(x)= xarctgx—ln(1+x2) :

a) Sa se arate ca functia f este convexape R.

b) Sa se arate cd functia f' este marginita.

¢) Sa se demonstreze cd f(x)=0,Vxe R.

1 n
o X
2. Se considerd sirul (1,,) _ .1, = [‘;1+ gD
a) Sa se calculeze 1.
1 %
b) Sd se arate cd [, < ,Vne N .
n+1

¢) Sa se calculeze lim 7, .
n—oo

dx,Vne N".
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine a,be R stiind ca numerele 2, a, b sunt in progresie geometrica si 2, 17, a suntin

progresie aritmetica.
2. Sa se rezolve ecuatia f(f(x))=0, stiindcd f:R >R, f(x)=-3x+2.

3. Sa se rezolve in multimea [0, 27{) ecuatia tg(—x)=1-2tgx.

4. Sa se determine numdrul functiilor f:{0,1,2} —{0,1,2} care verifica relatia f(2)=2.

5. Se considera triunghiul ABC si punctele D, E astfel incat AD =2DB, AE =2EC . Si se arate cd
dreptele DE si BC sunt paralele.

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC , daca A z%, B 2% si AB=6.

SUBIECTUL II (30p)
a b c d
1. Pentru a, b, c,d € R, se considera matricea A = :b s _i _Z i matricea transpusa Al
—-d -—c b a

a) Pentru a=c=1 si b=d =0, sa se calculeze det(A).
b) Sdsearate cd A-A'=a-1,, unde a=a’+b>+c?+d*.
¢) Sa se demonstreze ca daca A # O, , atunci A este inversabila.
2. Se considerd a, b, ce R si polinomul f =X 3 vaX?+bX + ¢, cu radacinile x;, x,, x3 € C, astfel

incat | x| <1, |x, | <L | x| <1

a) Sa se demonstreze ca |a| <3.
b) Sa se arate cd, daca ¢ <0, polinomul are cel putin o radacina reala in intervalul (0, oo) .
¢) Sa se arate ca, daca a=1, c=-1, atunci b=-1.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R—{-2} >R, f(x)= %e'x'.
X+

a) Sa se studieze derivabilitatea functiei f in punctul x, =0.
b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f .

¢) Sa se determine numdrul de raddcini reale ale ecuatiei f (x)=m, unde m este un parametru real.

3 1.
2. Se considerd functiile f:R >R, f(x)= sinx—x+% si g:(0,1] >R, g(x)= J.%ntdt .
X
Se admite cunoscut faptul ¢d f (x)>0,Vx>0.

1
a) Sa se calculeze Io f(x)dx .

b) Sa se arate cd functia g este strict descrescatoare.

¢) Sé se arate c¢d lim g(x)>09.
x—=0
x>0
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze L+L
1+i 1-i

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia

. . 1
3. Si se rezolve in multimea [0,27) ecuatia cos2x = 3

4. Sa se determine a >0 stiind cd termenul din mijloc al dezvoltarii (% +

Varianta 12

x+1+x+2_1
x+2 x+3 6

|\
j este egal cu 1848.

a

5. Sa se determine ecuatia simetricei dreptei d :2x—3y+1=0 fata de punctul A(-3,4).

6. Stiind ca ctgx =3, sd se calculeze ctg2x.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera polinoamele f, g€ R[X ], f=X 2+ X +1, cu radacinile complexe x;, x, si

g=aX2+bX+c,cu a # 0. Fie matricele A,V e M3((C), A=

a) Sase arate cd det(V)=3(x, —x;).

g glx)  gx)
b) Sasearatecd A-V =| g(1) x8(x) x,8(x,) |.

g xfg(y) x3g(x)

c b a 1 1 1
a ¢ b|siV=|1l x x

2 2
b a c 1 x2 X3

¢) Sase arate ca det(A)=0 daca si numai dacd a+b+c¢=0 sau a=b=c.

2. Se considerd functia f: Zs — Zs, f(x)= xtydx.

a) Sase calculeze f (6) sif (i).
b) Sa se arate ca functia f nu este surjectiva.

¢) Sa se descompund polinomul X Y+ixez 5[ X] in factori ireductibili peste Zs .

SUBIECTUL III (30p)
In (x + 1)

X

1. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)=

< - . 1 1 1
a) S se arate ca sirul (x,) _, unde x, = f(1)+5f(5J+§f(

b) Sa se calculeze lim f(x).
xX—>00
c¢) Sa se arate cd functia f este descrescatoare.
1
2. Se considerd functia f:(l,0) > R, f(x)= Ioe_’tx_ldt.

a) Sa se calculeze f(2).

. 1
b) Sa se demonstreze relatia f(x)<—, Vx>1.
X

. 1
¢) Sa se demonstreze relatia f (x+1)=xf (x)——,Vx>1.
e

1

3

1 (1 .
}+ et —f (—J este divergent.
n-\n
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca numarul (1+ i\/g)z +(1- i\/g)z este numar Intreg.
g . : . jxt+y=4
2. Sd se rezolve in RX R sistemul de ecuatii 3
Xy =

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia x = 6(\/x -2- 1) .

9
< . . . 1
4. Sa se determine termenul care nu contine pe x din dezvoltarea (xz + —J .
X

5. Sa se calculeze distanta de la punctul A(3,0) ladreapta d:3x—4y+1=0 .
6. Triunghiul ABC are AB=4, BC=5 si CA=6. Si se arate cd m(<«B)=2m(xC).

SUBIECTUL II (30p)
x—y+z=1

1. Se considera sistemul de ecuatii < x+ y+z=3 ,unde me R. Pentru fiecare me R, notdam cu §,,
mx+y+z=3m

multimea solutiilor reale ale sistemului.
a) Sa se determine me R pentru care sistemul are solutie unica.
b) Sa se arate cd pentru orice me R sistemul este compatibil.

¢) Si se determine min{x2+ v+ zz\ (x,y,2)€ 51} )

2. Se considera matricele A= (_(; éj, B= (_(; U, I, = ((1) (1)), C=A-B si multimea

G={XeM,(C)|det(x)=1}.

a) Sa se verifice ca A*=pB%= I,.
b) Sa se arate ca (G, . ) este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor inversabile de ordin doi,
cu elemente numere complexe.

¢) Sase demonstreze ca C" #1 », pentru orice ne N*.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R >R, f(x)= I +3x° -4, VxeR.
a) Sa se determine asimptota oblica a graficului functiei f spre oo .
b) Sa se arate ca f2 (x)f'(x) =x%+2x, Vxe R—{—Z, 1} .

¢) Sa se determine derivatele laterale ale functiei f in punctul x, =-2.

X
2. Pentru ne N se consideri functia F), : (0,oo) —->R,F, (x) = J.t"e_tdt, x>0.
0
a) Sd se calculeze F (x),x>0.
b) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei F,.

¢) Sd se calculeze lim F,(x).
X—y00
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SUBIECTUL I (30p)
99

1 2 3
1. Sa se calculeze lg—+1g—+1g—+...+lg—.
g2 g3 g4 g100

2. Si se determine a€ R* pentru care (a—3)x* —ax—a <0, oricare ar fi xe R.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia J8—x=39-4x .

4. Sa se determine numarul elementelor unei multimi stiind ca aceasta are exact 45 de submultimi cu
doud elemente.
5. Sa se determine ecuatia dreptei AB stiind ca A(2,3) si B(-5,4).

6. Triunghiul ABC ascutitunghic are AC = 23 si lungimea razei cercului circumscris egald cu 2. Sa se
determine masura unghiului B.

SUBIECTUL II (30p)
a b ¢

1. Se considerd matricea A=|2a 2b 2c |,unde a,b,ce R".
3a 3b 3c

a) Sa se calculeze rangul matricei A.

b) Sa se arate ca exista d € R astfel incat A’ =dA.
¢) Sa se arate ca existd matricele K€ My (R) si Le M (R) astfel Incait A=K - L.

2. Se considerd numirul a =+/3—ie C si polinomul f e Q[X], f:X4—4X2+16.
a) Sasearatecd f(a)=0.

b) Sa se determine radacinile polinomului f.
¢) Sa se arate ca polinomul f este ireductibil in @[X ] .

SUBIECTUL III (30p)

* . - . . . - .
1. Pentru ne N ,n >3 se considera functia f, :R - R, f, (x) =sin" x si se noteazd cu x, abscisa

punctului de inflexiune din intervalul (0,%) , al graficului functiei f, .

a) Si se arate ¢ f, (x)=n(n—1)sin" % x—n*sin”" x, Vne N ,n>3 si xe R.

< < n—1
b) Sd se arate ca sinx, = , n23.
n

¢) Sa se calculeze lim f,(x,).
n—oo

¥ —3x+a _x2+ax+5

X TIHE p(y) =S
(X2 + DV +1 V2 +1

a) Sa se arate ca functia F este o primitiva a functiei f .

2. Se considerd ae R si functiile f,F:R—>R, f(x)=

b) Pentru a =2, sd se determine aria suprafetei plane cuprinsa intre graficul functiei f, axa Ox si
dreptele x=1 si x=2.

2 0
¢) Sa se determine a astfel incat Jo F(x)dx— .[_2 F(x)dx=2.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze logy (5 —\ﬁ) +log, (5 + \/7) —log;2.

2. Sa se determine functia de gradul al doilea al carei grafic este tangent la axa Ox 1n punctul (1,0) si
trece prin punctul (0,2).

3. Sa se rezolve in multimea [0, 27) ecuatia sinx+cosx=0.

4. Cate numere naturale de patru cifre se pot forma cu elemente ale multimii {1,3,5,7,9} ?

5. Sa se determine ecuatia dreptei care contine punctul A(—2,2) si este paraleld cu dreapta determinata de
punctele C(2,1),D(-1,-3).

6. Fie o e (7[, 37”) astfel incat cosa = —% . Sa se calculeze sin«.

SUBIECTUL II (30p)
a b c
1. Fie a, b, ce Z simatricea A=|c a b
b ¢ a

a) Si se calculeze det(A).

b) Sa se arate cddacd a+b+c#0 §i A nu este inversabild iIn M 5(Q), atunci a=b=c.

1
ax+by+cz=5x

< . . e 1 : : :
¢) Sa se arate ca sistemul de ecuatii liniare < cx+ay+bz = 5 y admite numai solutia x=y=z=0.

1
bx+cy+az=Ez

2. Se considera polinomul f e ]R[X] , [ = X*-5x%+5 , cu raddcinile x;, x,, x3, x, € C.
a) Sa se calculeze i + i +i + i .
Xl Xz X3 X4

SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru fiecare ne N, n>3, se considera functia f, :[0,00) > R, f, (x)=x" —nx+1.
a) Sa se arate cd f, este strict descrescdtoare pe [0;1] §i strict crescatoare pe [1;oo) .

¢) Sa se calculeze lim q, , unde a, s-a definit la punctul b).

n—o0
1 1 n
2. Se considerd sirul (1,,) _.,unde IO=I s—dx si In=j 2x dx, ne N".
e 0 X +1 0 X +1
a) Sa se arate ca I =%.
b) Sd se arate ca I,, :ﬁ—lz,l_z,Vne N,n=2.
n—

) 1 1 1 g 1
¢) Sasearate cd lim|1—=+———+..+(-1)" ! =1,.
n—sc0 3 5 7 2n—1
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SUBIECTUL I (30p)

2—i

1. Sé se calculeze modulul numarului complex z = :
+1
2. Sa se determine a€ R pentru care x> +ax+220, oricare ar fi numirul real x.

< o . 1 . T
3. Sa se rezolve in intervalul [—1,1] ecuatia arcsma + arcsin x = 3

4. Sa se rezolve ecuatia CS = C,llo ,neN,n=10.

5. Sé se afle masura celui mai mare unghi al triunghiului ABC stiind ca A(2,-2), B(2,3), C(-2,3).

6. Fie o e (%ﬂ) astfel incat sina = % Sa se calculeze sin2« .

SUBIECTUL II (30p)

b
1. Se considera multimea G = { X = (?) 1)

a,beR, a>0}.

a) Sase arate cd daca A,Be G, atunci ABe G .
b) Sa se gaseascd doud matrice C, De G pentru care CD # DC'.

¢) Sa se arate ca daca Ae G, atunci /, —A+A%eG.

2. Se considera a,b,ce Q si polinomul f = X3 +aX?+bX +c.

a) Sase determine a, b, ¢ astfel incit polinomul f'sd aiba radacinile x; =x, =1 i x3 =-2.
b) Sa se arate ca daca f are radacina NG , atunci f are o radacind rationala.
¢) Sase arate ca daca a, b, ce Z, iar numerele f(0) si f(1) sunt impare, atunci polinomul fnu are
radacini intregi.
SUBIECTUL III (30p)
L _ x*sin—, xe R\{0}
1. Se considera functia f:R >R, f(x)= x?
0 ,x=0
a) Sa se arate ca functia f este derivabila pe R.
b) Sa se calculeze lim f'(x).
xX—>00
¢) Sa se demonstreze ca functia f este marginitd pe R .

2. Pentru fiecare ne N se considera functia f, :[0,1] >R, f,(x)=(1-x)".

1
a) Sa se calculeze Io fr(x)dx .

1 *
b) Sa se arate ca I xf, (x)dx :; ,oricare ar fi ne N .
0 (n+(n+2)

1
¢) Sd se calculeze lim Io fn (fjdx .
n

n—eo
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SUBIECTUL I (30p)

3
1. Sa se arate ca numarul (1 + l\/g) este intreg.

2. Sd se determine imaginea functiei f:R =R, f(x)= x> —x+2.

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia ~—2x+1=5.

Varianta 17

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numar ab din multimea numerelor naturale de doua

cifre, siavem a+b=4.

5. Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctul A(—1,1) si este perpendiculara pe dreapta

d:5x—-4y+1=0.

6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului ABC stiind cd AB=6,B 2% si C=

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricele A= (1 3) si B= (_3 _Sj .

0 -1
a) Sa se calculeze A’ -B2.
b) Sa se calculezedet(/, + A+ A+ A%+ A4) .

¢) Si se arate ca ecuatia X > =1, are o infinitate de solutii in M, (Z).

T

6

2. Se considera polinoamele f, ge Q[X], f =x*+x3 +X2+X+1,cu raddcinile x;, x,, x3,x, € C

si g=X2—1.

a) Sa se determine restul impartirii polinomului f la polinomul g.

b) Sise calculeze (1—x ) (1-x,)-(1=x3)-(1—x4).
¢) Sise calculeze g(x)-g(x) g(x3) g(x4)-

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera sirul (x,, ) unde x, € (0,1) si x,,, =

neN"’
a) Sd se arate cd x, € (0,1), Vne N,

b) Si se arate cd sirul (x,) .+ este convergent.

neN

< . X 9
¢) Si se arate ¢ lim 222 =

n—oo xn 16 ’

2. Se considerd o functie f:R — R, cu proprietatea ca xf (x) =sinx,Vxe R.

< T2
a) Sa se calculeze Io x° f(x)dx.

xn5 +3x

" Yne N,

b) Sa se arate cd functia f este integrabild pe intervalul {0,%} .

T
¢) Sa se arate cd J.Ef(x)dx <cosl .
1
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia X2 —2x+4=0.

2. Sa se afle valoarea minima a functiei f:R >R, f(x) = X% —3x+2.

< o . . 1 =«
3. Sa se rezolve in intervalul [—1,1] ecuatia arcsin x + arccos—2 = R

NG

4. Care este probabilitatea ca, alegand un numar k din multimea {0,1,2,...,7} , numarul C;‘ sa fie prim.
5. Si se determine ae R pentru care vectorii u=ai+3jsi v=4i+(a+4)j sunt coliniari.

6. Si se calculeze AB- (R‘ + ﬁ’) , stiind ca A(-3,4), B(4,-3)si C(1,2).

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea A=

e My(R).

— O
- o O
S O O

a) Sa se calculeze A3
b) Sa se afle rangul matricei /3 + A+ Al

¢) Sa se determine inversa matricei /3 + A.

2. Se considerd a,be R si polinomul f =X 3 44aX? +20X +b , cu raddcinile x;, x,, x;€ C.

a) Sd se determine x;, x,, x3 incazul a=2,5=0.

b) Sa se demonstreze ci (x; —X,)* + (X — x3)% + (x, — x3)* =8(4a* —15).

¢) Sa se determine a,b astfel incét polinomul f sd aiba o radacind dubla egald cu —a.
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f :[0,00) —[0,00), f(x) = 2x +21
X+

sisirul (x,,),cn datde xy =2, x,,, = f(x,),Vne N.

a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.
b) Sa se arate ca sirul (x,,),cn , are limita 1.

¢) Sa se arate ca sirul (y,),cy datde y, =x, +x; +x, +...+x, —n, este convergent.

2. Se considera functiile f:R — R, f(x)=1+cosx si F:R—>R, F(x) =xj:f(t)dt.

n
a) Sa se calculeze Ioz f(x)dx.

b) Sa se arate cd F este functie para.
¢) Sa se determine intervalele de monotonie ale functiei F .
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se ordoneze crescator numerele \/g ,3/5 , (‘/g .

2. Sa se determine functia f:R — R stiind ca graficul sau si graficul functiei g:R >R, g(x)=-3x+3
sunt simetrice fata de dreapta x=1.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 32 _10.3%1 427 =0.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre, acesta

sd aiba toate cifrele pare.
5. Sa se determine ecuatia medianei duse din varful A al triunghiului ABC , unde A(1,2) , B(2,3) si C(2,-5).

tgl—tgl
6. Sa se arate ca CthZM.

SUBIECTUL II (30p)

x+y+z+t=1
x—y+z+t=0
x+y—z+t=0
x+y+z—t=0

1. Se considera sistemul si A matricea sistemului.

a) Sa se calculeze det(A).
b) Sa se rezolve sistemul.
¢) Sa se determine Al
2. Fie polinomul f =X*+2X>+aX?-2X +1e R[X] si x;,%,,%;,%, € C radicinile sale.

a) Sase calculeze i+i+i+i.

X1 X5 X3 X4
1Y’ 1
b) Sése arate ca f(x)= x2 (x——) + 2(x——j+a +2|, Vxe R".
X X
¢) Sa se determine a<€ R pentru care toate radacinile polinomului f sunt numere reale.
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:(-2,2) >R, f(x)= ln?.
—X
a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.
b) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei f.

< . 1 <
¢) Si se calculeze lim x° f [— , unde a este un numar real.
X—>00 X

3 2
. . - 2x° —
2. Se considerd functia f:R > R, f(x) = X ; Sx+8 ,Vxe R.
x“+4

1
a) Sa se calculeze .[of (x)dx.
< 4 2
b) Sa se calculeze L (x+ f(x)—2)"dx.

2
¢) Stiind ca functia f este bijectiva, sa se calculeze I FH(x)dx.
4

5
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca 2 (10g3 4, \/g) .

2. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia X2 —2x+2=0.

3. Sd se rezolve in [0,27) ecuatia sinx+cosx=-1.

4. Sa se calculeze Cf + Cg1 + Cé'.

5. Pe laturile AB si AC ale triunghiului ABC se considera punctele M, respectiv N astfel incat
AM =4MB si MN || BC . Sa se determine me R astfel incat CN =mAC .

6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului OAB, stiind cd 0(0,0), A(-1,2) si B(-2,3).

SUBIECTUL II (30p)
ay+bx=c
1. Se considera triunghiul ABC, cu laturile AB=c, BC=a, CA=b sisistemul < cx+az=>b.
bz+cy=a

a) Saserezolve sistemul in cazul a=3,b=4, c=5.
b) Sa se demonstreze cd, pentru orice triunghi, sistemul are solutie unica.

¢) Stiind ca solutia sistemului este (xo, Yos zo) , 84 se demonstreze ca X, Yy, 29 € (—1, 1) .
. . a b
2. Se considera multimea G = u

b a,be 7, }

a) Sa se determine numarul elementelor multimii G.
b) Sa se arate cd ABe G, pentru orice A,Be G .
¢) Sa se determine numarul matricelor din multimea G care au determinantul nul.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R =R, f(x)=2e" +3x* —2x+5.
a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe [0,oo) .

b) Sa se arate cd functia f nu este surjectiva .

¢) Sa se calculeze lim ! (x)
X—>00 f (X)

2. Se considerd functia f:[0,00) > R, (1) = —
d+)A+1)

a) Sa se calculeze I; (t3 +1)f(t)dr.

b) Sase arate ca [ f (1)de= [ f (1)dr, x>0,
1
X

X
¢) Si se calculeze lim J. f(2)dr.
X—>00 l

X
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia x? —8x+25=0.
2. Si se determine a< R, pentru care graficul functiei f:R - R, f(x)=(a+1)x*+3(a—1)x+a-1,

intersecteazad axa Ox 1n doua puncte distincte.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 4/x+8—6+/x—1=1.
4. Sa se calculeze Cg - C74 - C; .

5. Sa se determine ecuatia perpendicularei duse din punctul A(l,2) pe dreapta d:x+y—1=0.

. L. |
6. Stiind ca sinx = 3’ sa se calculeze cos2x.

SUBIECTUL II (30p)
ax+by+cz=>b
1. Pentru a,b,ce R*, se considera sistemul < cx+ ay+bz=a , x,y,ze R.
bx+cy+az=c
a) Sa se arate cd determinantul sistemului este A=(a+b+ c)(a2 +b> +c? —ab—ac— bc).
b) Sa se rezolve sistemul in cazul in care este compatibil determinat.

¢) Stiind ca a’+b>+c*—ab—ac—bc=0 , sa se arate cd sistemul are o infinitate de solutii (x, v, z) ,

astfel incat x> + y2 =z-1.

2. Se considera multimea G = {[g ZZ)| a,b,ce 24} .

a) Sa se determine numarul elementelor multimii G.
b) Sa se dea un exemplu de matrice A€ G cu proprietatea ca det A #0 si det A% =0.
¢) Sa se determine numarul solutiilor ecuatiei X 2= (é gJ, XeG.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R >R, f(x)=x-Dx=3)(x-5)(x-7).
a) Sa se calculeze lim f(f) .
X—oo  x
1
b) Sa se calculeze lim f(x)*.
X—>00
¢) Sa se arate cd ecuatia f’(x)=0 are exact trei radacini reale.

*

2. Se considera functiile f, :R = R, f,(x) =——5,ne N .
n-+x

a) Sa se calculeze aria suprafetei cuprinse intre graficul functiei f;, axele de coordonate si dreapta x =1.

b) Si se calculeze j;x(fl (x))2 dx.

¢) Sasearate cd lim n(f,()+ f,(2)+ £, 3) +...+ f,(n)) =

N
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SUBIECTUL I (30p)

1. Si se calculeze 1+i+i> +...+i'0.
2. Se considera functiile f,g: R > R, f(x)= x?—3x+2, g(x)=2x—1. Sa se rezolve ecuatia
(fe8)(x)=0.

3. S4 se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia lg(x+9)+1g(7x+3) =1+ lg(x2 +9) .

4. Sa se rezolve inecuatia C,% <10, n =2, nnatural.
5. Se considera dreptele paralele de ecuatii d;: x—2y =0 si d, : 2x—4y—1=0. Sa se calculeze distanta
dintre cele doua drepte.

6. Si se calculeze sin75° +sinl5°.

SUBIECTUL II (30p)
x+y+z=0
1. Fie sistemul Sax+by+cz=0 , cua,b,ce R, distincte doua cate doua si A matricea sistemului.
a3x+b3y+03z =1
a) Sase arate ca det(A) = (a +b+ c)(c —b)(c —a)(b—a) .
b) Sa se rezolve sistemul in cazul a+b+c#0.
¢) Sa se demonstreze cd dacd a+b+c =0, atunci sistemul este incompatibil.

2. Se considerd sirul de numere reale (a,,),cn,cu a5 =0 §i a,,; = a,% +1, Vne N si polinomul

feR[X],cu £(0)=0 sicu proprietatea cd f(x>+1)=(f(x))>+1, VxeR.

a) Si se calculeze f(5).
b) Sisearateca Vne N, f(a,)=a,.
¢) Sdasearateca f=X.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R >R, f(x)= 4x 3
X +

a) Sd se calculeze f’(x),xeR.
b) Sa se determine multimea valorilor functiei f.
¢) Si se arate ci |f(x)—f(y)| <|x—y|.Vx, ye R
2. Se considerd functia f:R - R, f(x)= X —=3x+2.
ACI
x—1

3
a) Sa se calculeze Iz

2
0 —_
b) Sa se calculeze J. le( 1)3
- X

2
¢) Sa se determine punctele de extrem ale functiei g:R - R, g(x) = J.(; fe'dr.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze suma primilor 20 de termeni ai progresiei aritmetice (a,, )n21 ,stiind cad a4 —a, =4si
a+ay+as+ag=30.

2x+3  x-1

x+2  x-2

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia

3. Sé se calculeze tg [%— arctg%j .

4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un element din multimea {1,2,3,...,40} , numarul 2"**-6"
sd fie patrat perfect.
5. Sa se calculeze coordonatele centrului de greutate al triunghiului ABC , daca A(5,-3),B(2,-1),C (0,9) .

6. Stiind ca tgar =2, sa se calculeze sind« .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerda matricea A = 1 j si multimea C(A)= {X =[Z Sfj ‘a,be C}.

a) Sdsearatecd VX e C(A), XA
b) Sase arate cidacd Y e C( ) si y? =0,,atunci Y =0,.

¢) Sasearate cidaca Ze C ( ),Z # 0, sl Z are toate elementele rationale, atunci detZ #0 .
2. Se considerd a€ Zy si polinomul f=X>+2X%+ae Z;[X].

a) Sa se calculeze f(f)) + f(i)+ f(ﬁ) .

b) Pentru a = Q, sa se determine radacinile din Z; ale polinomului f .

¢) Sa se determine ae€ Z; pentru care polinomul f este ireductibil in Z;[ X].

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R >R, f(x)= X+ x+1.

g g . . 1 . :
a) Sa se arate cd, pentru orice n€ N, ecuatia f (x) =3 +—1 are o unicd solutie x, € R.
n+

b) Sa se arate cd lim x, =1, unde x, este solutia reald a ecuatiei f(x)=3+ ,neN.
n—soo n+
¢) Sa se determine lim n(x, —1), unde x, este solutia reald a ecuatiei f(x)=3+ , neN.
n—eo n+

2. Se considera functia f : [0, )—>R fo)= _[x smt

1
a) Sa se arate ca J.(;ll—dt =In(l+a),Va>-1.
+t

b) Sa se arate ca f(x)<In(1+x),Vx>0.
¢) Sa se arate cd f(m) > f(2m).
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SUBIECTUL I (30p)

1
1. Sé se calculeze z+— pentru z =
z

—1+i3
—

2. Sa se determine functia de gradul al doilea f:R — R pentru care f(-1)=f(1)=0, f(2)=6.

< N . . 11
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, x +log, x +loggx = o

4. Sa se demonstreze ca daca xe R si | x| =1, atunci (1+ 0%+ a- x)2 >4,

5. Sa se determine ecuatia inaltimii duse din B 1n triunghiul ABC, stiind ca A(0, 9), B(2,-1) si C(5,-3) .

6. Sa se calculeze (2;+ 5}) . (3;—4;') .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd o matrice Ae M5 (C). Se noteazd cu A’ transpusa matricei A.
a) Sase demonstrezeca Vze C, V X e M, (C) , det(zX) =z det(X) .
b) Si se demonstreze ci det(A—A')=0.
¢) Stiindcd A#A’, si se demonstreze ci rang (A — AH=2.

2. Se considera polinomul fe Q[X],cu f= X*-5x2+4.
a) Sa se determine radacinile polinomului f.
b) Sa se determine polinomul ke Q[X ], pentru care h(0)=1si care are ca radacini inversele
radacinilor polinomului f.
¢) Stiind cé g este un polinom cu coeficienti intregi, astfel incat g (—2) =g (—1) =g (1) =g (2)

sd se arate ca ecuatia g (x) =0 nu are solutii intregi.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R > R, f(x)=x—sinx.

a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare.

b) Sa se arate cd graficul functiei nu are asimptote.

¢) Sa se arate ca functia g: R - R, g(x)=3/f(x) este derivabild pe R .

et - e—2x
2. Se considerd functia f:[0,00) > R, f(x)= S 0,
1 ,x=0
a) Sa se arate ca functia f are primitive pe [0,00) .
1
b) Sa se calculeze IO xf(x)dx .
¢) Folosind eventual inegalitatea e* > x+1, Vxe R, si se arate cd 0< J.g f()dr<1,Vx>0.

2,
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze (1—i)(1+2i)—3(2—i) .

. S se arate ca pentru oricare a€ R”, dreapta y = x+4 intersecteazi parabola y = ax* + (a—2)x+1.

2

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 22% 3.2 1 8=0.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea {10,11,12,...,40} , suma cifrelor lui sa
fie divizibila cu 3.

S. In triunghiul ABC punctele M, N, P sunt mijloacele laturilor. Fie H ortocentrul triunghiului MNP. Sa
se demonstreze cd AH = BH =CH.

6. Sa se calculeze sin z+Z + sin r_z .
6 4 6 4

SUBIECTUL II (30p)

2 . < N 1 3
1. In multimea S; a permutarilor de 3 elemente se considerd permutarea ¢ :( j .

a) Sa se verifice ca permutarea G este para.
b) Sa se determine toate permutarile xe S5, astfel incat x6 =ox.

¢) Sa se rezolve ecuatia X’ =0,cu xe S5.
2. Se considerd matricea A = (_21 _21] si multimea G ={ X (a)=1,+aA | ae R\{-1 }} :

a) Sdsearate cd Va,be R\{-1}, X(a)X (b)=X(ab+a+b).
b) Sa se arate ca (G, . ) este un grup abelian, unde ,, - ” reprezintd inmultirea matricelor.
¢) Sa se determine r€ R astfel incat X (1) X (2)...X(2009)=X(t-1).

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)= %ln2 x.

a) Sa se arate ca functia este convexa pe intervalul (0,e].

b) Sa se determine asimptotele graficului functiei.
E In4 In5 Inn

¢) Sa se arate cd sirul (a,,),s3, datde a, = 3t tTs tet f(n), este descrescator.
n

2. Se considera functia f [Og} - R, f(x)=cosx.

a) Sa se calculeze aria suprafetei cuprinse intre graficul functiei f si axele de coordonate.
b) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f 1n jurul axei Ox .

©) Si se calculeze lim (1— f{%n( f[%)+ f(%)+ f[%j+...+ f[%D
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SUBIECTUL I (30p)

1. Fie z; si z, solutiile complexe ale ecuatiei 2z° +z+50=0. Sa se calculeze |Zl| + |Z2| .
2. Se considerd functia f:R — R, f(x)=1-2x.Sa se arate ci functia f o fo f este strict
descrescétoare.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3 +9" =2.
4. Fie multimea A={-2,—1,0, 1, 2} si o functie bijectiva f:A— A. Sa se calculeze

F(2)+F(=D)+£0)+F()+£(2).
5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(~1,3) si B(1,—1). Sa se determine

ecuatia mediatoarei segmentului AB .

6. Fie o e (%, EJ cu sin(Z:%. Sa se calculeze tgor .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricele A= ((1) _01j si B :(

a) Sa se arate cd dacd matricea X € M, (R) verifica relatia AX = XA, atunci existd a,be R,

cost —sint

) ,cuteR.
sint cost

astfel Tncat X :(a _bj.
b a

< < * cosnt —sin nt
b) Si se demonstreze cd Vne N, B =| . .
sinnt  cosnt

¢) Sa se rezolve In multimea M, (R) ecuatia X 2=A.

2. Se considerd ae R si polinomul f = 34 -2X3+ X% +aX -1e R[X].
a) Sa se calculeze 1 +— +i + S ,unde x;, x,, x3, x4, € C sunt radacinile polinomului f".
X1 X5 X3 X4
b) Sa se determine restul impartirii polinomului f la (X —1)%.
¢) Sa se demonstreze cd f nu are toate radacinile reale.

SUBIECTUL III (30p)

1. Fie functia f:R — R, f(x)=arctg x — arcctg x.
a) Sa se determine asimptota la graficul functiei f spre +oo.
b) Sa se arate cd functia f este strict crescatoare pe R.

¢) S se arate cd sirul (x,,) _, datde x,,, = f(x,),Vne N" si x; =0, este convergent.

n>1’
2. Fie functia f:[-1,1] >R, f(x)=arcsinx.
a) Sd se arate ca functia g :[-1,1] > R, g(x) = xf (x) are primitive, iar acestea sunt crescatoare.
1
. 2
b) Sa se calculeze j f(x)dx.
0

1 T
¢) Si se arate cd joxf(x)dxsz.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze modulul numarului complex z=14+i+ PP+ i

2. Si se determine valoarea maximi a functiei f:R - R, f(x)=-2x"+x.

3. Si se rezolve in intervalul (0;00) ecuatia 1g* x+5lgx—6=0.

4. Sa se determine numdrul functiilor f:{0,1,2,3} —={0,1,2,3} care au proprietatea f(0)= f(1)=2.

5. In sistemul cartezian de coordonate xQy se considera punctele 0(0,0),A(1,2) si B(3,1).Sase
determine masura unghiului AOB .

. : : 1 .
6. Stiind ca e R si ca sina+cosa = 3’ sa se calculeze sin2c .
SUBIECTUL II (30p)
A . S . 0 0) . 1 0

1. In multimea M, (C), se considerd matricele A= 1 ol s I, = 0 1)

a) Sa se determine rangul matricei A+1,.

b) Sa se demonstreze cd dacd X € M, ((C) astfel incat AX = XA, atunci exista x, ye C astfel

ncat X :(x Oj.

y X
¢) Sa se demonstreze ca ecuatia Y? = A nu are nicio solutie in multimea M, (C).

2. Pe multimea R se defineste legea de compozitie x* y=x+y+xy.
a) Sa se arate cd legea ,,*” este asociativa.
b) Fie functia f:R > R, f(x)=x+l. Sa se verifice relatia f(x* y)=f(x)~f(y), Vx,yeR.
¢) S se calculeze l*l*l**L*;
2 3 2008 2009

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:[-1,1] > R, f(x)=(x—1arcsin x.

f(x)

a) Sa se calculeze lim 3 .
x—0 X —Xx

b) Sa se determine punctele in care functia f nu este derivabila.
¢) Sa se arate ca functia f este convexa.

2. Se considera functiile f:R - R, f(x)=1+x+x’+x +x*si F:R>R, F(x)= j;‘f(t)dt.
a) Sa se arate ca functia F este strict crescatoare pe R.

b) Sa se arate cd functia F este bijectiva.
I 1 1

- - . . . 1
¢) Sa se calculeze J.ZF '(x)dx, unde F' este inversa functici F si a:1+5+§+z+g.
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SUBIECTUL I (30p)
1. S se calculeze (1+i)"° +(1-i)

2. Fie functia f:R—> R, f(x)= 6x—3x>. Si se ordoneze crescitor numerele f (\/5) , f(\/g) si £(2).

10

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia v2x—1=3.
4. Sa se determine numarul functiilor f :{0,1,2,3} —{0,1,2,3} care au proprietatea ca f (0) este numar

impar.

5. Fie triunghiul ABC si M € (BC) astfel incét % =—. Si se demonstreze cd AM = %E +%R‘ .

1
3

6. Stiind ca e (%,ﬂ'j sica sina = %, sa se calculeze tgar.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea A= ((1) gj .

a) Sa serezolve ecuatia det(A—x/,)=0.

b) Sa se arate cd dacd matricea X € M, (C) verifica relatia AX = XA, atunci exista a,be C astfel

PR _(a O
1ncatX—(0 bj

¢) Sa se determine numarul de solutii ale ecuatiei X 3-A, Xe M, (C).

2. Se considerd multimea de functii G ={ fop:RoR|f, ,(x)=ax+b, aeR", be ]R} :

a) Sase calculeze f | 50 f_; ,,unde ,o” este compunerea functiilor.

b) Sé se demonstreze cd (G, ) este un grup.

¢) Sa se arate ca grupul G contine o infinitate de elemente de ordin 2.

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f :[0,3] > R, f(x)={x}(1-{x}), unde {x} este partea fractionard a numarului x.
a) Sd se calculeze lim f (x).
x—1
x<l1
b) Sa se determine domeniul de continuitate al functiei f.
¢) Sa se determine punctele in care functia f nu este derivabila .

2. Se considera functiile f:R >R, f(x)=

el F:0,+e0) >R F(x)=[ f(0)d.

2
a) Sa se calculeze Io f(x)cosxdx.

b) Sa se demonstreze ca functia F este strict crescdtoare.
¢) Sa se determine lim F(x).

X—>0
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Varianta 29

SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se demonstreze ca numarul a = \/ T+43 + \/ 7-2+/3 este numdr natural.

2. Se considerd functia f:R — R, f(x)=2x>—5x+2. Si se rezolve inecuatia f (2x)<0.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x =+2—x .
4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegind o multime din multimea submultimilor nevide ale multimii
A={1,2,3,4,5, 6}, aceasta s aiba toate elementele impare.

5. Fie punctele A(2,0), B(1,1) si C(3,-2). Sa se calculeze sinC .

6. Stiind ca e (0, %) sicd tga+ctga =2, sd se calculeze sin2a.

SUBIECTUL II (30p)
x+y+z=0 1
1. Se considera sistemul { mx+ y+z=m—1, me R si matricea A=| m
1

S ~ ~
N =

xX+my+2z=-1
a) Sa se determine me R pentru care det(A) =0.

b) Sa se arate ca pentru orice me R sistemul este compatibil.
¢) Sd se determine me R stiind cd sistemul are o solutie (xy, yg, zg) cu zg=2.

X = (a 2bj} si matricele

2. Se considerd multimea M, (Z5), submultimea G = { X eM,(Zs) b
a

0 0) . 10
O,=|. .|sil,=|. .]|.

a) Sa se verifice cd dacd x, ye Zs, atunci x>+ y2 =0 daca si numai dacd x=1y =0.
b) Sa se arate cd multimea H =G\{O,} este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor
inversabile din M, (Z3).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd ne N i functiile f,,g, :R—R, fn(x):1—x+x2—x3+...—x2”_1+x2", gn(x):x2"+1+1.

g0 g,(x)
X+l (x+1)?’

Vxe R\{-1}.

b) Si se calculeze lim f, (lj
n—>c0 2

¢) Sa se demonstreze cd f, are exact un punct de extrem local.

3

1 x" #
2. Se considera sirul (7, )nEN* definit prin [, = on—dx, Vne N,

1+x

a) Sa se calculeze I,.

eN* este strict descrescator.

¢) Sd se calculeze lim /,,.

n—o0
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SUBIECTUL I (30p)
1 1 1

1
+ + +..+
Vi+2 2443 B4 /99 +4/100
2. Se considera functia f:R - R, f(x)=x’

real m pentru care graficul functiei f intersecteaza axa Ox In doua puncte distincte.

1. Sa se demonstreze ca numarul este natural.

—mx+2 .53 se determine multimea valorilor parametrului

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia logs (x+1)+log; (x+3)=1.

4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegind o multime din multimea submultimilor nevide ale multimii
A={l,2,3,4,5}, aceasta sd aiba produsul elementelor 120.

5. Se considerd punctele A(0,2), B(1,—1) si C(3,4). Sa se calculeze coordonatele centrului de greutate
al triunghiului ABC.

2-V2

- . .
6. Sa se demonstreze ca sm§ =

2
SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera numerele reale a, b, ¢, functia f:R > R, f(x)= ¥ +2x+3 si determinantii
1 1 1 1 1 1
A=|la b «c|siB=| a b c |.
a bl fla) fb) f(o)

a) Sa se arate ca A:(a—b)(b—c)(c—a)(a+b+c).
b) Sasearateca A=B.

¢) Sa se arate ca, pentru orice trei puncte distincte, cu coordonate naturale, situate pe graficul functiei
f, aria triunghiului cu varfurile in aceste puncte este un numar natural divizibil cu 3.

2. Se considerd matricea A = (_; _3] si multimea G ={ X(a)=1,+aA | ae R} .
a) Sdsearate cd Va,be R, X(a)X(0)=X(a) si X(a)X (b)=X(a+b—10ab).
b) Sa se arate ca multimea H ={ X (a) | ae R\ {%}} este parte stabild a lui M, (R) n raport cu

inmultirea matricelor.

SUBIECTUL III (30p)
3
1. Se considera functia f:R —>R, f(x)= x—% —sinx.

a) Sa se determine lim f (x).

X——o
b) Sa se calculeze derivata a doua a doua functiei f.
¢) Sé se demonstreze cd f (x) <0, Vx 20.

2. Fie functia f RS R, f(x)=—1

1+x

. 1 . ..
a) Sa se arate ca functia F:R > R, F(x)=arctgx +§ln(x2+ 1) este o primitivi a functiei f.

b) Sa se calculeze I(l) f(x)dx.

n

g - . . n+k

¢) Si se arate cd sirul (a, )nEN* , definitde a,= ) ——, Vne N*, este convergent.
k=1 + k
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SUBIECTUL I (30p)

.. < < o 1+3a
1. Stiind ca log;2=a, sa se arate cd log 524 = .
2. Sa se determine doud numere reale care au suma 1 si produsul —1.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 22 9¥+2 _ 160,

4. ntr-o clasa sunt 22 de elevi, dintre care 12 sunt fete. S se determine in cite moduri se poate alege un
comitet reprezentativ al clasei format din 3 fete si 2 baieti.

5. In sistemul cartezian de coordonate xQy se considera punctele A(2,-1), B(-1,1) si C(1,3).

Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctul C si este paralela cu dreapta AB.
6. Sa se arate ca sin6<0.

SUBIECTUL II (30p)

2
1. Pentru xe C se considerd matricea A(x) = (X I_l x _11J€ M, (C).
x—

a) Si se verifice ci (A(x))” = 2xA(x).
b) Si se determine toate numerele complexe x pentru care (A(x))4 + (A()c))2 =0,.

¢) Sa se arate ca ecuatia X2 = A(0), X € M,(C) nu are solutii.

100

2. Se considerd polinomul fe C[X], f=(X +i)'" +(X i)', care are forma algebrici

f = alO()XlOO + a99X99 +...+ a1X + ag .
a) Sa se calculeze a;gy+dgg.

b) Sa se determine restul Tmpartirii polinomului f la X 2_1.
¢) Sa se demonstreze ca polinomul f are toate radacinile reale.

SUBIECTUL III (30p)
2

1. Se considera functia f:R >R, f(x)=4/lx"—xI.
a) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota spre —oo.
b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.

¢) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f.
n

. - . I x ®
2. Se considerd sirul (/) .. datde I, = jo 2 dx,Vne N'.
a) Sa se calculeze 1,.
b) Si se verifice cd I,,,+1,= ,Vne N,

n+l1

¢) Sa se calculeze lim nf,.
n—oo
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SUBIECTUL I (30p)

1 1 1

1. Se considera numarul real s=1+—+—+—+ ... +——. Sa se demonstreze ca se (1; 2) .
2. Se considera functiile f,g:R—R, f(x)=2x-1si g(x)=—4x+1.5a se determine coordonatele

punctului de intersectie a graficelor celor doud functii.

3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia sinx =1+ cos? x.

4. Fie multimea A={-2,—1,0, 1, 2}. Sa se determine numarul functiilor pare f:A—A.
5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(2,—1), B(-1,1) si C(1,3).

Sa se determine coordonatele punctului D stiind cé patrulaterul ABCD este paralelogram.

.. . V4 D 3 . . X
6. Stiind ca xe ( 5; 7[) sica sinx =§, sa se calculeze smE.

SUBIECTUL II (30p)
ax+y+z=1

1. Se considerd in R> sistemul { x + ay+z=1,aeR.
xX+y+az=a

a) Sa se arate ca determinantul matricei sistemului are valoarea (a + 2)(a — 1)2.
b) Sa se rezolve sistemul in cazul in care este compatibil determinat.
¢) Sa se rezolve sistemul in cazul a =-2.

a 10b

2. Se considerd multimea G < M, (Q), G= {(b .

j | a,beQ, a2—10b2=1}.
6 19

b) Sdasearateca X -Y e G, pentru oricare X,Ye G.
¢) Sa se demonstreze ca multimea G este infinita.

a) Sase verificeca A= (19 60)6 G.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R —> R, f(x)=arctg(x+2)—arctgx.

a) Si se calculeze f’(x),xeR.

b) Sé se demonstreze cd 0< f(x)<—,VxeR.

o

este constanta.

¢) Sa se demonstreze ca functia g: R — R, g(x)= f(x)+arctg

(x+1)°
2

3
2. Se consideri functiile f:R — R, f(x):x?—x+arctgx si g:R—>R, g(x)=arctgx.

2 )
a) Sa se calculeze J.l de.
X

b) Si se determine lim %jg f(t)dt.

X—o x

¢) Sa se calculeze aria suprafetei cuprinse intre graficele celor doua functii si dreptele x=0 si x=1.
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. S se arate ca numarul log, 16+1log;9+3/27 este natural.

Sp | 2. Si se determine valoarea minimi a functiei f:R — R, f(x)= 3x2+4x+2.
SP | 3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 16* +3-4* =4 .
Sp | 4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegind un element din multimea {\/; lneN, n< 100} , acesta sa

fie numar rational.
5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(2,-1), B(-1,1), C(L,3) si

D(a, 4),unde ae R. Sa se determine ae R astfel incat dreptele AB si CD sa fie paralele.

Sp | 6. Stiindcd xe R sici tgx :%’ sa se calculeze tg (x +§J

SUBIECTUL II (30p)
1 00 010

1. Se considerd matricele I3;=|{0 1 0|, B=/0 0 1|si A=al; +bB + cB? ,a,b,ceR.
0 0 1 1 00

Sp | a) Sise calculeze B3,
3P | b) Sise calculeze B™'.
5p ¢) Sa se demonstreze ca Va,b,ce R, (a +b+c)det(A) >0.

2. Se considerd corpul (Zq,+,) si H ={x2| xe Z7} )
S5p a) Sdsearateca H = {(A),i,ﬁ,zl} .

Sp | b) Sase arate cd, pentru orice a€ Z- existd x,ye Z, astfel Incat a = %+ y2 .

5p | c¢) Sasearate ca {xZOOO lxeZ7}=H .

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:(0,+c><>)—>IR,f(x):L L1 ! - ,Vne N".

1sirul (a ,a,=—+ + +...
X B 1 242 343 nn
5 S e = g S m T

a) Sd se arate ca functia f” este strict crescatoare pe intervalul (0, +oo).

! b Vke N*,

1 1
—_— < =X ,
2k +DVk+1 Jk Nk+1  2kk

¢) Sa se demonstreze cd sirul (a,,),>; este convergent.

b) Sa se demonstreze ca

2. Se considerd functiile f, :[0,+e) >R, f, (x)= I;t" arctgtdt, Vne N,

2

a) Sd se arate ca fj (x)= arctgx—%, Vx20.

b) Saarate ca f, (1)<~ —— vn>1.

4 n+1

¢) Sa se calculeze lim nf, (1).
n—o0
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze modulul numarului complex z =3+ 41')4 .

2. Sa se arate ca varful parabolei asociate functiei f:R - R, f(x)= 2x2 +2x+1 se gaseste pe dreapta
de ecuatie x+y=0.
3. Sa se determine numarul solutiilor ecuatiei sin x =sin2x din intervalul [0, 27).
4. Fie multimea A ={1,2,3,4,5}. Sa se determine numarul functiilor bijective f : A — A, cu proprietatea
ca f(1)=2.
5. In sistemul cartezian de coordonate x0y se considera punctele A(2,-1),B(-1,1),C(1,3) si D(a,4),
ac R. Sd se determine a€ R pentru care dreptele AB si CD sunt perpendiculare.

6. Se considera triunghiul ascutitunghic ABC 1n care are loc relatia sin B+ cos B=sinC +cosC .
Sa se demonstreze ca triunghiul ABC este isoscel.

SUBIECTUL II (30p)

4
1. Se considera matricele K =(1 2 3)e M, (R),L=|5|e M3’1(]R) si A=LK .
6

a)

Sa se calculeze suma elementelor matricei A.

b) Sa se arate ca A?=32A.

)

- - . . . . £
Sa se arate ca rangul matricei A" este 1, oricare ar fi ne N™ .

2. Pe multimea R se considera legea de compozitie x* y=axy—x—y+6, Vx, ye R, unde a

este o constanta reala.

| . C e
a) Pentru a= 3’ sd se demonstreze ca legea ,,*” este asociativa.

y < . .. ) . 1
b) Sa se arate cd legea ,,*” admite element neutru daca si numai dacd a = E

c)

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sa se arate ca, daca intervalul [0, 6] este parte stabila a lui R 1n raport cu legea ,,*” , atunci a € [é, %} .

SUBIECTUL III (30p)

1 3 1
1. Se considera functia f :(0,+~)—> R, x)=——-In| x+— |+In| x+— | sisirul (a ,
tia f:(0,+o) fl)=—m ( 2) ( z}ss (a),en

an=1+%+...+l—ln(n+%), Vne N*.
n

a) Sd se demonstreze cd functia f este strict crescatoare pe intervalul (0, +o).
b) Sa se arate cd f(x)<0, Vxe (0, +oo).

¢) Sa se demonstreze ca sirul (a, )neN* este strict descrescator.

2. Se considerd functiile f,:[0,1] >R, f,(x)= Igt" arcsintdt, Vne N".

a) Sd se calculeze derivata functiei f3.
1
b) Sd se calculeze f; (EJ

¢) Sé se determine lim f>(x).

x<1




5p
Sp

5p
5p

Sp

5p

Sp

Sp
5p

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

Varianta 35

SUBIECTUL I (30p)

1. S se calculeze modulul numérului (2+i) +(2—i)’ .
2. Graficul unei functii de gradul al doilea este o parabola care trece prin punctele A(1,—3), B(-1,3),
C(0,1) . Sa se calculeze valoarea functiei in punctul x=2.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3-4* —6* =2-9*.

4. Se considerd multimea A = {0,1, 2,0, 2009} . Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un element
din multimea A, acesta sa fie divizibil cu 5.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(0,—3) si B(4, 0). Si se calculeze
distanta de la punctul O la dreapta AB.

6. Si se calculeze aria unui paralelogram ABCD cu AB=6, AD =8 si m(«ADC)=135".

SUBIECTUL II (30p)
1 2 -1 2
1. Se considera matricele A={2 2 0 |si B=|1].
1 4 3 5

a) Si se arate cd ecuatia AX =B are o infinitate de solutii X € M;,(C).

b) Si se verifice ci A’ =10A.
¢) Sa se determine rangul matricei A7, adjuncta matricei A.
2. Se considera multimea Z[N2]={a+bV2 | a.be Z}, functia f:Z[N2]>Z,

f(a+b\/§) =a?-2b%, Ya,beZ si multimea A:{xe Z[ﬁ] f(x) =—1} )

a) Sase arate ca 7+5\/§e A.
b) Sa se arate ca, pentru orice x,y€ Z[\/E], f)=rf(x)f(y).

¢) Sase arate cd multimea A este infinita.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R >R, f(x)=x—In(e* +1).
a) Sa se arate ca functia f~ este strict descrescatoare pe R.

b) Sa se arate ca lim x“ f(x)=0,Vae R.
X—>0

¢) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.
ol _ 2 2\n *
2. Fie sirul (In )neN* datde I, = Io 2x—x%)"dx,Vne N".
a) Sa se calculeze 1.

Vne N*, n>2.

¢) Sa se arate ca sirul (1) .. tinde descrescitor catre 0.

b) Sé se demonstreze ca (2n+1)1, =2nl,_,,
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SUBIECTUL I (30p)

o < . 1. < . SO
1. Se considerd numdrul rational — scris sub forma de fractie zecimald infinitd —=0,qa,4a5....

1

7
Sa se determine ag .

2. Fie functiile f,g:R >R, f(x)=2-x, g(x)=3x+2. Sase calculeze (f og)(x)—(ge° f)(x).

3. Sd se demonstreze cd functia f:R >R, f(x)= 3x° +1 este injectiva.

4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegdind un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre,
acesta s fie divizibil cu 50.

5. Sa se determine a€ R pentru care punctele A(1,-2),B(4,1) si C(—1,a) sunt coliniare.

6. Fie ABC un triunghi care are AB =3, AC =5 5i BC =7. Sa se calculeze cosA.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricele O, = (0 0

. a b . < 42
0 Oj si Az(c d]e M, (R), cu proprietatea cd A~ =0, .

a) Sasearateca a+d=0.
b) Sa se arate cd matricea I, + A este inversabila.

¢) S se arate cd ecuatia AX =0, are o infinitate de solutii in multimea M, (R).

2. Se considera polinomul f =X 4_2x%+9 , cu raddcinile x;, x,, x3, x, € C, numarul a = \/5 +i

$i multimile Az{g(a) |ge(@[X]} si Bz{h(a) |he Q[X],grad(h)s3}.

5p | a) Sasecalculeze f (a) .

S5p | b) Sase calculeze lx; [+ x, [+1x5 1+1x4 1.
5p| c¢) Sasearatecd A=B.

SUBIECTUL III (30p)

1. Fie functia f:R\{(+/3} >R, f(x) =

x\/§+1
J3—x

si sirul (a,,),s definit prin a; =2, a,,; = f(a,),Vne N .

a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescitoare pe (—0,4/3) si pe 3 ,00).

b) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.

¢) Sa se demonstreze ca sirul (a,,)

neN* nu este convergent.

2. Se considera functiile f:R - R, f(x) = e‘"2 si F:R—>R, F(x) = J.le(t)dt.

a) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei F.

b) Sa se calculeze I(l) xf (x)dx.

¢) Sa se calculeze I;F (x)dx.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze suma 1+4+7+...+100 .

2. Sa se determine imaginea functiei f:R >R, f(x)= x> +x+1.

- - - . .1 ) 3
3. Sa se arate ca numarul s1n(arcs1n Ej +sin [arccos 7} este natural.

5
4. Sa se determine numarul termenilor rationali din dezvoltarea binomului (ﬁ + 1) .

5. Fie ABCD un patrat de laturd 1. Sa se calculeze lungimea vectorului AB+AC + AD.

J6+42

6. Si se arate ci sin105° =T .

SUBIECTUL II (30p)

a a+l a+?2
1. Se considera matricea A=|b b+1 b+2|,cua,beR.
1 1 a

a) Si se arate cd det(A)=(a—-b)(a-1).
b) Sa se calculeze det(A — A’) .
¢) Sdsearateca rangA>2, Va,beR.
2. Se considera polinomul f e ]R[X] , f= X3+ sz +gX +r,cu p,q,re (0, oo) si cu radacinile
X, X%y, x3€C.
a) Sa se demonstreze ca f nu are radacini 1n intervalul [0, oo) .
b) Sa se calculeze x13 + x% + xg in functie de p, g si r.

¢) Sa se demonstreze ca daca a, b, ¢ sunt trei numere reale astfel incat a+b+c¢ <0, ab+bc+ca >0

si abc <0, atunci a, b, c€ (—o,0).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se consideri functia f:R —R, f(x)=x>—3x+3arctgx.
a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare pe R.
b) Sa se arate cd functia f este bijectiva.

. . . b o NS <
¢) Sa se determine a€ R pentru care lim IACY existd, este finita si nenula.

X—>00 xa

1 #
2. Se considera sirul (1,,),>; datde I, = on"ex dx,¥ne N".

a) Sa se calculeze 1.
b) Sa se demonstreze cd sirul (/,)),; este convergent.
¢) Sa se calculeze lim n/,,.

n—oo
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca log ,3€ (1,2).

. Sa se determine valorile reale ale lui m pentru care x* +3x+m>0, oricare ar fi xe R.

2

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia sinx + cos(—x)=1.

4. Sa se arate ca, pentru orice numdr natural n, n >3, are loc relatia C,% + Cs = C,f -
5

. Se considera dreptele de ecuatii dy : 2x+3y+1=0, d, :3x+y—-2=0si dy:x+y+a=0.
Sa se determine a€ R pentru care cele trei drepte sunt concurente.

6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului ABC, stiind ca AB=4, AC =3 si m(«XBAC)=60".

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea A = si multimea de matrice M = | a,b,ce C}.

)
- o O
S O O
o S Q
SR O
QOO

a) Sase calculeze A3
b) Sa se arate ca dacd X € M;(C) si AX =XA, atunci Xe M.

¢) Sise arate cd ecuatia X > = A nu are solutii in M (C).

2. Se considera polinomul f = aX* +bX + c,cua,b,ceZ.
a) Sa se arate ¢ numdarul f(3)— f(1) este numar par.
b) Sa se arate ca, pentru orice x,ye€ Z, numarul f (x)—f(y) este divizibil cu x—y.

¢) Sa se determine coeficientii polinomului fstiind ca f(1)=4 si f(b)=3.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R —R, f(x)=2x+In(x*+x+1).
a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare.
b) Sa se demonstreze ca functia f este bijectiva.
¢) Sa se arate cd graficul functiei f nu are asimptota oblica spre +oo.

2. Se consider functia f:R >R, f(x)={x}(1-{x}), unde {x} este partea fractionard a
numdrului real x .

1
a) Sa se calculeze Iof(x)dx :

b) Sa se demonstreze ca functia f admite primitive pe R.

. . ratl . <
¢) Sa se arate cd valoarea integralei Ia f (x)d x nu depinde de numarul real a.
a
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SUBIECTUL I (30p)

1. Se considera numarul complex z = . S se demonstreze ci z° =z .

~1+i\/3
2
2. Sa se rezolve In mulfimea numerelor reale inecuatia —x* +4x-320.
3. Sa se arate cd functia f:(1; ) > R, f(x)= x+l este injectiva.
x
4. Sa se determine numdrul functiilor f:{1,2,3} —{0,1,2,3} pentru care f (1) este numar par.
S. Fie ABC un triunghi care are AB=2, AC =351 BC = 22 . Si se calculeze AB-AC .

Vo -2

6. Si se arate ci sinl15° =

4
SUBIECTUL II (30p)
x+y+z=0
1. Se considera sistemul <ax+by+cz=0 ,cu a,b,ce R* si A matricea sistemului.

bex+acy+abz =0

a) Sase calculeze det(A).
b) Sa se rezolve sistemul, in cazul in care a,b,c sunt distincte doua cite doua.

¢) Sa se determine multimea solutiilor sistemului, in cazul in care a=b#c .

2. Se considera multimea M ={ a+b\/§ ‘ a,be 7, a’ —5b° =1} .

a) Sase arate ca x:9+4\/§e M.
b) Sa se demonstreze cd M este grup 1n raport cu inmultirea numerelor reale.
¢) Sa se demonstreze ca multimea M are o infinitate de elemente.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:(0,00) > R, f(x)=xInx.

a) Sa se studieze monotonia functiei f.

b) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.

¢) Sa se demonstreze ca orice sir (x,,),cy Cu proprietatea x, € (0,1),x,,; = el ) este

convergent.

xn

4x+5

1
2. Se considerd sirul (1,,) _. definit prin 7, = Io dx,VneN" .

a) Sa se calculeze 7, .

b) Sa se arate ca sirul (1,,) . verifica relatia 41,.,,+51, = ,Vne N*.

n+l1

¢) Sa se determine lim nl, .
n—oo
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SUBIECTUL I (30p)

+2i

- . < a - .
1. Se considera a € R si numarul complex z = . Sa se determine a pentru care z€ R .

+ai
2. Sa se demonstreze ca dreapta de ecuatie y =2x + 3 intersecteazad parabola de ecuatie

y= x? —4x+12 intr-un singur punct.
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia ~2x—1=x.
4. Se considerd multimea A ={1,2,3,4,5,6}. Sa se determine probabilitatea ca, alegand o pereche (a,b)

din produsul cartezian AX A sd avem egalitatea a+b=6.
5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele M (2,-1),A(1, 2) si B(4,1).

Sa se determine lungimea vectorului MA+ MB .

6. Si se arate ci sin(a+b)-sin(a—b)=sin’ a —sin® b, pentru oricare a,be R.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricele /5 =

oS O

00 13 2 1
1 0[,A=]3 9 6|, X=[3],v=(1 3 2),
0 1 2 6 4 2

B=I3+A, C=I3+aA,cu aeR.
a) Sase calculeze S=A—- XY .
b) Sa se determine ae€ R astfel incat BC =15 .

¢) Sise arate ci A" =14A", Vne N*.
2. Se considerd polinomul f =X 3 1e R[X] si numarul e C\R , astfel incat f (8) =0.

a) Sa se demonstreze ca e +e+1=0.
x+y+z=0
b) Sa se rezolve In multimea numerelor complexe sistemul  x+ ye+ z€2=0.
X+ y82 +2e=0
¢) Sase arate cd, dacd f divide f (X3) + sz(X3) + X2f3(X3) ,unde f;, f5, f3 sunt polinoame cu

coeficienti complecsi, atunci fiecare dintre polinoamele f, f,, f; este divizibil cu X —1.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R =R, f(x)=+/x*+2—x*+1.

a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe intervalul (—eo,0].
b) Sa se arate ca graficul functiei f are exact doud puncte de inflexiune.
¢) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f spre —oo.

2. Se considera functiile F, :R >R, F,(x)= j.;tsin"tdt, Vne N,

a) Sa se calculeze F (7).

b) Si se demonstreze ci F,,, (1)< F, (1), Vne N".

¢) Sa se calculeze lim F, (1).
n—oo
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SUBIECTUL I (30p)

1. Si se arate ci numirul 100'8% +3/=27 este natural.

2. Sa se determine imaginea functiei f:R >R, f(x)= 22 aly
x°+1

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3= 3748,
4. Sa se determine numdrul functiilor f :{1,2,3,4} —{1,2,3,4} care au proprietatea cd f(1)+ f(3)=
5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(2,—1) si B(~1, 1). Sa se determine

ecuatia dreptei care trece prin originea axelor si este paralela cu dreapta AB.

: : N : . |,
6. Fie a si b numere reale astfel Incat sin a+sinb =1 si cosa+cosb= 3 Sa se calculeze cos(a—b).

SUBIECTUL II (30p)
x+py+ p2Z = p3
1. Pentru p, g, re C, se considera sistemul { x+ gy + qzz = q3
x+ry+riz=r
a) Sa se arate cd determinantul sistemului este A = ( p— q)(q — r)(r — p) .

b) Daca p, g, r sunt distincte, sa se rezolve sistemul.
¢) Sa se arate ca, daca sistemul are solutia (—1,1,1) , atunci cel putin doua dintre numerele p, g, r
sunt egale.

b
2. Se considerd inelul (A,+,) unde A:{( ab )| a,be Zs}-
b a

a) Sa se determine numarul elementelor multimii A.
b) Sa se rezolve in multimea A ecuatia X 2= I,.

¢) Sése arate ci (A,+,-) nu este corp.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f :(0,+o)—(=o0,0), f(x)=In(1+x)-
a) Sd se demonstreze cd functia f este strict descrescatoare pe intervalul (0, +o0).
b) Sa se arate ca functia f este surjectiva.
¢) Sa se arate cd graficul functiei f nu admite asimptote.

2. Fie functia f:R >R, f(x)=arctgx.

a) Sa se calculeze J‘(l) f(x)dx.

b) Sa se arate ca lim —J.f(ln Hdt =

X—0 X

osie s i 1) (;) (2)eer(2)

[\)
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze partea Intreagd a numarului 1—%+ iz L
3

3
_ 2

9 N . y=x"-3x+1

2. Sa serezolve iIn R X R sistemul .

y=2x2+x+4

< N . . 1 =
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia arctg x + arcctgg = 5

4. Sa se determine numarul termenilor rationali ai dezvoltarii (i‘/g + 1)100.

5. Sa se arate cd punctele A(-1,5), B(1,1) si C(3,—3) sunt coliniare.

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului inscris 1n triunghiul care are lungimile laturilor 4, 5 si 7.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricele A, Be M Z(C) ,cu AB—BA=A si matricele A, = (8 (l)j, By :(

1
0

a) Sa se determine rangul matricei A .
b) Sa se arate cd AyBy — ByA) =4, .
¢) Sa se demonstreze cd A"B— BA" =nA”", pentru orice ne N, n>2.
2. Se considera polinomul f e ]R[X] , f= 4X3-12X%+aX +b.
a) Sase determine a,be R, astfel incat polinomul fsd se dividd cu polinomul X 2_1.

b) Si se determine a,be R, astfel incat ecuatia f (x)=0 si aibd solutia x=ie C.

aritmetica si, In plus, xlz + x% + x32 =11.

SUBIECTUL III (30p)

1. Fie functia f:R =R, f(x)=xarctgx sisirul (x,) . definitde x =1, x,,;= f(x,), Vne N".

a) Sa se demonstreze ca functia f~ este strict crescatoare pe R.
b) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f spre —eco.

¢) Sa se arate cd sirul (x,) . este convergent.

neN
1
2. Fiesirul (1,) .. definit prin 1, = jo(x —x*)"dx, Vne N*,
a) Sa se calculeze 1, .

b) Sa se demonstreze ca I, =

2 2In_l, VneN,n=>2.
n+

¢) Sa se calculeze lim 7, .
n—oo



5p
Sp
Sp
Sp

5p

5p

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

Sp

Varianta 43
SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se determine valoarea de adevir a propozitiei: ,,Suma oricaror doud numere irationale este numar
irational.”

2. Se considerd functia f:R — R, f(x)=x+2. Sa se rezolve ecuatia f(f(x))= f2 (x).

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 4 —2" =12.

4. Fie multimea A={1,2,3,4,5,6} . Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand o pereche (a,b) din
multimea A X A, produsul numerelor a si b sa fie impar.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(1, 3) si C (-1, 1). Sa se calculeze
aria patratului de diagonald AC.

J6+2

2

6. Si se arate cd sin105° +sin75° =

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera multimea M :{(Z Z

a) Cate matrice din multimea M au suma elementelor egald cu 1?
b) Sa se arate ca Alem.

¢) Sa se determine toate matricele inversabile Be M care au proprietatea Blem.

j|a,b,c,de N} si matricea A:G ije M.

2. Se considera ecuatia =8 +ax’ +8x+b= 0, cu a,be R sicu solutiile x;, x,, x3,x,€ C.
a) Sase arate ¢d (x; + x4 ) (% + X3 ) + x4 + Xax3 + (%) + x4 ) Xp 05 + (x5 + X3) X0, =a—8.
b) Sa se determine ae R astfel incat x; +x; = x, +x3.

¢) Sase determine a,be R, astfel incat x;, x,, x3, x4 sd fie in progresie aritmetica.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R >R, f(x)=x+e "
a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe intervalul [0, + oo).
b) Sa se arate ca functia f admite exact un punct de extrem local.
¢) Sa se determine numdrul de solutii reale ale ecuatiei f(x)=m, unde m este un numar real

oarecare.

. .. T tgx ¢t . i ctgx 1
2. Fie functiile f:[O,—j—)R, flx)= dt si g:[O,—j—)R, glx)=
2 (x) Il 1412 2 () Il t(1+12)

dr.
< i

a) Sa se calculeze f [Ej

b) Si se calculeze f’(x), xe [O, gj

¢) Sase arate cd f(x)+ g(x)=0, Vxe (0, gj
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SUBIECTUL I (30p)

< . o C 1—i
1. Sé se determine partea reald a numarului complex z=——-.
+1

2. Sa se determine valorile reale ale lui m pentru care x* +mx+120, oricare ar fi xe R.

< N : . . 1
3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia arcsin2x = 5

4. Se considerd multimea A = {0, 1,2,3, ... ,9} . 54 se determine numarul submultimilor multimii A care
au 5 elemente, din care exact doud sunt numere pare.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele B(-1,2) si C(2, —2). Sa se determine
distanta de la punctul O la dreapta BC.

6. Stiind ca ae (%ﬂj sisina = % sd se calculeze ctg .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricele A=

_—0 O =
SO OO
o O OO
O = = O
S = = O
SO OO

a) Sa se calculeze AB+ BA.
b) Si se arate ca rang(A+ B)=rang A+rangB .

¢) Si se demonstreze cd (A+ B)” =A"+B",Vne N".

2. Se considerd polinomul f=X*+aX?+4X?+1e C[X] cu radicinile x;,x,,x;,%,€ C.

a) Sa se determine a€ C astfel incat polinomul fsd se dividd cu X +1.

. ... 11 1 1
b) Sa se arate ca polinomul g = X% +4X? +aX +1 are radicinile —_———,—.
Xl X2 X3 X4

¢) Sa se arate cd, pentru orice a€ C, polinomul f nu are toate radacinile reale.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R—>R, f(x)= axth

\/x2+x+1
a) Si se calculeze f’(x), Vxe R.

b) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare pe R daca si numai daca a =2b > 0.

, a,be R.

¢) Pentru a=2 si b=1, si se determine multimea valorilor functiei f.
2. Fie functia f:[-1,1] > R, f(x) — Igearcsinzdt ‘

a) Sa se arate ca functia f este strict monotona.
arcsin x

b) Sa se arate ca f(x)= Io

e'costdt,Vxe[-1,1].

¢) Sa se determine f(1).
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se determine partea intreagd a numarului

7
5V2-1°

2 + x—1=0. Si se arate ci

X X
A4 2e7.

XN

2. Fie x; si x, solutiile reale ale ecuatiei x

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2-3* + 3 =7,

4. Se considerd multimile A={1,2,3,4} si B={1,2,3,4,5,6} . Sa se determine numarul functiilor strict
crescatoare f:A— B.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(1, 3), B(-2,1) si C(=3,—1).Sase
calculeze lungimea 1ndltimii duse din varful A in triunghiul ABC.

6. Si arate ci 2-(sin75° —sin15°) =~/2.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricele A:(g (2)), B :G (l)j si multimea C(A) :{ XeM,(R) ‘ XA= AX} .

a) Sase arate ca Be C(A).

b) Sa se arate ca dacd X € C(A), atunci existd x, ye R, astfel incat X = (; gj

¢) Saserezolve ecuatia X + X2=A.

2. Se considerd multimea G =(-1,1), functia f:G >R, f(x) :i_—x si corespondenta
+Xx

(x,y) > x*y,unde x*y:ﬂ, Vx yeG.
1+ xy

a) Sa se arate cd aceasta corespondentd defineste o lege de compozitie pe G.
b) Sase arate ca Vx,ye G, f(x*y)= f(x)f(y).

.. o o TV 1.1
¢) Stiind ca operatia "+ " este asociativa, sa se calculeze 3 *5* *5 .

SUBIECTUL III (30p)

2
1. Se considera functia f:R >R, f(x) :M, aeR.

¥ +1

a) Sa se calculeze f'(x), Vxe R.
b) Stiind ca a =0, sa se determine ecuatia asimptotei spre +oo la graficul functiei f .
¢) Sa se determine toate numerele reale a astfel incit functia f sa aiba trei puncte de extrem local.

2. Fie functia f:[—l,l]—)R, f(x): 1—x%.

1
a) Sa se calculeze J._l xv1-x%dx.

b) Sa se determine volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei Ox.

< . Ly
¢) Sa se calculeze hmj. x"f(x)dx.
n—o0” 0
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SUBIECTUL I (30p)

1. Fie (a,), o progresie aritmetica. Stiind ca az + a;9 =10, sa se calculeze ag + a4 .

2. Sa se determine valorile parametrului real m pentru care ecuatia x*> —mx+1-—m=0 are doud radacini
reale distincte.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia ng x+1gx=6.
4. Se considerd multimile A={1,2,3} si B={1,2,3,4,5}. Sa se determine numarul functiilor strict
descrescdtoare f:A— B, cu proprietatea ca f (3)=1.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele M (2,-1), N(-L1) si P(0,3).

Sa se determine coordonatele punctului Q astfel incait MNPQ sa fie paralelogram.
6. Sa se calculeze lungimea medianei duse din A in triunghiul ABC. stiind cA AB=2. AC=3 si BC=4.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricea A = (CCI Zj € M,(R).

a) Sase demonstreze ci V xe R, det(A—xl,)=x* —(a+d)x+ad —bc.
b) Daca A? = 0, , sa se demonstreze cd a+d =0.
¢) Stiind ca A% =0,, s se calculeze det(A+21,).

2. Se considerd multimea G ={ (a,b)e ZXZ | a’? -3b* = 1} si operatia

(a,b)*(c,d)z(ac+3bd,ad +bc).
a) Sa se determine a € Z pentru care (a,15)e G .
b) Sa se arate ca, pentru orice(a, b),(c, d)e G, (a, b) # (c, d)e G.

¢) Sa se arate ca (G, *) este grup.

SUBIECTUL III (30p)
x—1
1. Se considera functia f:R >R, f(x)= # :
e
a) Sd se arate cd f nu este derivabild in punctul x; =1.

b) Sa se determine numdrul solutiilor reale ale ecuatiei f(x)=m, unde m este un parametru real.

¢) S se calculeze lim (f(1)+ £ (2)+ f(3)+...+ f(n)).
n—oo
2. Se considera functia f :[0’§} >R, f (x) =x*sinx.
a) Sa se arate ca existd numerele reale a, b, ¢ astfel incat functia F : [O,g} —-R,

F(x)= (ax2 + b)cosx + cxsin x sa fie o primitiva a functiei f.

N

b) Sa se calculeze j f (Ljdx .
2x

=

¢) Sa se calculeze aria suprafetei plane cuprinse Intre graficul functiei f'si graficul functiei g :[0,%} - R,

g(x)=7tx—x2.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se arate ca numdrul (2+ i)4 +(2- i)4 este intreg.

2. Sa se determine coordonatele punctelor de intersectie dintre dreapta de ecuatie y =2x+1 si parabola
de ecuatie y:x2 +x+1.

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2x+~/16+x" =11.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea numerelor naturale de patru cifre,
acesta sa fie divizibil cu 9.

5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(-1,1), B(1,3) si C(3, 2).Fie G

centrul de greutate al triunghiului ABC. Sa se determine ecuatia dreptei OG.

6. Si se arate ca 2~(cos75° +cos15°):\/€ .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricele A:G ij, B:((l) D si functia f: M, (R) > M, (R),

f(X)=AX-XA.
a) Sa se determine rangul matricei A .
b) Sa se calculeze f (B)

¢) Sa se arate cd ecuatia f (X ) = B nu are solutii.
2. Se considera polinoamele f, ge R[X], f =X’+d’X —a, g =aX?-a’X*-1,cu ae R’ si
X, X5, x3 € C radicinile polinomului f.

a) Sa se calculeze x12 + x% + x32 .

¢) Sa se arate ca polinoamele f si g nu au radécini reale comune.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R\{l,—1} >R, f(x)=arctg

2

a) Sa se calculeze lim f (x).
x>l
b) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota spre +oo.
¢) Sa se demonstreze ca functia f admite un singur punct de extrem local.

2. Se considerd functia f:R >R, f(x)= cosx—1+%x2.

i

2
a) Sa se calculeze Io f(x)dx.

b) Sa se determine lim LZJ.;C f@®)dt.

X— x

1
¢) Sa se demonstreze ca _[Ocos(x2)dx > %
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SUBIECTUL I (30p)

6
1. Sa se determine partea reald a numarului complex (\/5 + i) .

. . 1
2. Se considerd functia f:(0,0) >R, f(x) :T . Sa se calculeze (f o f)(512).
X
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia cos2x + sin x =0.
4. Se considerd multimea M ={0,1,2,3,4,5} . Sa se determine numarul tripletelor (a,b,c) cu
proprietatea cd a,b,ce M si a<b<c.

5. Sa se calculeze distanta dintre dreptele paralele de ecuatii x+2y=6 si 2x+4y=11.
6. Paralelogramul ABCD are AB=1, BC =2 si m(<«BAD)=60". Sa se calculeze produsul
scalar AC - AD .

SUBIECTUL II (30p)
x+2y+z=1
1. Se considera sistemul < 2x—y+z=1 ,unde a si b sunt parametri reali.
Tx—y+az=>b
a) Sase determine a€ R pentru care determinantul sistemului este egal cu zero.
b) Sa se determine valorile parametrilor a,be R pentru care sistemul este incompatibil.

(x, v, z) , cu x, y, z in progresie aritmetica.

2. Se considera multimea G ={ X (1) =[ cost  sin tj

—sint cost

¢) Sa se arate exista o infinitate de valori ale numerelor a si b pentru care sistemul admite o solutie
a) Sa se arate ca X(t)~X(u): X(t+u), Vtue R .

eR }
b) Sa se determine 7€ R stiind cd X (1)e M ,(Z).

¢) Sa se arate ca multimea G formeaza grup abelian 1n raport cu inmultirea matricelor.

SUBIECTUL III (30p)

. . . 2
1. Se considera functia f:R >R, f (x) = arcsm( x2 j
1+x

a) Sd se calculeze lim f(x).
X—>+o0

b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
¢) Sa se demonstreze ca functia f are doua puncte de extrem.

n
2. Fie functia f :[0, I]AR, f(x)=\/1—x2 si sirul (an)neN*, an:%zylnz—kz, Vne N,

1
a) Sa se calculeze on f(x)dx.

b) Sa se determine volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei Ox.

¢) Sa se demonstreze cd sirul (a,) .. este convergent.

neN
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca numarul log, J3+ log, 2 este rational.

2. Se considerd functia f:R >R, f(x)= mx* —2mx+m—1, me R". Si se determine me R* astfel incat
f(x)<0, pentru orice xe R.

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2% +2*" +2°71 =56

4. Fie multimea A={1, 2, ..., 1000} . Sa se calculeze probabilitatea ca, alegdnd un element din multimea
{% lne A} , acesta sd fie numar rational.
5. Fie triunghiul ABC si M € (BC) astfel incat MC = —%C—B . Si se demonstreze ca AM = %E —%C—A

6. Stiind ca xe [0, %) sitgx =3, sd se calculeze sin2x.

SUBIECTUL II (30p)
x+ay=1
1. Se considerd ae R, sistemul { y+az=a si A matricea sa.
z+x=1
a) Sasearate cd detA#0.
b) Sa se arate ca solutia sistemului este formata din trei numere In progresie geometrica.
¢) Sa se determine inversa matricei A.
2. Se considera pe R legea de compozitie data de relatia x* y=xy-5x—5y+30, Vx,ye R si
multimea G = (5, oo) .
a) Sase arate cd legea "+" are element neutru.
b) Sa se demonstreze cd G este grup abelian 1n raport cu legea "+".
X*y=2z
¢) Sése rezolve in grupul (G, * ) sistemul { y*z=x.
Z¥X=Yy

JVALILIDLCL Ul IVUULAUCI, LUCTILLUCLAlLllL M1 111uvdadlll
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatimantul Preuniversitar

SUBIECTUL III (30p)

4-3x?

1. Se considerd functia f:[I,+00) >R, f(x)="—
x

a) Sa se demonstreze ca graficul functiei f admite asimptota spre +oo.
b) Sa se determine multimea valorilor functiei f.
¢) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei g :[2,00) > R, g(x)=arccos f(x).

2 —
o si F:[L,2] >R, F(x)zlnLll.
Wl +1 X

a) Sa se arate ca functia F este o primitiva a functiei f.

2. Se considera functiile f:[1,2] >R, f(x)=

b) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei Ox.
¢) Sa se calculeze aria multimii cuprinse Intre dreptele de ecuatii x=1 si x =2, graficul functiei

F si axa Ox.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Si se determine a€ R astfel incat numerele 27!, 27972 41, 29" 11 g3 fie in progresie aritmetica.

2. Sa se arate ca varful parabolei y = X2+ (2a—1)x+ a’, ae R, este situat pe dreapta de ecuatie
4x+4y=1.

< < < . - . 8
3. Sé se arate cd, daca z este solutie a ecuatiei 2> +2z+4=0, atunci z> -==0.
Z

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegadnd un numar din multimea {1 1,12,.. .,50} , aceasta sa fie
divizibilcu 2 sicu 5.
5. Trapezul isoscel ABCD are bazele [AB] si [CD] si lungimea Tnéltimii egala cu 4. Sa se calculeze

‘R+ﬁ‘.

.. .. 12
6. Sé se calculeze tg2«, stiind cd e (0,%) si s1n0{=§ .

SUBIECTUL II (30p)
aq a4 4as
b b, b

punctele P (ay, b),unde ke{1,2,3}.
a) Sd se calculeze B stiind ca A(1,2), P, (2,4), B(-3,-6).

b) S se arate cd det(B) =0, oricare ar fi punctele B, P, P;.

1. Se considerd matricele A =( Je M, 5(R), transpusa A’ € Ms,(R), B=AA’, si

¢) Sise arate cd det(B)=0 dacd si numai daca punctele B, P, P; sunt coliniare pe o dreaptd
care trece prin originea axelor.

2. Se considerd multimea M = a,be Zs

> O ==>
> = Q
—_—> O S

a) Sa se determine numadrul elementelor multimii M .
b) Sa se arate cd ABe M , pentru orice A,Be M .
¢) Sase arate ca (M,-) este un grup, unde ,,-” este inmultirea matricelor.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R* - R, f(x)=x- sinL.
x

a) Si se calculeze lim f(x).
x—0

b) Si se calculeze f'(x), xe R".

¢) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f catre +co.
L. _ 1 2\n *
2. Fiesirul (1,) s In—j_l(l—x )'dx, Vne N

a) Sd se calculeze 1, .

b) Sa se demonstreze ca I, = MIn, Vne N,
2n+3

; - o n (-1)" ¢k .

¢) Sa se demonstreze ca sirul (an )neN* , definit prin a, = Z W’ Vne N, are limita 0.
+

k=0



Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp
5p

Sp

S5p
Sp

5p

Sp

Sp

Varianta 51
SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine numdrul elementelor multimii (A\ B)NZ stiind cd A=(-3;4] si B=(1;5].
2. Sé se determine coordonatele punctelor de intersectie a dreaptei y =2x+1 cu parabola y = x* —x+3.
3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia Jx—1+2-x=1.
4. Sa se rezolve in multimea numerelor naturale inecuatia 2* '<2048.
5. Sa se calculeze distanta de la punctul A(1;1) la dreapta d :5x+12y—4=0.
6. S se calculeze tg(a+b) stiind ca ctga=2 si ctgh=5.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fiesirul (F, )1120’ datde F,,,=F,+F,_, Vne N", F,=0,F =1 si matricea A= G (l)j .

a) Si se verifice relatia A% = A+1,.
b) Sa se arate ca, dacd X € M,(Q), X #0, si AX = XA, atunci X este inversabila.

¢) Sisearate ca A” =[F”+] F j,VnZI.
Fn n—1
. 1 2 3 4 5 1 2 3 45
2. Flec,neSs,G—[3 21 5 4}7:—(2 31 4 5).

a) Sa se demonstreze ca OT # TO.

b) Si se determine numarul elementelor multimii H ={7t" lne N*} .

c¢) Sdsearate ca H ={Tc" lne N*} este un subgrup al grupului (Ss,-).

SUBIECTUL III (30p)

2 pa—
1. Se considerd functia f :[1,00) >[1,%0), f(x) =x—x+1‘
X

a) Sa se calculeze lim (x— £ (x)).

X—>00
b) Sa se arate ca functia f este strict crescdtoare.
¢) Sa se arate ca functia f este bijectiva.

) ) . ax+b, x<1
2.Fie a,be R sifunctia F:R—> R, F(x)= 5 .
In“x+1, x>1

a) Sa se determine numerele reale a si b astfel incat functia F sa fie primitiva unei functii f.

b) Sa se calculeze

e 1
'[1 xF(x)dx

¢) Sa se arate ca, pentru functia h:[1,t] - R, h(x)=(F(x)—1)sin x, are loc relatia J.lnh(x)h"(x) dx<0.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate cd functia f:R —>R , f(x)=14x—-81-214—-2x| este constanta.
2. Sa se determinea € R pentru care parabola y = x?—2x+a-1 si dreapta y =2x+3 au doud puncte
distincte comune.
3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3x—1+1= x.
9
4. Sa se determine numarul termenilor irationali ai dezvoltarii (\/5 + 1) .
5. Si se determine me R astfel incat vectorii u=(m+1)i+8j si v=(m—1)i—4; sa fie coliniari .
6. Triunghiul ABC are lungimile laturilor AB=5, BC= 7si AC=8.Sa se calculeze m(<A).
SUBIECTUL II (30p)
. (1 2 3 4 5 6
1. Se considerd permutarea G& Sg ,6—(2 45 3 6 1) .
a) Sa se determine ol
b) Sa se arate cd permutdrile ©si o !au acelasi numar de inversiuni.
¢) Sise arate ci ecuatia x* =6 nu are solutii in grupul (Sg,-).
2. Fie legea de compozitie ,,o 7, definitd pe R prin xoy=xy—x—y+2, Vx,ye R, si functia
fRoR, f(x)y=x+1.
a) Sa se arate ca (1,00) este parte stabild in raport cu ,,0 .
b) Sa se demonstreze ca f(xy)= f(x)o f(y) pentru orice x,ye R.
¢) Stiind cd legea ,,o” este asociativa, sa se rezolve in R ecuatia xoxo...o x =1025.
_
de 10 ori x
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:[0,1] >R, f(x)=

a) Sa se arate ca functia f este continua pe [0, 1] .

b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
1

n+l'n

¢) Si se arate ca, daci ne N, atunci ecuatia f(x)= cos ™ are cel putin o solutie 1n intervalul (
X
2. Fie functiile f:[0,1] >R, f(x) =1n(l+x2) si g:[0,1]] >R, g(x)=xarctgx.
1
a) Sa se calculeze I 0 f (\/; )dx.

1
b) S se calculeze jo g(x)dx.

¢) Sa se calculeze aria suprafetei plane marginitd de graficele functiilor f si g si de dreptele de ecuatii
x=0si x=1.

)
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze [\/2009J +3- {—%} , unde [x] reprezinta partea intreagd a lui x si {x} reprezinta

partea fractionara a lui x.
2. Sa se determine imaginea intervalului [2,3] prin functia f:R >R, f(x)= x —4x+3.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia vVx+8 —+/x =2.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un element al multimii divizorilor naturali ai numarului 56,
acesta sa fie divizibil cu 4.

5. Fie vectorii a =?+}' , b =?—}' si u=6i+ 2}‘. Sa se determine p,re R astfel Incat u= p& +rb.
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris unui triunghi care are lungimile laturilor 5, 7 si 8.

SUBIECTUL II (30p)
1. Pentru orice matrice Ae M, (C), se noteazd C(A)= {X e M,(C)IAX = XA} . Se considera matricele

01 0 0 10 0 0
a(y o= o)5=lo o)m=(o 1)
a) Sase arate cidaca X,Ye C(A), atunci X +Y € C(A).
b) Sa se arate cd dacd E|,E, € C(A), atunci existd a.e C astfel incat A=all,.

¢) Sd se arate cd dacd C(A) contine trei dintre matricele E|, E,, E5, E,, atunci o contine si pe a patra.

12345, (12345
3214507721453

a) Sdserezolve in S5 ecuatia ax=>.

2. Fie a =[ j doua permutdri din grupul (Ss,).

b) Sa se determine ordinul elementului ab in grupul (Ss,-).

¢) Fie ke Z cu b* =e . Si se arate ci 6 divide k.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R >R, f(x)= x> —3x si un numar real m din intervalul (—2, oo) .
a) Sa se determine punctele de extrem ale functiei f.

b) Sa se demonstreze ca ecuatia X —3x=m are solutie unica in multimea (1, oo) .

¢) Sa se determine numarul punctelor de inflexiune ale graficului functiei g :R - R, g(x) = f 2(x) .

x’ SO
2. Fie functia f:R >R, f(x)= x.e x .
sinx, x>0

a) Sa se arate ca functia f admite primitive pe R.

b) Sa se determine primitiva F a functiei f care are proprietatea F (0)=—1.

j 0 F()dt

¢) Sise calculeze lim 5
x—0 X

x>0



Varianta 54

SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze partea intreagd a numarului (\/5 +7 )2

2. Sé se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia 2x-1 > le‘x ;2.
-X -2x

3. S se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3/2—x +x=2.

4. Se considera dezvoltarea (%/)72 + \/; )* . Si se determine termenul care 1i contine pe x si y la
aceeasi putere.

5. Fie a =2i+ } , g =i+ 3}' si % =3i+ 2}' vectorii de pozitie ai varfurilor triunghiului ABC . Sa se
determine vectorul de pozitie al centrului de greutate a triunghiului ABC .

. . . L o . . 1
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC , stiind ca BC =3 si cosA= 5

SUBIECTUL II (30p)

. . (0 -1y . (0 1
1. Se considera matricele A—[l 0)513—(_1 J.

a) Sase verifice ca AB# BA.
b) Si se arate ci A* + B® = 21,.
¢) Si se arate ci, pentru orice ne N*, (AB)" # 1.

2. Se considerd sirul (F,) . Fy=0,F =1,F,,;=F,+F,,Vn>1 sipolinoamele
P.0,eZIX],P=X-X-1, O, =X"~F,X —F, ,,Vn22.

a) Sa se arate ca polinomul X 3 _2X —1 este divizibil cu P.
b) Sa se determine radécinile reale ale polinomului Qs .

¢) Sa se arate cd, pentru orice n > 2, polinomul Q, este divizibil cu P.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R—>R, f(x)=e"—x.

a) Sa se determine punctul in care tangenta la graficul functiei f este paraleld cu prima bisectoare.
b) Sa se arate ca valoarea minima a functiei f este 1.

¢) Sa se arate ca functia g:R > R, g(x)=,/f(x)—1 nueste derivabildin x, =0.

l2 ¥

dr si g:(l,oo)—>R,g(x)=I;n 3 V3e +1dr.

2. Se considera functiile f:(I,00) > R, f(x) ='[x 5
27 -1
a) Sa se calculeze f(3).
2
2—, Vxe (1,00) .
x“ =1

¢) S se arate ca g(x)=2f(x), Vxe (1,00).

b) Sa se arate cd g'(x)=
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SUBIECTUL I (30p)
1. S se calculeze [—/8]— {-2,8}, unde [x] reprezintd partea Intreagd a lui x si {x} reprezintd partea
fractionara a lui x.

2+ y2 =13
2. Sa se rezolve Tn multimea R xR sistemul .

x+y=5

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 4% —5- 2 416=0.
4. Sa se determine xe N, x>2 astfel incat Cf + Af =30.
5. Fie punctele 0(0;0), A(2;1) si B(—2;1) . Sa se determine cosinusul unghiului format de vectorii
OA si OB.
6. Sa se calculeze tg2x, stiind ca ctg x = 3.

SUBIECTUL II (30p)
1. Matricea A :(Z _ab)e M y(R) sisirurile (x,) . (,), _y verifica [iz:j = A(XZJ ,VneN.

a) Sase arate ca x,%ﬂ + y,%ﬂ = (a* +b2)(x,% + y,%) ,Vne N.

b) Si se arate cd, dacd a* +b* <1, atunci sirurile (X )nens (Vp)pen Sunt marginite.
¢) Sase arate ca, daca a=1 si b =\/§, atunci x,.¢ = 64x,, Vn=0.

2. Se considera corpul (Z,;,+,").

a) Si se arate ci ecuatia x> =8 nu are solutii in Zyy.

b) Si se determine numarul polinoamelor de grad doi din Z;,[X].

¢) Si se arate ci polinomul X2+ X +1 este ireductibil in Z,,[X].

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R —»R, f(x)=xx°—3x+2.
a) Sa se calculeze lirrll f(xl) .
=1 x —

b) Sa se determine punctele de extrem ale functiei f.
¢) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
1

x(x+1)(x+2) .

a) Sa se determine o primitiva a functiei f.

2. Fie functia f:(L;0) >R, f(x)=

b) Sa se demonstreze ca Iff(t)dt < XT_l, Vxe [l,oo) .

2
dx.

1
¢) Sa se calculeze I G
+x
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se rezolve Tn multimea numerelor complexe ecuatia 27+ z=3+4i.
2. Stiind c@ x; si x, sunt raddcinile ecuatiei x? +3x+1=0, sd se calculeze x13 + xg .

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 1+ 5 —2-25" =0.

9
4. Se considera dezvoltarea (az + Tj ,a#0.Sa se determine rangul termenului care-1 contine pe a.
a
< =2 =2 .. O S s S
5. Sasecalculeze u —v stiindcad u—v=3i+2j si u+v=2i+3j.
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris unui triunghi dreptunghic care are catetele de
lungimi 5 si 12.

SUBIECTUL II (30p)
2

1. Se considera matricea A = (1

:gje M, (R) si functia f: M, (R) > M, (R), f(X)=AX.

a) Sasearatecd f(A)=1,.
b) Sasearatecd f(X +f(X) =X+ f(X), VX e M,(R).
¢) Sa se arate ca functia f este bijectiva.

2. Se considera matricea A = G (l)j si multimea M ={X € M,(R)| AX = XA}.

a) Sa se arate cadaca X,Ye M ,atunci XYe M .
b) Sé se arate cd G ={X € M Idet X # 0} este grup in raport cu inmultirea matricelor.

¢) Sa se determine elementele de ordin doi din grupul G, definit la punctul b).

SUBIECTUL III (30p)
_ 2x+5
3x+4

a) Sa se determine asimptota la graficul functiei f spre +oo.
b) Sa determine limita sirului (an )n>1, a,=fMf2)..f(n).

1. Se considera functia f:R\ {—g} >R, f(x)

¢) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei g:R - R, g(x)= f(e").
2. Fie functia f:[Le] >R, f(x)=+Inx.
1
a) Si se calculeze Iof(ex)dx.
b) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei Ox .

1 2 e
¢) Sa se arate ci joex dx+ L f(x)dx=e.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca numarul /7 + 4\/§ - \/g este natural.

2. Sa se arate ca (x2 +4x+5)(x2 +2x+ 2) >1, oricare ar fi xe R.

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia log% x+log, (4x)=4.

200
< . . . 2
4. Sa se determine termenul care nu-1 contine pe x, din dezvoltarea (%/; + —j , x>0 .

Jx

5. Se considera dreapta d: 4x—8y+1=0 si punctul A(2 ;1).Sa se determine ecuatia dreptei care trece
prin punctul A si este paraleld cu dreapta d .

6. Triunghiul ABC are AB=2, AC =4 si m(«A)=60". Sa se calculeze lungimea medianei duse din A.

SUBIECTUL II (30p)

3 4 X,

1. Fie matricele A=(2 3je M, (R) si (y je M;;(R), cu (x"“j:A[i"j,Vne N si xy=1y,=0.

n Yn+1 n

a) Sase determine x;,x,,y; si ¥,.

b) Si se arate ci x, + y,~2 =(3+2v2)", VneN.

¢) Sasearate cd x,,., —6x,,,+x,=0, Vn=0.

2. Se considera multimile de clase de resturi Z, = {f),i, Q,ﬁ,ﬁ,é,é} si Zg= {6,15,5,4—1,3} .

~

a) Sase rezolve 1n corpul (Z,,+,-) ecuatia 3x2 +4=0.
b) Sa se determine ordinul elementului 3 in grupul (Z?;).

¢) Sd se arate cd nu existd niciun morfism de grupuri f : (Z¢,+) = (Z?;) cu f(i) =3,

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:R >R, f(x)=x>+1.

a) Sa se arate ca sirul (x,,),s; definit prin x; =% si x,, = f(x,), Vn=1 are limita .

,Xx<0 s
b) Sa se arate cd functia g :R >R, g(x)= {xf(x) * este derivabild pe R .
arctgx, x>0

¢) Sa se determine cel mai mare numar real a care are proprietatea f(x)=>a+2Inx,Vxe (0,00).
2
2.Fiefunctia f:R—>R, f(x)=¢ " si F o primitiva a sa.
1
a) Sa se calculeze Io xf (x)dx .

F(cosx)—F(1)

b) Sa se calculeze lim 5

x—0 X

¢) Sa se arate ca functia g :R - R, g(x) = F(x)+ f(x) are exact un punct de extrem local.
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SUBIECTUL I (30p)

. 1+4i
1. Sa se calculeze partea reald a numarului complex 1 71_ .
+7i

2. Si se determine axa de simetrie a graficului functiei f:R —R, f(x)=3x>—6x+1.

3. Sa se rezolve n multimea numerelor reale ecuatia 33 0.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegind un element al mulfimii A = {1,3,5,...,2009} , acesta sa fie
multiplu de 3.

5. Se considera dreapta d :2x+y—1=0 si punctul A(3, 2). Sa se determine ecuatia dreptei care trece
prin punctul A si este perpendiculara pe dreapta d .

6. Fie triunghiul ABC care are AB=AC =35 si BC =6. Sa se calculeze distanta de la centrul de
greutate al triunghiului ABC la dreapta BC .

SUBIECTUL II (30p)
ax+b

cx+d

1. Fie a,b,c,d >0, matricea Az(z Z) si functia f:(0,00) = (0,00), f(x)=

Se noteazd A" z(a" Z” ] ,unde ne N".

Cn n
a) Sa se arate ca daca det A =0, atunci f este functie constanta.
b) Sa se arate cd, daca det A #0, atunci functia f este injectiva.

¢) S se arate ca (fofofo...of)(x)zw,Vne N*.
%,—/

c,x+d
den orif " "

e . (10 (0 1
2. Se considera matricele A_(O OJ,B—(O 0

a) Sa se arate ca orice matrice din G este inversabila.
b) Sa se arate ca G este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor inversabile din M, (R).

j si multimea G ={I, +aA+bBla,be R,a+#-1}.

¢) Sase arate cd ecuatia X 2= I, are o infinitate de solutii in G.

SUBIECTUL III (30p)

X

1. Se considerd functiile f : R > R, f(x)= si g:R>R, g(x)=arctgx.

1+ x°

a) Si se calculeze lim (f(x)g(x)).

X—>00
b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f.
¢) Si se arate ci f (x)< g(x), pentru orice x€ (0,).
X—m,X€E [0, 1]

2. Fie me R si functia f:[O,Z]%]R,f(x)z .
xInx,xe (1,2]

a) Sa se arate cd, pentru orice me R, functia f este integrabila.

“tintdt
b) Sa se calculeze lim
x—1 x—1
x>1

¢) Pentru m =1, sa se demonstreze ca, pentru orice t € (0,2) existd a,be [0,2], a # b, astfel incat

b
(% feNdv—(h— N O
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SUBIECTUL I (30p)

1 1 1 1
1. Sa se arate ca numarul 1g| 1—— [+1g| 1—— |+1g| 1—— |+...+1g| ] ——— | este intreg.
g( 2) g( 3) g( 4) g( 100) £

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia |x - 3| + |4 - x| =1.
5

3. Sd se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia logs x + 0 >
0g3 X

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegind un element al mulfimii A = {2,4,6,...,2010} , acesta sa fie
divizibil cu 4 , dar sa nu fie divizibil cu 8.
5. Se considera punctele A(2,m) si B(m,—2). Sa se determine me R astfel incdt AB=4.

6. Si se calculeze sin” x stiind ca ctg x = 6.

SUBIECTUL II (30p)
mx+y+z=0
1. Se considera sistemul < x+3y+2z=0,cu me R.
—x—y+4z=0
a) Sa se determine me R pentru care matricea sistemului are determinantul nenul.
b) Sé se determine me R astfel Incat sistemul sa admita cel putin doua solutii.
¢) Sa se determine me R pentru care dreptele d; :mx+y+1=0,d, :x+3y+2=0,d3:—x—-y+4=0
sunt concurente.

2. Se considerda multimea H = {(}g ’ilj lm,ne Zs,m= ii}

a) Sa se verifice ca daca A= ((}) %J si B= (g (i)] ,atunciB-A = AT B.

b) Sa se arate ca H este un grup cu 10 elemente 1n raport cu inmultirea matricelor.
¢) Sa se determine numarul elementelor de ordinul 2 din grupul H.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R - R, f(x)=x"+x.
a) Sa se calculeze lim &
x—oe f(x+1)
b) Sa se demonstreze ca functia f este inversabila.
JARE))

¢) Sa se calculeze lim

e Px
2. Se considerd functiile f:R >R, f(x)= x*sinx si F oprimitivaalui f .
a) Sa se calculeze I_nn f(x)dx.

X
&dx =2c2.
sinx
¢) Sa se arate cd functia F' nu are limita la +oo .

3
b) Sa se determine ce (1,3) astfel incat L



Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

5p

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

5p

Varianta 60

SUBIECTUL I (30p)
1. Si se arate ¢d 2(1+3+3% +...+3%) < 3.

2. Fie x;,x, solutiile ecuatiei x? +5x—7=0. Si se arate ci numdrul x13 + x% este intreg.
< N . . 5
3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia logs x+log, 5= r

4. Sd se determine xe€ N, x >3 astfel incat szx,3 =3.

5. Se considera punctele A(2,3) si B(—3,—-2). Sa se scrie ecuatia mediatoarei segmentului AB.

6. Fie vectorii u si V. Stiind ca u-v=5, |;|=2 si m=3 sa se calculeze Cos(<):(;t,;)).

Ministerul Educatiei, Cercetarii si Inovarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invitimantul Preuniversitar

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera matricea A :(_24 _12j si functia f: M, (R)—> M, (R), f(X)=AX.
5p | a) Sase calculeze f(A).

Sp | b) Sasearateca (fof)(X)=0,,VX e M,(R).
Sp |c) Sasearatecda f(X)+ f(Y)#1,,VX,Y e M,(R).

2. Se considera multimea P = {Ae M, (R)1 AA" = 12} ,unde A’ este transpusa matricei A.
< . < . 01 . I
S5p | a) Sdse verifice dacd matricea 10 apartine multimii P.

5p | b) Sa se arate cd inmultirea matricelor determina pe multimea P o structurd de grup necomutativ.
5p | ¢) Sase arate cd, dacd A,Be P, X M,(R) si AX =B, atunci X € P.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R—>R, f(x)=x+ m .
a) Sa se arate cd multimea valorilor functiei feste (0,c0).
b) Si se arate ci, dacd g:R —> R, g(x)=Inf(x), atunci (f(x)-x) g'(x)=1 VxeR.

¢) Sa se demonstreze cd g(x) < x, pentru orice x >0, unde g este functia definita la punctul b).
2. Fie multimea M ={f :R =R f este derivabila si I:)f(x) dx=f0)=f1) } .
a) Sd se arate ca functia f:R > R, f(x)= 2x° =3x% +x apartine multimii M .
b) Sa se arate cd, dacd f este o functie polinomiala de grad trei care apartine lui M , atunci f (%) =f(0).

¢) Si se arate ci, pentru orice f € M , ecuatia f (x) =0 are cel putin dous solutii in intervalul (0,1).
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sé se determine numarul real x stiind ca numerele x+1,1—x si 4 sunt in progresie aritmetica.

2. Sé se determine punctele de intersectie a parabolei y = x> +5x—6 cu axele de coordonate.
3. Sa se rezolve in multimea [0, 27[] ecuatia 2sinx+1=0.

4. Fie multimea M ={1,2,3,4,5,6} . Sa se determine probabilitatea ca, alegind una dintre submultimile
multimii M , aceasta sa aiba 2 elemente.

S.Punctele A, B si G au vectorii de pozitie a =4+ 7}' , E =2i- } , E =4+ 4}' . Sa se determine
vectorul de pozitie a punctului C astfel incat punctul G sa fie centrul de greutate al triunghiului ABC .

. L o= - .. C . . - .- /2
6. Fie vectorii u si v.Daca |u| =1, |v| =2 si masura unghiului vectorilor u §i v este g , sd se calculeze

(2u+v)-(2v-u).

SUBIECTUL II (30p)

,a,be Ry My (R).

S = Q
-_o S

1
1. Se considerd multimea G=\M,, IM,;, =| 0
0

a) Sasearatecd M, , M, ;=M pry -V ab,c,deR.
b) Sa se arate ca orice matrice din G este inversabila.
¢) Sa se calculeze, in functie de a si b, rangul matricei M, ;, — M ;’b (M fl,b este transpusa lui M, ;).

2. Se considera un grup (K,-), unde K ={e,a,b,c}, e este elementul neutru si a’>=b*=c’=e.

a) Sa serezolve 1n grupul K ecuatia O=e.
b) Sase arate ca ab=c.

¢) Sa se arate cd grupul (K,-) nu este izomorf cu grupul (Z,,+).

SUBIECTUL III (30p)
Inx
1. Fie functia £:(0,00) >R, f(x)=dx-1" """
1, x=1
a) Sd se demonstreze ca functia f este continua.
b) Sa se calculeze limM .
-1 x—1

¢) Sa se arate ca functia f este strict descrescatoare.
2. Se considera functia f:R >R, f(x)=In(1+ sin? X) .
a) Sa se arate ca orice primitiva a functiei f este crescatoare pe R .

b) Sa se calculeze _[gf(x) cosxdx.

arcsin x

¢) Sa se calculeze derivata functiei g:(-1,1) >R, g(x)= ‘[n f(t)dt.

4
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se determine x >0 stiind cd numerele x, 6 si x—5 sunt In progresie geometrica .
2. Se considerd functia f:R =R, f(x)=x*+x-2.Si se calculeze f(Z-(f(—l))) )

< ~ . . T T
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia cos(Zx + Ej = cos(x - Ej .

4. Sd se arate cd (n !)2 divide (2n)!, pentru oricare n natural.
5. Se considera punctele A(3,2) si B(6,5).Sa se determine coordonatele punctelor M si N stiind
cd acestea impart segmentul [AB] in trei segmente congruente, iar ordinea punctelor este A,M,N,B.

6. Sa se determine numerele naturale a pentru care numerele a, a+1 si a+ 2 sunt lungimile laturilor
unui triunghi obtuzunghic.

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie matricea A= (Zl i’,)e M, (R) cu proprietatea ca A? =2A .

a) Sa se arate ca matricea B =( 1) verifica relatia B*=2B.

-3 -1
b) Sa se arate ca, daca a+d =2, atunci A=0, sau A=2[,.

¢) Sase arate cd, dacd a+d =2, atunci det(A)=0.

2. Se considera polinoamele f,ge Q[X], f =x* -1,g= X0-1.

a) Sa se arate ca un cel mai mare divizor comun al polinoamelor f si g este X 2.1,
b) Si se determine numdrul solutiilor complexe distincte ale ecuatiei f (x)g(x)=0.

¢) Sa se descompuna polinomul f 1n factori ireductibili In Q[X ] .

SUBIECTUL III (30p)

1. Pentru fiecare numdr natural nenul n se considerd functia f,, :(0,00) > R, f, (x)=x" +Inx.

a) Sa se arate cd functia f, este strict cresctoare pe intervalul (0,c).

b) Sa se arate cd, pentru orice ne N*, ecuatia f,(x) =0 are exact o radacina reald, situata in intervalul
1

(1)
e

¢) Sa se calculeze lim L—L .
-1 fH(x)—-1 x-1

X, x€ (—o,0]

2.Fie functia f:R—> R, f(x)= .
1+sinx, xe (0,00)

a) Sa se arate ca functia f este integrabila pe intervalul [-27,27].

b) S se calculeze j_”l F(x)dx.

. * 2
¢) Si se arate cd , pentru orice ne N, jo ff(x)dx<2"rx.
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Varianta 63

SUBIECTUL I (30p)

n o
, este crescator.
n+3

1. S se arate ca sirul (a,) . de termen general a, =

2. Sa se determine coordonatele punctelor de intersectie a parabolelor y = X +x+1 siy= —x* —2x+6.

< ~ . . T . T
3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia sin (x - Zj =sin (3x + Zj .

n
4. Suma coeficientilor binomiali ai dezvoltarii ( 2x% =5 y) este egald cu 32. Sa se determine termenul

de rang patru.
5. Sé se determine me R astfel incat dreptele d;: mx+3y+2=0 si d,: 2x+ y —8=0 sa fie concurente.

6. Fie ABCD un patrulater. Sa se arate ca daca AC-BD=0 , atunci AB? + CD? = AD* + BC>.

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera multimile P={Se My(R)IS'= S} si 0 ={Ae M, (R)IA'= —A} :

< (1 3 (0 2
a) Sase arate ca (3 1jeP si (_2 OjeQ.

b) Sa se arate ca, daca A,Be Q, atunci ABe P.

¢) Sase arate cd det(X)>0, oricare ar fi X € Q.

2. Se considera polinoamele f = X3 +2X2% 43X +45¢ Z[X] si f =X+ X +1e Zz[X].

b) S se arate ci polinomul f nu are radacini in Zy.

¢) Sa se demonstreze cad polinomul f nu poate fi scris ca produs de doud polinoame neconstante, cu
coeficienti intregi.

SUBIECTUL III (30p)

x, x€Q
x3, X€e R\Q'
a) Sa arate ca |f(x)| < |x| Vxe[-L1].

b) Sd arate cd functia f este continud In origine.
¢) Sa se arate ca functia f nu este derivabila in origine.

axe®—x , x<0
xcosx+b, x>0

a) Sa se determine a si b stiind cd functia f este primitiva pe R a unei functii.

b) Stiind ca a =0 si b=0, sa se calculeze J‘j f(x)dx.

Y
¢) Si se arate ca, dacad b=0, atunci lim J.o X" f(x)dx=—o0,
n—yoo
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SUBIECTUL I (30p)

1. S se arate cd sirul (a, ) de termen general a, = n? —n , este strict monoton.

n>1’
2. Se considera functiile f:R >R si g:R — R definite prin f (x) =x% +2x+1 sig (x) =x—2009.

Sé se demonstreze ca, pentru orice xe R, (f o g)(x)20.

3. Sa se rezolve in (0, 7) ecuatia tg[x + %j =tg (% - xj .

4. Si se determine xe N, x>3 stiind ca CX' +CY <9.

5. Sd se determine me R stiind ca dreptele d; : mx+(m+2)y—1=0si d,: (m+2)x+4my—-8=0 sunt
paralele.

6. Fie ABC un triunghi cu tg A =2, tg B =3. S& se determine masura unghiului C.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie multimea M :{(i ?’jlx,ye Z} s1 matricea A:G gj

a) Sase arate cddacd Ye M,(Z) si AY =YA, atunci Ye M.
b) Sa se arate cddacd X e M si det(X)=0,atunci X =0,.
¢) Sisearate ci A"e M,Vne N".

2. Se considera polinomul f = X -x*+3x3-x2-2¢ Crxi.
a) Sa se determine o radacind Intreaga a polinomului f.

b) Sa se calculeze x12 + x% +..+ x52, unde x;,X,,...,Xs sunt rdddcinile polinomului f.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f :(—o0,—2)U(0,00) > R, f(x) = ln(l +gj .
X

a) Sa se arate ca functia f este concava pe intervalul (—eo,—2).
n(n+1)

b) Sa calculeze limita sirului (a,) _ .a, = f(1)+ f(2)+...+ f(n)~1In

¢) Sa se arate cd existd un punct ce (1,2) astfel incat (c—1)f'(c)+ f(c)= f(2).

1
1+ x* .

2. Fie functia f:[0,1] 5 R, f(x)=
a) Sa se calculeze J.(l) xf (x)dx .

b) S 2 T<[ fodr<i
) asearatecaz_jof(x) <I.

LF() £ =(F1(x)

¢) Sa se calculeze jo (f( ))2 dx.
flx




Sp
Sp
Sp
5p
5p

5p

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp
Sp
5p

Sp

Sp

Varianta 65

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine primul termen al progresiei aritmetice a;,a,,13,17,... .

2. Sd se arate cd functia f:R >R, f(x)= x> +2sinx este impara.

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 3sinx + J3cosx=0.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegind un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre,
acesta sd aiba suma cifelor egald cu 2.

5. Sd se determine me R stiind ca dreptele d: mx+3y—2=0 si d,: 12x+2y+1=0 sunt perpendiculare.

N - 2 B .
6. Stiind ca th =—, sd se calculeze sinc.

NE]

SUBIECTUL II (30p)
ax+y+z=4
1. Se considera sistemul < x+2y+3z=6,cu a,be R.
3x—y—-2z=b
a) Sa se determine a,b pentru care sistemul are solutia (1, 1, 1).
b) Sa se determine a,b astfel incat sistemul sa fie incompatibil.

¢) Sd se arate ca pentru orice a€ Z existd be Z astfel Incat sistemul sd admita solutii cu toate
componentele numere intregi.

2. Se considerd multimea de matrice A = la,b,ce Z,

SO Q
o Q O
Q OO

a) Sa se determine numdarul elementelor multimii A .

b) Sa se arate ca, pentru orice X € A, X2 = 15 sau x?%= 0;.

¢) Sa se determine numarul matricelor X din multimea A care au proprietatea X 2= O;.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R—>R, f(x)=x+e".
a) Sa se arate ca functia f este bijectiva.
b) Sa se arate ¢d f(x)22x+1VxeR.

¢) Sa se demonstreze ca, dacd f (x)=mx+1,Vxe R, atunci m=2.
2. Fie functia f:R — R, f(x)=sin®xcosx si F o primitiva a functiei f pe R .
a) Si arate ca existd ce R astfel incat 4F (x) = sin* x+c.

b) Sa se calculeze aria subgraficului restrictiei functiei f la intervalul [0%} .

T .
¢) Sa se arate ca jo f2"+] (x)dx =0, pentru orice ne N.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze (2+i)(3—2i)—(1-2i)(2-i).

1 . . .
2. Sé se arate ca 3 este o perioada a functiei f:R — R, f(x)={3x}, unde {a} este partea fractionara a

numarului a.

3. Sa se rezolve in [0, 27[] ecuatia \/gsin x—cosx=1.

10

4. Sa se calculeze C—éo.

Cyo
5. Se considera punctele A(2,3), B(4,n), C(2,2) si D(m,5). Sé se determine m,ne R astfel incat
patrulaterul ABCD sa fie paralelogram .

6. Si se calculeze cos> x ,stiind ca tgx=4.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fiedreptele d|:x+2y=3,d,:3x—4y=-1,d;:4x+3y=m,unde me R.

a) Sa se determine m astfel incat dreptele sa fie concurente.

b) Sa se demonstreze ca existd o infinitate de valori ale lui m pentru care varfurile triunghiului
determinat de cele trei drepte au toate coordonatele intregi.

¢) Sa se calculeze valorile lui m pentru care triunghiul determinat de cele trei drepte are aria 1.

2. Fie polinomul f =2X _aX?-aX+2,cuaeR si cu radacinile complexe x;,x,, x3.

a) Sase calculeze f(-1).

b) Sa se determine a pentru care polinomul are trei radacini reale.

¢) Sd se determine a astfel incat | x|+ 1x, | +1 x5 |=3.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R - R, f(x)=1- ‘1 —xz‘ .

a) Sa se calculeze derivata functiei f pe intervalul (-1,1).
b) Sa se determine ecuatia asimptotei spre +oo la graficul functiei f.
¢) Sa se arate ca functia g:(0,) > R, g(x) = X2 f(x) este marginita.
2. Fie functia f :[0,1] > [13], f(x)= x* +x% +1. Se admite ci functia f are inversa g .
3

4
a) Sa se calculeze I 2041 dt.
o f&D)
1 3
b) Sa se arate cd Jf(x)dx+_[g(x)dx=3.
0 1

1
¢) Si se demonstreze ¢4, dacd o€ [1,3], atunci are loc inegalitatea ‘[ f(x)dx+ Ig (x)dxza.
0 1
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1. Sa se determine primul termen al progresiei geometrice cu termeni pozitivi by, 6, by, 24, ... .

SUBIECTUL I (30p)

2. Sé se determine me R astfel incat functia f:R >R, f(x)=3—- m? )x+ 3, sa fie strict crescatoare.

. . T .2 .37 . 4x
3. Sa se calculeze smg + sm? + sm? +sin ? .

4. Se considera multimea M a tuturor functiilor definite pe A ={1,2,3} cu valoriin B={5,6,7}. Sa se

calculeze probabilitatea ca, alegand o functie din multimea M, aceasta sa fie injectiva .

5. Se considerd punctul G, centrul de greutate al triunghiului ABC. Prin punctul G se duce paralela la AB

care intersecteaza dreapta BC in punctul P. Sa se determine me R astfel Incat GP=mAB.

.. . 1
6. Sa se calculeze cos2«, stiind ca cosa = 5 .

SUBIECTUL II (30p)
x+y+z=1
1. Fie sistemul x+my+z=1 ,cu meR simatricea A=
xX+my+mz=-2

I3~
S —~ =

a) S se calculeze det(A).

b) Sé se arate cd rang(A) #2, oricare ar fi me R.

¢) Sa se determine valorile intregi ale lui m # 1, pentru care sistemul are solutie cu componente Intregi.

. < (1234), (1234 (1234 . '
2. Fie permutdrile 0(-(2 34 1),[3—(3 14 2), —[4 31 2) , elemente ale grupului (S,,-).
a) S se verifice ca v este solutie a ecuatiei ox = xP.

b) Sisearate ci a’=p*.
¢) Sa se determine o solutie a ecuatiei xﬂ3 =a’x in Sy.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera multimea de functii
M ={f:[-L1] > R| f este de doua ori derivabila si f (0)=0, £'(0)=1]}.
a) Sa se arate ca functia u: [—1,1] >R, u (x) =¢”* sinx apartine multimii M.
=e.

b) S se arate ca , dacd fe M si f(x)#0, Vxe[-1,1]\{0}, atunci linz)(1+f(x))x
X—>

n _ n ’”
¢) Sa demonstreze ca, daca fe M si ne N , atunci lim ST)—x = nf () .
1—0 xn+l 2

2. Fie functiile f:[0,1] > R, £ (x) =1L si g :[O,oo)%R,g(x)zjgf(t)dt.
+x
a) Sd se arate ca g(x)=In(1+x).

b) S se calculeze | ; 20 g(x)dx.

¢) Sa se demonstreze ca f(l)+ f(gj+ f(éj+...f(ﬁ] <nln2,Vne N".
n n n n
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sé se arate ca numarul -+ - este intreg.
4430 4-3i
2. Sa se determine me R astfel incat functia f:R >R, f(x)= (m2 —2)x—3 sa fie strict descrescatoare.
< A . . x 1 =z

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia arctgg + arctgf = 3
4. Sa se determine probabilitatea ca alegind un numar din multimea numerelor naturale pare de doua

cifre , acesta sa fie divizibil cu 4.
5. Pe laturile AB si AC ale triunghiului ABC se considera punctele M si respectiv N astfel incat

AM =3MB si AN = %R‘ . S& se demonstreze ca vectorii MN si BC sunt coliniari.
6. Sa se calculeze sinM .

12

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considerd matricele Ae M;(R) si B=A+ A", unde A" este transpusa matricei A.
a) Sasearatecd B'=B.

b) Sa se demonstreze cd, dacd B=2I,, atunci det(A)>1.

¢) Si se demonstreze ci, daci x, ye C si matricea xA+ yA’ este inversabild, atunci x+ y # 0.

2.

Se considera ecuatia £+ px+g=0, p,ge R, si x,x,,x; solutiile complexe ale acesteia.

a) Stiindca p=1si ¢=0, sd se determine x;,x,,x3.

b) Sa se determine p si g stiind cd x; =1+1.

¢) Sasearate ci 12(x/ + x5 +x3)=7(x +x3 + x3)(xf + x5 +x3)°.

SUBIECTUL III (30p)

1.

1 2x+1
Se considera functia f:(0,0) > R, x)=——+In .
tia f ( ) f( ) x+1 2x+3

a) Sa se calculeze f'(x),xe (0,00).
b) Sa arate c¢d f(x)<0,Vxe (0,).

< < 1 1 1 . <
¢) Sa demonstreze cd sirul (x, )n>l , X, =l+—+..+——In (n + Ej este strict descrescator.
= n

. Fie functia f:R —> R, f(x)=J.get2dt.

a) Sa se arate cd functia f este impara.

b) Sd se arate ca lim f(x)=co.
X—yo0

1
¢) Sa se arate ca jof(x)dx <e-2.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se determine ze C stiind ca =6.

z
2. Fie functia f:R >R, f(x)=2x+1.Sasecalculeze f(1)+ f(2)+ f(3)+...+ f(50).

3. Se considera functia f:N—->N, f (x) =3x+1. Sa se demonstreze ca functia f este neinversabila.
4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand o cifra din multimea {0,1,2,...,9} , aceasta sa verifice
inegalitatea (x+1)!—x!<100.

5. Sa se arate ca dreptele de ecuatii d;: 2x—y+1=0 si d, : 2x+ y—1=0 sunt simetrice fata de axa Oy.

6. Sa se calculeze cosZ—;[.

SUBIECTUL II (30p)
1 1 0

1. Fie matricea A={0 0 1 |e M3(R).
010

a) Sa se verifice relatia A> — A= A% 1,

b) Si se arate cd A" —A"2 = A2 —1;,VYne N, n2>3.

¢) Sa se arate cd, pentru orice ne N*, suma elementelor matricei A" este n+3.
2. Pentru fiecare ne N* se defineste polinomul P,=X"-1e C[X].

a) Sa se determine radacinile complexe ale polinomului P .

b) Sa se descompuna polinomul P n factori ireductibili in (C[X ]

¢) Sa se descompund polinomul Py in factori ireductibili in R[X].

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R >R, f(x)= % 2

a) Sa se studieze derivabilitatea functiei f in origine.

. . 1
b) Sa arate cd, pentru orice k € (0,00), existd ce (k,k+1) astfel incat f(k+1)— f (k) e
c
Sa d t a sirul = ! ! ! te strict d at
¢) Sa se demonstreze ca siru (an )n21’ a, —%+%+...+ﬁ—f(n) , este strict descrescator.
2 3

2. Fie functia f :(—1,0) > R, f(x)zx—%+x?—ln(1+x).

1
a) Sa se calculeze Io f(x)dx.

F(x)

b) Sa se calculeze lim 5

x—=0 x

, unde functia F:[0,00) > R, F(x) =J;Cf(t)dt, x€[0,+00).

1
¢) Sa se arate, folosind eventual functia f, ca joln(l + x)dx < % .
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SUBIECTUL I (30p)

1. Si se calculeze (1+i).

. . 1
2. Se considerd functia f:R* — R, f(x)=—. Si se calculeze suma
x

Varianta 70

S=f(F(=10)+ F(F(-9)+t F(F D)+ F(F Q)4+ £(£(9)+ £ (£ (10)).

3. Sd se arate ca functia f:R—> R, f(x)=1log, (3" + 1) este injectiva .

4. Sd se calculeze A53 —6C§ .

5. Sa se determine me R stiind ca distanta de la punctul A(m, m+1) ladreapta d: 3x—4y—1=0 este 1.

6. Sa se calculeze cos75° —cos15°.

SUBIECTUL II (30p)

1. Pentru orice doud matrice A,Be M, (R) se defineste matricea [A, B]= AB — BA.

a) Pentru Ae M,(R), sd se calculeze [A,A2].

b) Sa se arate cd, pentru orice Ae M,(R), [A, A*] =0,, unde A" este adjuncta matricei A.
¢) S se arate cd, pentru orice A,B,Ce M,(R), [A,[B,C]]+[B.[C,Al]+[C.[A,B]]=0,.

2. Se considera intervalul H =(0,1).
ab

a) Sa se arate carelatia aocb = defineste o lege de compozitie pe H.

ab+(1-a)(1-b)

b) S se arate cd functia f:(0,+e0) —(0,1), f(x) = Ll are proprietatea f(xy)= f(x)o f(y), Vx,y >0,
X+

n_n

unde legea "o" este definitd la punctul a).

¢) Stiind cd legea "o" definita la punctul a) este asociativa, sd se rezolve in multimea (H ,o) ecuatia

1
XoXxox=—.
2

SUBIECTUL III (30p)

1. Se defineste functia f : R =R, fj(x)= e si, pentru fiecare ne N* , se defineste functia f, :R - R

prin f,(x)= fi1_;(x).
a) Sa se arate ca f3(x) = 8e2*, VxeR.

b) Sa determine asimptotele graficului functiei f,, .

¢) Sa se calculeze lim h (a)+ £ (a) et fu (a)

=50 I (a)

xIn?x ,x20

2. Fie functia f:[0,00) > R, f(x)z{ :
0 ,x=0

a) Sa se arate cd functia f este integrabila pe intervalul [0,1].

b) Sa se calculeze _[ (]) f(x)dx.

¢) Sa se calculeze J.lef(ljdx .
X

, unde a este un numar real.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze log, 2009 —log, 287 1.

Varianta 71

. . 1 o < . <
2. Se consideri functia f:R* >R, f (x)= X2 - — - Sa se arate ca functia f este para.
X

3. Si se arate ca valoarea maxima a functiei f:R - R, f(x)=3-x* este f(0).

4. Sd se determine ne N, n>2, astfel incat 3C,ll + ZCZ =8.

5. Se considera triunghiul ABC si punctele A',B',C" astfel incat AC= ZE{', B'C= %R R

C’A=3BC’. Si se arate ci dreptele AA", BB’ si CC’ sunt concurente.

6. Sa se determine ecuatia medianei corespunzatoare laturii BC a triunghiului ABC, stiind ca A(2,2) si

ecuatiile medianelor duse din B §i C sunt 2x+ y—2=0, respectiv x—y+2=0.

SUBIECTUL II (30p)
2100 .00
121 0 ..00
0121 ..00
1. Se considerd determinantul de ordin n>2, D, = KN
00 ... ... .. 10
00 ... ... .. 21
00 ... ... ... 12
2 1 0
a) Sasecalculeze D;=|1 2 1j.
01 2

b) Sa se verifice ca D, =2D,_—D,_,, Vn=4.
¢) Sdsearatecd D, =n+1, Vn2=2.

2. Un grup (G,-), cu elementul neutru e, are proprietatea (p) daca = , VxeG.

a) Sa se verifice cd multimea Z, XZ, , impreund cu legea de compozitie data de

(a,b)-(c,d)=(a+c,b+d),N¥a,b,c,d e Z, este un grup care are proprietatea (p).

b) Sa se arate ca dacd un grup G are proprietatea (p) , atunci (xy)2 =x2 y2 , Vx,ye G.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:(0,0) >R, f(x)=x—In(1+x).
a) Si se calculeze f'(x), xe€ (0,00).
b) Sa arate c¢d f(x) >0, Vxe (0,).

¢) Sa se calculeze lim f(x).
X—o0

. . 2
2. Seconsiderd functia F:R >R, F(x)= L t¥dt .

a) Sdse verifice cd 1+ (x+1) F(x) = 2 wre R.

b) Sa se calculeze lim F(x).
x——1

¢) Sd se arate ca exista o functie continua f : (—1,00) = R, astfel incat F(x)=1 +I;Cf(y)dy,Vxe (=1,00) .
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SUBIECTUL I (30p)

100
- o o V2
1. Sa se arate ca numarul cosz +i sz este real.

. . 1 . . . 9
2. Se consideri functia f:R* =R, f (x) =x’—= . Si se arate ci functia f este impara.
X

3. Sé se determine imaginea functiei f:[l, 4] > R, f(x)= ¥ —x.
4. Si se calculeze Coyng -5°°% = Chono <570 -4+ Coyp0 - 5707 - 4% — .= Cos - 4797 .
5. Se considera punctul A(l, 2) si dreapta de ecuatie d: 4x—2y+5=0. Sa se determine ecuatia

perpendicularei duse din punctul A pe dreapta d .

6. Sa se calculeze sin75° -cos15°.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea A =

€ M3 (R)

—_ e —
—_ o —
—_ e —

a) Sa se rezolve ecuatia det(/; + xA2) =0, xe R.

b) Sa se determine o matrice Be M;(R) cu proprietatea B> =A.

¢) Sase arate cd VCe M5(R), Vxe R, det(C + xA)det(C — xA) < (detC)2 )

2. Se considera polinomul p=X>—X +m cu me R si cu radicinile X%y, x3€ C.
a) Stiind cad m =—6, sd se determine x;,x,,x3.

b) Sa se calculeze xf + xg + xg‘ .

¢) Sé se determine me R pentru care polinomul p are toate raddcinile Intregi.

SUBIECTUL III (30p)
4+ x+1
x+1

a) Sa se determine ecuatia asimptotei spre +oo la graficul functiei f.
b) Sa se calculeze f'(x),xe R\{-1}.

1. Se considerd functia f:R\{-1} >R, f(x)=

¢) Sa se demonstreze ca functia f este concava pe intervalul (—eo,—1).

o —f" () dx.

2. Pentru orice ne N' se considera functia [ R=>R, f,(x)=lsinnx| si numdrul [, = I
Toox

o v
a) Sase calculeze .[o fr(x)dx.

b) Sdsearateca [, <In2.

2( 1 1 1
c¢) Sdsearatecd [, >2—| —+ +o.+—.
t\n+l n+2 2n



Sp
Sp
Sp
Sp

Sp

5p

Sp
5p
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp

5p
Sp

Sp
Sp

5p

Varianta 73

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze |5 —12i| —|12+ 5i| .

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

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2% +4* =20.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegind un element al multimii A = {0,5,10,..., 2010} , acesta
sa fie divizibil cu 25 .

5. Se considera un triunghi ABC, cu lungimile laturilor AB =c¢,AC =b si un punct D astfel incat

AD =bAB +cAC. Si se arate ci semidreapta [AD este bisectoarea unghiului BAC.

6. Fie e (%,ﬂ'j astfel Incat cos22a = % . Sa se calculeze cosar.

SUBIECTUL II (30p)
b

1. Fie matricea M :(a
c d

)2

a) Stiindca a=1,b=2,c=3,d =4 sicd A(-L1), sd se determine coordonatele punctului A,; .

je M ,(R) . Se asociaza fiecdrui punct A(x,y) punctul A, (x',y"), unde

b) Stiind cd a=1,b=2,c=2,d =4, sd se arate cd toate punctele A;, se afld pe dreapta y =2x.
¢) Fie A, B, C trei puncte in plan. Dacd se noteazd cu S si S,, ariile triunghiurilor ABC, respectiv
Ay By Cyy 5 atunci Sy, =S-1detM |.

a b ¢
2. Se considerd multimea A = 0 a dll a,b,c,deZ,
0 0 a

a) Sa se determine numarul elementelor multimii A.
b) Sé se arate cd multimea A este parte stabild In raport cu inmultirea matricelor din M 5(Z, ).

¢) Sa se rezolve ecuatia xX?=Xx ,cu XeA.

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie ae R sifunctia f:{-L1} >R, f(x)

a) Sd se calculeze lim f(x)*.
X—>00

b) Sé se determine valoarea numarului a stiind ca 3 este punct de extrem local al functiei f.
¢) Sa se determine valoarea numarului « stiind ca graficul functiei f are exact o asimptota verticala.

2. Se considera functia f:R = R, f;(x)=1 si, pentru orice ne N", se defineste functia f,:R >R,
X
fa@ =] fa@adr.
a) Si se arate ci f;2(x)=2f,(x),Vxe R .

b) Sa se calculeze lim M .
x—e0 fr 1 (X)+2
¢) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei g :[0,7] — [0, 7],

g(x)= fi(x)sinx in jurul axei Ox .
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia 2 +32+4=0.

2. Se considera functia f:(0, ) >R, f(x)=x—2m+2.Sa se determine me R astfel incat graficul
functiei f sa nu intersecteze axa Ox.

3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia V2—x+3x=2=0.

4. Sa se arate ca C,) = CZH,, pentru oricare a,be N*.

5. Sa se determine me R astfel incat punctele A(3,3), B(2,4) si C(2m, 1—m) s fie coliniare.

6. Fie a € (%, ﬂj astfel incat cos2a = —%. Sa se calculeze sin¢ .

SUBIECTUL II (30p)
o 1 -1
1. Se considera matricea A=| -1 0 2
1 2 0

a) Sa se calculeze det A.

b) Sa se verifice relatia A(A2 +615)=0;5.

¢) Sase arate ci det(; + xA%) >0, Vxe R.

2. Se considerd a,be Z si polinomul p = X3 +aX?+X +b , cu radécinile x;,x,,x;€ C.

a) Stiind cd a =b =1, sa se afle radicinile polinomului p.

b) Sa se determine « si b, stiind ca polinomul p are radacina dubla 1.

¢) Incazul b=1, si se determine valorile lui a pentru care polinomul p are o radicina rationala.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:(-2,2) >R, f(x)=In §+ al

a) Sa se determine ecuatiile asimptotelor la graficul functiei f.
b) Sa se studieze monotonia functiei f.

X—>00 X

¢) Sa se calculeze lim xf (lj

2 x

2 2 2

2. Fie functia f:R >R, f(z‘)zJ.l (L—exj dx si numerele A=L dex, B:L £ dx.
X X X

4_ 2
a) S se arate ca f(t):At2—23t+e ¢

, VieR.

b) Sa se arate ¢ f(2B—1t)=f(2B+1),VieR.

2
2 eF 2 2
¢) Sd se demonstreze ca Ul e—dxj < (L ezxdx)[_[l %dx] )
X

X
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SUBIECTUL I (30p)
< < 3 1 .
1. Sa se ordoneze crescator numerele a =—3/27,b=log, e sic=-2.
2. Sa se determine valorile parametrului real m stiind ca parabola asociata functiei f :R - R,

f(x)= x% +mx—2m se afla situata deasupra axei Ox .
3. Sd se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, (\/ x* 4 x— 2) =1.

4. Se considerd dreptele paralele d;, d, si punctele distincte A,B,Ced;, M,N,P,Qecd,.Sase
determine numadrul triunghiurilor care au toate varfurile in multimea celor sapte puncte date.
5. Sa se determine coordonatele simetricului punctului A(—3;2) fatd de mijlocul segmentului [BC ] ,

unde B(1;—4) si C(-5,-1).
6. Sa se calculeze aria triunghiului ABC in care AM = BC =4 ,unde M este mijlocul lui (BC ), iar

SUBIECTUL II (30p)
2 -1 -1 1 11 . 1

1. Se considerd matricele A={-1 2 -1|,B=|1 1 1|si M,=—A+—B, cu xe R".
11 2 111 30037

a) Sa se calculeze produsul AB.
b) Sa se arate ca MM, =M,,, Vx,y€ R".
¢) S se arate cd, pentru orice x real nenul, det(M,)#0.

2. Se considera polinomul p = X4 —ax3 —aX + 1, cu ae R si curadacinile x,x,,x3,x,€ C.

< . 1 1 1 1
a) Sase verificecd x; +x) +x3 +xy =—+—+—+—.
X Xy X3 Xy
b) Sa se arate ca polinomul p nu este divizibil cu X 21 pentru nicio valoare a lui a.

1 . s . .
c) Sa se arate ca daca a = > atunci toate radacinile polinomului p au modulul 1.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd a.e R, >1 si functia f:(=1,00) > R, f(x)=(1+x)* —ax.
a) Sa se studieze monotonia functiei f.
b) Sé se demonstreze ca (1+ x)a >1+ o, Vxe (—1,00)\{0},Voe (1,0).
¢) Sda se demonstreze cd 2 f(x+y)< f2x)+ f(2y),Vx,ye [0,00).
X

2. Fie functia f:(~1,0) >R, f(x)zr.
X

a) Sa se calculeze J.(l) f(x)dx.

3
b) Sa se calculeze I | f 2(x)[x]a,’x , unde [x] reprezintd partea Intreaga a numarului real x.

¢) Sa se arate cd sirul (a,),s, datde a, = f(D+ f(2)+ fB)+..+ f(n)— .[g f(x)dx, este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)
1. Si se verifice dacd numirul \3—2+/2 apartine multimii {a +b321 a,be Z} .

2. Se considerd ecuatia x> —3x+1=0, cu radacinile X si x,.S4 se arate ca x12 + x% eN.
< N . . V4
3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia arctg 3+ arctg x = By

4. Sa se arate ca oricare ar fi n natural, n>1, are loc egalitatea C5, =2-Cj,_;.

5. Se considera vectorii u =;—} si v=2i+ 4}' . Si se calculeze modulul vectorului u+v .

6. Fie e (%ﬂ'j , astfel Incat sina = % . Sa se calculeze tg%.

SUBIECTUL II (30p)
1+a*>  ab ac
1. Se considera matricea A=| ba 1+b> bc |,cu a,b,ce R si A adjuncta sa.
ca b 1+c?

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.

b) S se verifice ci det(A”) = (detA)z.

¢) Sd se arate ca matricea A— /5 are rangul cel mult 1.

2. Fie (G,-) un grup. Pentru fiecare element a€ G se defineste functia f,:G -G, f,(x)=ax,VxeG.
a) Sd se arate cd f,, este bijectiva, pentru orice a€ G.

b) Sd se arate cd f, o f}, = f,,, Va,beG.

¢) Fie 7(G)={f,:G — Glae G}. Sa se arate cd F (G) impreund cu operatia de compunere a
functiilor formeaza un grup.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f : (0,00) > R, f(x)=x+Inx.

a) Sa se arate ca graficul functiei f nu admite asimptota spre +oo .

< < . . . 1
b) S se arate cd ecuatia f(x)=0 are o solutie unicd x, € [—,lj )
e

X
< ... xe -1
¢) Sa se demonstreze ca lim
X—=xp X — X

= f'(xy), unde x, este numarul definit la punctul b).

In (2" +1

2. Se considerd sirul (/,,) _,, definit prin 1, = jo dx , oricare ar fi ne N*.

x+1
a) Sa se determine ;.

b) Sa se arate ca sirul [, este strict descrescator.

¢) S se arate cd lim 7, =0 (se considera cunoscut faptul ca In(1+¢) <z, Vie (—1,0).
n—oo
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SUBIECTUL I (30p)

1. Se considerd progresia aritmetica (a, )n>1 de ratie 2 si cu a3 +a, =8. Si se determine q .
2.Fie f:R—>R, f(x)=1+x. Sasecalculeze f(-=1)+ f(=2)+ f(-3)+...+ f(~10).

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 4 —2% =56.
4. Sa se calculeze Ag? - A32 - Cf.

5.Fie ABC un triunghi si G centrul sdu de greutate. Se considera punctul M definit prin MB=-2MC.
Séa se arate ca dreptele GM si AC sunt paralele.

6. Fie € (O,%), astfel Tncat sina = % Sa se calculeze tga.

SUBIECTUL II (30p)
x— y—mz=1

1. Se considera sistemul <mx+ y+mz=1-m, me R.

mx+3y+3z=-1
a) Sa se calculeze determinatul matricei sistemului.
b) Sa se arate ca, pentru orice me R, matricea sistemului are rangul cel putin egal cu 2.
¢) Sa se determine me R pentru care sistemul este incompatibil.
2. Se considera o> 0 un numdr real §i multimea G, = (0, 0). Pe R se defineste legea de compozitie
X%y =3xy—6(x+ y)+70L.
a) Sa se arate ca pentru o =2, cuplul (Gz,*) este grup abelian.

*

b) Sa se arate ca grupurile (Gz,*) si (R+,-) sunt izomorfe, prin functia f:G, — Rj,f(x) =3x-6.

¢) Sd se arate cd, pentru orice o0 =2, multimea G, este parte stabild a lui R in raport cu operatia ,,*”.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd o functie f:R — R, astfel incat xf(x)=e* -1, Vxe R.
a) Sa se determine ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisa x =1, situat pe

graficul functiei f.
b) Sa se arate ca functia f este continud in x =0 daca si numai daca f(0)=1.

¢) Sa se arate ca daca functia f este continud Tn x =0, atunci ea este derivabila pe R .
2
2. Se considera sirul (7, )nzl’ I,= L (x=D(2=x))" dx.
a) Sa se calculeze [ .
b) Sa se arate ca 2(2n+1)I,, =nl

¢) Sa se calculeze lim [, .
n—soc0

._1-oricarearfi ne N, n>2.
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze 10'87 —3/343.

2. Sa se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia 2x% —=3x+1<0.
3. Sa se arate ca functia f:R - R, f(x) =log; 2" —x este injectiva.

4. Sa se calculeze numarul diagonalelor unui poligon convex cu 8 laturi.

. . =5 AT =5 _ 2(5%  BA
5.Fie ABCD un paralelogram si P un punct astfel ca BP =2PD. Sa se arate cd BP = E(BA +BC )

6. Fie a,be (—%,%j , astfel Incat a +b =—. Sa se arate ca tgatgh+tga+tgb=1.

R

SUBIECTUL II (30p)
2x-3y+4z7-5t=—-1
1. Se considera sistemul { x+9y+mz+ =3 , m,n,pe R.
S5x—=6y+10z+nt=p
a) Sd se determine p astfel incat sistemul sd admitd o solutie (xy, Y, 2g.fy) cu 29 =ty =0.

b) Sa se arate cd, pentru orice m,ne€ R, rangul matricei sistemului este mai mare sau egal cu 2.
¢) Sa se determine m,n, p€ R pentru care sistemul este compatibil, iar matricea sistemului are rangul 2.

2. Fie multimea Q 4= {ﬂ Im,ne Z, msin suntimpare} si G=QyXZ . Pe G se defineste legea de

n
compozitie (q;.k;)*(q2.k2) = (q192.k +k2), YV a1.92 € Oy V by Ky € Z.

a) Sd se arate cd (G,*) este grup abelian.

b) Sa se calculeze (1,1)*(1,2)*...%(1,10).

¢) S se arate cd functia f:G —>Q", f((¢.k))=¢- 2k este un izomorfism intre grupurile (G,*) si (Q*)

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R >R, f(x)= \3/ X =3x+2.
a) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota spre oo
b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f.
¢) Sa se calculeze lim x(2arctg f(x) — ).
X—>00

2. Fie functia f:R—>R, f(x)=—.
3+cosx

T

a) Si se calculeze J’ng(x)dx.

b) Sa se demonstreze ca orice primitiva a functiei f este strict crescatoare.

1 X
¢) Sa se calculeze lim —2J.f(t)dt.
X—o x 0
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se arate ca (—oo,%} N (log2 3,oo) =.

2. Se considerd functia f:R -5 R, f(x)= x* —4x+3. Si se determine abscisele punctelor de intersectie a
graficului functiei f cu axa Ox.

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia Jx+1-x=1.

4. Si se determine ne N, n>3, astfel incat C; sa divida C>,; .

5. Fie punctele A(1,2), B(-1,3) si C(0,4). Sa se calculeze lungimea inaltimii duse din varful A al
triunghiului ABC.

6. Fie xe R, astfel incat tgzx =6. Sa se calculeze cos? x.

SUBIECTUL II (30p)
x+ my + 2z=1

1. Se considera sistemul { x+(2m—1)y+ 3z=1 , meR.
X+ my+(m—3)z=2m—l

a) Sa se determine me R pentru care sistemul are solutie unica.
b) Sa se determine me R pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.

¢) Pentru m =1 si se determine solutiile reale (x,,Y,.z,) ale sistemului pentru care ng - yg + 318 =14.
2. Pe multimea G =[0,1) se defineste legea de compozitie x* y ={x+ y}, unde {a} este partea

fractionarad a numarului real a.

a) Sa se calculeze 2 * g
3 4
b) Sa se arate cd (G,*) este grup abelian.

< . 1
¢) Sa se rezolve ecuatia x*x*xza, xeG.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R >R, f(x)=e +2x+1.

a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f Tn punctul de abscisa x =0, situat pe graficul
functiei f.
b) Sé se arate ca functia f este inversabila.

¢) Si se calculeze lim (F(=1)+ f(=2)+ f(=3)+...+ f(=n)+n?).

2. Se considera sirul (a,,),»o definit prin ay =1 si a,,; = j?)" sinTxdx .

a) Sd se calculeze q, .
b) Sa se arate cd sirul (a,),>o este convergent.

¢) Sd se calculeze lim q,, .
n—oo
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se caleuleze (1-7)(1-i%)(1=7*)...(1-i2").

2. Se considera functiile f:R >R, f(x)=1-x si g:R >R, g(x)=2x—1. Sa se arate ca functia fog
este descrescitoare.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia m =1.

4. Si se calculeze numarul functiilor injective f :{1,2,3} —={1,2,3,4,5} cu proprietatea ca f(1)=1.

5. Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctul P(4,—1) si este paraleld cu dreapta x—2y+1=0.

. N 1 . .
6. Fie xe R astfel incéit sinx = E+ cosx. Sa se calculeze sin2x.

SUBIECTUL II (30p)

1 23 45
2 3 451
a) Sa se determine numarul inversiunilor lui o .

b) Sa se determine numarul elementelor multimii A.

1. Fie permutarea ¢ =( je S5 simultimea A= {0'"| ne N*} .

¢) Fie Te S5 astfel incat 707 =07 . Si se arate ¢i TO=07.

2.Fie f:R—>R o functie si multimea H ={TeR|f(x+T)=f(x), VxeR}.
a) Sa se arate cd, daca T € H,atunci —T € H.

b) Sa se demonstreze ca H este subgrup al grupului (R,+).

¢) Sa se determine multimea H pentru functia f:R - R, f(x)={x}.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R >R, f(x)=vx>+1.
a) Sa se studieze monotonia functiei f.
b) Si se arate ca (x> +1) f”(x)+xf (x) =V x> +1, pentru orice xe R.
¢) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptotd spre —oo .

1 nx"

dx.

2. Se considerd sirul (1,,) .., 1, = Io o
a) Sd se calculeze ;.

1 s
b) Si se arate ci I, :1n2—j01n(1+x")dx, Vne N,

¢) Sd se calculeze lim 7, .
n—soo
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze partea intreagd a numarului log, 500.

2. Se considerd ecuatia x* —2x+m=0, me R, care are radacinile reale X §1 x,. Stiind ca |x] - x2| =1,
sa se determine m.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia MN-x=1+x.

4. Sa se calculeze Clo6 + C126 + C146 +..+ Cllg.

5. Sé se determine ae R stiind ca dreptele x+ y =1 si 3x —ay =2 sunt paralele.

6. Fie a,be R, astfel incat a+b =%. Sé se arate cd sin 2a +sin 2b=2cos(a—b).

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie me R si punctele A(m,1), B(1-m,2), C(2m+1, 2m+1). Se considera matricea
m 1 1
M= 1-m 2 1.
2m+1 2m+1 1
a) Sa se calculeze det(M ).

b) Sa se arate ca punctele A, B, C sunt coliniare, oricare ar fi me R.

o S . 1
¢) Sa se arate ca aria triunghiului ABC este mai mare sau egala cu 3—2

b
2. Fie multimea de matrice A= {( ab J| a,be ZS} .
a

a) Sd se dea un exemplu de matrice nenuld din multimea A care are determinantul 0.

2 i 0 0
b) Sa se arate ca existd o matrice nenula M € A astfel incat ( R A] M = [A A] .
-1 2 0 0

21
¢) Sa se rezolve ecuatia X 2 =( R A] .
-1 2

SUBIECTUL III (30p)
1

1. Se considera functia f : R" - R, f(x)=(x—De *.
a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd x =1, situat pe graficul
functiei f.
b) Sa se arate ca functia admite doud puncte de extrem.
¢) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f spre 4oo.

. o . X
2. Se considerd functia f :[0;00) > R, f (x) = -[o P +1dt .
a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare.

b) Sa se calculeze f(1).
f(x)

¢) Sa se calculeze lim ——=.
X—o0  x
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se verifice ¢ numarul 1+ este ridicind a ecuatiei z* +4=0.

2. Sa se arate ca varful parabolei asociate functiei f :R - R, f (x) =x2—4x+9 seafld pe dreapta de
ecuatie x+y="7.

3.Fie f:{1,2,3} -{4,5,6} o functie injectiva. Sa se arate cd f(1)+ f(2)+ f(3)=15.

4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand un numér din multimea numerelor naturale de doua cifre,
acesta sa aiba ambele cifre impare.

5. Se considera punctele A(1,0),B(2,3) si C(-14). Sa se calculeze AB-AC.

. N 1 . .
6. Fie ae R, astfel incat sina = Z Sa se calculeze sin 3a.

SUBIECTUL II (30p)
x+ay+(b+c)z=0
1. Se considerd sistemul de ecuatii liniare cu coeficienti reali { x+by+(c+a)z=0.
x+cy+(a+b)z=0

a) Sa se calculeze determinantul matricei sistemului.
b) Sa se arate ca, pentru orice a,b,ce R., sistemul admite solutii nenule.

¢) Sa se rezolve sistemul, stiind cad a #b sica (1, 1,1) este solutie a sistemului.

2. Se considera multimea G = {[; l))c)j X,y€ ]R,x2 + y2 #* O}

a) Sa se demonstreze cd G este parte stabild n raport cu tnmultirea matricelor din M, (C).
b) Sa se arate ca (G,-) este grup abelian.
¢) Si se arate ci functia f :(C*,~) —=(G,) cu f(x+iy) =(i); ?:), Vx,ye R este izomorfism de

grupuri.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera sirul (a,,),>q , definit prin a; = V3, a,. =+/2+a,, Vne N.
a) Sd se arate ca (a,),»o €ste strict crescator.

b) Sa se arate cd sirul (a,),>, este convergent.
5 . Oy —d
¢) Si se calculeze lim —2*2 =+l
n—oo A, 1 —a,

2. Fie functia f:(O,EJe(O,oo), f(x)zfxw
2 0 cos”t

a) Sd se calculeze f (%) .

b) Sa se arate cd functia f este strict crescatoare.

¢) Sa se calculze lim f (2x ) .
x—=0 x

x>0
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sé se arate ci numarul 3/3 apartine intervalului (\/5 ,log, 5) .

2. Sa se determine valorile reale ale lui m stiind ca x* +3x+m=0, oricare ar fi xe R.
< A . . . T T
3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia sin (x + gj +cos (g - xj =1.

4. intr-o urni sunt 49 de bile, inscriptionate cu numerele de la 1 la 49. Si se calculeze probabilitatea ca,
extragand o bila din urnd, aceasta sa aiba scris pe ea un patrat perfect.

5. Sa se determine me R stiind cd vectorii u=2i—3] si v=mi+4; sunt perpendiculari.

6. Sa se arate ca tgl°-tg2°-tg3°-...-tg89° =1.

SUBIECTUL II (30p)
x—y+z=1
1. Fie sistemul de ecuatii liniare < x+ (m2 -m—-1)y+(m+1)z=2 ,unde me R.
2x+(m* —m—-2)y+2(m+1)z=3
a) Sa se demonstreze cd sistemul are solutie unicd dacd si numai dacd me R\{0,1}.

b) Sé se arate ca pentru me {0,1} sistemul este incompatibil.

¢) Sa se arate cd dacd (x, y,2g) € R? este solutie a sistemului, atunci xy — y, +2009-z, =1.

2. Se considerd multimile H ={a*lae Z,}$iG = {(“

_b)la,be Z7,a¢6 saubi()}.
b a

a) Sa se determine elementele multimii H.

A

b) Fiex,ye H astfel incatx+y= 0. Sa se arate ¢ x= y=0.
¢) Sa se arate ca G este grup abelian 1n raport cu operatia de Tnmultire a matricelor.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R\{1} >R, f(x)=x

x+1 ‘
x—11

a) Sa se arate ca dreapta de ecuatie x =1 este asimptota verticala la graficul functiei f.
b) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptotd spre +oo .

¢) Sa se studieze derivabilitatea functiei f.

2. Se considera functiile f, :[O,g} >R, f,(x)= ; , NE N*.

cos” x+sin” x
T

a) Sa se calculeze '[5 dx.
0

fi(x0)

. .. . . T
b) Sa se arate cd, dacd F este o primitiva a functiei f, atunci F'(x)= ( f4(x))2 sin4x, Vxe [OE} .

LY LY
¢) Sa se arate ca J.E sin3xf1 (x)dx = J'Ecos3xf1 (x)dx = 7:_—1 .
0 0 4
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SUBIECTUL I (30p)
1. Fie ze C. Si se arate ci dacd 27 +3z¢€ R, atunci ze R.

2. Sa se determine functia de gradul al doilea al cérei grafic contine punctele (0,4),(1,-2) si (-11).

3. Se se arate ca functia f :(0,00) > (1,3), f(x)= x-:j este bijectiva.
X

4. Sa se determine numerele naturale n, n =5, astfel Incat C,f = CS .

5. Se considera punctele A,B,C,D astfel incat AB =CD. Si se arate ci AC + DB =0.
6. Fie a,be R, astfel incat a —b = 7. Sa se arate ca are loc relatia cos a-cos b <0.

SUBIECTUL II (30p)
x+2y-3z=3
1. Se considera sistemul de ecuatii liniare < 2x— y+ z=m,unde m,ne R.
nx+ y—-2z=4
a) Sa se determine m si n pentru care sistemul admite solutia x, =2, y, =2, zo =1.

b) Sé se determine ne R pentru care sistemul are solutie unica.
¢) Sa se determine m si n pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.

2. Se considerd multimea G = a,be Zy

> O =>
O = Q
—_— O O

a) Sa se determine numarul de elemente ale multimii G.
b) Sa se arate ca G este grup in raport cu operatia de inmultire a matricelor din M;(Z5).

¢) Sa se arate ca X3 = Iy, oricarearfi XeG.

SUBIECTUL III (30p)
X
1. Se considerad functia f: R - R, f(x) =<
X
a) Sa se studieze monotonia functiei f .
b) Sa se determine asimptotele graficului functiei f .

¢) Sa se calculeze lim n*(f (n)~ f(n+1)).

X
2. Se considera functia f:R - R, f(x) = Ie_’ (t2 —3t+2)dt .
0

a)Sasearatecd f(1)>0.
b) Sa se arate cd functia f admite doud puncte de extrem.

f@+fx)

¢) Sa se calculeze lim 3

x—0 X



Sp
Sp
Sp
Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
5p

Sp

Varianta 85

SUBIECTUL I (30p)

1. Fie ze C. Sa se arate ca numarul i(z —E) este real.

2. Si se determine me R pentru care parabola asociata functiei f:R - R, f(x)=x*+(m+1)x+m
este tangenta la axa Ox.
3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia vVx+1=5-x.

4. Cati termeni ai dezvoltarii (1+ 2)7 sunt divizibili cu 14?

5. Fie ABC un triunghi echilateral de arie /3. Si se calculeze AB- AC.

6. Fie a,be R, astfel incat a+b =37ﬂ-. Sa se arate ca sin 2a —sin 2b =0.

SUBIECTUL II (30p)
2x+ y+ z=0

1. Fie A matricea coeficientilor sistemului § 3x— y+mz=0,unde me R.
-x+2y+ z=0

a) Sa se calculeze det(A).

b) Sa se determine me R astfel Incat sistemul sd admita solutii nenule.

2 2., .2
- < - . . Zo Tt + X o . .
¢) Sa se arate cd, daca m =0, atunci expresia % este constanta, pentru orice solutie
20 = Yo —Xo

nenula (xy, g, 2o ) a sistemului.

2. Se considera a,be R si polinomul f =X 4 _4X3%+6X? +aX +b, care are radicinile complexe
X1 Xn, X3, Xy

a) Sa se determine a si b stiind ca f are radacina i.

b) S se calculeze (x,—1)7 +(x, —1)" +(x; —=1)” +(x, =1)”.

¢) Sa se determine valorile reale ale numerelor a si b stiind ca toate radacinile polinomului f sunt reale.

SUBIECTUL III (30p)
1

1. Se considera functia f : R >R, fx)= ex.
a) Sa se determine asimptotele la graficul functiei f .
b) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei f.

¢) Sa se calculeze lim x*(f (x+1)- f(x)).
X—o0
E *
2. Fie sirul (1,,) _, definit prin 1, = J-4 tg* tdt,ne N' .
= 0
a) Sd se calculeze ;.

b) Sasearateca I, +1, = , pentru orice ne N*.

2n+1
¢) Sa se arate ca sirul (/,,) . este convergent la 0.
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SUBIECTUL I (30p)

1+3i 1-3i
+
1-3i 1+3i

1. Sa se arate ca numarul este real.

. . . .a b
2. Numere reale a si b au suma 5 si produsul 2. Sa se calculeze valoarea sumei —+—.
a

< N . L T T
3. Sé se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia sin| x + 3 =cos| x o)

4. Cate elemente ale multimii A = {x| x=C ]7‘, ke N, k< 7} sunt divizibile cu 77?

5. Fie ABCD un dreptunghi cu AB = 3 si AD = 6. Sa se calculeze modulul vectorului AB+AC+AD.

6. Sa se calculeze suma cos1° +cos2° +cos3’ +...4+cos179°.

SUBIECTUL II (30p)
X+ ay+ (a+b)z=a+b

1. Se considera sistemul < x+ azy + (a2 +b2)z =a’ +b* ,unde a,be R.
x+a3y+(a3 +b3)z=a3 +b°

a) Sa se calculeze determinantul matricei sistemului.
b) Sa se determine a,be R astfel incat sistemul sa fie compatibil determinat.
¢) Sa se arate ca, pentru orice valori rele ale parametrilor « si b sistemul are solutie.

2. Se considera polinomul f =2X +1e Z,[X].

a) Sa se determine gradul polinomului f 2.

b) Sa se arate ca polinomul f este element inversabil al inelului (Z 4 [X ],+, ) .

¢) Sa se determine toate polinoamele ge Z, [X ] de gradul 1 cu proprietatea ca g2 =1.

SUBIECTUL III (30p)

3
S . x” =1
1. Se considerd functia f:R—{-1} >R, f(x) = .
X+
a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd x =0, situat pe graficul
functiei f.
b) Sa se determine asimptotele graficului functiei f .
2

¢) Sa se calculeze lim (%f(2)f(3)...f(n)} .

n—oo

I
2. Se considerd sirul (7,,) .1, = I 2sin” x dx.
= 0

a) Sa se calculeze I, .
b) Sasearateca nl,=(n-1)I1,_,,Vn=3.
T

¢) Si se calculeze lim I 3sin” xdx
n—e ()
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SUBIECTUL I (30p)

1. Fie ze C o radicina de ordin 3 a unitétii, diferita de 1. Sa se calculeze 1+ z+ z2 .

2. Sé se determine solutiile Intregi ale inecuatiei X +x-6<0.

3. Fie functia f :(1,00) = (2,00), f(x)=x*+1. Sd se arate ci functia f este bijectiv.

4. Cate numere naturale de la 1 Ia 100 sunt divizibile cu 6 si cu 8?

5. Si se determine a€ R pentru care vectorii v, =ai+(a+1)j si v, =3i+5 sunt coliniari.

6. Triunghiul ABC are laturile AB=3, BC =5 si AC =7 . Sa se calculeze lungimea razei cercului
inscris in triunghiul ABC.

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie matricea Ae M;(R), care are toate elementele egale cu 1.

a) Sa se demonstreze ca A% =3A.

b) Sa se calculeze det(13 + A3 ) .

¢) Sd se demonstreze cd dacad Be M, (R) este o matrice cu proprietatea AB = BA, atunci suma

elementelor de pe fiecare linie si de pe fiecare coloana ale lui B este aceeasi.

NG

. 1 .
2.Fie €= —E+i7 si Q(e)={a+be| a,be Q).
a) Si se arate ci £ € Q(¢).
b) Sa se demonstreze ca inversul oricdrui element nenul din Q(¢&) apartine multimii Q(¢€) .

¢) Sa se arate ca multimea M = {a2 —ab+ b2| a,be Z} este parte stabila a lui Z in raport cu inmultirea.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f : R - R, f(x) = ln(x + m) .
a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare.
b) S se studieze convergenta sirului (x,) _ definit prin x =1 si x,,; = f(x,), Vne N".
¢) Sa se demonstreze ca f(x+1)— f(x)<1, Vxe R.

2. Se considera functiile f,g:(0,3) >R, f(x)= 3lnx

- i g (x)= 1n(3x—x)

, Vxe (0.3).
a) Si se calculeze Ile(3 —x) f(x)dx.
b) Sa se arate ca sz (x)dx= Jfg (x)dx.

3 B ~
¢) Sé se arate cd }%L f(x)dx =+
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se ordoneze crescator numerele a=1g2—-1g20, b= C32 - Cf si c=—3/44 .

2. Sé se determine a€ R stiind ca distanta de la varful parabolei de ecuatie y = x> +2x+a laaxa Ox
este egald cu 1.

3. Numerele reale x si y verifica egalitatea arctg x+arctgy=—.Sa se aratecd x-y=1.

(SER

4. Si se arate ci numirul A>, ne N, n=>3 este divizibil cu 3.

n o

5. Punctele E,F,G,H sunt mijloacele laturilor [BC], [DA], [AB], respectiv [CD] ale patrulaterului
ABCD . Si se demonstreze ci EF + HG = CA .

6. Sa se calculeze tgx, stiind ca xe (%‘[,ﬁj si sin2x = —%.

SUBIECTUL II (30p)
2 I -1
1.Fie meRsi A=| -1 m -1|e M3(R).
3m+4 1 O

a) Sa se calculeze det(A).

b) Sa se determine me R astfel Incat matrice A sa fie inversabila.

¢) Sa se determine me R astfel incat ATl =A%,

2. Se considerd corpul (Z3,+,-) si polinoamele f,ge Zs, f=X"-X, g=X>+2X +2.
a) Sa se determine raddcinile din Z; ale polinomului f.

b) Si se arate ca polinomul g este ireductibil in Z;[X].

¢) Sa se determine toate polinoamele he Z;[X | de gradul trei, astfel incat i (x)=g(x), oricare ar fi xe Z5.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R - R, f(x)=arctgx.

a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd x =1, situat pe graficul
functiei f.

x=f@)

b) Sa se calculeze lim 3

x—0 X

¢) Sé se arate ca functia g: R > R, g(x)=(x—1)f(x) admite exact un punct de extrem.
1
2. Se considerd sirul (1,,) . .1, = Ix" sinxdx.
0

a) Sa se calculeze ;.

b) Sa se arate cd sirul (1,) , este convergent.

¢) Sa se demonstreze cd I,, +2n(2n—1)1,,_, =2nsinl—cosl, Vn>2.



Sp
Sp
Sp

Sp
5p

Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp
Sp

5p
5p
Sp

Sp
Sp
Sp

Varianta 89

SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se determine numerele complexe z care verifica relatia z +3i=6 Z.

2. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia |1 - 2x| = |x + 4| .

_x

1+4x%

4. Sa se determine numarul functiilor strict monotone f :{1,2,3} —{5,6,7.8} .

3. Sa se determine imaginea functiei f:R >R, f(x)=

5. Sa se demonstreze ca pentru orice punct M din planul paralelogramului ABCD are loc egalitatea
MA+MC =MB+MD .

6. Fie a si b numere reale, astfel incat a +b =§ . Sa se arate cd sin2a —sin2b —sin (a - b) =0.
SUBIECTUL II (30p)

X] —Xp=a
1. Se considera sistemul de ecuatii liniare X3—x4=b ,unde a,be R.

X+ x a3 +x, =1
a) Sa se arate ca, pentru orice valori ale lui a si b, sistemul este compatibil.
b) Sa se determine a,be R astfel incat sistemul s admita o solutie (xl,xz,x3,x4) cu proprietatea ca
X1,Xy,%3,%4 §1 X + X, sunt termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice.
¢) Sa se demonstreze ca, daca sistemul are o solutie cu toate componentele strict pozitive, atunci a + b<1.
2. Fie polinomul f=X>-3X?+5X +1e R[X] si x,x,,x; € C radicinile sale.
a) Sé se calculeze (1—x;)(1—x,)(1—x3).
b) Sé se arate ca polinomul f nu are nicio radécina intreaga.

¢) Sa se calculeze xlzxz + x12x3 + x%xl + x§x3 + x32x1 + x32x2 .

SUBIECTUL III (30p)

) . . 1
1. Pentru fiecare @ >0 se considerd functia f, : (0;00) > R, £, (x)=(x+ a)ln(l +—j .
X

a) Sa se calculeze f,(x), x>0.
b) Sa se determine a astfel incét functia f,, sd fie convexa.
¢) Sd se arate cd graficul functiei f, admite asimptotd spre oo .

2. Se considera sirul (7,,)

1Y
_1n n
51 In—J.()Zcos xdx.

a) Sa se calculeze 1, .
b) S se arate ¢ nl, =(n—1)1,_,, Vn23.

¢) Si se demonstreze cd sirul (7, )n>1 este convergent.
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cu ratia 3. Stiind ca suma primilor 10 termeni ai progresiei

SUBIECTUL I (30p)
1. Se considera progresia aritmetica (a, ) .,

este 150, sd se determine q.
2. Sé se determine toate perechile (a,b) de numere reale pentru care a*+b*=a+b=2.
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia g x+1g(9—2x)=1.

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegdnd un numar din multimea {1,2, 3,...,100} , acesta sa nu fie
divizibil cu 7.
5. Se considera punctele A(0,2), B(L,—1) si C(5,1). Sa se determine ecuatia dreptei duse din varful A,

perpendiculard pe dreapta BC.

. . 27 iy 4 6r 87
6. Sa se arate ca 1+ cos? + cos? + cos? + cos? =0.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie M multimea matricelor de ordin 3 cu elemente reale avand proprietatea ca suma elementelor
fiecarei linii este 0.

a) Sa se arate cd, daca A,Be M , atunci A+ Be M .

b) Sa se arate ca orice matrice din M este neinversabila.

¢) Sa se demonstreze ca, dacd Ae M , atunci A’eM.

2. Se considerd inelele Z[ 2 |={a+bV2| a,be Z} si Z| 3 |={a+b3| a,bez}.

a) Sa se arate cd, daca xe R si x> =3+ 2\/5, atunci xe€ Z[\/E .

| I—

b) Sa se arate ca Z[\/E] OZ[\@J =7.
¢) Sa se demonstreze ca nu existd morfisme de inele de la Z[ﬁ ] la Z[\/g J .

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functiile f, :(0;00) >R, f,(x)=x"+Inx,ne N".

a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f;.

. 1
b) Sa se demonstreze cd functiile g, :(0,) =R, g, (x)= f,,(x)+ f, (—) sunt convexe.
X

¢) Admitem cd ecuatia f, (x)=2" are solutia unica x, . Sa se arate ca sirul (x,),s; convergela 2.

n

2. Fie ae[0,1] si I, =Igt—ldt, neN".
1+

a) Sd se calculeze I, .

n
= < a
b) Sa se demonstreze cd I, +1, | =—, Vn=2.
n

¢) Sasearateca lim /, =0.
n—o0
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SUBIECTUL I (30p)
2
1. Sa se calculeze modulul numarului complex z = (\/5 -1+ («/E + 1)) .

2. Sa se determine numerele reale x i y stiind ca x+2y=1 si X% - 6y2 =1.
3. Sd se arate ca functia f:R - R, f(x)= x*+x+1 nu este injectiva.

4. Sa se calculeze C130 - CS .

5. Fie ABCD un paralelogram. Stiind cd vectorii AB+AD si AB—AD au acelasi modul, sa se arate ci
ABCD este dreptunghi.

6. Si se arate ci sin40° -sin140° = cos>130°.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricea A= [)lc 2] ,unde xe R.

4

a) Sa se determine xe R stiind cd AZ=5A.

b) Pentru x =2 si se calculeze A0

¢) Sa se determine x€ R pentru care rang(A+ Al ) =1.

2. Fie a,b,ce R sipolinomul f=2X*+2(a—DX>+(a*>+3)X>+bX +c.

a) Sa se determine a,b,c, stiind cd a =b =c, iar restul Tmpartirii lui f la X +1este 10.

b) Stiind ca x;,x,,x3,x, € C sunt radacinile lui f, sd se calculeze x12 + x% + x32 + xf.

¢) Sa se determine a,b,ce R si radacinile polinomului f 1n cazul in care f are toate radacinile reale.

SUBIECTUL III (30p)
253
X2+l
a) Sa se arate cd graficul functiei f admite asimptota spre +oo .

b) Sa se arate ca functia f este inversabila.
1

1. Se considera functia f:R >R, f(x)=

¢) Sa se calculeze lim (f(ex ))x .
X—>0

-2
2. Fie functiile F,f:R—R, f(x)=e™ ", F(0)=["f@dr.

a) Sa se demonstreze ca functia F este strict crescatoare.
v

b) Sa se calculeze .[()E cos2xF (x)dx .

¢) Sa se calculeze lim Fx) .
x>0 X
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SUBIECTUL I (30p)

1. Numerele reale pozitive a,b,c,d sunt in progresie geometrica. Stiindcd d —a=7 si c—b=2,sa se
determine ratia progresiei.

2. Sa se determine valorile reale nenule ale lui m stiind ca mx> +x-2<0 ,oricare ar fi xe R.

. . 1
3. Sa se rezolve 1n intervalul (0,5) ecuatia s1n(2x +%j = —E.

4. Sd se determine numarul n = CIOO - C120 + Cf‘o - C160 + C180 .
5. Si se determine ae R pentru care vectorii u=(a—1)i—(2a+2)j si v=(a+1)i—; sunt

perpendiculari.

6. Fie e (7[377[) astfel Tncat cosa = —%. Sa se calculeze sin2¢.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie matricea A= (_i _D si multimea G={X € M, (]R) |AXA "= O,}, unde A" este transpusa

matricei A.
a) Sa se arate cidaca X,Ye G, atunci X +Y € G.
b) Sé se arate cd, dacd X € G, atunci suma elementelor lui X este egald cu 0.

¢) Sa se arate cidacd X € G si det X =0, atunci X" € G pentru orice ne N,
2. Se considerd polinomul f = X* -6X> +18X? -30X +25¢ C[X].

a) Sa se arate ca polinomul f se divide cu X 22X +5.
b) Sa se arate cd polinomul f nu are nicio radacind reala.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f :(1;0) > R, f(x)=In(Inx).
a) Sa se determine ecuatia tangentei la graficul functiei f n punctul de abscisa x =e, situat pe

graficul functiei f.
b) Sa se demonstreze ca functia f este concava.

¢) Sa se calculeze lim M .

e f)

2. Se considera functia f:R >R, f(x)= _cosx

1+sin” x
LY

a) Sa se calculeze J.E f(x)dx.
0

< . P . . o . V1
b) Sa se arate cd orice primitiva a functiei f este strict crescdtoare pe intervalul {0;5} .

21
¢) Sa se calculeze J o xf (x)dx .
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze modulele radacinilor complexe ale ecuatiei 2 +2z7+4=0.
2. Sa se determine functiile de gradul intdi f :R — R, care sunt strict crescétoare si indeplinesc conditia

f(f(x))=4x+3, oricare ar fi xe R .
X+l
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2* +4 2 =12.

4. Care este probabilitatea ca, alegind un numar din multimea numerelor naturale de la 1 la 1000, acesta
sa fie cub perfect?

5. Se considera punctele A(1,2) si B(3,4). Sa se calculeze distanta de la originea axelor la dreapta AB.

6. Sa se determine a€ (0,27) astfel ca tg @ =sin .

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricea A= [; (l)je M, (R).

a) Sa se calculeze A3
- . t -1
b) Sa se determine (A-A ) .
¢) Sa se rezolve ecuatia X2 =A, X € M, (R).
2. Fie a,be R sipolinomul f=X"-3X% +ax'"+3X° +aX +be R[X].
a) Sa se arate ca restul Tmpartirii polinomului f la X +1 nu depinde de a .
b) Sd se determine a si b astfel Incat restul impartirii polinomului f la X 2_X sifie X .

¢) Sa se determine a si b astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu (X —1)2.

SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru fiecare € R, se considerd functia f, :R =R, f,(x)= X +i%x.
a) Sa se calculeze f/(x), xe R.

b) Sa se arate ca fiecare functie f, este inversabila.

¢) Si se arate ci functia g:R =R, g(r)= £, (1) este continua in punctul 0.

2. Fie functia f:R — R, f(x):j;‘(tzﬂ) It1dr.

a) Sa se calculeze f(1).

b) Sé se arate cd f este functie impara.

¢) Sa se calculeze lim M .
X—>00 X \/;
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SUBIECTUL I (30p)

. . 4
1. Sa se calculeze (%] .

2. Sa se arate cd functia f:(-1,1) >R, f(x)= lni_—x este impara.
+Xx

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 5° +5*=2.

4. Care este probabilitatea ca, alegind un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre, prima sa
cifra sa fie numar prim?

5. Fie ABC un triunghi si O centrul cercului circumscris lui. Stiind ca BO=0C, si se arate ci triunghiul

ABC este dreptunghic.
6. Fie ae R, astfel incat sin o +cos o =1. Sa se calculeze tg2c.

SUBIECTUL II (30p)

a a-b a-b
1. Fie a,b,ce R* si matricea A=| 0 b b-c
0 0 c
a) Sa se arate ca A este matrice inversabila.
a d"-bv" 4" -b"
b) Si se demonstreze cd A" =| 0 bp" b" =" |, oricare ar fi ne N*,
0 0 "

¢) Sa se calculeze A
2.Fie fR[X] un polinom astfel incat f(X?+3X +1)=f?(X)+3f(X)+1si £(0)=0.

a) Sa se determine f(—1).
b) Sa se determine restul impartirii polinomului f la X —5.
¢) Sa se demonstreze ca f = X.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functiile f, :[0;00) > R, £, (x)=x"" —(n+2)x+n,ne N".

a) Sd se arate cd graficele functiilor f, nu admit asimptota spre +oo.

- - . *
b) Sa se arate cd, pentru oricare ne N', f, are exact un punct de extrem x,,.

2
¢) Sé se calculeze lim x), ,unde x, este definit la punctul b).

n—oo
e 1"
2. Se considerd sirul (1,,) .., 1, = .[o 2 dx.
a) Sa se calculeze ;.
b) Sasearateca I, +1, = ,Vn=>1.

2n+1

¢) Sa se calculeze lim /,,.
n—o0
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SUBIECTUL I (30p)

1. Sa se calculeze partea intreagd a numarului

10
J2-1

. . 1
2. Sd se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x + m =1.
+X
3. S se studieze monotonia functiei f :(0,00) = R, f (x) =2009" +10g g9 X -

4. Care este probabilitatea ca, alegind un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre, produsul
cifrelor sale sa fie impar?

5. S se demonstreze ci vectorii u =3i + a}' si v= (a+ 1)?+ a}' nu pot fi perpendiculari pentru nicio
valoare reald a numarului a.

6. Sa se arate ca sin x+sin 3x+sin 5x = (1 +2cos 2x) -sin 3x, oricare ar fi xe R.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd ne N* si matricea A, € M, (R), care are elementele de pe diagonala principala egale cu
2 si restul elementelor egale cu 1.
a) Sd se calculeze det(24,).

b) Sa se determine xe R pentru care det(A; +xI5)=0.

< < . < A . T 4
¢) Sa se arate cd A, are inversd, aceasta avand elementele de pe diagonala principala egale cu 3 si restul

1
elementelor egale cu —g .

2. Fie a,b,ce R sipolinomul f =X>—aX?+bX —ce R[X] cu radacinile x;,x,,x; € C.

a) Sd se determine a,b,c pentru care x; =2 §i x, =1+1i.

b) Sa se arate ca resturile Tmpartirii polinomul f la (X — 1)2 sila (X — 2)2 nu pot fi egale, pentru nicio
valoare a parametrilor a,b,c.

¢) Sa se arate ca, daca toate radacinile polinomului f sunt reale si a,b,c sunt strict pozitive, atunci
X{,X,,X3 sunt strict pozitive.

SUBIECTUL III (30p)

1. Fie functiile f:R — R, f(x)=arctgx si g:]R%R,g(x)zf(x+l)—f(x)—f(;2j.
I+x+x

a) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota spre oo .
b) Sé se arate ca g(x)=0,Vxe R.

< . 1 1 1
¢) Sa se calculeze lim | arctg——— + arctg——  + arctg ——— +... + arctg

n—>eo 1+1+12 142422 143+32 1+n+n2j'

1
2. Se considerd sirul (1,,) .., I, = .[o e *x"dx.
a) Sa se calculeze 1.

5 < 1 .
b) S se arate ca I, =nl,_| ——, pentru orice n>2.
e

¢) Sa se calculeze lim [,
n—oo
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1. Fie a,b,c numere naturale nenule 1n progresie geometrica. Stiind cd a + b+ ¢ este un numar par, sa se

SUBIECTUL I (30p)

arate ca numerele a,b,c sunt pare.

2. Fie functia f:R - R, f(x)=x>+3x+2. Siscarate ci f(a)+ f(a+1)>0, oricare ar fi ae R.

3. Sd se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia log, x +log, x >3.
4. Sa se determine numerele naturale n, n > 2, pentru care C,l1 + C,% =120.

5. Sa se arate ca unghiul vectorilor u=2i- a} si v=i+ } este obtuz daca si numai daca a > 2.

6. Fie ABC un triunghi cu sin A= % sin B=1 si BC =4. Sa se calculeze aria triunghiului ABC.

SUBIECTUL II (30p)
1. Pentru orice matrice A= (? Zje M, (R) se noteaza tr(A)=a+d .

a) Sa se verifice ca A? —tr(A)-A+(detA)-1, =0,.

b) Sa se demonstreze &, daci tr(A) =0, atunci A’B =BA?, pentru orice matrice Be M, (R).
¢) Sa se arate cd daca tr(A)#0, Be M,(R) si A’B=BA?, atunci AB=BA.

2. Fie a,be R sipolinomul f=X*-6X>+13X?+aX +be R[X].

a) Sa se calculeze suma patratelor celor 4 radacini complexe ale polinomului f.
b) Sé se determine a,b astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu (X —1)(X —3).

SUBIECTUL III (30p)
1 1 1

1

1. Fie multimea A=R\{1,2,3,...,2009} si functia f:A >R, f(x)= + + +
x—1 x-2 x-3

a) Sa se determine asimptotele graficului functiei f .

b) Stiind ci ae R”, si se determine numarul solutiilor reale ale ecuatiei f(x)=a .

¢) Sa se determine numarul punctelor de inflexiune ale graficului functiei f .
2
2. Fie functia f:R >R, f(x) =J.ge_t dr.

a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare.
b) Sé se arate ca functia f este concava pe intervalul [0,c0) .

¢) Sa se arate cd sirul (f(n)),»; este convergent.

+ .
x—2009
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se ordoneze crescator numerele 3!, \3/100, log, 32.

2. Sd se arate cd x° + 3xy+ 4y2 >0, oricare ar fi x,ye R.
3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia sin 2x = cos x.

4. Sa se calculeze A53 —4C62.

5. In sistemul de coordonate xOy se considera punctele A, B, C astfel incat A(1,3),B(2,5) si AC =2AB.
Sé se determine coordonatele punctului C.

. . . . 3 o . . o .
6. Fie ABC un triunghi care are BC =8 si cos A= 3 Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris

triunghiului ABC.

SUBIECTUL II (30p)

"le M, (R)
(S .

d 2

a) Sa se arate ca det(A~At)20.

. a
1. Fie A=[
c

b) Sa se arate cd, dacd A-A' =A"- A, atunci (a—d)(b-c)=0.

2009
¢) Sa se demonstreze ca, daca (A —A )

=A-A", atunci [b—c|e{0,1}.
2. Se considera corpul (Z,+,").

a) Sd se rezolve in Z, ecuatia 2x=3.

b) Si se arate ci polinomul p=2X?+4e Z,[X] nu are radicini in Z, .

¢) Si se demonstreze ca functia f:Z; >Z4, f(x)= 2x este un automorfism al grupului (Z7.4).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R > R, f(x) =arctg x .
a) Sa se arate ca functia f este concava pe intervalul [0,o0) .

b) Si se calculeze lim x* (f (x+1)— f(x)).

3
< . . X
¢) Sa se rezolve inecuatia f(x) < x— EX xeR.

2. Fie functia f:R—)R,f(x)=ﬁ.
1+x7)

1
a) Si se calculeze j Rl x2) f(x)dx.

b) Sa se arate ca functia F:R - R, F(x)= J;Ct4 f(®)dt este strict crescatoare.

< < . . 1
¢) Sa se arate ca, pentru orice a€ R, are loc relatia I la f(x)dx < E
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SUBIECTUL I (30p)
1. Fie ze C astfel incat z+2z=3+1i. Si se calculeze modulul numarului z.
2. Sa se dea un exemplu de ecuatie de gradul al doilea cu coeficienti intregi care are o solutie egala cu V3.

3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia log 2 +log - 2=9.

4. Sa se determine numarul submultimilor cu trei elemente ale multimii {1,2,3,4,5} care contin cel putin un

numar par.
5. Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC. Sa se determine a,be R astfel incat s aiba loc egalitatea

aGA +bGB=GC .

6. Stiind cd ae (%,7[) si sina =% , sa se calculeze tg a.

SUBIECTUL II (30p)
mx+y—z=1
1. Fie sistemul de ecuatii liniare ¢ x+y—z=2,unde me R.
-x+y+z=0
a) Sa se determine me R astfel Incat matricea sistemului sd aiba rangul 2.
b) Sa se determine me R astfel incat sistemul sd aiba solutii (x,, y,.2, )€ R? care verifica relatia
Xo+ Yo t29 =4
¢) Sa se determine me Z astfel incat sistemul sd aiba o solutie unica (x,, Yy, 2, )€ A
2.Fie pe R si polinomul f = X*-ax +pe R[X].
a) Sa se determine p astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu X +1.
b) Sa se determine p astfel incat polinomul f sa aibd o radacina reala dubla.
¢) Sa se arate ca, pentru orice pe€ R, polinomul f nu are toate radacinile reale.

SUBIECTUL III (30p)

1. Pentru fiecare ne N, n>2 se defineste functia f, :[0,00) = R, f,(x)= X" —nx—1.
a) Sd se arate cd, pentru orice ne N,n>2, functia f, este convexa.
b) Sa se arate ca, pentru orice ne N,n>2, ecuatia f,(x) =0 are solutie unica.

¢) Sa se calculeze lim x,, unde x, este unica solutie a ecuatiei f,(x)=0.
n—oo

X
2. Fie functiile f,g:R >R, f(x)=le—x, g =" f(ycostar.
+e -

1
a) Sa se calculeze .[0 f(x)dx.
b) Sa se studieze monotonia functiei g pe intervalul [O,ﬂ'] .

¢) Sa se calculeze g (g) .
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SUBIECTUL I (30p)

R < . 1

1. Sd se calculeze partea intreagd a numdrului ——.

J3-42

2. Fie f o functie de gradul intdi. Sa se arate ca functia f o f este strict crescatoare.

< N . . 4
3. Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 3* +9” = rk

4. Cate functii f:{1,2,3,...,10} —»{0,1} au proprietatea ca f(1)+ f(2)+ f(3)+...+ f(10)=27?

5. Se considera punctele M (1,2),N(2,5) si P(3,m), me R. Si se determine valorile reale ale lui m
astfel incat MN - MP =5.

6. Sa se determine cel mai mare element al multimii {cos 1,cos 2,cos 3}.

SUBIECTUL II (30p)

1.FiematriceleA=(i ZjeMz(]R),Bz(l !

| Je M, (R) sifunctia f:R >R, f(x)= det(AA" + xB) .

a) Sa se calculeze AA”.
b) Sa se arate ca f(0)20.

¢) Sa se arate ca existd m,ne R astfel incat f (x) =mx+n, pentru oricare xe R.

2. Se considera multimea de numere complexe G = {cos gr+isin qTI:| qe Q}.

3

a) Sa se arate ca l+i—eG.
2 2

b) Sa se arate ca G este parte stabild a lui C in raport cu Tnmultirea numerelor complexe.

¢) Sa se arate ca polinomul f =X 6 _1e C[X ] are toate radacinile in G.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se consider functia f:R =R, f(x)=x> +3x2 +2x+1 x> —x+1.
a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f 1n punctul de abscisd x =0, situat pe graficul
functiei f.
b) Sa se arate cd graficul functiei admite asimptota spre +oo .
(f(l) +f2)+.t f(n)j"

n

¢) Sa se calculeze lim
n—c0

X
2. Se considera functiile f, :(0,00) = R, f, (x) = h t"Intdt, ne N*.

a) Sd se calculeze fi(e).
b) Sa se arate ca functiile f, sunt descrescatoare pe intervalul (0,1).

¢) Sa se calculeze lim f,(1).
n—sc0
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Si se arate ci \6+4+/2 € {a+b\/5Ia,be Z} }

5P | 2. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia |1 + x| =l-x

Sp | 3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia U2 —2x+1=B-x.
Sp | 4. Sé se arate ca 11 divide numarul Clll + Clzl +..+ Cll?.
5P | 5. Fie ABC un triunghi §i G centrul sdu de greutate. Stiind cd A(1,1),B(5,2) si G(3,4), sd se calculeze

Sp
5p
Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp

Sp

Sp
Sp
5p

coordonatele punctului C.

. 2 .
5P | 6.Fie ac R cu tga =§. Sa se calculeze |s1n a| .

SUBIECTUL II (30p)

. . 3 -2
1. Fie matricea A _(6 _4)

a) Sd se demonstreze ca (I, + A)2 =1, +A.

b) Si se demonstreze ca multimea {A" Ine N} este finita.

¢) S se rezolve ecuatia X° = A, X € M, (R).

2.Fie ne N, n>3, ay,ay,...,a, € Z sipolinomul f=a,X" +a, | X" +..+aX +a.
a) Sa se arate cd f (1)+ f(—1) este numar par.

b) Sa se arate ca, daca f(2) si f(3) sunt numere impare, atunci polinomul f nu are nicio radacina
intreaga.

¢) Sa se arate cd polinomul g=X 3_X +3a+ 1, ae Z, nu poate fi descompus in produs de doua
polinoame neconstante, cu coeficienti intregi.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R—> R, f(x)=¢* +x
a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare.

3% +x.

b) Sa se arate cd functia f este inversabila.

-1
¢) Sa se calculeze lim NC)) .
x—e  Inx

1 n
2. Se considera sirul (1,,) _ . I, = [ ———dx.

n>1’ °n 0 )
21 x“+3x+2
a) Sa se calculeze Il .

1 *
b) Sasearate ca 1,5, +31,,, +21, =—1,Vne N
n+

¢) Sd se calculeze lim nl, .
n—sc0




