Varianta 1 i

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se determine numérul natural » din egalitatea 1+5+9+...+n=231.

o th
==

. . 2 -
2. Sd se rezolve inecuatia 2x~ —5x+3<0.

SP | 3. Sa se determine inversa functiel f:(0.00) — (Leo). fi(x)= X 4x+l.
5p | 4. Se considerd multimea A4 ={1.2.3.....10} . Sa se determine numarul submultimilor lui 4 care au trei

elemente, iar suma acestora este nUMAr par.
SP | 5. Sa se determine me R, astfel incét distanta dintre punctele 4(2.m) si B(m.—2) si fie 4.

5P | 6. Sa se arate cd un triunghi 4BC in care are loc relatia cos® 4—cos” B+cos” C =1 este dreptunghic.
SUBIECTUL II (30p)

N\
1. Se considerd matricea A :l g iJ cua.beR s1b#0.

AN

Sp | a) Sise arate ca dacd matricea X e M ,(R) verificirelatia 4X = X4, atunci exista

™ oo (u v
u.ve R, astfel incat X :i l
VU
Xy V) a+b)" +(a—b)" a+Db)" —(a—-b)"
S5p | b)Sasearatecd Vmne N . A" =| " Vn I unde x, = ( )" +( ) SV, = ( ) —( ) _
\VYn Xn) 2 : 2

. . - - 2 1)
Sp | ¢) Saserezolve in multimea M, (R) ecuatia X = ( 1 2J.
\

2. Se considerd ae Z- s polinomul f = Xé +aX+5¢e Zg [X] .

= o s - - ; .26 7
Sp | a) Séase verifice cd pentruorice be Z;., b# 0. are loc relatia ™ =1.

Sp | b) Sasedetermine ae Z,, astfel incat restul impartirii lui £ la X +2 safie egal cu 1.

Sp | c¢) Sasedemonstreze ca pentru orice a e Z-, polinomul f este reductibil peste Z- .

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R >R, f(x)=¢" —ax, ,unde ac R.a>0.
Sp a) Si se determine asimptotele oblice ale graficului functiei f.
Sp b) Si se determine punctele de extrem local ale functiei f.

Sp ) Séd se determine ae R stilndca f(x)=L Vxe R.
Inx

Sp a) Sa se arate cd functia F:(0,0¢) > R, F(x)= 2x (Inx—2). este o primitiva pentru functia /.

2. Se considera functia f:(0,e0) > R, f(x) =

Sp b) Sa se arate ca orice primitivd G a funcfiel f este crescatoare pe [l.m) :
Sp ¢) Sa se calculeze aria suprafetei plane cuprinsa intre graficul functiei f. axa Ox si dreptele de ecuatii
x=—35l y=e.

e
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Varianta 2 i

SUBIECTUL I (30p)

SP | 1. Sa se determine numerele complexe =, stiind ca :‘ =1si z-D(z+D)eR.
= . 3x-1 x+1
5p | 2. S serezolve ecuatia + =3.
x+1 2x-1

. . o 1
5p | 3. Sd se determine inversa functiei bijective f: (0.0} =2 R, f(x)=x——.
X

SP | 4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un numar abe din multimea numerelor de trei cifre, si avem
a>b.
5p | 5. Sa se calculeze lungimea medianei din 4 a triunghiului 4BC, unde A(-2,-1),B(2.0),C(0.6).

Sp | 6. Fie vectorii v =mi+3; i v=(m—2)i—j.Sise determine m >0 astfel incat u Lv .

SUBIECTUL II (30p)

, e 2 2)
1. Se considerd matricea 4e M,(R), 4 :(1 L
8 Iy
Sp | a) Sasearate ci existd ae R astfel incat A’ =a4.
5p | b) Sase determine rang(4'%).
Sp ¢) Sa se demonstreze cd dacd Be M, (RR) verifica rang(B) =rang (B%).atunci Vne N "
rang (B) =rang (B").
2. Pentiu a.b dinmultimea M =[0, ) se defineste a b =In(e” + e’ - 1).
Sp | a) Sasearate ca pentru orice a.be M, a*be M .
5p | b) Sase arate cd legea de compozitie ,,*” este asociativa.
Sp | ¢) Pentru ne N, n>2, s se determine ae M astfel incat a*ax*...* a=2a.

g

denoria

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera sirul (a,) - datde a,€(0.1) 5i a,, =a, (1 -ya, ) Vne N*.

Sp | a)Sasearate ci a,e(0.1). Vne N .

Sp b) Sa se demonstreze ca sirul (a, )HE - este convergent si sd i se calculeze limita.
Sp ¢) Sa se arate casirul (b,) _-.datde b, =a;” +ay” +..+a, . Vne N'". este mérginit superior de a;.
? HineM = =
- . 1
2. Se considerd functia R > R, f(x)=——.
x”+x+1

= < 1 m

S5p a) Sa se arate ¢d arctgx +arctg— = 5 Vx>0.
X s
_ _ 243 2x+1) S N
5p b) Sa se arate ca functia F:R - R. F(x) :T\/_a g T ].xe R, este o primitiva penfru functia f.
= N - S

" . . .
5p ) Sé se calculeze lim Jl ﬂdv ne N unde ne N'.

S
n—ee” o xT +x+1
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Vq riq niq 3 lem

SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se ordoneze crescator numerele V23435
5p | 2. Se considerd functia f:R - R. f(x)= 4x* —8x+1. Sa se determine valoarea minima a functiei f .

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

N
==

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un numér din mulfimea numerelor naturale de trei cifre,
acesta sa aiba cifrele distincte.

5. Sa se determine coordonatele proiectiel punctului 4(6.4) pe dreapta d :2x—-3y+1=0.

2
=

A

. sd se arate ca tgatgh+1>tga+tgh.

5p | 6. Stiind cd a.be (—E_E
AN 4 4 y

SUBIECTUL II (30p)

. . (0 2) ., (2 1)
1. Se considera matricele 4= B= I
€ considacra matricele |\\_2 0/| 51 [\1 2}}

5p | a) Sase calculeze det(A4” + B?).

Sp | b) Sasejustifice cd, VX, Ve M,(C). det(X-Y)=det(X)-det(Y).

5p | ©) Sdscaratecd. dacd X.¥Ye M, (R)si X-¥Y=Y-X . atunci det(X*+7%)>0.

2. Se considerad cunoscut ci (Z, # o ) este un inel comutativ, unde x#y=x+y—-3 si

Xey=x-y=3x-3v+12, Vx. veZ.

S5p | a) Sise arate ca elementul neutru al legii de compozitie ..o~ este 4.

Sp | b) Sase determine a.be Z astfel incét intre inelele (Z.#. ¢ ) si (Z.+.- ) sa existe un izomorfism

deforma f:Z—>Z, f(x)=a-x+b.

SP | ¢) Saserezolve in multimea Z ecuatia xoxo..ox=22% 43
: ,

de 2008 or1 x

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:(0.00) = R. f(x)=18x" —~Inx.

Sp a) Sa se determine intervalele de monotonie ale functiei f.
Sp b) Sa se determine valorile lui ae R pentru care f(x)=2a.Vxe (0.00).
Sp ¢) 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‘-ha

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

5p | D) Sise calculeze J‘jf2 (x )dx .

. ; . . 3
Sp ¢) Sa se arate cd. pentru orice funcfie continua f': [0.3] — R, lim Jo f(x)f(x)dx=0.
a—poo
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Varianta 4 i

SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia z° = z.
5p | 2. Sa se arate cd varful parabolei y=x” +5x+1 este situat in cadranul III.
5p | 3. S se rezolve ecuatia (2++/3)% +(2—+/3) =14

4. Sa se determine probabilitatea ca. alegand un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre.
acesta sd aiba exact doua cifre egale.

h
=

5P | 5. Si se determine valorile lui @€ R pentru care vectorii v =(3—2a)i+(a+1); si v=2a+1)i+2]
sunt perpendiculari.

Sp | 6. Sa se calculeze lungimea laturii BC a triunghiului ascutitunghic 4BC stiind cd 4B=6, AC =10 si
aria triunghiului 4BC este egala cu 15V3 .

SUBIECTUL II (30p)

_ . . (-1 2 2)
1. Se considerd matricea A= | 1 5 —IJ :
Sp | a) Sa se calculeze rangul matricei A.
5p | b) Sise demonstreze ci det(4’ - 4) #det(4- 4"). unde A" reprezinti transpusa matricei A.
5P | ¢) Sdse demonstreze cd, pentru orice matrice e M, (R). ecuatia 4- X =Y are o infinitate de

solutii X'e M; ,(R).
2. Se considera functiile bijective fy.f; :C — C, fy(2) =z, £(z) =2z +1. Pentru ne IV, se definesc
functiile f,.f.,:C—C prin f,,; = f,c f,. f., = f; . Fie multimea de functii G:{ J,:C—>C ‘ne Z} :
Sp | a) Saseverificecd f,(z)=4z+3, Vze C.

5p | b) Sise demonstreze cd (G, ) este un grup comutativ.

SP | ¢) Sdse deaun exemplu de subgrup A al lui G cu proprietatile H # { e} si H=G.

SUBIECTUL III (30p)
o N . 2x+1
1. Se considera functia f:R\{-1.0} > R. f(x) =7
x(x+1)
Sp a) Sa se determine asumptotele graficului functiei f.
Sp b) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei £.

>

5p ¢) Sa se calculeze lim (f('l)+f(2)+f(3)+...+f(n))n; .unde ne N
H—poo

H
"
dx, ne I .
¥ +1

2. Se considerd a >0 sisirul (1, (a)) _.+.1,(a) :Joa :

5p a) Sd se calculeze I, (1).

5p b) Sa se arate ca 0< 7, (1)< 1 _lf\v’;re N,
n+

Sp ¢) Sa se calculeze lim 7, (a).
H—poo
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Vq riq niq 5 lem

SUBIECTUL I (30p)

o 4 . .
S5p | 1. Stiind ca P 0.aya,a5.... sa se determine a, +a, +a; +...+ag,; .

5p | 2. Saserezolve in Z inecuatia x* —10x+12<0.
x+1

5p | 3. Sa se determine inversa functiei bijective f:(l.c) = (0.00), f(x)=In—
. o

th
=
=

4. Sa se determine numarul functiilor f:{1.2.3.4} —{1.2.3.4} cu proprietateaca f(1)=f(4).

th
=
h

. Sa se determine coordonatele varfului D al paralelogramului 4BCD dacid 4(-2.9).B(7,.—4).C(8,-3).

_ , . T : . . . - ox
Sp | 6. Triunghiul 4BC are B =— si lungimea razei cercului circumscris egala cu 1. Sa se calculeze
o)

lungimea laturii AC'.

SUBIECTUL II (30p)
11 1 1)
01 -1 a
6 4 8 b

A

1. Se considerad punctele A(0, 6), B(L. 4), C(—1, 8) si matricea M = .unde a.beR.

Sp | a) Sasearate ca punctele 4, B. C sunt coliniare.

5p | b) Sise verifice ci. dacd M este transpusa matricei M. atunci det(M M) = 0.

5p | ¢©) Sase arate cd dacd unul dintre minorii de ordin trei a1 lui M care contin ultima coloana. este nul,
atunci rang(M) = 2.

2. Sestie ca (G.o) este grup, unde G =(3.=<) s1 xoy=(x—3)(¥—3)+3. Se considera functia

f:(0,=)=> G, f(x)=x+3.

Sp | a) Sisecalculeze 405:6.

5p | b) Sise demonstreze ca functia f este un izomorfism de grupuri. de la ( (0. ==). ) la(G.o).

Sp | c¢) Sase demonstreze ci dacd H este un subgrup al Iui G care contine toate numerele naturale i = 4,
atunci A contine toate numerele rationale ¢ > 3.

SUBIECTUL III (30p)

. . 2{x-1
1. Se considera functia £ :(0.00) >R, f(x)=Inx _(71)_
. et
Sp a) Sa se calculeze derivata functiei f.
Sp b) Sa se determine punctele graficului functiei f in care tangenta la grafic este paraleld cu dreapta de
ecuatie 9y =2x.
. . - ) 2(x-1)
Sp ¢) Sa se arate cd. daca x>1. atunci lnx > -
X+

2. Se considerd o> 0. functia f:(0.e2) > R. f(x) :Tia sisirul (a,,),5.a, = F(D)+ F(2)+...+ f(n).
5p a) Sasearate ca f(k+1)< J‘,:—Hf(x)dx < f(k).Vke (0,00).

5p b) Sa se calculeze lim Jlnf(_v)dx. ne IN.

—po0

Sp ¢) Sa se arate cd. pentru o >1. sirul (a, ), este convergent.
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Vq riq niq 6 lem

SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze suma tuturor numerelor naturale de trei cifre care se divid cu 13.
Sp | 2. Sd se determine functia / de gradul al doilea daca f(-1)=1. f(0)=1. f(1)=3.

(7 A
Sp | 3. Sa se rezolve in multimea [0.27) ecuatia cosi =3 ]:Sinx :
A A

S5p | 4. Cate numere de trei cifre distincte se pot forma cu cifrele 0.2.4,6 sau 8?
5p | 5. Se considera triunghiul 4BC cu varfurile in A4(1,2) . B(2.-2) si C(4.6). Sa se calculeze tgB.

. ) o . . N /4
5p | 6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC stiind ¢d 4B=6.C = e
SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera ne N, mulfimea S, a permutérilor de n elemente 1 permutarea identica
€)_(1 2 ..onm ‘
12 on)
. 1 2 3 4) <
5p | a) Pentru n=4 si o=/ , |e Sy, i se calculeze ot
3 2 4 1)
Sp | b) Sdse demonstreze ca pentru orice G S, . existd pe N, astfel incat 6% =e.

5p | ¢) Sasearate ca pentru n =3 existi oe S, o #e. astfel incit ¢ =0.
. - ~ e Ae t . .3 2 . .
2. Seconsiderd ae C. xy, x,. x3 € C radacinile ecuatiei x° —2x~ + 2x —a =0 si determinantul
YNoox, X
X, X3 XN

S5p | a) Pentru a=1, si serezolve ecuatia in multimea numerelor complexe.
S5p | b) Sé&se arate ca, pentru orice @< R, ecuatia are o singura radacina reala.
Sp | ©) Sa se arate cd valoarea determinantului A nu depinde de a.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:(0.00) > R, f(x)=e"™",

Sp a) Sase arate cd f(x)=f(x)(1+Inx),Vx>0.

Sp b) Sa se arate ca functia feste marginita inferior.

Sp ¢) Sa se arate ca functia f este convexa pe (0:eo).

2n

2. Se considerd functiile f,.g, :(-Leo) =R, f,(x)= IT— Cg () =l-x+x" =+ ="+ £ (%)
+x

*
cune N |

1
Sp a) Sa se calculeze .[0 2, (x)dx .

1 *
b) Sasearatecd 0<| f (x)dx= .VneN .
Sp ) J‘Ofn( ) T+l
- . 1 11 1 1) N
5p ¢) Sa se calculeze lim | l—-—+———+..+ -—|.ne N
n—see\ 2 3 4 2n-1 2n)
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Vq riq niq 7 lem

ot th
= =2 =

SUBIECTUL I (30p)

1. Sd se determine ae R stiind ca {xe ]R‘ ¥ —(a+3)x+2a= 0} :{'l._az} :

2. Sa se determine valoarea maxima a functiei /R =R, f(x)= —x" +6x-9.
< . , L 1

3. Sa se rezolve in multimea [0.27:) ecuatia six :—E.

4. Si se determine ne N* pentru care multimea {1.2.....n} are exact 120 de submultimi cu doua
elemente.

5. Se stie ca in triunghiul 4BC vectorii 4B+ AC 81 AB— AC au acelasi modul. Sa se demonstreze ca
triunghiul ABC este dreptunghic.
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului inscris in triunghiul 4BC care are lungimile laturilor egale cu

3.454i5.

SUBIECTUL II (30p)

(1 2 3 4) ['x+2,1-'+3:+4f:3
1. Se considerd matricele 4 :‘ 0 1 2 3,B=(0 0 0 1) sisistemul - V+2z43f=2.
00 12 l 4201

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

¢) Si se demonstreze cd ecuatia X4 =B nu are solutit Xe M, ,(C).

{ M

2" 0 27
2. Pentru fiecare 7, ne Z, se considerd matricea A(n)=[0 0 0 | simultimile G ={ Alk) ‘ke Z} .
2" 0 2"

H, :{ Alk t-1) ‘ ke S} . Se admite faptul cd (G, - ) este un grup, unde ., este inmulfirea matricelor.
a) Sisearatecd Vn.peZ. An) - A(p)=An+ p+1).

b) Sé se demonstreze cd, pentru orice t€ Z, H, este un subgrup al grupului (G, -).

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

SUBIECTUL III (30p)
. . _ 1 1 1
1. Se considera functia f:(0.e0) - R, f(x) =Inx $isirul (x, )pepy s X =LH 3 +. . +——lnn Vne N
: 2 n
a) Sa se arate ca. pentru orice k >0, ﬁ< flk+1)-f(k)< é
c+
b) Sa se arate ca sirul (x, )neN* este descrescator si are termenii pozitivi.
. : 1 1 1 1)
¢) Sa se calculeze lim + + +..+— l ne N .
noeln+l n+2 n+3 3n )

2. Se considerd functiile F:(=Leo) = R. F(x)=aln(x+1) +bln(x? +1) +carctgx si fi(—loo) R,
2x
(.Y-F[)(.Tz +1) .

f(x)=

a) Sa se determine a.b.ce R, astfel incat F sa fie o primitiva a functie1 f .

b) Sa se calculeze J; F(x)dx .

c) Sa se studieze monotonia functiei F . in cazul in care ea este primitiva a functiei f .
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Vq riq niq 8 lem

o th
==

n
=

SUBIECTUL I (30p)

. . ) 1
1. Stiind ca ze C si 2 4z+1= 0, sa se calculeze Z2008 5008 -

2. Se considerd functia /R —> R, f(r) =ax’+x+c. Stiind ¢d punctele A(LE) si B(0.3) apartin
graficului functier f . sd se determine numerele reale @ sic.

3. Sa se rezolve ecuatia m —-x=1.

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

5. Se considera paralelogramul ABCD si punctele F si F astfel incat AE = Eé, DF =2FE . Sase
demonstreze ci punctele 4, F si C sunt coliniare.

6. Sa se calculeze lungimile inaltimilor unui triunghi, daca lungimile laturilor sale sunt 13, 14 s1 15.

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considerd multimea M a matricelor cu 3 linii s1 cu 3 coloane, cu elemente din {— 1. 1} si

(1 0 0) 1 -1 -1) T 1 1)
matricele 3=({0 1 0|. 4=|-1 1 -1{siB=|1 11 ‘
00 1) —1 -1 1] 11 1)

a) Sa se dea un exemplu de matrice inversabila din multimea M.

- =-2"
L2
3
¢) Sé se determine suma tuturor matricelor din multimea M.

b) Sise demonstreze ca ¥ ne N . A" =2".1, B.

2. Se considerd ae R s1 ecuafia x® —x+a=0. cu radacinile complexe xj. X;. Xj3.
a) Sase calculeze (x; +1)(x; + D(x; +1).
b) Sa se demonstreze cd, daca a este intreg impar. atunci ecuafia nu are radacini rationale.
¢) Sa se determine valorile lui @ pentru care x. x,. x3 sunt numere intregi.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia /R >R, f(x)=x+cosx sisirul (x,) . .x€(0:7).x,,; =f(x,).Vne N

a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare pe IR .
. - #
b) Sa se arate cd x, € (0.7). Vne N .

¢) Sa se calculeze lim x,,.
H—poo

oS

: o \ , T . "
2. Se considera sirul de numere reale (7, ) ey - definit de 7, =3 sil, = o cos”"xdx.ne N .

a) Sa se calculeze I, .

-1
I, ,.VnelN.nz22.
n

n
b) Sasearateca [, =

¢) Sa se calculeze lim (nl, 7, ).
H—pco
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Varianta ¢ i

n
=

hoh
==

A
= =

ot
= =

h
=1

SUBIECTUL I (30p)
1. Sé se determine numerele complexe z penfru care z—1,2; si z+1 sunt afixele varfurilor unui

triunghi echilateral.

. . . . ol - 4= i=
2. Sé se determine valorile lui a € R pentru care ecuatia ax” + (3a—1)x+a +3 =0 are radacini reale.
3. Sa se rezolve in multimea [0.27] ecuatia cos4x=1.

4. Sé se determine numarul functiilor f :{1.2.3.4._ 5} —>{1.2.3.4._ 5} cu proprietatea ca f(1)= f(2).

5. Sa se calculeze lungimea razei cercului inscris intr-un triunghi care are lungimile laturilor 13,14.15.
. . Vs b4 AB
6. Triunghiul 4BC are B=—, C =—. Sa se demonstreze cd — = NES
6 4 AC
SUBIECTUL II (30p)

\ I y I Y .
1|. El=|\_} ?‘ E2=l1 }' sinel¥ .

L. . (1
1. Se considerd matricele A4 =| 11

a) Sise calculeze A*.
b) Daca matricea B M ,(RR) verifica relatiile B-E; =E;-B si B-E, =E,-B,sise
i a 0 M
0 al’

demonstreze ci existd a= R, astfel incat B =

¢) Sa se demonstreze ci dacd V¥ Xe M, (R). 4" - X =X. A", atunci existd ke N astfel incat n =4k .

T 2 - T v < 1 .
2. Se considerd polinomul f=2X Y rax? 1357 +bX +ce R[}L ] . curddécinile xp, x5, %3, x4 C.
a) Sa se afle radacinile lui fin cazul a =b =0, ¢ =-5.
b) Sa se verifice ca

2 12 2 \2 2 2 37 o -
(=X ) +(x—x3)" +(x —xg) +(x—x3)" +(x —xy )" +(x3 - %) 21(0’ -16).
¢) Pentru a =4. s se determine b, ce R astfel incat polinomul sa aiba toate radacinile reale.
SUBIECTUL III (30p)

1. Pentru fiecare ne N se considera functia. f, 'R > R. f, (x)=x—sinx-n.
a) Sa se arate ca funcfia f, este bijectiva.

b) Sa se arate cd. dacd se noteaza x, . unica solutie a ecuatiei f,(x)=0.siul (x,) _ - este

nemarginit.

. X, . 3 .
c) Sa se calculeze lim —* . unde sirul (x, )51 @ fost definit la b).
n—soo 1] -

1 x??
Lo (x)= .
1-x g,,,( ) 1—-x

2. Fie functiile f.g,.F, :[0.1) > R. f(x) = F,(x)= J'{: (f(t)—g,()dt . unde ne N".

—

a) Sa se calculeze F, (x),xe[0:1).

X 4+l .
b) Sa se arate cd 0< J‘gn (t)dt < Y VWxe [0:1).VneN".
0 1-x
(1 1 1 1) 2
¢) Sa se arate ci th + —+ —+t — |==In—
n—es\ 1-3 2.3° 3.3 n-3" 3
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia P =z.
5P | 2. Sa se determine functia /' de gradul intdi pentru care f( f(x))=2/(x)+1. oricarear fi xe R.
5p | 3. S se rezolve ecuatia lg(x+1)—1g9=1-1gx.
< . ~ T (. 3/=\2008
Sp | 4. Sd se determine numdrul termenilor irationali din dezvoltarea (3 +3 ) :
5p | 5. Sa se determine valorile lui ae R pentru care vectorii u = (a—2)i+3/$i v==8i—(20—2a); sunt
coliniari.

SP | 6. Si se arate ca vectorii 1 =5/—4; si v=2i+3; formeaza un unghi obtuz.

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera permutarile e, e § e—‘fl 2 3 o —{Jl 2 3)
- Deconsiderd ] e GOED3- €211 2 3 %73 1 2)
SP | a) Siserezolve ecuatia 0% . x=e. xe 5.
5p | b) Sa se calculeze Z m(c). (S-a notat cu m(c) numarul inversiunilor permutarit ge S )
UE-SE
S5p | c¢) Sase demonstreze ca, oricare ar fi ordinea factorilor, produsul tuturor permutarilor din S; este
diferit de permutarea identica e< S;.
. - o - a 2
2. Pentru fiecare a< Z; se considerd matricea A(a)e M;(Zs) . A(a) = 5 ‘
a )

Sp | a) Sdseverifice cd Vxe Zg, Y =x.

5p | b) Sasedemonstreze cd Vae Zs. (A(a) ]j =A(a).

Sp ¢) Sa se determine valorile lui ae Z4 pentru care (A(a)}zoos =Ala).
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia /R >R, f(x)=xarctgx —hl(l + x;) :

S5p a) Sd se arate ¢ functia f este convexdpeR.

5p b) Sa se arate ca functia f' este marginita.

5p ¢) Sa se demonstreze cd f(x)20.Vxe K.

)

a
Pentru @ > 0 se considerd sirul (7, (a)) _ .1, (a) :J_ T dv.¥ne N
0

9

.2n
5p a) Sa se calculeze 7;(1).
1
b) Sasearate cd 0<7, (1)< —1._\7(”6 N,
n+

Sp c) Sa se calculeze lim 7, (a).
A—>oo
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se determine «.be R stiind cd numerele 2. ¢, b sunt in progresie geometrica si 2. 17. a sunt in
progresie aritmetica.

S5p | 2. S se rezolve ecuatia f(f(x))=0 stiindca /R - R, f(x)=x" —3x+2.

S5p | 3. S se rezolve in multimea [0,27) ecuatia tg(—x)=1-2tgx.

SP | 4. Sa se determine numdrul functiilor f :{0.1_2} - {0.1. 2} care verifica relatia £(0)f(1)f(2)=0.

n
=

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

y . . . o . e 1 /2
Sp | 6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului 4BC stiind ca 4 = T

T .
. B=—131
6§

AB =6.

SUBIECTUL II (30p)

1. Pentru a,b.c,d e R, se considerd matricea 4 = si matricea transpusd 4"

\—d —¢ b a]

a) Pentru a=c=1 s1 b=d =0, sa se calculeze det(4).

Sp

= } 3 2,32, 2, 12

P | b) Sdsearatecd A- A" =a-I,.unde oo=a” +b +c +d".
S5p | ¢) Sasedemonstreze ci daca 4 = O, , atunci 4 este inversabila.

- - . . . 3 o] . e
2. Se considerd a, b, ce R sipolinomul [ =X~ +aX” +bX +c, curaddacinile x;. x,. x; € C, astfel

incat | x| <L |x,|SL|x|s1.

S5p | a) S@se demonstreze ¢d a| <3.
5p | b) Sasearate c, dacd ¢ <0. polinomul are cel putin o radicina reala in intervalul (0, ==).
Sp | c¢) Sasearate ca, dacd g=1, c=-1, atunci b=-1.
SUBIECTUL III (30p)
. . — 1 :
1. Se considerd functia /R -{-2} > R. f(x)= e,
x+2
Sp a) Sa se studieze derivabilitatea functiei f .
5p b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f .
5p ¢) Sa se determine numéarul de radacini reale ale ecuatiei f(x)=m.cu meR.
x? tsins
2. Se considera functia f:R = R, f(x)=sinx—x+-— silimita L =lim |[—dr.
6 x—0 . t
x>0 -

Se admite cunoscut faptul ca f(x)=0.Vx 2 0.

E
SP | a) Sise calculeze J{f F(x)dx.

b) Sa se justifice existenta limite1 L.
¢) Sdsearateca 09<L<]1.

N
=

N
=
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h
=

I
=

N
=

h
=}

o th
[=ay=]

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze suma primilor 20 de terimeni ai progresiei aritmetice (”);m‘ stiind ca a, —a, =45l

a +ﬂ'_:; +ﬂ'5 +ﬂ'6 =30.

y .ox+1l x+2 7
2. Sa se rezolve ecuatia + =—.
x+2 x+3 6

3. Si se rezolve in multimea [0.27) ecuatia cos2x =

b | =

e ) 1 12
4. Sa se determine g > 0 stiind ca termenul din mijloc al dezvoltarii [ Ya + T ] este egal cu 1848.
L a )
5. Sa se determine ecuatia simetricei dreptei d :2x—3y+1=0 fatd de punctul 4(-3.4).
6. Se considera trapezul ABCD in care AB||CD si AC " BD={0}.Fie S,.S, . respectiv S; ariile

triunghiurilor 40B.BOC . respectiv COD. Sa se demonstreze ca S5 = S,S;.

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera polinoamele f, g< IFs[X] f= X%+ X +1, curadacinile X, X, 51 g= aX*+bX +c.

(¢ b a) 1 1 1]
cu a#0.Fiematricele 4.7Ve M;(C), A={a ¢ b|siV=|1 x 1
\b a ¢ 1 x)

a) Sasearate cd det(F)=3(x) —xy).

¢ o

g glx)  gx) |
g) wgly) xngln)|.
Lg() xgly) xig(x))

¢) Sase arate ca det(A4)=0 daca si numai dacd a+b+c=0 sau a=b=c.

b) Sdsearatecd A-V =

2. Seconsiderd ne N, n22 . corpul (Zs. +.- ) al claselor de resturi modulo 5 si functia
fiZs—Zs. f(x)=x"+4x.
a) Sase calculeze f(0) s1 f(1).
b) Si se arate ca functia f'nu este surjectiva.

¢) Sa se arate ca. pentru orice ne IV, n =2, existd un polinom de grad » cu coeficienti in Zs

—_—

care nu are nicio radacind in multimea Zs .

SUBIECTUL III (30p)
1

1. Se considerd functia f:(0.00) > R. f(x)=(x+1)¥.
a) Sdsearate cd x—(x+1)In(x+1)<0.Vx>0.

b) Sa se calculeze }E,Tjo f(x).
¢) Sa se arate ca fuﬁcgia f este descrescétoare.

2. Se considerd functia f:[Leo) >R, f(x)= J; e e, Y > 151 £(1) :1—% :
a) Sa se calculeze f(2). '
b) Sa se demonstreze relatia f (x+1)=xf(x)- l._‘v’x >1.

3 . n'( 1 1 1 1) -
¢) Sa se demonstreze relatia f(n+1) = —] e——————— e—— |.Vne N
e\ H H
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SUBIECTUL I (30p)

5 1 ox . - : . Ry
P | 1.4 se determine ne Z pentru care are loc egalitatea (1 + hfg)” +(1 —r\/i‘:) =2".

x+y=4

5 = . — .
P |2 Saserezolvein RXR sistemul de ecuatii { R
xXy=3

Sp | 3. Saserezolve in multimea numerelor reale ecuatia x = 6( x=2 —1) :

-

,. 9

< . . . > 1)
5p | 4. Sé se determine termenul care nu contine pe x din dezvoltarea 1 x4+ — l :
\ X

5p | 5. Sa se calculeze distanta de la punctul 4(3.0) la dreapta d :3x—4y+1=0 .
Sp | 6. Triunghiul 4BC are 4B=4,BC =5 si C4=6.Sase arate cd B =2C.

SUBIECTUL II (30p)
(x—y+z=1
1. Se considerd sistemul de ecuatii J x+v+z=3 ,unde me . Pentru fiecare me K. notdm cu 5,
]l_ mx+y+z=23m

multimea solutiilor reale ale sistemului.
5p | a) Sése determine valorile lui me R pentru care sistemul are solutie unica.
5p | b) Sise arate cd pentru orice me< R sistemul este compatibil.
5p | ¢) Sasedetermine 111j11{x2+ _1-'3 + :2| (x,v.2)e Sl}

. (0 1y o (0 1y, (1 0y ._ L
2. Se considerd matricele ;i—|\__1 o) B _‘1—1 1‘ I, —‘\. 0 ]‘ C=4-B simulfimea
G={XeM,(C)|det(x)=1}.
Sp | a) Sase verifice ca A*=B%= L.
5p | b) Sisearate cd(G,- ) este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor inversabile de ordin doi,
cu coeficienti complecsi.

5P | ¢) Sase demonstreze ci. in grupul (G, - ). € nu are ordin finit.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia /R —>R. f(x)= UYxd +3x7 -4, Vxe R.
Sp a) Sa se determine asimptota oblica a graficului functiei f spre oo .

. y 3x+2
S5p | b)Sasearatecd f(x)f'(x)=x I.Vxeﬁ—{—z. 1}.
x—
5p ¢) Sa se determine derivatele laterale ale functiei in punctul x, =-2.
X
® i - . —f 4
2. Penttu ne N se considera functia F, :(0.00) 5> R.F, (x)= J‘r”e "dt, x>0.
0
5p a) Sa se calculeze F(x),x>0.
5p b) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei F, .
Sp ¢) Sd se arate cd lim F, (x) =n!.
X—seo
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SUBIECTUL I (30p)

1 3 99
5p | 1. Si se calculeze 1g— +]2 +]g +...+lg—.
2 100

5p | 2. Sa se determine ge R pentru care inecuatia ax~ + 2(a +1)x +2a—12=0 nu are solutii in multimea
numerelor reale.

5p | 3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia %/1 —3x+ 5/8 —x= %/9 —4x .

4. Sa se determine numarul elementelor unei mulfimi stiind cd aceasta are exact 121 de submultimi cu cel
mult doud elemente.

5p | 5. Sé se determine ecuatia dreptei 4B stiind cd 4(2.3) si B(-5.4).

th
=

Sp | 6. Triunghiul 4BC ascutitunghic are 4C = 243 si lungimea razei cercului circumscris egala cu 2. S se

calculeze m(<B).

SUBIECTUL II (30p)
[a Db ¢
1. Se considerd matricea A=|ma mb mec |,unde a.b,c,m, ne C.
\na nb nc)
5p | a) Sase arate cd existd d e C astfel incat 4 =dA .
SP | b) Si se indice doud matrice linie K,Le M 3(C) astfel incat 4=K ‘L. unde K’ este transpusa
matricei K.
= - - . D - oy |
5p | ¢) Sase arate ca, dacd a+bm+cn=—1, atunci existd x, ye C astfel incat (I3+4) =xI3+v4.
2. Se considerd numarul a =+/3 —ie C si polinomul f< 'QJ[X] . f= x*-4x?+16.
S5p | a) Sdsearatecd f(a)=0.
5p | b) Sa se determine radacinile polinomului £
5P | ¢) Sase demonstreze ¢i daci polinomul /e 'Q,'[X ] cu grad(/)<3 are radacina ¢, atunci
h este polinomul nul.
SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru ne N' se considera functia £, R = R. f, (r) =sin” x si se noteaza cu x,, abscisa punctului de
: . B [ )
inflexiune a graficului functiei din intervalul | —
AN -7
5p a) Sa se determine punctele de extrem ale functiei f; . situate in intervalul [0.2x].
.= . . n—1
5p b) Sa se arate ¢ sinx, = . n22.
n
5p c) Sa se calculeze lim f(x,).
H—yoo
3
. X =3x+a —3x+a X > rax+5
2. Se considerd ae R si functiile /.F:R >R, f(x) — Vxe R.
(r + V% +1 Vx? +1
Sp a) Sa se arate ca functia F este o primitiva pentru functia 1.
5p b) Pentru a =2 sé se determine aria suprafetei plane cuprinsa intre graficul functiei f .axa Ox si
dreptele x=1 si x=2.
: .2 0
5p ¢) Si se determine a astfel incat Jo F(x)dx —J F(x)dx=2.
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se calculeze log, (5 —ﬁ)+]og3 (* +«ﬁ) —log, 2.

Sp | 2. Sa se determine functia de gradul al doilea al carei grafic este tangent la axa Ox in punctul (1.0) si
trece prin punctul (0.2).

S5p | 3. Sa se rezolve in mulfimea [0,277) ecuatia sinx +cosx=1.

Sp | 4. Cate numere de patru cifre, nu neaparat distincte, se pot forma cu cifre din multimea {1._ 3.5, ?.9} ?

5p | 5. Sa se determine ecuatia dreptei care contine punctul 4(—-2.2) si este paraleld cu dreapta determinata de
punctele C(2.1).D(-1.-3).

) 5

. 3z e . )
5p | 6.Fie e (71'. 7 astfel incat coso :—1—% . Sa se calculeze siner.
\ J :

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera multimea M a matricelor cu 3 linii §i cu 3 coloane, cu elemente din multimea {—1.1}.

5p | a) Sase deaun exemplu de matrice de rang 2 din multimea .

5p | b) Sa se demonstreze ca, oricum s-ar alege doua matrice din multimea M, produsul acestora este
diferit de matricea nula.

Sp | ¢©) Sase determine numarul tuturor matricelor din mulfimea M.

. . . . . ) - A - —~
2. Se considerd polinomul fe R[X]. f=X *_5x2? 45 curadicinile x,. x,. ;. x,€ C.

. 1 1 1 1
p | a) Sédsecalculeze —+—+—+—.
XXy X3 Xy

th

b) Sai se arate cd fare toate radacinile reale.

Sp
S5p | ) Sase arate cd dacd g este un polinom cu coeficienti reali care are proprietatea ca pentru orice x real
|g(x)| <] f(x)| ., atunci existd a < [-1. 1] astfel incat g =af.
SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru fiecare ne N, n 22, se considera functia f, :[0.ec) > R, f, (x)=x" —nx+1.
Sp a) Sa se arate cA f,, este strict descrescitoare pe (0: 1] si strict crescatoare pe [l:m) .
Sp b) Sa se arate ca ecuatia f,, (x) =0. x >0 are doua radacini a, € (0.1) si b, € (L.e).
Sp ¢) Sa se calculeze lim a, .unde a, a fost definit la punctul b).
H—yco
1 1 X"
2. Se considera sirul (7,,) . unde I, :j dx st I :j dx, ne N .
’ nel 2, - oon 2
o X +1 o X +1
. . /4
Sp a) Sa se arate ca I :I.
5w = ]‘ P,
5p b) Sa se arate ca I, =— l—fzn_J._v}TE N.on=2.
2n -
. o[, 1101 a4 1)
5p ¢)Sasearatecd lim|1——+———+_.+(-1)" =1,.
noel 305 7 - 2n-1)
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SUBIECTUL I (30p)

. . . nn+(n+2

5P | 1.Siml (a,) . estedatde a, =2. a, =a, ,+n° +n. n>2. Sdsearate ca a :M.Vne N .
/> n n n 3

. . . . X rax+2

Sp | 2. Sa se determine valorile lui ae R pentru care ————— =2 0.Vxe R.
X +1

< . . 2-x

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia arcsin —=—
I+x- 2

5p | 4. Si se rezolve ecuatia Cy =50

5p | 5. Sa se determine cel mai mare unghi al triunghiului ABC stiind cd 4(2.-2). B(2.3). C(-2.3).

. T A 3 .
5p | 6.Fie oe (7,71'J astfel incat sinor :% . Sa se calculeze sin2¢« .
W< b
SUBIECTUL II (30p)
S . . (a b) '
1. e considera multimea (r:{ X= 0 1 ; a,beR, a>0 }
S5p | a) Sésearate cidaca 4.Be G.atunci ABe G.
5p | b) Sase gdseascd doud matrice C, De G pentru care CD # DC'.
S5p | c¢) Sdsearate cddacd 4 G.atunci [, - A+ A2+ A% g
2. Se considerd a.b,ce () sipolinomul f=X>+aX’+bX +c.
S5p | a) Sasedetermine a.b, ¢ astfel incat polinomul f'sa aiba radacinile x; =x, =1 s1 x3 =-2.
Sp b) Sa se arate ca daca fare radacina J2 . atunci Jfare o radécina rationala.
S5p | ¢) Sase arate cd daca a.b, ce Z 1ar numerele f(0) si /(1) sunt impare, atunci polinomul / nu are
radacini intregi.
SUBIECTUL III (30p)
o o _ x? sin lq.xef«i\{o}
1. Se considerd functia /R >R, f(x)= ¥2 :
_ 0 .x=0
Sp a) Sa se arate ca functia f este derivabila pe R .
Sp b) Sa se calculeze lim f'(x).
X—poo
Sp ) Sa se demonstreze ca derivata functiei feste neméarginita pe R .
1
* . - L
2. Pentru fiecare ne N se considerd I, = Jx(l —x)"dx.
0
5p a) Sa se calculeze T, .
1 *
Sp b) Sasearatecd [, =—— . unde ne [N .
(n+1)(n+2)
0 1 (‘1‘2 . (‘-.F’l' 1
5p ¢) Sa se demonstreze relatia —-— L+ — _+(-1) ——= Vne N,
2 3 4 "n+2 (n+1)(n+2)
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o th N
= = T

SUBIECTUL I (30p)

\3
1. Sa se determine partea imaginara a numarului (1 + r'\/g ) :

- . : .. X —x+2
2. Sa se determine imaginea functiel /R —R. f(x)=—F——.

xm+1
3. Sa serezolve ecuatia {/: +4/x+1=5.
4. Si se determine probabilitatea ca. alegand un numar abe din multimea numerelor de trei cifre. sa
avem a<b<c.
5. Sa se determine ecuatia dreptel care trece prin punctul 4(—1.1) si este perpendiculard pe dreapta
d:5x—4y+1=0.

6. Si se calculeze perimetrul triunghiului 4BC stiind cd 4B=6.B :% s1 C :%
SUBIECTUL II (30p)

1. Se considera matricele 4 (1 3) si B= (-3 -8)
o T “Tlo —1)T 7T 3,]'
a) Si se calculeze 4° — B>,
b) Sa se determine ne N pentru care det(A + AP+ AL A ) =0.
¢) Sa se arate ca existd o infinitate de perechi de matrice (X, Y). astfel incat .X,Ye M, (Z).
XY2YX si X2 =Y =1,
2. Se considerd polinoamele [, ge -Q,[X]  f=X*+ X7+ X7 + X +1, curadacinile X, X, X3. %4 € C
sig=X +2X°+3X+4.
a) Sa se determine restul impartirii polinomului fla polinomul g.
b) Sase calculeze (1—x;)-(1—xy ) (1=x3)-(1-xy).
¢) Sase calculeze g(x)-g(x) glx3)-g(xy).
SUBIECTUL III (30p)

>

: - : X, +3:
1. Se considera sirul (x, ) __-.unde x; €(0.1) si x,, :%_ VneN'.

nell
*
a) Sa se arate cd x, € (0.1). Vne N .

b) Sa se arate ca sirul (x, )

= este convergent.
nel =

X,
- . +

¢) Pentru pe N fixat, sa se calculeze lim ——2-.
n—eo X

2. Se considerd functiile f, :R—>R. f, (x) = ne N

2 77
n +x

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

b) Sa se calculeze J; (A1) dx.

¢) Sasearate cd lim n( £, (D) + £,(2)+ £,3) +..+ f,,(n)) = g
o
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia x° —9x* +8=0.

5p | 2. Si se determine a,be R stiind ¢d f:[-2.2] —[a.b]. f(x) = x* —3x+2 reprezinta o functie surjectiva.

. : 1

5p | 3. Si se rezolve ecuafia arcsinx + arccosﬁ = E .

5p | 4. Si se determine probabilitatea ca, alegand doud numere din multimea {0.1.2.....9} . cel putin un numar si
fie prim.

5p | 5. Si se determine coordonatele ortocentrului triunghiului ABC stiind cd A(—1.0). B(0.2), C(2.-1).

Sp | 6. Sa se calculeze ZS;(I +§“) .stiind c@ A(-3.4).B(4.-3)s1 C(L.2).

SUBIECTUL II (30p)

(0 0 0)
1. Se considerd matricele A,Be M, (C), astfel incat Az' 1 0 0/si B =0;.
11 0)
5p | a) Sase calculeze 4°.
5p | b) Sase demonstreze ca Vxe C. ([;— xB}(I_; +xB + x’B? ) =1I.
5p | ©) Sasedemonstreze cd Vxe C . det(/; —xB)=1.
2. Se considerd polinomul f = X4 +4aX? +24X7 +bX +c< R[X] . curddacinile x. x,. x3.x,€ C.
Sp | a) Sasedetermine xj.x;.x3.% incazul a=6.b=1c=0.
S5p | b) Si se demonstreze ca

2 . 7

(1 =1 + (3, =x3)" +(1 = x4) +{.\'2—x3}2+(x2—3'4]2+(:.r3—.r4] :48{0'2—4).

5p | ¢) Daca
dubla egalda cu —a si celelalte doua radacini sé fie reale.

r.f‘ = 2. sd se demonstreze ca exista b, cc R astfel incat polinomul f'sa aiba o radacina

SUBIECTUL III (30p)
- — . 2x+1 . .
1. Se considerd functia f :[0,e0) —[0.0), f(x) = 5 sisirul (x, ), datde x; =2, x, = f(x,,).Vne N.
x+
S5p a) Sa se determine asimpfotele graficului functiei £.
5p b) Sa se arate ca sirul (x,),cry are limita 1.
5p c) Sa se arate ca sirul (v,),.x datde v, =x5 +x +x, +...+x, —n. este convergent.

2. Se considera functia f:R — R. f(x)=1+cosx.

dx.

b
5p a) Si se calculeze Joz

S ()
S5p b) Sa se calculeze Jf xf (x2 )dx.

5p ¢) Sa se determine monotonia functiei F:R - R, F(x)= .\’J{: f()dt .
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se ordoneze crescator numerele \E i/g , ﬂ'/g .

S5p | 2. Sa se determine functia f, stiind ca reprezentarile grafice ale functiilor f $1 g. g:R >R,
g(x)=-3x+2 sunt simetrice fata de dreapta x=1.

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia 37 —10-3"" +27=0.

SP | 4. Sd se determine probabilitatea ca, alegand trei cifre din multimea {0.1.2.....9} . cel putin una din cifre

sa fie para.
Sp | 5. Sa se determine ecuafia medianei duse din 4 in triunghiul 4BC . unde A4(1.2).B(2.3) st C(2.-5).
\

Sp | 6. Stiind ¢d xe [ Ogj . 84 se arate cd ctg2: @

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricele 4, Be M, (R) sifunctia f:C— C, f(x)=det(x4+B).
5p | a) Daca A—\ 1 0] {? _é‘ si se calculeze f(7)f (7).
5p | b) Sase demonstreze cd existd ae R astfel incat ¥V xe C. f(x)=det(4 ]\ +ax +det(B).
5p | © Sase demonstreze ca, dacd 4B =BA si det{xi2 +Bz)=0. atunci det(4)=det(B).

2. Pentru fiecare ne IV, se considerd polinoamele f,. g, € IFé[X ] .

fo _1—% X +2iX(X 1)- +(—1]”%X{X 1).(X-n+1)si g, =nlf,+1.

5p | a) Sasecalculeze f>(2).

_ i
Sp b) Si se demonstreze cd ¥V ne N fn = ( 13

(X -1)(X=2)..(X-n)
Sp | c¢) Sasedemonstrezecd Vne IV, n=2, polinomul g, nu are radacini intregi.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:(-2.2) > R, f(x) =

Sp a) Sa se determine asimptotele graficului functie1 f.
S5p b) Sa se determine puucte]e de inflexiune ale graficului functiei f.
Sp

¢) Si se calculeze lim xafi ,aeR
X—po0 LX)

- Z_5
2. Se considera functia R - R, f(x) = X 3 - Sx+8 VxeR.

o

x~+4

5p a) Si se calculeze J; fx)dx.
Sp b) Sa se calculeze J: (x+ f(x)=2)" dx.

2
Sp ¢) Admitand ca functia f este bijectiva. sa se calculeze J 7 (x)dx.

.

Lh |
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SUBIECTUL I (30p)

SP | 1. Sa se arate ca daca sirul (x,),s; Verificd x; +2x, +3x3 +...+nx, =(n+1)!-1. pentru orice ne N*,
atunci tofi termenii sdi sunt numere naturale.

SP | 2. 84 se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia (x* =2x)? +x*—2x=2.

Sp | 3. Sd serezolvein [0,27) ecuatia sinx+cosx=-1.

Sp | 4. Sa se demonstreze ca numarul este intreg.

(301)°

S5p | 5. Pe laturile 4B si AC ale triunghiului 4ABC se considerad punctele M si respectiv N astfel incat
AM = 4MB si MN || BC . Sa se determine me R astfel incat CN =mAC .

5p | 6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului O4B | stiind cad O(0.0) ., A(-1.2) si B(-2.3).

SUBIECTUL II (30p)
av+bx=c
1. Se considerd triunghiul ABC, cu laturile AB=c. BC=a, CA=>5 si sistemul 1 cx+az=>b.
bz+cv=a

5p | a) Saserezolve sistemul in cazul a=3,b=4, c=5.
5p | b) Sa se demonstreze cd. pentru orice triunghi, sistemul are solutie unica.
5p | ©) Daca solutia sistemului este (xg. 3. 2o ) . s& se demonstreze cd xg, ¥g, Zpe (-1 1).

7/
2. Se considera matricea [, :| Lo |E M, (Z5) simultimea G = { Xe My (Z3)
\

xXx'=p .
J
unde X' reprezinta transpusa matricei X

(5 A

- . . . 20 : o

Sp | a) Sase verifice dacd matricea A4 :| 0 i ‘ apartine multimii G.
\ /

5p | b) Sase arate ca(G,-) este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor nesingulare din M;(Z3) .

Sp | ¢) Sai se arate ca suma elementelor multimii G este matricea nula.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f: [(}._oo) - [T_oo)_ f(x)=2¢" +3x7 =2y +5.

Sp a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe [G.cn) .
Sp b) Sa se arate ca funcfia f este bijectiva .
Sp ¢) Sa se calculeze derivata functiei f ~! in punctul 2e+6.

1

2. Se considerd funcfia f': [(}._oo) - R.f(H)=

A+)1+£)

Sp a) Sa se calculeze J; (£ +1)f(1)dr .

5p | D) Sise arate ci J'lf(r)drzj';r"f(r)dr. Vx> 0.
1
X

5p ¢) Sa se calculeze lim J.If(r)(fr‘.
X—»oo l
=
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SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia x> —8x+25=0.
2. Sa se determine valorile lui ae R, pentru care axa Ox intersecteaza graficul functiei f:R - R,

N
==

f(x)=(a+1)x* +3(a—1)x+a—1. in doua puncte distincte.

Sp | 3. Sé se rezolve ecuatia \/x +8—64/x—1+ \/4x —3—4x—-1=3.

5p | 4. Care eveniment are probabilitatea mai mare: si se obtind suma 7 aruncand simultan doud zaruri. sau sa
se obtind suma 10 aruncand simultan trei zaruri?

5p | 5. Sd se determine ecuatia perpendicularei duse din punctual 4(1.2) pe dreapta d :x+y—-1=0.

5p | 6. Stiind ca in triunghiul 4BC exista relatia a’ +b* =2¢% . sa se arate ca are loc egalitatea
cos® A+cos> B=2cos’ C {a=BC.b=AC.c=A4B)

SUBIECTUL II (30p)
ax+bv+cz=>b

1. Pentru a.b. ce R, se considera sistemul < cx+av+bz=a .
1b.f+£‘_1'+ az=c

Sp | a) Sise arate ca determinantul sistemului este A=(a+b+ c’)(af2 +b* +¢? —ab—ac—-be).
Sp | b) Saserezolve sistemul in cazul in care este compatibil determinat.
. 2 32,2 < . o .
5P| ¢) Daca a® +b* +c* —ab—ac—bc=0, sa se arate ca sistemul are o infinitate de solutii (x, v, z),

astfel incat x> + 12 =z-1.
2. Se considerd grupul aditiv al numerelor intregi, (Z,+) si H cZ., H#{0}, un subgrup al sau.
Pentru ne I notim nZ = { nt |Ie Z} .

5p | a) Sase arate ca intersectia multimilor 4Z si 6Z este un subgrup al grupului (Z.+).
Sp | b) Sasearate cd H contine o infinitate de numere naturale.

S5p | ¢) Sasearate cd H =nZ. unde n este cel mai mic numér natural nenul care apartine multimii /7 .

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia R - R. f(x)=(x-1D(x-3)(x-5)(x-7).

Sp | a) Sdsearate caecuatia f'(x)=0 are exact trei radacini reale.

Sp b) Sa se determine valoarea minima a functiei f.

5p | ©) Sése determine numarul de radacini reale ale ecuatiei f”(x)=af (x).unde ac R.
2. Se considerd o functie f:R — R. cu proprietatea ¢d xf/(x) =sinx,Vxe R.

S5p a) Sa se calculeze J‘anzf (x)dx.

Sp b) Sa se arate ca functia f este integrabila pe orice interval [a.b] cuabe Ra<bh.

s
Sp ¢) Sa se arate ca J‘?f(x)dr< 1+cosl.
0
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SUBIECTUL I (30p)

(5]

5p | 1. Se considerd 0.aya,as... scrierea zecimald a numarului —. Sa se calculeze a; +a, +...+ayppg -

5p | 2. Se considerd functiile . g : R — R, f(x) = x> —3x+2. g(x)=2x—1. Sa se rezolve ecuatia
(fog)x)=0.
5p | 3. Sa se rezolve ecuatia 1g(8x+9)+Igx=1 Jrlg(:c2 —1) :

a3

SP | 4. Sa se rezolve inecuatia CJ,,5 > 10.
Sp | 5. Se considera dreptele de ecuatii d, : x—2y=0 si d,: 2x—4y—1=0. Sa se calculeze distanta dintre
cele doud drepte.

5p | 6. Sa se calculeze sin75° +sinl5°.

SUBIECTUL II (30p)

(01 2)
1. Se considerd matricele 4.B,X e M;3(R) astfel incat A=/0 0 -1 ‘ B=I;+4 51 AX =X4.
0 0 0)
5p | a) Sdseverificecd B> -2B+1; =0,
5p | b) Sise demonstreze ca existi ac R astfel incit X* —2aX +a’I; = 0.
5p | ©) Sise demonstreze ca nu exista o matrice Ce M3 (R) astfel incat C 2_2C+ 2I;=05.

2. Se consideri sirul de numere reale (a,),_;.cu a;=0 si a, ;= “E. +1. ¥ nel¥ sipolinomul
feR[X].cu f(0)=0 sicuproprictatea ca f(xz +1)= (f(r))2 +1. vxeR.

5p | a) Sisecalculeze f(5).

Sp | b) Sasearatecd Ynell. f(a,)=a,.

Zn c) Sicearatecd =X

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia /R > R. f(x)=

X +3
Sp | a)Sidsecalculeze f'(x).xeR.

Sp b) Sa se determine multimea valorilor functiei f.
f(x) —f(])‘ < ‘\ —y.Vx, ye R.

2. Se considera functiile f:R - R. f(x)=x"-3x+2 i g:R>R. g(x)= J; f(r‘)eljdr :

SP | ¢)Sasearate ca

5p a) Sa se calculeze J; (f(x)=2)e" dk.

0 x* +4
Sp b) Sa se calculeze J . dx
ASY
Sp ¢) Sa se determine punctele de extrem ale functiei g.
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SUBIECTUL I (30p)

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

< . 2x+3  x-1
2. Sd se rezolve ecuatia =

B T 1Y
3. Si se calculeze tg| ——arctg— |.
\ 2
4. S3 se determine probabilitatea ca, alegand un numér din primele 100 de numere naturale, acesta si nu
contind cifra 7.
5. Sé se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului 4BC' stiind ca
A(5.-3).B(2.-1).C(0.9)..

6. Sa se calculeze aria triunghiului 4BC stiind cd 4(3.3) si ca ecuatiile indltimilor duse din B si C sunt

x—v+1=0.respectiv x+2y-3=0.
SUBIECTUL II (30p)

r

. : (0 5) . : o | a 5b)
1. Se considera matricea A:‘ 1 0| st multimea C(4)={ X =

a.beC {

L

a) Sisearateca VXe C(4), Xd=A4AYX.
b) S se arate ci daca Ye C(A4) si 7= O, .atunct V'=0,.
¢) Sasearate cidacd Ze C(4) si 279 = O, ., atunct Z=0,.
2. Se considerd mulfimile S[ i } :{ a+bi | a.be Z} s1 M = { o+ _1-'2 ‘.‘r. yelZ [ i ] } .

a) Sise demonstreze cd ig M .
b) Sa se demonstreze cd M este parte stabila in raport cu inmultirea numerelor complexe.
¢) Sa se arate cd multimea Z[ 7 |\ M are o infinitate de elemente.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia /R —R. f(x)= O ax+l,

a) Sa se arate ca, pentru orice ne IV, ecuatia f(x)=3+ are o unica solufie x, € R.

b) Sa se arate cd lim x, =1. unde x, este precizat la a).
A—yoo

¢) Sa se determine lim n(x, —1). unde x, este precizat la a).
H—po2

the

Se considerd functia f:[0.ec) - R. f(x)= J;?Llr_dr.
+1

a) Sase arate cd f(x)<In(l+x).Vx>0.
b) Sa se determine intervalele de monotonie ale functiei f.
¢) Sd se arate ¢ f(x)20, Vxe[0.27].
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SUBIECTUL I (30p)

< s 1, -1\ (.2, -2 2008 , _ 2008 ~1+iV3
Sp | 1. Sa se calculeze (: +z )(: +z )(: +z ) pentru z =————.

2

5p | 2. Sa se determine functia de gradul al doilea f:R >R, stundca f(-1)=4.7(1)=2.1(2)=7.
. 11
5p | 3. Sé se rezolve ecuatia log, x+log, x +loggx = e
Sp | 4. Sa se demonstreze cddacd xe R si |x|=1. atunci (1+ .1')5 +(1-x)° =32.
5p | 5. Sa se determine ecuatia indltimii duse din B in triunghiul 4BC. stiind cd A4(0.9). B(2.-1) si
C(5.-3) .

Sp | 6. Sa se caleuleze (27 +5)(3i—4j ) (57 -37)-(2i+4]).

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd o matrice A€ M;(C). Se noteazd cu A" transpusa matricei 4.

S5p | a) Sdsedemonstrezecd Vze C, V.Xe M;(C). det(zX) =23 det(X).

S5p | b) Sisedemonstreze cd det(4—-47)=0.

S5p| ¢) Stindcd 4# 4", sa se demonstreze cd rang(4—-4")=2.

2. Se considera polinomul fe Q[X].cu f=X*-5Xx%+4.

Sp | a) Sa se determine radacinile polinomului f.

S5p | b) Sése determine polinomul /1€ Q[.X], pentru care /(0)=1si care are ca radacini inversele
radacinilor polinomlui f.

SP | ¢) Dacid g este un polinom cu coeficienti intregi. astfel incat g(-2)=g(-1)=g(1)=g(2)=2.

sa se arate cd ecuatia g(x) =0 nu are solutii intregi.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera multimea de functii 4 :{ f:[-L1] =R | feste continua si | £(x)—arcsinx| < x*.Vxe [—1._1]}.

5p | a)Sisearatecd ge 4.unde g:[-L1] >R, g(x)=x" +arcsinx.
Sp b) Sa se arate cd mulfimea 4 este infinita.
Sp ¢) Sé se arate cd dacd f e 4. atunci functia f este derivabilain x=0.
e~ _e—lx
2. Se considera functia f:[0.0) = R. f(x)= » x>0,
1 .x=0
S5p a) Sa se arate ca functia f are primitive pe [O,oo) :

Sp b) Sa se calculeze J; xf (x)dx .

X

Sp ¢) Folosind eventual inegalitatea e* > x+1. Vx< R. sa se arate ¢i 0 £J f(t)dt <1 ¥x>0.

0
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze (1-7)(1+2i)-3(2—1) .

Sp | 2. Sa se determine valorile lui @ € R, pentru care parabola y =(a + l)x2 +ax+3 sidreapta y=x+1

au doud puncte distincte comune.

5p | 3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2°* —3-2"*' +8=0.

5p | 4. Sa se determine probabilitatea ca. alegand un numar din multimea {1.2.3.....100} . acesta sa nu contina
cifra 3.

5p | 5. Se considera un triunghi 4BC si punctele M, N, P astfel incat AM =MB, BN =NC,CP=PA .Fie H
ortocentrul triunghiului AMNP. Sa se demonstreze cd AH = BH =CH.

5p | 6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului 4BC stiind ¢ A4(2. 3) si cd ecuatiile indltimilor duse din B si
C sunt 2x+y—3=0. respectiv x—y+2=0.

SUBIECTUL II (30p)

= . . iy N (1 2 3)
1. In multimea S; a permutérilor de 3 elemente, se considera permutarea G = 3 ‘1' 5
W ~ J
Sp | a) Sase verifice ca permutarea ¢ este para.
S5p | b) Sase determine toate permutérile xe S;. astfel incat xo =ox.

S5p | ¢) Pentru ke I¥ fixat, sd se determine toate permutarile ye S; . astfel incat _1-"% =G.
: : (2 2) .. . -
2. Se considerd matricea 4 :| 1 -1 | si multimea G :{ X(a)=I,+ad | ae R\{-1} } :
|\ - - /.l

Sp | a) Sasearateca Va.be R\{-1}. X(a)X(b)=X(ab+a+b).

S5p | b) Sdsearate cd (G,- ) este un grup abelian, unde .. " reprezintd inmultirea matricelor.
5p | ¢©) Sasedetermine € R astfel incat X' (1)X(2)..X(2007)=X(r-1).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:[3.c0) > R, f(x) :%1112 x,Vx >3 sisirul (a, )M23 .a, :%+h?—f+...+% .
5p a) Sdsearate cd 0< f'(x)<1, Vx=3.
Sp b) Sase arate ¢ f'(k+1)< f(k+1)-f (k)< f'(k),Vk=3.
Sp ¢) Sa se arate ca sirul b, =a, — f(n) este convergent.

2. Se considerd functia f:[0.1] > R, f(x)=cosx.

5p a) Sa se calculeze aria multimii cuprinse intre graficul functiei /. axele de coordonate si dreapta x = .
5p b) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei / in jurul axei Ox .

. (1Y (1), (2), 3) n))
5p ¢) Sa se calculeze lim l—f[—H f —J+ft—l+f] —J+...+f(—‘].

n—seol '\\/;;}\ \ R \ L Ly
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SUBIECTUL I (30p)

. . . 1 1 1 1
5p | 1. S se determine partea infreagd a numéarului N =—+ + T o —
1.2 2.3 3.4 2007 -2008

Sp | 2. Se considerd functia f:R —R. f(x)=1-2x. Sa se calculeze suma
FUEW)+F(FQR)+F(FB3)+ ..+ f(£(10)).

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia 3" +9" =2.
4. Fie multimea 4 ={-2.-1.0. 1. 2} . Sa se determine numarul functiilor pare f:4— 4.

s

h
=

Sp | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(—1.3) si B(1.—1). Sa se determine

ecuatia mediatoarei segmentului 4B .
. T )

Sp | 6. F1e O!E( —.

L2

SUBIECTUL II (30p)

. 1
cu sinex :E . S4 se calculeze tgor .

(0 -1} . . (cost —sint)

1. Se considerd matricele 4= sl .
1 0 \sinf  cost )

.cuteR,

5p | a) Sa se arate ca daca matricea X € M, (R) verifica relatia 4AX = X4 , atunci existd a,be R,
( \
o [a =b
astfel incat X :[ E
b a)
cosnt —sin nr\J

{

- - ®
5p | b) Sésedemonstrezeca Vne N . B" =| "
\sinnt  cosnt)

= . : - : . o 12
Sp | ¢) Sase determine numarul matricelor X' € M, (R) care verifica ecuafia X~ = 4.

2. Se considerd ac R si polinomul f = LD QD G SN i = R[X].
1 1

< 1 1 s . .
5p | @) Sésecalculeze —+—+—+—,unde xj, x5, x3, x4 € C sunt rddacinile polinomului 1.
Rl Xo X3 X4

S5p | b) Sa se determine restul impéartirii polinomlui f la (XX — 1)2 :

-----

SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:R — R. f(x)=arctgx —arcctgx.

Sp a) Sa se arate ca graficul functiel f admite asimptota spre +eo.
Sp b) Sa se arate ca functia f este strict crescdtoare pe R.
5p | © Sasearatecasirul (x,) _ . datde x,,, = f(x,). Vne N si x; =0, este convergent.

2. Fie functia f:[-1L1] > R, f(x)=arcsinx.
1

Sp a) Sa se calculeze Jz f(x)dx.
0

Sp b) Sa se determine J‘Elf(:r)dx.

1
Sp ¢) Sa se arate ca Jo_f(.v)dx < g
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Si se calculeze modulul numarului complex 1+i+i% +7° +.._+i-"%%.
SP | 2. Sa se determine valoarea maximi a functiei R — R. f(x)=-2x" +x.

Sp | 3. Sa se rezolve in intervalul (0;c0) ecuatia lg” x+5lgx—6=0.

SP | 4. Si se determine numarul functiilor f:{0.1.2.3} —{0.1.2.3] care au proprietatea f(0)+ f(1)=2
5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele O(0.0).A4(1. 2) si B(3.1).

Sa se determine masura in radiani a unghiului 40B.

. . Do | . .
Sp | 6.5tiind cd e R sica sine+cosar =—. s se calculeze sin2er.
3

SUBIECTUL II (30p)

- . . . ) 0 v {
1. In multimea M, (C). se considerd matricele 4=| 10 | si 1, =| 0
\ / \

Sp | a) Sase determine in functie de @ e C . rangul matricei A+ al,.

5P | b) Sdse demonstreze ci dacd X e M, (C) astfel incat AX = X4 , atunci existd x, ye C astfel

. (x 0}

incat X =| l.
\yox x'

5p | ©) Sasedemonstreze ca ecuatia ¥° = 4 nu are nicio solutie in multimea M, (C).

2. Pe multimea R se defmegte legea de compozitie x# y=x+ 1+ xV.

Sp | a) Sasearate calegea ,,*” este asociativa.
1 1 1
b) Sdsecalculeze 1#—x_—=% = .
sp | ) 23 772008

5p | ¢) Sase determine toate numerele reale « . pentru care multimea M =[a. =) este o parte stabild a Iui
R in raport cu legea de compozitie ., *’

SUBIECTUL III (30p)

1. Fie functia f:[-1.1] = R. f(x)=(x-Darcsinx.
S5p | a) Sése calculeze lim—— f( )

x—0 \f -X

Sp b) Sa se determine punctele in care functia f nu este derivabila.
Sp ) Sa se demonstreze cd graficul functiei f* are un singur punct de inflexiune.

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

S5p | a)Sase calculeze J‘;f(x)dx.

n
5p| b)Sasearateca lim —jf(hlr)n’r =5

X—poo X
A |/ A ; A S Y _ Y
Sp ¢) Si se calculeze lim l[ f(LJJFf( - JJFf( - ‘Jr -+f[ 2n-1 | ]
n—ea |\ 2n \ 2H \ 2n ) . 2n /)
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Si se determine partea imaginara a numarului (1+7)'% +(1-:)"°.

Sp | 2. Fiefunctia f:R > R. f(x)= 6x—3x” . Sa se ordoneze crescitor f(\/g) . f(ﬁ) si f('\/%)

Sp | 3. Sd se rezolve ecuatia Vx+3 ++/2x—1=3.

SP | 4. Sa se determine numarul functiilor f:{0,1.2,3} —{0.1.2.3} care au proprietatea ca f(0) /' (1)=0.
L . . 1~ BM —_— — —

SP | 5. Fie triunghiul ABC'si M e (BC) astfel incat M _1 . Sé se demonstreze cd AM = EAB + l.&C :

MC 2 3 3

) 3

Sp | 6. Stiind ca 0’61 —.7T | sicd sino =—. sa se calculeze tgor.
q

SUBIECTUL II (30p)
(a 0 0) (1 0 0)
1. Se considerd mulfimea M:J b 0]e M3(R) |a.b.c’e R simatricea A=|0 2 0|eM.
Lo o ¢ J 0 0 3
S5p | a) Saserezolve ecuatia det(4—x/5)=0.
5P | b) Sase demonstreze ¢ dacd matricea X € M; () verificd 4X = X4 . atunci X e M.
5p | © Sase determine numarul solutiilor ecuatiei ¥* = 4 in multimea M ( R).
2. Se constderd mulfimea de functii G = { JapRoR ‘ foplx)=ax+b. ac R, beR }
5p | a) Sdsecalculeze fj 0/ ;.
5p | b) Sase demonstreze ca (G, ¢ ) este un grup, unde ,,o ” este compunerea functiilor.
S5p | ¢©) Sase demonstreze cd G nu are subgrupuri cu 4 elemente.
SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:R—R. f(x)={x}(1-{x}). unde {x} este partea fractionard a numarului x.

Sp | a) Sése calculeze lim f'(x).
x—l

Sp | b) Sa se determine domeniul de continuitate al functier f.
S5p | c¢) Sdse determine toate punctele in care functia f nu este derivabila .

2. Se considerd functiile f:R%R.f(x):% si F:[0.+00) >R, F(x J f(0)dr.
" 2-sinx

IJIF'

S5p | a)Sase calculeze J (x)dx.

Sp | b) Sd se demonstreze ca functia F este strict crescatoare.
Sp ¢) Sa se determine lim F(x).
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SUBIECTUL I (30p)

5P | 1. Sa se demonstreze ci numarul \/ 7 - 4«/5 + \/ 4- 2\/5 este numar natural.

SP | 2. Se considera functia f*R—=R. f(x)= 2x> —=5x+2.Saserezolvein R inecuatia f(x)<0.
Sp | 3. Sé se rezolve ecuatia x =+/2—x .

SP | 4. Se considerd multimea A= {1. 2.3.4.5, 6} . Alegem la intdmplare o submultime dintre submultimile

nevide ale lui 4. S& se calculeze probabilitatea ca submultimea aleasi si aiba toate elementele impare.
5p | 5. Sd se demonstreze ca mijloacele bazelor unui trapez si punctul de intersectie al laturilor neparalele
ale trapezului sunt puncte coliniare.

L (T . _ .
SP | 6. Stiind ca O!EI 0.~ l sicd tgo+ctgor =2, sa se calculeze sin2¢« .
AN -t

SUBIECTUL II (30p)

-

X+yv+z= 11 1)
1. Se considerd me R, sistemul de ecuatii liniare J mx+y+z=m-1 simatricea A=/m 1 1
!_.\' +my+2z=-1 1 om 2
Sp | a) Sasedetermine me< R pentru care det.4=0.
Sp | b) Sase arate ca sistemul are solutie pentru orice me R.
5p | © Sasedetermine me R pentru care sistemul are o solutie de forma (a,b.—-1).

2. Se considerd mulfimea M, (Z; ), submultimea G= j Xe My (Z3)

X =‘; a 2b ‘ [ s1 matricele
b a J

0) 1,1 0
st L= L .
-0 0 - Lo T,

A

Sp | a) Sase verifice ci daca x. ye Z. atunci x” + y° =0 daca si numai daci x =y=0.
Sp | b) Sasearate cd multimea H = G\{O,} este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor
inversabile din M, (Z5).

5p | ©) Sase calculeze produsul tuturor elementelor grupulut A = G\{O,}.

SUBIECTUL III (30p)

; - - LN ..
1. Se considera ne N si functiile £,

2, RoR £ (0)=l-x 4+~ g () =" 1L

S5p | a) Sase verificeca f (x)= &1 () __8,(9) Vxe R\ {-1}.

x+1 (x+1)7
(2 2n—1 2n-2 2n-3 2 )
Sp b) Sa se calculeze lim _”1— ?_? — + n Fa }f 2 +...+—L—1J_
n—seo| QN == 7= 2= 2

SP | c¢) Sése demonstreze ca f, are exact un punct de extrem local.

2. Fiesitul (Z,), . datde 7, = [ (2x—x")"dx. Vne N".

N’
Sp a) Sa se calculeze 1, .
SP | b) Sa se demonstreze ca (2n+1)1, =2nl, ;. Vne N . n>2.

Sp | c¢) Sasedetermine lim 7, .
F—pca
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SUBIECTUL I (30p)
1 1

1 1
5p | 1. Si se demonstreze ci numarul + + +.. .+ e
J1+V2 2+ 3+4 J99 +4/100

SP | 2. Se considera functia f:R —>R. f(x)=x" —mx+2.Si se determine multimea valorilor parametrului

real m pentru care graficul functiei f intersecteaza axa Ox in doud puncte distincte.
S5p | 3. Si se rezolve ecuatia log; (x+1)+log; (x+3)=1.
5p | 4. Se considerd multimea 4= {1. 2.3.4.5.6, 7} . Alegem la intdmplare o submulfime a mulfimii 4. Sa se

calculeze probabilitatea ca submultimea aleasi sa aiba trei elemente.
Sp | 5. Sa se demonstreze ca mijloacele bazelor unui trapez si punctul de intersectie al diagonalelor
trapezului sunt puncte coliniare.

2-2

“

- . . I
5p | 6. Sa se demonstreze ca smg =

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considerd numerele reale a.b.c, functia f:R—= R, f(x)= ©4+2x+3 s1 determinantii
1 1 1 1 1 1
A=la b c|si B=| a b c |.
a b fla) f) fle)
5p | a) Sasearatecd A=(a—b)(b—c)(c—a)(a+b+c).
Sp| b) Sasearatecd 4=5.
5p | ¢©) Sase arate ca, pentru orice trei puncte distincte, cu coordonate naturale, de pe graficul functier f,

aria triunghiului cu varfurile in aceste puncte este un numar natural divizibil cu 3.

si multimea G = { X(a)=1I,+ad

2. Se considerd matricea A :| _% ae IFs} .

_9p
Sp| a) Sdsearatecd Va.be R, X(a)X(0)=X(a) s1 X(a)X(b)=X(a+b-10ab).

5p | b) Sésearate cd multimea H = { X(a) ‘ ae R\ { E} } este parte stabila in raport cu inmultirea
matricelor si (H,-) este grup.

(2 ) (100

sp | © Sasedetermune produsul X ‘ 100 ; X — (100

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

Sp | a)Sidsedetermine lim f(x).
X——s0

5p | b) Sase calculeze derivata a dova f”(x). xe R.

Sp | c¢)Sase demonstreze ca f(x)<0.Vx20.

. . 1,
2. Se considerd functia f:R - R, f(x)=cosx—1 +Er‘.

|)|.‘-I

5p | a) S se calculeze J S (x)dx.

5p | b)Sésedetermine lim —J F(ndr.

X—poo y

9
5p| ¢ Sdse demonstreze ca jo cos( )o’v z o
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SUBIECTUL I (30p)

.. . . 5 1+3a
Sp | 1. Stiind cd log ;2 =a. sa se demonsireze cd log 524 =
) 4a
5p | 2. Sé se determine doud numere reale care au suma 1 s1 produsul —1.
- . 7 v 47 )
Sp | 3. S se rezolve ecuatia 27! +2°** =160.
5p | 4. Intr-o clasé sunt 22 de elevi, din care 12 sunt fete. Sa se determine in cate moduri se poate alege un

comitet reprezentativ al clasei format din 3 fete si 2 baieti.

5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(2.—1). B(-L1) si C(1.3).
Sé se determine ecuafia dreptei care trece prin punctul C si este paralela cu dreapta 4B.

5p | 6. Sa se demonstreze cad sin6 >sin4.

SUBIECTUL II (30p)

f bl A
1. Pentiu xe C se considerd matricea A(x)= X+l x7 -1 ‘e M, (C).

! x-1) -
Sp | a) Sase verifice ca ('A(rr)_‘)2 = 2xA(x).
Sp | b) Sa se determine toate numerele complexe x pentru care ( A(x) }4 + (i;i(x))z =0,.
S5p | ¢) Sasedemonstreze ¢a, dacd ne I, n 2 2, atunci ecuatia X" = 4(0). X' e M, (C) nu are solutii.
2. Se considerd polinomul fe C[X]. f=(X+i }:00E +(X -7 }ZODE. care are forma algebrica
f = ayp0s X 2% + )07 X207 + 4+ X +ay .
Sp | a) Sdse calculeze a,595 T 5907 -
SP | b) Si se determine restul impdartirii polinomului f la X% —1.
Sp | ©) Sase demonstreze ca polinomul f are toate radicinile reale.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R =R, f(x)=4/|x*—x

Sp | a) Sase arate ca graficul functiei f° admite o asimptota spre —eo.
Sp b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.

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

1 .
datde I, = [ — v Ve N’
X+

2. Se considera sirul (7,) .

Sp | a) Sase calculeze 7.
1
n+1

Sp | Db)Saseverificecd 7,,,+1,= ,Vne N".

Sp ¢) Sa se calculeze lim nf,,.
Fi—poo
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SUBIECTUL I (30p)

1 1
+———. Sé se demonstreze ca se(1:2).

. . 1
5p | 1. Se considerd numarul real s =1+—+— ... =
ol 24 23 2_008

“

5P | 2. Se considera functiile f.g:R—>R. f(x)=2x-1 si g(x)=—4x+1. Sa se determine coordonatele

punctului de intersectie a graficelor celor doua functii.

SP | 3. Si se rezolve ecuatia sinx =1 +cos” x.
SP | 4. Fie multimea 4={-2.—1.0.1 2}. S se determine numérul functiilor impare f:4— 4.
S5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(2,—1), B(-1,1) si C(1,3).

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

5P | 6. Stiind cd xe ( z. EJ sica sinx _3 asecalculeze sin |
L2 5 2
SUBIECTUL II (30p)
ax+yv+z=1
1. Seconsiderd ae . sistemul ¢ x+av+z=1 siecuatia (C): x4+ 32
1x+.1-'+n: =a

- - - . . . a2
S5p | a) Sase arate ca determinantul sistemului are valoarea (a+2)(a—1)".
5p | b) Sésearate ca pentru niciun ae R\ {-2.1}, solutia sistemului nu verificd ecuatia (C).
5p | ¢©) Sasedetermine @ . pentru care exact doué dintre solutiile sistemului sunt solutii ale ecuatier (C).
a 10D} ? 2
2. Se considerd multimea G < M, (D) ‘ a,be Q, a=—-10b" =1 1» :
a )J )
- . 19 60
5p | a) Si se verifice cd :{ |
3P | b) Sidsearatecd (G.- ) este un grup, unde ... este inmultirea matricelor.
Sp | c¢) Sase demonstreze cd multimea G este infinita.

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

Sp | a)Sasecalculeze f'(x).xe R.

T
S5p | D) Sase demonstreze ci 0< f(x)< r Vxe R.
. R (x+1)° -
Sp | «¢) Sasedemonstreze ca functia g :R =R, g(x)= f(x)+ arctg——_—— este constanta.
3
2. Se considera functiile /1R — R, f(x)=—-x+arctgx si g:R—>R. g(x)=arctgx.
3

S5p | a) Sase calculeze

fi

S5p | b)Sase determine lim —J f(t)dt.

X—e g
Sp | «¢) Sase calculeze aria suprafetel cuprinse intre graficele celor doua functii si dreptele x=0 s1 x=1.

Proba D - Matematica M1 32 Bacalaureat 2008




Varianta 33 Ko

SUBIECTUL I (30p)

SP | 1. Fie X, = (J; +~/n+1)?, ne N. Si se arate ci. pentru orice ne N, are loc egalitatea [x,]=4n+1,
unde [x, ] reprezintd partea intreagd a numarului real x,,.

5P | 2. Se considera functia R - R, f(x)= mx* +2(m —1)x+m—1. Sa se determine valorile lui me R
astfel incat f(x)>0 pentru orice xe .

3. Sa se rezolve ecuatia 16" +3-4" =4

4. 5S4 se calculeze probabilitatea ca. alegand un element din multimea {\/; ne N, n<100}, acesta sa

fie numar rational.
Sp | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(2.-1). B(-1.1). C(L 3) si

ot
= =

D(a,4),unde ae R. Sase determine valorile lui a astfel incat dreptele 4B si CD sa fie paralele.

3 : 1 A
Sp | 6.Stiindcd xe R sica tgx :E._ s se calculeze tg| x+— ‘
2 )
SUBIECTUL II (30p)
(1 0 0) (0 1 0)
1. Se considerd matricele I3;=|0 1 0|, B={0 0 1/|si A=al3+bB+cB*, a,b.cecR.
\0 0 1) \1 0 0
5p | a) Sase calculeze B*"%%.
5P | b) Sésedemonstreze cd Va.b,ce R, (a+b+c)det(4)=0.
5p | ©) Sase demonstreze ca daci ecuatia det(A—xI3)=0 are toate radécinile reale, atunci b =c.
2. Se considerd polinoamele fj. fi. f5. f3 € tC[X] .definite prin fy=1. fi=X. f, =%X{X—1)
si /s :éx(x_r)(x_z) .
Sp | a) Sase demonstreze cd, pentru orice k€ Z . avem f3(k)e Z.
S5p | b) Sise arate cidaci ge C [X ] este un polinom de gradul 3. atunci exista si sunt unice numerele

ag. 1. 4. a3 € C astfel incat g =agfy +apfi + o fr + az /5.
SP | «¢) Sise arate ci dacd e C[X] este un polinom de gradul 3 astfel incéat pentru ne {0.1, 2.3},

h(n)e Z.atunci Vne Z. h(n)c Z.

SUBIECTUL III (30p)

1 1 | 1 1 w
1. Fie functia 7:(0.+<) =R, f(x)=— sisirul (a, ., =—+ + +...+ Vne N,
¥ f( ) f( ) ,'—x Sl ( n)nZI 7 {1 ) ;2 3 Ir3 " {”

Sp | a) Sase arate ca functia f” este strict crescatoare pe intervalul (0, + o).
5 b) Sa se demonstreze ci ! < ! ! < !
Sp 4 — = .

I 2k +DVk+1 Nk k1 2k

Sp | c¢) Sa se demonstreze ca sirul (a,),»; este convergent.

Vke N

2. Se considerd functiile f, :[0.+oc) > R. £, (x)= J‘;r” arctgtdt. Vne N

Sp a) Sa se determine f;(x).xe [0._ +00).

5p | b)Saarate ca 11_1)11 fa(1)=0.
H—soo

5p | c)Sasecalculeze lim nf, (1).
n—ses
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h h
= =

h
=

SUBIECTUL I (30p)
1. Sa se calculeze modulul numarului complex = = (3 + 4i)*
2. Se considerd me R sifunctia /1R —=R. f(x)= mx” +2(m—1)x +m—1. Sa se demonstreze ca
varful parabolei asociate functiei f'se gdseste pe dreapta de ecuatie x+y=0.
3. Sa se determine numarul solutiilor ecuatiel sinx =sin2x din intervalul [0, 27).
4. Fie multimea 4= {1.2.3.4.5}. Sa se determine numarul functiilor surjective f:4— 4.
5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considerd punctele 4(2.-1).B(~1.1).C(L3) si D(a.4).
ae R . Sa se determine valorile lui a pentru care dreptele 4B si CD sunt perpendiculare.
6. Se considera triunghiul ascutitunghic ABC in care are loc relafia sin B +cos B =simnC +cosC'.
Sa se demonstreze ca triunghiul 4BC este isoscel.
SUBIECTUL II (30p)
1. Pentru matricea 4€ M, (Z), se considera functia f, : M, (Z)—= M, (Z). fy(X)=A4X.
a) S se calculeze det( f,(B)). stiind ca J‘I:H (1]‘ si B= (1] 1 .

b) Sé se arate cd functia f, este injectiva dacd si numai dacad det(A)=0.

¢) Sa se demonsireze ci dacd 4~ = O, atunci. pentru orice intreg @, f; ,,4 este bijectiva.
2. Pemultimea R se considerd legea de compozitie x * y=axy —x—v+6, Vx,ve R, unde a

este 0 constanti reala.

a) Pentru a =—, sa se demonstreze ca legea ., # ™" este asociativa.

"._ull—l-

| —

b) Sa se arate ca legea ., admite element neutru daca si numai dacd a =

. e 1= . - " . . |
¢) Sa se arate ca daca operatia ., =" este o lege de compozitie pe intervalul [0. 6] . atunci ae {E ?} :

SUBIECTUL III (30p)

\ [ \
1. Se considera functia f:(0.+=)—> R, f(x)= —hl(x+% |+111| x+%l siosirul () ..
<) \ / )

x+1 \

1 1 1) .
a,=1+—+..+——In|n+—|. Vne N .
2 n \ 2

a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe intervalul (0. +<=).
b) Sase arate cd f(x)<0. Vxe (0.+ee).

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

2. Se considera functiile f£, :[0.1] = R. f,(x)= J;r” arcsinzdt, Vne N'.

1

a) Sa se calculeze fli 1 l
\2)

b) Sé se determine lim fo(x).

x<l

¢) Sasearate ca lim +/nf,(x)=0.¥xe[0.1].

—pea
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SUBIECTUL I (30p)

SP | 1. Se considerd sirul (a,,),» - Stiind cd pentru orice ne N" are loc egalitatea ay+ay +..+a,=n"+n.
sd se demonstreze ca sirul (a,),»; este progresie aritmetica.

SP | 2. Se considera functia f:R —>R. f(x)=x+2. Saserezolve ecuatia f(f(x))= ().

SP | 3. Rezolvati in R ecuatia 3-4° —6* =2.9%.

Sp | 4. Se considerd multimea 4= {0.1.2..... 1000} . Sa se determine probabilitatea ca. alegand la intamplare

un element din multimea 4, acesta si fie divizibil cu 2 sau cu 5.
Sp | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considerd punctele 4(0.—3) si B(4. 0). Sa se calculeze

distanta de la punctul O la dreapta AB.
Sp | 6. Sa se demonstreze ca intr-un paralelogram suma patratelor lungimilor laturilor este egald cu suma

pétratelor lungimilor diagonalelor.

SUBIECTUL II (30p)
1 2 -1} (2)
1. Se considerd matricele 4={2 2 0 |si B:‘ 1
1 4 -3) \5)
5p | A) Sisearate cd ecuatia AX = B are o infinitate de solufii X' M, (C).
5P | b) Siseverificecd 4> =104.
Sp | ¢) Sa se determine rangul matricei A4, adjuncta matricei A.
2. Se considera inelul (Z[\E]. +.-). unde EN’E] ={a+ 2 ‘ a.be Zj} st functia f: Z[\E] -7,
fla+b2)=a> - 2b".
Sp | a) Sise arate ca pentru orice x, Ve Z[ﬁ] flxv)=f(x0)f(v).
Sp b) S& se arate cd multimea ;i:{.\‘e E[\,E] | fx)=— } este infinita.

Sp ¢) Sé se arate cd mulfimea elementelor inversabile ale inelului ( Z['\JE] +.- ) este

J:{xe Zn_\/ﬂ ‘ flx)e -1, 1}}.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia f:R - R. f(x)=x-In(e" +1).
Sp | =) Sase arate ca functia f” este strict descrescatoare pe R.

Sp b) Sd se arate cd lim x“ f(x)=0.Vae R.

X—o0
S5p | ¢ Sase determine asimptotele graficului functiei /.
. L 1x" >
2. Se considera sirul (7,) . definit prin J :J dx,Vne N .
; minelN n 014 43

S5p | a)Sase calculeze I,.

5p | ) Sase demonstreze ca sirul (I, )”E‘\f este strict descrescétor.

Sp| ) Sasecalculeze lim 7.
R—poa
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SUBIECTUL I (30p)

. - . . . . O | -
SP | 1. Se considerd numarul rational p scris sub forma de fractie zecimala infinita 5= 0.aqya5a5.... Sd se

calculeze suma a; + a, +az +....+ arppz -
Sp | 2. Fie functiile f.g:R—>R. f(x)=2-x. g(x)=3x+2.Sasecalculeze (f-g)(x)—(g° f)(x).

5p | 3. Sa se demonstreze ca functia R >R, f(x)= x* +x+1 este injectiva.
Sp | 4. Sa se calculeze probabilitatea ca. alegand un numar natural de trei cifre, acesta sa fie patrat perfect.
S5p | 5. Sa se determine o< R pentru care punctele 4(1,-2).B(4.1) si C(—l.a) sa fie coliniare.
Sp | 6. Fie 4BC un triunghi care are 4B =3, 4C=15s1 BC=7. Si se calculeze cos 4.
SUBIECTUL II (30p)
. FR (0 0y . ,_(a b) m - - 42
1. Se considerd matricele O, = 0 0 ‘ s1 Az‘ c dIf M, (R). cu proprietateaca 4~ =0, .
S5p| a) Sdsearatecd a+d =0.
5p | b) Sase arate cd matricele 4 M, (R) care au proprietatea A* = O, , sunt de forma
{ A (ot 3
A:‘S g‘.cu ce R sau A=b| .cu bteR.
5p | © Sisedemonstreze ci dacd 4 # O, . atunci ecuatia X~ = A4 nu are solutie in multimea M, (R).
2. Se consider polinomul f = X* —2X? +9 _ curadicinile Xy, Xy, X5, %, € C,numarul a = J2 +i
si multimile A:{g(a) ‘ge Q[x] } si B :{h{a] ‘he Q[x]. grad(h)<3 }
5p | a) Sise calculeze f(a).
S5p | b) Sase calculeze |x; [+|x, [+]x; [+ xy].
S5p| ¢) Sdsearateca A=5.
SUBIECTUL III (30p)

.\'\/5 +1
J3-x
S5p a) Sd se demonstreze cd functia f este strict descrescitoare pe (_m_ﬁ ) sipe (\E .00).
5p b) Sa se determine asimptotele graficului functiei f.

1. Fie functia f:R\(3} SR, f(x)= si sirul (a,),s, definit prin a, =2. a,,, = f(a,).Vne N .

5p ¢) Si se demonstreze ca sirul (nn ) . 1 este convergent.

neM
2. Se considerd functiile £ R —>R.f(x)=e™ si F:R >R, F(x)= jo F()dt.
5p a) Si se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei F.

5p b) Sa se calculeze J:} xf(x)dx.

5p ¢) Si se calculeze J; F(x)dx.
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze suma [\ﬁ] +[\/5 ]+[\/§ ]+..+[v100]. unde x| este partea intreaga a numarului real x.

5p | 2. Si se determine imaginea functiei /R >R, f(x)= X+ x+l.

4 1 A 1 ™
5p | 3. Sa se calculeze valoarea expresiei E = sm] arccos— ‘ + cos(arcsm; ‘ .
5/ \ 3)

,100
Sp | 4. Sa se determine numadrul termenilor rationali din dezvoltarea binomului (\E + %E ) )

5P | 5. Fie ABCD un patrat de laturd 1. Sa se calculeze lungimea vectorului 4B + AC + AD .

sz

5p | 6. Si se demonstreze ¢a sin75° =

4
SUBIECTUL II (30p)
1. Se considerd multimea M a tuturor matricelor cu 3 linii s1 cu 3 coloane, care au toate elementele
din multimea {1.2}.
Sp | a) Sa sedeaunexemplu de matrice de rang 2 din mulfimea M.
5P | b) Sase arate cd dacd matricea 4= M 3(R) are rangul 1. liniile sale sunt, doud céte doua, direct
proportionale .
5p | ©) Sase determine numarul tuturor matricelor de rang 1 din multimea M.
2. Se considerd polinomul fe R[X]. f= X4 pX? 4 qX +r.cu p.g.re(0, =) sicuridicinile
X.X%.x5eC.
S5p | a) Sasedemonstreze cd f nu are radacini in mtervalul [0. o).
5p b) Sa se calculeze x +x3 +x3 in functie de p. ¢ si 7.
Sp | ¢©) Sase demonstreze ca dacad a.b.c sunt trei numere reale astfel incat a+b+c <0, ab+bc+ca >0
si abe <0, atunci a. b. ce (—==,0).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R — R, f(x)=x" —3x+3arctgx.
Sp a) Sa se arate ca functia f este strict crescatoare pe R.

Sp | b)Sasearate ca functia f este bijectiva.

S5p | c©) Sase calculeze derivata functiei inverse a functiei f in punctul

o 1, o .
2. Se considera sirul (7,,),; datde I, = Jo x"e"dx,Vne N'.

S5p | a) Sase calculeze 7.
S5p | D) Sase demonstreze ¢a sirul (7,,),», este convergent.

Sp | c¢)Sasecalculeze lim nf, .
n—yoo
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sé se arate ¢a log, 32 ().

SP | 2. S se determine valorile reale ale lui m pentru care mx” +3x+m>0_ oricare ar fi xe R .

5p | 3. Sé serezolve ecuatia sinx +cosx =1.

SP | 4. Sa se demonstreze egalitatea CL +2C2 +3C. +...+nCl =n- 2" Vne N".

Sp | 5. Se considera dreptele de ecuatii d; : 2x+3y+1=0. d,:3x+y-2=0si dy:x+y+a=0.

Sa se determine ae R pentru care cele trei drepte sunt concurente.

5P | 6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului 4BC, stiind cd 4B =4, AC =3 si m(<«BAC)=60".

SUBIECTUL II (30p)

(0 0 0) [-’n 0 0)
1. Se considerd matricea A:‘ 1 0 0] simulfimeade matrice M={|b» a 0||ab.ceC L
1 1 0] L(‘ b a)
5 S se calculeze 4°
SPp | a) S3asecalculeze 4°.
Sp | b) Sasearate cddaca X e M;(C) si AX = XA, atunci X e M.
5P | «¢) Sasearate cd, dacd » = 2 este un numar natural, atunci ecuatia X" = 4 nu are solutii.

. - * . . _
2. Seconsiderd ne IV, a,b,ce (Y, a=0 sipolinomul f=aX” +bX +c.

5p | a) Sasearate ci dacd a. b, ce Z, atunci numarul £(3)— (1) este par.
Sp b) Sa se demonstreze ca daca a. b. c.fe Z . numarul Lf(f{r)) — f(t) este divizibil cu f(z)—1.
S5p | ) Sasedemonstreze cd dacd f(1)=4 si f(4)=6. atunci f nu poate avea toti coeficienti intregi.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R =R, f(x)=2x+In(x? +x+1).

Sp | a) Sdsedemonstreze ca funcfia f este bijectiva.
Sp | b) Sase calculeze derivata inversei functiei f in punctul y, =2+1In3.
Sp ¢) Sa se arate ca graficul functiei f nu are asimptota oblicé spre +eo.

2. Se considera functia F:R—> R, f(x) :{x}(l —{x}). unde {r} este partea fractionara a
numarului real x.
Sp a) Sa se demonstreze ca funcfia f admite primitive pe R.

Sp | b) Sase calculeze J;f(x)n’x :

) . oratl . -
Sp ¢) Sa se arate ca valoarea integralei j f(x)dx nu depinde de numarul real a.
a
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SUBIECTUL I (30p)

S y < = : .2
5p | 1. Se considera numarul complex z = . S& se demonstreze ci numerele complexe 1,z si =~ sunt

—1+i3
2

afixele varfurilor unui triunghi echilateral.

5p | 2. Saserezolvein R inecuatia —x +4x—320.

, 1 : .
Sp | 3. Sa se demonstreze ca functia f:[L: eo) = [2:e0). f(x)=x+— este inversabila.
v
SP | 4. Sé se determine numarul functiilor f:{1.2.3} —{0.1.2.3} stiind cd f(1) este numar par.
SP | 5. Fie ABC un triunghi care are AB=2. AC =3 si BC = 22 . S se calculeze AB- AC .

Je-2
=i

S5p | 6. Si se demonstreze ca sinl5° =

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considerd matricele 4. B M, (R).

5p | a) Sase arate ca. pentru orice xe R, det(xA) =x?det(4).
SP | D) Sasearate ci det(4+ B)+det(4d—B)=2(det(4)+det(B)).
5p | © Sasearateca det{A2+Bz)2 det(AB—BA).
2. Se considerd mulfimea M :{a +bJ5 ‘ a.be I, a* -5b* = 1} .
S5p| a) Sasearatecd z=9+ 4\56 M.
Sp b) Sa se demonstreze ca (M. - ) este un subgrup al grupului multiplicativ (Bl*. . J )
S5p | ¢) Sase demonstreze ca multimea M are o infinitate de elemente.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:(0,00) = R, f(x)=x" sisirul (x,), .y cu proprietatea
xp€ (0.1). x4 = f(x,). Vne N.

S5p | a) Sa se determine monotonia functiei.

S5p | b) Sase demonstreze ca functia f este convexa.
Sp | ) Sasedemonstreze ca sirul (x,, ), este convergent.

n
X

L L 1 .
2. Se considera sirul (7, )HEN,; definit prin 7, = J dx.Vne N .

0 4x+5
5p a) Sa se calculeze 7, .

S . 1 :
. verificd relatia 47, ,+5I, =——. Vne N".

Sp b) Sa se arate ca sirul (7, )neN 1
Y n+

Sp | «¢) Sasedetermine lim nf, .
Hi—yoo
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SUBIECTUL I (30p)
a+2i
2+ai
5p | 2. Sa se demonstreze ca dreapta de ecuatie y =2x + 3 este tangenta la parabola de ecuatie

5p | 1. Se considerd a € R si numarul complex = = . Sa se determine a pentru care z€ R .

y=x" —-4x+12.

SP | 3. S se rezolve ecuatia «fx+2\1x—1 +\le —2Jx-1=4.

Sp | 4. Se considerd multimea 4= {1,2.3.4.5.6}. Sa se determine probabilitatea ca. alegind o pereche (a.b)

din produsul cartezian 4 X 4. sd avem egalitatea a +b=6.

5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele M (2.—1).4(1 2) si B(4.1).
Sa se determine lungimea vectorului MA+MB.

SP | 6. Sa se demonstreze egalitatea sin(a+b)-sin(a—b)=sin’ a —sin’b. Va.be R.

SUBIECTUL II (30p)
(1 0 0) (1 3 2) (1)

1. Se considerd matricele ;=0 1 0|, 4={3 9 6 .X={3[,V=(1 3 2)
L0 0 1) 2 6 4) \2)

B=I+4.C=L+ad,cuack.

5p | a) Sasecalculeze S=A4-XT.

5p | b) Sasedetermine a< R astfel incat BC =1I5.

. * 0 - . . . . -~

Sp | ¢) Sase demonstreze ci dacd ne IN , atunci elementele matricei B" sunt mai mici decat 15" .

2. Se considerd polinomul f = X7 —1e R[X] si numarul ee C\R . astfel incat f(e)=0.

- - 2
Sp a) Sase demonstrezecd £° +e+1=0.
X+y+z=0

< . . ) A
5p | b) Séserezolve in multimea numerelor complexe sistemul | x+ ye+ze~=0.

x4+ ,1-‘32 +ze=0

SP | ¢) Sasearatecd, daca f divide £(X)+ X (X)) + X2/ (X7) . unde 7. f,. f; sunt polinoame cu
coeficienti complecsi. atunci fiecare dintre polinoamele f). f5. f; este divizibil cu X —1.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R - R, f(x) :\/r2 +2 —\/r2+ 1.
Sp a) Sa se demonstreze ca functia f este strict crescatoare pe intervalul (—ee.0].
Sp | Db) Sase arate ca graficul functiei f° are exact doua puncte de inflexiune.
Sp ¢) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functier f° spre —eo.

2. Se considera functiile 7, :R - R. F,(x)= J‘;rsin”rdr._ Vne N
Sp | a)Sase calculeze F, (7).
Sp | b)Sasedemonstreze ci F,. (1)< F, (1), Vne N
Sp | «¢)Sasecalculeze lim F, (1).

fl—poo
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Se considerd numerele reale a =1g2 si b=1g3. Sa se demonstreze ca (2-2a)log,s12=2a+b.

o . . 2x
Sp | 2. Sd se determine imaginea functiei f:R =R, f(x)=——.
x+1
5p | 3. Saserezolve in R ecuatia 3" = 3x-2.
Sp | 4. Si se determine numarul functiilor f :{1.2.3} —>{1._ 2._3_4} care nu sunt injective.
S5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(2.—1) si B(—1.1). Sa se determine

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

. Sa se calculeze cos(a—D).

Ry | —

5p | 6. Fie a si b numere reale astfel incat sina+sinb=1 si cosa+cosb=

SUBIECTUL II (30p)
1. Pentru a.b.c. p.g.7< C. se considerd ecuatia (E): P —ar* +bt—c =0, cu radacinile
r
x+py+piz=p°
L=p.tL=q.t;=r sisistemul J X+ q1-'+q2: = ff
2 3
X+mw+rz=r
Sp | a) Sase arate ca determinantul sistemului este A=(p—g)(g-7)(r—p).
Sp | b) Dacdp. g. rsunt distincte, sd se rezolve sistemul.
L . : : . . 1 5 . 1
Sp | ¢) Daca matricea sistemului are rangul 1. sa se arate cd b =z fic :;(f‘ :
(01 0 0)
. : 001 0. . - o
2. Se considerd matricea 4= 000 1 9 multimea G=4 4" |[ne ¥ ;.
1 0 0 OJ
5p | a) Sa se calculeze rangul matricei B = A+ AP+ A+ 4t
5p | b) Sasearate cd (G.-) este un grup comutativ, unde ,,  este inmultirea matricelor.
5P | ¢) Saserezolvein G ecuatia X277 = 42X .
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera funcfia f:(0.+e) —(—20.0). f(x)=In(l+x)—x.
Sp | a) Si se demonstreze ca functia f este strict descrescétoare pe intervalul (0. +c<).
Sp | b)Sase arate cd functia f este surjectiva.
Sp | «¢) Sdsearate ca graficul functiei f nu admite asimptote.
. - .. ) 3 2 . X
2. Se considerd functiile /iR —>R. f(x)=l+x+x’+x +x" si F:R> R, F(_A‘):JO f(e)dr.
Sp | a) Sdse arate ca funcfia F este strict crescatoare pe R.
S5p | b) Sase arate ca functia F este bijectiva.
a__ _ . . . 1 1 1 1
5p | «©) Sasecalculeze Jo F~'(x)dx. unde F™" este inversa functiei F si a=1+ St3 +Z t
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SUBIECTUL I (30p)

= . N L I 1 1 -1 ¥
5p | 1. Sa se calculeze partea intreagd a numarului S, =1-—+——-—+ ... +(T)‘ nelN .
3 3 3 3

5 L y=a" —3x+1
SP | 2. Rezolvatiin R X R sistemul ) :
v=2x"+x+4

1
5p | 3. Sa se demonstreze ci arctgx + arctg— = Vxe (0:e0).
X VA

. . g : NN . 100
SP | 4. Si se determine numarul termenilor rationali ai dezvoltarii ~2+33 ).

Sp | 5. Sa se arate cd punctele 4(-1.5). B(L.1) si C(3.-3) sunt coliniare.
5p | 6. Si se calculeze suma patratelor lungimilor medianelor unui triunghi care are lungimile laturilor 4, 5 si 7.

SUBIECTUL II (30p)

{ Y { A i !
1. Se considerd matricele Ay. By, 4, Be M,(C), ,*IO:‘ 8 {]J ‘ By :‘ (1] 2] A:{i 3 |

astfel incat AB—BA4A=A4.

5p | a) Sase demonstreze ca 4, B, —By4, = 4, .
Sp | b) Sase demonstreze ¢cd 4" B —BA" =nA" . pentru orice ne M,n=2.
Sp | ¢) Sisedemonstreze ca det(4)=0.
2. Se considerd polinomul fe R[.X]. f=4X" -12X* +aX +b.
5p | a) Sasedetermine a.be R, astfel incat polinomul £sa se divida cu polinonmul X2 —1.
Sp | b) Sasedetermine a,be R, astfel incat ecuatia f(x)=0 si aiba solutia x=ic C.
Sp | ¢) Sasedetermine a.be R, astfel incat polinomul sé aiba radacinile x;. x,, x; in progresie

aritmetica si. in plus, .Tf + x% + 13 =11.
SUBIECTUL III (30p)
. . . R .. . _ _ %
1. Fie functia /R —R. f(x)=xarctgx sisirul (x,) .. definitde x;=1. x,,,=f(x,).VneN".
S5p | a) Sase demonstreze ca functia f” este strict crescatoare pe R.
Sp | D) Sase determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f spre —eo.

Sp | ©) Sasearate casirul (x, )

ne N este convergent.

1 5 .
2. Fiesirul (1) .. definit prin 7, ZJO(.T—.\’; Vidx, Yne N

5p | a)Sasecalculeze I,.
n

5p | b)Sdsedemonstreze ca J,=
C o dn+2

I,_,. VneNnz2.

3 ¢) Sa se calculeze lim 2”7, .
P n—soo n
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sa se determine valoarea de adevar a afirmatiei: ,,Suma oricaror doud numere irationale este numar
irational.”

5p | 2. Graficul unei functii de gradul al doilea este o parabola care trece prin punctele 4(1.—-3). B(-1.3).
C(0.1) . Sa se determine coordonatele varfului acestei parabole.

3. Sé se rezolve ecuatia x+2" =3.
4. Fie multimea 4= {1.2.3._4.5.6} . Si se calculeze probabilitatea ca. alegand o pereche (a.b) din

N R
==

produsul cartezian A4 X 4, produsul numerelor « si b sa fie impar.
5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(L 3) si C(—L1 1). Sa se determine
coordonatele punctelor B si D astfel incat patrulaterul 4BCD sa fie patrat.

V6 ++2
o2

5p | 6. Sa se demonstreze ¢i sinl05° =

SUBIECTUL II (30p)
{ 1 2 A

1 3‘;6311.

' \ g

. - . (a b : :

1. Se considerd multimea A = | c d ‘ |a.b,c.de TV} simatricea A=
LA J

5p | a) Sascaratecd 4 e M.
Sp b) Sa se determine toate matricele inversabile B M care au proprietatea BleM.
5p | ) Sase determine numarul matricelor Ce M care au proprietatea C loc+ 25.
2. Se considerd ecuatia x* —8x° +ax’ +8x+bh=0. cu a.b<c R i cu radacinile x;. x,.x3.x,€ C.
Sp | a) Sdsearate cd (x)+xy)( Xy + X3 )+ XXy + X3 + (X +3, ) Xox5 +( X, + 33 ) X0, =a -8
Sp | b) Sasedetermine ae R astfel incat x; + x4 =1 + 3.
Sp | ¢) Sasedetermine a.be R, astfel incat x7, x,. x3. x4 sunt in progresie aritmetica.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia /:R*" > R. f(x)=x+e .
Sp [ a) Sa se demonstreze ca functia £ este strict crescitoare pe intervalul [0._ +oo).
S5p | b)Sase arate ca functia f admite un punct de extrem local.
Sp | ) Sa se determine numarul de solutii reale ale ecuatiei f(x)=m. unde m este un numar real

oarecare.

[ ™\ I B n
2. Fie functiile /[ 0.7 | >R f(x)= [T dr si g2 0.7 | >R o(x)=[" —ar.
\ =/ J

1 2

A

s TE
Sp a) Sa se calculeze f] R
\ -

r

5p | Db)Sasecalculeze f'(x). xe (0. EJ
\
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SUBIECTUL I (30p)
< . o o 1—-i

Sp | 1. S@ se determine partea imaginard a numarului complex z = o

+i
SP | 2. Si se determine valorile reale ale lui m pentru care x? +mx=—1. oricare ar fi xe R.
SP | 3.Sdserezolvein R ecuatia (2++/3)" +(2—-3)" =4.
SP | 4. Se considera multimea 4={0,12.3, ... .9} . Sa se determine numarul submultimilor multimii 4 care
au 5 elemente dintre care exact doua sunt numere pare.
5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele B(-2. 2) si C'(2. —2). Sase

determine coordonatele punctelor 4 pentru care triunghiul 4BC este echilateral.
. (m ) . . 3
5p | 6. Stiind ca ae ] EJIJ s1ca sin =3 sa se calculeze ctgor .
AN

SUBIECTUL II (30p)
(1 0 0) (1 0 0)
1. Se considerd matricele 4, Be M3 (R). :I=‘ 01 1 ‘ B={0 1 2 |simultimeade
01 2] 0 0 -1
matrice M ={).'E M;(R) ‘Xz =1 } :

Sp | a) Sédseverificecd 4e M s1 Be M.
5p | b) Sase arate cd multimea M are o infinitate de elemente.
Sp | ¢) Sdsedemonstrezecid vV ne N, A" 2 I;.

2. Se considerd a.b.ce Z, ne IV . p.q.r< Q sipolinomul f=pX”" +¢qX +r,astfel incat f(a)=1.

f(b)=2. f(c)=3.
S5p| a) Daca a=-1. b=0. c=1 si n=3. sd se determine p.q.r.
5p | b) Sasearate cidacd p.q.re Z, atunci ¥V x, ve Z, numarul f(x)— f (1) este divizibil cu x -y .
Sp | ¢) Sdsearate cidacd p.q.re Z.atunci a,b,c sunt in progresie aritmetica cu ratia 1.

SUBIECTUL III (30p)

C. . ax+b
1. Se considerd functia /iR -5 R. f(x)=——=——=. a.beR.
JX +x+1

Sp | a)Sasecalculeze f'(x).VxeR.
Sp | b)Séasearate cd functia f este strict crescatoare pe K dacd i numai daca a =2b>0.
S5p | c¢) Sase determine multimea valorilor functiei. pentru b=1s1 a=2.

2. Fie functia f:[-L1]>R. f(x)= J‘;-em'cm”dr.
Sp | @) Sasearate ca functia f° este strict monotona.
Sp | b)Sasedemonstreze ca [ este functie para.
Sp ¢) Sa se determine f(1).
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se determine partea intreagd a numarului

1
5V2-43°

. . .. .. 2 ) - - - X Xq
SP | 2. Fie x; si x, solutiile reale ale ecuatiei x* +x—1=0. Sa se demonstreze ci numarul —i +—=€eZ.
Xy X
5 = e g : aX I-x _
SP | 3.Sa serezolve ecuatia 2-3" +37 7 =7 .
SP | 4. Se considerd multimile 4={1.2.3.4} si B={1.2.3.4.5.6}. Sa se determine numarul functiilor strict
crescatoare f: 4 —B.
Sp | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(L. 3). B(-2. 1) si C(-3.—1).Sase
determine coordonatele ortocentrului triunghiului 4BC.

SP | 6 Saarate ca 2(sin75° —sin15°) =12
SUBIECTUL II (30p)

i 1
|1

1. Se considera matricele 4= i g . B=

{Xe M, (R) ‘M:Aff} .

? | si multimea C(A4)

5p | a) Sdsearatecd Be C(4).
v 0\
5p | b) Sasearate ca dacd Xe C'(4), atunci exista x. ye R, astfel incat X =| : ?r |-
Wy X
Sp | «¢) Siserezolve ecuatia ¥ +X° =4
. o . . v l=x
2. Se constderd mulfimile G=(-11) s1 P=(0.==), functia f:G— R, f(x) =T s1 corespondenta
+x
X+y
(x,y)—x#=y,unde x*y= —, Vx,veG.
I+ xy
Sp | a) Sase arate cd aceasta corespondentd defineste o lege de compozitie pe G.
5p | b) Sasearateca Vx,ve G. f(x=y)=f(x)f(»).
S5p | ©) Sasecalculeze LI AAL
2 3 09

SUBIECTUL III (30p)
B ¥ +ax+5

«,(x2+1
Sp | a)Sasecalculeze f'(x).VxeR.

Sp | D) Sa se determine toate valorile numarului real « astfel incat functia f sd aiba trei

1. Se considera functia /R > R. f(x) aeR.

puncte de extrem local.
Sp | ¢) Sase determine ecuatia asimptotel spre +e<o la graficul functiei f . in cazul a =0.

2. Fie functia f:[-L1] = R. f(x)=v1-x".
S5p | a)Sase calculeze J‘_lej 1—x7dx.

b) Sé se determine volumul corpului obtinut in urma rotirii graficului functiei f in jurul
axei Ox.

1
S5p | ¢) Sasedetermine lim J x" f(x)dx.
n—ea 0 '
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SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1. Fie (a,,),» © progresie aritmetica. Stiind ¢d a3 + a;o =10, sa se calculeze a; + a5 .

5P | 2. Si se determine valorile parametrului real m pentru care ecuatia x* —mx+1—m=0 are doua radicini
reale distincte si strict pozifive.

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia lg” x +lgx=6

S5p | 4. Se considerd multimile 4={1.2.3} si B={1.2.3,4.5} . Sa se determine numarul functiilor strict
descrescatoare f:4— B.

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

S& se determine coordonatele punctului O astfel incat MNPQ si fie paralelogram.
5p | 6. Sa se calculeze lungimea medianei duse din A in triunghiul ABC, stiind ca AB=2, AC=3 si BC=4.

SUBIECTUL II (30p)
(0 0) (1 0) (a b)
1. Se considerd matricele O,.1,, A€ M,(R), lo OJ =lo 1) A_lc’ n’/J
5p | a) Sasedemonstreze cd V xe R, det(A—x/,)= X —(a+d)x+ad-bc.
5P | b) Daci 4% = 0, . sa se demonstreze cd a+d =0.
Sp ¢) Dacid A° = O, . sd se arate cd pentru orice ne N
, \ , ‘ .on(n+1)(2n+1)
det( A+, )+det(A+2L, )+...+det(A+nl, )= . :
2. Se considerd multimea G ={[r.f. ble ZxZ | a’—3b* = 1} s1 operatia
(a.b)*(c.d)=(ac+3bd,ad +bc).
Sp | a) Sdsearatecd V(a.b).(c.d)e G. (a.b)*(c.d)e G
Sp | b) Sasearate cd (G, =) este grup.
Sp | c¢) Sase arate cd multimea G are o infinitate de elemente.

SUBIECTUL III (30p)
‘111 x‘

-

S5p | a) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.

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

S5p| b) Sa se determine numarul solutiilor reale ale ecuatiei f(x)=m, unde m este un
parametru real .

a 3\E<5"‘€.

Sp| c)Sasearatec

T 2
2. Fie functiile f:R >R, f(x J tsin2tdt si g: [ }—>R. g(nr):J‘::S " arccosrdr .

S5p a) Si se calculeze f] i ]

\ 2 )

7|

b) Sa se calculeze g’(x),unde xe {OEJ .

-
2

S5p | c©) Sasedemonstreze ca f(x)+ g(x) =7 ‘v’re{
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. Se considerd sirul de numere reale (x,),5 $1 S, =x, +x, + ... +x,. ne N stiind ca

25, =3"—1 Vn=1. sd se demonstreze ci (x,),» este progresie geometrica.
5p | 2. Sa se determine coordonatele punctelor de intersectie dintre dreapta de ecuatie y =2x+1 si parabola

- 7
de ecuafie y=x" +x+1.

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia 3" +4% =5% .
5p | 4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un numéar natural de patru cifre, acesta s fie divizibil cu 9.
Sp | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele .4(—1.1). B(L 3) si C(3. 2).Fie G

centrul de greutate al triunghiului 4BC. Sa se determine ecuatia dreptei OG.

. : - - _N6
Sp | 6. Si se verifice egalitatea cos 75" +cosl5” = >

SUBIECTUL II (30p)
i - i Y 3
1. Se considera matricele 4 :‘ :1,’ : . B :‘ é i | sifunctia f: M, (R) = My (R).

f(X)=AY -X4.

5p | a) Sésecalculeze f(B).
S5p | b) Sdasearatecd. VC.De M, (R). f(C+D)=f(C)+f(D).
5p | ©) Sase demonstreze ci functia f nu este surjectiva.

. - . X -3 2 2 2 JE
2. Se considera polinoamele f.ge IFs[X] f=X’+a’X-a. g=aX’-a"X’ -1, cuac R s
X,. X,, X3 € C radacinile polinomului f.

- ol
Sp | a) Sisecalculeze x{ +x3 +x3 .

-----

5p | ¢) Sase arate ca polinoamele f si g nu au radacini reale comune.

SUBIECTUL III (30p)

- . 1
1. Se considerd functia f:R\{l.-1} - R, f(x)=arctg—
x -1
SP | a) Sase calculeze lim f(x).
x>0l
Sp b) Sa se arate ca graficul functiel /' admite asimptotd spre +eco.
Sp ) Sa se demonstreze ca functia f admite un singur punct extrem local .

2. Fie functia f:R—>R. f(x)= 1+

_

1+ x°

< P 1 ) o -
Sp | @) Sasearate ca functia F:R > R. F(x)=arctgx +Eh1(x_ + 1) este o primitiva a functiei f.

Sp b) Sa se calculeze J;lf(_r)dr.

n+k

2 77

kT

Sp | © Sasearatecasirul (a,) _..definitde a,= Vne N*, este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)
. 6
5p | 1. Si se determine partea reald a numarului complex («J’E + r') .

SP | 2. Se considera functia f:(0.ec) — R care are proprietatea ca %,/;f(x) =1. ¥x>0.Sa se calculeze
(f=f)(512).

Sp | 3. Sé se rezolve in mulfimea [0,27] ecuatia cos2x +sinx=0.

5p | 4. Se considera multimea M ={0.4.8.12,16.20.24} . Sa se determine numarul tripletelor (a.b.c) cu
proprietatea cd a.b,ce M, a <b<c sica a,b,csunt in progresie aritmetica.

Sp | 5. Sa se calculeze distanta dintre dreptele paralele de ecuatii x +2y =6 si 2x+4y=11.

5P | 6.1n paralelogramul 4BCD se cunosc 4B =1, BC =2 si m(<BAD)=60". Si se calculeze produsul
scalar AC - AD .

SUBIECTUL II (30p)
(x+2y+z=1
1. Se considera sistemul J 2x—v+z=1 ,unde q si b sunt parametri reali.

!_ Tx—v+az=>b

5p | a) Sasedetermine g€ R, pentru care determinantul sistemului este egal cu zero.

5p | b) Sa se determine valorile parametrilor @, b€ R pentru care sistemul este incompatibil.

5P | ) Sise arate existd o infinitate de valori ale lui a si b pentru care sistemul admite o solutie (x, v.z). cu

x, v, z in progresie geometrica.
‘0 a) ( (cost sint) ]
S . - a o . [ +/ cost sin
2. Se considerd matricea A4 = | | ae R, simultimea G=4 X(f)=| . ‘ te[0,2m) ;.

\—a 0 [ % \—sinz cosft) J

Sp | a) Sise determine ¢ pentru care 4€ G.

5p | b) Sase demonstreze cd G este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor nesingulare de ordin

doi cu coeficienti reali.
SP | ¢) Sase deaun exemplu de subgrup al lui (G, - ) care sd aiba 2008 elemente.

SUBIECTUL III (30p)
Ao
1. Se considera functia f:R —>R. f(x)= Ell'CSil]f il }
V1+x )

Sp | a)Sasecalculeze lim f(x).
X—+too

S5p | b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
S5p | ¢©) Sasedemonstreze ca functia f are doud puncte de extrem.

M
2. Fie finctia f:[0.1] > R. f(x)=v1-x" sisirul (a,) ... fr_n:i,,zxfnz—kz. Vne N*.

5p | a)Sase calculeze J; f(x)dx.

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

S5p | © Sésedemonstreze ca sirul (a,) ... esteconvergent.

ne M
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sd se calculeze partea intreaga a numarului real log, 3 +log; 2.

SP | 2. Se considera functia f:R >R, f(x)=(m+2)x" —=(m=1)x+m-1. meR \{-2}. Sa se determine
valorile parametrului real m astfel incat ' (x) <0 pentru orice xe R.

Sp | 3. S se rezolve ecuatia x + 2" +log, x=3.

SP | 4. Fie multimea 4={1. 2..... 1000} . Sa se calculeze probabilitatea ca. alegind un element din multimea

{Q/; |ne A} . acesta sd fie numar rational.

5P | 5. Fie triunghiul ABC si M e (BC) astfel incat MC = —-3MB . Sa se demonstreze ca

3— 1—
AM :—AB-I—IAC.

. T )
5p | 6. Stiind ca xe(——.—

ﬁ sicd tgx=3,sd se calculeze sin4x.
\ L

)

!

SUBIECTUL II (30p)

0 3
. - . y ‘ 2 2 . .
1. Se considerd multimea M =- 0 Ol|x,veR, x"+y~ 20 ; st matricea
0 x

1l

1.f' 1 O \/g'\
A=— 0 0 0

~
-3 oo o1

5p | a) Sésearate ca, pentruorice X.Ye M, X¥e M.
Sp | b) Sasedetermine Ee M ,astfel incat VXe M, EX=XE=X.
5p | c¢) Sase demonstreze ci existd o infinitate de numere naturale p, astfel incat 47 = 4.
2. Seconsiderd pe R legea de compozitie data de relatia x# y=xy—5x-5y+30, Vx.ve R si
multimea G=(5, =),
5p | a) Sdsedetermine ec R astfel incat Vxe R, xse=esx=x.
5p | b) Sasearate ci (G.* ) este un grup comutativ.
[' XEp=z
5p | ©) Sidserezolve in grupul (G. = ) sistemul { y#z=1x.
SUBIECTUL III (30p)
R
1. Se considerd functia f:[L. +e) = R. f(x)=arccos - %_
3
Sp a) Si se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
S5p b) Sa se demonstreze ca graficul functiei f admite o asimptotd spre +oo.
S5p | ¢ Sase determine multimea valorilor functiei f.

2. Se considerd functia f:[L2] > R, f(x)= sisirul (a,) ... definitde

1
x4y ¥ +1

n
an:Z L . Vne N".

ie=1 (k) + (n+ k)’

Jx+1-1 . .
Sp a) Sase arate cd F:[1.2] > R. F(x)=In-——— este o primitiva a functiei 1.
X <
S5p b) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul

axel Ox.

5p | ©) Sase demonstreze ci sirul (a, )HE N ©ste convergent.
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SUBIECTUL I (30p)

. S e w10 =
5p | 1. Se considera fractia zecimala infinita 3 =0.a,a,a5 .... Sd se calculeze a; +a, +a; +....4+ ayppg -

5P | 2. Sa se arate ca dreapta de ecuatie y =2x —1 nu intersecteaza parabola de ecuatie y=x” + x+1.

SP | 3. 84 se rezolve ecuatia (v2 +1)° + (2 —1)* =6.
5p | 4. Intr-o clasé sunt 25 de elevi dintre care 13 sunt fete. Sa se determine numérul de moduri in care se
poate alege un comitet reprezentativ al clasei format din 3 fete si 2 baiefi.

5p | 5. In sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 4(2.—1). B(=1.1). C(L 3) si

D(a. 4). ae R . Si se determine a pentru care dreptele 4B si CD sunt perpendiculare.

P

.. . ( 371'\ L. 4 . o
Sp | 6.Stiind ¢d e ] . — ‘ S1CA sina = —-sdse calculeze tg
\ . D

SUBIECTUL II (30p)
_ L . (@, a, a) . ; _ fo
1. Se considera matricele 4= A b‘ b3 Ie M, 5 (), transpusa sa 4" e M;,(R), B=44'. si
punctele B (a;.b,).unde ke {1,2.3}.
5p | a) Sidsecalculeze B incazul A (L2). P,(2.4). B (-3.-6).
5p | b) Sasearate cd det(B) =0, oricare ar fi punctele B, 2. B,.
Sp | ¢) Sdsearate ci det(B)=0 daci sinumai daci punctele B, B,. P, sunt coliniare pe o dreaptd
care trece prin originea axelor.
1 a b
2. Se considerd multimea M =<0 1 0 ||a,beZ; L
I 0 0 1 I
Sp a) Sisecaratecd VA, Be M, ABe M .
5p | b) Sase demonstreze cd (M) este un grup cu 25 de elemente, unde ., este inmultirea matricelor.
Sp | ¢) Sase demonstreze ca orice element al grupului (M), diferit de elementul neutru, are ordinul 5.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f:R" - R. f(x)=x- sin .
X

SP | a)Sisecalculeze £'(x). re R,
Sp b) Sa se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f cétre +eco.

Sp | ©) Sasedemonstreze ca f nu este monotond pe (0, +<o).

. . 1 . 2\ H #
2. Fiesirul (1) .. I, :J_l(l—.r‘ )'dx. Vne N

Sp | a)Sase calculeze I, .

2n+2 )
5p | b)Sdsedemonstreze cd 7, = I,. Vne N
' 2n+3
. - L n (-1)F .
Sp ¢) Sa se demonstreze ca sirul (a, )}Ev . defmit prin a, = Z TR Vne N, are limita 0.
- h . LK+
k=0
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SUBIECTUL I (30p)
5P | 1. Sa se determine numarul elementelor multimii (4\B)NZ stiind cd 4=(-3:4] si B=(L5].

OP | 2. S3 se determine punctele de intersectie dintre dreapta 2x+1=y si parabola y = xF—x+3.

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia: y/x—1++/2—-x=1.

. . . L. Lol
SP | 4. Si se determine numarul solutiilor sistemului de inecuatii { 1< 25’ unde x.ye N.
y!<25
Sp | 5. Sa se calculeze distanta de la punctul 4(L1) la dreapta d :5x+12y—4=0.

A

3 (7«
Sp | 6. Stiind cd a.be| ——.— |.sd se arate cA 1 —tgatgh>tga —tgh.
ey galg €

SUBIECTUL II (30p)

7

1. Fiesirul (F, :)”:_30. datde F,,, =F,+F,_,.Yne ", F,=0.F =1 si matricea Az[ 1 {]] | :

S5p | a) Sé se verifice relatia 4% =4 +1,.
Sp | b) Sa se arate cd. daca X e M,(0). X #0, s1 AX =.X4 . atunci X' este inversabila.

(F, E,
5p | ©) Sdsearate cd A" =| "1 Tzl
Sp ) Sé \- F, F_ I3
. , (1 2 3 4 5) (1 2 3 4 5)
2 FeoneS.0=\3 5 1 5 4)™=2 31 4 5
Sp | a) Sa se demonstreze cad on # NG.

b) Sésearate cd H ={r" |ne N} este un subgrup al grupului (S5.).

Sp | ¢) Sése determine k< IN pentru care grupul (H..) este izomorf cu grupul (Z;.+).
SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:[1,e0) = [Leo), f(x)=-
Sp | a) Sdse arate cd functia feste crescatoare.
Sp | b) Séase arate ci functia feste surjectiva.
5P | c¢) Sa se demonstreze ca dacd g :[l_co) - [l,oo) este o functie crescatoare $i surjectiva. atunci sirul

(g(n)),» nu este marginit superior.

_ . L ax+b. x<1

2.Fie a,be R sifunctia F:R—>R. F(x)=1 :
In“x+1 x21

S5p | a) Sa se determine numerele reale @ s1 b astfel incat functia F sa fie primitiva unei functii f.

dx .

sp | b) Sase calculeze JE

1
I xF(x)

Sp | ¢) Sase demonstreze ¢a. pentru functia /:[1.7t] = R.h(x) =(F(x)—1)sinx. J:i;(A')}f"(.r}dr <0.
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SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1. Sa se arate cd funcfia f:R —> R . f(x)=/4x—-8|-2|4—2x| este constanta.

. . . . * . .
P | 2. Si se determine valorile lui ae R" pentru care parabola y =ax” —2(a+1)x+a—1 si dreapta
y =2x+3 au doud puncte distincte comune.

5p | 3. Sa se rezolve ecuatia Yx-1+1=x.

\144
Sp | 4. Se considera dezvoltarea (éﬁ +1) . Sa se determine numarul termenilor irationali ai dezvoltarii.
5P | 5. Si se determine me R astfel incat vectorii u = (m+1)i+8 si v=(m—1)i—4; sa fie coliniari .

Sp | 6. Triunghiul 4BC are lungimile laturilor AB=5, BC = 7si AC =8 .Sase calculeze m(<4).

SUBIECTUL II (30p)

Lh
Lo

h
= O
p - —

3 =
= k2
=}

{
1. Se considerd permutarea Ge S; .G =[

5p | a) Sa se determine ¢! .

SP | b) Si se arate ci permutdrile o si o' au acelasi numdr de inversiumni.

5p | ©) Sise arate ci ecuatia x* =G nu are solutii in grupul (Sg.-).

2. Fie legea de compozitie ,,o ", definitd pe R prin xoy=xyv—x—vy+2, ¥x,ve R, si functia
FR=R,f(x)=x+1.

Sp | a) Sésearate cd (1.-=) este parte stabila in raport cu ..o ™.

sp | b) Sése demonstreze cd@ f(xv) = f(x)o f(¥) pentru orice x,ve R.

S5p | ¢) Sdserezolve in R ecuafia xeoxo..ox =1025.

10 or1
SUBIECTUL III (30p)
[z
_ _ xsin—. xe (0. 1]
1. Se considerd functia f:[0.1] 5 R. f(x) = X .
10, x=0
5p a) Si se arate ca functia f este continua pe [0.1] .
5p b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
/ Yy
5p ¢) S se arate i, dacd ne N, atunci ecuatia f(x)= cos~ are cel putin o solutie in intervalul : 1_1 |.
X W+ n.J/
2. Fie functiile /:[0.1] = R. f(x)= h1(1+ xz) si g:[0.1] > R. g(x)=xarctgx .
1
5p a) Si se calculeze Jo f(\/a_')dx.
1
5p b) Si se calculeze Jo g(x)dx.
5p ¢) Sa se calculeze aria suprafetei plane marginita de graficele functiilor f/'si g si de dreptele de ecuatii

x=0six=1.

Proba D - Matematica M1 52 Bacalaureat 2008




Varianta 53 Ko

SUBIECTUL I (30p)

1 : - . .
Sp | 1. Sa se calculeze |:\,1"200'8:|+3 : {—; % .unde [x| reprezinta partea intreaga a lui x si {x} reprezintd

partea fractionara a lui x.

SP | 2. Si se determine imaginea intervalului [1.3] prin functia /R —>R. f(x)= X —4x+3.

5p | 3. Sd serezolve in R ecuatia: /x+8 — \/; =2.
4. Sa se determine probabilitatea ca alegdnd un element al multimii divizorilor naturali ai numarului 56.
acesta s fie divizibil cu 4.

2
=

SP | 5. Fie vectorii a=i+; . b :}—::' si U= 6}+2}'. Sa se determine p.re R astfel incat U= pa+rb.

5p | 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 A€ M, (C). se noteazd C(A4)= {X e M,(C)| AX = _X}i} . Se considerd matricele
(0 1) [0 0) (1 0) 0 0)

E=|, OJ'Ez =11 0,J'E3 =0 0)-Ei ‘{\0 1)

5p | @) Sédsearate ¢ dacd X.Ye C(4).atunci X +¥e C(A).

5p | b) Sa se arate cd dacd E;.E, € C(4). atunci existd o< Castfel incat 4=al,.

Sp | ¢) Sése arate ca daca C(4) confine trei dintre matricele E . E, E,.E,, atunci o contine si pe a patra.

. (1 2 3 4 5) (1 2 3 4

2FReas=l3 5 1 4 5% 21 4 s

Sp | a) Saserezolvein S; ecuatia ax=5.

59 " 1
3 ; doud permutéri din grupul (Ss.,).

A

Sp | b) Sa se determine ordinul elementului ab in grupul (Ss..).

5P | ¢) Sa se arate ca orice subgrup al grupului dat care contine pe @ sipe b are cel putin 30 de elemente.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R >R, f(x)= *° —3x siun numdr real m din intervalul (—2, ).

5p a) Sd se determine punctele de extrem ale functiei f.
5p b) Sa se demonstreze cd ecuatia x° —3x =m are solufie unica in multimea ( l,eo).
5p ¢) Notand cu / inversa functiei g:(Leo) — (~2.0),g(x)=x" —3x. sd se calculeze /'(2).
.
. . \ xe , x<0
2. Fie functia /R —>R. f(x)=1{" .
smx, x>0
S5p a) Sa se arate cd functia f admite primitive pe .
Sp b) Sa se determine o primitivda a lui f pe R.
.
[, F@ar

Sp ¢) Sise calculeze lim —.

x—0 x°

x>0
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze partea Intreagi a numarului (\/Z‘: +/7 )2 :

2x 3x+2

i 3N .
l-x 1-2x

Sp | 3. Saserezolvein R ecuatia 2—x +x=2.

5p | 2. Saserezolvein R inecuatia

Sp | 4. Se considera dezvoltarea ({/F + \/1_ )* . Si se determine termenul care ii contine pe x si pe yla
aceeasi putere.

SP | 5. Fie a =2i + } % =i+ ’%} si ; =3i+ 2} vectorii de pozitie ai varfurilor triunghiului 4BC . Sa se
determine vectorul de pozitie al centrului de greutate a triunghiului 4BC .

o . : . tgd—tgB a’—b’
SP | 6. Sa se demonstreze ca in orice triunghi ascutitunghic 4BC are loc egalitatea g B2 4 —,
) tged+tgB c”
unde a=BC.b=AC,c=A4B.
SUBIECTUL II (30p)
i R I A
1. Se considera matricele A ={? O] ‘ s1 B= _01 1]

Sp | a) Sase verificeca 4B # BA.

Sp | b) Sa se arate ca A*+BS = 25.

Sp | ¢) Si se arate ca, pentru orice ne N, (4B)" =1, .
2. Se considera sirul (£, ) . Fy=0.F=1.F, ,=F,+F

) 1 - ¥n =1 si polinoamele

P.0,eZ[X],P=X*-X-1,0,=X"-F,X~F,,.Ynz2.

Sp | a) Sise arate ci polinomul X° —2.X —1 este divizibil cu P .

5p | b) Sa se determine radécinile reale ale polinomului Q.

5p | ©) Sd se arate ca. pentru orice n =2, polinomul Q, este divizibilcu P.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera mulfimea 4 a functiilor g :[-1.1] — K. care sunt continue pe [-1.1]. derivabile in
punctele — 1 i1, iar g'(-1)<0 si g'(1)>0.

S5p | @) Sasearate cafunctia f:R—->R. f (x)= ['Y| este un element al multimii 4.

' x~+4

5p | b) Sa se arate cé functia f de la punctul a) nu este derivabila in 0.

S5p | ¢) Sase arate ca. dacd ge A. atunci g are un punct de minim x, € (—L.1).

2. Se considera funcia f: [0_ 1] SR f(x)=x(x=1e".
1 = - 1 ay a) i : T T 2 - -
Sp a) Sa se arate ca existd a.b,ce R astfel incat functia F:R 5> R.F(x)=(ax” +bx+c)e* sifieo
primitiva a lui f .
b) Sa se calculeze aria suprafetei cuprinse intre graficul functiei si axa Ox .
¢) Sa se calculeze volumul corpului obtinut prin rotirea graficului functiei f in jurul axei Ox .

h
=

th
=
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. Sa se calculeze [—Jg ] +[\/E 1+ [v28]—{-2.8} . unde [T] reprezinta partea intreagd a lui x si {v}
reprezinti partea fractionara a lui x.

= . : P X’ +‘1-'2 =13
SP | 2. S se rezolve in multimea C sistemul .
x4y’ =35
5p | 3. Saserezolvein R ecuatia 4° —5-2" +16=0.
SP | 4. Si se determine e N astfel incat C_f +fif =30.
Sp | 5. Fie punctele O(0:0)..4(2:1) si B(—2:1) . Sa se determine cosinusul unghiului format de vectorii

04 si OB.
5p | 6. Sa se determine coordonatele centrului de greutate al triunghiului determinat de dreptele de ecuatii
x—=2y-1=0.3x—y+7=0.x+3y-11=0.

SUBIECTUL II (30p)

. N PV
o x x
verifica ( =47 Yne N,

. . a
1. Matricea A4 :( :
\ Y+ J \,1'}1 J

B
b 4 Je M (R) si sirurile (x, )

neN ° (2 )t

Sp | a) Sasearateca x>, +vo,, =(a>+b>)(x; +y7).Vne N.
Sp | b) Sise arate ci. dacd a” +b” <1. atunci sirurile (x,),or. (¥,),epy SUNE MArginite.
5p | ¢) Sdsearate cd. dacd a=1 si b= 3 . atunci sirurile (27" x,),on $1 (27" 9, ),y SUNt periodice.
I_/O 0 _1\‘
2. Se considerd matricea A={0 1 0 |e M;(R).
1 0 0)

5p | a) Fie ne N'. Sase arate cd 4" =I5 daca si numai daci 4 divide n.

. * e - N - . N . . .~
5p | b) Fie G={4" |[ne N }. Sase arate cd G, impreuna cu operatia de inmultire a matricelor, formeaza un
grup comutativ cu patru elemente.

Sp | © Sése determine ne N pentru care matricea B =1 s+ A+ A" +...+ A" esteun element inversabil al
inelului matricelor patratice de ordin trei cu coeficienti reali.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia /R R. f(x)=4x" -3x+2.
S (x)

sp a) Sa se calculeze lim :
) o x-l
5p b) Sa se determine domeniul de derivabilitate al functiei f.
S5p ¢) Sa se determine punctele de extrem ale functiei /.
: . 1
2.Fiefunctia f:(Lee) =R, fix)= .
ia f:(Lee) () x(x+1)(x+2)

5p a) Sa se determine o primitiva a functiei f.
< x-1
Sp b) Sa se demonstreze ca J‘le(f}dr < %.‘v’xe [l.oc) :

2

dx .

1
Sp ¢) Sa se calculeze J Z
1+ x
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sd se rezolve in C ecuatia |:‘ tz=4+4i.

Xy +1+x§'+1

.. - . - 3= = P -
Sp | 2. Stiind ca x; $1 x, sunt raddcinile ecuatiei x~ +3x +1=0. sa se calculeze .
N Xq +1 X> +1

= ~ : ~2x X
Sp | 3. Saserezolve in R ecuatia 5-3°" +—-15" —-2-25" =
\'9
T

Sp | 5. Sasecalculeze u —v stiindcd u—v=3+2 si u+v=2i+3].

. = 2 - . ) . 4
Sp | 4. Se considera dezvoltarea (a‘ + .a#0 .54 se determine rangul termenului care-1 contine pe a .

Sp | 6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris unui triunghi dreptunghic care are catetele de
Iungimi 5 si 12.

SUBIECTUL II (30p)
-~ A
1. Se considera A4 :(h e M, (R) si functia f: M, (R) = M, (R), f(X)=A4X.

-3
1 -2

S A
Sp | a) Sdasearatecad f(4A)=1,.
Sp | b) Sdsearateca f(X+ f(X))=X+ f(X),VXe M, (R).
SP | ¢) Sa se arate ca pentru orice matrice Be M, (R) existd X.Ye M,(R) astfel incat B=X+7Y si
FO)=X.f(I)=-T.
2. Se considera matricea A4 :‘I i (1} st multimea M ={X e M, (R)|4AX = X4}.
AN A

Sp | a) Sd se arate cidacd X.Ye M . atunci XV e M .
Sp | b) Sasearate cd G ={X e M |detX =0} este grup in raport cu inmultirea matricelor.
3P | ¢) Sa se determine elementele de ordin doi din grupul G . definit la punctual b).

SUBIECTUL III (30p)

_ 2x+5
3x+4

. . 4 -
1. Se considera functia f:]I{\{—T} - R, f(x)

2
5p | a) Sa determine limita sirului (a,) _ . a, = f(1) f(2)...f(n).
Sp b) Sa se determine asimptotele la graficul functiei £

Sp ¢) Sa se determine punctele de inflexiune ale graficului functiei g: R — R.g(x)= f(e").
2. Fie functia f:[Le] >R, f(x)=+lnx.

x-2,xe[0.1)
5p a) Sa se justifice ca functia g : [0._ e] —R,g(x)= nu admite primitive.

_fz(x),xe [Le]

5p b) Sa se calculeze volumul corpului obfinut prin rotatia graficului functiei f in jurul axei Ox .

1 2 2
5p | ©) Sése arate ca Joex dx +J‘ff(x)dr =e.
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SUBIECTUL I (30p)

. 7 10 . . . .
S5p|1.Flea= o Sa se calculeze {— +100} ,unde [r] reprezinta partea intreag a lui x.
a

« < 2 1 .
SP | 2. Sd searate ci x~ +4x+5>——— oricarear fi xe R.
x°+2x+2

Sp | 3. Sdserezolve in R ecuatia log; x +log, (4x)=4.

4,200
=)

Sp | 5. Se considerd dreapta d : 4x—8y+1=0 sipunctul 4(2 ;1). Sa se determine ecuatia dreptei care trece

Sp | 4. Se considera dezvoltarea (\1/: +—= .x>0 . Sd se determine termenul care nu-1 contine pe x.

prin punctul 4 si este paraleld cu dreapta d .

SP | 6. Fie triunghiul 4BC careare 4B=2., AC =4 si m(<4)=60°. Si se calculeze lungimea medianei

duse din 4.

SUBIECTUL II (30p)
: . 3 4) (x,) . Xoa1 ) o Xy ) .
1. Fie matricele 4=|_ Ie M, (R) §1i TleM,(R).cu| ™ szi] 7 .VneN sixg=1y,=0.
& 2 \ Ya J \ Yt \ Y /
5p | a) Sa se determine primii trei termeni ai girurilor (x,,),cpr $1 (V) )oep -
SP | b) Sasearate ca x, + y,v/2 =(3+2v2)".¥ne N.
Sp | ¢) Sdsearate ca. dacd m si n sunt doud numere naturale distincte, atunci originea axelor si punctele de
coordonate (x,,.y,,). (x,.v,) sunt necoliniare.
2. Se considera multimile de clase de resturi Z, = {0122:‘14 5. 6} $1 Zg = {0.1.2.3.4.5}
Sp | a) Saserezolve in corpul (Z,.+.-) ecuatia 3x? +4=0.
5p | b) Sa se determine un mortism de la grupul (Z4.+) la grupul (Z’;) care asociaza lui 1€ Z, pe 3e Zs.
Sp ¢) Sa se determine numérul subgrupurilor grupului multiplicativ (:f,.)
SUBIECTUL III (30p)
1. Fie functia f:R > R. f(x)=x"+1.
. .y o | .
Sp a) Sa se arate ca situl (x,,), 5, definit prin x; =3 sl x, . =f(x,).Vnz=1 are limita .

xf(x) .x<0

este de doud ori derivabila pe R.
arctgx.x >0

Sp b) Sa se arate ca functia g: R - K. g(x) :{
5p ¢) Sa se determine cel mai mare numér real a care are proprietatea f(x)=a+2Inx.Vxe R.
2.Fie functia f:R > R. f(x)= o si F o primitiva a sa.

5p a) Sa se calculeze J; .r‘l'f(x}dx.

F(cosx)-F(l)

Sp b) Sa se calculeze lim -
x—0 ¥
5p c) Sa se arate cd functia g: R — R, g(x) = F(x) + f(x) are exact un punct de extrem local.
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se demonstreze ci dacd n>5 este un numdr natural, atunci 27 > n” +n+1.

SP | 2. Se consider functia /' R—-R. f(x)= 3x? —6x+1. Si se determine axa de simetrie a graficului
functiei f .

Sp | 3. Saserezolvein R ecuatia 3" +37 =10.

5P | 4. Sé se determine probabilitatea ca. alegand un element al multimii 4 = {1.3.5 ..... 2007} . acesta sa fie

multiplu de 3.

SP | 5. Se considera dreapta d: 2x+ y—1=0 si punctul 4(3. 2). Sa se determine ecuatia dreptei care trece
prin punctul A si este perpendiculara pe dreapta d .

Sp | 6. Fie triunghiul ABC care are 4B =A4C =35 s1 BC=6. Si se calculeze distanta de la centrul de
greutate al triunghiului 4BC la dreapta BC'.

SUBIECTUL II (30p)

ax+b

ex+d’

1. Fie a.b.c.d >0. matricea A:(i 2 I si functia f:(0.00) — (0.00), f(x)=
LN J

b))
Notam A" :( “n dﬁ l unde ne N,
n.J/

\ Cn

Sp | a) Sase arate ci. dacd det.4 0, atunci functia f este injectiva.

5p | b) Sase arate ca (fofcfo,_,of)(x)ZM_vne N* .

c,x+d
den orif " "
. b, ¢, a,-d ,
5p | ©) Sasearate cd. dacd a #d . atunci ?”’ =lt=1 d“’ . Vne N,
C a—

I 1 0)
2. Se considerd matricele 4=
\0 0)

S5p | a) Sa se arate ca orice matrice din G este inversabila.
5p | b) Sase arate ca G este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor inversabile din M, (R).

. B:(g (1) l simultimea G={I, +ad+bB|a.be R.a #-1}.
\ )

Sp | ¢) Sase arate ca grupul (G.-) are o infinitate de elemente de ordin 2.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functiile /R > R. f(x)= sig:R—>R. g(x)=arctgx.

m

1+ x°

S5p a) 4 se calculeze lim( /(x)g(x)).

5p b) Sa se determine punctele de extrem local ale functiei f'.

5p €) Sa se arate ca

<arctgx ., pentru orice x€ ( 0,0).

2

1+ x~
[.\’ —m.x< [0. 1]

2.Fie me R sifunctia f:[0.2|—=R. f(x)=+ .
" ’ fia f [ ] R () lx]nx._xe(l.2]

Sp a) Sa se arate ca, pentru orice me R. functia f'este integrabila.
.
tintdt
5p b) Sa se calculeze lim
x—l x—1
x>l
5p ¢) Sa se demonstreze ci, In cazul m =1. pentru orice 7€ (0.2) existd a.be[0.2], a # b, astfel incét

[0 f)de=@-a)f).
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze suma 1+4+7+...+31.

Sp | 2. Sd serezolve in R ecuatia ‘x— 3‘ + ‘4—x‘ =1.

= . : 1 5
5p | 3- Saserezolvein R ecuafia log; x + =—.
) log;x 2

SP | 4. Si se determine probabilitatea ca, alegdnd un element al mulfimii A4 :{2.4.6.....2008} . acesta sa fie
divizibil cu 4 . dar sd nu fie divizibil cu 8.
Sp | 5. Se considerd punctele 4(2.m) si B(m.-2). S se determine me R astfel incat 4B =4.

. . . . . . . C c .
Sp | 6. Sa se arate ca un triunghi 4ABC 1in care are loc relatia sin— = este isoscel.
’ i a+

(a=BC.b=AC.e=A4B)
SUBIECTUL II (30p)
mx+y+z=
1. Se considerd me R sisistemul de ecuafii liniare { x+3y +2z=
—-x—y+4z=
S5p | a) Sa se determine valorile lui m pentru care matricea sistemului are determinantul nenul.
5p | b) Sa se determine  astfel incat sistemul sd admita cel putin doua solutii.
5p | ¢) Sa se determine m pentru care dreptele d; :mx+y+1=0.d, :x+3y+2=0.d;:—x—y+4=0 sunt
concurente.

(m n) ~)
2. Se considerd mulfimea H :{[ 0 i |m.neZs.m==1 }
i

\
AN

4

ra

~ o -
Sp | a) Sase verifice cd daca 4 :I } ,{ si B :I il 9 catunciB-A=4"-B
0 1) 0 1)

5p | b) Sase arate ca (H ) este un grup cu 10 elemente.

Sp ¢) Sa se arate ¢ orice element din A se scrie in mod unic de forma 4'-B7 . 0<i<5.,0< <2,

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia inversabila f:R - R. f(x)= X 4xsi functia g : R >R .g(x) = Vi (*c) :

Sp a) Sa se calculeze lim &
x—ee f(x+1)

S5p | b) Sase calculeze g'(2).

5p ¢) Sé se calculeze lim g;(x) .
x—eo iy

2. Se considerd functiile /"R —R. f(x)= x?sinx si F o primitivaa lui £ .
5p a) Sa se calculeze Jﬂ f(x)dx.
—I
3 2
S ®) dx=2c".

I sinx
Sp ¢) Si se arate cd functia F nu are limitd la +ee .

5p b) Sa se determine ce (1.3) astfel incat J
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SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1.Sasearateca 2(1+3+37 +...+3°) <3,

- - g " . 2 v = 3 Ll
Sp | 2. Fie x;.x, radacinile ecuatiei ¥~ +5x—7=0. Sa se arate ci x13 +x5 € 2.

. . 5
5p | 3.Sd serezolve in R ecuatia logs x +log, 5= 3
SP | 4. Sa se determine xe N astfel incat C%i‘_‘? =3.

Sp | 5. Se considerd punctele 4(2.3) si B(—3.-2). Sé se determine ecuatia dreptei AB.

5p | 6. Fie vectorii u si v. Stiind ca uv=>5 . [u|=2 si |v|=3 sa se calculeze cos(«i(u.v)).

SUBIECTUL II (30p)
(21

3
1. Se considerd matricea 4 21 2 _,_)J sifunctia /M, (R)— M, (R), f(X)=A4X.
\ ==

5p | a) Sa se calculeze f(A).

Sp | b) Sdsearatecd (fo f)(X)=0,,VXe M, (R).

Sp | ¢) Sasearateca f(X)+ f(Y)=1,,VX.Ye M, (R).

2. Se considerda multimea P :{;'1 eM,(R)| A4 :fz} ,unde A" este transpusa matricei 4.
g A

Sp | @) Sase verifice dacad matricea ‘ X OJ

n,
Sp | b) Sa se arate ca inmultirea matricelor determina pe multimea P o structura de grup necomutativ.
Sp | ¢) Sase arate ca, daca 4,Be P, X € M,(R) si AX =B, atunci X € P.

apartine mulfimii 7.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functiile f.g:R—>R, f(x)= 111(1+ V1+x7 ) si g(x)= 111(x+ V1+x7 ) :
5p a) Si se demonstreze ci In2 este cea mai mica valoare a functiei /-

I

= : 1 ,
p b) Sa se arate ca pentru orice x > 0 este verificata relatia xef™ { f (—N +g(x)=0.
\ vy

Sp ¢) Sa se demonstreze ca g(x) < x pentru orice x> 0.

2. Fie multimea M :{f :[0.1]1—> R | £ este derivabila si J; f(x)dx=f(0)=f(1) } .

= . . . . . . . . 1
5p a) Sd se arate cd daca f este o functie polinomiald de grad trei. care apartine Iui M . atunci f (5 |=/(0).
&/

5p b) Sa se arate ci pentru orice € M . ecuatia f'(x) =0 are cel putin doua solutii in intervalul (0,1) .

5p ¢) Sa se arate cd functia f:[0.1] > R. f(x) = Jx+x—2x7 face parte din M .
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se determine x real stiind cd numerele x +1. 1—x si 4 sunt in progresie aritmetica .

Sp | 2. Sa se determine punctele de intersectie a parabolei y = x* +5x—6 cu axele de coordonate.
Sp | 3. Saserezolve in [0.27] ecuatia 2sinx+1=0.
Sp | 4. Fie multimea M ={1.2.3.4.5.6} . Sa se determine probabilitatea ca. alegand o submultime a multimii
M | aceasta sd aiba cel putin 2 elemente.
SP | 5. Punctele 4. B si G au vectorii de pozitie a =4i + 7}' . g =2i—7]. Q,f =4i + 4}' . Sa se determine
vectorul de pozitie a punctului C astfel incat punctul G sa fie centrul de greutate al triunghiului 4BC .
5

. Lo = . ~ -\ T - =\ -
SP | 6. Fie vectorii « $i v. Daca M:l. ‘1-‘:2 sl m({(u;v)):?. sa se calculeze (2u+v)(2v—u).

SUBIECTUL II (30p)

(1 a b)
1. Se considera multimea G = { M, | M, :l 0 1 OJ._ a.be Rrc M;(R).
0 0 1

Sp | a) Sésearatecd M, M, ; =M, .4 .Vab.cdeR
Sp | b) Sa se arate ci orice matrice din G este inversabila.
Sp | ©) Sase calculeze. in functie de a si b, rangul matricei M, ;, — M, (M] , este transpusa lui M, ;).

2. Se considerd un grup (K.-), unde K :{e._a._b._ r."} . e este elementul neutru si a’=b"=c"=e.
5P | a) Sa se rezolve in grupul K ecuatia ¥ =e.
S5p | b) Sédse arate cd ab=c.
5P | ¢) Sa se stabileasca dacd grupul (K.-) este izomorf cu grupul (Z,,+).

SUBIECTUL III (30p)

Inx
- . . . x#l
1. Fie functia f:(0.00) =R . f(x)=1x-1 .
1 x=1
Sp a) Sa se demonstreze ca functia f este continua.
: x)—1
Sp b) Sa se calculeze hmﬂi).
=l x—1

Sp ¢) Si se arate cd functia f'este strict descrescatoare.

2. Se considerd functia /R —=R. f(x)=In(1+ sin’ x).

S5p | a) Sase calculeze J"On e/ My,

5p b) Sa se calculeze J;f(.r) sin xdx.

Arcsin x

5p | ©) Sase calculeze derivata functiei g:(-11) > R.g(x) :J g f(®)dr.
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SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1. Sé se determine x >0 stiind ¢ numerele x. 651 x —35 sunt in progresie geometrica .

Sp | 2. Se considera functia /:R - R, f(x)=x"+x—2.Sase calculeze f(Z(f(—l))] :
) .
5p | 3. Sa se rezolve in [0.27] ecuatia cos( 2x+5 ‘:cos] Xx-= l
\ / A <~/

Sp | 4. Sa se determine ke N astfel incat Cjéf - Cié"w _

Sp | 5. Se considera punctele 4(3.2) si B(6.5). Sa se determine coordonatele punctelor M si N stiind
ca acestea Impart segmentul [AB] in trei segmente congruente, iar ordinea punctelor este 4.M.N.B.

Sp | 6. S se determine valorile parametrului ¢ € Z pentru care numerele a. a+1 si a+ 2 sunt lungimile
laturilor unui triunghi obtuzunghic.

SUBIECTUL II (30p)

\‘ 2l
1. Fie A:(: (E:?Je M, (R) cu proprietatea 4~ =24.
L c

rs

7 . N
2c08  x  sin2x

Sp | 8) Sase verifice ca matricea are proprietatea indicata, pentru orice xe R.

.

sin2x  2sin” x)

N
Sp | b) Sadse arate cd. dacd a+d # 2. atuncit 4=0, sau 4=21,.

S5p | ¢) Sase arate cd. daca a +d =2, atunci det 4 =0.

2. Se considerd polinoamele f.ge Z[X]. f=X*-1.g=X°-1.

Sp | a) Sise arate cd un cel mai mare divizor comun al polinoamelor f si g este X -1

Sp | b) Sa se determine numdarul solutiilor complexe distincte ale ecuatiei f(x)g(x)=0.

Sp | ¢) Sase descompund polinomul f in factori ireductibili peste ().

SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru fiecare numar natural nenul » se considerd functia f, : (0.00) > R, £, (x)=x" +1Inx.
5p a) Sa se arate ci ecuatia f, (x) =0 are o singurd radacind reald in intervalul (0.1).
Sp b) Daca x,, este ridacina reald a ecuatiei f,(x)=0 din intervalul (0.1). si se studieze convergenta
sirului (x,, ), -
5p ) Sa calculeze lim |( 3 !

ool fo(x)=1 x-1)
. XE (—Do.O]

2.Fie ac R sifunctia /' R—>R, f(x)=1
1+sinx. xe (0.o0)

5p a) Sa se arate cd functia f° nu admite primitive.

5p b) Sa se calculeze E f(x)dx.

. ® T .
5p ¢) Sa se arate ¢ , pentru orice ne N . J . f(x)dx<2"m.
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sa se arate cd sirul (a, )ne‘-\‘ . de termen general a, = . este crescator.

n+3

P | 2. Si se determine punctele de intersectie ale parabolelor y=x” +x+1 §i y=—x> —2x+6.

- . T\ . )
Sp | 3. Sa se rezolve in [0.27{] ecuatia sm(r—IJ = sm( 3x+ ok
\ \ J

2 n - - .
5P | 4. Suma coeficientilor binomiali ai dezvoltarii (Zx‘ - S}-‘) este egala cu 32. S& se determine termenul

de rang patru.
5p | 5. Sa se determine m.ne R astfel incat dreptele d;: mx+3y+2=0 si d,: 2x+ny—8=0 si coincida.

SP | 6. Fie ABCD un patrulater. Sa se arate ca AC-BD=0 daci s1 numai daca AB* +CD? = 4D + BC”.
SUBIECTUL II (30p)

1. Se Noteaza X' transpusa matricei X si se considera multimile P = {S e M,(R)|S'= S} (matrice

simetrice) i O = {A eM,(R)|4'= —A} (matrice antisimetrice).

Sp | a) Sase arate cd multimile P si O sunt nevide.
S5p | b) Sase arate cadacd 4.Be Q atunci ABe P.

Sp | ¢) Si se arate ca orice matrice Be M, (R) se poate scrie sub forma B=S+ 4. Se P, A€ Q.

2. Se considera functia ¢:Z[X]— Z,[X]. (p(ao +a X +..+a, X" ) = dﬂ{j + riX+...+r;;,X” .

5p | a) Saserezolvein Z, ecuatia ¢(f)= 0. stiind ca f = 7X° +12X7 +3X +45.
5p | b) Sa se arate ca polinomul @(f) este ireductibil peste Z,.
5p | ©) Sa se demonstreze ca polinomul f nu poate fi scris ca produs de doud polinoame neconstante, cu

coeficienti infregi.

SUBIECTUL III (30p)
o +24n x. xeQ
1. Se considera sirul de numere reale (x, ) X, = — = sifunctia /iR R, f(x)= [ . ) .
"= Jn [x°. xe R\Q
5p a) Sa se studieze convergenta sirului (an )M ,a,=f (xn) :
5p b) Si arate ca functia f* este continud In origine.
5p ¢) Sa arate ci functia f nu are proprietatea lui Darboux.
| o ave’ —x . x<0
2. Se considerd a.be R sifunctia f:R—->R. f(x)= are =x L x=T
xcosx+b, x>0
Sp a) Sa se determine a $i b stiind cd f este primitivd pe R a unei functii.
s
5p b) Sa se calculeze J 1j‘"(x)a’.xr._ incazul a=2.b=0.
.. [T
5p ¢) Sé se arate ca, dacd b =0. atunci lim Jo x" f(x)dx =—co.
H—pce
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se arate ca sirul (a, )M}1 . de termen general @, =n~ —n . este strict monoton.

5p | 2. Se considera functiile /'R —R si g:R — R definite prin f(x)= X +2x+1si g(x)=x-2008.

Sa se demonstreze ca, pentru orice xe R, (fog)(x)20.

. . T
S5p | 3. Sd serezolve in (0. 7) ecuatia tg( X+ ‘: tg

L3
5p | 4. Sa se determine xe N stiind cd 7' + )7 <9.
Sp | 5. Se considera dreptele d, : mx+(m+2)y—1=0 si d,: (m+2)x+4my—8=0. Sa se determine me R

astfel incéat dreptele sa fie paralele.
6. Fie ABC un triunghi cu tg4=2. tg B=3. Sa se determine masura unghiului C.

th
=

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie multimea M :-1[ ( Y % ’\I|x.ye :JL sl matricea A:(_z 3\‘.
\y x) 1 2)

Sp | a) Sadsearate cddaca Ye M,(Z) s1 AY =Y4, atunci Ye M.

Sp | b) Sdsearatecidacd Xe M si detX =0, atunci X =0,.

5p | ¢) Sisearatecd 4"e M.Vne N

2. Se considera polinomul f = X -x*+3x-x’-2e C[Xx].

5p | a) Sa se determine o radacina rationala a polinomului /.

- 2 ? 7 - iw .
SP | b) Si se calculeze Xy + X5 ...+ x5, unde xj.x,.....xs sunt radacinile lui £

5P | ¢) Sise arate ca fare o singurd radacina reala.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f :(—ee,—2)U(0,00) 5 R, f(x)= ]_11(1 +%\ :
5p a) Sa se arate ca functia f este concava pe intervalul (—:o.,—:i.)}.
5p b) Sa calculeze limita sirului (a, )n:_»l a,=f()+f(2)+...+ f(n) —]11@ :
5p ¢) Sa se arate ca existd un punct ce (1,2) astfel incat (c—1)f'(c) + f(c) = £(2).

2. Fie functia /:[0.1] 5 R, f(x)= 1 o

I+x
5p a) Sa se calculeze J‘;rf (x)dx .
5p b) Sa se arate ca T < Jl Sf(x)dx=1.
4" Jo
5p ¢) Sa se calculeze Jl‘g(x)dr., unde g:R—-R.g(x)= j f(r)f:(;if;)gf’(r))z dr .
0 0 :
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se determine primul termen al progresiei aritmetice a,.a,.13.17.... .

Sp | 2. Sé se arate ca punctul (0, 2) este centrul de simetrie al graficului functiei /R —> R, f(x)= 42,

5p | 3. Sase rezolve in [0.27] ecuatia 3sinx +/3cosx=0.

Sp | 4. Sa se determine probabilitatea ca. alegand un numar din mulfimea numerelor naturale de trei cifre,
acesta sd aiba suma cifelor egala cu 23 .

Sp | 5. Sa se determine me R. stiind ca dreptele d;: mx+3y—2=0 s1 d,: 12x+2y +1=0 sunt
perpendiculare .

. o 1
Sp | 6. Stiind cd tg—=— sd se calculeze sinc.
p 8746
SUBIECTUL II (30p)

[ ax+y+z=4
1. Se considerd a.be R sisistemul x+2y+32=6.

L3x—y—”::b
Sp | a) Sase determine a.b pentru care sistemul are solutia (1. L. 1).
S5p | b) Sa se determine a.,b astfel incat sistemul sa fie incompatibil.
Sp | ¢) Sa se arate ca pentru orice ae€ Z existd be Z astfel incat sistemul sd admitd solufii cu toate
componentele intregi.
(@ 0 0)
2. Se considera multimea matricelor 4 = 0 a 0 |a.b.ce Z,
b ¢ a

N

Sp | a) Sa se determine numarul elementelor multimii 4 .
Sp | b) Sa se arate cd adunarea si inmulfirea matricelor determind pe 4 o structura de inel comutativ.

Sp | ©) Sase determine numérul matricelor X din inelul de la punctul b) care verifica egalitatea X’ ‘=0,
unde O reprezinta elementul nul al inelului A4 .

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R —= R, f(x)=x+e" despre care se admite ci este bijectiva. si se defineste
sirul (x,),50-C0 Xy =€ §i x,,, =/ (1+x,).Vn=0.

Sp a) Sasearatecd f(x)=22x+LVxeR.

5p b) Si se demonstreze ca. dacd f(x)=mx+1.Vxe R, atunci m=2.

Sp ¢) Sa se arate ca 31_1)1; x,=0.

2. Fie functia /"R >R, f(x)= sin’ xcosx si F o primitiva a functiei f pe R .

Sp a) Sa arate ci existd ce R astfel incat 4F(x)=sin’ x+c .
5p b) Sa se calculeze aria subgraficului restrictiei functiei f la intervalul [0.7} :
|
y - - x 7). x=0 . o -
5p ¢) Sa se demonstreze ca functia #:R - R, h(x)= {f (), x admite primitive pe R .
0 . x=0
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sase calculeze (2+i)(3—-2i)—(1-2i)(2—-i).

Sp | 2. Sa se determine o perioadd T € (1.2) a functiei /R - R. f(x)={3x}.
Sp | 3. Sé se rezolve in [0, 277 ecuatia V3sinx—cosx=1.

100

A0

Sp | 4. Si se determine rangul celui mai mare termen al dezvoltarii | < +—J
|5

SP | 5. Se considera punctele 4(2.3). B(4.5). C(2.2) si D(m.n). Sa se determine m.ne R astfel

incat patrulaterul ABCD sa fie paralelogram .

5p | 6. Se considera patrulaterul 4BCD .(AC)N(BD)={0} si S,.S,.S;. respectiv S, ariile triunghiurilor
AOB.BOC.COD . respectiv DOA. Sa se arate ¢d §,5; =5,5,.

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie me R sidreptele d, :x+2v=3.d, :3x—4y=-1d; :4x+3yv=m.
a) Sa se determine m astfel incat dreptele si fie concurente.

b) Sa se demonstreze ci existd o infinitate de valori ale lui m pentru care varfurile triunghiului
i C ei i X O i X ..
determinat de cele trei drepte au toate coordonatele intregi
S5p | ©) Sa se calculeze valorile lui m pentru care triunghiul determinat de cele trei drepte are aria 1.

o th
= =

2.Fie ae R sipolinomul f=2X°—aX? —aX +2. curadacinile complexe Xy X5, X5.
5p | a) Sase arate cd f are o rddacind care nu depinde de a.

5p | b) Sa se determine valorile lui @ pentru care polinomul are trei radicini reale.

Sp | ¢) Sa se determine valorile lui @ astfel incat | x; |+ | x, |+]x; |=3.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia /1R = R, f(x)=1- ‘l—xl‘ :

Sp a) Sa se calculeze derivata functiei f pe intervalul (-1.1).
Sp b) Sa se determine ecuatia asimptotei spre +eo la graficul functiei £
Sp ¢) Sa se arate cd functia g:(0.0) 5> R.g(x) = X~ f(x) este marginita.
2. Fie functia f:[0.1] = [L3]. f(x)= x* +x? +1. Se admite ca functia f are mnversa g .
1 2
t(2t" +1
Sp a) Sa se calculeze J‘Wr :
t
0

sp | b)Saseantecd | f(v)dv+ [ g(x)dr=3.

. . . 1 .
Sp ¢) Sé se demonstreze ca, daca o.e [1.3]. atunci are loc inegalitatea Jo f(x)dx+L g(x)dxza..
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sé se determine primul termen al progresiei geometrice cu termeni pozitivi by. 6. b;. 24. ... .

Sp | 2. Sd se determine me R astfel incat functia /R —->R. f(x)=(3 —m’ )x + 3, sa fie strict crescatoare.
< .T . 2r . 3r . 4Arm
Sp | 3. Sa se calculeze sin— +sin—— +sin— +sin 5
2 =
5p | 4. Se considera multimea M a tuturor functiilor definite pe 4 ={1.2.3.4} cu valori in B={5.6.7.8.9.10} .
Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand o functie din multime M, aceasta sa fie injectiva .
5p | 5. Se considerd punctul G. centrul de greutate a triunghiului 4BC . Prin punctual G se duce paralela la 4B

care intersecteaza dreapta BC in punctul P . Sa se determine me R astfel incat GP=mBA .

5 - 1
Sp | 6. Sa se calculeze cos2¢r, daci se cunoaste cos =3

SUBIECTUL II (30p)

x+y+z= I 1 1)
1. Fie me R, sistemul { x+my+z=1 simatricea 4= [1 m 1
x+my+mz=-2 L m m)
Sp | a) Sé se calculeze det 4.
Sp | b) Sa se demonstreze ca rangul matricei 4 nu poate fi doi. pentru nicio valoare a lui m.
S5p | ¢) Sa se determine valorile intregi ale lui m. pentru care sistemul are solufie cu componente intregi.

. (1234 _(1234\’\_(1234‘ .
2. Fie permutarile a_{z 34 IJ_B_ 314 2J. {_\4 31 2J.elenlenlte ale grupului (S,.).

€
5p | a) Sase verifice cd y este solufie a ecuatiei owx = xf.

Sp | b) Sase demonstreze cd o si B au acelasi ordin in grupul (S,.-).
Sp ‘ ¢) Sase arate cd multimea solutiilor ecuatiei ¢tx = xf3 nu este o parte stabila a grupului (S,,).

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd o functie de doud ori derivabila f:[-11] >R, astfelca f(0)=0 si f(0)=1.
1

1
|

- - < ot _ . . 1 .
Sp a) Sa se arate ca daca f”(x)=1 pentru orice xe [0.1]. atunci f(x)2 5 pentru orice xe {

| =

L

Sp b) Sa se arate ca 11'111(1+f(_x})' :ef’{o}l

x—0

P n rr

# Lo xX)—x nf (0

S5p ¢) Sa demonstreze cd, dacd ne [N | atunci lim S _) = /" (0) )
x—0 er—l 2

2. Fie functiile /:[0.1] >R, f(x)= s 1 si g:[0.0) >R g(x)= J;-f(r}n’r :
+Xx ' o
Sp a) Sa se arate cd g(x)=In(1+x).

Sp b) Sa se calculeze J; fz (x)g(x)dx.

"\ f

1y (2
S5p ¢) Sa se demonstreze ca f(—J+ fI l l+f
w1 \ F )

- A
iJ+...f{£ lSn]ﬂquE N,

\\” '\”/I
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SUBIECTUL I (30p)

25 25
+ .
A+3i 4-3i

P | 2. Si se determine me R astfel incat functia f£:R — R. f(x)=(m’ —2)x -3 si fie strict descrescitoare.

5p | 1. Sé se calculeze

T
s
5p | 4. Sa se determine probabilitatea ca alegand un numar din multimea numerelor naturale pare de doud
cifre , acesta sd fie divizibil cu 4.
5p | 5. Pe laturile 4B si AC ale triunghiului 4BC se considerd punctele M si respectiv NV astfel incat

- . X
Sp | 3. Sé se rezolve ecuafia arctg— +arctg
2>

AM =3MB s1 AN :ZfIC'. Sa se demonstreze cd vectorii MN si BC sunt coliniari .

SP | 6. Sa se demonstreze ca sin?—]r > l
1210
SUBIECTUL II (30p)

1. Fie 4e M;(C) si B=A— 4", unde A" este transpusa matricei A.

5p | a) Sasearatecd B+ B =0;.

S5p | b) Si se demonstreze ci detB =0.

5p | ¢) Sise demonstreze ca, dacd x.ye C simatricea x4+ y4’ este inversabild. atunci x + y # 0.
2. Se considera ecuatia o px+q=0.p.ge R.si x.x,.x; solutiile complexe ale acesteia.
Sp | a) Sasecalculeze x;.x,.x;.Incazul p=1L g=0.

Sp | b) Sase determine x, $1 x;. dacd x; =a+bi 51 a.be R, b#0.

S5p | ¢) Sase arate ca 12(.\’1'? +x§ + r:) = 7(.\*13 + \i + rj )(rll + rp_fj +x32 )%

SUBIECTUL III (30p)
1 o e 1 1 I .
1. Se considera sirul (x, )n>1‘- Xy =l+—+..+—-In n+EJ si functia f:(0.00) > R.
- L n \
1 2x+1
x)= +In :
/(%) x+1 2x+3

S5p | a) Sasecalculeze f'(x).xe(0,0).
5p b) Sa arate ca f (x) < 0.Vxe (0,00).

5p ¢) Sa demonstreze ca sirul (x, )

51 este strict descrescator.

2.Fie functia f:R—>R. f(x)= J; e dr .
5p a) Sa se arate ca functia f este impara.
sp b) Sa se calculeze lim f(x).

X—oo

1
S5p ¢) Sa se arate ca jo f(x)dx<e-2.
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SUBIECTUL I (30p)

7]
=

=6 .

1. Sa se determine ze C stiind ca

2. Sé se arate cd dreptele de ecuafii d; : 2x—y+1=0 si d, : 2x+ y—1=0 sunt simetrice fatd de Oy.

hth
= =

3. Se considera functia /N - N. f(x)=3x+1. Sa se demonstreze ca functia f nu este inversabila.

4. Si se calculeze probabilitatea ca, alegand o cifid x, aceasta sa verifice inegalitatea (x+1)! —x!<100.

5. Se considerd triunghiul 4ABC si punctele D. E. F astfel incét BD=2DC . AE =34D i AF = 2CF .
Sa se demonstreze ci patrulaterul 4BEF este paralelogram.

h 'th
= =

5p | 6. Si se calculeze cosz—f.

—

SUBIECTUL II (30p)

(1 1 0)
1. Fie matricea A:l 0 0 1leMER).
0 1 0

S5p | a) Sa se verifice relatia 4° = 4% + 4 I,

5p | b) Sisearatecd 4" — 4" =47 I, Vne N.n23.

Sp | ¢) Sa se arate ca, pentru orice ne N", suma elementelor matricei A" este n+3.
2. Pentru fiecare ne N’ se defineste polinomul B, (X )= X" -1e C[X].

Sp | a) S& se determine radacinile complexe ale polinomului P, (X).

Sp | b) Si se descompuna polinomul P (X') in factori ireductibili peste C .

SP | ¢) Sase descompuna polinomul 7, (.X') in factori ireductibili peste R .

SUBIECTUL III (30p)

1. Se consider sirul (a, )

3} ol
sy O :%Jr%#.ﬁr%— si functia fl%fxf(x):gx/:

1
iIn

Sp a) Sa se studieze derivabilitatea functiei /-
5p b) Sa arate cd. pentru orice k€ (0.e0). existd ce (k.k +1) astfel incat f(k+1)- f (k) :%.
C
5p ¢) Sa se demonstreze ca sirul (b, ):4>1 . definit prin b, =a, — f(n).Vn 21. este strict descrescator.

2 3

2. Fie functia f:(-Leo) >R, f(x):x—%+%—1n(1+x).

—

5p a) Sa se calculeze J;f(x)dx' :

F(x)

Sp b) Sa se calculeze lim
=0 y

. unde F(x):J‘;f(r)n’r. xe[0.+4e0).

1 5
Sp ) Sa se arate ca Johl(l +x)dx < lu_" :

—
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SUBIECTUL I (30p)

2008

5p | 1. Si se calculeze : + - 2008

stiind cd z este un numér complex astfel incat ‘:‘ =1siz+z=1.

Sp | 2. Se considerd functia f:R™ > R. f(x) :l. Sa se calculeze suma
X

S=f(F(-10))+ f(f(=9))+..+ F(F(=1)+ £ (S (1) +..+ £ (£(9))+ f(£(10))
Sp | 3. Sd se determine me R astfel incat functia /R - R. f(x):{ xth i Yij sa fie injectiva .

5 _ o - 24200
Sp | 4. Si se determine rangul celui mai mare termen al dezvoltarii (4+3) .

Sp | 5.Sase determine me R stiind ca distanta de la punctul 4(m. m+1) ladreapta d: 3x—4y—-1=0 este 1.

Sp | 6. Si se calculeze cos75° —cosl5’.

SUBIECTUL II (30p)
1. Pentru orice doud matrice 4.Be M, (R) se defineste matricea [4.B]= 4B —BA.

Sp | a) Sase arate ca, pentru orice 4 M,(R). [4. A*] =0,. unde 4" este adjuncta matricei A.
Sp | b) Sase arate ci. pentru orice 4.B.Ce M, (R). [A.[B._ C]] +[B._[C.A]] +[C'.[“1.B]] =0,.
5p | ¢) Sa se arate ca. pentru orice 4 M, (IR). ecuatia [4. X'|=1, nu are solutie.

2. Se considera grupul multiplicativ (R’;.-) si multimea de numere reale H =(0.1).

- . . ab .
Sp | a) Sase arate carelatia aob= defineste o lege de compozitie pe H.

ab+(1—-a)(1-0)

SP | b) Sase arate ca functia f:R, —(0.1). 7 (x)= 11 are proprietatea f(xy)= f(x)e f(v).Vx.y > 0.
-

| =

SP | ¢) Saserezolve in multimea (H.<) ecuatia xoxox=

SUBIECTUL III (30p)

1. Se defineste functia f, : R — R. f(x) =e”* si. pentru fiecare ne N, se defineste functia 7, :R —» R
prin £, (x) = fi_1(x).

5p a) Sase arate cd f,(x)=2"e"" Vne N, Vxe R.

5p b) Sa determine asimptotele graficului functiei f,, .
a)+ fola)+..+ f,la
Sp ¢) Sa se calculeze lim fl( ) f‘( ) I 1( ) . unde g este un numar real.
n—>e0 Jnla)
2.Fie functia /'R R, f(x)= *In[x|.x#0
0 .x=0
5p a) Sa se arate cd functia f este integrabila pe intervalul [0.1].

5p b) Sa se calculeze J; f(x)dx.

Yy
5p ¢) Sa se calculeze Jff(l ‘n’x :
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze log, 2008 —log, 251-3.

. . . . > 1 . < p . =
Sp | 2. Se considera functia /:R" - R. f(x)=x"—— . Sdse arate ca functia f este para.

X

S5p | 3. Sé se arate ca valoarea maxima a functiei f (0\/5) SR, f(x)=(3-2" MY este f(1).

5p | 4. Sé se determine ne N astfel incat 3C: +2C7 =8.

. . . . Pt et ~q1n PRy s T Tt 2— P —
Sp | 5. Se considera triunghiul 4BC si punctele 4'.B’.C" astfel incat 4'C =2BA". B'C = ;.4(‘ ., CA=3BC".

Sa se arate ci dreptele 44", BB" si CC’ sunt concurente.
5p | 6. Sa se calculeze lungimea laturii BC a triunghiului ABC stiind ca 4(2.2) si cd ecuatiile medianelor
duse din B si C sunt 2x+ y—2=0,respectiv x—y+2=0.

SUBIECTUL II (30p)

2100 ..00
1210 .00
0121 .00
1. Se considera determinantul de ordin n =2, D, = L
00 - 10
00 L 21
00 .12
210
5p | a) Sasecalculeze Dy =1 2 1.
01 2
5p | b) Sdseverificecd D, =2D, ,-D, ,.Vn=4.
5p | ¢) Sasearateca D, =n+1.Vn22.

2. Se consideri urmatoarea proprietate, pe care o poate avea un grup (G.-) . notat multiplicativ si avand

elementul neutru e: ,,(p) : pentru orice x din G, x” =e ™.

5p | a) Sa se verifice cd multimea 7, x Z, . impreuna cu legea de compozitie data de formula
(a.b)-(c.d)=(a+c.b+d).Va.b.c.d € Z, este un grup care are proprietatea (p).

Sp b) Folosind faptul ca proprietatea (p) implica relatia (xv)? =x?y?. Vx.ye M. sa se demonstreze ci
daci un grup are proprietatea (p). atunci el este comutativ.

5P | ¢) Sase arafe ca nu existd un grup cu 9 elemente, care sa aiba proprietatea (p).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:(0.00) = R. f(x)=x-In(l+x).
5p a) Sa se calculeze f”(x).xe (0.00).
S5p| Db)Saarateca f(x)>0,Vxe (0.0).

5 ¢) Sa se calculeze lim f(x).
P X—oo

2. Fiefunctia F:[Le) >R, F(x) :J‘fr""dx.
5p | a) Saseverifice ca 1+(x+1)F(x)=2"" Vxe[Le).

5 b) Sa se calculeze lim F(x).
P r—-1

5p ¢) Si se arate ci exista o functie continud f : (—1.e) — R , astfel incat F(x)= J‘:f(y)cfv.‘v’xe (=Lee).
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SUBIECTUL I (30p)
2008

T .
5p | 1. Si se arate ¢d numirul (cos— +isin— I este real.
4 4)
e : S S - . . =
SP | 2. Se consideri functia f:R* - R. f(x)=x" ——.Sase arate ca functia f este impari .
X
5 3. Sa se determine mulfimea 4. stiind ca relatia f:[-3.4] = 4. f(x)= X7 = 3x defineste o functie
Sp

surjectiva.
S5p | 4. Sase calculeze Cppg - 577 = Clope - 5777 4+ Cippg - 57007 - 47 — .+ C3ons - 4708
SP | 5. Se considerd punctul A(1, 2) si dreapta de ecuatie d: 4x—2y+5=0. Si se determine ecuatia

perpendicularei duse din punctul 4 pe dreapta d .

5p | 6. Si se calculeze sin75°-cos15”.

SUBIECTUL II (30p)
(11 1)
1. Se considerda matricea 4={1 1 1|e M;(R).
11 1)

Sp | a) Saserezolve ecuatia det(l; +x4”)=0. xe R.
Sp | b) Sa se determine o matrice B cu proprietatea B> = A4.
Sp | ¢) Sasearate ca: VCe M;(R). Vxe R. det(C + x4)det(C — x4) <(det C')3 .

2. Se considera me R si polinomul P(X)=.X * — X +m curadacinile x.x,.x; € C.
Sp | a) Sasedetermine x;.x,.x; incazul m=-6.
S5p | b) Sa se determine valorile parametrului m pentru care polinomul dat are toate radacinile intregi.
5p | ) Sase determine me R astfel inct x; + x5 +x3 =10

SUBIECTUL III (30p)

2
. . - ~ X +x+l
1. Se considera functia /R\{-1} 5> R. f(x)= %
X+

5p a) Sa se determine ecuatia asimptotei spre +ee la graficul functiei f.
5p | b)Sasecalculeze f'(x).xe R\{-1}.
5p ¢) Sa se demonstreze ca functia feste concava pe intervalul (—ee.—1).

2. Pentru orice ne N” se considera functia f, 'R — R. f, (x) =[sinnx| si numérul 7, :J_E &a’v

X
5p a) Sdsearatecd [, <In2.
2nm | sinf
5p b) Sa se arate ca I, :J i tes |a’f.‘v’ue N
nm t

5p ) Sa se arate cd ariile subgraficelor restrictiilor functiilor £, la intervalul [0.7] nu depind de ».
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sé se calculeze ‘5 —12:" —‘12 + Si| :

Sp | 2. Se considera functia f:R —R. f(x)=x—x".Sase calculeze (fofofof)1).

5P | 3. Sa se rezolve ecuatia 5" +12* =13".

Sp | 4. S se determine probabilitatea ca, alegand un element al mulfimii 4 ={0.5.10....,2005}. acesta
sa fie divizibil cu 25 .

5p | 5. Se considerd un triunghi 4BC. cu lungimile laturilor 4B =¢, AC =5 siun punct D astfel incat
AD =bAB+cAC. Si se arate ¢ semidreapta [4D este bisectoarea unghiului BAC.

3

. V4 N | R
Sp | 6.Fle e (:._EJ . astfel incat cos2a =—. Sa se calculeze cosor.

VoL 2

SUBIECTUL II (30p)
N
1. Dandu-se matricea M = (n J ‘e M, (R) . se asociaza fiecdrui punct A(x.y) punctul 4, (x".y").
¢ aj B ) )
™y e N N

unde (‘Y, l:i a b ‘(Y l

') e dM\y)
5p | a) Sa se determine coordonatele lui 4,,,dacd a=1b=2.c=3.d=4 si A(-L1).
Sp | b) Sédse arate ca. incazul a =1.b=2.¢=2.d = 4. toate punctele 4,, se afla pe dreapta y =2x.

5p | ¢) Sase arate ca. daca se noteazd cu S si S, ariile triunghiurilor 4ABC . respectiv 4,,B,,C,, . atunci

¥y

Sy =S-|detM|.
(a b ¢\
2. Se considera multimea A=4/0 a d || ab.c.deZ,
0 0 a

AN /

5p | a) Sa se determine numarul elementelor multimii A .

Sp | b) Sise arate ca (A4.+.-) este un inel. unde ..+ si .-~ sunt operatiile de adunare si de inmultire ale
matricelor.

SP | ¢) Sa se arate cd acest inel are exact 8 elemente inversabile.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functiile f:R > R. f(x)=arctgx si g:R—>R.g(x)=

m_

1+ x”
5 a) Sa se calculeze lim (f(x)g(x)).
P X—soo

5p b) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei 7:R - R. h(x)=g(x)— f(x) in punctul (1 7(1)).
5p ¢) Sasearatecid f(x)>g(x).Vxe (0,00).
2. Se considera functia f, : R — R. f;(x)=1 sl. pentru orice ne N" . se defineste functia f, :R > R.
.
fG =], fia®r.

5p a) Sa determine functia f5.

xf,, (%) +1
Sp b) Sa se calculeze lim )+ _
Koo j;?+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)
5p | 1. Saserezolve in C ecuatia z* +3z° —4=0.
5p | 2. Se considera functia f:(0.0) >R, f(x)= (m2 —l)x—Zm +2 . Sase determine me R astfel incat
graficul functiei si nu intersecteze axa Ox.
5p | 3. Saserezolvein R ecuatia \/; —m =0.
4. Se considera dezvoltarea (2° —1)°. Si se determine x astfel incat suma dintre termenii al treilea si
al patrulea sa fie egald cu 20-2%.
Sp | 5. Sa se determine me R astfel incat punctele 4(3.3). B(2.4) si C(2m.1-m)sa fie coliniare.

. T o 1 s -
5p | 6.Fie e (?, 7 . astfel incat cos2 =——. Sa se calculeze sine .

A J =

SUBIECTUL II (30p)

1. Se considerd matricea 4=

0 1 -1)
-1 0 2|
1 -2 0

.,

Sp | @) Sé se determine rangul matricei A.
Sp | b) S se verifice relatia 4”(A4+613)=0;.
Sp | ¢) Sase arate ca det(; + x47)20.Vxe R.

2. Se considerd a.be R si polinomul p(X)=X>+aX? + X +b. curadacinile X.%5.x;€ C.
5p | a) Sa se afle rddacinile polinomului p in cazul a =b=1.
5p | b) Sése afle as1 b stiind ca polinomul p are radéacina dubla 1.
Sp | ¢) Sase arate ca. oricare ar f1 a.be R. (x; —h) + (X — x5 ! +(xy — x5 O =2(a® -3)%

SUBIECTUL III (30p)

4 . . 2+ x

1. Se considerd functia f:(-2.2) >R, f(x)= 5

-x

Sp a) Sa se determine ecuatiile asimptotelor la graficul functiei f.
5p b) Sa se studieze monotonia functiei .

5p ¢) Si se calculeze lim xf 1 J

X—yo0

£ X
2. Fie functia f:R —>R. f(r .B:J‘e—d’r.
X

.—-t___,lj
-< |‘~r
|

5p a) Si se calculeze —ijl_ e dx .

S5p | b)Sasearate ca f(ZB—r):f(ZBH).‘v’reR.

Sp ¢) Si se demonstreze ca [J‘_ —n’«. l <i J' 2 dx ” _nr‘ l
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. Sa se determine x.ye R stiind ¢ x(1+2i)+y(2—i)=4+3i.

. — an ) 2 4 - .
5p | 2. Sa se determine me R astfel incat punctul 4(m —1, m™ —3m) sé se afle in cadranul II.

5p | 3. Saserezolvein R ecuatia log, (log4(x2 -17))=1.

a7
. - * 2 - . .
Sp | 4. Se considerd ne N si dezvoltarea (2 X +— l .x > 0. Sa se determine termenul independent de x,
\ X )

stiind c& suma ultimilor trei coeficienti binomiali este egala cu 16.
Sp | 5. Fie punctele 4(4,—2). B(2.4) si C(m. n).Sé se determine m.ne R astfel incat punctul C sa fie
cenftrul cercului circumscris triunghiului 4OB.

5p | 6. Fie triunghiul ABC dreptunghicin 4 cu 4B =5 si BC =13. Sa se calculeze lungimea segmentului
BM ,unde M este mijlocul segmentului AC .

SUBIECTUL II (30p)

(2 -1 -1) 11 1) . _
1. Se considera matricele 4=/ -1 2 -1|.B=/1 1 1|si M, =—A4+—B. x€ R
-1 -1 2 1 N X

5p | a) Sase verifice ca (4+B)' = A" +B" . Yne N
Sp | b) Sdsearatecd MM, =M, . Vx.yeR'
Sp | ©) Sase arate ca. pentru orice x real nenul. matricea M, este nesingulara.
2. Se considera a€ R si polinomul p(X)=X *_aX? —aX +1, curadacinile x| X5 X3. 0y
. . . 1 1 1 1
Sp | a) Saseverificecd xy+x, +x;+xy=—+—+—+—.
B XX X3 Xy

SP | b) Si se arate ca polinomul p nu este divizibil cu X~ —1 pentru nicio valoare a lui a.
Sp | ©) Sasearate ca, daca |a|<1. atunci toate radacinile polinomului p au modulul 1.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd a.e R.o > 1 sifunctia f:(~Leo) 5> R. f(x)=(1+x)" —ox.
5p a) Sa se studieze monotonia functiei f.

5p b) S se demonstreze ca (1+x)” >1+ax. Vxe (=1,20)\ {0}, Vere (1,2).
Sp ¢) Sa se demonstreze ci 2 f(x+ v) < f(2x)+ f(2v).Vx, v €[0,20).

2. Fie functia f:(~leo) >R, f(x)=——o!
' ' 1+x
1
5p a) Sa se calculeze Jo f(x)dx.
4 5 : . .
5p b) Sa se calculeze L S (x)[x]dx . unde [x] reprezinta partea intreagd a numarului real x.

Sp ¢) Sé se arate ca sirul (a,),» . datde a, = f()+ f(2)+ f(3) +...+ f(n) —J; f(x)dx . este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se verifice dacd numarul /3 - 2\2 apartine mulfimii {a +bJ2| a.be EZ}

5p | 2. Se considera ecuatia x~ —3x+1=0, curddacinile x; $i x,. Sase arate cd x; +x; € [\
< . : 3 T
5p | 3.Saserezolve in R ecuatia arctg /3 +arctg x = 3

SP | 4. Sa se arate ca oricare ar fi n natural, 7 >1 . are loc egalitatea CY, =2-C%, _,.

SP | 5. Se considera vectorii # =i— j si v=2i+4.Sa se calculeze modulul vectorului u +v .

5P | 6. Fie xze (E /s l astfel incat sin o —%. Sa se calculeze tg%.
L2 s
SUBIECTUL II (30p)
(1+a®  ab ac )
1. Fie a.b.ce R. matricea A=| ba 1+b> be s A4 adjuncta sa.
ca cb  1+c?
s A

5p | a) Sa se calculeze determinantul matricei 4.

SP | p) Sa se verifice ¢ det(4") = (det fi)2 .

5p | ¢) Sa se demonstreze cidaci 4 =4, atunci A=1 3.

2. Fie (G.") un grup. Pentru fiecare element ae G se defineste functia f, :G — G. f, (x)=ax.Vxe G.
Sp | a) Sase arate cd f, este bijectiva, pentru orice a€ G.

3P | b) Fie F(G { fa:G—=Glae G} Sa se arate cd F (G) impreuna cu operatia de compunere a

functiilor f01 meaza un grup.
5p | ©) Sa se arate cd grupurile (G.) si (F(G).c). unde F(G)={f, :G — G|ae G} . sunt izomorfe.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia /R >R /R >R, f(x):\/xj +x+1 —\/3.'2 —x+1L

Sp a) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota orizontala spre oo .
Sp b) Sd se studieze monotonia functiei f .
. D+ f(2)+..+ f(n
Sp ) Sa se calculeze 11111| AOLF } f@)) l
H—yo

2.Fie I, _J "J1—x%dx. unde ne N”.

Sp a) Sa se calculeze ;.
Sp b) Sa se arate ca (n+2)I, =(n—1)I,_, pentruorice ne N, n=3.
Sp c) Sa se calculeze lim 7, .

H—re2
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Se considerd progresia aritmetica de ratie 2 cu a; +a, =8 . Sa se determine a, .

5P | 2.Fie f:R—R. f(x)=1+x. Sisecalculeze f(—1)+ f(-2)+ f(=3)+...+ f(~10).

SP | 3. Sa se rezolve ecuatia 4% — 2% =56.
SP | 4. Sa se calculeze A4} — 47 — C;.

Sp | 5. Fie 4BC un triunghi si G centrul sau de greutate. Se considera punctul M definit prin MB = -2MC.
Sa se arate ca dreptele GM s1 AC sunt paralele.

2
e Sa se calculeze tger.

. T N
5P | 6. Fie e (05 i astfel incat sine =
\ Y,

SUBIECTUL II (30p)
Cx— y-mz=

1. Se considera sistemul de ecuatii liniare < mx+ y+mz=1—m.unde me R.
mx+3y+3z=-1

5p | a) Sa se calculeze determinatul matricei sistemului.
Sp | b) Sa se arate ca. pentru orice me . matricea sistemului are rangul cel putin egal cu 2.

5p | ¢) Sa se determine me R pentru care sistemul este incompatibil.
2. Se considera o >0 un numar real si multimea G, =(0.e=). Pe R se defineste legea de compozitie

(x.y) > x¥y=3xy-6(x+y)+70.Vx.ye R,
Sp | a) Sa se arate ¢a pentru o= 2, cuplul (G,.*) este grup abelian.
Sp b) Sa se arate ca grupurile (G,.*) si (]Ri ) sunt izomorfe. prin functia f: G, — 31 f(x)=3x-6.

Sp | ¢) Sé se determine valorile lui ¢ pentru care G, este parte stabild a lui R in raport cu operatia ., * ™.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:(0.0) - R. f(x)=Inx.
Sp a) Si se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei / in punctul de abscisda x=e.

Sp b) Sai se arate ca ﬁ < f(k+1) - f(k) <% . pentru orice k=>1.
+ -

< - . I 1 1
Sp €) Sase arate ¢a sirul. (x, ), definit prin x, =1 tohg - Inn este convergent.
& D n

1

2. Fiefunctia /R >R, f(x)=—.
3+cosx

5p a) Sa se determine o primitiva a restrictiei functiel f la intervalul [0.7].
5p b) Sa se demonstreze cd orice primitiva a functiel f° este strict crescatoare.
1t
Sp ¢) Sasecalculeze lim — jf(r)dr.
X—roo x" 0
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze 1087 —3/343.
SP | 2. S serezolve in R inecuatia 2x* —3x+1<0.
SP | 3. Si se arate ca functia £ R — R. f(x)=log; 2% — x este injectiva.
Sp | 4. Sa se calculeze numarul diagonalelor unui poligon convex cu 8 laturi.
S J— — P— —
Sp | 5. Fie ABCD un paralelogram si P un punct astfel ca BP =2PD. Si se arate cd BP = :(BA + BC).
2
5 _ T o T . <
SP | 6.Fie a.be —E.7J . astfel incat a +b = Sa se arate cd tgatgb+tga +tgh=1.
\ & -
SUBIECTUL II (30p)
2x-3y+4z-5t=-1
1. Se considerd sistemul de ecuatii liniare ¢ x+9y+mz+ t=3 .unde m.n.pe R.
Sx—6y+10z+nt=p
SP | a) Sa se determine p astfel incat sistemul s admita o solutie (x,. ..t ) €U zy =1, =0.
S5p | b) Sd se arate ca. pentru orice m.ne R ., rangul matricei sistemului este mai mare sau egal cu 2.
5p | ¢) Sa se determine m.n, p€ R pentru care sistemul este compatibil, iar matricea sistemului are rangul 2.

-

. : m . . . ..
2. Fie multimea O, = {— m.ne€ Z., m.n impare % s1 G=0, xZ . Pe G se defineste legea de compozitie:
n

4

(01-k)* (02 k) = (012 k- +Ky). V ay.9, € Oy .V Ky € Z.
Sp | a) Sa se calculeze (1.1)#(1.2)%...%(1.2008).
5p | b) Sase arate ca (G.*) este grup abelian.

5p | ¢) Sa se arate ca functia f:G — Q. f(g.k)=¢g2" este un izomorfism intre grupurile (G.*) si (@*)

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia /R - R, f(x)= Ux® =3x+2.

5p a) Sa se arate cd graficul functiei f admite asimptota spre +ee
Sp b) Sa se determine punctele de extrem local ale functier f.
Sp ) Sa se calculeze lim x(2arctg f(x) — 1).

X—poa

2 n ]
2.Fie I, :L_((x—l}(f/l—x)) dx.ne N,

Sp a) Sa se calculeze 7, .
Sp b) Sa se arate cd 2(2n+1)I, =nl,_;.orcarear fi ne N, n=2.
Sp c) Sa se calculeze lim 7, .

N—yoo
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se arate ca (—m.ﬁ)m(logg 3.00)=(.
OP | 2. Se considera functia /R — R, f(x)= x? —4x + 3. Sa se determine punctele de intersectie ale

graficului functiei f'cu axa Ox.

SP | 3. Sa se rezolve ecuatia Jr+l-x=1.

5 - . . . .. . \2

SP | 4. Sa se determine suma termenilor rationali ai dezvoltarii (1 +2 ) :

SP | 5. S se calculeze lungimea indltimii duse din A a triunghiului cu varfurile in punctele 4(1,2), B(-1.3)
si C(0,4).

. — n 4 A A 2 = 2
OP | 6. Fie xe R . astfel incét tg”x = 6. Si se calculeze cos” x.

SUBIECTUL II (30p)

X+ my + 2z=1
1. Se consideri sistemul de ecuatii liniare  x+(2m—1)y + 3z=1 .unde me R.
x+ my +(m—-3)z=2m-1
Sp | a) Sa se determine me R pentru care sistemul are solutie unica.
5p | b) Sa se determine m e R pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.
. . . . . > ) ')
SP | ¢) Pentru m =1 si se determine solutiile reale (x,.7,.z,) ale sistemului pentru care 2x2 — vz +3z2 =14.
5 0=50-=0 0 J0 0

2. Pe mulfimea G = [0.1) se defineste legea de compozitie x* y = {\ + 1} .unde {a} este partea
fractionard a numéarului real a.

-

2
5p | a) Sa se calculeze —*—.
P|® 3 4
Sp | b) Sase arate ca (G.*) este grup abelian.

: : 12 n-1 .
Sp | ¢) Sa se arate ca, pentru orice ne N.n 2 2. multimea H, = {0,—,—, JL este un subgrup al lui G.
n n n

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f:R—R. f(x)=e " +2x+1.
Sp a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisax=0.
5p b) Sa se arate cd functia f este inversabila.
Sp ¢) Sa se calculeze derivata functiel inverse. f ~1 in punctul 2.

e S : a .
2. Se considera sirul (a,),s, definit prin a, =1 $1 a,.,; :J; sin Ty dx .

Sp a) Sa se calculeze a, .
Sp b) Sa se arate ca suul (a, ), este convergent.
Sp ¢) Sa se calculeze lim a,, .

H—poo
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sa se calculeze (1—r‘)(l—;‘z)(1_53)___(1_1-3003)_

5p | 2. Se considerd functiile /R >R, f(x)=1-x $i g:R—> R, g(x)=2x—1. Sase arate ca functia fog
este descrescatoare.

Sp | 3. Saserezolve in R inecuatia J2-+7 1.

5p | 4. Intr-o urna sunt 8 bile. dintre care 4 albe si 4 rosii. Se extrage pe rand cate o bila din urna. Si se
calculeze probabilitatea ca primele doud bile extrase sa fie albe.

5p | 5. Se considera dreptele d; $i d, avand ecuatiile x—2y +1=0, respectiv x + y —3=0. Sa se determine

ecuatia paralelei la d; dusa prin punctul Pe d, . stiind ca abscisa punctului P este 4.

. - e 1 - .
5p | 6. Fie xe R astfel incat s111x:5+cosr. Sa se calculeze sin2x.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie permutarea G—( 234 5\‘6 S
SHIepEURARa 6=1 5 3 4 5 1 )50
Sp | ) Sa se determine mulfimea .4:{6” ne “T*}

Sp | b) Sa se arate ci toate elementele mulfimii 4 sunt permutéri pare.
5

Sp | ©) Sa se gaseascd permutarea Te S5 astfel incat suma o = ZG(I{)I(A’) sd ia valoarea maxima.
k=1

2.Fie f:R — R o functie si multimea H = {Te Rl f(x+T)=f(x).Vxe ]R} :

Sp | 2) Sé se arate ca, dacd T e H.atnci —-Te H.

Sp | b) Sa se demonstreze cd H este subgrup al grupului(R. +).

Lxe®
0.xeR\Q

Sp | ©) Sa se determine A pentru functia f:R - R. f(x) :{

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functia f R - R. f(x)= VxT +1.

Sp a) Sa se studieze monotonia functiei /-
5 y - ? ; " ’ -
P b) Sa se arate ¢ (x” +1)f”(x)+xf"(x) =Vx” +1. pentru orice xe R.
Sp c) Sd se arate ca graficul funcfiei f admite asimptota spre —ee.
. 1 nx" "
2. Fie I}?:J‘ ——dx.ne N .
Ox™ +1

Sp a) Sa se calculeze I;.

1
5p b) Si se arate ¢d [, =In2— Jo In(1+x")dx.¥ne N'.

Sp c) Sa se calculeze lim 7, .
n—yoo
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Sa se calculeze partea intreagd a numarului log, 500.

SP | 2. Se consider3 ecuatia x” —2x+m=0.me R, care are radacinile reale x; si x,. Stiind ca

sa se determine m.

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia Jr+3-x=1.

SP | 4. Sa se caleuleze CO, + CL + G+ +Cl8.

=1

Xp— X

5p | 5. Dreptele de ecuatii x+y=1 si 3x—ayv=2. ae R sunt paralele. Sa se determine valoarea lui a.

SUBIECTUL II (30p)

Sp | a) Sa se calculeze determinantul matricei sistemului.
SP | b) Si se arate ¢ pentru orice me Z, sistemul admite solutia x=6. y =

1. Se considera sistemul de ecuatii liniare cu coeficienti in Z-

5P | 6.Fie a.be R, astfel incit a+b :E. Sa se arate ci sin 2a +sin 2b=2cos(a—b).

~

2x+my+3z=4

x+3y+2z=3

x+3v+z=1

A

~

_-——

. -

Sp | ¢) Sa se determine valorile lui me Z, pentru care sistemul are cel putin doua solutii.

- - *
S5p | a) Sa se demonstreze ca f, = f, € G. Vr.qe Q.

2. Fie @ >0 un numdr real si G:{fr (a,00) = (a.02). £, (x)=a+(x—a)

¥
re () }

S5p | b) Sa se arate ca G, impreuna cu operatia de compunere a funcfiilor, este grup abelian.

Sp | ) Sé se arate ci grupurile (G.e) si (’"‘) sunt izomorfe.

SUBIECTUL III (30p)

Sp

Sp

Sp

5p a) Sa se calculeze f(1).

Sp

5p ) Sa se calculeze lim @

x—seo o112

Proba D - Matematica M1
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1

1. Se considera functia f': R — R f(x)=(x —l)e_; :

b) Sa se arate ca functia admite doua puncte de extrem.
¢) Sd se determine ecuatia asimptotei la graficul functiei f spre +ee.

q = - - - . *
b) Sa se arate cd f, este strict crescatoare pentru orice ne IN .

a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei f in punctul de abscisd x=1.

* - - . R 2
2. Pentru fiecare ne N se considerd functia f; :[0:00) 5 R, f; (x) = Jo "Nt +1dr .
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SUBIECTUL I (30p)

S5p | 1. Sa se verifice dacd numarul 1+ este radacina a ecuatiei z* +4=0.

Sp | 2. Se considerd o functie f de gradul al doilea. Stiind ca f(—1)=3 si ca varful parabolei asociate
functiei feste 77(1.2). sa se calculeze f(5).

Sp | 3. Sa se justifice de ce. daca f:{1.2.3} —{4.5.6] este o functie injectiva, atunci f(1)+ f(2)+ f(3)=15.

Sp | 4. Fie M multimea numerelor naturale de doud cifre. Sa se calculeze probabilitatea ca. alegand un numér

din multimea A/, acesta si aiba ambele cifre impare.
5P | 5. Se considera punctele 4(1.0).B(2.3) si C(=1.4). Sa se calculeze AB- AC.

) . 1 )
9P | 6. Fie ae R, astfel incat sina = 1 Sa se calculeze sin 3a.

SUBIECTUL II (30p)
X+ ay+(b+c)z

0
1. Se consider3 sistemul de ecuatii liniare cu coeficienti reali { x +by +(c+a)z=0.
0

x+cv+(a+b)z

a) Sa se arate c. pentru orice a.b.ce .. sistemul admite solutii nenule.

th th
= =

b) Fie (xy.v5.50)€ R’ o solutie oarecare a sistemului. Sa se demonstreze ca daca cel putin doud dintre
numerele a.b.c sunt diferite. atunci cel putin doud dintre numerele x;.v,.z, sunt egale.

Sp | ¢) Saserezolve sistemul. stiind ca a #bsi (1.1.1) este solutie a sistemului.

Al

x 0 iy
2. Se considerd multimea G = (0 0 0
v 0 x)

X.VE R.x’ +}-‘2 #0.

Sp | a) Sa se demonstreze cd G este parte stabild a lui M 5(C) in raport cu inmultirea matricelor.
5p | b) Sdse arate cd (G.-) este grup abelian.
Sp ¢) Sase demonstreze ci grupurile (G.) si (C.-)sunt izomorfe.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd sirul (a,),~, - definit prin a, = 3. A, =+J2+a,. Vne N.
5p a) Sa se arate ca (a,, ), ©ste sirict crescator.
5p b) Sa se arate ca sirul (a,, ), este convergent.
Sp ¢) Sa se calculeze lim 4"(2-a,).

H—poo
. : T ) x (sinf + cost)sint
2. Fie functia f:({).—Je(O.m).f(x):j ( sz g,
i ) O 2
2 cos™
. (1)
5p a) Sa se calculeze f| — ‘ .
4
Sp b) Sa se arate ca f este sirict crescatoare.
< : x
Sp ¢) Si se calculze lim f(w) :
x—0 ri
x>0
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sé se arate c numarul iﬁ aparfine intervalului (\E .log, 5) )

- . - . - 8l - . .
Sp | 2. Sé se afle valorile reale ale lui m stiind cd x~ +3x+m =0, oricare ar fi xe R.

g . , N . 1
Sp | 3. Sa se determine numarul de solutii din intervalul [0.47] ale ecuatiei cos 2x ==
2

Sp | 4. Intr-o urna sunt 49 de bile inscriptionate cu numerele de la 1 la 49. Se extrag din urna doud bile. S se

calculeze probabilitatea ca pe ambele bile extrase sa fie scrise numere pare.

SP | 5. Se considera vectorii # =2/ -3 si v=mi+4j . me R.Sase determine m stiind ca vectorii sunt
perpendiculari.
5

P | 6. Sa se calculeze produsul P=tgl”-tg2”-tg3" .. 1g89°.

SUBIECTUL II (30p)
oy - v + =1
1. Fie sistemul de ecuatii liniare { x+ (mz —m=1y+ (m+1)z=2 ,unde me R.
2x+ (m2 —m=2)yv+2(m+1)z=3
Sp | a) Si se demonstreze ci sistemul are solutie unicd daca si numai daca me R \{O.l}.
Sp | b) Sa se arate cd pentru me {0.1} sistemul este incompatibil.

Sp €) Sa se arate ca daca (xp.1y.2p)€ R este solutie a sistemului. atunci x, — v, +2008-z, =1.

2. Se considera multimile H = {a” |ac Z,}5iG = {‘ g _ﬁb H a.be Z,.a%0saub#0

S

L —

S5p | a) Si se determine numarul de elemente ale multimii A.

"~

Sp | b) Fiex.ve H astfel incatx+ y =0. Sd se aratecd x=y =0.
Sp | ¢) Sa se arate cd G este grup abelian in raport cu operatia de inmultire a matricelor.

SUBIECTUL III (30p)

o ) . x+1
1. Se considerd functia fR\{l} = R. f(x)=x Il
X —
5p a) Sa se arate cd graficul functiei f admite asimptota spre +eo.
Sp b) Sa se studieze derivabilitatea functiei f.
5p ¢) Sa se precizeze punctele de extrem ale functiei f.

1

cos™ x+sin”" x
5p a) Si se arate ci. pentru n =2, F”(x) = f(x)sin4x.Vxe R .
5p b) Sasearateca |F(b)—F(a)|=|b—-al|.Va.be R .

) . -~ * . . —_ e L
2. Se considerd ne N . functia /R - R. f(x)= si F:R — R o primitiva a sa.

I
S 22 i
5p | ¢) Sdsearate ci JE sin”"x f(x)dx = e
0
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Fie ze C. Sa se arate ci dacid 2z +3ze R, atunci ze R.
SP | 2. Si se determine functia de gradul al doilea al cérei grafic contine punctele (0,4), (1.-2) si (=1.1).
SP | 3. Se considerd o functie bijectivda /R >R cu f(1)=2 si f(f(1))=4. S se calculeze f~'(4).

. - ~ 2
SP | 4. Si se determine numerele naturale 7 astfel incat C 2 =C

SP | 5. Se considera punctele 4.B.C.D astfel incat 4B =CD. Sa se arate ¢cd 4C + DB =0.
Sp | 6. Fie a.be R, astfel incat a —b =7. Sa se arate cd 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¢
Sp | a) Sa se determine m i n pentru care sistemul admite solutia x, =2, ¥, =2, z, =1.
Sp | b) Sa se afle valorile lui ne R pentru care sistemul are solutie unica.
Sp | ¢) Séa se determine valorile lui m si n pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.

[1 a b

2. Fie p23. unnumarprim$i G=4|0 1 0 |a.beZ,
oo i
\ /

Sp | a) Sa se determine numarul de elemente al multimii G.
5p | b) Sa se arate ca G este grup in raport cu operatia de inmultire a matricelor din M 3(Z ).
Sp | ¢) Sa se arate ca orice element al grupului (G.-), diferit de elementul neutru. are ordinul p .
SUBIECTUL III (30p)
% e
1. Se considerd functia /R — R. f(x)=—.
X
5p a) Sa se studieze monotonia functier f .
Sp b) Sa se determine asimptotele graficului functie1 f .
sp | © Sasecalculeze lim n”(f(n)-f(n+1)).
H—poo ) '
.
2. Se considerd functia /R - R. f(x)= J‘e_[ (17 =3t+2)dt.
0
5p a) Sasearateca f(1)>0.
Sp b) Sa se arate ca functia f admite doua puncte de extrem.
. x)+ f(=x
Sp ¢) Sa se calculeze lim M :
x—0 X~
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SUBIECTUL I (30p)

SP | 1.Fie z< C. Sasearate ca i(: —.:)e R.

SP | 2. Fie functia f:R - R. f(x)=x+(m+1)x+m.unde me R . Sa se determine m pentru care
parabola asociata funcfiei f este tangentd la axa Ox.

SP | 3. Sé se rezolve ecuafia v/x+1++/2x+1=2.
. .. . e 2 - = :
°P | 4. Termenul din mijloc al dezvoltarii (1+2)™" . ne N " este egal cu 24. Sa se determine n.

SP | 5. Fie ABC un triunghi echilateral de arie 3. Si se calculeze 4B- AC.

SP | 6. Fie a.be R, astfel incat a +b= Tf[ Sa se arate ¢a sin 2a —sin 2b =0.
SUBIECTUL II (30p)

2x+ v+ z=0
1. Fie 4 matricea coeficientilor sistemului { 3x— y+mz=0.unde me R.

-x+2y+ z=
5p | a) Sé se determine me< R astfel incat sistemul sd admita solutii nenule.
Sp | b) Sa se demonstreze ca. daca m = 0. atunci existd o matrice Be M, (R). B# O;. astfel incat 4B =0;.

2
Xo

5p | ©) Sé se arate ca. dacd m = 0. atunci expresia este constanta. pentru orice solutie nenula a

2 2,2
2 _ 2
-0 = 10 .
sistemului.

. S . ax, dacixe @
2. Pentru orice a € () se considerd functia f, :R—>R. £, (x) :{ A

0, dacixe R\ Q Fie 7 :{fg‘ﬁe [:}

Sp | a) Sése arate ca pentru orice a.be Q. f, + fye F si f o fre F .
5p | b) Sa se demonstreze ca adunarea si compunerea functiilor determina pe multimea F o structura de corp.
SP | ¢) Sa se arate ca, corpurile (F.+.¢) si (Q.+.) sunt izomorfe.
SUBIECTUL III (30p)
!
1. Se considera functia f: R — R, f(x)=e*.
5p a) Sa se determine asimptotele la graficul functiei f .
5p b) Sa se arate cd. pentru orice numar real 7> 0. functia indeplineste conditiile din ipoteza teoremei lui
Lagrange pe intervalul [7.7+1].
B
Sp ¢) Sa se calculeze lim x?(eX+! —e¥).
X—poo
T
. . .. . - 7y *
2. Fie sirul (Z,,) _, definit prin 7, = J; tg”" tdt.ne N .
5p a) Sa se calculeze ;.
Sp b) Sa se arate ci sirul (7, )n>1 este convergent.
Sp ¢) Sa se calculeze lim 7, .
H—poo
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SUBIECTUL I (30p)
cR.

1+3 1-3i
5p | 1. Sa se arate cd numarul - +

1-3i 1+3i

) . . .a b
SP | 2. Numere reale a si b au suma 5 si produsul 2. Sa se calculeze valoarea sumei —+—.
a

Sp | 3. Sd serezolve in R ecuatia sinx =cosx.
SP | 4. Se considera multimea 4 :{x‘ x=C fl.ke Nk=1 1}. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegdand un

element al multimii 4, acesta sa fie divizibil cu 11.
Sp | 5. Fie ABCD un dreptunghi cu 4B = 3 si AD = 6. Sa se calculeze modulul vectorului AB+AC+AD.

SP | 6. Si se calculeze suma cos1® + cos2° + cos3° +...+cos179°.

SUBIECTUL II (30p)
X+ ay+ (a+b)z=a+Db
1. Se considera sistemul. r+a2_1.= + (‘r:.r2 +bz)_ =a’ +b° . unde a,be R

3 3
x+a3y +(a +b)z= a +b

S5p | a) Sa se determine a.be R astfel incat sistemul sd fie compatibil determinat.
Sp | b) Sa se arate ca. pentru orice valori ale lui a.be . sistemul are solutie.
5p | ) Pentru a=b=2 si (a.B.y) solutie a sistemului, sa se calculeze oo —[3—27.

2. Se considerd un inel comutativ (4.+.'). cu elementele neutre notate 0 pentru adunare si 1 pentru
inmultire. si multimea M ,(4) a matricelor patratice de ordinul 2 cu elemente din 4.

e \ B0 A
Sp | a) Sa se verifice ca, dacd X :1 a b IE M, (4). atunci X ( d b ‘: det X'-7,.unde I, 2( Lo ‘
\c d - \—c a ) - =10 1)

S5p | b) Sa se arate ca, dacd det X este element inversabil al inelului 4. atunci X este element inversabil al
melului M ,(4).

Sp | ¢) Sa se determine numérul elementelor neinversabile ale inelului M ,(Z,).

SUBIECTUL III (30p)

3
4 o . . . : x —1
1. Se considera functia f': ]R—{—l} =R f(x)= T
5p a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei £ in punctul de abscisd x=0.
5p b) Sa se determine asimptotele graficului functier f .

>

( a
5p | c¢) Sasecalculeze lim I ifl[E)f(I%)...f(njl } :
n—eol 2 ).

T
2.Fie I, ZJ?S'IHH xdx, ne W'
0
Sp a) Sa se calculeze 7, .
Sp b) Sd se arate ca nl, =(n—-1)1,_,.Vn=3.
Sp ¢) Sa se calculeze lim 7, .

H—3eo
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Fie ze C o radacina de ordin » a unitatii. diferita de 1. S se calculeze 14z +z% +z° +..+ """,

SP | 2. S se determine solutiile Intregi ale inecuatiei x~ +x—-6=<0.

5p | 3. Fie functia f:{1.2.3.....100} — {1.2.3.....100}. f(x)=101—x.Sa se arate ca functia /* este bijectiva.
SP | 4. Si se arate ¢ numdrul »(n+1)(n+2) se divide cu 6, pentru orice ne N*.

5P | 5. Se considera vectorii v, =ai+(a+1)j $i v, =3i+5/.cu ac R. S se determine valorile lui a

pentru care vectorii v, $i v, sunt coliniari.

5p | 6. Triunghiul 4BC are laturile 4B =3, BC =5 si AC =7 . Si se calculeze lungimea razei cercului
inscris in triunghiul ABC.

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie matricea A€ M, (IR), care are toate elementele egale cu 1.

5P | a) Sa se demonstreze ca A7 =34.

5P | b) Sa se demonstreze ci dacd Be M;(IR) este o matrice cu proprietatea 4B = BA. atunci suma
elementelor de pe fiecare linie si de pe fiecare coloand ale lui B este aceeasi.

v = - . i . . . #
5p | ) Sa se demonstreze ci matricea 4" — I; este inversabila pentru orice ne N .

2. FienelN.n=26s1 Z, = {6i ﬁ,...;}jl} inelul claselor de resturi modulo #.

— ~

5p | a) Sa se arate ca daci existd ke N” astfel incat n = 4k +1. atunci 1424..4n-1=0,
5P | b) Sa se arate ci. dacd » nu este numar prim, atunci 1:2-..n—1=0.
5p | ¢) Sd se determine numdrul elementelor neinversabile din inelul Z,,.

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considera functia f: (0:e0) - R, f(x)=a" —x".a>0.
5p a) Sa se calculeze f'(1).
Sp b) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiel / in punctul de abscisd x=a.
Sp ¢) Sa se arate ci, dacd f(x)=0.Vx>0.atunci a=e.

. e *

2.Fie ], :J.1 In" xdv.ne N .
5p a) Sa se calculeze I, .
Sp b) Sasearateca I, =e—nl, ;. Vn=2.
Sp ¢) Sa se arate ca sirul (7, )mzl este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)

9

Sp | 1. Se considera numarul complex = = . Sa se calculeze =7

—1+i3
2

Sp | 2. Sa se determine imaginea intervalului [-2.1] prin functia /R - R, f(x)= —x? - 2x.
5 - ] . T
SP | 3. Si se rezolve ecuatia arcsin(1—x)+ arccosx = E .

5p | 4. Fie mulfimea 4 ={1.2.3.4.5} si M multimea functiilor f definite pe 4 cu valori in 4. Sa se calculeze
probabilitatea ca, alegand o functie din multimea M. aceasta sa fie bijectiva.
Sp | 5. Fie triunghiul ABC si punctele A£(0.3). N(1.1). P(-1.2) mijloacele laturilor 4B, BC. respectiv

AC. Sa se calculeze coordonatele punctelor 4, B si C.
: ) N 4
5p | 6.Fie ae| 0.— | . astfel incat sina =—

L2 5

. Sé se calculeze tg g i

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie matricea A€ M, (R). Se noteazd cu A’ transpusa matricei 4 si cu Tr(.4) suma elementelor de pe
diagonala principald a matricei 4.

5p | a) Sa se demonstreze ca Tr(A4+ 4") =2Tr(A4).

5p | b) Sa se demonstreze ca dacd Tr(4- 4")=0, atunci 4=0;.

5p | ¢) Sa se demonstreze ca dacd suma elementelor matricei 4-.4" este egald cu 0, atunci det 4=0.

2 N\

‘ si multimea K = {aIz +bA

i a.be Q}.

P - (1 0) (1
2. Se considera matricele I, :i ‘ A :1
0 1) |3

5p | a) Sa se verifice daca matricea 4” aparfine multimii K.
5p | b)Sdsearateca X +Y e K si XV e K pentruorice X.V e K.
Sp | ¢) Sa se arate ca operatiile de adunare si inmultire a matricelor din M ,((Q) determind pe multimea K o
structurd de corp comutativ.
SUBIECTUL III (30p)
— . . x
1. Se considera functia /R — R, f(x)=arcsin———.
Vxm+1
Sp a) Sd se arate cA f(x)=arctgx.
Sp b) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei /' in punctul de abscisd x =1.
5p €) Sa se arate ¢d functia g: R - R, g(x)=(x-1)f(x) admite exact un punct de extrem.
1
. s o _ (227 g o
2. Se considera sirul (1,,) _ .1, = Jx sin xdx .
0
5p a) Sa se calculeze I;.
Sp b) Si se arate ci sirul (7, ]”}1 este convergent.
5p ¢) Sa se demonstreze ca /, =2nsinl—cosl-2n(2n-1)1, ,.Vn=2.
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Sa se determine numerele complexe z care verifica relatia z+3i=6-z .
SP | 2. S se rezolve ecuatia ‘1 - 2x‘ = ‘x + 4‘ )
- o , . x
SP | 3. Si se determine imaginea functiei f:R— R, f(x)= —.
1+4x~

Sp | 4. S se determine numarul functiilor strict monotone f :{1.2,3} —{5.6.7.8}.

5p | 5. Sa se demonstreze ca pentru orice punct M din planul paralelogramului 4BCD are loc egalitatea
MA + MC =MB +MD .

5p | 6. Fie a si b numere reale, astfel incat a +b = g . Sa se arate ¢ sin2a —sin2b—sin(a->)=0.
2
SUBIECTUL II (30p)
X —Xy=a
1. Se considera sistemul de ecuatii liniare x3—x4=b .unde a.be R.

Xty Xyt =1

5p | a) Si se arate ca, pentru orice valori ale Iui a si b, sistemul este compatibil,

5P | b) Sa se determine a.be R astfel incat sistemul sa admita o solutie (x;.x,.x;.x,) cu proprietatea ca
X).X,.X3.%, $1 x; +x, sunt termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice.

5p | ¢) Sa se demonstreze ca. daca sistemul are o solutie cu toate componentele strict pozitive, atunci a +b<1.
2. Fie (G.') un grup finit. e elementul sau neutru si x.ye G .

5p | a) Sa se determine ordinul Iui x =9 in grupul aditiv (Z,,.+).

Sp | b) Sése demonstreze cd xy si yx au acelasi ordin.

5p | ©) Sa se demonstreze cd. dacd xy = yx. m si n sunt numere naturale prime intre ele, ord (x)=m si

ord(y)=n. atunciord(xy ) =mn.

SUBIECTUL III (30p)

1 %

(1
1. Pentru fiecare a > 0. se considera functia f, :(0:e) 2> R, f,(x)= (r+a)111i 1+—
N\

A

Sp a) Sa se calculeze f(x). x>0.
Sp b) Sd se determine a astfel incat functia f,, sa fie convexd pe tot domeniul de definitie.

Sp ¢) Sa se arate cd graficul functiei f, admite asimptota spre +eo .

m
2.Fie I, :JECOS'”.rdn'.ne N*.
0

5p a) Sa se calculeze I, .
Sp b) Sase arate cd nl, =(n—1)I,_,. ¥n=3.

Sp ¢) Sa se demonstreze cd nl,,; <nl, <(n+1)I,,. Yn=1.

n+1-
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SUBIECTUL I (30p)

Sp | 1. Se considera progresia aritmetica (a,, ) S

5, avand ratia 3. Stiind ca suma primilor 10 termeni ai

progresiei este 150, sa se afle q,.

Sp | 2. Si se determine toate perechile (a.b) de numere reale pentru care a’+b’=a +b =2.

5p | 3. Sa se rezolve ecuatia lgx+1g(9—2x)=1.
5p | 4. Cate numere de cinci cifre au cifrele distincte?
Sp | 5. Se considera punctele 4(0.2).B(1.—1) si C(5.1). Sa se determine ecuatia dreptei duse din 4
perpendiculard pe dreapta BC.
= s 2 4 61 8
SP | 6. Sa se arate ca L+ cos =~ +cos ——+cos——+ cos—— =0,

SUBIECTUL II (30p)

2x S5y — 2.\’\

1 |
1. Se considera multimea G =<4, =| 0 Sx xe R ;.
o |

1
0 1
\ J J

5p | a) Sd se arate cd 4, este inversabila. pentru orice xe R.

Sp | b) Sa se demonstreze ca A_\.A}. e G,Vx,ye R

Sp ¢) Fie ne N' un numar fixat. Si se determine xe R astfel incat ecuatia (4,)" =I; sd admita solutii.
2. Pe multimea de numere complexe Z[z] = {a + bi‘ abe Z} se defineste legea de compozitie ..*” prin
(a+bi)=(c+di)=ac+bdi.Va,b.c.de L.

5p | a) Sa se demonstreze ca (Z[7].*) este monoid comutativ.

Sp | b) Sase arate ca (Z[i].+.%) este un inel cu divizori ai Iui zero.

SP | ¢) Sa se determine elementele inversabile ale inelului (Z[/].+.%).

SUBIECTUL III (30p)

1. Se considerd functiile £, :(0:e0) > R. £, (x)=x" +Inx.ne N .

SP | a) Sa se studieze monotonia functiei f,. ne N*.
Sp b) Sa se demonsireze ca. pentru orice numér natural nenul ». functia f, este bijectiva.
Sp ) Sa se arafe ca. dacd x,, este solutia ecuatie1r f, (x) =0, atunci sirul (x, ), converge crescdtor la 1.

¥

1
2.Fie ae[0,1] si I, :JZLIdr.rre N'.
X+

5p a) Sa se calculeze 7, .
Sp a”
b) S se demonstreze ca [, +1,_;=—.Yn=2.
n
sp ¢) Sdasearateca lim 7/, =0.

]
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SUBIECTUL I (30p)

4
Sp | 1. Sa se calculeze modulul numarului complex z :(\/3 —22 +f‘\/3 + 2\/5) .

- . . N - . 7 2
OP | 2. Si se determine numerele reale x si y astfel incat x+2y =1 si x* -6y~ =1.

SP | 3. Fie functia f:C—C, f(z)= iz. Sase arate ci f este o functie bijectiva.

SP | 4. Sa se calculeze C;, —C;.

SP | 5. Fie ABCD un paralelogram. Daci vectorii AB+ AD s AB-AD au acelasi modul, sa se arate cd
ABCD este dreptunghi.
3

< - 1
5p | 6. Sa se demonstreze ca - =4.
sinl0°  cosl0°

SUBIECTUL II (30p)
1. Se considera multimea G formata din toate matricele de ordin 3, cu elementele din multimea{-1.1}.

astfel incat produsul elementelor de pe fiecare linie, respectiv coloana, este egal cu —1.
5p | a) Sa se demonstreze ca numarul elementelor egale cu —1 ale unei matrice din G este 3. 5 sau 9.

Sp b) Sa se demonstreze ci daca o matrice 4€ G este inversabila. atunci AeG.

SP | ¢) Sa se determine multimea valorilor functiei /:G - R. f(X)=det.X.

2. Fie polinomul f=2X"+2(a—-1)X° +(a® +3)X? +bX +ce R[X].

5p | a) Sase afle a.b.ce R astfel incét X? sadivida /- iar restul impartirii lui £ la X +1s3 fie 10.
Sp | b) Stiind ca x;.x,.x;.x, € C sunt ridacinile lui £, sa se calculeze x +x3 + x5 + x7.

5p | ¢) Sa se determine a.b.ce R si ridacinile polinomului £ in cazul in care acesta are toate radacinile
reale.

SUBIECTUL III (30p)

3

"3

1. Se considerd functia /R >R, f(x)=—.

x°+1
Sp a) Sa se arate ca graficul functiei fadmite asimptota spre +oo .
Sp b) Sa se arate cd functia feste inversabila.
Sp ¢) Sa se calculeze derivata inversei functiel f In punctul 0.
. . - in2 X

2.Fie functiile F, f:R > R. f(x)=e" ", F(x)= JO f(t)dt .
5p a) Sa se demonstreze cd F este sirict crescitoare.
Sp b) Sa se arate ca, pentru orice x > 0. existd ¢, € (0.x) astfel incat F(x)=xf(c,).

. F(x
Sp ¢) Sa se calculeze lim L)
x—=0 x
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Numerele reale pozitive a,b,¢,d sunt in progresie geometricd. Stiind cd d —a=7 si ¢—b=2, sd se afle
rafia progresiei.

,
- . : . .. _omxT +x-2 . . _
5p | 2. Sé se determine valorile reale ale Iui m stiind cd —————=<0, oricare ar fi xe R.

x°+1

. . . 7
Sp | 3. Sé se rezolve in intervalul (0.5) ecuatia sm] 2x+€ l:—:.
Y A

v

5p | 4. S se determine numarul »n = Cp) — Ciy + Cpy — Cry + Cry .

Sp | 5. Sa se determine valorile reale ale lui @ pentru care vectorii v =(a—1)i—(2a+2)j si v=(a+1)i—J
sunt perpendiculari.
. Sd se calculeze sin 2c.

1
\ 3

) 37 ) .
5p | 6.Fie e (7{7 I astfel incét coser =—

SUBIECTUL II (30p)

. . (1 1) . . .
1. Fie matricea A :1 1 -1 l simultimea G={Xe M, (R)|4X4 '=0,}.unde 4" este transpusa
(. -
matricei 4.
Sp | a) Sd se arate cAdacd X,Ye G, atunci X +Y e G.
5p | b) Sa se arate ca daca X € (G, suma elementelor lui X este egala cu 0.
SP | ¢) Sa se arate cidacd Xe G si det X =0, atunci X' € G pentru orice ne N".

. - . 7 ot e A e . - .
2. Se considerd ecuatia x* — 6x” +18x" —30x+25=0. despre ale carei radacini x,.x,.x;.x, € C se stie
ca au acelasi modul.
5p | a) Sa se determine | x, |.
5p | b) Sa se arate ca ecuatia nu are radacini reale.
5p | ¢) Sa se determine solutiile ecuatiei.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considerd functia £ :(l;e0) > R, f(x)=In(lnx).

Sp a) Sa se determine ecuatia tangentei la graficul functiei / in punctul de abscisa x=e.
5 1
P b) Sa se demonstreze ca <In(In(k +1))—-In(Ink) < JFeN k=22,
(k+1)In(k+1) klnk
< . 1 I )
Sp ) Sa se calculeze lim + +..+ ] )
n—e=\ 2In2 3In3 nlnn
2. Se considerd functia f:R - R. f(x)= COS'\; .
l+sin” x
5p a) Sa se calculeze J‘;Tf (x)dx .
. . e : . 3 V4
S5p b) Sa se arate ca orice primitiva a lui f'este strict crescatoare pe [0;7} :
£ L 2nm
Sp ¢) Pentru ne N | 54 se calculeze J . xf (x)dx .
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SUBIECTUL I (30p)

5p | 1. Fie z o radicina a ecuatiei z? +2z+4=0. Sa se calculeze modulul numarului complex .

Sp | 2. Sa se determine functiile de gradul intai f :R — R. care sunt strict crescatoare si indeplinesc conditia
f(f(x)=4x+3. Vxe R .

X+l x+2 2x-1

5p | 3. Sa serezolve ecuatia 2* +4 2 +8 3 =7.16 *

5p | 4. Care este probabilitatea ca. alegand un numér natural de la 1 la 1000, acesta sa fie cub perfect?

5p | 5. Fie ABC un triunghi in care mediana dusa din 4 este perpendiculara pe latura 4B. Stiind cd 4B =1 si
AC = 2, s se calculeze méasura unghiului 4.

5P | 6. Sd se determine o e (0.27) astfelca tgor =sin .

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie ne N. n>3. Pentru fiecare 6e S, se defineste permutarea & prin 6(i)=6(n—i+1). Vi=Ln.

Se noteaza m(0) numarul de inversiuni al permutarii .

< — 1 2 3 4 5)
Sp | a) Sa se calculeze m(ot)+m(o). pentru Ot:(,_} N i - IJE S.
2 3 5
Sp b) Sa se demonstreze ca daca o< S, este o permutare cu proprietatea G = o', atunci
> (12 3 .. n-1 n)
An on-1 n-2 .. 2 1)

5p | ¢) Sa se demonstreze ca. pentru orice 6 S,. m(c)+m(G) = Cj :

2.Fie a.be R sipolinomul f = X0 3x +ax!? +3X° +aX +be ]R[l]

Sp | a) Sé se arate ca restul impértirii polinomului f la X +1 nu depinde de « .

5p | b) Sa se determine a $1 b astfel incat restul impartirii polinomului £ la X°-X safie X.

5p | ¢) Sa se determine « si b astfel incat polinomul £ sa fie divizibil cu (X ~1%

SUBIECTUL III (30p)

1. Pentru fiecare te R . se considerd functia f; . R > R. f;(x) = © +ttx.
5p a) Sa se calculeze f/(x). xe R.
S5p b) Sa se arate ca functia f, este inversabila.

Sp €) Sa se arate ca functia g: R - R. g(f) = ffl(l) este continua in punctul 0.
2. Fie functia f:(-11) > R. f(x)= J‘ilwn “In(1+sin’ r)dr .
4

s

/ \/E \
)
Sp |  b)Sasecalculeze f'(x), xe(-L1).

e
5p ¢) Sa se calculeze j 2 f(y)dy.
0

5p a) Sa se calculeze f
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SUBIECTUL I (30p)
5p | 1. Sé se dea un exemplu de progresie geometrica. care are ratia numar irational si confine o infinitate de
termeni rationali.

Sp | 2. Sase arate cd functia f:(-L1) - R. f(x)= lni_—'\r este impara.
+x

SP | 3. Sa se rezolve ecuatia 5% +5 =2,

5p | 4. Care este probabilitatea ca. alegand un numar de trei cifre. prima sa cifra sd fie numér prim?

SP | 5. Fie ABC un triunghi si O centrul cercului circumscris lui. Stiind ca BO=0C, si se arate ci triunghiul
ABC este dreptunghic.

S5p | 6. Fie are R, astfel incat sin & +cos & =1. Sa se calculeze tg 20

SUBIECTUL II (30p)

1. Fie .4:[2

5p | a) Sa se demonstreze cad X(a)X(b)e M.Va.be R.
Sp | b) Sé se arate ci existd ee R astfel incat X (a)- X(e) = X (e). pentru orice ae R.
5p | ¢) Sa se calculeze produsul X(2).X(3)...X(2008).

2.Fie feR[X]| un polinom astfel incat f(Xz+3X+1):f3(_4‘f)+3f(_){)+1 si £(0)=0.

X(a)=1I,+ad. ae E{}

21
4 l si multimea M :{X (a)

Sp | a) Sédse determine f(—1).

Sp | b) Sé se determine restul impartirii polinomului f* la X -35.
5p | ¢) Sa se demonstreze cd f = X.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functiile 7, :[0:00) > R. f,(x)=x"" —(n+2)x+n. ne N .
S5p a) Sa se arate ca graficele functilor f,, nu admit asimptota spre +oo .
Sp b) Sa se arate ca, pentru Vae N, ecuatia £ (x) =0 are o unicd solutie in [0.c) .
n2 . . T
Sp ¢) Sa se calculeze lim (x,)" .unde x, este unica solutie a ecuatiei f; (x)=0.
H—soo
1 YJH‘ .
2.Fie [, =| ——dx.ne N .
O1+x~
Sp a) Sa se calculeze 1.
5 b)Sdsearatecd I, +1, = Vn=1.
P L 2n+1
Sp ¢) Sase calculeze lim 7,,.
H—oo
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SUBIECTUL I (30p)

. . |1 - . - . . .
5p | 1. Fie xe R . S& se arate ca {—} =0 daca si numai daci x> 1.([x] reprezinté partea intreagé a lui x)
X

5p | 2. Si se rezolve ecuatia x +L: 1.

’ ‘1 + .\f‘

5p | 3. Fie ae (0.00), a # 1. Sa se studieze monotonia functiei f:(0.0c) > R. f(x)=a" +log, x.

5p | 4. Care este probabilitatea ca, alegand un numér de trei cifre, produsul cifrelor sale sa fie impar?

5p | 5. Sa se demonstreze ca vectorii u=3i+ a:f si v= (a+ 1)E+ aj nu pot fi perpendiculari pentru nicio
valoare reala a numarului a.

5p | 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 considera ne N |, matricea 4, € M, (R). care are elementele de pe diagonala principala egale cu 2
si restul elementelor egale cu 1.

5p | a) Sa se determine valorile lui xe R pentru care matricea 4; +xJ; este singulara.

Sp | b) Sd se arate ca det.4, este un numar intreg. divizibil cu n+1.

. - . < . . . 4 .
SP | ¢) Sé se arate ¢ A4, are inversd, aceasta avand elementele de pe diagonala principala egale cu i restul

1
elementelor egale cu -

2. Fie a.b.ce R sipolinomul f=X° —aX” +bX —ce R[X] curadacinile x;.x,.x; € C.

th
=

a) Sa se determine a.b.c pentrucare x; =2 §1 x, =1+417.

th
=

b) Sa se arate ca resturile impartirii polinomul fla (X — 1)2 sila (X - 2)? nu pot fi egale. pentru nicio
valoare a parametrilor a.b.c.

5p | ¢) SA se arate ca, daci toate radacinile polinomului f'sunt reale si a,b,c sunt strict pozitive, atunci
X].X,.X3 sunt strict pozitive.

SUBIECTUL III (30p)
. . . 1 )
1. Fie functiile /R - R, f(x)=arctgx 51 g:R->R.g(x)=f(x+1)— f(x) —f(i, )
M+ x+axm/
Sp a) Sa se arate ca graficul functiei f admite asimptota spre +eo .
Sp b) Sa se aratecd g(x)=0.Vxe R.
: 1 1 1 )
5p ¢) Sa se calculeze lim ( arctg ———— +arctg———— +arctg———— +... +-arctg ~ 1.
n—veo\ 1+1+1° 14+2+2° 1+3+43° l+n+n-/

1 _y
2.Fie I, :JO e x'dx.ne N .

Sp a) Sa se calculeze 1.
1 .
5p b) Sa se arate ca I, =nl,,_; —— . pentruorice n=2.
e
Sp c) Sa se calculeze lim I,
n—yoo
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SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1. Fie a,b,c numere naturale nenule in progresie geometrica. Stiind cd a + b+ ¢ este un numar par, sa se
arate ca numerele a,b,c sunt pare.

SP | 2. Fie functia f:R > R. f(x)=x" +3r+2. Sasearate c f(a)+f(a+1)=0. oricare ar fi ae R.

5p | 3. Sé se rezolve inecuatia log, x +log, x> 3.
= : ~1 2
SP | 4. Sa se determine numerele naturale » pentru care C, +C, =120.
SP | 5. Se considera vectorii u = 2 —aj si v=i+j.Sase arate ca unghiul format de cei doi vectori este

obtuz dacd si numai daci a > 2.

5p | 6. Fie ABC un triunghi cu sin 4 = P% sin B=1 si BC =4. Sa se calculeze aria triunghiului 4BC.

SUBIECTUL II (30p)

A
2 e M, (R) senoteazd Tr(4)=a+d.
/

(
1. Pentru orice matrice 4 :i j
N,
Sp a) S se demonstreze cd 47 — Tr(A4)A4 + (det A1, =0,.
SP | b) Sa se demonstreze ca, dacd Tr(.4)=0.atunci 4B = BA”. pentru orice matrice Be M, (R).
SP | ¢) Si se arate ci dacd Tr(4)#0. Be M, (R) si 4°B=B4>. atunci AB=BA .

2. Fie a.be R si polinomul j‘":X4 —6X° +13X? +aX +be ]R[X]

Sp | a) Sa se determine a.b astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu (X —1)(X - 3).
Sp | b) Sdse determine a.b astfel incat polinomul £ sa aiba doud radécini duble.
5p | ¢) Sa se arate ci, pentru nicio valoare a parametrilor reali a.b. polinomul nu are o radicina tripla
rationala.
SUBIECTUL III (30p)
- . . . . 1 1 1 1
1. Fie multimea 4=R\{1.2.3.....2008} sifunctia /4> R. f(x)=——+ + +..+ :
x-1 x-2 x-3 x—2008
5p a) Sa se determine asimptotele graficului functieir £ .
5p b) Dacd ae . sd se determine numarul solutiilor reale ale ecuatiei f(x)=a.
Sp ¢) Sa se determine numdrul punctelor de inflexiune ale graficului functiei f
2.Fie f:R >R, f(x) :jge—f‘ dt |
5p a) Sa se arate cd f este strict crescatoare.
5p b) Sa se arate cd f este concava pe intervalul [0.e<) .
5p ¢) Sa se arate ca sirul (f(n)),, este convergent.
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SUBIECTUL I (30p)

SP | 1. Sa se ordoneze crescator numerele 3!. m log, 32.

SP | 2. S se arate ca 1 +3xy Jr4y2 =0, oricare ar fi x,ye R.

Sp | 3. Sd se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia sin 2x =cos x.
SP | 4. S se calculeze 42 —4C7.

SP | 5. In sistemul de coordonate xOy se considera punctele 4,B,C astfel incat 4(1.3).B(2.5) si AC=24B.
Sa se determine coordonatele punctului C.

5P | 6. Fie ABC un ftriunghi care are AB=5.4C=6 si cos A= % Sa se calculeze lungimea razei cercului
circumscris triunghiului 4BC.
SUBIECTUL II (30p)
. . e o (1 2 3 .. n n+l n+2 n+3 .. 2n+l)
1. Flenell st 6_1\1 35 . -1 2w+l 2 4 . /JE S2nat:

Sp | a) Sa se determine numarul de inversiuni ale permutarii ©.

Sp | b) Pentru n =3, sé se rezolve ecuatia o x=0.

SP | ¢) Sa se arate ca pentru orice permutare Te S,,,, eXistd ke {1.2 ..... 2n+ 1} astfel incéat & +1(k)sa fie
NUMAar par.

2.Fie ne N' sipolinomul f =X"+2X?-4X —le C[X].

Sp | a) Sa se arate ca f nu este divizibil cu polinomul g =X -2, pentru nicio valoare a lui ».

Sp | b) Sé se determine suma coeficientilor catului impartirii polinomului f la X 1.

Sp | ©) Sa se arate ca restul impartirii polinomului f* la polinomul /=X > + X +1 nu depinde de ».

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

Sp a) Sa se arate ca functia f este concava pe intervalul [0.oo) .
Sp b) Sa se determine o€ R pentru care limita lim x“( f(x+1)— f(x)) este finita i nenula.
X—poo '
v3
Sp ) Sa se rezolve inecuatia f(x)<x——.
2.Fiefunctia /R —=R. f(x)= —.
(I+x7)"

1
Sp a) Sa se calculeze Jo x(1+x2) [ (x)dx .

. . - — X2 i S
b) Sa se arate ca. dacd ne IN.n 22, atunci functia F:R = R, F(x) = Jo t7" f(£)dt este bijectiva.

Sp ) Sa se arate c, pentru orice ae R, La S (x)dx <% :
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SUBIECTUL I (30p)

5P | 1.Fie ze C astfel incat z+2z =3+7. Sa se calculeze modulul numarului = .

5p | 2. Sa se dea un exemplu de ecuatie de gradul al doilea cu coeficienti reali care sa aibad una dintre radacini
egald cu ﬁ )

Sp | 3. Sa se rezolve ecuatia log_2+1log ~2=9.

Jx
SP | 4. Fie multimea 4={1.2.3,4.5} . Sa se determine numarul submultimilor cu trei elemente ale multimii 4

care confin cel putin un numar par.
5p | 5. Fie G centrul de greutate al triunghiului 4BC. Si se determine a.be R astfel incit sd avem egalitatea

aGA +bGB=GC .

_ N
SP | 6. Fie a.be (Tﬁg ‘ astfel incat a—b:%. Sa se arate ca tgatgh=-1.
~J

oL

SUBIECTUL II (30p)

mx+y—z=1
1. Fie sistemul de ecuatii liniare { x+y—z=2.unde me R.
—x+y+z=0
Sp | a) Sa se determine me R astfel incat matricea sistemului sd aiba rangul 2.
SP | b) Sa se determine multimea valorilor lui me R astfel incat sistemul sa aiba solutii (x,.v,.2,)€ R® care

verifica relatia x; + v, +z, =4.
~3

Sp ¢) Sa se determine me Z astfel incét sistemul sd aiba o solutie unica (x,.v,.2, )€ Z°.

2.Fie pe R sipolinomul £ = ¥*°° —2008X + pe R[X].

Sp | a) Sase determine p astfel incét polinomul f sa fie divizibil cu X +1.

Sp | b) Sé se determine p astfel incat polinomul f* s aiba o radéacina dubla reala.
5P | ¢) Si se demonstreze ci dacd polinomul £ are o ridicini complexa o.e C\R. atunci Ot‘ >1.
SUBIECTUL III (30p)
1. Pentru fiecare ne N, n > 2 se defineste functia £, R > R. f,(x)=x" +nx—1.
Sp a) Sa se arate ci, pentru orice ne N n 22, functia f, este convexa.
Sp b) Sa se arate ca. pentru orice ne N.n =2, ecuatia f,(x) =0 are solufie unica.
Sp ) Sa se calculeze lim x,.unde x, este unica solutie a ecuatier f, (x)=0.
H—poo
e’ x
2. Fie functiile f.g:R—>R. f(x)=—. g(x):j f(t)cosrdr .
l+e —*

5p a) Sa se calculeze J; f(x)dx.

Sp b) Sa se calculeze g'(x). xe R.

- ()
Sp ¢) Sa se calculeze g[ = |
oL
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SUBIECTUL I (30p)
SP | 1. Fie n un numar natural. Sa se arate ca partea intreaga a numarului +/ n® +n este egald cu n.

°P | 2. Fief o functie de gradul intai. Sa se arate ca functia f - f este strict crescafoare.

SP | 3. Sa se rezolve ecuatia 2x ++/16 + =11,

SP | 4. Céte fumctii f:{1.2.3....,10} - {0.1} au proprietatea ca f(1)+ f(2)+ f(3)+...+ f(10)=27
SP | 5. Se considerd punctele M (1.2).N(2.5) si P(3.m). me R. Sa se determine valorile reale ale lui m
astfel incit MN - MP =5.

SP | 6. Sa se determine cel mai mare element al multimii {cos l.cos 2.cos 3}.

SUBIECTUL II (30p)
1. Fie matricea 4e€ M, (RR). Se considerd matricea Je M, (R). care are toate elementele egale cu 1. si
functia R — R. f(x)=det(44" +xJ).
Sp | a) Sasearateca f(0)=0.
SP | b) Sé se arate ci exista a.be R astfel incat f(x) =ax+b. Vxe R.
Sp | ¢) Sd se arate cd functia f este crescatoare.
2.Fie K = {f =aX +b| a.be :,} Pe K definim legea de compozitie (f.g) — f*g=r7,.
unde ry . este restul impartirii polinomului fg la X7 +1.
Sp | a) Sa se calculeze f*g pentru f = 2X +1 si g =X +2.
5p | b) Si se arate ca operatia “* " are element neutru.
5P | ¢) Fie K, =K\ {0}. Sa se arate ci (K,.*) este grup abelian.
SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia /R —-R. f(x) = %/x'l' +3x7 +2x+1— %"r'l' —x+1.
5p a) Sa se scrie ecuatia tangentei la graficul functiei fin punctul de abscisd x=0.
5p b) Sa se arate ca graficul functiei admite asimptota spre +eo .
Sp ¢) Sa se calculeze lim ( SO+ /@t f@) ) :
n—eo n J
2. Se considera functiile f, :(0.e0) = R. f,(x)= jlx "Intdr, ne N,
e
5p a) Sa se calculeze f(e).
Sp b) Sa se arate ca functiile f, sunt descrescatoare pe intervalul (0.1).
Sp ¢) Sa se calculeze lim £, (1).
n—peo
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Varianta 100 Kl

SUBIECTUL I (30p)
Sp | 1. Sase arate ca ﬁ@ {n+b\/5 |a.be Z}.

S5p | 2.Saserezolvein R ecuatia

1+x‘:1—x.

Sp | 3. Si se determine valorile reale ale lui x pentru care Jx? —2x+1=33-x.
P | 4. Sase arate ca 7 divide C% . oricare ar fi ke {1.2.3.4.5.6}.
SP | 5. Fie ABC un triunghi si G centrul sdu de greutate. Stiind cd A(1.1).B(5.2) si G(3.4). s se calculeze

coordonatele punctului C.

SP | 6.Fie acR cu tga=

ip]
%. S3 se calculeze ‘sin a‘ .
SUBIECTUL II (30p)

. . 3 -2)
1. F atr .4.:( .
1e mairicea \6 _4/

5p | a) Sa se demonstreze ca (/, + 4)* =I,+ A4

5p | b) Sa se demonstreze ca multimea {4" |ne N*} este finita.

Sp | ¢) Sa se arate cd matricea B, =1, — 4+ A* — £+ +(~1)" 4" este inversabila, pentru orice ne N "
2.Fie neN.n23.a.be Z.a#b. ay.qy....a, € Z sipolinomul f=a,X" +a, | X" +. . +aX +a,.
5p | a) Sasearate ca f(1)+ f(—1) este numar par.

5p | b) Sase arate ca. dacd f(a). f(b) si a+b sunt impare. atunci ecuatia f'(x)=0 nu are radacini intregi.

- = : 3 - - = :
5p | ©) Sé se arate i polinomul g =X~ — X'+ 3a +1 nu poate fi descompus in produs de doud polinoame
neconstante, cu coeficienti intregi.

SUBIECTUL III (30p)
1. Se considera functia f:R >R, f(x)=e™ +nxr+LneN .
Sp a) Sd se arate ca funcfia f este strict crescatoare.
Sp b) Sa se arate cd functia f este inversabila.
Sp ) Sa se calculeze derivata inversei functiei f in punctul 2.
. 1, . o 1 .
2.Fie I, :J lr”arcsmrdr.unde nelN si I, :J larcsmm’r.
5p a) Si se calculeze 7, .
S5p b) Sa se calculeze lim 7, .
H—yeo
2 *
5p ¢) Sasearatecad I,, ; = I.V;fe N .
- n+
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