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LECłII DE SINTEZĂ 
în vederea pregătirii sesiunii iulie-august a examenului de 

BACALAUREAT 2012 - M2 
pentru candidaŃii absolvenŃi ai liceelor din filiera tehnologică,  

profil: servicii, resurse naturale şi protecŃia mediului, tehnic; toate specializările/calificările 

MATEMATICĂ 
TEMA 2. Algebră clasa a XI-a (3h/săpt.), clasa a XII-a (3h/săpt.) 

 
Argument:  
Prezentul breviar teoretic are ca scop orientarea activităŃilor de recapitulare a materiei la matematică, în 
vederea asigurării atingerii nivelului minim / mediu de competenŃă şi nu reprezintă o listă exhaustivă. 
De asemenea, la aplicarea formulelor prezentate se va Ńine cont de însoŃirea acestora de condiŃii de 
existenŃă în funcŃie de mulŃimile de numere pe care se aplică. 
 
TEMA 1. Algebră - Geometrie – Trigonometrie clasa a IX-a (2h/săpt.), clasa a X-a (3h/săpt.) 
TEMA 2. Algebră clasa a XI-a (3h/săpt.), clasa a XII-a (3h/săpt.) 
TEMA 3. Analiză matematică clasa a XI-a (3h/săpt.), clasa a XII-a (3h/săpt.) 
 
TEMA 2. Algebră clasa a XI-a (3h/săpt.), clasa a XII-a (3h/săpt.) 
2.1. Algebră clasa a XI-a 
 2.1.1. Matrice - clasa a XI-a (3h/săpt.) 
 2.1.2. DeterminanŃi - clasa a XI-a (3h/săpt.) 
 2.1.3. Sisteme de ecuaŃii liniare - clasa a XI-a (3h/săpt.) 
 
2.1.1. Matrice - clasa a XI-a (3h/săpt.) 

Matrice, mulŃimi de matrice: , ( ), , 1,3m n m n =ℝM ; 11 12
2

21 22
( ) | , 1,2, 1,2ij

a a
a i j

a a

   = ∈ = =  
   

ℝ ℝM , mulŃimea 

matricelor pătratice de ordinul 2, cu elemente numere reale; 

11 12 13

3 21 22 23

31 32 33

( ) | , 1,3, 1,3ij

a a a

a a a a i j

a a a

  
  = ∈ = =  
  
  

ℝ ℝM , mulŃimea matricelor pătratice de ordinul 3, cu elemente 

numere reale. 
Elementele unei matrice , 1, , 1,( ), ( )m n ij i m j nA A a = =∈ =ℝM , ija  este elementul de pe linia i  şi de pe coloana j . 

Identificarea unui element dintr-o matrice când se cunoaşte poziŃia acestuia (perechea de indici). 
Exemplificarea de matrice; obŃinerea unor matrice particulare dintr-o mulŃime de matrice ce verifică condiŃii 

date, de exemplu, pentru 2 2
2

2
| ( ), 2 1

a b
A A a b

b a

   
= = ∈ − =  
   

ℤM M  se pot identifica 
1 0

0 1
A

 
=  
 

 sau 

3 4

2 3
A

 
=  
 

. 

Transpusa unei matrice (liniile devin coloane şi coloanele devin linii); de exemplu, matricea 
2 3 1

0 1 5
A

 
=  − 

 

are transpusa 

2 0

3 1

1 5

t A

 
 = − 
 
 

. 

Matricea nulă este matricea cu toate elementele egale cu 0.  

Matricea unitate (pentru matrice pătratice): 2
1 0

0 1
I

 
=  
 

, 3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

I

 
 =  
 
 

.  
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Alte tipuri de matrice: matrice linie, matrice coloană. 

OperaŃii cu matrice din mulŃimea , ( ), , 1,3m n m n =ℝM   

• adunarea: dacă ,, ( )m nA B∈ ℝM , ( )ijA a= , ( )ijB b= , atunci A B C+ = , unde , ( )m nC∈ ℝM  şi 

ij ij ijc a b= + , oricare ar fi 1,i m=  şi 1,j n=  (se adună elementele de pe poziŃii identice din cele două matrice, 

termeni ai adunării); proprietăŃi ale adunării de matrice : asociativitate, comutativitate, element neutru (matricea 
nulă, opusa unei matrice) 

• înmulŃirea unei matrice cu un scalar: dacă , ( ),m nA α∈ ∈ℝ ℝM , ( )ijA a= , atunci A Cα ⋅ = , unde 

, ( ), ( )m n ijC C c∈ =ℝM şi ij ijc aα= ⋅ , oricare ar fi 1, , 1,i m j n= =  (se înmulŃeşte fiecare element al matricei cu 

scalarul α ); se poate utiliza şi pentru scoaterea unui factor comun (forŃat); proprietăŃi: 
( ) A A Aα β α β+ ⋅ = ⋅ + ⋅ ; ( ) ( )A Aαβ α β⋅ = ⋅ ⋅ , unde ,α β ∈ℝ  

• înmulŃirea matricelor în cazurile bine definite: dacă , ,( ), ( )m n n pA B∈ ∈ℝ ℝM M , ( )ijA a= , ( )ijB b= , 

atunci A B C⋅ = , unde , ( ), ( )m p ijC C c∈ =ℝM  şi 
1

n

ij ik kj
k

c a b
=

= ⋅∑ , oricare ar fi 1, , 1,i m j p= =  

ObservaŃii.  
ÎnmulŃirea matricelor pătratice de acelaşi ordin; proprietăŃi: asociativitate, element neutru, matricea unitate. 
Există perechi de matrice pentru care înmulŃirea lor este comutativă. 
Efectuarea de calcule matriceale, cu utilizarea de proprietăŃi; rezolvarea de ecuaŃii matriceale care implică 
adunarea matricelor şi înmulŃirea cu scalari a matricelor. 
 
2.1.2. DeterminanŃi - clasa a XI-a (3h/săpt.) 
 
Determinantul unei matrice pătratice de ordin cel mult 3; calculul unui determinant de ordin cel mult 3 cu 
regula triunghiului şi/sau cu regula lui Sarrus: 

- dacă 2 ( ),
a b

A A
c d

 
∈ =  

 
ℝM , atunci det

a b
A ad bc

c d
= = − ; 

- regula de calcul a determinaŃilor de ordinul 3 (Sarus), de exemplu: 

1

0 3 1 (3 0 ) (3 4 0) 0

1 4 1

1

0 3 1

x y

x y x

x y

= + + − + + =

 

ProprietăŃi ale determinanŃilor (selecŃie): 
- dacă într-un determinant două linii (coloane) sunt identice, atunci determinantul este nul; 
- dacă într-un determinant elementele unei linii (coloane) sunt nule, atunci determinantul este nul; 
- dacă într-un determinant se adună la elementele unei linii (coloane) elementele altei linii (coloane), 

atunci valoarea determinantului nu se schimbă; 

- det det( )tA A= , oricare ar fi A  matrice pătratică; 

- det( ) det detAB A B= ⋅ , oricare ar fi ,A B  matrice pătratice de acelaşi ordin; 
 
AplicaŃii ale determinanŃilor în geometrie:  

- ecuaŃia unei drepte determinate de două puncte distincte 1 1( , )A x y şi 2 2( , )B x y  este 1 1

2 2

1

1 0

1

x y

x y

x y

=  

- condiŃia de coliniaritate a trei puncte 1 1( , )A x y , 2 2( , )B x y  şi 3 3( , )C x y  este 
1 1

2 2

3 3

1

1 0

1

x y

x y

x y

=  
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- aria S  unui triunghi ABC  cu vârfurile 1 1( , )A x y , 2 2( , )B x y  şi 3 3( , )C x y  
1

2
S = ⋅ ∆ , unde 

1 1

2 2

3 3

1

1

1

x y

x y

x y

∆ = . 

 
2.1.3. Sisteme de ecuaŃii liniare - clasa a XI-a (3h/săpt.) 
 
Matrice inversabile în { }( ), 2,3n n∈ℝM : 

- definiŃia matricei inversabile: ( )nA∈ ℝM  este inversabilă ⇔ există ( )nB∈ ℝM  astfel încât 

nA B B A I⋅ = ⋅ =  

- condiŃia pentru ca o matrice { }( ), 2,3nA n∈ ∈ℝM  să fie inversabilă este det 0A ≠  

- calculul inversei unei matrice din { }( ), 2,3n n∈ℝM : calculul determinantului (şi impunerea condiŃiei 

ca acesta să fie diferit de 0), scrierea transpusei, calculul complemenŃilor algebrici şi determinarea matricei 

adjuncte, 1 1

det
A A

A
− ∗= ⋅  

- caz particular pentru matricele de ordin 2: dacă 2 ( ),
a b

A A
c d

 
∈ =  

 
ℝM  şi det 0

a b
A ad bc

c d
= = − ≠ , 

atunci 1 1

det

d b
A

c aA
− − 
= ⋅  − 

 

- determinarea inversei unei matrice inversabile prin utilizarea de proprietăŃi algebrice ale calculului 

matriceal; de exemplu, dacă 3( )A∈ ℝM  şi din ipoteza unei probleme obŃinem o relaŃie de tipul 2
33A A I− = , 

relaŃia se poate rescrie 3 3 3( 3 ) ( 3 )A A I A I A I⋅ − = − ⋅ = , de unde 1
33A A I− = −  

- proprietăŃi: ( ) 11A A
−− = ; ( ) 1 1 1AB B A

− − −= ⋅ , unde A şi B sunt matrice inversabile. 

EcuaŃii matriceale de tip: 

a) AX B=  cu soluŃia 1X A B−=  (în cazul în care A  este o matrice pătratică şi inversabilă) 

b) XA B=  cu soluŃia 1X BA−=  (în cazul în care A  este o matrice pătratică şi inversabilă) 

c) AXB C=  cu soluŃia 1 1X A CB− −=  (în cazul A , B  matrice pătratice şi inversabile). 
Sisteme liniare cu cel mult 3 necunoscute; caracterizare: 

• din punct de vedere al existenŃei soluŃiei: compatibil (sistemul admite soluŃie/soluŃii); incompatibil 
(sistemul nu admite soluŃii); 

• din punct de vedere al unicităŃii soluŃiei unui sistem compatibil: sisteme cu soluŃie unică (compatibil 
determinate) sau cu soluŃii care depind de un parametru (simplu nedeterminate), de doi parametri (dublu 
nedeterminate),... 

Metode de rezolvare: 
� metoda substituŃiei; metoda reducerii (metoda lui Gauss, cu pivotare) 

� metoda matriceală: aducerea sistemului la forma matriceală, AX B= 1X A B−⇒ = , unde A  este o matrice 
pătratică şi inversabilă  
� aplicarea metodei lui Cramer pentru rezolvarea sistemelor liniare (numărul ecuaŃiilor este egal cu numărul 
necunoscutelor şi det 0A ≠ , unde A este matricea sistemului): calcularea determinanŃilor obŃinuŃi din 
determinantul matricei A  prin înlocuirea, pe rând, a câte unei coloane corespunzătoare fiecărei necunoscute cu 
coloana termenilor liberi; determinarea soluŃiei. 
 
TEMA 2. Algebră - clasa a XI-a (3h/săpt.), clasa. a XII-a (3h/săpt.)  
2.2.1. Grupuri - clasa a XII-a (3h/săpt.) 
2.2.2. Inele şi corpuri - clasa a XII-a (3h/săpt.) 
2.2.3. Inele de polinoame cu coeficienŃi într-un corp comutativ ( , , pℚ ℝ ℤ , unde p prim) - clasa a XII-a 

(3h/săpt.) 
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2.2.1. Grupuri - clasa a XII-a (3h/săpt.) 
 
Lege de compoziŃie internă: : , ( , )M M M x y x y∗ × → → ∗ , unde M  este o mulŃime nevidă. 
Tabla unei legi de compoziŃie internă pe o mulŃime M  

Clase de resturi mod n , { }ˆ | restul împărŃirii lui  la  este egal cu k t t n k= ∈ℤ , unde { }0,1,2,..., 1k n∈ − ; 

mulŃimea claselor de resturi { }{ }ˆ | 0,1,2,..., 1n k k n= ∈ −ℤ , *n∈ℕ . 

OperaŃia de adunare pe nℤ : ˆˆ ˆa b c+ = , unde clasa ĉ  se determină calculând restul împărŃirii sumei ( )a b+  la 

n ; proprietăŃi: asociativitate, comutativitate, element neutru 0̂ ; opusul clasei ˆ, {1,2,..., 1}k k n∈ −  este clasa lui 

�n k− . 

OperaŃia de înmulŃire pe nℤ : ˆˆ ˆa b c⋅ = , unde clasa ĉ  se determină calculând restul împărŃirii produsului ( )a b⋅  

la n ; proprietăŃi: asociativitate, comutativitate, element neutru 1̂ ; există inversul clasei ˆ, {1,2,..., 1}k k n∈ −  

numai în cazul în care ( , ) 1k n =  (numere prime între ele); exemplu, în { }6
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0,1,2,3,4,5=ℤ , clasele 1̂ şi 5̂  sunt 

inversabile şi inversul clasei 1̂  este clasa 1̂ , iar inversul clasei 5̂  este clasa 5̂ , iar clasele ˆ ˆ ˆ ˆ0, 2, 3, 4  nu sunt 

inversabile; dacă ,p p∗∈ℕ  prim, atunci toate clasele, cu excepŃia clasei 0̂ , sunt inversabile. 
Parte stabilă în raport cu o lege de compoziŃie definită pe o mulŃime nevidă M : oricare ar fi 

,x y M x y M∈ ⇒ ∗ ∈  
Grup, notaŃie ( , )G ∗ , G  mulŃime nevidă şi :G G G∗ × →  (lege de compoziŃie internă); axiomele grupului:  

• asociativitate: ( ) ( )x y z x y z∗ ∗ = ∗ ∗ , oricare ar fi , ,x y z G∈  

• existenŃa elementului neutru: există e G∈  astfel încât x e e x x∗ = ∗ = , oricare ar fi x G∈ ; (dacă există, 
elementul neutru este unic); determinarea elementului neutru revine la rezolvarea unui sistem de ecuaŃii 
în care necunoscuta este e , soluŃia obŃinută fiind element neutru doar dacă nu depinde de alegerea lui 
x  

• orice element este simetrizabil: oricare ar fi x G∈ , există 'x G∈  astfel încât ' 'x x x x e∗ = ∗ = ; (dacă 
există, inversul unui element este unic); determinarea inversului unui element revine la rezolvarea unui 
sistem de ecuaŃii în care necunoscuta este 'x . 

Grup comutativ (abelian) este un grup în care legea de compoziŃie internă este şi comutativă. 
Este utilă verificarea comutativităŃii înainte de verificarea axiomelor privind elementul neutru / elementele 
simetrizabile, pentru a uşurasimplifica verificarea acestor axiome. 
Exemple de: 

- grupuri numerice 
- grupuri de matrice; în verificarea structurii de grup pentru submulŃimi ale unei mulŃimi de matrice, se 

poate invoca faptul că asociativitatea este o proprietate valabilă pe toate mulŃimile de matrice cu 
elemente numere sau clase de resturi; există grupuri de matrice, în raport cu operaŃia de înmulŃire, care 
sunt comutative; utilizarea elementelor de algebră matriceală, prin utilizarea proprietăŃilor rezultate din 
condiŃia de parte stabilă (de exemplu, dacă se evidenŃiază o proprietate de tipul ( ) ( ) ( )A x A y A x y⋅ = + , 
aceasta poate fi utilizată în rezolvarea unor cerinŃe ulterioare, fără a apela mereu la calculul efectiv cu 
tablourile matriceale) 

- ( , )n +ℤ  este grup comutativ, oricare ar fi n ∗∈ℕ ; ˆ( \{0}, )p ⋅ℤ  este grup comutativ (unde ,p p∗∈ℕ  

prim). 
Acestui capitol i se pot asocia cerinŃe de tip rezolvarea de ecuaŃii într-un grup sau calcularea unor relaŃii între 
elemente ale grupului, situaŃii care nu necesită verificarea axiomelor grupului ci doar utilizarea lor pentru 
efectuarea calculelor. 
Morfism şi izomorfism de grupuri: 
Se consideră 1( , )G ∗  şi 2( , )G �  grupuri. 

FuncŃia 1 2:f G G→  se numeşte morfism de grupuri dacă 1( ) ( ) ( ), ,f x y f x f y x y G∗ = ∀ ∈� . 

FuncŃia 1 2:f G G→  se numeşte izomorfism de grupuri dacă este morfism şi este bijectivă. 
ProprietăŃi: dacă f  este izomorfism, atunci: 

•  ( ) 'f e e= , unde e şi 'e  sunt elementele neutre ale grupurilor 1( , )G ∗  şi, respectiv, 2( , )G �  
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•  ( ') ( ( )) 'f x f x= , oricare ar fi 1x G∈  (imaginea simetricului lui x  este egală cu simetricul imaginii lui 

x ) 
Pot fi formulate enunŃuri în care se cere să demonstrăm că nu există izomorfism între două grupuri date; în acest 
caz, trebuie identificată o proprietate a izomorfismului, care nu este verificată; 
 
2.2.2. Inele şi corpuri - clasa a XII-a (3h/săpt.) 
 
DefiniŃia inelului; verificarea axiomelor inelului; exemple de inele numerice: , , , nℤ ℚ ℝ ℤ , inele de matrice, 
inele de funcŃii reale. 
Divizori ai lui „0”, cu aplicaŃii la rezolvarea de ecuaŃii în nℤ . 

DefiniŃia corpului; verificare axiomelor corpului. Exemple de corpuri numerice: ,ℚ ℝ  şi pℤ  cu p  prim. 

 
2.2.3. Inele de polinoame cu coeficienŃi într-un corp comutativ ( , , pℚ ℝ ℤ , unde p prim) - clasa a XII-a 

(3h/săpt.) 

Forma algebrică a unui polinom: 1
1 0...n n

n nP a X a X a−
−= + + + , unde 1 0, ,...,n na a a K− ∈ , 0na ≠  unde K  

poate fi , , pℚ ℝ ℤ , p prim; gradul unui polinom, calcularea unor valori ale polinomului; semnficaŃia unor 

valori: (0)f este utilizată pentru determinarea termenului liber; (1)f este utilizată pentru determinarea sumei 
coeficineŃilor polinomului 
OperaŃii cu polinoame (adunarea, înmulŃirea, înmulŃirea cu un scalar); proprietăŃi.  
Metoda identificării coeficienŃilor 
Teorema împărŃirii cu rest: pentru orice două polinoame , [ ], 0f g K X g∈ ≠ , există polinoamele , [ ]q r K X∈  

unice astfel încât f g q r= ⋅ +  şi grad gradr g< . 
ÎmpărŃirea polinoamelor: utilizarea algoritimilor specifici; schema lui Horner, utilizată pentru determinarea 
câtului şi a restului rezultate la efectuarea împărŃirii la X a− . 
Teorema împărŃirii la X a− : restul împărŃirii polinomului [ ]f K X∈  la X a−  este ( )f a . 

Divizibilitatea polinoamelor: fie polinoamele , [ ], 0f g K X g∈ ≠ , atunci f se divide prin g  dacă există 

[ ]h K X∈  astfel încât f gh= . 

Teorema lui Bezout: fie polinomul [ ], 0f K X f∈ ≠  şi a K∈ , atunci a este rădăcină a polinomului f  dacă şi 

numai dacă f  se divide prin X a− ; consecinŃă: în acest caz, există [ ]g K X∈  astfel încât ( )f X a g= − ⋅  

Rădăcini ale polinoamelor: rădăcini simple, rădăcini multiple: a  este rădăcină de ordin de multiplicitate 

,p p ∗∈ℕ  a polinomului f  dacă ( ) |pX a f−  şi 1( ) |pX a f+− / ; în cazul rădăcinilor reale multiple pentru un 

polinom cu coeficienŃi reali, se poate utiliza funcŃia polinomială ataşată şi proprietăŃi de derivabilitate ale 
funcŃiilor reale. 
Descompunerea unor polinoame în factori ireductibili: de exemplu, dacă [ ]f X∈ℝ  admite toate rădăcinile 

reale şi grad 1f n= ≥ , atunci f  se poate descompune în factori ireductibili 1 2( )( ) ... ( )n nf a x x x x x x= − − − , 

unde 1 2, ... nx x x  sunt rădăcinile reale ale polinomului f ; descompunere peste corpul numerelor reale: un 

polinom cu coeficienŃi reali admite ca factori ireductibili, peste corpul numerelor reale, cel mult factori de 
gradul I sau de gradul al doilea, în acest caz, discriminantul asociat factorilor de gradul al doilea fiind negativ. 
Numărul de rădăcini reale ale unui polinom nenul cu coeficienŃi reali este cel mult egal cu gradul polinomului.  
RelaŃiile lui Viète pentru polinoame de grad cel mult 3: 

i)  dacă 2 *[ ], ,f K X f aX bX c a K∈ = + + ∈  şi 1 2,x x K∈  sunt rădăcinile lui f , atunci au loc relaŃiile: 

1 2

1 2

b
x x

a
c

x x
a

 + = −

 ⋅ =
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ii) dacă 3 2 *[ ], ,f K X f aX bX cX d a K∈ = + + + ∈  şi 1 2 3, ,x x x K∈  sunt rădăcinile lui f , atunci au loc 

relaŃiile: 

1 2 3

1 2 1 3 2 3

1 2 3

b
x x x

a
c

x x x x x x
a

d
x x x

a

 + + = −



+ + =



= −

 

Rezolvarea ecuaŃiilor algebrice cu coeficienŃi în , ,ℤ ℚ ℝ : 
- dacă o ecuaŃie algebrică cu coeficienŃi întregi are rădăcini întregi, atunci ele se găsesc printre divizorii 

termenului liber; 

- dacă o ecuaŃie algebrică cu coeficienŃi întregi, 1
1 0... 0n n

n na x a x a−
−+ + + = , are rădăcini raŃionale, 

atunci acestea sunt de forma ( ), , 1
p

p q
q
∈ =ℚ , unde p este divizor al termenului 0a  şi q  este un 

divizor al termenului na ; 

- dacă o ecuaŃie cu coeficienŃi raŃionali are soluŃia 1 , , , ,x a b c a b c c= + ∈ ∈ −ℚ ℝ ℚ , atunci are şi 

soluŃia 2x a b c= − , cu acelaşi ordin de multiplicitate ca soluŃia 1x a b c= + ; 

EcuaŃii bipătrate: 4 2 0, 0ax bx c a+ + = ≠ , se utilizează substituŃia 2x t=  şi se rezolvă ecuaŃia 2 0at bt c+ + = . 

EcuaŃii binome: nx a= , unde ,a n ∗∈ ∈ℝ ℕ ; cazuri particulare: 2x a=  are soluŃii reale numai în cazul 0a ≥ , 

soluŃii egale cu a± ; 3 ,x a a= ∈ℝ  are unica soluŃie reală 3 a ; 4 1x =  are soluŃiile reale 1± . 
EcuaŃiile reciproce se clasifică în: 
- ecuaŃii reciproce de grad impar, care admit întotdeauna rădăcina 1− ; se împarte expresia algebrică asociată 
prin 1X +  şi se continuă cu rezolvarea unei ecuaŃii algebrice reciproce de grad par;  

- ecuaŃii reciproce de grad par, care se rezolvă utilizând substituŃia 
1

t x
x

= + , folosind relaŃia 2 2
2

1
2x t

x
+ = − ; 

de exemplu, ecuaŃia de gradul al patrulea se împarte la 2x  pentru a evidenŃia substituŃia. 
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EXEMPLE DE ITEMI TIP EXAMEN DE BACALAUREAT PENTRU RECAPITULAREA 
NOłIUNILOR DIN TEMA 2 

  
EXEMPLUL  13 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 

1. Se consideră sistemul de ecuaŃii 

2 1

2 3 3

2 4

mx y z

x my z

x y z

− + =


− − =
 − + =

, unde m∈ℝ . 

5p a) ArătaŃi că suma elementelor de pe diagonala principală a matricei sistemului este egală cu 2. 
5p b) DeterminaŃi valorile reale ale lui m  pentru care matricea sistemului are determinantul diferit de zero. 

5p c) Pentru 1m =  arătaŃi că 2
1 1 1y x z= ⋅  , unde ( )1 1 1, ,x y z  este soluŃia sistemului. 

 2. Se consideră polinomul 3 2 1f X mX mX= + + + , unde m∈ℝ .  

5p a) Pentru 0m = , calculaŃi restul împărŃirii polinomului f  la 1X − . 

5p b) ArătaŃi că polinomul f  este divizibil cu 1X + , pentru orice număr real m . 

5p c) DeterminaŃi valorile reale ale lui m pentru care polinomul f  are trei rădăcini reale. 

 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                  (30 de puncte) 

1.a) Suma elementelor de pe diagonala principală a matricei este egală cu ( ) 2m m+ − +  

Finalizare 
3p 
2p 

b) 2det 2 2 12A m m= − − +  

{ }\ 3,2m∈ −ℝ  

2p 
3p 

c) Pentru 1m = ⇒ 4x = , 2y = , 1z =  
Finalizare 

4p 
1p 

2.a) Pentru 30 1m f X= ⇒ = +  

Restul este egal cu ( )1 2f =  
2p 
3p 

b) ( 1) 1 1 0f m m− = − + − + =  

1X f+  

3p 
2p 

c) ( ) ( )( )21 1 1f X X m X= + + − +  

f are trei rădăcini reale ( )2 1 1X m X⇔ + − +  are două rădăcini reale 2 2 3 0m m⇔ − − ≥  

( ] [ ), 1 3,m∈ −∞ − ∪ +∞  

2p 

2p 

1p 

 

EXEMPLUL  14 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 

1. Se consideră matricele ( )
1 0 0

0 1 ln

0 0 1

H x x

 
 =  
 
 

, cu ( )0.x∈ +∞ . 

5p a) ArătaŃi că ( )( )det 1H x = , pentru orice ( )0,x∈ +∞ . 

5p b) DeterminaŃi numărul real a astfel încât ( ) ( ) ( )H x H a H x⋅ = , pentru orice 0x > . 

5p c) CalculaŃi determinantul matricei ( ) ( ) ( )1 2 2012H H H+ + +… . 

 2. În [ ]Xℝ  se consideră polinomul 3 23 3 1f X X X= + − − , cu rădăcinile 1 2 3, ,x x x . 
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5p a) ArătaŃi că polinomul f se divide prin 1X − . 

5p b) CalculaŃi 2 2 2
1 2 3x x x+ + . 

5p c) VerificaŃi dacă ( )( )( )1 2 32 2 2 13x x x− − − = . 

 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                (30 de puncte) 

1.a) ( )( )det 1 0 0H x = + −  

Finalizare  

4p 
1p 

b) 

( ) ( )
1 0 0

0 1 ln ln

0 0 1

H x H a a x

 
 ⋅ = + 
 
 

 

ln 0 1a a= ⇒ =  

 
2p 

 
 

3p 
c) 

( ) ( ) ( ) ( )
2012 0 0

1 2 2012 0 2012 ln 2012!

0 0 2012

H H H

 
 + + + =  
 
 

…  

( ) 3

2012 0 0

0 2012 ln 2012! 2012

0 0 2012

=  

2p 
 
 
 

3p 

2.a) 3 2(1) 1 3 1 3 1 1f = + ⋅ − ⋅ −

 (1) 0 1f X f= ⇒ −  
3p 
2p 

b) 1 2 3 3x x x+ + = −  

1 2 1 3 2 3 3x x x x x x+ + = −  
2 2 2

1 2 3 15x x x+ + =  

1p 
1p 
3p 

c) ( )( )( )3 2
1 2 33 3 1f X X X X x X x X x= + − − = − − − ⇒ ( )( )( )1 2 3(2) 2 2 2f x x x= − − −  

(2) 13f =   
3p 
2p 

 

EXEMPLUL  15 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                          (30 de puncte) 
 

1. Se consideră sistemul de ecuaŃii 

2 0

1

2

x y z

x y z

x y az

+ − =


− + =
 + + =

, unde a∈ℝ . 

5p a) CalculaŃi determinantul matricei asociate sistemului. 
5p b) DeterminaŃi valorile reale ale lui a  pentru care matricea asociată sistemului este inversabilă. 
5p c) Pentru 0a = , rezolvaŃi sistemul de ecuaŃii. 
 2. Pe mulŃimea numerelor reale se defineşte legea de compoziŃie asociativă 1x y x y∗ = + − . 

5p a) ArătaŃi că 1x x∗ = , pentru orice x∈ℝ . 
5p b) RezolvaŃi în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia 4x x x∗ ∗ = . 

5p c) DeterminaŃi numărul natural n, 2n ≥ , pentru care 1 2 14n nC C∗ = . 
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Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                 (30 de puncte) 

1.a) 1 1 2

det 1 1 1

1 1

A

a

−

= − =  

2 4a= − −  

2p 

 

3p 

b) Matricea asociată sistemului este inversabilă 2 4 0a⇔ − − ≠  

{ }\ 2a∈ −ℝ  
3p 

2p 

c) 2 0

1

2

x y z

x y z

x y

+ − =


− + =
 + =

 

1, 1, 1x y z= = =  

 

2p 

 
3p 

2.a) 1 1 1x x∗ = + − =  
x= , pentru orice x∈ℝ  

4p 
1p 

b) 2 1x x x∗ = −  

( ) 3 2x x x x∗ ∗ = −  

2x =  

2p 

2p 

1p 
c) ( )1 2 1

,
2n n

n n
C n C

−
= =  

2 30 0n n+ − =  
Finalizare: 5n =  

2p 

2p 

1p 
 

EXEMPLUL  16 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 1.  Se consideră matricea 

1 0 0

0 1 0

1 0 1

A

 
 =  
 
 

. 

5p a) CalculaŃi determinantul matricei A. 

5p b) VerificaŃi dacă 1

1 0 0

0 1 0

1 0 1

A−
 
 =  
 − 

, unde 1−A  este inversa matricei A. 

5p c) RezolvaŃi ecuaŃia ( )3

1 1 1

2 2 2 ,

3 3 3

A X X

 
 ⋅ = ∈ 
 
 

ℝM . 

 2. Fie polinomul [ ] 3 2
3

ˆ, 2f X f X X∈ = +ℤ  şi mulŃimea { }3 2
3, , ,G g aX bX cX d a b c d= = + + + ∈ℤ . 

5p a) CalculaŃi ( )1̂f . 

5p b) DeterminaŃi rădăcinile polinomului f . 
5p c) DeterminaŃi numărul elementelor mulŃimii G . 
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Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                  (30 de puncte) 
1.a) 

( )
1 0 0

det 0 1 0

1 0 1

A =  

Calculul determinantului: ( )det 1A =  

3p 
 
 
 

2p 

b) 1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0 sau

1 0 1 1 0 1 0 0 1

1 0 0 1 0 0 1 0 0

0 1 0 0 1 0 0 1 0

1 0 1 1 0 1 0 0 1

     
     ⋅ =     
     −     

     
     ⋅ =     
     −     

 

Deci 1

1 0 0

0 1 0

1 0 1

A−
 
 =  
 − 

 

2p 
 
 
 
 

2p 
 
 
 

1p 

c) 

Prin înmulŃire cu 1A−  la stânga se obŃine 

1 0 0 1 1 1

0 1 0 2 2 2

1 0 1 3 3 3

X

   
   = ⋅ =   
   −   

 

1 1 1

2 2 2

2 2 2

 
 =  
 
 

 

3p 

 
 
 

2p 

2.a) ( ) 3 2ˆ ˆ ˆ ˆ1 1 2 1

ˆ ˆ ˆ1 2 0

f = + ⋅ =

= + =
 

2p 

3p 
b) ( )2 2= +f X X  

Rădăcinile lui f  sunt ˆ ˆ0, 0  şi 1̂ 

   2p 
 

3p 
c) { }3

ˆ ˆ ˆ0,1,2 , , ,  a b c d= ⇒ℤ pot lua câte trei valori fiecare 

Deci G are 43 = 81elemente 

3p 

2p 

 

EXEMPLUL  17 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 
1. Pentru m∈ℝ se consideră matricea 

1 1 1

1 3 1

0 2

A

m

− − 
 = − 
 
 

 şi sistemul de ecuaŃii 

2

3 2

2 4

x y z

x y z

mx z

− − = −


+ − = −
 + =

, unde 

, ,x y z∈ℝ . 

5p a) CalculaŃi determinantul matricei A. 
5p b) DeterminaŃi m∈ℝ  pentru care matricea A este inversabilă. 
5p c) RezolvaŃi sistemul pentru 1m = − . 

 
 
2. Pe mulŃimea numerelor reale se defineşte legea de compoziŃie 2 2 2 3x y xy x y= − − +� . 

5p a) DemonstraŃi că ( )( )2 1 1 1x y x y= − − +� , pentru oricare ,x y∈ℝ . 

5p b) DeterminaŃi elementul neutru al legii „ � ”. 
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5p c) DaŃi exemplu de două numere ,a b∈ −ℚ ℤ  pentru care a b∈� ℤ . 

 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                   (30 de puncte) 
1.a) 

( )
1 1 1

det 1 3 1

0 2

6 0 3 0 2 8 4

A

m

m m m

− −

= − =

= + + + + + = +

 
3p 

 
2p 

b) A inversabilă ( )det 0 8 4 0A m⇔ ≠ ⇔ + ≠  

{ }2m∈ − −ℝ  

3p 
 

2p 
c) Pentru 1m = −  rezultă ( )det 4 0A = ≠   

Se obŃine 0, 2x y z= = =   
2p 
3p 

2.a) 

( )( )
2 2 2 2 1

2 1 1 1

x y xy x y

x y

= − − + + =

= − − +

�
 2p 

3p 
b) ( )( ), 2 1 1 1x e x x x e x= ∀ ∈ ⇒ − − + =� ℝ  

Finalizare: 
3

2
e =   

2p 

3p 

c) 
Un exemplu este 

5 5
,

2 3
x y= =  

5 5 3 2
2 1 3

2 3 2 3
= ⋅ ⋅ + = ∈� ℤ  

2p 
 

3p 

 

EXEMPLUL  18 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 1. Se consideră matricea 
1 1

1 0
A

 
=  
 

. 

5p a) CalculaŃi 2A A− . 
5p b) DeterminaŃi inversa matricei A. 

5p c) RezolvaŃi ecuaŃia 
2010 2010

2009 2010
A X

 
⋅ =  

 
, ( )2X ∈ ℝM . 

 2. Se consideră polinoamele [ ] 2 2
3

ˆ, , , 2f g X f X X g X X a∈ = + = + +ℤ , cu 3a∈ℤ . 

5p a) CalculaŃi ( ) ( )ˆ ˆ0 1f f+ . 

5p b) DeterminaŃi rădăcinile polinomului f . 

5p c) DemonstraŃi că ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 1 2 0 1 2f f f g g g+ + = + + , pentru oricare 3a∈ℤ . 

 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                  (30 de puncte) 
1.a) 

2 1 1 1 1 2 1

1 0 1 0 1 1
A

     
= ⋅ =     
     

 

2 2 1 1 1 1 0

1 1 1 0 0 1
A A

     
− = − =     

     
 

3p 
 

2p 
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b) ( ) 1det 1 0A A−= − ≠ ⇒ ∃  

0 1

1 1
A∗ − 

=  − 
 

1 0 1

1 1
A−  

=  − 
 

1p 
 

2p 
 
 

2p 

c) Prin înmulŃire la stânga cu 1A−  se obŃine  
0 1 2010 2010

1 1 2009 2010

2009 2010

1 0

X
   

= ⋅ =   −   

 
=  
 

 

2p 

2p 

1p 

2.a) ( )
( )
( ) ( )

ˆ ˆ0 0

ˆ ˆ1 2

ˆ ˆ ˆ0 1 2

f

f

f f

=

=

+ =

 

2p 
 

2p 
 

1p 

b) ( ) ( ) ( )ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 0, 1 2, 2 0f f f= = =  

Rădăcinile lui f sunt 0̂ şi 2̂  

3p 

2p 

c) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

ˆ ˆ ˆ ˆ0 , 1 , 2 2

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 1 2 2 2

g a g a g a

g g g a a a

= = = +

+ + = + + + =
 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 3
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ0 1 2 0 1 2 2,f f f g g g a+ + = + + = ∀ ∈ℤ  

2p 
 

2p 
 

1p 

 

EXEMPLUL  19 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 

 
1. Pentru m∈ℝ  se consideră matricea 

1 0

1 1 1

1 1

m

A

m

 
 =  
 
 

 şi sistemul de ecuaŃii 

1

3 ,

0

mx y

x y z

x y mz

+ = −


+ + =
 + + =

 unde 

, ,x y z∈ℝ . 

5p a) CalculaŃi determinantul matricei A. 
5p b) RezolvaŃi sistemul pentru 0m = . 
5p c) VerificaŃi dacă sistemul este incompatibil pentru 1m = . 

 2. Pe mulŃimea numerelor reale se consideră legea de compoziŃie ( )( )4 4 4x y x y∗ = − − + . 

5p a) DemonstraŃi că legea „∗” este asociativă. 
5p b) DemonstraŃi că ( )4,x y∗ ∈ +∞ , oricare ar fi ( ), 4,x y∈ +∞ . 

5p c) CalculaŃi 1 2 3 ... 2010∗ ∗ ∗ ∗ . 
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Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                  (30 de puncte) 
1.a) 

( )

( )

2

2

1 0

det 1 1 1

1 1

1

1

m

A

m

m m m

m

= =

= + − − =

= −

 

1p 
 
 
 

3p 

1p 

b) 1

3

0

1

1

3

y

x y z

x y

x

y

z

= −


+ + =
 + =

=


= −
 =

 

2p 
 
 
 

3p 

c) 1

3

0

x y

x y z

x y z

+ = −


+ + =
 + + =

 

Scăzând ultimele 2 ecuaŃii se obŃine 0 3= ⇒ sistem incompatibil. 

2p 
 
 

3p 
2.a) ( ) ( )( )

( )( )( )( )
( )( )( )
( ) ( )( )( )
( )( )

( )

4 4 4

4 4 4 4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4 4 4

4 4 4

x y z x y z

x y z

x y z

x y z

x y z

x y z

∗ ∗ = ∗ − − + =

− − + − − + =

= − − − + =

= − − − + − + =

= − ∗ − + =

= ∗ ∗

 

1p 
 

1p 
 

1p 
 

1p 
 

1p 
b) 

( )( )

( )( )

4 4 0
4 4 0

4 4 0

4 4 4 4, , 4

x x
x y

y y

x y x y

> ⇒ − > 
⇒ − − >

> ⇒ − > 

− − + > ∀ >

 
3p 

 
2p 

c) 4 4 4,x x x∗ = ∗ = ∀ ∈ℝ  

( ) ( )1 2 3 ... 2010 1 2 3 4 5 ... 2010

4

∗ ∗ ∗ ∗ = ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ =

=
 

2p 
 

1p 

2p 
 

EXEMPLUL  20 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 
 

1. Se consideră determinantul ( )
1 1 1

, 1

1 1 1

D x y x y

x y

=

+ +

, unde ,x y∈ℤ . 

5p a) CalculaŃi ( )1,1D − . 

5p b) DeterminaŃi x∈ℤ  pentru care ( ),2010 1D x = . 

5p c) DemonstraŃi că ( ) ( ) ( )2 2, , ,D x y D x y D x y⋅ − = , oricare ar fi ,x y∈ℤ . 

 2. Pe mulŃimea numerelor reale se defineşte legea de compoziŃie 2 6 6 21x y xy x y∗ = − − + . 
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5p a) ArătaŃi că ( )( )2 3 3 3x y x y∗ = − − + ,  oricare ar fi ,x y∈ℝ . 

5p b) ArătaŃi că legea  „∗ ” este asociativă. 

5p c) CalculaŃi 1 2 ... 2011∗ ∗ ∗ . 
 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                    30 de puncte 
1.a) 

( )
1 1 1

1,1 1 1 1

1 0 2

− = − =D  

2= −  

2p 
 

3p 

b) 

( )
1 1 1

,2010 1 2010

1 1 2011

2010

2010 1 2011

= =

+

= −

− = ⇒ = ∈ℤ

D x x

x

x

x x

 

1p 

2p 

2p 
c) ( ), = −D x y x y  

( ),− = +D x y x y  şi ( )2 2 2 2, = −D x y x y  

Finalizare 

2p 

2p 

1p 

2.a) ( ) ( )2 6 6 21 2 3 6 3 3x y xy x y x y y∗ = − − + = − − − + =  

( )( ) ( )( )3 2 6 3 2 3 3 3y x x y= − − + = − − +  

3p 

2p 

b) ( ) ( )( )( )4 3 3 3 3x y z x y z∗ ∗ = − − − +  

( ) ( )( )( )4 3 3 3 3x y z x y z∗ ∗ = − − − +  

Finalizare 

2p 

2p 

1p 
c) 3 3 3∗ = ∗ =x x , pentru orice ∈ℝx  

( ) ( )1 2 3 4 ... 2011 3∗ ∗ ∗ ∗ ∗ =  
3p 
2p 

 

EXEMPLUL  21 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 
 

1. Se consideră matricea

1 1

1 1

1 2 1

m

A m

− 
 = − 
 − 

 şi sistemul de ecuaŃii 

0

0

2 0

mx y z

x my z

x y z

− + =


+ − =
 − + =

 , unde m este 

parametru real. 
5p a) CalculaŃi determinantul matricei A. 
5p b) DeterminaŃi valorile reale ale lui m pentru care tripletul ( )1,2,5−  este o soluŃie a sistemului. 

5p c) DeterminaŃi valorile reale ale lui m pentru care sistemul admite doar soluŃia ( )0,0,0 . 

 2. Pe mulŃimea ℝ  se defineşte legea de compoziŃie x y xy x y∗ = + + . 

5p a) ArătaŃi că legea „∗” este asociativă. 
5p b) DeterminaŃi elementul neutru al legii „∗”. 

5p c) RezolvaŃi în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia 2 2 4x x∗ = ∗ . 
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Barem de evaluare şi notare 
 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                       30 de puncte 
1.a) 

2

2

1 1

det 1 1 2 1 2 1

1 2 1

3

−

= − = − + − − + =

−

= −

m

A m m m m

m m

 
3p 

 

2p 
b) 2 5 0

1 2 5 0

1 4 5 0

3

m

m

m

− − + =

− + − =
 − − + =
=

 
3p 

2p 

c) 
2

det 0

3 0

\{0,3}

≠

− ≠

∈ℝ

A

m m

m

 

2p 

1p 

2p 
2.a) ( ) ( )

( ) ( )
x y z xy x y z xyz xz yz xy x y z

x y z x yz y z xyz xy xz x yz y z

∗ ∗ = + + ∗ = + + + + + +

∗ ∗ = ∗ + + = + + + + + +
 

( ) ( )∗ ∗ = ∗ ∗x y z x y z , pentru orice , , ∈ ⇒ℝx y z  legea " "∗  este asociativă 

2p 

2p 

1p 

b) Există ∈ℝe astfel încât ,∗ = ∗ =x e e x x oricare ar fi ∈ℝx  

0; 0∗ = ⇒ + = ∗ = ⇒ + =x e x xe e e x x ex e  
0= ∈ℝe  

1p 

2p 

2p 
c) 2 2

2 2

2 3 2

4 5 4

2 4 3 5 2 0

∗ = +

∗ = +

∗ = ∗ ⇒ − − =

x x

x x

x x x x

 

1

3
= −x  sau 2=x  

1p 

1p 

1p 

2p 

 

EXEMPLUL  22 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 
 

1. Se consideră matricele 2
1 0

0 1

 
=  
 

I , 
1 1

2 2
A

− 
=  − 

 şi ( ) 2= +X a I aA , unde ∈ℤa . 

5p a) CalculaŃi 2 3A A− . 

5p b) DemonstraŃi că ( ) ( ) ( )3X a X b X a b ab⋅ = + + , oricare ar fi , ∈ℤa b . 

5p c) ArătaŃi că ( )X a  este matrice inversabilă, oricare ar fi ∈ℤa . 

 2. Polinomul 3 22 5f X X X m= + − + , cu m∈ℝ  are rădăcinile 1x , 2x  şi 3x  . 

5p a) CalculaŃi 2 2 2
1 2 3x x x+ + . 

5p b) DeterminaŃi m ∗∈ℝ  pentru care 1 2 3
1 2 3

1 1 1
x x x

x x x
+ + = + + . 

5p c) ArătaŃi că determinantul 
1 2 3

2 3 1

3 1 2

∆ =

x x x

x x x

x x x

 este număr natural, oricare ar fi m∈ℝ . 
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Barem de evaluare şi notare 
 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                   30 de puncte 
1.a) 

2

2

1 1 1 1 3 3

2 2 2 2 6 6

3 3
3

6 6

0 0
3

0 0

− − −     
= ⋅ =     − − −     

− 
=  − 

 
− =  

 

A

A

A A

 

3p 

1p 

1p 

b) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2
2 2 2

2

2

3

3 3

X a X b I aA I bA I bA aA abA

I aA bA abA

I a b ab A X a b ab

⋅ = + ⋅ + = + + + =

= + + + =

= + + + = + +

 

2p 

1p 

2p 

c) 
( ) 2

1

2 1 2

+ − 
= + =  − + 

a a
X a I aA

a a
 

( )X a  matrice inversabilă ( )det 0⇔ ≠X a  

1
1 3 0

3
+ ≠ ⇒ ≠ −a a  

Deoarece 
1

( )
3

− ∉ ⇒ℤ X a este matrice inversabilă oricare ar fi ∈ℤa  

2p 

1p 

1p 

 

1p 

2.a) Din relaŃiile lui Viète avem  1 2 3 2+ + = −x x x  şi 1 2 1 3 2 3 5⋅ + ⋅ + ⋅ = −x x x x x x  

( ) ( )22 2 2
1 2 3 1 2 3 1 2 1 3 2 32

14

+ + = + + − ⋅ + ⋅ + ⋅ =

=

x x x x x x x x x x x x  

2p 

2p 

1p 
b) 1 2 3

1 2 1 3 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3
1 2 3

1 1 1 5

1 1 1 5

2

= −

⋅ + ⋅ + ⋅
+ + = =

⋅ ⋅

+ + = + + ⇔ = −

x x x m

x x x x x x

x x x x x x m

x x x m
x x x

 
1p 

2p 

2p 

c) ( )( )2 2 2
1 2 3 1 2 2 3 3 1 1 2 3

2( 5 14) 38

∆ = + + + + − − − =

= − − − = ∈ℕ

x x x x x x x x x x x x
 

3p 

2p 

 

EXEMPLUL  23 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 
 1. Se consideră punctele ( )2 , 3n n

nA , unde n∈ℕ . 

5p a) ScrieŃi ecuaŃia dreptei 0 1A A . 

5p b) DemonstraŃi că punctele 1 2,A A  şi 3A  nu sunt coliniare. 

5p c) DeterminaŃi numărul natural n pentru care aria triunghiului 1 2n n nA A A+ + este egală cu 216 . 

 
2. Pe mulŃimea ℝ  se defineşte legea de compoziŃie ( )1

3
2

= − − +�x y x y x y . 

5p a) VerificaŃi dacă elementul neutru al legii „ � ” este 3=e .  
5p b) DeterminaŃi simetricul elementului 2 în raport cu legea „ � ”. 

5p c) ArătaŃi că mulŃimea { }2 1H k k= + ∈ℤ  este parte stabilă a lui ℝ  în raport cu legea de compoziŃie 

„ ”.�  
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Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II-lea                                                                                                                     30 de puncte 
1.a) ( ) ( )0 11,1 , 2,3A A  

0 1

1

: 1 1 1 0

2 3 1

=

x y

A A  

0 1 : 2 1= −A A y x  

1p 

2p 

 
2p 

b) ( ) ( ) ( )1 2 32,3 , 4,9 , 8,27A A A  

Verificarea faptului că 

2 3 1

4 9 1 0

8 27 1

≠  

2p 

3p 

c) 1

2
A = ∆  

1 1

2 2

2 3 1

2 3 1 2 6

2 3 1

n n

n n n

n n

+ +

+ +

∆ = = ⋅  

2 6
216 3

2

n

n
⋅

= ⇒ =  

1p 

 

 
3p 

 

 
1p 

2.a) 
( )1

3 3 3 3
2

x x x x= ⋅ − − + =�  

( )1
3 3 3 3

2
x x x x= ⋅ − − + =�  

Deci  3 3x x x= =� � , oricare ar fi x∈ℝ  

2p 

2p 

1p 

b) Căutăm ∈ℝa astfel încât 2 2 3= =� �a a  
2 2=� �a a  

( )1
2 2 3 3

2
− − + =a a  

1 6 5+ = ⇒ =a a  

1p 

1p 

1p 

2p 
c) Fie , 2 1, 2 1, ,x y H x k y p k p∈ ⇒ = + = + ∈ℤ  

( )1
4 2 2 1 2 1 2 1 3

2
x y kp k p k p= + + + − − − − +�  

2 1= + ∈�x y kp H  

1p 

2p 

2p 

 

EXEMPLUL  24 

SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte) 
 1. În reperul cartezian xOy se consideră punctele ( )1, 2nA n n− + , n ∗∈ℕ . 

5p a) DeterminaŃi ecuaŃia dreptei 1 2A A . 

5p b) DemonstraŃi că punctele , ,m n pA A A  sunt coliniare, oricare ar fi , ,m n p ∗∈ℕ .  

5p c) Pentru fiecare p ∗∈ℕ  notăm { }2∗= ∈ ≤ℕp n pM n A A . DeterminaŃi elementele mulŃimii 2011M . 

 2. Se consideră polinomul ( ) ( )3 23 17 2 7f X m X X m= + − − + + , cu m∈ℝ . 

5p a) Pentru 4m =  determinaŃi câtul şi restul împărŃirii polinomului  f  la 3X − . 
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5p b) DeterminaŃi ∈ℝm  pentru care polinomul f  este divizibil cu 1X − . 

5p c) RezolvaŃi în mulŃimea numerelor reale ecuaŃia 27 9 17 3 15 0x x x+ − ⋅ + = . 

 

Barem de evaluare şi notare 

 

SUBIECTUL al II -lea (30 de puncte) 
1.a) ( )1 0,3A , ( )2 1,4A  

1 2

1 2

1

: 0 3 1 0

1 4 1

: 3

x y

A A

A A y x

=

= +

 

2p 

2p 
 

1p 

b) 

Justificarea faptului că 

1 2 1

1 2 1 0

1 2 1

− +

− + =

− +

m m

n n

p p

 

, ,m n pA A A⇒  coliniare 

3p 

2p 

c) 

( ) ( )

{ }

2011

2 2

2011

2

2011 2011 2

2011 2

2010,2011,2012

≤

− + − ≤

− ≤

=

nA A

n n

n

M

 

1p 

1p 

1p 

2p 

2.a) 3 2

2

4 17 15

4 5

0

m f X X X

C X X

R

= ⇒ = + − +

= + −

=

 

1p 

3p 
1p 

b) ( ) ( )1 1 0

(1) 1 3 17 2 7 3 12

3 12 0 4

− ⇔ =

= + − − + + = −

− = ⇒ =

⋮f X f

f m m m

m m

 

1p 

2p 

2p 
c) Cu notaŃia ( )( )( )3 23 0 17 15 0 1 3 5 0= > ⇒ + − + = ⇒ − − + =x y y y y y y y  

5 0

1 0

3 1

= − <

= ⇒ =

= ⇒ =

y

y x

y x

 

2p 

1p 

1p 

1p 

 
 

 


