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Problema 1. Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatiile:
a) |8x—3|=2x—1.
b) [3x — 4|+ [4x — 5|+ |[7x| =x— 2.

BAREM:
a) Avem2x—1 = 0,x E% ................................................................................................ Ip
|8x — 3| = Bx—E,deoarecegﬂ% ................................................................................... 1p

- . 11 : .
Finalizare. Obtine x = ~ < —, ecuatia nu are SOIUii. ... 1P

D) X m 2 2 0, X2 oo 1p
Deci [3x — 4| =3x— 4, [4x—5|=4x -5 | |7x| = 7x, deoarece%{ 2, 3::: 2,0<2 . 1p
Finalizare, x = % T, e 5 = e 1p

Problema 2.

a) Fie progresia aritmetica a, cu proprietatea cd a.g + @y + agg + ag; = 1000. Determinati suma

n>1°’
primilor 100 de termeni.

b) Determinati un sir de numere naturale nenule a cu termenii In progresie aritmetica, stiind

N n>1’

cd ay, ayu, yg SUNt termeni consecutivi ai unei progresii geometrice.

BAREM:
Q) Qu =ay+24r;ay =a, +40r; ag; = a, +54r;ag =a, +80r Ip
4a, + 198r = 1000 = Za; + 991 = 500 L 1p
Sipp = ZBEBIA 500 50 = 25000, ..o 1p
b) a,(a; +287r) = (a, + 131)7 La, T E WY, Ip
Se obtine 2a, = 1697, decia, = 169k ;r =2k, k € N'. . ... 2p

Finalizare, @, = (2n+ 1670k, 1k €M™ ... oot 1p



Problema 3. Pe laturile [AB], [BC], [CA] ale triunghiului ABC se considerd punctele D, E, respectiv F, astfel
AD BE CF 1 _. .. . . N
incatE = T Fie M, N, P sunt mijloacele laturilor [DF], [DE], [EF] ale triunghiului DEF, se cere:

N b B
a) Demonstrati ca 0D =04 + 0B .

b) Demonstrati ci OM + ON + OP = OA + OB + OC.
c) Demonstrati ca triunghiurile ABC si MNP au acelasi centru de greutate.

BAREM:
a) Demonstreazici OD = gﬁfi + gﬂ_ﬁ' ............................................................................. 1p
b) Prin analogieﬁzgﬂ_ﬁ'+§ﬁ,ﬁzgﬁ +§Eﬁl’ ............................................................. 1p
OM = _(0D + OF )= - 0A+ 0B + - 0C si analoagele
DN—160A+1EUB+1E_UC,DP 160.44-16034-160(? .................................................. 2p
FINalizare ..o e 1p
c) Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC, iar G’ centrul de greutate al triunghiului MNP. Avem
0A+ 0B+ 0C =30G,0M + ON + OP = 30G'.
Din a) FeZUltd 30G = 306" = 6 = G oo 2p

Problema 4. Se considera o suprafatd de teren sub forma de trapez isoscel ABCD cu AC N BD = {0}, astfel incat
Staos = 16 hasiSppec = 9 ha . Suprafata de teren ABCD se cultiva cu cartofi. Stim cd in medie se obtin 25 tone

la hectar , pretul de vanzare a unei tone de cartofi este de 2500 lei, iar profitul obtinut pe tona de cartofi vanduta
este de 25% .

a) Demonstrati ca Spiop) * Sicos] = Sipoa * Spaos-

b) Determinati productia obtinuta.

c) Ce profit se obtine daca se vinde 80% din productia obtinuta?

BAREM:

D a)FieDMLAC,MEAC §iBNJ_HC,NEHC.
c __ AD-DM OC-BN . __ AD-BN OC-DM
Staop) " S[cos = S - 8l Sta08] * S[con] = PR

b) Sta0m) = Sicosy Foloseste Spanpy * Sicos) = Sipoq " Stacs----1P
Finalizare, 5;,5.5) = 49 ha, productia obtinuta este de 1225 t...1p
€) 0 1225 = 980 (ONC. ..o 1p
A B Finalizare. Profitul obtinut este de 612500 lei. .........................2p
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Problema 1. O navi zboari de pe Pamant spre planeta X aflati la 2”° km. Dupi ce a stribitut un sfert din drum

nava a pierdut contactul radio cu Pamantul, acesta fiind restabilit in momentul in care nava se afla la 2" km de
planeta X. Cati kilometri a zburat naveta fara contact radio?

BAREM:

Determini distanta parcursi pani se pierde contactul radio 2% :2% =2" ... 2p
Formeaza ecuatia 2 + X 42" = 2% ...ttt 2p
CalCULEZA 270 — 2" =2 oottt 2p
Finalizeaza X = 2" — 2" = 2 8 KM ..ooooioieceeeeeeeeeee ettt ettt n sttt sttt 1p

Problema 2. a) Demonstrati ¢ /19 — 6410 =410 -3.

b) Determinati x € R astfel incat (19-6110) +(v10-3) <12.

BAREM:

) O 1 (010 o [ =Tot SO S U T PRSP 2p
b) Noteaza (@—B)X =t, t>0 siobtine inecuatia t* +1—12< 0 .oeerivirriireiiireieiee e 1p
(007871 IS 0 B TSRO OP PP PP 2p
Justifica 10 3 (0,1)si din (VA0 —3) <825 X 2100 g5 ;3o 2p

Problema 3. Se considera numerele a=log, (%+§/§) si b=1log, (%—%/1_2+ 3/4_)

a) Calculati a+Db.
b) Demonstrati ca b>0.

. 9
c) Demonstrati ca a-b < 1

BAREM:

a) a+b=|ogz(€/§+$/§)(%—%/1_2+$ﬁ) ............................................................................................................. 1p
D =100, 8 =3 s 1p
b) 336 >3, Y451, P12 <3336 12 434 >Lo0 D> 0 oo 2p
C) DEMONSIIEAZA CA 8 > 0 .eiuviiiii ittt b et r e b e e bt R e bt e bt e R e e bt e be e be Rt e nbeeteereenreente s 1p

Cum a,b>0:\/£sa7+b .................................................................................................................................... 1p



Problema 4. a) Fie z,,z, € C,z, =x+1y,z, = y+ix unde x,y e R. Stiind ca cele doud numere complexe z, si z,
au modulele egale cu 1, sd se demonstreze cd z,-z, =1.

b) Radu trebuie sa inmulteascd 2019 numere complexe de modul 1. Din neatentie, el schimba intre
ele partea reala cu partea imaginara la fiecare factor al produsului si astfel obtine rezultatul final

< 3 i o .
numarul 3 + 7" Care trebuia sa fie rezultatul corect al produsului celor 2019 numere complexe?

BAREM:
8) 212y =H(XP 4 Y7 ) S o 2p

b) Fie z, € C, |z,|=1, k=1,2019 cele 2019 numere complexe

Conform a)= —£+l_i e 2p
2 2 Zl Z2 Z2019
\/§ i2019

i__ 7 1p
2 2 7)7,..7,,

S e TR 1p
2 2 2,Z,...2509
Finalizare z,z,...2,,, _1 +§i .............................................................................................................................. 1p

Orice altd variantd corectd de rezolvare se puncteazd conform baremului.
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x> —mx+1 x<1
.unde meR.
X2 +3-m, x>1

a) Sa se demonstreze ca functia este continua pe R, oricare ar fi numarul real m.

Problema 1. Se considera functia f :R—>R, f(x) —{

me (—oo, —2) U(3, oo).

BAREM:
a) Pentru x e(—o0,1)U(1,0) functia este continui ca operatii cu functii continue.....................cceecee Ip
Obtine ca f(1) =1 (1)=1, (1), deci functia este continua pe R ...........ooceeeriiiiiiiiiiiiiieeniineei, 2p
b) Obtine f(=1)=24M, F(VB) =3 M .eeeieiee et 1p
Dacd me(—,-2), obtine cd f(-1) <0, f (\/6) > 0 e, 1p
Daca e (3,%), obtine ¢ f(~1)>0, f(\6)<0...ioioioiiiiiiioiiiiii Ip

Deoarece f este continua si f(-1)- f (\/6 ) <0, rezultd ca ecuatia f(x)=0are o cel putin radicina in

intervalul (—1, \/6 )

a b
Problema 2. Se considera multimea M = {[ b a)‘a, beQ, a*+b’ Sl}

a) Justificati cd matricea |, e M.
b) Demonstrati ca pentru orice matrice X,Y € M si produsul X-Y eM .

¢) Demonstrati ci daci AeM este o matrice inversabild avand inversa A™ tot din multimea M ,
atunci det(A)=det(A™).

BAREM:
a) Pentru a=1b=0,rezultaca l,eM



a b c
b) Alege X=( 0 a]’ a,beQ a®+b*<1 §iY=[ g j c,deQ, c®*+d*<1

Obtine X -Y ac—bd ad+bc )
me EE e Y
’ —-ad —bc ac-bd P
Finalizare: deoarece ac—bd @, ad +bc e Qsi (ac—bd )’ +(ad +bc)’ =(a? +b2)(c2 +d2)sl, rezulti
Ca X Y E M 2p
c) Dacd AeM este o matrice inversabila, atunci 0 <det(A)<1
Atunci A™ e M rezultd ¢ det(A™) <L) 1p
1
Pe de alta parte det(A™)= >1, deci det(A)=det(A™)=1......ccoviiiiiiiiiiiiiiiiiin L
e de alta pa ( ) det(A) () ( ) p

n

. : X" +1 . . .
Problema 3. Se considera functia f :R\{+l} >R, f(x)== A neN. Si se studieze existenta asimptotelor

functiei f . Discutie dupa valorile lui n.

BAREM:
Pentru n=0, rezulta ca functia admite Yy =0 asimptota orizontald siX =-1,Xx=1 asimptote verticale......1p
Pentru n=1, rezulta ca functia admite Yy =0 asimptota orizontald si X =1 asimptota verticala............... Ip
Pentru n =2, rezulta ca functia admite Yy =1 asimptota orizontald siX =-1, X =1 asimptote verticale.......1p
Pentru n =3, rezulta ca functia admite Yy =X asimptota oblicd siX =1 asimptota verticala................... 2p
Pentru n >4, n-nr par, rezulta ca functia admite numai X =-1,X=1 asimptote verticale...................... 1p
Pentru n>5, n-nr impar, rezulta ca functia admite numai X =1 asimptota verticala............................ Ip

Problema 4. a) Stabiliti cate matrice patratice de ordinul trei verificd simultan conditiile :
i)  au elementele numere naturale , ii) elementele de pe diagonala principala sunt egale cu 1,
iii) suma elementelor de pe orice linie sau coloana este egala cu 2019 .

1 ab
b) Dacdi A=|b 1 a|,abeN, a+b=2018 este o matrice de tipul anterior, deduceti ca
a b 1

a®+b®—3ab+1 se divide cu 2019.

BAREM:

a) Considerand matrice de forma A= a,beN, a+b=2018 , constatim ca existd

L T -
T - 9
= 9 O

2019 perechi de numere naturale (a,b)cu , a+b =2018si astfel vor exista 2019 matrice ..............c......4p
1 a b

c) Calculand in doud moduri determinantul matricei A=|b 1 a |,obtinem ca
a b 1

@ D% —3aD+1=2019-K , K €N ..ot 3p
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X 0 1-x
Problema 1. Se considera multimea M =<0 1 0 | xeR;.
X 0 1-x
a) Demonstrati ca multimea M este parte stabila a multimii M 3(]R) in raport cu operatia de inmultire a

matricelor.
b) Studiati proprietatile inmultirii pe multimea data.

BAREM:
X 0 1-x y 0 1-y
a) Dacd A(x)=|0 1 0 [siA(y)=|0 1 0 | xyeR, atunci A(X)-A(y)=A(y)eM,
x 0 1-x y 0 1-y
deci multimea M este parte stabild a multimii M, (R)in raport cu operatia de inmultire a matricelor............. 3p
b) Inmultirea matricelor este asociativa si cum M este parte stabila, rezultd ca si pe M va riméane
ASOCTATIVA ..ottt ittt ettt ettt ettt e e e et e e ettt e n et e e eaeens Ip
Constatam ca A(X)- A(y) = A(y) Si A( y) . A(X) = A(X), deci nu este operatie comutativa..................... Ip
Deoarece A(x)-A(e)=A(e),A(e)- A(x)=A(x), rezultd cd legea nu admite element neutru (in schimb
are o infinitate de elemente neutre 1a StANEA)...........c.oiriiiiiii e, Ip
Neexistand element neutru, desigur ca nu exista elemente simetrizabile in multimea M ...................1p
Problema 2.
a) Demonstrati ca functia F :(0,00) = R, F(X) =Inx—In+/x*> +1+ 2019 este o primitivi crescitoare a functiei
1
f:(0,0) >R, f(X)=———.
0) >R, 100 =1
b) Calculagijmdx , X> 0 (se poate folosi , eventual , schimbarea de variabila t = x*).
X( X"+
BAREM:
a) Justificd F —derivabild pe (0,00), F'(X) = (X),(V)X>0..cccooiiiiiiiiiiiiiiii e 2D

Deoarece F'(x)=f(x)>0,(V)x>0, rezultd c primitiva F este creScatoare....................cccu.vrmmmncrnneennc 1P



b) Folosind schimbarea t = x*, obtine I#dx:ljt(#dt e 2D

x(x6+1) 3 t2+1)
Folosind punctul anterior obtine %jﬁdt = %(Int—ln Jt2 +1)+C O UUUPUUPPRPTPPPPRI A o
Finalizare J.%dx=1(lnx3—lm/x6+1)+clp
x(x +1) 3

Obs: S-ar fi putut utiliza cu succes si schimbarea t = x°.

Problema 3.
a) Verificati relatia x> = x, oricare ar fi xe Z,.

b) Rezolvati in (Z6,+, ) ecuatia x®8 1 2.x=0.

c) Determinati probabilitatea ca alegand doud elemente a si b din Z, suma lor s fie un element inversabil in

Z,.
BAREM:
@) Verifica relatia COIULA ... .. .. ittt ettt et ettt et et e et e et et e e e e et e et e e et e n e e neaeeas 2p
b) Folosind punctul anterior, obtine ca x***® = x* si ecuatia devine x* + 2.x=0
Obtine solutiile ecuatiei X e {6,21} OSSR PRRPPPORROD. ¢ |
c) Elementele inversabile in Zsunt {i %} Jar ecuatiile a+b =i, a+b =éau fiecare cate 6 solutii.....................2P
. R L. .. . . 12 1
Perechile(a,b)pot fi alese in 36 de moduri si probabilitatea cautata este egala cu 3G g 1p

Problema 4. Intr-un experiment s-a constatat c rata de memorare a cuvintelor din vocabularul unei limbi striine
de catre o grupa de studenti este data de relatia M/(t):0,15-t—0, 002-t?,unde M (t)reprezinté numadrul de

cuvinte memorate in t minute iar M (0) =0.

a) Integrand relatia din enunt, deduceti M (t) = 4—?;) -1 —ﬁ-ﬁ ,oricare ar fi t >0.

b) Estimati numarul de cuvinte memorate de catre un student din acea grupa in 10 minute

BAREM:
3 1
a) Obtine | M’ (t)dt=[(0,15-t—0,002-t* Jdt = —— 17 ———— 1% ... .. i, 4
) Obtine [M"(t)dt = [( Jt=25 Y ~T500 P
b) Pentrut=10, deduce M (10)= 3 -100—L -1000 aproximativ 7 Cuvine................ccocoveueuneunnnn.n. 3p

40 1500



