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Ingineria sistemelor (Automatic¼a şi informatic¼a aplicat¼a)

Subiecte (model 2) la testul gril¼a de Matematic¼a

1. Num¼arul complex z = i
p
3�1; unde i este unitatea imaginar¼a, are conjugatul z: Atunci (z)3

apaŗtine muļtimii:
(a) N; (b) Z n N; (c) RnQ; (d) CnR:
Rezolvare. (z)3 =

�
�1� i

p
3
�3
= �

�
1 + i

p
3
�3
=

= �
�
1 + 3

�
i
p
3
�1
+ 3

�
i
p
3
�2
+
�
i
p
3
�3�

= �
�
1 + 3i

p
3� 3 � 3� i � 3

p
3
�

(z)3 = 8 2 N
R¼aspuns corect (a) :

2. Fie parametrul m 2 R şi ecuaţia
mx2 + (m+ 1)x+m� 1 = 0:

Atunci condi̧tia necesar¼a şi su�cient¼a ca ecuaţia anterioar¼a s¼a nu admit¼a r¼ad¼acini reale este:
(a) m 2

�
3� 2

p
3; 3 + 2

p
3
�
; (b) m 2

�
1� 2

p
3
3 ; 1 +

2
p
3
3

�
;

(c) m 2
h
1� 2

p
3
3 ; 1 +

2
p
3
3

i
; (d) m 2

�
�1; 1� 2

p
3
3

�
[
�
1 + 2

p
3
3 ;+1

�
:

Rezolvare. m = 0) 9x = 1 2 R:
m 6= 0) � = �3m2 + 6m+ 1:
nu admite r¼ad¼acini reale, � < 0, �3m2 + 6m+ 1 < 0, 3m2 � 6m� 1 > 0,

, m 2
�
�1; 1� 2

p
3
3

�
[
�
1 + 2

p
3
3 ;+1

�
:

R¼aspuns corect (d) :

3.
�
a2 = 5
a5 = 14

)
�
a1 + r = 5
a1 + 4r = 14

)
�
a1 = 2
r = 3

S = a1 + a2 + :::+ a10 =
(a1 + a10) � 10

2
=
(a1 + a1 + 9r) � 10

2
=
(2a1 + 9r) � 10

2

S =
(2 � 2 + 9 � 3) � 10

2
= 31 � 5 = 155:

R¼aspuns corect (a) :

4. Dintre 6 elevi de clasa a XI-a şi 4 elevi de clasa a XII-a se aleg 5 persoane pentru a forma
o echip¼a de lot pentru un hackathon. În câte moduri se poate alc¼atui aceast¼a echip¼a, ştiind c¼a în
componenţa ei trebuie s¼a �e cel puţin 3 elevi de clasa a XII-a?

(a) 60; (b) 66; (c) 864; (d) 144:
Rezolvare. Echipa se poate forma:
-din 3 elevi de clasa XII-a şi 2 de clasa a XI-a în C34 � C26 moduri;
-din 4 elevi de clasa XII-a şi 1 de clasa a XI-a în C44 � C16 moduri.
În total sunt un num¼ar de moduri egal cu: C34 � C26 + C44 � C16 = 4 � 15 + 1 � 6 = 66:
R¼aspuns corect (b) :
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5. Fie f : R! R; f (x) = e�2x. Atunci:
(a) funçtia derivat¼a f 0 este monoton descresc¼atoare pe R;

(b) lim
n!1

f 0 (2021) + f 00 (2021) + :::+ f (n) (2021)

f (n) (2021)
=
�1
3
;

(c) lim
n!1

f 0 (2) + f 00 (2) + :::+ f (n) (2)

f (n) (2)
=
2

3
;

(d) gra�cul funçtiei derivate f 0 are asimptot¼a vertical¼a.
Rezolvare. Se determin¼a:
f 0 : R! R; f 0 (x) = �2e�2x;
f 00 : R! R; f 00 (x) = (�2)2 e�2x;
:::
f (n) : R! R; f (n) (x) = (�2)n e�2x:
Deoarece f 00 (x) = (�2)2 e�2x > 0;8x 2 R) funçtia derivat¼a f 0 este strict cresc¼atoare.

E (x) =
f 0 (x) + f 00 (x) + :::+ f (n) (x)

f (n) (x)
=

h
(�2) + (�2)2 + :::+ (�2)n

i
� e�2x

(�2)n � e�2x =

=
1

(�2)n � (�2) �
(�2)n � 1
(�2)� 1 =

2

3
�
�
1�

��1
2

�n�
;8x 2 R

R¼aspuns corect (c) :

6. Fie funçtia f : R! R; f (x) =
1

21 + jx� 21j : Atunci o primitiv¼a pe R a funçtiei f este:

(a) F (x) =
�
ln 21� ln (2 � 21� x) ; x � 21

lnx� ln 21; x > 21
; (b) F (x) =

�
2� ln (2 � 21� x) ; x � 21

lnx; x > 21
;

(c) F (x) = 21 + ln j21 + jx� 21jj; (d) F (x) =

8<:
ln (2 � 21� x) ; x < 21

ln 21 x = 21
lnx; x > 21

.

Rezolvare. Se expliciteaz¼a

f (x) =

8><>:
1

2 � 21� x; x � 21
1

x
; x > 21

) F (x) =

8<:
� ln (2 � 21� x) + C1; x < 21

C2 x = 21
lnx+ C3; x > 21

:

Pentru ca F s¼a �e o primitiv¼a pe R a funçtiei f; se impune ca F s¼a �e derivabil¼a pe R; deci şi
continu¼a pe R; deci şi continu¼a în x = 21: Se obţine � ln 21 + C1 = ln 21 + C3 = C2

se noteaz¼a
= C:

Atunci primitivele lui f pe R sunt:

F (x) =

�
� ln (2 � 21� x) + ln 21 + C; x � 21

lnx� ln 21 + C; x > 21
:

R¼aspuns corect: (a):

7. Fie �ABC cu BC = 8 şi cosA = 4
5 . Diametrul cercului circumscris are valoarea:

(a) 10; (b)
40

3
; (c) 11; (d) 8:

Rezolvare. cosA =
3

5
> 0) � (A) 2

�
0;
�

2

�
:

Atunci sinA = +
p
1� cos2A = 3

5 : Din teorema sinusurilor)
BC

sinA
= 2R) 2R =

8
3
5

=
40

3
:

R¼aspuns corect (b) :
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8. Muļtimea M a tuturor soluţiilor ecuaţiei 72
p
x�1 � 10 � 7

p
x�1 + 21 = 0 este:

(a) M = f3; 7g ; (b) M = f1; log7 3g ; (c) M =
n
2; 1 + (log7 3)

2
o
; (d) M = f2g :

Rezolvare. C.E.: x � 1:
Se face schimbarea de variabil¼a de ecuaţie t = 7

p
x�1 > 0 şi ecuaţia devine

t2 � 10t+ 21 = 0) t1 = 7 > 0 sau t2 = 3 > 0:
Atunci:
7
p
x�1 = 7)

p
x� 1 = 1) x = 2 � 1:

7
p
x�1 = 3)

p
x� 1 = log7 3 � 0) x = 1 + (log7 3)

2 � 1:
R¼aspuns corect (c) :

9. Fie �!rA = 2
�!
i � �!j , �!rB = ��!i � 3�!j şi �!rC = 2

�!
i + 7

�!
j vectorii de pozi̧tie ai vârfurilor

triunghiului ABC şi �!rG vectorul de pozi̧tie al centrului de greutate a triughiului. Atunci cosinusul
unghiului format de �!rA şi �!rG este:

(a)
3p
10
; (b)

1p
10
; (c)

1p
5
; (d)

1p
2
:

Rezolvare. �!rG = 1
3 (
�!rA +�!rB +�!rC) =

�!
i +

�!
j ) cos� =

2 � 1� 1 � 1p
5 �
p
2

=
1p
10

R¼aspuns corect (b) :

10. Se d¼a funçtia f : D! R; f (x) =
arcsin

p
x

1� ln (e� x) : Domeniul maximal de continuitate pentru
f este:

(a) D = (0; e) ; (b) D = [0; 1] ; (c) D = (0; 1] ; (d) D = [0; e) :

Rezolvare. C:E:

8>><>>:
x � 0
�1 �

p
x � 1

e� x > 0
1� ln (e� x) 6= 0

)

8<:
x 2 [0; 1]
x 2 (�1; e)
x 6= 0

) DE = (0; 1] :

Pe domeniul de existenţ¼a, f este continu¼a.
R¼aspuns corect (c) :

11. Derivata funçtiei f : R! R; f (x) =
Z sinx

x2
et
2
dt este:

(a) f 0 (x) = esin
2 x � ex4 ; (b) f 0 nu exist¼a;

(c) f 0 (x) = esin
2 x � cosx� ex4 � 2x; (d) f 0 (x) = esin2 x � cosx� ex2 .

Rezolvare. Fie g : R ! R; g (t) = ln
�
1 + sin2 t

�
: Deoarece g este continu¼a pe R, funçtia

admite primitive pe R, chiar dac¼a acestea nu pot � exprimate cu funçtii elementare. Fie G o astfel
de primitiv¼a. Atunci

f (x) = G (arcsinx)�G
�
�
4

�
;8x 2 (�1; 1))

f 0 (x) = (G0 (arcsinx)) (arcsinx)0 � 0 = (g (arcsinx)) 1p
1� x2

=
ln
�
1 + x2

�
p
1� x2

;8x 2 (�1; 1) :

R¼aspuns corect (b) :

12. Funçtia f : R! R; f (x) =
�
�4x2 � 3x+ 1; dac¼a x < 0

ex dac¼a x � 0 :

(a) nu este monoton¼a pe R; (b) este strict cresc¼atoare pe R;
(c) este injectiv¼a pe R; (d) nu este surjectiv¼a:
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Rezolvare. Se reprezint¼a gra�cul pentru f1 : R! R; f (x) = �4x2 � 3x+ 1 :
�4x2 � 3x+ 1 = 0) x1 = �1 şi x2 = 1

4 : (�1; 0) ;
�
1
4 ; 0
�
:

x = 0) f (0) = 1 : (0; 1) :

V
�
3
�8 ;

25
16

�
:

x

y

Se reprezint¼a gra�cul pentru f2 : R! R; f (x) = ex :

x

y

Se reprezint¼a Gf = Gf1j(�1;0)
[Gf2j[0;1)

:

x

y

Din gra�c rezult¼a c¼a:
-f nu este monoton¼a pe R, deoarece este cresc¼atoare pe

�
�1; �38

�
, descresc¼atoare pe

��3
8 ; 0

�
;

cresc¼atoare pe [0;1) :
-f nu este injectiv¼a pe R, deoarece exist¼a o dreapt¼a y = 1 paralel¼a cu Ox care intersecteaz¼a

reprezentarea gra�cului în 2 puncte :(0; 1) ;
�
�3
4 ; 1
�
; exist¼a chiar şi drepte paralele cu Ox care

intersecteaz¼a reprezentarea gra�cului în 3 puncte.
-f este surjectiv¼a pe R, deoarece orice dreapt¼a paralel¼a cu Ox intersecteaz¼a reprezentarea gra�-
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cului în m¼acar un punct (în 1 sau 2 sau 3).
R¼aspuns corect (a) :

13. Fie A = f2020; 2021; 2022g şi B = f10; 20; 30; 40; 50g. Probabilitatea de a alege din
muļtimea tuturor funçtiilor f : A! B o funçtie injectiv¼a este

(a)
12

25
; (b)

12

15
; (c)

24

125
; (d)

20

81
:

Rezolvare. Se determin¼a num¼arul evenimentelor posibile, adic¼a num¼arul funçtiilor f : A! B,
având cardA = 3; cardB = 5 :

(cardB)cardA = 53 = 125:
Se determin¼a num¼arul evenimentelor favorabile producerii evenimentului de a alege o funçtie

injectiv¼a din cele 125 :
A35 =

5!
2! = 60:

Atunci P (A) =
60

125
=
12

25
:

R¼aspuns corect (a) :

14. Fie A = (aij)i=1;3;j=1;3 şi B = (bij)i=1;3;j=1;3 dou¼a matrice cu aij = min (i; j) şi bij =
max (i; j) ; i = 1; 3; j = 1; 3: Atunci:

(a) det (A�B) = �2; (b) det (A+B) = 4; (c) rang (A�B) = 2; (d) rang (A+B) = 2:
Rezolvare.

A =

0@ 1 1 1
1 2 2
1 2 3

1A ;B =
0@ 1 2 3
2 2 3
3 3 3

1A ; detA = 1; detB = 3:
A�B =

0@ 0 �1 �2
�1 0 �1
�2 �1 0

1A ;A+B =
0@ 2 3 4
3 4 5
4 5 6

1A ; det (A�B) = �4; det (A+B) = 0:
R¼aspuns corect (d) :

15. Fie funçtia f : R! R; f (x) = x3 � 9x2 + 24x+ 3. Atunci:
(a) f admite puncte de extrem local, iar abscisele lor sunt 2 şi 4;
(b) f admite puncte de extrem local, iar abscisele lor sunt 19 şi 23;
(c) f este convex¼a pe (�1; 2];
(d) f este cresc¼atoare pe [2; 4] :
Rezolvare. Se observ¼a c¼a f este derivabil¼a de dou¼a ori pe R; cu
f 0 : R! R; f (x) = 3x2 � 18x+ 24.
f 00 : R! R; f 00 (x) = 6x� 18.
Se studiaz¼a dac¼a punctele staţionare g¼asite, care sunt în domeniul funçtiei, sunt de extrem local,

folosind tabelul de variaţie a funçtiei. Se precizeaz¼a în tabel şi semnul lui f 00:
x �1 2 3 4 1
f 0 (x) + + ++ 0 ��� � ��� 0 + ++ +

f 00 (x) � ��� � ��� 0 + ++ + +++ +

f (x) �1 %%%
concav¼a

23 &&&
concav¼a

21 &&&
convex¼a

19 %%%
convex¼a

1

Se observ¼a c¼a x = 2 este punct de maxim local, cu f (2) = 23 valoarea maxim¼a local şi c¼a x = 4
este punct de minim local, cu f (4) = 19 valoarea minim¼a local.

Gra�cul funçtiei f : R! R; f (x) = x3 � 9x2 + 24x+ 3 este
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6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

10

20

x

y

R¼aspuns corect (a) :

16. Fie parametrul m 2 R astfel încât vectorii �!a = ��!i � �!j şi
�!
b =

p
2
2

�!
i + m

�!
j s¼a �e

perpendiculari. Atunci E = m+ sin
5�

6
� cos 7�

4
este:

(a)
p
6� 2

p
2

4
; (b)

�
p
2

4
; (c) 0; (d)

1� 2
p
2

4
:

Rezolvare. �!a = ��!i ��!j şi �!b =
p
2
2

�!
i +m

�!
j sunt perpendiculari)

�1 �
p
2
2 � 1 �m = 0) m = �

p
2
2 :

sin 5�6 = sin
�
� � �

6

�
= 1

2 ; cos
7�
4 = cos

�
2� � �

4

�
=

p
2
2 :

E = �
p
2
2 +

1
2 �

p
2
2 = �

p
2
4 :

R¼aspuns corect (b) :

17. Se d¼a şirul

xn = 1 +
2020

2021
+

�
2020

2021

�2
+ :::+

�
2020

2021

�n
;8n 2 N�:

(a) (xn)n2N� este şir descresc¼ator; (b) limn!1
xn =

1

2021
;

(c) lim
n!1

xn = +1; (d) xn < 2021;8n 2 N�:

Rezolvare. xn+1 � xn =
�
2020

2021

�n+1
> 0;8n 2 N�:

xn = 1 �

 
2020

2021

!n
�1

2020

2021
�1

= 2021

�
1�

�
2020

2021

�n�
;8n 2 N�:

lim
n!1

xn = 2021:

R¼aspuns corect: (d):

18. Fie a > 1 un parametru real dat. Muļtimea M a soluţiilor x > 1 ale inecuaţiei�
1

16

�8+loga x
>

�
1

2

�log2a x
este:

(a) M =
�
1; a8

�
; (b) M =

�
1; 1 + a�4

�
; (c) M =

�
a8;+1

�
; (d) M = ;:

Rezolvare. C:E:
�
x > 0-se veri�c¼a pentru x > 1 )�

1

16

�8+loga x
>

�
1

2

�log2a x
) 2�4(8+loga x) > 2� log

2
a x )

) 32 + 4 loga x < log
2
a x) log2a x� 4 loga x� 32 > 0)
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) (loga x� 8) (loga x+ 4) > 0) loga x 2 (�1;�4) [ (8;1) :
Pentru a > 1; x > 1) loga x > 0)
) loga x > 8 = loga a

8 a>1)
loga cresc¼atoare

x > a8:

M =
�
a8;1

�
\ (1;1) =

�
a8;+1

�
:

R¼aspuns corect (c) :

19. S¼a se determine a 2 R astfel încât funçtia

f : (�2; 2)! R; f (x) =

8<: �1 + 2ax; dac¼a x 2 (�2; 1]p
x2 + 8� 3
x2 � 3x+ 2 ; dac¼a x 2 (1; 2)

s¼a �e continu¼a pe (�2; 2) :
(a) a =

�2
3
; (b) a =

1

3
; (c) a =

�1
3
; (d) nu exist¼a a cu proprietatea cerut¼a:

Rezolvare. Pe intervalele (�2; 1) şi (1; 2) ; f este funçtie continu¼a.
f (1) = �1 + 2a;
ls (1) = lim

x!1
x<1

(�1 + 2ax) = �1 + 2a;

ld (1) = lim
x!1
x>1

p
x2 + 8� 3
x2 � 3x+ 2

0
0= lim
x!1
x>1

�
x2 + 8

�
� 9

(x2 � 3x+ 2)
�p
x2 + 8 + 3

� = lim
x!1
x>1

(x� 1) (x+ 1)
(x� 1) (x� 2)

�p
x2 + 8 + 3

� = �1
3
:

f continu¼a în 1) �1 + 2a = �1
3
) a =

1

3
:

R¼aspuns corect (b) :

20. Fie m 2 R. Sistemul

8<:
x+ y + z = 3
x+my + z = 3
x+my +mz = 3

este:

(a) compatibil unic determinat, 8m 2 Rn f1g (b) incompatibil, pentru m = 1;
(c) compatibil nedeterminat, pentru m = 2; (d) incompatibil, pentru m = 2:

Rezolvare.

������
1 1 1
1 m 1
1 m m

������ = m2 � 2m+ 1 = (m� 1)2 :

R¼aspuns corect (a) :

21. Fie (d1) : 2x+ ay� 7 = 0 acea dreapt¼a în plan pentru care a 2 R se determin¼a din condi̧tia
ca punctul A (2; 1) s¼a apaŗtin¼a dreptei. Fie (d2) acea dreapt¼a în plan care trece prin punctele
B (0; 4) şi C (6; 0). Atunci:

(a) dreptele (d1) şi (d2) sunt perpendiculare;
(b) dreptele (d1) şi (d2) se intersecteaz¼a în M

�
1; 73

�
;

(c) dreptele (d1) şi (d2) coincid;
(d) dreptele (d1) şi (d2) sunt paralele:
Rezolvare. A (2; 1) 2 (d1)) 2 � 2 + a � 1� 7 = 0) a = 3) (d1) : 2x+ 3y � 7 = 0:
B (0; 4) 2 (d2) şi C (6; 0) 2 (d2)) (d2) :

x� 0
6� 0 =

y � 4
0� 4 ) (d2) : 4x+ 6y � 24 = 0)

) (d2) : 2x+ 3y � 12 = 0:
Dreptele (d1) şi (d2) sunt paralele.
R¼aspuns corect (d) :
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22. Fie I1 =
R �
3
�
6

x

cos2 x
dx şi I2 =

R 3
2

lnxp
x
dx. Atunci I1 + I2 este:

(a)
2�

9

p
3� ln

p
3 + 2

p
3 ln 3� 2

p
2 ln 2� 4

p
3 + 4

p
2;(b) �2�

9

p
3 + ln 3� 4

p
3 + 4

p
2;

(c)
2�

9

p
3 +

p
3

2
ln 3� 2

p
2 ln 2� 4

p
3 + 4

p
2;(d)

2�

9

p
3 +

1�
p
3

2
+ 2

p
3 ln 3� 2

p
2 ln 2:

Rezolvare. I1 =
R �
3
�
6

x

cos2 x
dx =

R �
3
�
6
x � (tg x)0 dx = x � (tg x)jx=

�
3

x=�
6
�
R �
3
�
6
(tg x) dx =

=
�

3

p
3� �

3
�
p
3

3
+ ln (cosx)jx=

�
3

x=�
6
=
2�

9

p
3 + ln

1

2
� ln

p
3

2
=
2�

9

p
3� ln

p
3:

I2 =
R 3
2

lnxp
x
dx = 2

R 3
2 lnx � (

p
x)
0
dx = 2 lnx �

p
xjx=3x=2 � 2

R 3
2

1

x

p
xdx =

= 2
p
3 ln 3� 2

p
2 ln 2� 4

p
xjx=3x=2 = 2

p
3 ln 3� 2

p
2 ln 2� 4

p
3 + 4

p
2:

R¼aspuns corect (a) :

23. Pe muļtimea G = R se de�neşte legea de compozi̧tie asociativ¼a şi comutativ¼a:
x � y = xy � x� y + 2;8x; y 2 R:

Fie e elementul neutru al legii de compozi̧tie anterioare şi z soluţia ecuaţiei z � 2022 = e: Atunci:
(a) z =

2022

2021
; (b) z =

1

2022
; (c) z =

2021

2022
; (d) z =

�2021
2022

:

Rezolvare. x � e = x) xe� x� e+ 2 = x;8x 2 R)
(x� 1) (e� 2) = 0;8x 2 R) e = 2:

z � 2022 = e) 2022z � z � 2022 + 2 = 2) z =
2022

2021
:

R¼aspuns corect (a) :

24. Produsul
(tg 1� � ctg 1�) � (tg 2� � ctg 2�) � ::: � (tg 89� � ctg 89�)

este:
(a) 0; (b)

1

289
; (c)

�1
289
; (d) 1:

Rezolvare. tg 45� � ctg 45� = 0:
R¼aspuns corect (a) :

25. Fie A (�2;�1) ; B (1; 2) ; C (0; 5) vârfurile unui triunghi. S¼a se ordoneze m¼asurile în grade
ale unghiurilor triunghiului.

(a) m
� bA� = m� bB� > m� bC� ; (b) m� bA� > m� bC� > m� bB� ;

(c) m
� bC� < m� bA� < m� bB� ; (d) m� bA� < m� bC� < m� bB� :

Rezolvare. AB =
q
(�2� 1)2 + (�1� 2)2 = 3

p
2

BC =
q
(1� 0)2 + (2� 5)2 =

p
10

CA =
q
(0 + 2)2 + (5 + 1)2 = 2

p
10

BC < AB < CA) m
� bA� < m� bC� < m� bB� :

Sau prin calcul: cos� =
��!
AB � �!AC�����!AB��� � ����!AC��� ; unde � este m¼asura în radiani a bA; ş.a.m.d.

R¼aspuns corect (d) :

8


