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1. Fie functia f : R — R, f(z) = ma?+2(m+1)z+m+2, m # 0. Multimea valorilor lui m pentru
care aria triunghiului cu varfurile in punctele de intersectie ale graficului lui f cu axele de coordonate
este 5 este

1
27 3} { } c) {2}; (d) {_3 :
Solupe Vom avea
A=4(m+1)*—dm(m+2) =4,
de unde
—2(m+1)£2 2

T12 = =2 =—1,19=—-1——.
2m m

Punctele de intersectie cu axa Oz vor fi deci A (—1,0) si B (—1— 2,0).
De asemenea, f (0) = m + 2, deci punctul de intersectie cu axa Oy va i C'(0,m + 2). Cum AABC
este dreptunghic, va avea aria

AB-CO 2 1 m+ 2
Apppc = ——F——=|—-(m+2)- | =|——| =5
2 m 2 m
Vor rezulta valorile %, —%.
Raspuns corect: (a). O
2. Suma radacinilor ecuatiei
5
V(T +2)2++/(r-2)2= Va2 —4

are valoarea:
(a) 0; (b) =3; () 1; (d) 3.

Solutie. Se observa cd daca x este radacind a ecuatiei, atunci si —z este radacind. Atunci suma este 0.
Solutie alternativa:
Conditii de existentd: |z| > 2. Observim ca x = 42 nu este solutie. Impartind ecuatia la /a2 — 4

T+ 2 1 5 1 10

si notand =y, ecuatia devine y + — = 3 cu solutiile 2 si 3 ceea ce antreneaza r = i?
Y

Réspuns corect: (a). O
3. Produsul radacinilor reale ale ecuatiei

(3+2\/§)x+ (\/5—1>2x:6

are valoarea:

(@)1 () -1 (c) V2 (d) —V2.



Solutie. Observam ca

(ﬂ+1)2:3+2¢§, (\/5—1)2:3—2\/5,\/;_1 — V241

Cu notatia (3 + 2\/§)I =t > 0, obtinem
1

t+ - =06,
+t

de unde t € {3 —2v/2,3+ 2\/5} , adicd = € {£1}.
Réspuns corect: (b)

4. Multimea solutiilor inecuatiei este:

IIn|z|| <1
este:
(a) (_67 _6_1) U (6_17 6)7 (b) (_67 O) U <07 6), (C) (—6, 6)7 (d) (_6_17 6_1)'
Solutie. CE: x # 0. Vom avea
—1<Inz| <1,

et <|z| <e,

de unde z € (—oo, —e ) U (e7!,00) gi z € (—e,e).
Réspuns corect: (a)

5. Valoarea sumei
1 3 2023
Capoz + Csp3 + -+ + Cspa3

este:
(b) 22023; (c) 2023; (d) 2023 - 22022,

(a) 92022.
Solutie. Din binomul lui Newton,

0= (1 - 1>2023 = C'3023 - C(21023 + Cgo23 - C(5)023 +...+ C'22(())2232 - 022835)7

Cions + Closs)

22028 — (1 + 1)2023 = Ca3 + Caoas + Caoas + Cogps + - +

de unde 25 = 220%,
Réspuns corect: (a)

6. Numerele complexe 21, 25, 23 de modul 1 satisfac relatiile

21—1-2'24-237&0,
2425+ 23 =0.

Atunci |21 + 22 + 23| are valoarea:
(&) 1; (b) 2 (c)3; (d) 4.

Solutie. Avem:
2 1 1 1
(21+Z2—|—z3) :2(Z122+2123+22Z3) :221222,’3 —_ 4 — + —

1 k2 %3

= 2212923 (Zl + Zo + 23) = 2212223 (21 + 29 + 23) .



Trecand la module, obtinem
|Zl + 29 + 23‘2 =2 |Zl‘ |22| |Z3| |21 + 2o + 23‘ =2 |Zl + 2o + 23’ s

de unde |z + 25 + 23] = 2.
Réspuns corect: (b) O

7. Consideram functia f : R — (0, +o00) care satisface
flx+y)> f(x)- f(y) >2023""Y, Var,y€R.

Atunci f (0) + f (1) are valoarea:

(a) 2023; (b) 1; (c) 2024; (d) 3.
Solutie. Deoarece putem observa usor cd functia f (z) = 2023” satisface conditiile problemei, deducem
cd raspunsul corect este (c).

Solutie alternativa. Se observa ca

F(0) > (f(0)*>1,

de unde rezulta f (0) = 1.
Se deduce mai departe ca pentru orice =,

1=f0)=f@—=z)=f(z) f(-2) 21,

1
de unde f (—z) = ——.
G
Din enunt, se observa cd f (z) > 2023" pentru orice = € R. Mai departe,
1 1
= f(—z)>20237" =
O 2023¢
de unde f (z) = 2023” pentru orice z.
Réspuns corect: (c) O
8. Dacid A € M, (R) este inversabild cu A~! = (A — I,,), atunci:

1oA

2 n
(a) A3 —A=2(A+1,); b)A2—A=1,; (c)A3=3A+1,; (d) A= %(A_l + I,).
Solutie. Folosind relatia din enunt, avem

21, = A? — A= A= A+ 21,
A3 = A 1 24 =3A+21,,

de unde A3 — A =2(A+I,,).
Réspuns corect: (a). O

9. Presupunem ci xi, T2, x5 € C sunt radécinile polinomului X3 — 2024X + 2023. Atunci determi-
nantul

1+ T1 ) T3
T 1+ T9 I3
I ) 1 + T3

are valoarea:



(a) 0; (b) 1; (c)2023; (d) 2i.
Solutie. Prin adunarea tuturor coloanelor la prima, apoi prin scaderea primei linii din toate celelalte,
rezulta, folosind si faptul ca xy + x2 + x3 = 0 din relatiile lui Viete, ca

1421 x4 T3 1z 3
I 1+CL’2 T3 :(1—|—$‘1+$2+IB3> 0 1 0
1 To 1+ T3 0 O 1
= 1+ZE1+J]2+ZE3: 1.
Réspuns corect: (b) O
10. Suma valorilor parametrului A € R pentru care sistemul
y+z= X\
rT+z=\y
Ty = Az
admite solutii nebanale este:
(a) 1; (b) =1; (c)2; (d)o0.
Solutie. Va rezulta conditia
-2 1 1
1 —A 1 |[=0&-XN+30+2=0-(A-2)(A+1)°=0.
1 1 =X
Deci valorile cautate ale parametrului A sunt 2, —1, avand suma 1.
Réspuns corect: (a). O

11. Suma patratelor radacinilor polinomului
(X + 1)2023 4 (X _ 1)2023
este:
(a) 2022 - 2023; (b) —2022-2023; (c) 0; (d) 1.

Solutie. Sa observam ca polinomul de mai sus se poate scrie ca

X202 1 9023 X20%2 4 02, X202 4 414 X208 _2023X202 4 02, X202 4 1

Atunci, folosind relatiile lui Viete,
Sy = 2% + ..+ Xopp3 = 57 — 289 = 0 — 20553 = —2022 - 2023.
Réspuns corect: (b). O
12. Fie polinomul P(z) = az® + ba? + cx + d astfel incat

P(1)+ P(2)+---+ P(n) =n* Vne€N*



Numerele reale a, b, ¢, d sunt:
(a) a=4,b=—-6,c=4,d=—-1; (b)a=2,b=0,c=3,d=—1;
(¢c)a=4,b=—-6,c=2,d=1; (d)nu existd un astfel de polinom.
Solutie. Vom folosi sumele

1
1+2+...+n=@,
124224 . 4n’= n(”+1)6(2”+1),
12
P+22 4. +n*= {@} :
Atunci
n*=P(1)+ P(2)+ -+ P(n)
1 1 1 1 1 1 2
_a(1n4+§n3+1n2> +b(§n3+§n2+6n) —i—cn ;Ln—i-dn,
ceea ce va genera sistemul
‘=1
a b __
I
% + g +5=0
statd=0
care are solutia a = 4,0 = —6,c =4,d = —1.
Réspuns corect: (a). O

13. Pe multimea R a numerelor reale definim legea de compozitie
rxy=uxy—2xr—2y+6, Vr,yecR.
Pe o tabla sunt scrise numerele
—2023,—-2022, ..., —2,—1,0,1, 2, ..., 2022, 2023.

Se aleg la intamplare numerele a si b, se sterg, iar in locul lor scriem pe tabla numarul a = b. Dupa un
anumit numar de pagi, pe tabla raméne un singur numar. Valoarea acestuia este:

(a) 2023; (b) 1; (c)2; (d) 2022 % 2023.
Solutie. Se observa ca x x 2 = 2 %z = 2 pentru orice x € R. Pe tabla ramane numarul 2.

Réspuns corect: (c) O

14. Valoarea limitei

cosl+3cos2+---+3"1cosn
lim
este:
(a) o0; (b) 0; (c)1; (d) —1.
Solutie. Constatam ca
3" —1
2 ?

|cosl—i-3c082+---—i—3"’1cosn‘ <1434 . 43"1=
142-3+3-3%+ -+ (n+1)3"> (n+1)3",



de unde
cosl+3cos2+---+3"tcosn 3" —1

<
112 3+3-32+-+(n+1)3"| ~ 2(n+1)3"
Réspuns corect: (b). O

— 0.

15. Numerele reale a, b, ¢ pentru care

lim n(an +Ve+bn+n?) =1

n—oo

sunt:
(a)a=—-1,b=0,c=—-1; (b)a=-1,b=0,¢c=2;
(c)a=b=c=-1; (d)a=-1,b=0,c=1.

Solutie. Observam ca
lim an +Vec+bn+n2=a+1=0,

n—oo

altfel paranteza din limita de mai sus nu tinde la 0, iar limita cautata nu poate fi 1. Atunci

. ) n?+bn +c—n? . bn? + cn
lim n(vn?+bn+c—n)= limn = lim =1
n—00 n—oo \/n24+bn+2+n nooynZ4+bn+2+n
Rmmmbzogg:L
Réspuns corect: (b). O

16. Valoarea limitei 3 3

r° —sin’ x
este:
@3 0o ©1 (@2
2’ ’ ’ 3

Solutie. Avem:

o3 —sinx oz —sinx a2+ xsinz+sin’x x?
lim —s———2 = lim ' 2 "2 2
=0 tg°r — @ =0 tgx — @ T tger +axtgr +x
. 1 —cosx . sinz 1
= lim ———— = lim = —-
z—0 tg €T x—0 21‘ 2
Réspuns corect: (a) O

17. Tangenta la curba y = 2* — z in punctul (a,a® — a) trece prin punctul de coordonate (2,1)
pentru:

(a) nicio valoare a lui a;

(b) exact o valoare a lui a;

(c) exact doua valori ale lui a;

(d) o infinitate de valori ale lui a.
Solutie. Ecuatia tangentei la curba in punctul (a, a® — a) este

y—a*+a=2a—1)(r—a).



Punctul (2, 1) se afld pe aceastd dreaptd daca si numai daci
a®—4a+3=0.
Réspuns corect: (c). O
18. Fie F': [0,00) — R primitiva functiei f(x) = arctg/x pe [0, 00) care satisface F'(1) = g Atunci
F(0) este egala cu: _

@5 ML ©0 @ 3.

Solutie. Folosind formula de integrare prin parti, obtinem ca o primitiva a functiei f este de forma

xarctg /v — /x + arctg vz + C.

Cum F(1) = g, rezulta ca
F(x) = xarctg /x — V/x + arctg /o + 1
si deci F'(0) = 1.

Raspuns corect: (b). O

1
19. Fie f : [-1,1] — R o functie para integrabild astfel incat / f(z)dx = 3. Atunci limita girului
-1

FE LG+ + () +f)
3n

Ay —

este:
@5 B0 ©F @1

Solutie. Observam ca, deoarece functia este para, vom avea

3:/11f(m)dx:2/01f(x)dx.

Pe de alta parte,

Réspuns corect: (a). O

20. Valoarea limitei




Solutie: Ne aflam in cazul de nedeterminare 0 iar pentru a identifica valoarea limitei vom aplica

regula lui 'Hospital. Vom avea

.. o In(l-2)-2¢ 2 . In(l-2x) 2
R P S

Réspuns corect: (c). O

21. Cea mai mica valoare a expresiei

V(@ =22+ @y —12+(x+1)2+ (y - 5)?,

pentru z,y € R este:

(a) 3; (b) 4 (c) 6; (d) 5.
Solutie. Geometric, se observa ca valoarea minima se atinge atunci cand punctele A (2,1), M (z,y) si
C' (—1,5) sunt coliniare, iar valoarea minima a sumei este

|AC| = /(-1 =22+ (5 —1)2 =5.
Réspuns corect: (d). O

22. Daca (—4,0) si (1, —1) sunt doud varfuri ale unui triunghi de arie 4, atunci cel de-al treilea varf
se afla pe dreapta:

(a) z+5y=0; (b)x+5y+8=0; (c)x+5y+12=0; (d)x+5y+4=0.

Solutie: Fie (z,y) coordonatele pentru al treilea varf obtinem:

1
Atriunghi = §‘A’

Avem:

1 1 1

A=|-4 1 2z =z+5y+4].

0 -1y

Obtinem |z +5y+ 4| =8=x+5y—4=0, z+5y+ 12 =0.
Réspuns corect: (c). O

_— =

23. Fie ABC DEF un hexagon regulat, iar a si b doua numere reale astfel incat AD = aBE + bC'F'.
Atunci numarul b — 2a este egal cu:
(a) =3; (b)3; (c) —1; (d) 1.
Solutie. Observam:
— — — —_— — — —
AD = 2aAF +2bBA < 2(—BA + AF) = 20dAF +2bBA —b=—-1, a=1—b—2a = -3.
Raspuns corect: (a). O

24. Suma solutiilor ecuatiei

\/gsina:—i-cosm = \/5

din intervalul [0, 27] este:



@3 )25 @m @

Solutie. Ecuatia se poate rescrie

d d +7r€ T 37 c T w3 S Sutats est 27
e unde xr + — —,— ¢,sauzx — — —,— — — . Suma cautata este —.
6 4’ 4 |7 4 3

Réspuns corect: (b)

25. Numarul solutiilor ecuatiei
.4 .4 T 1
sin” ¢t + sin (t—i——) =

4) 4
din intervalul [—, 7| este:
(a) 0; (b)4; (c) 5; (d) o infinitate.
Solutie. Folosind expresiile
1 —cos26
. 2
0= ——
sin 5 ,
1 + cos 26
2
0= ——
cos 5 ,
obtinem
"y 1—cos2t\? 1 —2cos2t+cos?2t 3 —4cos2t + cosdt
sin“t=——| = =
2 4 8 ’
. 4<t+7r> 3—4cos(2t+§)+cos(4t+7r) 3 + 4sin 2t — 2 cos 4t
sin - = = .
4 8 8
Va rezulta
3 1 1
1 + 5 (sin 2t — cos 2t) = T
(sin2t — cos 2t) = —1,
2 2
\/—_ (sin 2t — cos 2t) = —£,
2 2
2
sin <2t — E) = —\/——.
4 2
Cum t € [, @], vom avea 2t — § € [-27 — 7,27 — 7], deci valoarea —‘/75 va fi atinsd de 5 ori, in
punctele
0 m 3T
) ) Y 47 4

Réspuns corect: (c).



