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1. Fie funçtia f : R! R; f(x) = mx2+2(m+1)x+m+2; m 6= 0. Muļtimea valorilor lui m pentru
care aria triunghiului cu vârfurile în punctele de interseçtie ale gra�cului lui f cu axele de coordonate
este 5 este:
(a)

�
1
2
;�1

3

	
; (b)

�
1
2

	
; (c) f2g; (d)

�
�1
3

	
.

Solu̧tie. Vom avea
� = 4(m+ 1)2 � 4m (m+ 2) = 4;

de unde

x1;2 =
�2(m+ 1)� 2

2m
) x1 = �1; x2 = �1�

2

m
:

Punctele de interseçtie cu axa Ox vor � deci A (�1; 0) şi B
�
�1� 2

m
; 0
�
:

De asemenea, f (0) = m+ 2; deci punctul de interseçtie cu axa Oy va �C (0;m+ 2) : Cum �ABC
este dreptunghic, va avea aria

A�ABC =
AB � CO

2
=

���� 2m � (m+ 2) � 1
2

���� = ����m+ 2m

���� = 5:
Vor rezulta valorile 1

2
;�1

3
:

R¼aspuns corect: (a): �

2. Suma r¼ad¼acinilor ecua̧tiei p
(x+ 2)2 +

p
(x� 2)2 = 5

2

p
x2 � 4

are valoarea:
(a) 0; (b) �2

3
; (c) 1; (d) 3.

Solu̧tie. Se observ¼a c¼a dac¼a x este r¼ad¼acin¼a a ecua̧tiei, atunci şi �x este r¼ad¼acin¼a. Atunci suma este 0:
Solu̧tie alternativ¼a:
Condi̧tii de existeņt¼a: jxj � 2: Observ¼am c¼a x = �2 nu este solu̧tie. Împ¼aŗtind ecua̧tia la

p
x2 � 4

şi notând

r
x+ 2

x� 2 = y; ecua̧tia devine y +
1

y
=
5

2
; cu solu̧tiile 2 şi

1

2
; ceea ce antreneaz¼a x = �10

3
:

R¼aspuns corect: (a): �

3. Produsul r¼ad¼acinilor reale ale ecua̧tiei�
3 + 2

p
2
�x
+
�p
2� 1

�2x
= 6

are valoarea:
(a) 1; (b) �1; (c)

p
2; (d) �

p
2.
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Solu̧tie. Observ¼am c¼a�p
2 + 1

�2
= 3 + 2

p
2;
�p
2� 1

�2
= 3� 2

p
2;

1p
2� 1

=
p
2 + 1:

Cu nota̧tia
�
3 + 2

p
2
�x
= t > 0; ob̧tinem

t+
1

t
= 6;

de unde t 2
�
3� 2

p
2; 3 + 2

p
2
	
; adic¼a x 2 f�1g :

R¼aspuns corect: (b) �

4. Multimea solutiilor inecuatiei este:
jln jxjj < 1

este:
(a) (�e;�e�1) [ (e�1; e); (b) (�e; 0) [ (0; e); (c) (�e; e); (d) (�e�1; e�1).

Solu̧tie. CE: x 6= 0: Vom avea

�1 < ln jxj < 1;
e�1 < jxj < e;

de unde x 2 (�1;�e�1) [ (e�1;1) şi x 2 (�e; e) :
R¼aspuns corect: (a) �

5. Valoarea sumei
C12023 + C

3
2023 + :::+ C

2023
2023

este:
(a) 22022; (b) 22023; (c) 2023; (d) 2023 � 22022.

Solu̧tie. Din binomul lui Newton,

0 = (1� 1)2023 = C02023 � C12023 + C22023 � C32023 + :::+ C20222023 � C20232023 ;

22023 = (1 + 1)2023 = C02023 + C
1
2023 + C

2
2023 + C

3
2023 + :::+ C

2022
2023 + C

2023
2023 ;

de unde 2S = 22023:
R¼aspuns corect: (a) �

6. Numerele complexe z1; z2; z3 de modul 1 satisfac rela̧tiile

z1 + z2 + z3 6= 0;
z21 + z

2
2 + z

2
3 = 0:

Atunci jz1 + z2 + z3j are valoarea:
(a) 1; (b) 2; (c) 3; (d) 4.

Solu̧tie. Avem:

(z1 + z2 + z3)
2 = 2 (z1z2 + z1z3 + z2z3) = 2z1z2z3

�
1

z1
+
1

z2
+
1

z3

�
= 2z1z2z3 (�z1 + �z2 + �z3) = 2z1z2z3 (z1 + z2 + z3) :
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Trecând la module, ob̧tinem

jz1 + z2 + z3j2 = 2 jz1j jz2j jz3j jz1 + z2 + z3j = 2 jz1 + z2 + z3j ;

de unde jz1 + z2 + z3j = 2:
R¼aspuns corect: (b) �

7. Consider¼am funçtia f : R! (0;+1) care satisface

f (x+ y) � f (x) � f (y) � 2023x+y; 8x; y 2 R:

Atunci f (0) + f (1) are valoarea:
(a) 2023; (b) 1; (c) 2024; (d) 3.

Solu̧tie. Deoarece putem observa uşor c¼a funçtia f (x) = 2023x satisface condi̧tiile problemei, deducem
c¼a r¼aspunsul corect este (c).
Solu̧tie alternativ¼a. Se observ¼a c¼a

f (0) � (f (0))2 � 1;

de unde rezult¼a f (0) = 1:
Se deduce mai departe c¼a pentru orice x;

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

de unde f (�x) = 1

f (x)
:

Din enuņt, se observ¼a c¼a f (x) � 2023x pentru orice x 2 R. Mai departe,

1

f (x)
= f (�x) � 2023�x = 1

2023x
;

de unde f (x) = 2023x pentru orice x:
R¼aspuns corect: (c) �

8. Dac¼a A 2Mn(R) este inversabil¼a cu A�1 = 1
2
(A� In), atunci:

(a) A3 � A = 2(A+ In); (b) A2 � A = In; (c) A3 = 3A+ In; (d) A = 1
2
(A�1 + In):

Solu̧tie. Folosind rela̧tia din enuņt, avem

2In = A
2 � A) A2 = A+ 2In;

A3 = A2 + 2A = 3A+ 2In;

de unde A3 � A = 2(A+ In):
R¼aspuns corect: (a): �

9. Presupunem c¼a x1; x2; x3 2 C sunt r¼ad¼acinile polinomului X3 � 2024X + 2023: Atunci determi-
nantul ������

1 + x1 x2 x3
x1 1 + x2 x3
x1 x2 1 + x3

������
are valoarea:
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(a) 0; (b) 1; (c) 2023; (d) 2i.
Solu̧tie. Prin adunarea tuturor coloanelor la prima, apoi prin sc¼aderea primei linii din toate celelalte,
rezult¼a, folosind şi faptul c¼a x1 + x2 + x3 = 0 din rela̧tiile lui Viete, c¼a������

1 + x1 x2 x3
x1 1 + x2 x3
x1 x2 1 + x3

������ = (1 + x1 + x2 + x3)
������
1 x2 x3
0 1 0
0 0 1

������
= 1 + x1 + x2 + x3 = 1:

R¼aspuns corect: (b) �

10. Suma valorilor parametrului � 2 R pentru care sistemul8><>:
y + z = �x

x+ z = �y

x+ y = �z

admite solu̧tii nebanale este:
(a) 1; (b) �1; (c) 2; (d) 0:

Solu̧tie. Va rezulta condi̧tia������
�� 1 1
1 �� 1
1 1 ��

������ = 0, ��3 + 3�+ 2 = 0, � (�� 2) (�+ 1)2 = 0:

Deci valorile c¼autate ale parametrului � sunt 2;�1; având suma 1:
R¼aspuns corect: (a): �

11. Suma p¼atratelor r¼ad¼acinilor polinomului

(X + 1)2023 + (X � 1)2023

este:
(a) 2022 � 2023; (b) �2022 � 2023; (c) 0; (d) 1.

Solu̧tie. S¼a observ¼am c¼a polinomul de mai sus se poate scrie ca

X2023 + 2023X2022 + C22023X
2021 + :::+ 1 +X2023 � 2023X2022 + C22023X

2021 + :::� 1
= 2X2023 + 2C22023X

2021 + :::

Atunci, folosind rela̧tiile lui Viete,

S2 = x
2
1 + :::+ x

2
2023 = s

2
1 � 2s2 = 0� 2C22023 = �2022 � 2023:

R¼aspuns corect: (b): �

12. Fie polinomul P (x) = ax3 + bx2 + cx+ d astfel încât

P (1) + P (2) + � � �+ P (n) = n4; 8n 2 N�:
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Numerele reale a; b; c; 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 exist¼a un astfel de polinom.

Solu̧tie. Vom folosi sumele

1 + 2 + :::+ n =
n (n+ 1)

2
;

12 + 22 + :::+ n2 =
n (n+ 1) (2n+ 1)

6
;

13 + 23 + :::+ n3 =

�
n (n+ 1)

2

�2
:

Atunci

n4 = P (1) + P (2) + � � �+ P (n)

= a

�
1

4
n4 +

1

2
n3 +

1

4
n2
�
+ b

�
1

3
n3 +

1

2
n2 +

1

6
n

�
+ c

n2 + n

2
+ dn;

ceea ce va genera sistemul 8>><>>:
a
4
= 1

a
2
+ b

3
= 0

a
4
+ b

2
+ c

2
= 0

b
6
+ c

2
+ d = 0;

care are solu̧tia a = 4; b = �6; c = 4; d = �1:
R¼aspuns corect: (a): �

13. Pe muļtimea R a numerelor reale de�nim legea de compozi̧tie

x ? y = xy � 2x� 2y + 6; 8x; y 2 R:

Pe o tabl¼a sunt scrise numerele

�2023;�2022; :::;�2;�1; 0; 1; 2; :::; 2022; 2023:

Se aleg la întâmplare numerele a şi b; se şterg, iar în locul lor scriem pe tabl¼a num¼arul a ? b: Dup¼a un
anumit num¼ar de paşi, pe tabl¼a r¼amâne un singur num¼ar. Valoarea acestuia este:
(a) 2023; (b) 1; (c) 2; (d) 2022 ? 2023.

Solu̧tie. Se observ¼a c¼a x ? 2 = 2 ? x = 2 pentru orice x 2 R. Pe tabl¼a r¼amâne num¼arul 2:
R¼aspuns corect: (c) �

14. Valoarea limitei

lim
n!1

cos 1 + 3 cos 2 + � � �+ 3n�1 cosn
1 + 2 � 3 + 3 � 32 + � � �+ (n+ 1)3n

este:
(a) 1; (b) 0; (c) 1; (d) �1:

Solu̧tie. Constat¼am c¼a��cos 1 + 3 cos 2 + � � �+ 3n�1 cosn�� � 1 + 3 + :::+ 3n�1 = 3n � 1
2

;

1 + 2 � 3 + 3 � 32 + � � �+ (n+ 1)3n � (n+ 1)3n;
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de unde ���� cos 1 + 3 cos 2 + � � �+ 3n�1 cosn1 + 2 � 3 + 3 � 32 + � � �+ (n+ 1)3n

���� � 3n � 1
2(n+ 1)3n

! 0:

R¼aspuns corect: (b): �

15. Numerele reale a; b; c pentru care

lim
n!1

n(an+
p
c+ bn+ n2) = 1

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.

Solu̧tie. Observ¼am c¼a
lim
n!1

an+
p
c+ bn+ n2 = a+ 1 = 0;

altfel paranteza din limita de mai sus nu tinde la 0; iar limita c¼autat¼a nu poate � 1: Atunci

lim
n!1

n(
p
n2 + bn+ c� n) = lim

n!1
n
n2 + bn+ c� n2p
n2 + bn+ 2 + n

= lim
n!1

bn2 + cnp
n2 + bn+ 2 + n

= 1:

Rezult¼a b = 0 şi
c

2
= 1:

R¼aspuns corect: (b): �

16. Valoarea limitei

lim
x!0

x3 � sin3 x
tg3 x� x3

este:
(a)

1

2
; (b) 0; (c) 1; (d)

1

3
.

Solu̧tie. Avem:

lim
x!0

x3 � sin3 x
tg3 x� x3 = limx!0

x� sin x
tg x� x �

x2 + x sin x+ sin2 x

x2
� x2

tg2 x+ x tg x+ x2

= lim
x!0

1� cosx
tg2 x

= lim
x!0

sin x

2x
=
1

2
�

R¼aspuns corect: (a) �

17. Tangenta la curba y = x2 � x în punctul (a; a2 � a) trece prin punctul de coordonate (2; 1)
pentru:
(a) nicio valoare a lui a;
(b) exact o valoare a lui a;
(c) exact dou¼a valori ale lui a;
(d) o in�nitate de valori ale lui a.

Solu̧tie. Ecua̧tia tangentei la curb¼a în punctul (a; a2 � a) este

y � a2 + a = (2a� 1) (x� a) :
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Punctul (2; 1) se a�¼a pe aceast¼a dreapt¼a dac¼a şi numai dac¼a

a2 � 4a+ 3 = 0:

R¼aspuns corect: (c): �

18. Fie F : [0;1)! R primitiva funçtiei f(x) = arctg
p
x pe [0;1) care satisface F (1) = �

2
: Atunci

F (0) este egal¼a cu:

(a)
�

4
; (b) 1; (c) 0; (d)

�

2
.

Solu̧tie. Folosind formula de integrare prin p¼aŗti, ob̧tinem c¼a o primitiv¼a a funçtiei f este de forma

x arctg
p
x�

p
x+ arctg

p
x+ C:

Cum F (1) =
�

2
; rezult¼a c¼a

F (x) = x arctg
p
x�

p
x+ arctg

p
x+ 1

şi deci F (0) = 1:
R¼aspuns corect: (b): �

19. Fie f : [�1; 1]! R o funçtie par¼a integrabil¼a astfel încât
Z 1

�1
f(x) dx = 3. Atunci limita şirului

an =
f
�
1
n

�
+ f

�
2
n

�
+ � � �+ f

�
n�1
n

�
+ f(1)

3n

este:
(a)

1

2
; (b) 0; (c)

�

4
; (d) 1.

Solu̧tie. Observ¼am c¼a, deoarece funçtia este par¼a, vom avea

3 =

Z 1

�1
f(x) dx = 2

Z 1

0

f(x) dx :

Pe de alt¼a parte,

lim
n!1

1

3n

�
f

�
1

n

�
+ f

�
2

n

�
+ � � �+ f

�
n� 1
n

�
+ f(1)

�
=
1

3

Z 1

0

f(x) dx =
1

2
:

R¼aspuns corect: (a): �

20. Valoarea limitei

lim
x!0+

Z x2

0

ln(1�
p
t) dt

x3

este:
(a) 0; (b) �1

3
; (c) �2

3
; (d) �1.
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Solu̧tie: Ne a�¼am în cazul de nedeterminare
0

0
iar pentru a identi�ca valoarea limitei vom aplica

regula lui l�Hospital. Vom avea

` = lim
x!0+

ln (1� x) � 2x
3x2

=
2

3
lim
x!0+

ln (1� x)
x

= �2
3
:

R¼aspuns corect: (c): �

21. Cea mai mic¼a valoare a expresieip
(x� 2)2 + (y � 1)2 +

p
(x+ 1)2 + (y � 5)2;

pentru x; y 2 R este:
(a) 3; (b) 4; (c) 6; (d) 5:

Solu̧tie. Geometric, se observ¼a c¼a valoarea minim¼a se atinge atunci când punctele A (2; 1) ;M (x; y) şi
C (�1; 5) sunt coliniare, iar valoarea minim¼a a sumei este

jACj =
p
(�1� 2)2 + (5� 1)2 = 5:

R¼aspuns corect: (d): �

22. Dac¼a (�4; 0) şi (1;�1) sunt dou¼a vârfuri ale unui triunghi de arie 4, atunci cel de-al treilea vârf
se a�¼a pe dreapta:
(a) x+ 5y = 0; (b) x+ 5y + 8 = 0; (c) x+ 5y + 12 = 0; (d) x+ 5y + 4 = 0.
Solu̧tie: Fie (x; y) coordonatele pentru al treilea vârf ob̧tinem:

Atriunghi =
1

2
j�j:

Avem:

� =

������
1 1 1
�4 1 x
0 �1 y

������ = jx+ 5y + 4j:
Ob̧tinem jx+ 5y + 4j = 8) x+ 5y � 4 = 0; x+ 5y + 12 = 0.
R¼aspuns corect: (c): �

23. Fie ABCDEF un hexagon regulat, iar a şi b dou¼a numere reale astfel încât
��!
AD = a

��!
BE+ b

�!
CF .

Atunci num¼arul b� 2a este egal cu:
(a) �3; (b) 3; (c) �1; (d) 1:

Solu̧tie. Observ¼am:

��!
AD = 2a

�!
AF + 2b

�!
BA, 2(��!BA+�!AF ) = 2a�!AF + 2b�!BA! b = �1; a = 1! b� 2a = �3:

R¼aspuns corect: (a): �

24. Suma solu̧tiilor ecua̧tiei p
3 sin x+ cosx =

p
2

din intervalul [0; 2�] este:
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(a)
�

2
; (b)

2�

3
; (c) �; (d)

�

6
.

Solu̧tie. Ecua̧tia se poate rescrie

sin
�
x+

�

6

�
=

p
2

2
;

de unde x+
�

6
2
�
�

4
;
3�

4

�
; sau x 2

�
�

4
� �
6
;
3�

4
� �
6

�
: Suma c¼autat¼a este

2�

3
:

R¼aspuns corect: (b) �

25. Num¼arul solu̧tiilor ecua̧tiei

sin4 t+ sin4
�
t+

�

4

�
=
1

4

din intervalul [��; �] este:
(a) 0; (b) 4; (c) 5; (d) o in�nitate.

Solu̧tie. Folosind expresiile

sin2 � =
1� cos 2�

2
;

cos2 � =
1 + cos 2�

2
;

ob̧tinem

sin4 t =

�
1� cos 2t

2

�2
=
1� 2 cos 2t+ cos2 2t

4
=
3� 4 cos 2t+ cos 4t

8
;

sin4
�
t+

�

4

�
=
3� 4 cos

�
2t+ �

2

�
+ cos (4t+ �)

8
=
3 + 4 sin 2t� 2 cos 4t

8
:

Va rezulta

3

4
+
1

2
(sin 2t� cos 2t) = 1

4
;

(sin 2t� cos 2t) = �1;
p
2

2
(sin 2t� cos 2t) = �

p
2

2
;

sin
�
2t� �

4

�
= �

p
2

2
:

Cum t 2 [��; �]; vom avea 2t � �
4
2 [�2� � �

4
; 2� � �

4
]; deci valoarea �

p
2
2
va � atins¼a de 5 ori, în

punctele

��; 0; �;��
4
;
3�

4

R¼aspuns corect: (c): �
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