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1. Se considera ecuatia ax? + bxr + ¢ = 0 unde a, b, ¢ sunt numere intregi impare. Care dintre urmatoarele afirmatii
este adevarata?

A) Ecuatia are o radécind pari.

B) Ecuatia are doud radacini pare.
C) Ecuatia are o radacina impara.
D) Ecuatia nu are radacini intregi.

Solutie: 1 Vom analize situatiile in care radacinile sunt numere pare, respectiv impare:
e Dacd consideram x = p, p € Z numar par atunci P(p) = ap® + bp + ¢ este un numar impar deci ecuatia nu
are radacina intreagd numar par.
e Dacd consideram x = m raddcing cu m impar atunci P(m) = am? 4+ bm + ¢ este tot un numar impar. Deci

ecuatia nu are radacind tntreaga numar impar.

In concluzie ecuatia propusd nu are radacini intregi.
Raspunsul corect este D).

2. Numarul radacinilor reale ale ecuatiei
logs 2* + 2log, 2% = 18

este
A) 1
B) 2
C) 3
D) 4

Solutie: 2 Dacd notam cu 2? =t > 0 ecuatia devine

logy t

(log, t2)2 +2log, t = 18 & (2log, t)* + 2 =18 & 4 (logy 1) + log, t — 18 = 0.

logy 4

Avem de rezolvat urmdtoarea ecuatie de gradul al doilea: 4u® +u — 18 = 0, unde u = logy t. Ecuatia precedentd are
doud radacini 9
Uy = ——, Uug = 2.
1 1 U2
Din u =logyt -1 =2 =t = 2*%, to =22 Cum 2?2 =t — T12 = ++v/t. Deci ecuatia va avea patru radacini

reale.
Raspunsul corect este D).

n
3. Sa se determine al patrulea termen din dezvoltarea binomului (\/E + 3%/5) . in ipoteza ¢ 227 — 27 —240 = 0,n € N.

A) %
B) 4z
C) 6¢/z
D) &



Solutie: 3 Mai intai vom rezolva ecuatia:
22" — 2" —240=0

Daca notam 2™ =t ecuatia de rezolvat devine

1+£31

t1 =16
t2—t—240:0—>A:1+960:961—)t1’2:_>{1

ta =—15<0

5 —n=4.

Deci:

)
4

7

1
Formula termenului general Ty, = CFa"*b*. Deci Ty = C3\/z -~ =
x

Raspunsul corect este A).

4. Fie (xy,)n>1 un sir de numere reale pentru care existd a,b € R* cu proprietatea ca z1+za+. . .+, = an®+bn, ¥n > 1.
Atunci sirul este

A
B

) progresie aritmetica
)
C) progresie geometrica
)

gir marginit

D) gir constant

Solutie: 4 Dacd x1 + 22 + ...+ 2y, = S, atunci T, = Sp — Sp—1 = an’® +bn + a(n — 1)2 +bn—1)=2an—a+b.
Avem Tpi1 —xn =2a(n+1) —a+b—2an+a—b=2a, Yn € N*. Deci sirul (z,)n>1 este o progresie aritmeticd
cu ratia 2a.

Raspunsul corect este A).

5. Consideram pe multimea numerelor complexe ecuatia |z|? + z = 3 +44. Numarul de solutii ale ecuatiei este egal cu:

Q @ =

)0
)1
) 2
) 3

=)

Solutie: 5 Vom considera drept punct de plecare forma algebrica a numdarului complex z = a + ib. Se obtine
|z| = Va? 4+ b%. Ecuatia de analizat devine:

a®+b*+a+ib=3+4i
Egalam partile reale respectiv imaginare din primul si al doilea membru si obtinem

a2+ +a=3 . a?+a+13=0

Se observd ca discriminantul ecuatiei de gradul II in a este negativ deci a ¢ R.
Raspunsul corect este A).

1 1 1
6. Dacaa<b<csiD=| a+2 b+2 ¢+ 2 | atunci:
(a+1)2 (b+1)2 (c+1)?

Ay D=0
B) D<O0
C) D>0
D) D= —a? —b* - ¢?



Solutie: 6 Obsevam ca folosind proprietatile determinangilor putem rescrie determinantul D dupd cum urmeazd

1 1 1 1 1 1 1 1 1
D=| a+2 b+ 2 c+2 |=| a+1 b+1 c+1 |+ 1 1 1
(a+1)? (0+1)? (c+1)? |(a+1)* (b+1)* (c+1)? |(a+1)? (b+1)?* (c+1)?

Alternativ: Putem sa scadem din a doua linie prima linie si obfinem acelasi rezultat. Deoarece al doilea de-
terminant scris itn suma de mai sus are doud linii egale rezultd cd valoarea acestuia este 0. Revenim la primul
determinant pe care il putem privi ca pe un determinant de tip Vandermonde sau putem sa folosim transformari
asupra coloanelor sale cu scopul de a forma zerouri

1 1 1 1 0 0
a+1 b+1 c+1 |=|a+1 b—a c—a
(a+1)2 (b+1)2 (c+1)? (a+1)2 (b—a)a+b+2) (c—a)la+c+2)
1 1

b=a)e=a)l 1o ateyo
=((b—-a)(c—a)(c—b) >0.

Raspunsul corect este C).

010
7.Fieae (0,1)siA= (0 0 1]. Atunci lim (A% + A5+ ...+ A3") este
a 0 O n—oo
a
A I
)1—a3
a
B
)lfa
C) I
a
D I
)1+a3

Solutie: 7 Prin calcul se obtine

0 1 0 0 1 0 0 0 1
A2=|0 0 1 0 0 1]l=|a 0 O
0 0 a 0 0 0 a O
0 0 1 0 1 0 a 0 O
AB=[a 0 0 00 1|=10 a 0] =als.
0 a O a 0 0 0 0 a
De aici A% = a?I5, ... A3 = a™I5. Limita de calculat devine:
n+1
i 2 "I fim S, A o _a
nh_)rrolo(a—ka —|—...—|—a)l3—nh_>ngo p— I3 = a_llg—l_alg.
Raspunsul corect este A).
8. Se considera sistemul de ecuatii liniare
r+2y+z=1
r—2y+z=1

mr—y+T7z=n

Valoarea parametrului n pentru care sistemul este compatibil nedeterminat este:

A) 1
B) 4
Q) -1
D) 3



10.

Solutie: 8 Pentru ca sistemul neomogen sa fie compatibil nedeterminat rangul matricei sistemului trebuie sd fie
egal cu rangul matricei extinse, ambele ranguri fiind mai mici decat numarul de necunoscute.

1 2 1 1 2 1 ] 1
A=|1 -2 1], A=(1 -2 1 | 1
m -1 7 m -1 7 | n
. .y . 1 2
Avem det A = 20 — 5m, deci pentru m = 4 rangul matricei A este egal cu 2. Determinantul A, = 1 _9 #+
2 1 1
0, Acerr =|—1 2 1| =5n—20. Observam ca Acqr = 0 < n = 4. Deci sistemul este compatibil nedeterminat dacd
-1 7 n

n=4.
Raspunsul corect este B).

a—1 1 a a—2
Toate valorile parametrului a € R pentru care matricea 1 2a -1 a+ 3 | are rang maxim sunt
—a+3 4a—1 —a—2 a—+8

A) a=0
B) a>0
C) a eR*
D) aeR

Solutie: 9 Deoarece matricea are un element nenul, rangul va fi > 1. Consideram minorul de ordin 2:

1 a

A:‘ 2a 1

’ =-1-2a*
Observam ca pentru orice a € R, avem
A<-1<0

deci A # 0. Asadar, rangul este cel putin 2. Vom borda in cele ce urmeazd minorul identificat anterior cu coloanele
ramase:

a—1 1 a a—1 1 a
A= 1 2a -1 be=laths| 1 9q —1|=0 (2)
—a+3 4a—1 —a-—2 2 4a -2
Analog avem:
1 a a—2 1 a a—2
Ao =] 2a 1 a+3|PTEMY o 1 a3 =0 (3)
4da—1 —a—2 a+8 4da -2 2a+6

deci rangul nu poate fi 3. Deci rangul este 2 pentru orice a € R.

Raspunsul corect este D).

3zy—x—y—1

—— = Numarul elementelor simetrizabile
zy+z+y—3

Pe intervalul [—1, 1] se definesgte legea de compozitie x * y =

este

Solutie: 10 Dacd e € [—1,1) este elementul neutru ol legii de compozifie avem cd x xe =exx =z, Vo € [—1,1].
3ex —e—x—1

Deoarece legea de compozilie este comutativa este suficient sa ne ocupam de e x x = x < % =&
er+e+x—

2?(e+1)—2z(e+1)+(e+1) =0 (e+1)(x—1)2 =0 — e = —1. Dacd 2’ € I este simetricul elementului x

. . . 1 .
atunci x ' = ' xx = —1. Se obfine dxx’ =4 — 2’ = —. Trebuie ca v’ € I & — € I — x = —1 este singurul
x x

element simetrizabil.
Raspunsul corect este D).



11.

12.

13.

Multimea valorilor parametrului real m pentru care ecuatia
z(zx—1)(x—-2)(z—-3)=m

are toate radacinile reale este

Y -5
B) [_1,196>
Q) <_1, 196)
D (-5

Solutie: 11 Ecuatia propusa se poate rescrie echivalent sub forma
(2 = 3z) (2 — 3z +2) = m.

Dacd notim cuy = x®>—3x+1 relatia anterioard se rescrie sub forma (y—1)(y+1) =m & y>—1=m & y?> = m+1.
Trebuie ca m+1 >0 = m > —1. Diny = 22 — 3z + 1 rezultd cd 22 —3x+1 —y = 0 de unde A > 0 sau

9—-4(1—y) >0« 544y > 0. Pentru y = vVm+ 1 inegalitatea 5 + 4y > 0 se verifica. Pentruy = —v/m+1
9
inegalitatea 5 + 4y > 0 devine 5 —4v/m+1 >0 4ym+1<5& 16(m+1) <2516 <9< m < 6 Deci
9
e |-1,—]|.
" [ 16

Raspunsul corect este A).

pentru orice n € N. Atunci lim x,, este:
n—oo

Y2+ 3+ \/5>n

Consideram sirul (z,,),,», unde z,, = < 3

A) /30
B) In ¥/30
C) e

D) 1

Solutie: 12 Observam ca limita numaratorului este 1 prin urmare ne aflam in cazul de nedeterminare 1°°. Pentru
eliminarea acesteia vom adaga si vom scadea 1 la baza expresiei pentru a folosi limita remarcabild;
1

lim (14 u(x)) @ =e

u(x)—0

1
Vom nota — = x §i limita devine
n

27437457 -3

) 2T 4 3% L 5T\ = ) 2T 4 3T L 5T _ 3 42m+3m§+5m_3 3@
[=lm | ———— = lim 14—
z—0 3 3

. (2“’ -1 871 5~ 1> n2+1n3+1In5
=0\ 3z 3z 3z —e 3 — 30

1

=e
Raspunsul corect este A).

Se considera girurile (2, )nen+ $i (bn)nen definite prin

n
1 1o
Tpe1 = aHD gyt p =1, b, = H Tk, a € R*, a > 0.
k=1

Atunci lim b, este:
n—oo

A) 0



Solutie: 13 Pentru a obtine o forma simplificata a sirului x,, vom scrie primii termeni ai sirului pentru a identifica
o formula generala

1 2
r1 =1, xo =a?,x3 =a?.
o n—1 . o . . . Y
Presupunem cd P(n) : x,, = a™ =" i demonstram prin inductie matematicd
e Pentru etapa de verificare observam cd P(2) si P(3) adevarate.

e Pentru etape inductiva presupunem P(k) adevdratd si demonstram ca P(k + 1) adevaratd.

1 k—1 k
Tpr1 = aTHD - g CFD! = q+DT —  P(k+1) adevdratd.
Se obtine
- e > At
b, = ka: Ha T — k=1
k=1 k=1

Putem scrie

In concluzie

Raspunsul corect este C).

14. Fie x1,, cea mai mica radacina a ecuatiei

2?2 —2(m+1x+3m+1=0.

Atunci lim zy,, este

m— 00
A) 0
B) 1
2
Q) 3
3
D) 3

Solutie: 14 Observim cd A = 4(m +1)2 —12m — 4 = 4m? +8m + 4 — 12m — 4 = 4m? — 4m. Cele doud raddcini

vor fi
9317n,2m:m+1:l: Vm27m

Impunem conditia ca m € (—00,0] U [1,+00) deci raddcina cea mai micd va fi x1 = m+1—+vm? —m. Avem

. . . m+1)2—m2+m ) 3m+1 3
lim i, = lim (m+1—+vm2—m)= lim = lim = —.
m—00 tm mﬁoo( ) m—=oo m+14++v/m2 —m m%oom+1+\/m 2

Raspunsul corect este D).

15. Fie a,b € Rsi f: R — R functia definita prin

2

@) = ae® +b+e ™, dacax <0
a x?, dacd z >0

si fie xg = 0. Care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate?

A) Exista o infinitate de perechi (a,b) pentru care f este continud in punctul xg.
B) f este derivabild in punctul zp < (a =1 gi b= —2).

C) f este continua in punctul g < a + b= —3.



16.

17.

18.

D) f este derivabild in punctul z¢ < (e = —2 51 b= 1).

Solutie: 15 Avem li}% fl@y=a+b+1= f(0) si li{‘% f(x) = 0. Drept urmare, f este continud in xo = 0 dacd si

numai dacd a +b = —1, deci existd o infinitate de perechi (a,b) pentru care f este continud in xo. De asemenea, f
este derivabild pe R\{0}, iar

f'(x) =ae® —e ™  pentru orice x < 0,

a
() =2z  pentru orice x > 0.

Se constatd imediat cd li;% fllx)=a—-1 gi lig% f/(x) = 0. Presupundnd cd a +b = —1 (adica f este continud in
xr T
0), in baza unei consecinte a teoremei de medie a lui Lagrange rezulta ca f1(0) = a—1 si f;(0) = 0. Drept urmare,
f este derivabila in xo = 0 dacd si numai dacd a+b=—1 gia—1=0, adicd dacd si numai daca a =1 si b= —2.
Raspunsul corect este B).
Fie functia f : R — R o functie derivabild i lim 2™ - f(x) =, [ finitd si n € N fixat. Daci limita lim z"!f'(x)
r—r00

Tr—r 00
exista atunci valoarea ei este:

>

s
3

) —
) nl
)
)

O Q

Solutie: 16 Vom utiliza regula lui L’Hospital
/
= lim 2" - f(z) = lim f@) = lim ) - lim 2" f'(z) — lim 2" f/(z) = —nl.

T—00 rz—o0 N T—00 —n];”_l n r—oo T—00

Raspunsul corect este A).

1
Fie F : R* — R astfel incat F’'(x) = —, pentru orice x € R* cu F(—1) =1 i F(1) = 0. Atunci F(e) + F(—e) este:
T

In(— 0
Solutie: 17 Din enunt rezultd ca F(x) { n(=w) e, < .DIn F(-1)=1—=¢; =1, iar din F(1) =0 —

Inx+co, x>0
co = 0. Dect

Inz, >0

Flz) = {ln(:r) +1, 2<0

Rezultd F(e) + F(—e) = 3.

Raspunsul corect este B).

a

Fie L = lim xe~ ¥ dx. Sa se indice care dintre urmitoarele afirmatii este adevarata.
a—r o0
0
A) L=
B) L=
C) L=
D) L nu exista.



Solutie: 18 Putem calcula integrala propusd spre analiza:

a

/—:c(efx)’dz =—ze ”

Deci L = 1.

Raspunsul corect este B).

U zarctg(x)

19. Valoarea integralei / dz este:
1 l4e®
A) 5 -1
B) §+1
0) §-1
D) =+1

Solutie: 19 Deoarece integrarea se face pe un interval simetric fata de origine vom realiza schimbarea de variabild

T =—t— dx = —dt.
r=1—>t=-1
r=—-1—>t=1

1 1 1

/1 arctg / 4o tdl — / ett arctgtdt _ / xe® arctgmdx
1 1+ee arctg t 1+4et 14 e
-1 —1 1

Se obtine:

1 tg(z) o ¢ o : 2\’ 2 1 | 2

/ wdm + wdw rarctgxr dr = T arctgx doe = r arctgx| — / _r dx
1 l4e 1+e” 2 2 1 2(z2 4+ 1)
-1 -1 -1 -1
1 1
.z —|—1arct:c :E—1+E:z—1
T R R el E 12

—

1 1

t x 1, t, 1

Deorece / varctg(z) , / TeTATCE T | btinem / Mdm:,(z_l)_
1 1+ec 1+e® 1 1l+ec 2

Raspunsul corect este C).

20. Fie vectorii @ =i + 575: i—7jsi@=6i+2j. S& se determine p, q € R astfel incat @ = pa + ql;.

A) p=-3,g=-2;
B) p=0,q=0;
C)p=4,q9=2;
D) p=Tq=1

- 1 1 . . .
G=6i+2]=6-=(G@+b)+2 - =(@—b)=3G+b)+d—b=4d+2b=>p=4,q=2
2 2

Raspunsul corect este C).

21. Fie punctele A(1,1), B(2,-3), C(6,0). Coordonatele punctului D astfel incit ABC'D este paralelogram sunt
A) (—4,5)



B) (4,5)
C) (—5,—4)
D) (5,4)

Solutie: 21 Patrulaterul ABCD este paralelogram dacd $i numai dacd diagonalele se injumdtastesc. Mijlocul
71
diagonalei AC' are coordonatele <2, 2> . Punctul obtinut anterior este si mijlocul diagonalei BD.Se obtine D (5,4).

Raspunsul corect este D).

22. Distanta minima de la punctul M de pa parabola 2% = 64y la dreapta 3z + 4y + 37 = 0 este:

23.

24.

Bl Wl N o=

a2

Solutie: 22 Dacd punctul M este pe parabola x> = 64y atunci M (a, 4) . Utilizam formula pentru distanta de la

un punct la o dreaptd si obfinem

a? a®
. 3a+4~64+37‘_ 3a+16+37‘
B VI+16 5
x? b
Definim functia f : R = R, f(z) = 6 +3x+37 care are minimul egal cu 1 care este obtinut pentru r = 2 = —24

deci distanta minima va fi £

Raspunsul corect este A).

Daca tg o = 1, atunci valoarea expresiei ¥ = cos a — sin « este:

V- V3,

A
) 2
V3
By
C) 0;
D) 1;
. R, , ) . sin .
Solutie: 23 Folosind in egalitatea din enunt relatia tg o = , rezulta
cos «
sin « . .
=1=sina=cosa = cosa—sina = 0.
cos o

Raspunsul corect este C).

Fie f : R — R* o functie care admite primitive gi verifica relatiile cos f(x) = 1, Vo € R si |f(w) — w| < 7. Atunci
f(m) este:

A) O
B)
C) 2w
D) 4x



Solutie: 24 Dincos f(z) =1 — f(x) = 2kn, k € Z. Deoarece functia f admite primitive rezultd ca f este constantd
(altfel f(R) = {2kn|k € Z} care nu este interval). Deci kg € Z astfel incdt f(x) = 2kom, Yo € R. Din a doua
conditie obtinem (2kom — ) < 7w = —1 < 2kg—1 <1 — ko € {0,1}. Observam cd kg = 0 nu convine deoarece
f i R—=R* decikg=1— f(x) =21 — f(n) = 2m.

Raspunsul corect este C).

1
25. Fie a si b doua numere reale astfel incat sina + sinb =1 si cosa + cosb = 5 S& se calculeze cos(a — b).

Solutie: 25 Prin ridicarea la patrat a ambelor relatii obtinem:

sina + 2sinasind + sin?b = 1

3
1 —cos(a—b)=——
cos?a + 2cosacosb+ cos?b = — 8

Raspunsul corect este A).

10



