Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009

Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D
Filierateoretica, profilul real, specializarea matematica - infor matica.
Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.
» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

SUBIECTUL | (30p)

2
Sp | 1. Sd se calculeze modulul numarului complex z= (\/5 —-1+i (\/5 +1)) )

5p | 2. Si sedetermine numerelerealex si y stiindca x+2y =1 i x* -6y? =1.
5p | 3. Sasearateca functia f 1R — R, f(x)=x% +x +1 nu este injectiva.
5p | 4. Sisecaculeze C) - C3.

5p | 5. Fie ABCD un paralelogram. Stiind ca vectorii AB+ AD si AB— AD au acelasi modul, si se arate ci
ABCD este dreptunghi.

5p | 6. Si searate ci sin40° [3n140° = cos?130° .

BACALAUREAT 2009-MATEMATICA - ProbaD, MT1, programaM1



S5p
S5p

5p

S5p
S5p
S5p

Ministerul Educatiei, Cercetarii si | novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

SUBIECTUL 1 (30p)

1. Se considera matricea A=(1 2

N 4j,unde xOR.

a) Si sedetermine xOR stiind ca A% =5A.
b) Pentru x =2 si se calculeze AZ%.

¢) Si sedetermine xR pentru care rang(A+ At) =1.
2. Fie a,b,cOR si polinomul f =2X* +2(a-1)X3 +(a? +3)X? +bX +c.
a) Sa sedetermine a,b,c, stiind ca a=b =c, iar restul impartirii lui f la X +1este 10.

b) Stiind ca X, %,, %3, X, JC sunt radacinilelui f, si secalculeze X + X3 + X3 +X;.
C) Sa se determine a,b,cOR si radacinile polinomului f Tn cazul in care f aretoate radacinilereale.
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SUBIECTUL I11 (30p)
2x3
X2 +1
a) Sa se arate ca graficul functiel f admite asimptota spre +co .

b) Sa searate ca functia f este inversabila.
1

1. Seconsiderad functia f :R -~ R, f(x)=

¢) S secdculeze lim (f(e))”.
X - 00

2. Fiefunctiile F, R ~ R, f(x)=e"" % F(x) = [ f (D)t
a) Sa se demonstreze ca functia F este strict crescatoare.
T
b) Sa se calculeze J?costF (x)dx.
F(x)

¢) Sa secaculeze lim——=.
Xx-0 X
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EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009

Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D
Filierateoretica, profilul real, specializarea matematica - infor matica.
Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.
» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

SUBIECTUL | (30p)
9P | 1. Numerele reale pozitive a,b,c,d sunt Tn progresie geometrica. Stiindca d—a=7 si c—-b=2,sise
determine ratia progresiel.

5p | 2. Si sedetermine valorile reale nenule ale lui mstiind cd nx? +x -2 <0, oricare ar fi xOR.

9P | 3. Si serezolveinintervalul (0,5) ecuatia sin(2x+gj = —%.
SP | 4. S sedetermine numarul n=C% -C2 +Cl -c8 +C8).
5p | 5. Sa sedetermine alJR pentru care vectorii u=(a-1)i —(2a+2)] si v=(a+1)i -] sunt

perpendiculari.

5p | 6. Fie aD(n,%Tj astfel incét cosa = —%. Sd secaculeze sin2a .
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SUBIECTUL 1 (30p)

1. Fie matricea Az(_i _B si multimea G ={ X DMZ(R) | AXALE O,}, unde A' este transpusa

matricel A.

a) Sisearatecidaca X,YOG, atunci X +Y OG.

b) Sa searateca, daca X G, atunci sumaelementelor [ui X este egala cu O.
c) Sisearatecidaci X G si det X =0, atunci X" OG pentru orice nON’.
2. Se considera polinomul f = X* -6X> +18X? 30X +25 OC[ X] .

a) Sa se arate ca polinomul f sedivide cu X2 -2X +5.
b) Sa se arate ca polinomul f nu are nicio radacina reala.
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SUBIECTUL I11 (30p)

1. Se considerd functia f : (L) - R, f (x)=In(Inx).

5p a) Sa se determine ecuatia tangentel lagraficul functiei f Tn punctul de abscisa x =e, situat pe

graficul functiei f.

5p b) Sa se demonstreze ca functia f este concava.

5p ¢) Sa secalculeze Iimw.
X 00 f'(x)

2. Seconsidera functia 1R ~ R, f(x) = ——2 .

1+sin” X

Tt

5p a) Sd secalculeze J'Ef(x)dx.
0

5p b) Sa se arate ca orice primitiva afunctiei f este strict crescatoare pe intervalul [0; Z—ZTJ .

5p c) Sa secalculeze j?xf(x)dx.
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Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D

Filierateoretica, profilul real, specializar ea matematica - infor matica.

Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.

» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.
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SUBIECTUL | (30p)

1. Si se calculeze modulele radicinilor complexe ale ecuatiel 2% +2z+4 =0.

2. Sd sedetermine functiilede gradul intéi f : R — R, care sunt strict crescatoare si indeplinesc conditia
f(f(x))=4x+3, oricarear fi xOR .

x+1

3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2 +4 2 =12,

4. Care este probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de la 1 la 1000, acesta
si fie cub perfect?

5. Se considera punctele A(L2) si B(3,4). Sa se calculeze distanta de laoriginea axelor |a dreapta AB.

6. Si sedetermine o J(0,277) astfel catga =sina.
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SUBIECTUL 1 (30p)

1. Seconsiderd matricea Az(; SJDMZ(R)'

a) Si secalculeze A3,

b) Sa se determine (ADAt)_l.

c) S serezolve ecuatia X2 = A, X DM, (R).

2. Fie a,b0R si polinomul f = X% -3X% +ax™® +3X> +ax +b [R[X].

a) Sa se arate ca restul impartirii polinomului f la X +1 nu depindede a.

b) Sa se determine a si b astfel Tncat restul Tmpartirii polinomului f la X2 - X si fie X .
c) Si sedetermine a si b astfel incat polinomul f si fiedivizibil cu (X —1)2.
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SUBIECTUL I11 (30p)

1. Pentru fiecare t R , se considera functia f,: R — R, f,(x) =x° +t2x.
5p a) Sa secalculeze f/(x), xOR.

5p b) Sa se arate ca fiecare functie f; este inversabila.

% | o) sasearatecifunctia g:R - R, g(t) = f%(1) este continu in punctul 0.

2. Fiefunctia f :R - R, f(x) =jox(t2 +1)/]t]ct.

5p a) Sasecalculeze T(1).
5p b) Sa searateca f estefunctieimpara.

5p ¢) Sa secalculeze Iimw.

xoo  x2x
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» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.
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SUBIECTUL | (30p)

((1—2i)5(3i -1)}4_

1. Si secaculeze

2. S searateca functia f :(-11) - R, f(X) =In1;—x este impara.
X

3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 5 +5 =2,

4. Care este probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre, prima sa
cifra sa fie numar prim?

5. Fie ABC un triunghi si O centrul cercului circumscris lui. Stiind ca BO =OC, si se arate ci triunghiul

ABC este dreptunghic.
6. Fie aUR, astfel incét sina + cosa =1. Sa secalculeze tg 2a.
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SUBIECTUL 1 (30p)

a a-b a-b
1. Fie a,b,cOR" si matricea A=|0 b b-c|.
0O O c

a) Sa searateca A este matrice inversabila.
a" a"-p" a"-p"

b) Si sedemonstrezeca A" =| 0 b" b" -c" |, oricarear fi nON",
0 0 c"

¢) Sasecalculeze AL,

2. Fie f OR[X] un polinom astfel incét f (X2 +3X +1) = £2(X) +3f (X) +15i f(0)=0.

a) Si sedetermine f (-1).
b) Sa se determine restul impartirii polinomului f la X —5.
C) Sa sedemonstrezeca f = X.
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SUBIECTUL 111 (30p)
1. Se consideri functiile f, :[0;0) ~ R, f,(x) =x"™ = (n+2)x +n, n ON" .
a) Sa se arate ca graficele functiilor f,, nu admit asimptota spre +co .
b) Si se arate ca, pentru oricare nON", f, are exact un punct de extrem X, .

c) Sa secaculeze lim xﬂz , unde X, este definit la punctul b).

Nn—- oo

2. Se consider sirul (1,,) dXx.

J_l X2n

n=1’ I” 01+X2

a) Sd secalculeze |.

1
b) S searateca |, +1, =—, 0 1.
) e

c) Sasecaculeze lim .

n—- oo
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EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009
Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D
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» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

SUBIECTUL | (30p)
10

J2-1

g - . , 1
Sp | 2. Sd serezolve in multimea numerelor reale ecuatia x+m =1
+X

Sp | 1. Sa secalculeze parteaintreaga a numarului

5p | 3. Sa se studieze monotoniafunctiei f :(0,0) - R, f (x) = 2009 +10g,000 X -

5p | 4. Care este probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale de trei cifre, produsul
cifrelor sdle si fieimpar?

5p | 5. Sa se demonstreze ci vectorii u=3 +aj si v=(a+1)i +aj nupot fi perpendiculari pentru nicio
valoare reala a numarului a.

5p | 6. Sa searateca sin x+sin3x +sin 5x =(1+2cos2x) [Sin 3x, oricarear fi xOR.
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SUBIECTUL 1 (30p)

1. Seconsiderd nON" si matricea A, OM,(R), care are elementel e de pe diagonala principala egale cu
2 si restul elementelor egale cu 1.
a) Si secalculeze det(2A).

b) Si se determine xR pentru care det(Ag +Xl3) =0.

c) Sasearateca A, areinversi, aceasta avand el ementele de pe diagonala principala egale cu g si restul

elementelor egale cu —%.

2. Fie a,b,cOR si polinomul f =X>-aX? +bX —c OR[X] curadacinile x,%;, % OC.

a) Sa sedetermine a,b,c pentrucare X, =2 si X, =1+i.

b) Sa se arate c resturile impartirii polinomul f la (X —1)2 si la (X —2)? nu pot fi egale, pentru nicio
valoare a parametrilor a,b,c.

C) Sa se arate ca, daca toate radacinile polinomului f sunt redlesi a,b,c sunt strict pozitive, atunci

X, %o, X3 SUNt strict pozitive.
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SUBIECTUL 111 (30p)
1. Fiefunctiile f :R - R, f(x) =arctgx si g:R - R,g(x) = f(x+1) —f(x) —f (;2)
1+Xx+X
a) Sa se arate ca graficul functiel f admite asimptota spre +co .
b) Sa searateci g(x)=0,0x1 R.

+... +arctg

c) Sa secaculeze lim (arctg ! +arctg —Zj
1+ 1+n +n

—— _ +actg———
n- oo 1+1° 1+2 +2? Y145+

2. Seconsiderd sirul (1,,) ., 1, = I;e’xx” dx .

nx1’
a) Sd secaculeze |.
1 .
b) Sa searateca |, =nl,; ——, pentruorice n=2.
e

c) Sa secaculeze lim |,

Nn—- oo
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SUBIECTUL | (30p)

1. Fie a,b,c numere naturale nenule in progresie geometrica. Stiind ca a+b +c¢ este un numar par, sa se
arate ca numerele a,b,c sunt pare.

2. Fiefunctia f :R - R, f (x)=x* +3x+2. Sisearateca f(a)+ f (a+1) 20, oricarear fi alR.
3. Sa serezolve in multimea numerelor reale inecuatia log, x +1og, X >3.
4. Sa se determine numerele naturale n, n= 2, pentru care Cﬁ + Cﬁ =120.

5. Si searate ci unghiul vectorilor u=2i —aj si v=i +] esteobtuz daci si numai daci a> 2.

6. Fie ABC un triunghi cu sin A:%, sin B =1 si BC=4. Sa se calculeze ariatriunghiului ABC.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Pentru orice matrice A=(§ 3

a) Si severificeca A% —tr(A) [A+(det A) 0, =0,.
b) Si se demonstreze ¢, daca tr (A) =0, atunci A°B = BA?, pentru orice matrice BOM, (R).

)DMZ(R) senoteazi tr (A)=a+d.

c) Sa searate ca daci tr (A) 20, BOM,(R) si A°B=BA?, atunci AB = BA.

2. Fie a,bOR si polinomul f =X*-6X3+13X* +aX +b OR[X].

a) Sa se calculeze suma patratelor celor 4 radacini complexe ale polinomului f.
b) Sa sedetermine a,b astfel incét polinomul f safiedivizibil cu (X —1)(X -3).
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Fiemultimea A=R\{1,2,3,...,2009} si functia f : A - R, f(x) = ! + ! + !

1

x-1 x-2 x-3
5p a) Sa se determine asimptotele graficului functiel f .

5p b) Stiind ca aOR", si se determine numirul sol utiilor reale e ecuatiel f(x) =a.

5p C) Sa se determine numarul punctelor de inflexiune ae graficului functiei f .
ZHeMmmhRqRszﬁﬁﬁt

5p a) Sa searate ca functia f este strict crescatoare.

5p b) Sa searate ca functia f este concava pe intervalul [0,) .

5p C) Sa searatecasirul (f(n)),s; este convergent.
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EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009

Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D
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SUBIECTUL | (30p)
5p | 1. Si se ordoneze crescitor numerele 3!, 3100, log, 32.

5P | 2. Sisearateca x° +3xy+4y? >0, oricarear fi x,yOR..

5p | 3. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia Sin 2x = COS X.

5P | 4. Si secalculeze AS -4CZ.

9P | 5. Tn sistemul de coordonate xOy se consideri punctele A,B,C astfel Tncat A(13),B(2,5) si AC =2AB.
Sa se determine coordonatel e punctului C.

Sp | 6. Fie ABC un triunghi care are BC =8 si cos A= :—53 Sa se calculeze lungimearazei cercului circumscris

triunghiului ABC.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1 Fie A=[ 2 2)om,(r)

. - C d 2 .
a) Si searateca det(ADAt)zo.
b) Si searate ca, daca ALA' = A'[A, atunci (a-d)(b-c) =0.

§ o £12009 . _

¢) Sa se demonstreze ci, daca (A—A) =A-A', atunci |b-c0{0,3 .
2. Se considerd corpul (Z,,+,0).
a) Sa serezolvein Z, ecuatia 2x=3.

b) Si se arate ¢i polinomul p =2X?2 +21DZ7[X] nu are radacini in Z-.

c) Sa se demonstreze ci functia f :Z; - Z7, f(x) = 2x este un automorfism al grupului (Z4,+).
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SUBIECTUL I11 (30p)
1. Seconsiderd functia f : R - R, f(x) =arctgx.
a) Sa searate ca functia f este concava peintervalul [0, ) .

b) Si secalculeze lim x?(f (x+1) - f (x)) .

3
C) Sa serezolveinecuatia f(x)<x—%, xOR.

1

2. Fiefunctia f :R - R, f(X) =———.
(1+x%)?

a) S se calculeze I(l)x(1+x2)f(x)dx.
b) Sd searateca functia F: R - R, F(X) =I;t4f (t)dt este strict crescitoare.

. . 1
C) Sa searateca, pentruorice allR, areloc relatia J'la f (x)dx<Z .
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EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009
Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D

Filierateoretica, profilul real, specializar ea matematica - infor matica.

Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.

» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

SUBIECTUL | (30p)

50 | 1. Fie zOC astfel incat z+2z=3+i. Sa se calculeze modulul numarului z.

5P | 2. Si se dea un exemplu de ecuatie de gradul al doilea cu coeficienti intregi care are o solutie egala cu J3.
9p | 3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, 2+ Iog& 2=9.

5p | 4. Si se determine numérul submultimilor cu trei elemente ale multimii {1,2,3,4,5} care contin cel putin un
numar par.
5p | 5. Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC. Sa se determine a,b0R astfel incét sa aiba loc egalitatea

aGA+bGB =GC .

5p | 6. Stiind ca aD[%T,nj si sinazg,sésecalculezetga.
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SUBIECTUL I1 (30p)
mx+y-z=1
1. Fiesistemul de ecuatii liniare < x+y—-z=2, unde mOR.
-X+y+z=0
a) Si sedetermine mOR astfel Tncat matricea sistemului i aiba rangul 2.
b) Si se determine mOR astfel incét sistemul si aiba solutii (X, Yo, 2, ) OR® care verifica relatia
X+Yot+Z =4
) Sa sedetermine mUZ astfel incét sistemul sa aiba o solutie unica (xo,yo,zo)DZS.
2. Fie pOR si polinomul f =X*-4X +p OR[X].
a) Sa sedetermine p astfel incét polinomul f safiedivizibil cu X +1.
b) Sa se determine p astfd Tncét polinomul f si aiba o radacina reala dubla.
C) Sa se arate ca, pentru orice pOR , polinomul f nu aretoate radacinile reale.
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SUBIECTUL I11 (30p)

1. Pentru fiecare nON, re 2 se defineste functia f,:[0,») - R, f,(X) =x" —nx -1.
a) Sa searate ca, pentru orice nON, 2 2, functia f,, este convexa.
b) Sa se arate ca, pentruorice nON, iz 2, ecuatia f,,(x) =0 are solutie unica.
c) Sa secalculeze lim x,, unde x, este unicasolutie aecuatiei f,(x) =0.

Nn- oo

eX

2. Fiefunctiile f,g:R - R, f(x) = ,
1+¢*

9(x) =j_xx f (t) costd .

a) Sa se calculeze I(l) f (X)dx.
b) Sa se studieze monotoniafunctiei g peintervalul [0, 7] .

¢) Sa secaculeze g(g)
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EXAMENUL DE BACALAUREAT —2009

Probi scrisi laMATEMATICA - Proba D
Filierateoretica, profilul real, specializarea matematica - infor matica.
Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.
» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

SUBIECTUL | (30p)

. 1
5p | 1. Sa secalculeze partea intreaga a numarului ——— .
P =0 -2

5P | 2. Fie f ofunctie de gradul intdi. Si searate ci functia f o f este strict crescitoare.

g - . _ 4
9P | 3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3* + 9% =3

Sp | 4. Catefunctii f:{1,2,3...,10} - {01} auproprietateaca f (1) + f (2)+f(3) +...+f(10) =27

5P | 5. Seconsiderd punctele M (1,2),N(2,5) si P(3,m), mOR. Si se determine valorilereslealelui m
astfel incat MN OMP =5,

5P | 6. Si se determine cel mai mare element a multimii {cos1,cos 2,cos3}.
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SUBIECTUL 1 (30p)

1 FiematriceleA:(‘;’:1 SJDMZ(R), B:G BDMz(R) si functiaf :R - R, f (x) = det(AA" +xB) .

a) Si secalculeze AA'.
b) Si searateca f(0)=0.
c) Si searate ci exista mnOR astfel incét f (x)=mx+n, pentru oricare XxOR .

2. Se considera multimea de numere complexe G ={cosqm +isinq 1} g (1Q}.

V3

a) Sa searateca %+i7DG.
b) Sa se arate ca G este parte stabila alui C in raport cu inmultirea numerelor complexe.
¢) Sa searate ca polinomul f = X®-10C[X] aretoate radacinilein G.
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SUBIECTUL 111 (30p)
1. Seconsidera functia f 1R — R, f(x) =33 +3x2 +2x +1 -Ix3 —x .
a) Sa se scrie ecuatia tangentei lagraficul functiei f n punctul de abscisa x =0, situat pe graficul
functie f.
b) Sa se arate ca graficul functiel admite asimptota spre +oo .

(f(1)+ f(2) +...+ f(n)Jn

c) Sa secaculeze lim

n-oo

n
X

2. Se considera funcfiile f,:(0,) — R, fo(x) = [1 t"Intdt, nON.
e

a) Sa secalculeze f(e).
b) Sa searate ca functiile f,, sunt descrescatoare peintervalul (0,1) .
c) Sa secaculeze lim f, (1) .

n—oo
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Filierateoretica, profilul real, specializar ea matematica - infor matica.

Filiera vocationala, profilul militar, specializarea matematica - infor matica.

» Toate subiectele sunt obligatorii. Timpul efectiv delucru este de 3 ore. Se acorda 10 puncte din oficiu.
» Latoate subiectele se cer rezolviri complete.

5p
5p
Sp

5p
5p

5p

SUBIECTUL I (30p)

1. Si searateci 6+ 42 D{a+ bv2 | a, i Z}.

2. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia [L+ X =1-x.

3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia ¥x? —2x+1 =33 -x .
4. Si searate ca 11 divide numarul Cl; +CZ +... +CJY.

5. Fie ABC un triunghi si G centrul siu de greutate. Stiind ca A(1,1),B(5,2) si G(3,4), si secalculeze
coordonatele punctului C.

6. Fie adR cu tgazé. Si secalculeze [sinal .
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SUBIECTUL 11 (30p)

, , _(3 2
1. FlematrlceaA—(6 _4j.

a) Sa sedemonstrezeca (1, +A)% =1, +A

b) Si se demonstreze ci multimea { A" |n ON'} estefinita.

¢) Sa serezolve ecuatia X% = A, X OM,(R).

2.Fie nON, 2 3, ay,a,...,a, 07 si polinomul f =a,X" +a, ;X" +...+aX +ay.

a) Sisearatecd f (1)+ f (-1) este numar par.

b) Sa searateci, daca f(2) si f(3) sunt numereimpare, atunci polinomul f nu are nicio radacina
ntreaga.

C) Sa searate ca polinomul g= X3-X +3a+1, adz, nu poate fi descompus Tn produs de doua
polinoame neconstante, cu coeficienti Tntregi.
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SUBIECTUL 111 (30p)

1. Seconsiders functia f 1R — R, f(X) =€ +x3 -x? +X.
5p a) Sa searate ca functia f este strict crescatoare.
5p b) S searate ca functia f este inversabila.

-1
5p c) Sa secalculeze Iimm.
x-0 INX
2. Se consideri sirul S S
. Se considerd sirul (1,) ;. I”_Iom X.
5p a) Sa secalculeze 4.
5p b) Si searate Ci |, + 3l +21,, =ni+l,mrﬂ N,
5p c) Sa secalculeze limnl,.
Nn- oo
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