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Barem de corectare la MATEMATICA

e Se acordd 10 puncte din oficiu.
e Pentru orice solutie corectd, chiar diferitd de cea din barem, se acordd un punctaj corespunzitor.
e Observatii privind subiectul I:
— In cazul in care la o intrebare pe foaia de examen sunt mai multe r3spunsuri (exemplu: “A, B”), niciunul
dintre ele nu se puncteazai.

— In cazul in care la o intrebare rispunsul nu este clar (exemplu: se scrie un caracter similar si cu “B” si cu
“D”), rdspunsul nu se puncteaza.

— In cazul in care la o intrebare rispunsul final nu este corect dar exist3 justificiri partial corecte, punctajul
se calculeazd conform baremului afigat.

SUBIECTUL I (30 de puncte)
1. Raspuns corect: B 5p
(1+1)% = 21, deci 1p
(1 4 4)202% = (24)1012 — 1012 (42)506 _ (1506 51012 _ 51012, 3p
2. Réspuns corect: D 5p
Prin sciderea relatiilor 27 — 3z; + m =0, 4 = 1, 2, obtinem z? — z3 = 3(z1 — z2). 1p
Din ipotezd, z; — 2 = 1, iar prin impartire la z; — z2, 1 + 22 = 3. 1p
Rezolvam sistemul de mai sus: z; =2, 25 = 1. 1p
1 este solutie a ecuatiei & m = 2; se verificd §i cd 2 este solutie a ecuatiei cu m = 2. 1p
3. Raspuns corect: B 5p
27T . g™ = 227F% . 3™ pitrat perfect <> 3™ pitrat perfect. 2p
3™ pitrat perfect < n este par. 2p
4. Réspuns corect: B 5p
E(z) definits daci > 0 si z # 1. In cazul acesta, 1p
BE(z) =log,> (z(z + 1)*) — log,(z + 1) = log,2(z) + log,2 ((z + 1)?) — log,(z + 1) = % 3p
5. Réaspuns corect: C 5p
Dac3d £ este lungimea laturii unui triunghi echilateral, atunci aria acestuia este datd de 132;/? 1p
Prin urmare, 2231/:; = 32£, adici £2 = 6. 1p
Iﬂ-B_Cz:ﬂcos(@):fﬂ:S. 2p
6. Réaspuns corect: A 5p
Expresiile a, b, ¢ sunt in progresie aritmeticd dacd a + ¢ = 2b. 1p
11—:22 1;222:2+%@2Sinzx—55mz+2:0. 2p
Ecuatia 2t — 5¢ 4+ 2 = 0 are solutiile t = 2 gi t = % Cum sinz = 2 nu are solutii reale, rezolvim ecuatia | 1p
sinz = % in [0, 2m].




SUBIECTUL al Il-lea (30 de puncte)

1.a) | Legea se poate scrie mai simplu Ao B = (A — I3)(B — I3) + I». 1p
Se cere deci sd gdsim F astfel incat (A — I)(E— L) =A—1,,VA€EG, 2p
ceea ce se intimpl3 doar dacd E — I = I, adicd E = 215. 2p

a

_ 2
X a—1)°+1 0 ) 2p

1.b) FieXeg,X:( 26(a—1) (a—1)2+1

2). AtunciXoX:( (

XoX =10l & (a —1)*4+1=10,2b(a —1) = 0. Din (a — 1)> = 9 rezulti ci a = 4 sau a — 2, iar din a | 3p
doua relatie, b = 0.

1.c) | Pentrun € N*, fie A, = (—I2)o...0(—1I2). Avem Ap41 = Apo(—I2) = —2(A—15)+ Iz, deci App1—Io = | 2p
| S —

n ori

—2(Ap — I2).

Prin inductie se demonstreaza ugor ci A, — Iy = (—2)" "' (41 — L) = (-2)" .. 2p

Asadar, Azgza = (1 + 22924 [, 1p
2.a) | Avem z*—142%49 = (2% —7)?—40 = (2> —7+2v10)(2*> —=7—-2/10) = [z° —(v/2—+/5)?]- [z = (vV2++5)?] = | 4p

(z —a)(z + a)(z — b)(z + b), unde b = /2 + /5.

Asgadar, f(a) = f(—a) =0. 1p
2.b)| S& presupunem prin absurd ci existd g,h € Q[X] cu grad g, grad h > 1 astfel incat f = gh. 1p

Observdm mai intéi cd celelalte rdd&cini reale ale lui f sunt b i —b, cu b definit la punctul anterior. 1p

Dacd unul dintre polinoame ar avea gradul 1, atunci nu ar putea avea coeficienti rafionali, deoarece ar | 1p
avea ca rdad&cind reald unul dintre numerele irationale +a, +b.

Dacid ambele polinoame au gradul 2, atunci, privite ca elemente ale lui R[X], unul dintre ele ar avea ca | 2p
radicind pe a, si astfel ar fi de forma r(X —a)(X +a), r(X —a)(X +b) sau r(X —a)(X —b), unde r € Q".
Dar niciunul dintre acestea nu sunt din Q[X], intrucat primul are coeficientul liber —ra® = r(24/10 — 7),
iar al doilea i al treilea au coeficientul lui X pe (b — a) = 2r+/5, respectiv —r(a + b) = —27+/2.

2.c) | Presupunem ci existd h € Z[X], cu h(a) = /10.

Fie ¢ §i r catul, respectiv restul impartirii lui & la f, astfel incat h = ¢ f + r §i grad(r) < 4. Cum | 1p
h(a) = c(a)f(a) + r(a), din a) obtinem c& r(a) = +/10. (1)

Fier =ao+a1 X +a2X?+asX3 cua; €2,1=0,3; cuma = v2—+5,a%2 = 7—2/10,a® = 17v/2—-115, | 2p
din (1) obtinem : z + yv/2 4+ 2v/56 4+ t4/10 = 0 (2), unde = ao + 7a2, y = a1 + 17as, z = —a; — 1las,
t=—2a, — 1.

(2)= (z +tv/10)? = (yv2 + 2v5)? & 2% + 10t* — 2y® — 527 + 2(2t — y2)+/10 = 0. De aici rezult¥ ugor ci | 1p
z? + 108 = 2¢% + 52% 5i ot = yz.

Aceste relatii ne permit si verificim gi ci (z —t/10)? = (yv/2—2+/5)?, de unde z — /10 = +(yv/2—2/5). | 1p
Adunind aceasti relatie cu (2), rezulti fie cX z = —z+/5, fie ¢ £ = —y+/2. In ambele situatii obtinem
z =y =2z =1=0. Dar t este numdr intreg impar, de unde contradictia.




SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)

1.a) | Pentru z = 1, egalitatea este evidenta. 1p
2z(z?? — 1 P_1)(zP +1

Pentru z > 1, avem f(2%) - 2z = ::Cc(2mln(:c2)) = :cl)lga::c ) f@e . 4p

1.b)| Fie z > 1. Se arat¥ ugor ci g(z'/?") = g(z), Vn € N. 3p

Trecand la limitd cu n — o0 §i folosind continuitatea in 1 a lui g, obtinem ci g(z) = g(1). 2p

1.c) | Avem g(e®) = g(e®®), Vz € (0,40c0). Facand transformarea h(z) = g(e®), obtinem h(z) = h(2z), Vz € | 2p
(0, 4+00), deci h(e®) = h(e®122), Vz € R.

Ficand din nou aceeasi transformare, anume h(z) = h(e®), obtinem A(z) = h(z + In2), Vz € R, adici h | 2p
este periodici de perioadd In 2.

Un exemplu de astfel de funcfie continud, neconstantd, este FL((D) = sin <12—7T2:c) Folosind transformirile | 1p
n

. . . 2
din sens opus, gasim g(z) = sin (—ﬂ-ln In w), z € (1,+00), ceea ce Inseamnd cd rezultatul de la nu se

In2
pastreaza.
2.a) Avemlimf(m)—limm_l—f—oiar 1
) zN\1 - z—1 €e%® - 1 - p
In*z 0
li =1 =-=0. 1
Asadar, f(1-) = f(1+) = f(1), deci f este continud in 1. 1p
Pe fiecare din intervalele (—oo, 1) §i (1, +00), f este continud, ca restrictie a unor functii elementare. 1p
Din continuitatea lui f rezultd concluzia. 1p
2.b)| Avem /we;mldz = —/(:D—l)(efz)’d:c = —(m—l)(efm)-f-/efzdw =—(z—-1)(e"")—(e ")+C = —ze "4C, | 2p
z € R, iar
2 3
/1n$$d$:/1n2m~(ln:v)’dz:1n3w+C,zERi. 2p
—ze ®+e, z<1;
Astfel, F(z) = o3 unde constantele pe cele doud ramuri au fost alese astfel incat | 1p
n3 z +e, z2>1,
F(0) = e i functia F si fie continui in 1 (5i astfel, derivabild i in 1 cu F'(1) = f(1)).
2.c) | Pentru z € [1, €], 1p
1 l-¢z
f (5) T zelle’ Ip

[, 1> _ [fz(l-2z)
Dea/la: f(; dz = 1 Wda:. 3p




