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Barem de corectare la MATEMATIC�

� Se acord  10 puncte din o�ciu.

� Pentru orice soluµie corect , chiar diferit  de cea din barem, se acord  un punctaj corespunz tor.

� Observaµii privind subiectul I:

� În cazul în care la o întrebare pe foaia de examen sunt mai multe r spunsuri (exemplu: �A, B�), niciunul
dintre ele nu se puncteaz .

� În cazul în care la o întrebare r spunsul nu este clar (exemplu: se scrie un caracter similar ³i cu �B� ³i cu
�D�), r spunsul nu se puncteaz .

� În cazul în care la o întrebare r spunsul �nal nu este corect dar exist  justi�c ri parµial corecte, punctajul
se calculeaz  conform baremului a�³at.

SUBIECTUL I (30 de puncte)

1. R spuns corect: B 5p

(1 + i)2 = 2i, deci 1p

(1 + i)2024 = (2i)1012 = 21012 � (i2)506 = (�1)506 � 21012 = 21012. 3p

2. R spuns corect: D 5p

Prin sc derea relaµiilor x2i � 3xi +m = 0, i = 1; 2, obµinem x21 � x22 = 3(x1 � x2). 1p

Din ipotez , x1 � x2 = 1, iar prin împ rµire la x1 � x2, x1 + x2 = 3. 1p

Rezolv m sistemul de mai sus: x1 = 2, x2 = 1. 1p

1 este soluµie a ecuaµiei , m = 2; se veri�c  ³i c  2 este soluµie a ecuaµiei cu m = 2. 1p

3. R spuns corect: B 5p

2n+4 � 6n = 22n+4 � 3n p trat perfect , 3n p trat perfect. 2p

3n p trat perfect , n este par. 2p

4. R spuns corect: B 5p

E(x) de�nit  dac  x > 0 ³i x 6= 1. În cazul acesta, 1p

E(x) = logx2
(
x(x+ 1)2

)� logx(x+ 1) = logx2(x) + logx2
(
(x+ 1)2

)� logx(x+ 1) =
1

2
. 3p

5. R spuns corect: C 5p

Dac  ` este lungimea laturii unui triunghi echilateral, atunci aria acestuia este dat  de
`2
p
3

4
. 1p

Prin urmare,
`2
p
3

4
=

3
p
3

2
, adic  `2 = 6. 1p

�!
BA � ��!BC = `2 cos(’ABC) = `2=2 = 3. 2p

6. R spuns corect: A 5p

Expresiile a; b; c sunt în progresie aritmetic  dac  a+ c = 2b. 1p

1 + sinx

1� sinx
+

1� sinx

1 + sinx
= 2 +

2(5 sinx� 2)

cos2 x
, 2 sin2 x� 5 sinx+ 2 = 0: 2p

Ecuaµia 2t2 � 5t+ 2 = 0 are soluµiile t = 2 ³i t =
1

2
. Cum sinx = 2 nu are soluµii reale, rezolv m ecuaµia

sinx =
1

2
în [0; 2�].

1p



SUBIECTUL al II-lea (30 de puncte)

1.a) Legea se poate scrie mai simplu A �B = (A� I2)(B � I2) + I2: 1p

Se cere deci s  g sim E astfel încât (A� I2)(E � I2) = A� I2, 8A 2 G, 2p

ceea ce se întîmpl  doar dac  E � I2 = I2, adic  E = 2I2. 2p

1.b) Fie X 2 G; X =

Å
a 0
b a

ã
. Atunci X �X =

Å
(a� 1)2 + 1 0
2b(a� 1) (a� 1)2 + 1

ã
. 2p

X �X = 10I2 , (a � 1)2 + 1 = 10; 2b(a � 1) = 0. Din (a � 1)2 = 9 rezult  c  a = 4 sau a � 2, iar din a
doua relaµie, b = 0.

3p

1.c) Pentru n 2 N�, �e An = (�I2) � : : : � (�I2)︸ ︷︷ ︸
n ori

. Avem An+1 = An � (�I2) = �2(A� I2)+ I2, deci An+1� I2 =

�2(An � I2).

2p

Prin inducµie se demonstreaz  u³or c  An � I2 = (�2)n�1(A1 � I2) = (�2)nI2. 2p

A³adar, A2024 = (1 + 22024)I2. 1p

2.a) Avem x4�14x2+9 = (x2�7)2�40 = (x2�7+2
p
10)(x2�7�2

p
10) = [x2�(

p
2�p5)2]�[x2�(

p
2+
p
5)2] =

(x� a)(x+ a)(x� b)(x+ b), unde b =
p
2 +

p
5.

4p

A³adar, f(a) = f(�a) = 0. 1p

2.b) S  presupunem prin absurd c  exist  g; h 2 Q[X] cu grad g; gradh � 1 astfel încât f = gh. 1p

Observ m mai întâi c  celelalte r d cini reale ale lui f sunt b ³i �b, cu b de�nit la punctul anterior. 1p

Dac  unul dintre polinoame ar avea gradul 1, atunci nu ar putea avea coe�cienµi raµionali, deoarece ar
avea ca r d cin  real  unul dintre numerele iraµionale �a, �b.

1p

Dac  ambele polinoame au gradul 2, atunci, privite ca elemente ale lui R[X], unul dintre ele ar avea ca
r d cin  pe a, ³i astfel ar � de forma r(X�a)(X+a), r(X�a)(X+ b) sau r(X�a)(X� b), unde r 2 Q�.
Dar niciunul dintre acestea nu sunt din Q[X], întrucât primul are coe�cientul liber �ra2 = r(2

p
10� 7),

iar al doilea ³i al treilea au coe�cientul lui X pe r(b� a) = 2r
p
5, respectiv �r(a+ b) = �2r

p
2.

2p

2.c) Presupunem c  exist  h 2 Z[X]; cu h(a) =
p
10:

Fie c ³i r câtul, respectiv restul împ rµirii lui h la f , astfel încât h = c � f + r ³i grad(r) < 4. Cum
h(a) = c(a)f(a) + r(a), din a) obµinem c  r(a) =

p
10. (1)

1p

Fie r = a0+a1X+a2X
2+a3X

3, cu ai 2 Z, i = 0; 3; cum a =
p
2�p5; a2 = 7�2

p
10; a3 = 17

p
2�11

p
5,

din (1) obµinem : x + y
p
2 + z

p
5 + t

p
10 = 0 (2), unde x = a0 + 7a2, y = a1 + 17a3, z = �a1 � 11a3,

t = �2a2 � 1.

2p

(2)) (x+ t
p
10)2 = (y

p
2 + z

p
5)2 , x2 + 10t2 � 2y2 � 5z2 + 2(xt� yz)

p
10 = 0. De aici rezult  u³or c 

x2 + 10t2 = 2y2 + 5z2 ³i xt = yz.
1p

Aceste relaµii ne permit s  veri�c m ³i c  (x�t
p
10)2 = (y

p
2�z

p
5)2, de unde x�t

p
10 = �(y

p
2�z

p
5).

Adunând aceast  relaµie cu (2), rezult  �e c  x = �zp5, �e c  x = �yp2. În ambele situaµii obµinem
x = y = z = t = 0. Dar t este num r întreg impar, de unde contradicµia.

1p



SUBIECTUL al III-lea (30 de puncte)

1.a) Pentru x = 1, egalitatea este evident . 1p

Pentru x > 1, avem f(x2) � 2x =
2x(x2p � 1)

x2 ln(x2)
=

(xp � 1)(xp + 1)

x lnx
= f(x)(xp + 1). 4p

1.b) Fie x > 1. Se arat  u³or c  g(x1=2
n

) = g(x), 8n 2 N. 3p

Trecând la limit  cu n! +1 ³i folosind continuitatea în 1 a lui g, obµinem c  g(x) = g(1). 2p

1.c) Avem g(ex) = g(e2x), 8x 2 (0;+1). F când transformarea h(x) = g(ex), obµinem h(x) = h(2x), 8x 2
(0;+1), deci h(ex) = h(ex+ln 2), 8x 2 R.

2p

F când din nou aceea³i transformare, anume ~h(x) = h(ex), obµinem ~h(x) = ~h(x + ln 2), 8x 2 R, adic  ~h
este periodic  de perioad  ln 2.

2p

Un exemplu de astfel de funcµie continu , neconstant , este ~h(x) := sin

Å
2�

ln 2
x

ã
. Folosind transform rile

din sens opus, g sim g(x) = sin

Å
2�

ln 2
ln lnx

ã
, x 2 (1;+1), ceea ce înseamn  c  rezultatul de la nu se

p streaz .

1p

2.a) Avem lim
x&1

f(x) = lim
x!1

x� 1

ex
=

0

1
= 0, iar 1p

lim
x%1

f(x) = lim
x!1

ln2 x

x
=

0

1
= 0. 1p

A³adar, f(1�) = f(1+) = f(1), deci f este continu  în 1. 1p

Pe �ecare din intervalele (�1; 1) ³i (1;+1), f este continu , ca restricµie a unor funcµii elementare. 1p

Din continuitatea lui f rezult  concluzia. 1p

2.b) Avem

Z
x� 1

ex
dx = �

Z
(x�1)(e�x)0dx = �(x�1)(e�x)+

Z
e�xdx = �(x�1)(e�x)�(e�x)+C = �xe�x+C,

x 2 R, iar

2p

Z
ln2 x

x
dx =

Z
ln2 x � (lnx)0dx =

ln3 x

3
+ C, x 2 R�+. 2p

Astfel, F (x) =


�xe�x + e; x < 1;

ln3 x

3
+ e; x � 1;

unde constantele pe cele dou  ramuri au fost alese astfel încât

F (0) = e ³i funcµia F s  �e continu  în 1 (³i astfel, derivabil  ³i în 1 cu F 0(1) = f(1)).

1p

2.c) Pentru x 2 [1; e], 1p

f

Å
1

x

ã
=

1� x

xe1=x
. 1p

Deci

Z e

1

x2f

Å
1

x

ã
dx =

Z e

1

x(1� x)

e1=x
dx. 3p


