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1. [4 puncte] Dacd f: R — R, f(z) = xe *"2, atunci f’(2) este egala cu:

A.

B.

Solutie: Deoarece f'(x)

= (1 — x)e "2, pentru orice x € R, rezulta ca f'(2) = —1.

2. [5 puncte] Daca f : [0,

1
/f’(x)le(”)dx este:
0

e?(e? — 1)
2

A.

B.

N N~

24+ x+2

)= R @) = T

, atunci valoarea integralei

Solutie: Avem:

Ir

Deoarece f(0) = f(1) = 2, rezulta ca valoarea ceruta este egala cu 0.

1

)X @y = L = L s
2 0o 2 '




3. [4 puncte] Pe multimea numerelor reale, R, definim legea de compozitie asociativa xoy =
3xy — 2 — 2y + 2, z,y € R. Simetricul elementului = = 3 fata de aceasta lege este:
A. elementul z = 3 nu este simetrizabil

= O a w
Wi ~Jlot oWl N

Solutie: Se obtine ca e = 1 este element neutru al acestei legi de compozitie, iar

daca 2’ ar fi simetricul lui x egalitatea x o 2’ = 1 arata ca z’ exista si 2’ = =

4. [5 puncte] Pentru a € C, consideram matricele A(a) = 2?@ _5(1 > Suma ele-
mentelor multimii M = {a € C : A(a) nu este inversabila } este:
A5
B. 1
C. 2
D. 12
E. 7
F. -2

Solutie: Matricea A(a) nu este inversabila daca si numai daca det(A(a)) = 0 ceea
ce este echivalent cu a? + 2a + 5 = 0. Multimea M este deci multimea solutiilor
(complexe) ale acestei ecuatii gi atunci, conform relatiilor lui Viéte, suma ceruta este
egala cu —2.

7
5. [4 puncte] Suma patratelor solutiilor ecuatiei logs(3z) + log,. 9 = B este
A. 53

30

21
3+3
9v3+3
84

| Em U aQ w

Solutie: In conditiile de existenta (z > 0, x # 1) ecuatia este echivalenta cu

1 7
1+log3x+§logx32 =5

5 1
—— = 0. Se obtine calog;x € < =, 2 ¢, ceea ce conduce
logsxz 2 2

la faptul ca = € {V/3, 9}. Suma ceruti este egald cu 84.

sau echivalent, logs z+




6. [4 puncte] Fie a,b € R si polinomul p = X*— X?+4aX —b € R[X]. Daciz; =1—i € C
este radacind a polinomului p, atunci restul impartirii polinomului p la X2 —2X + 2 este
egal cu

A X —i
2X -1
—1
0
X

m =® U o w

X+1

Solutie: Deoarece p € R[X], iar 1 = 1—1 este radacina, rezulta ca gi x9 = T = 1+
este tot o radacina a polinomului p. Atunci p se va divide prin (X —.144)(X —1—1i) =
X? —2X + 2, deci restul cerut este polinomul nul.

7. [5 puncte] Fie f, F: R = R, f(x) = e"sinz, F(z) = (asinx+bcosx)e®. Perechea (a,b)
de numere reale, pentru care functia F' este o primitiva a functiei f este

A. (1,0)
B. (1,1)

e ()
D. (1,-1)

(—1,1)
(03

Solutie: Functia F' este derivabild si F'(z) = ((a—b) sinz+ (a+b) cosz)e”. Rezulta

< . e o - .. . cfa=-b =1 .
ca functia F' va fi o primitiva a functiei f daca si numai daca { a sistem

+b = 07
(1 1
cu solutia | =, —= |.

8. [5 puncte] Intr-un reper cartezian fixat, considerdm punctele A(-2,1), B(a,3) si respec-
tiv C'(2,2). Fie M, N, P mijloacele laturilor [BC, [AC], respectiv [AB]. Suma numerelor
reale a pentru care aria AM N P este egala cu 1 este:

e

™

A. 8
B. 1
C. 2
D. 0
E. 12
F. -3
. ) 1 1 11 la — 6|
Solutie: Avem ca Aaapc = §| —12 g ; | = 5 Deoarece Aaynp =

1
Z.AAABC, rezulta ca |a — 6] = 8 ceea ce este echivalent cu a € {—2, 14}.




9. [5 puncte] Fie A = (? _01> € My(R). Atunci matricea A%%?* este egala cu
A. 20241,
B. l012],
C. I,
D. 2024A — 20231,
E. 2024(A — I)
F. 2024A

Solutie: Avem ca A =1, + B, unde B = <} :1) € My(R).

Deoarece B - I, = I, - B, iar B?> = O,, rezulta (conform formulei binomului lui
Newton) cd A" = C°L, + CB = I, + nB = I, + n(A—I,) = nA — (n — 1)1, pentru
orice n € N.

O alta varianta posibila de rezolvare este determinarea prin inductie a formei matricei

A",
1
10. [5 puncte] Fie f : (0, 00) — R, f(z) = % Cate din urmatoarele afirmatii sunt
x
adevarate:

(i) f'(e?) =

(ii) Functia f este strict crescatoare pe (0, co);

)
)

(iii) Functia f este derivabila pe (0, co);

(iv) z = € este punct de extrem local pentru functia f;
) F

(v) Functia f are un unic punct de extrem local.
0

1

m = U o w =
[\

Solutie: Functia f este raportul bine definit a doua functii derivabile pe (0, co) si
2—1
deci functia f este derivabila pe intervalul (0, c0), iar f'(x) = 2—\/11_1" pentru orice

€ (0, c0). Atunci f’(e?) = 0 # 1. Rezultd ca afirmatia (i) este falsd, iar (i) este
adevarata.

Functia f’ este pozitivd pe intervalul (0, €?) si negativa pe intervalul (2, oo) ceea
ce aratd cd f nu este monotond pe intervalul (0, co), iar punctul critic = e? este
punct de maxim local, deci afirmatia (i7) este falsd, iar afirmatia (iv) este adevarata.

Functia f este derivabila pe intervalul deschis (0, 0o), iar unicul punct critic, ro = €,

este punct de maxim local pentru f. Rezulta ca afirmatia (v) este adevdrata.




11. [4 puncte] Suma S =1+i+>+2+...+4%* unde i € C cu i® = —1, este egald cu:
A0

-1
1
—1

l
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Solutie: Deoarece i 44"t "2 4473 = 0, pentru orice n € N, iar 2024 = 4 - 506,
se obtine ca ca S = 1.

12. [5 puncte] In triunghiul AABC' se stie ci AB = 4, AC = 3v/3, iar m(B/A\C) = %

Distanta de la varful A la latura [BC] este egala cu:
A6

6v/3
7

6v/21
7

3v/21
7

E. 22
F. 23

B.

AB - AC - sin(A)

Solutie: Avem ca Axapc = = 3v/3. Pe de alta parte Axapc =

2
d(A,BC) - BC 2
(4, 5 ) si deci d(A, BC) = Ag—gBC. Din Teorema Cosinusului se obtine ca

21
BC = /7, ceea ce conduce la faptul ca d(A, BC) = %

13. [5 puncte] Distanta de la punctul A(2,0) la mijlocul segmentului [BC], cu B(—1,1) si
C(5,—1), este:
A3

W E U A
S

T+ ¢
2
= 0. Rezulta ca M = A si deci distanta ceruta este egala cu 0.

Solutie: Daca M noteaza mijlocul segmentului [BC] atunci xy; =

:Z/B-HJC
2

= 2, iar




14. [4 puncte] Daci 1, 29,73 € C sunt radicinile polinomului f = X3 — X? + 3 iar a =

1 1 1
—+—+—35ib= 1203 + 1% + D172 tunci a? — b2 — ab este egal cu:
X X9 51’3 T Hip) T3
A -
3
4
B. —=
3
C. 0
D. —4
E. 18
15
F. —
2
Solutie: Conform relatiilor lui Viéte S; = z14+x2+23 =1, Sy 221‘%1‘2 +éfl2933+$22$23 =
S
0, iar S3 = x1x9w3 = —3. Deoarece a = 22 0, iar b = TiTy £ AT T I
@295 g 3 T1T27T3
%13 = —2 se obtine ca a®> — b* — ab = —4.
3

15. [4 puncte] Valoarea limitei lim (Va2 + 2z + z) este:

A — e
B. 2
C. 1
D. 0
E. —1
F. 1
Solutie:
lim (V2 127 +2) — lim o fim — 2~
T——00 o——00 \/22 + 2 — x oo 1+2_1
x

16. [5 puncte] Valoarea numarului complex a € C pentru care matricca A =
a-1 2-a este inversa matricei B = b3 este:
a —a 1 -2

A5

W B U o w
|
)

Solutie: Matricea A este inversa matricei B daca si numai daca AB = I, ceea ce

. 1 —a—-1 10 . .
este echivalent cu ( 0 —a ) = ( 01 ) Se obtine ca a = —1.




17. [4 puncte] Aria suprafetei cuprinse intre graficul functiei f : [-1, 2] — R, f(z) = 2? —x,

axa Ox si dreptele de ecuatii x = —1, respectiv & = 2, este:
A3
B. >
6
5)
C. =
3
1
D. -
6
11
E. —
6
F. 2
Solutie:
2 0 1 2
Ar, = /|x2—x]dx:/(x2—a:)dx+/(x—x2)dx+/(x2—x)dx:
1 1 0 1
xd 2%\ |0 2 23\ ! A AP
- G- GG -T-
5 1 5 11
6 6 6 6
(m+1l)xz+y+mz = =5
18. [5 puncte| Fie sistemul de ecuatii liniare ¢ « —y — mz = 10 , a carul ma-
2-mz+y+z = 1-—-m

trice o notam cu A(m), unde m € R. Consideram proprietatile:
(i) det(A(2)) =4

(ii) Pentru orice m € R sistemul este compatibil;

(iii) Suma elementelor m € R pentru care sistemul este incompatibil este egala cu —1;
)

Valoarea numarului real m pentru care (1,3, —4) este solutie a sistemului dat este
m=3;

(iv

(v) Exista m € R pentru care sistemul dat admite doua solutii distincte.

Una din afirmatiile de mai jos este adevarata. Care este aceasta?
A. Toate proprietatile sunt adevarate.

Numai proprietatile (i) si (v) sunt adevarate.
Singura proprietate falsa este (i7).
Toate proprietatile sunt false.

Singurele proprietati adevarate sunt (7iz) si (iv).

| m U QW

Numai proprietatile (i), (ii7) si (iv) sunt adevarate.

Solutie: Avem ca det(A(m)) = (m+2)(m—1) si deci det(A(2)) = 4, ceea ce implica
faptul ca (7) este adevarata.

Pentru m = —2 avem un minor principal al sistemului pe A, = ‘ i _11 ' =5#0
-1 1 =5

caruia 1i corespunde minorul caracteristic A, =| 1 —1 10 | = 25 # 0, ceea ce
4 1 3

arata ca sistemul este incompatibil, deci proprietatea (ii) este falsa

Analog ca mai sus se arata ca i pentru m = 1 sistemul este incompatibil gi cum
pentru m € R\ {—2, 1} avem ca sistemul este de tip Cramer (deci compatibil) rezulta




ca singurele valori ale lui m € R pentru care sistemul este incompatibil sunt m = —2
si m = 1. Rezulta ca proprietatea (iii) este adevarata.

Tripletul (1,3, —4) este solutie a sistemului dat daca si numai daca sunt verificate
simultan egalitatile m+1+3—4m = —5, 1 —3+4m = 10, respectiv2—m+3 —4 =
1 — m, ceea ce se intampla daca gi numai daca m = 3, deci proprietatea (iv) este
adevarata.

Sistemul admite doua solutii distincte daca si numai daca este compatibil nedeter-

minat. Din cele de mai sus rezulta ca sistemul dat este fie compatibil determinat, fie
incompatibil. Deci, proprietatea (v) este falsa.

19. [4 puncte| Valoarea numarului m € R, pentru care dreptele d; : (m+ 1)z —2y+3 =0
si respectiv dy : 3x +y — 1 = 0 sunt paralele, este:
A. -7

S gl w

2024
V2
23

0 B U aQ

Solutie: Dreptele d; si dy sunt paralele daca si numai daca au aceeasi panta, deci

m+ 1
T+ = —3, ceea ce este echivalent cu m = —7.

20. [4 puncte] Integrala nedefinita a functiei f : R — R, f(x) = xsinz este:
A. /f(x)dx =xzcosz+C

B. /f(:l:)dx:—xcos:v—ir(}
22
C. /f(m)dxz;sinx—xcosquC
22
D. /f(x)dx—?sinijxcosx—i-C
E. /f(:r)dxza:cosrlersiIl:IerC

F. /f(:c)dx = —xcosx —sinx +C

Solutie: Conform formulei de integrare prin parti, vom avea:

/f(x)dx:—/x(cosx)’dx:—xcosx—i—/cosxdx:—xcosx+sinx+C.

Numarul total de puncte este: 90




