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SUBIECTUL I

Varianta 1

1. Sd se determine numarul natural x din egalitatea 1+5+9+---+x = 231.

2. Si se rezolve Tn multimea numerelor reale inecuatia 2x? -5x +3< 0.

3. Si se determine inversa functiei bijective f :(0,00) - (L), f(x) = x*+1.

4. Se considerd multimea A ={1,2,3,---10 }. Si se determine numarul submultimilor cu
trei elemente ale multimii A, care contin elementul 1.

5. Si se determine m [IR, astfel incét distanta dintre punctele A(2,m) si B(m,-2)ssi
fied.

6. Si se calculeze cos@@ﬁnl .
12 12

Rezolvari

1. Termenii sumei apartin unei progresii aritmetice (ay, ) s CUgdi , =1 si ratia
r=a,-a =5-1=4.Avem a, =a +(n-1)@ = 1+(n-1) = 39 [N LN, de unde
(a+an)m _ (1+

2
tru [ALNT. Pentru S, = 2n? - n = 231, obtine ecligtia de gradul al I1-lea 2n? -n-231=0,

deducemci S, =a +a, +---+a, = = (2n-1)th = 2n*-n, pen-

cua=2,b=-1,c=-231, A=b*- (-1)° -4r2[{-231) = 1849 = 43*, deci

+
==~ O, nzz#:ll,deci n=11=

dul al Il-leacu a=2, b=-5, c=3, A=b?-4ac= (-5°-423=1,

glatiile a=2>0, x; =1i xzzg,deducemcé 2x? -5x+3<0 < X Eﬁug}

3. Pentru x [{0w) si y [{To), avem x2+1=y = x?=y-1o x=./y-1, dei

f(y) =x=4/y-1 sau, notand variabilatot cux, avem f *(x) =v/x -1, f *: (L) - (0,).
4.Fie A'= A-{1} submultimeaelementelor diferite de elementul 1. Evident |A| =10 si [A1=9.
Multimea A admite C3, submultimi detrei elemente, dintre care C3 sunt si submultimile lui

A" [Al, submultimi care nu contin elementul 1, deci raman C3, -C3 = Cj = ? =36 de

submultimi cu trei elemente care contin elementul 1.



5. Avem AB=\/(2—m)2+[m—(—2)]2 = J(2-m)? +(m+2)* = J2m? +8, deci AB=4 -
- V2m?+8=4 = 2m?+8=4"=16 - 2m*=16-8=8 - m2=g=4=» my , = +2, deci
m 32,2} CRI.

231 _ (24-1)Tt _ 24n T _ m_ m_ i
6. COS— = COS—— = C0S - = cos| 2m—-— |= cos| —— | = cos| — |, unde
12 12 12 12

12 2 12
am folosit periodicitatea si paritatea functiei cosinus.
Atunci cos@&nlz coleﬁnlz lsiniz 1 =1.
12 12 12 12 2 6 22 4

3x-1

Varianta 2 \6
1. Sa searate ca numarul (1-i)* estereal. \

+

2. Sa serezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia

3. Si se determine inversa functiei bijective f : R — e +1.

4. Si se determine probabilitatea ca, alegand ab din multimea numerelor

naturale de doua cifre, sa avem a#b.
5. Si se calculeze lungimea medianei ding atriinghiului ABC, unde A (-2,-1), B(2,0),

C(0.6).
6. Fie vectorii D=mi~+3~§%—2)f—]. Si se determine m>0 astfel incat
vectorii U si v safiep i i
X =2 = (1-i)* = [(1-i)112 = (-2i)? =22 1fi*)" = 22 .
xX+1
XA, X ‘ fx+2)(2x-1) = (3x-1)(2x 1)+ (x +2) = 3(x +1)(2x 1) =
= 6x2 =5x +1+x% +2x+1= 3(2x2+x—1):> 7x?-3x+2= 6x>+3x-3= x> -6x+5=0.

Rezolvari

N

1. Av

N

ditiile x+1#20 = x#-1si 2x-120 x;t%,deci X DKI—{—:L

Am obtinut astfel o ecuatie de gradul a Il-leacu a=1, b=-6, c=5, A= b? - dac =
-b+/A

2a

(-6)* - 41B=16> 0, deci ecuatia admite radcinile reale distincte x, , =

-(-6)£V16 _ x4 _ 2(3:2)

=342, deci X, =3-2=15si X,=3+2=5.
20 2 2




Tn plus, observam ca S={1,5} —{—L%}.

3.Avem € +1=y = € =y-1- x=In(y-1), deci f‘l(y) =x=In(y-1) sau, folosind tot
variabilax, avem f ™ (x) =In(x -1), unde f (L) -

4. Fie A ={10,11,12,---,99} multimeanumerelor de dous cifre. Observam ca |A|=99-9=90.
Fie A'={11,22,---,99} multimeanumerelor formate din dous cifre egale. Observam ci
|A1=9 sica A' Al ceeacenepermite si scriemca [A-A=|A|-|A]= 90-9=81.1n
final, observam ci B:{a_b‘a_b [AJa# b} A-A", deci |B|=|A-A| =81, deunde deducem

B
ca probabilitatea cautatd este p=—= —=—= 0,9.
|A| 90 10
xE,+xC 2+0
5. Fie M mijlocul segmentului BC. Avem xyy = ———= ——=
0+6 .
=== 3, deci M are coordonatele (X, Yy ) = (L3 ungi A atriun-
ghiului ABC este lungimea segmentului determinat de Q si M , deci
AM :\/(—2—1) +(-1-3)* = \/(—3)2+(—4)2 }
6. Avem 0 [~ G¥=0 <~ (mi+3]j){i(m 0 = m(m-2)+3(-1)=0 -
< m?-3m-2=0.Am obtinut astfel iedegradul al Il-leain necunoscutam, cu a=1,
b=-2, c=-3,deci A=b?- ~400{-3) =16 > 0, adica ecuatia admite radacinile
+J16  2:4  2(12)
\m 21 2 2
m =1-2=#1 s¥m, =1+2=3>0.Tn concluzie, m = 3 este valoarea ciutata.

reale distincte 9 =1+2, deunde

Varianta 3

1. Si se ordoneze crescitor numerele /2 , ¥4, 45.
2. Si se determine valoareaminima afunctiei f :R — R, f(x)=4x*-8x+1.
3. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia Ig(x —1) +1g(6x -5) = 2.

4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale
de dous cifre, acesta sa fie patrat perfect.

5. Si se determine ecuatia dreptei care trece prin punctul A (6, 4) si este perpendiculara
pedreapta d: 2x-3y+1=0.

6. Stiindca sina :%, si secalculeze cos2a .



Rezolvari

1. Avem V2 =¥/2° =W6a, ¥4 =42 =256, 45="5° =125

Din 64<125< 256 = /64 < %125 <%/256 , adici V2 <6< ¥4.

2. Avem o functiede gradul & Il-leacu a=4, b=-8, c=1,deci A=b®-4ac=
=(-8)" - 4[801= 48. Deoarece a=4>0= functiaf admite valoare minima, respectiv
A 48

minf (x) =y, = ——= -——=-3.
x() WETRT T
3. Seimpun conditiile X=1>0 = x>1 = x [{TJo) si 6x-5>0 = x>g - X E%,oo ,

deci x E(Iloo)ﬂ[%ooj = (L o). Avem Ig(x-1) +1g(6x-5) = 2= Ig(x -1)(6x -5 :\

= (x-1)(6x -5) =100=> 6x” ~11x -95=0. Am obtinut astfel 0 ecuatie

a=6, b=-11si c=-95, deunderezulti ca A=b’®-4dac= (- 2401 =

+49

= 49? > 0, deci ecuatia admite radacinile reale distincte Xy o

, deci

11-49 11+49 . . .
1 = = concluzie, ecuatia admite

19 .
X = -== [{TJwo), respectiv X, = ———
o - g L), respectiv x,
solutia x =5.
4.Fie A ={10,11---,99} multimea numetelor n de dous cifre. Observam ca

|A| =99-9=90. Fie B={n A} k?}. Observam ca B={4?,82,---, 9%} si

= 9-3=6, deci prothb segep=lBl. 6.1
|B|=9 3—6,d&|@0b&@( taeﬂep—|A|— % I

] =0 = y:§x+%,deci mzé,unde m = panta(d) . Fie dreapta

efl te conditiile d' [d_si A(6,4) Cd’. Avem d' Cdl- m‘:—i:—g,unde

anta(d) . Din A(6.4) [@> dy -y, =m'(x=xa) = y=4=->(x-6) =

= 2(y-4)+3(x-6)=0 < 3x+2y-26=0, deci ecuaiadreptei ciutate este
d': 3x+2y-26=0.

2
6. Avem cos2a =1-2sn’a = 1- 2(%) = 1-

N
©|~



Varianta 4

2
1. Sd se arate ca numarul i —i_ estereal.
1-i 1+i
2. Si searate ca varful parabolei y = x2 +5x +1 este situat Tn cadranul 111.

3. Si se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 9 -103* 1 +1=0.

4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale
detrei cifre, acesta si aiba exact doua cifre egale.

5. Sa se determine a [RJ pentru care vectorii U=ai +(a+1)j si v=-(5a-1)i+2]
sunt perpendiculari.

6. S4 se calculeze lungimea laturii BC a triunghiului ascutitunghic ABC, gti
AB=6, AC=10 si ci ariatriunghiului ABC este egald cu 153 . \

Rezolviri \
1+i)-(1-i i i
Lavem Lot ()-Q-i) 2 2L 291
1-i 1+ (1-i)(1+i) 1-i2 2
2.Avem a=1, b=5,c=1, A=b®-4dac= 5°-401 ele varfului V sunt

= —2—1. Eviden <
4

b 5 . . .
Xy =——=——si =- , deci varful V este situat Tn
v a 5 sl Yv

A
4a
cadranul a I11-lea.

3. Folosind notatia 3* * =y, y >0, a@evine 9y?-10y +1=0, cu solutiile y, :é si

y, =1. Revenind la notqia&nb;mem 31 :%: 32 = x, = -1, respectiv ¥t =1=
= X, =1. Deci

0 multimea numerelor naturale de trei cifre. Observam ca

- ”Numele de trei cifre dintre care exact doua cifre sunt egale sunt in unasi

posibile, deoarece a [{1)2,---,9} poate fi alesin 9 moduri posibile, iar
1---,9}-{a} poatefi alessi el in 9 moduri posibile. Tn mod similar, numerele de forma

aba sau baa sunt fiecare in 81 de variante posibile, deci avem Tn total 3[B1= 243 numere de

5. Avem U [Vl 0¥=0« |ai +(a+1)]|0~(5a-1)7+2]|=0 - -al5a-1)+(a+])2=0

)i
.2 _ .. __g . _ . g
= —5a“+3a+2=0, cusolutiile g = z si a,=1,deci a 5,1 .



6. Avem s[aBc] = ABACISNA 1 5 6UOENA g, V8 () =60,

SnA = 7 = m
deoarece, prin ipoteza, triunghiul ABC este ascutitunghic. Conform Teoremei lui Pitagora
generalizati, avem BC? = AB? + AC? - 2AB[AC[20sA = 62 +10° - 2[610[E0s60° =
= BC?=76= BC=.76=2/19.

Varianta 5

1. Sa secalculeze —— 1
1+2i 1 2|

2. Si serezolvein Z inecuatia x% —10x +12<0
3. Sd sedetermine inversafunctiel bijective f :

4. Sa se determine numarul functiilor f: {1234} {l23 ea ca
f(1)=f(4).

5. S4 se determine coordonatele varfului D al paral daca A
B(7,-4), C(8,-3).

6. Triunghiul ABC are B :% si lungi az I circumscris egala cu 1. Sa se
calculeze lungimea laturii AC.
Rezolvari
1. Avem 1_+ 1. - 2 =2.

1+2i 1- 2|& _42 5
2.Avem a=1, 2, A=b2—4ac=(—10)2—4|ZlE12=52,xl2=_b§\/z=
a

_—( %\/ﬁ=51x/ﬁ.Deoarece32=9<13<16=42: 3<13<4.

13<4|+5= 8<5+(13<0.

BT 3< 13 <4[{~1) = ~4< V18 <-3+5= 1<5-13<2. Avem X [Z si
X?~10x+12<0 ~ x [[8-+13, 5+13|NZ = {2,3,4,56,7,8} , deoarece, din inegalittile
1<5-113<2 5i 8<5+/13 <9, deducem ca [2,8] [{B-+13,5++13 ] [{09], incluziunile

fiind stricte.
y y y
3. Avem 3log,x =y = log, X =3 X= 23, deci f*(y) =x =23 sau, folosind tot

X
variabilax, f*(x) = 23 = 3ox ,unde f™:(0,00) - (Lo0).

8



4. Observam ca valoareacomuna f (1) = f (4) [§1)2,3 4} poatefi aleasi in 4 moduri posibile, iar
valorile f (2),f (3) §1)2,3 4} pot fi alese fiecare In 4 moduri posibile, deci exista 4[4[4 = 64
functii care indeplinesc conditiile cerute.

5. Fie M mijlocul diagonalei AC. Avem x,, = XA ;XC = _22+8 =35 Yy :% =
9+(-3
e
2

ABCD paralelogram daca si numai daca diagonalele AC si BD au acelasi punct ca mijloc, deci
M (3,3) este mijlocsi pentru BD.

_Xg*tXp

7+Xx . yg tVY -4+y
Avem X,, = - 3= D — xp,=-1si yy =2—22 - 3=—2B
M > > D St Ywm > >
deci coordonatele punctului D sunt (Xp, Yp)=(-1 10).
6. Conform teoremei sinusului, AC = 2RsinB = ZDEﬁng =3. ;
Varianta 6

1. Sa se calculeze suma tuturor numerelor, r cifre care se divid cu 11.

2. Sa se determine functia f de gradul al @oileagtitid ca f (-1) =1, f(0) =1, f (1) =3.

3. S4 serezolve In multimea (O,n ecuatiagsiN3x = sinx .

4. Céte numere naturale de distincte se pot forma cu elemente ale multimii
{24,682

5. Se considers i w cu varfurile in A(L2), B(2,-2) si C(4.6). Si se
caculeze cosB. \

6. ngimea razei cercului circumscris triunghiului ABC, stiind ca C =
si AB=
@ iri

1+9)[®
2

o=

1. S=11+22+--+99= 11[{1+2+--+9) = 11 =495,

2.Fief:R - R, f(x)=ax®+bx+c, unde a [} si b,c CR. Avem f(-1)=1
~a(-1)*+b(-1)+c=1« a-b+c=1, f(0)=1~ al?+bM+c=1< c=1si
f(1)=3 = a0’ +bd+c=3 = a+b+c=3. Folosind faptul ca avem c=1, celelalte doua
relatii devin a-b=0 si a+b=2, deundededucemci a=b=1, deci f (x)=ax*+bx+c=
=1 +10k+1= X% +x+1, [XIR.



. . . . . 3X—X 3X+X
3. Avem sin3Xx =sinX = Sn3x-snx =0 = 24n co

=0 < 2sinxcos2x =0,

deci Sinx=0= x E{an | k EZ}H(O,H)z L, respectiv cos2x = 0= 2x=g+kn:

Lo (g (2 kEZi}ﬂ(O,n)={£,3—n}.
4 4 4’ 4
4.Fie M ={2,4,6,8} . Observam ca |M| = 4, deci putem forma A} = A Ao de
(4-3)1 1

numere cu trei cifre distincte alese dintre cifrele 2, 4, 6 sau 8.

5.AvemAB=\/(1—2)2+[2 2)]" =\17, AC= (1 4)° +

BC= \/(2 - 4)2 +(-2- 6) = 2J/17 . Conform teoremei cosinusului, avem \E
0SB = AB2+BC?2-AC? _ 17+68-25 _ 60

2AB[BC 277 407 17
6. Conform teoremei sinusului, avem 2R = _— = 2R = % =6.

Varl
1. Sa se calculeze modul complex z= 7
2. Si se deterngin axima afunctiei f 1R - R, f(x)=-x*+6x-9.

ultimea [0,2n) ecuagia sinx = —%.

ine n LI pentru care multimea {1,2,-+-,n} are exact 120 de submultimi

. Sestie c4, Tn triunghiul ABC, vectorii AB+AC si AB-AC au acelasi modul. Sa se
streze ca triunghiul ABC este dreptunghic.
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului Tnscris Tn triunghiul ABC care are lungimile
laturilor egalecu 3, 4 i 5.

Rezolvari
|8+|| 8+ _ J82+12 _ 65 _
1.|7= 7-4i| " [7-4i \/2 - Jes
7
2. Observamca f (x) = -x*+6x-9= —(x—3)2s0,cuf(3)=0,deci maxf (x) =0.

x [R1

10



cczfnfozn)= (4L sk cnfoz)-

. A . » _n(n-1) .
4.Fie M ={1,2,---,n}. Avem |M| = n si mulimeaM admite exact C; == submultimi

nin-1
cu doua elemente. Din C2 =120 = ( 5 ) =120= n?-n-240=0. Am obtinut astfel 0

ecuatiedegradul a Il-leacu a=1, b=-1, c=-240, A=b?-4ac= (—1)2

=961=31% > 0, deci ecuatia admite doua radacini reale distincte N o,=—F——

- + -
adica n1:1731:—15 [N, respectiv n2:1—231:16 [(NIsi 162 2.1

‘AB+AC‘ ‘AB AC‘ ‘AB+AC‘ ‘AB AC‘ AB

- (AB) +(Ac) +2ABIAC = (AB)
triunghiul ABC este dreptunghic, cu m $

6. Observam ca 5% = 3% + 42, deci tri unghl ul A dreptunghlc cu ipotenuza de lungime 5
si catetele de lungimi 3, respectiv 4. ABC] =—=6. Pedealti parte, avem
AB+AC+BC 3+4+5

S[ABC]=rp, under Q i tnscris, iar p = > > =6 este
semiperimetrul tri 6=rl6= r=1

Varianta 8

. Si se rezolve Th multimea numerelor complexe ecuatia z° = 4.
2. Se considera functia f:R -~ R, f(x)=ax*+x+c. Stund ca punctele A(L2) si

B(0,3) apartin graficului functiei f, si se determine numerele reale asi c.
3. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3 7x+1-x =1.

4, Céte numere naturale de patru cifre distincte se pot forma cu cifre din multimea
{13579} 2

5. Se considerd paralelogramul ABCD si punctele E si F astfel incdt AE=EB,

DF = 2FE . Si se demonstreze ca punctele A, F si C sunt coliniare.
6. Fie triunghiul ABC. Sa se calculeze lungimea Tnaltimii corespunzatoare laturii BC
stiind ca AB=13, AC=14 si BC=15.

11



Rezolvari
LAvem 22 =-4=(2)" = z,, =2 .
2.Avem A(L2) [G] = f(1)=2 = ad*+1+c=2 = a+c=1, respectiv B(0,3) [G] -
- f(0)=3 = al*+0+c=3 = c=3.Dina+c=1= a=1-c=1-3=-2.
Deci a=-2 si c=3.
3 Y7x+1-x=1 YIx+l=x+1- (%/Tﬂ)gz(xﬂ)?' o Tx+1=x3+32 +3x+1 -
= x3+3x?-4x=0 = x(x2+3x—4): x(x-1)(x+4) =0, cusolugiile S={-4,0,1} .
g5l g5l

4. Fie M ={1,35,7,9} . Observam ca |M| =5, deci putem forma Az = (5_'4)! = E :1206

numere de patru cifre distincte alese din multimea M.
5. Avem AE = EB= 2AE = AB=DC si DF = 2FE = FD = 2EF. Atunci FG
= 2EF+2AE = 2(KE+EIE): 2AF = FC = 2AF, de unde deducem ci glinc F,

coliniare.

6. Notaim BC=a, AC=b si AB=c.Avem a=15, b=1 > =21.
Conform formulei lui Heron, S[ABC] =

= J21(21-15)(21-14)(21-13) =

Pe de alta parte, S[ABC] = a[zha , und eprezinti lungimea tnaltimii corespunzitoare |aturii

BC, acirel lungimeafo n@‘_ Deci 84:%3 h, :@_
2 5
O\
6 Varianta 9

1. ermine numarul natural X pentru care 1+3+5+---+x = 225,

. S4 se determine valorile parametrului real m stiind ca graficul functiei f:R - R,
= x? +mx - 2m intersecteazi axa Ox in doua puncte situate la distanta 3.

3. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, (2"”1 +1) =X.
4. Sasearateca C, >Cp.

5. Fie hexagonul regulat ABCDEF de laturd 4. Sa se calculeze modulul vectorului
AC+BD.
g T DY P c 20 _ 91
6. Sasearateca Sin“1 +sin“ 2" +---+3n“ 90 :7.

12



Rezolvari
1. Termenii sumei apar(in unei progresii aritmetice (a,) .« cu 8 =1si
r=a,-a=3-1=2.Avem a, =a +(n-1)@ = 1+2(n-1)=2n-1, pentru [ATNF, deci

S, zata,+-+a, = (a1+:2)|]1 _ (1+2n2-1)ﬁh

= n=15,deci x =& =205-1=29.

2. Graficul functiei f intersecteaza axa Ox Tn doua puncte distincte daca si numai daca funcgia
admite doua radacini reale distincte, adica A =m”+8m>0 < m [{Zw,-8)U(0,). Tn aceasta
situaie, punctele de intersectie dintre G; si Ox sunt My (x,,0) si M, (x,,0) . Observam ca

=n?.Pentru S, = 225= n? = 225

MM, =X, = X,| . Avem S=x; +X, = L si P=S=-2m.Din MM, =3
a a

=[x =%y =32 )y~ %,  =F =9= S -4P=m? +8m=9= m? +8m—
m, = -9, respectiv m, =1, deci m [{39,1} [{(3,-8)

3. Observaimci 27**1 +1> 0 este indeplinita pentru 1 +1) =X <
o 27 1= XX & 2428 =2 o 2% |a2x—y y>0,
ecuatiadevine y?-y-2=0, cu soluiile y, = % . Revenind la

notatia 2* =y, obtinem 2* = 2= x=1.
| | |
4 Avem C3 = Y7 17t _ 1405 _ 150607 _ ]
3f17-3)! 304 a4! 10203 1[2

|
17 . Evidentci 5 62El7 > 16% ,deci C3, >CB

17!
cis =

15![f17-15)!

igon convex cu n laturi este (n - 2)n

(n-2)m .

In cazu ulat, unghiurile sale sunt congruente, avand masura comuna
n
. . (6-2)m _on
@ (cazul hexagonului regulat), obtinem 5 ? Aplicand teorema lui

afora generalizata in triunghiul ABC, obtinem AC? = AB? + BC? - 2AB [BC[¢0sB =

:42+42—2m2cos2—3“:48:> AC =+/48 = 4J/3 . Similar obtinem AE = CE = 4/3, deci

triunghiul ACE este echilateral. Observand ci BD = AE , obtinem ca (A—C+ﬁ)2 =
= (AC+AE) = AC* +AE" + 2ACTAE = (43) + (43 +2(4/3) cos(CAE) =

:2m8+2Bl8m:osg:144,deci ‘A—c+ﬁ‘: (A—c+ﬁ)2 = V144 =12.
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6. Avem sin(90°—x)=oosx, IEIEDO,QOﬂ,deci sin2x+sin2(90°—x)=sin2x+coszx=1,

pentru L)T_IIE(]“,QO"J .

Fie S=sinL +sin®2° +---+sin?90° = sin?0° +sin1° +---+sin®89° +sin® 90° . Observam
ci putem scriesi S=sin?90° +sin?89° +---+sin’1" +sin?0° . Adunand membru cu membru
cele doua relatii, obtinem
25=(sin20°+sin290°)+(sin21°+sin289°)+---+(sin290°+sin20°)=

9 %0 o1
=Z(sin2k°+sin2(90°—k°))= Yi=01= 25=91= s=2.

k=0 2

Varianta 10

1. Stiind cd z CClsi ca 22 +z+1=0, si secaculeze z* +

2. Sa se determine functia f de gradul Tntéi, pentru c

x R
3. Sd serezolve in multimea numerelor r ecu )—I99=1—ng.
4. Sa se determine numarul termenilor raional ifiglimdezvoltarea (3+ 33 )
5. S s determine coordonat trul e greutate al triunghiului ABC, stiind ca

A(-10), B(0,2),
6. Sasearatecauig“ or 0 =5i - 4] si v=2i +3] este obtuz.

Rezol vairi \
. ca +z+1=0 nuadmiteradacinile z=0 sau z=1.

= 74141202 z+%=—1 si Z2+z+1=0 ‘ (z-1)=

z
@ 1=0= 2°=1= z* =72°[@ =12 = 7. Deci z4+i4=z+£=—1.
7 z

2.Fief:R - R, f(x)=ax+b, a [}, b [, o functie de gradul intai.

Avemf( (x )) af (x)+b= (ax+b) a’x+ab+b si 2f (x)+1=2(ax+b)+1=

= 2ax +2b+1, deci f (f (x) x)+1= a’x+ab+g=2ax+2b+1, XIRl>

:{a =2 1872 a=2ib=1,deci f(x)=ax+b=2x+1, KIEL
ab+b=2b+1  |3b=2b+1

14



3. Seimpun condiiile X +1>0 = x [{3,+e) si x>0 = x {0 +e0), deci

X (31, +e0) N (0,+0) = (0,+e0) . Avem Ig(x +1)-1g9=1-Igx =

< lg(x+1)+1gx =1+Ig9= Ig(x+1)x =1g90= (x+1)x =90= x* +x-90=0.
Am obtinut astfel o ecuatie de gradul a Il-leacu a=1, b=1, ¢c=-90, A= b? - dac =

=1 -4010f-90) = 361=19 >0, deci ecuatia admite doua radacini reale distincte

b+ -1+
Xy p = bx/A - [119 , adica 1 19:—10II(I1 ), respectiv
2a 2
-1+19 N . . . .
Xp=———= 9 {0 ) . In concluzie, ecuatia admite solufia x = 9.

k
4. Avem ¥3 i T,,, =CK 3ok (3/5) , k =0,10, formula termenului general_d

10
dezvoltarea expresiei (3+ §/§) dupa binomul lui Newton. Avem T, ., -
= k 01,--,10} n(3z) = {0,3,6,9}, deci dezvoltarea contine 4 term ceilalti
11-4=7 termeni fiind irationali.

+xB+xC 1

5. Fie G(Xg,Yg) centrul de greutate al triunghiului ABC. A =3

respectiv yg = =Ya*t¥st¥c yB *Ye - 2 Geci coordo %e greutate sunt
11
(XG!yG) 33

6. Avem uly = (5| 4] [Q2|+

5 (_4)[3:-2<0 deci cos( <(, \7))

IIEIﬂI

de unde deducem v formeaza un unghi obtuz.

Varianta 11

determine a, b IR, stiind ca numerele 2, a, b sunt Tn progresie geometrica si 2,
' nt in progresie aritmetica.

2. Saserezolveecuauaf( (x)) =0, stiindca f:R - R, f(x)=-3x+2.
3. Si serezolve in multimea [0,2m) ecuagia tg(-x) =1~ 2tgx .
4. Si se determine numarul funciilor f :{0,1,2} - {0,1,2} care verifica relatia f (2) =

5. Se consideri triunghiul ABC si punctele D, E astfel incat AD = 2DB, AE=2EC. Si
se arate ca dreptele DE si BC sunt paralele.

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC, daca A :Z’

B="i AB=6.
6

15



Rezolvari
1. Avem +217,a = 17-%=> a=32si =2,ab - a?=2b = 322=2b = b=512, deci

a=32si b=512.
2. Avem f(f (x))=—3f (x)+2= -3[(~3x+2)+2= 9x -4 pentru XTI, deci

E4ﬂ[0, 2n) =
- {E ﬂ}

4’ 4]
4. valorile f (0), f (1) 01,2 } pot fi alese fiecare In 3 moduri posibile, dw?

= “4=0- x=2
f(f(x))=0= 9%-4=0< x 5

3.Avem tg(-x) =1-2tgx = —tgx =1-2tgx < tgx =1« X E{:%+kn K

functii cu proprietatea ceruta.

5.Din — AD E = 2 deducem, conform reciprocei teoremei lui T
DB EC

6. Avem C=m~(A+B), deci snC=sin[n-(A+B)

= sin£005£+ cos—sinE \/— E—)£ [ . Conform teoremei sinusurilor,
4 6 4 6 2 2
=28 = 6(V6-+2) > R=3(\6-+2), undeR
snC Jé+f ‘
este raza cercului cww iului ABC.

Varianta 12

calculeze —+—
=i

x1x+21

2. Sa serezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia
X+2 x+3 6

3. Sa serezolve in multimea [0, Zn) ecuatia cos2x =% .

12
4. Si se determine a> 0, stiind ca termenul din mijloc a dezvoltarii (%+%} este
a
egal cu 1848.
5. Si se determine ecuatia simetricei dreptei d: 2x -3y +1=0 faga de punctul A(-3,4).

6. Stiind ca ctgx = 3, si se calculeze ctg2x .

16



Rezolvari
1_Avem i.+i_: l_|_+l+_| = 2 :E
L+ 1-i (1+i)(1-i) 22+22 2

2. Seimpun condiiile x+2#0 = x#-2s5i x+3#0 = x# -3, deci x [RF{-3-2}.

x+1 x+2 7
X+2+X+3:E‘[6(X+2)(X+3):> 6(X+1)(x+3)+6(x+2)2:7()(.|.2)(X_,_3):>

=1.

Din

= 6(2x? +8x+7) =7(x? +5x +6) = 5x? +13x = 0, cu solugiile S= {—1—53,0} ®I-{-3-2}.

3. Avem cos2x =% = 2x=iarocos[%j+2kn= ig+2kn = x=i%+kn unde k E%
Deci x [ZRL +kn|k N[o,2n) = Tl Dyq-Ryonlofm o0 M
6 6 6 6 6 6 6
4. Dezvoltarea dupa binomul lui Newton a expresiei (3’/5 \ termeni,
6 1)\°
iar termenul din mijloc este T7=sz(§/e_1) —| = a, unde
{a

| | |
sz _ 12! 12! e!rBM9NO001 — 7@30l= 924
6![{12~ 6) 6l6! 6!(6!
Din T, = 924./a =1848, obunem\/a =2=>a=2°=4.
5. Observam ci 2x - 3y 13 deC| m —%, unde m = panta(d) . Avem, de

exemplu, punctul arece 2xB —3yB +1=21-30+1=0.FeCsimetricul lui
B(11) deC| A este mijlocul segmentului BC, adici X, = Xg ZXC =

yA yC = 4= 1+ yC
2 2

= Xc = =7, respectiv y, = = Yc =7, deci

d natele punctului C sunt (X¢,Yc)=(~7,7) . Simetricadreptei d faia de punctul A este 0
dreapta d’, d ||d , care trece prin simetricul puctului B [Cd fata de punctul A, respectiv prin

punctul C. Din d'|[d= m'=m :é, unde m' = panta(d') . Din C(~7,7) [dl=

=y-yc=m'(x-xc)= y—7=§(x+7):> 2x -3y +35=0. Deci dreapta cautati are

ecuatia d': 2x -3y +35=0.
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Varianta 13

2 2
1. Sd se arate ca numarul (1+i\/§) +(1—i\/§) este numar Tntreg.
. N . .| x+y=4
2. Sa serezolvein RxR sistemul de ecuatii 3 °
Xy =
3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia x = 6(\/x -2 —1) .

9
. . . 1

4. Sa se determine termenul care nu contine pe x din dezvoltarea (xz + —j .
X

5. Sa se calculeze distanta de la punctul A (3,0) ladreapta d: 3x - 4y+1 0.
6. Triunghiul ABCare AB=4, BC=5gsi CA=6.Sasearateca m B x

Rezolvari
2
1. Avem (1+iV3) +(1—i\/§) = 1 +2003+(iV3 +12
=2(1-3)=-4 7.
2. Folosind notatiile S=x+y =4 si P=xy =3, obserya solu';uleecua;la

t?-St+P=t?-4t+3=0.Avem a=1, b=- -4003=4,
deci tl,2=%=ﬂ-2+l adica t1 , respectiv t, =2+1=3.
Deci (x,y)
3. Selmpunecondma Q Avem X = 6(\/_2—1) - X+6=6/x-2=
x+6 x+108=0, cu solutiile x; , =12+ 6, adica
S= {618

9 k
9-k

al din dezvoltarea (xz +1j este Ty, = C§ (xz) [1] = C5x™3 unde

X X

. Termenul care nu-l contine pe x este cel Tn care exponentul lui x este 0, adica termenul

. 9! 9!
entrucare 18-3k=0 < k=6,deci Ta,; =T,.Avem T, =C8 = = =
P e 77 elifo-6) 63!
|
_BITBO_7TBO_ oo o,
613 10203
33-4[0+
5d|st(Ad)—u=E=2.
co ) G
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AB?+BC?-AC? 42+5°-6° AC?+BC?-AB? _

6. Avem cosB =

= 1 si cosC =
8

2AB[BC 245 2ACIBC
_6°+52-4%2 3 ,B _1+cosB _ 9 B 3_
—W— Z.Dea%rnenea,c E—T—ED cos— =—=cosC =

= % =C= B=2C, undeam folosit faptul ca functia cos:[0,n] - [-11] esteinjectiva, iar

cosE >0, deoarece E ,E .
2 2 2
Varianta 14 6
1. Si se calculeze Ig%+|g§+lg 3 99 @

— 4.+ |lg—.
4 glOO
2. S se determine a [ pentru care (a-3)x* -ax-a<0

3. Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3

4. Sa se determine numarul elementelor unei multim
submultimi cu doua elemente.

5. S4 se determine ecuatia dreptei AB, stii

6. Triunghiul ABC ascutitunghic are
B.
1

egaa cu 2. Sa se determine masura unghiukui
Rezolvari &
1 2 99 1
1. Avem Ilg=+Ig— 4l Ot =1 GZ—B§DE-I— =lg| — |=-2.
395&\)r i J-(2)
4

2. Seimpungon \3<0 = al[{Fo,3) si A:(—az— (a-3)(-a)= a(5a-12)<0 =
E,oo).Deci aEEloo,S)ﬂ{(—oo,O)U[l—Sz,ooH: (=0,0).

- a
@:\3/9—4X = 8-X=Z9-4X = 3x =1~ x:%.

nin-1
4.Fien numarul elementelor multimii. Atunci multimea admite exact Cﬁ = ( > )
o . 5 n(n-1)
submultimi cu doua elemente, inipotezacd n>2.Deci C;, =45 « —— =45 =

+ - +
= n*-n-90=0=> n1’2:%,Micé n1:1—219:—9 [IN1, respectiv nZ:%:m

si 10> 2. Tn concluzie, multimeaare N =10 elemente.
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. . Y YA _ X—Xp y-3_ x-2
5. Avem X, # Xp si Zygr,deci (AB): = - = -
A B S Ya#*YB ( ) VoY  Xg-Xa 4-3 5.2

- yT_3=X;7 = X+7y-23=0, deci ecuatiadreptei AB este x +7y-23=0.
6. Conform teoremei sinusurilor, 2R:'.°‘_C = :sinBz£ - sinB=2—\/§=£:>
n 2R 22 2

3

= B=arcs n{7] = g , deoarece, prin ipoteza, triunghiul este ascutitunghic.

— &

1. Sd secalculeze Iogg(S—ﬁ)+Iog3(5+ﬁ)—log32.

2. Sa se determine functia de gradul al doilea al cirel grafi \ axa Ox Tn
punctul (1,0) si trece prin punctul (0,2).

3. Sa serezolve in multimea [0, 2n) ecuatia sinx +c .

4. Céte numere de patru cifre se pot formacu el ultimii {1,3,5,7,9} 2

5. Si se determine ecuatia dreptei car, ingyftnCtll A (-2,2) si este paralela cu
dreapta determinata de punctele C(2,1), D(-13) .

6. Fie a 3—“ astfel Tnc —E.Sésecalculeze sna.

2 { 13
Rezol viiri . 0
-1 )
1 Iog3(5— ) ———+==l0g39=2.
2. Fie b =ax?+bx+c, a [RF, b, c CR. Graficul este tangent laaxa Ox in
= A =0 si coordonatele varfului sunt (1,0) = ( b _4 ) =(-10) =

2
@ _5’_5

F=-2a si A=0.Graficul trece prin punctul (0,2) = f(0)=2 = c=2.Avem b=-2a,

c=25i A=0= A=b?-4ac= (-2a)’ -4a2= 4a®-8a= 4a(a-2)=0=> a=2i
b=-2a=-4.Deci f(x)=ax’+bx+c=2x*-4x+2, XIK.

m 1
L X—-| ==X

T X - (2 J
2

COQ =

3. Avem sinx+cosx =0 = sinx+sin[g—xj= 2sin >

\/Ecos[x—%jzo = cos(x—%jzo = x—%ziarccoso+2kn= i%+ 2k =

20



+2km, unde k [Z. Deci x%i%+2knk[40[0,2n)=
T T T T 3n 7n
I B Myopl= )2 ML
{4 =5 T

4. Fie M ={1,3,5,7,9} . Observim ca |M| =5, deci fiecare dintre cele 4 cifre poate fi aleasi in 5

4>|:|
I\'JI:I

moduri, deci avem 5% = 625 de numere de patru cifre, nu neaparat distincte, care se pot forma
cu cifredin multimea M.

5. Avem panta(CD) = Yo =¥ _ =3~ ; : Fie d dreapta care congine punctul A(-2,2) s

~xe  -1- '
este paraleld cu CD. Atunci d|CD < m = panta(CD) —g unde m = panta(d). \6
Din A(-2,2) Cdd= y-y, =m(X-X,) = y-2= g(x+2) = 4x- 3y+®

(d):4x-3y+14=0.

6. Avem GE@,%{\JD sSna<0= sina =-y1-cos’a = %
Varlo
1. Sa se calculeze modulul %mplex z="_—
2. Sasedeterm| care X2 +ax+22 0 orlcarearﬁ numarul real x.

3. Saser ul [ 11] ecuaia arcsm;+arcsmx—g

,c

6. Fie a E%nj astfel Tncét sina =g. Si secalculeze sin2a .

uauaC8 C n [N, n=>10.
le masura celui mai mare unghi a triunghiului ABC, stiind ca A(2, —2),

-2,3).

Rezolvari

_|2=if |2 V22 +(-1)° B,
T e e TR
2. Avem x? +ax+22>0 pentru [X IR daci si numai daci A=a>-8<0 -

- a Epzﬁ,z«/i]

1. Avem |Z]
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.1 . T . ! .1 momoom . .
3. Avem arcsin= +acsinXx =— « acsinx =—-acsin== —-—= —= x =sin(arcsinx) =
2 3 3 3 6 6

_gntot
=sins=2 f=n.1].
w0 n _  nl (n-8)t _100 v
4 Avem Cy = Cy giffn-8)! 10!fn-10)!  (n-10)! 8! (n-9)(n-8) =910
= n?-17n-18=0, cu solutiile n,=-1[N'si n, =18 EE[ﬂ[lO,oo),deci n =18 este solutia
cautata.
5. Avem X, =Xg =2= AB||Oy si yg =Y. =3= BC|Ox, de unde deducem ci

AB [BC = m(é) =90° si, evident, B este cel mai mare unghi a triunghiului ABC.

2
6. Avem a E% nj: cosa < 0= cosa = —y1-sin’a = -, [1- [2] =—ﬂ$
sin2a = 2sinocoso = ZBgljﬁ—gj:—ﬁ. Q\

25

1. S se arate ca numarul 1+|\/_

2. Si se determine imagineaf R o R, f(x)=x?-x+2.

3. Sd serezolvein mm erelor reale ecuatia \/—2x +1=5.

4. Sa se determi ea ca, alegand un numar ab din multimea numerelor natu-
=4.
indecuatia dreptei care trece prin punctul A (-11) si este perpendiculara

. Sa'se calculeze perimetrul triunghiului ABC, stiindca AB=6, Bzg si ng.

Rezolvari
3
= (l+i\/§)3 = {Z(wsgﬂsingﬂ = 23(oosn+isinTr) = 8[ﬂ-1) =-8 [Zl

2. Imf ={y CRICACRIf (x) =y} . Avem f (x) =y = x?-x+2-y=0.Amobiinut astfel o
ecuatie de gradul al I1-lean necunoscuta X si cu parametrul y, ecuatie care admite solutii daca si

numai daca A = (-1)° -400y-2)= 4y-720 « y Eé,oo) deci Imf :E’WJ'
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3. Seimpune conditia —2x+1=0 = X E@—lwﬂ Din v-2x+1=5= -2x+1=25=

x=-12 E&Ioo,ﬂ,deci X = =12 este solutia ecuatiei.
4.Fie M ={10,11,--,99} . Observam ci |M| =99-9=90. Avem ab [Misi a+b=4

= ab [ ={13,22,31,40} , dexi p=u=—=—.

5. Avem 5x -4y +1=0 < y=§x +%,deci m=%, unde m = panta(d). Fied' dreapta care
trece prin A(-11) si este perpendiculara ped. Avem d' Cdl> m'= %=—g, und\%
m' = panta(d') . Din A(-11) Cd= y -y, =m'(x=x,) = y—1=—ﬂ X $

= 4x+5y-1=0, deci (d'): 4x+5y—1=0 \

6. Conform teoremei sinusurilor, avem 2R = —— = —@
Atunci AC =2RsinB = 2[6E‘s|n— 6J2. A k

B+C)]= sin(B+C)=

n x/5+«f

T[
—sm — = sin— COS—+COS—

BC=2RsnA = 2[6 6+f Tn concluzie, perimetrul triunghiului ABC este
AB+BC+AC= +62= 2+3J§+\/—)

Varianta 18

1. Sa serezolve Tn multimea numerelor complexe ecuatia X2 -2x+4=0.

2. Si se afle valoareaminima afunctiei f 1R - R, f(x)=x?-3x+2.

3. Si serezolveinintervalul [~11] ecuagia arcsmx+arocosT—E

4. Care este probabilitatea ca, alegand un numar k din multimea {0,:L 2,---,7} , humarul
CX sifieprim?

5. Si se determine a [IR] pentru care vectorii U=ai +3] si V=4i+(a+4)] sunt
coliniari.

6. Si se calculeze ABL{AC+BC), stiind ca A(-3,4), B(4,-3) si C(12).
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Rezolvari
LAvema=1,b=-2,¢c=4, A=b?-dac= (-2)°-401@F= -12<0, deci

x“—_bﬂ\/I Ziii\@: 1+i/3= xIZ{I&i\@}.

2a

2
2.Observémcéf(x):x2—3x+2: x—E —lz—i pentru XTI Rlsi f 3 :—l,deci
2) 4 4 2)" 4
minf(x):—l.
x &1 4

1 ! T 1 mT T _ ™
3. Avem arcsinx + arccos— = — < arcsmxz——arcco — = —-—=—=
: R\~

_ _ . m_A2
= X =dgnlarcsinXx =sm—=— 1.

(acsnn)= s =2 (g \

6T

4. Avem C0=Cl=1,Ct=C5=7,C = Cﬁ———Zl enumerele
1,7, 21 i 35, doar z este numar prim, fiind obtinut pentru k eci p———O 25.

5. Pentru a= -4 obtinem T =-4i +3j si V=4i , vec ident nu sunt coliniari.

Deci putem presupune ci a # —4 . Atunci vectgrii U si Visunt coliniari daCa Xu - Ya
YV
a

3 ) . . .
—=——=ala+4)=12= a° + =0, cusolutiile a, =-6 si a, =2, deci
~a a+4:> (a+4) = % tille & sl &
a§=6,2} [RI-{-4}. ‘

6. Avem OA——3|-M] 3j,0C=i+2j, AB=OB-OA=7i-7],

AC=0C- OA— _oc OB = -3i +5j, AC+BC=1 +3], dec
ABI{AG {i +3j) = 70+ (-7) 3= -14.

Varianta 19

1. Si se ordoneze crescitor numerele /3, ¥5, ¥8..

2. Si se determine functia f:R - R, stiind ca graficul sau si graficul functiei
g:R - R, g(x)=-3x+3 sunt simetrice faja de dreapta x =1.

3. S serezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3> 103" +27=0.

4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale
detrei cifre, acesta si aiba toate cifrele pare.

5. Si se determine ecuagia medianei duse din varful A al triunghiului ABC, unde A (1,2),
B(2.3) si C(2,-5).

6. Sa searateca cththng_tgl .
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Rezolvari
1. Avem 3 =%/35 =720, ¥5=X5* =625, 48 =48 =512,

Din 512 < 625< 729 = /512 < }¥/625 < /720 = {8 <5< /3.
2. Graficele functiilor f si g sunt simetrice fata de dreapta x =1 daci si numai daca
f(1-x)=g(l+x), XIR- f(x)=g(2-x), XL, deci
f(x)=g(2-x)=-3(2-x)+3=3x-3, XK.
3. 310 +27 = o‘:3 ~ 3% -10[3*+9=0. Cunotatia 3* =y, y >0, ecuaiadevine
y2-10y+9=0, cu solutiile y; =1, respectiv y, =9. Revenind lanotatia 3* =y, obtinem
34 =y, =1= x, =0, respectiv 32 =y, =9= x, = 2. Inconcluzie, ecua;iaadmitesol
s={0,2}.

4. Fie M ={100,101,---,999} mulfimea numerelor naturale de trei cifre.
Evident |M|=999-99=900. Notim cu A ={0,2,4,6,8} mummeaufr \
-

:{abc Elﬂqa,b,c cifrepare} .Evident |A| =5 si abc [MI' ~ 0} XAXA

deci [M{=|(A -{0}) xAx A| = 45B5=100. Atund

5. Fie M mijlocul segmentului BC. Avem X o =2siyw = 2yc =
3+(-5) o ) o _ _

= 5 = -1. Ecuatiamedianel du varful A al triunghiului ABC este ecuatia drepte

determinate de punctele Al i ,-1), adica (AM): Y=Ya _ X=Xa

Ym ~Ya  Xm ~Xp

x-1

ct 1_ ctgl- tgl

2ctgl 2

Varianta 20
1. Sasearateca 2 E(]Zbgs4,\/§).

2. Si serezolve in multimea numerelor complexe ecuatia x2-2x+2=0.

3. Si serezolvein [0,2m) ecuagia sinx +cosx = —1.

4. Sisecaculeze C; +Cg + Cq.
5. Pelaturile AB si AC ale triunghiului ABC se considera punctele M, respectiv N, astfel
incdt AM =4MB si MN|BC . Si se determine m [, astfel incat CN = mAC.

6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului OAB, stiind ca 0(0,0), A(-1,2) si B(-2,3).
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Rezolvari
1. Avem log;4<log;9=2 si 2=44</5, deci log; 4 < 2<\6 < 2 E(]Ibg34,\/§).

2.Avem a=1, b=-2, c=2, A=b?-4dac= (-2)° - 42 =-4<0, deci

Chai )T P
X 5 = b+iv-A _ 2+2i _ 14
2a 2
m
- X+E—X X—[Z—Xj
3. Avem sinx+cosx=sinx+sin(5—x]= 2sin 5 cos > =

=\/§cos[x—%],deci snx+cosx =-1 \/Ecos(x—%jz—la cos[x—%]z—ﬁe

= *arccos —ﬁ +2kn - x=£iﬂ+2kn, unde k [Z. \
2 47 4

. m, 3n

Deci x E{:Izij+2kn k EZi}ﬂ[O,Zn)= {

= X -

N

| | |

4. Avem Cj = a4 -2y, ci= Ce = o .

4fa-4) 40! 46— 4)!
|
= & _ 5015 gedi Ci+Ce+Ce=1+
4@ 2
5.Din AM =4MB si MN|BC ob;ine@orm teoremei lui Thales, ci avem si
AN = 4NC = -AN = -4NC = — CN+NA=5CN= 5CN=CA=-AC=

N = mAC arevaloarea m = -~ .

B+ B=2+5+J13.

1. Sa serezolve in multimea numerelor complexe ecuatia x?-8x+25=0.
2. Si sedetermine a [, pentru care graficul functiel f :R - R,

f(x)=(a+1)x*+3(a-1)x+a-1, intersecteaza axa Ox in doua puncte distincte.

Varianta 21

3. Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia X +8-6vx -1 =1,
4. Sa secalculeze Cg - C3-C3.
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5. S4 se determine ecuatia perpendicularei duse din punctul A (:L 2) pe dreapta
d: x+y-1=0.

6. Stiind ca sinx =%, si secalculeze cos2x .

Rezolvari
1. Avem a=1, b=-8, c=25, A=b?-4ac= (-8)* -4M25= -36<0, X, , ='biz'— A
a

»
_826_ 45,

2. Graficul functiei f intersecteaza axa Ox n doua puncte distincte daca si numai daca +
si A>0, unde A=[3(a-1)]" -4(a+1)(a-1) = (a-1)(5a-13), deci a# -1 si

aE(Eloo,l)U(l j Tn concluzie, a C{=w,-1)U(-11)U [153 ]
3. Seimpune conditia x =120 = x [fTJeo). Avem /x +8~-
= (\/x—1—3)2 = ‘\/x—l—S{,deci Ix+8-6yx-1 = Z1e Jx-1-3=21«
= /x=1=3%1, adicd Vx-1=3-1=2= x-— = 5, respectiv Vx-1=3+1=4=
= x-1=42=16= x =17.

)

Deci ecuatia admite solutiile S={5,17
4. Conform formulei de recurenta (r inari, avem Cg =C3+C3 - Ci-C3-C3=0.

5.Avem x+y-1=0 <, y&— m=-1, unde m = panta(d) . Fied’ perpendiculara
. * 1

dusi prin A(1,2) 4 in d' Cd deducemcd m'=~-—=1, unde m'= panta(d') .
m

X

Varianta 22
1. Sisecaculeze 1+i+i2+---+i%°
2. Se considera funcfiile f, g:R — R, f(x)=x*-3x+2, g(x)=2x-1. S e rezolve

ecuagia (f og)(x) =
3. Si serezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia Ig(x + 9) + Ig(?x + 3) =

=1+Ig(x2+9).
4. Sa serezolveinecuatia C2 <10, n> 2, nnatural.
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5. Se considerd dreptele paralele de ecuatii d;: x-2y=0 si d,: 2x-4y-1=0. Sa se
calculeze distanta dintre cele doua drepte.
6. Si secalculeze Sin75° +sinl5’.

Rezolvari

1Avem1+i+i2+...+i1°:1_i11:1_+i:ﬂ=£i=i

' 1-i 1-i 12+(_1)2 2

2. Observamca f (x)=x?-3x+2= (x-1)(x-2), XIK, deci (fog)(x)=0 <

«:f(g(x))=(g(x)—1)(g(x)—2)=(2x—1—1)(2x -1- 2) (2x 2)(2x-3)=0, cusolu‘;nle

X, =1si X, =g.in concluzie, ecuatia admite solutiile S=

3. Seimpun conditiile X+9>0 = x [{F9,) si 7x+3>0 = x g@

X E(EB,w)ﬂ[—g,oo) = [—§ j Avem Ig(x +9)+1g(7x
lg(x +9)(7x +3) =1g10(x? +9) = (x+9)(7x+3) = ~22x+9=0, cu

solugiile x; =11+ 47 EFI— +oo , deci x 11+ 47
|
4. AvemC2=— " = <1o I 10— n2-n-20<0, cu
21{n-2)!
solutia n [{34,5) . Deci n ﬂ -4,5) = {234}

5. Observam ca e 0-2M=0.Atunci dist(dy,d,) = dist(0,d,) =

5° +8n15 = 25n"> ;15 cos > ;15 = 28in45 cos30° = 2

Varianta 23

ol%

Nk
TS

1. Sa se calculeze suma primilor 20 de termeni ai progresiei aritmetice (an)nzl, stiind ca

-8, =45 a+tagtas+a; =30.

+ —
2. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 2X+ 23 = x-1 .
X X =

3. Sd secalculeze tg(g— arctg%) .
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4. Si se determine probabilitatea ca, alegand un element n din multimea {1,2,3--,40} ,
numarul 2™2 (6" sa fie patrat perfect.

5. Sa se calculeze coordonatel e centrului de greutate al triunghiului ABC, daca A (5, —3) ,
B(2,-1), C(0,9).

6. Stiind ca tga = 2, si secalculeze sin4a .

Rezolvari
1. Folosind formula termenului general a, =a +(n-1)r, [N, obtinem a,-a, =4=
>2=4=r=2si ytagtagtay =30=> a+ta+2r+ta +4r+a +5r=30=

=43, +1Ir =30= 43, =30-11r = 30-11[2= B:ai——-z deci a, = ai+n 1

+a E20
=2+(n-1)2=2n, LN, AtUNG Sp =8, +a, +-+ay = (21 + 20) 420
2. Seimpun conditiile X+2#0 = X#-2si X—-2#0 = X # 2, degi } Avem
2X*+3_ X7l (2x+3)(x-2) = (x+2)(x~1) = 2x? - = x2-2x~4=0,
X+2 X-
cu solutiile x;, =1++/5 [RF{-2,2} .
3. Avem tg( arctg;j—;z—

tg| arct é
g g 2 2
2
4.Fie M ={1,2,---,39, 40} si m ‘j 222" = (2”“) [3". Observam ci numarul

m este patrat perfect g m exponentul n al lui 3 este numar par, adica
nCMI'={24,, =—|=§=0,5.
40

Xa +XB+XC

5. Fie trul de greutate al triunghiului ABC. Avem Xg = 3
-3+(-1)+9
*0.7 si yg =2A *Ys*¥e - () =2 deci coordonatele Iui G sunt
3 3 3 3
(75
(XG!yG) "33
2tga _ 212

6. Avem tg2a =

5 _—zz—ﬂ,deundeob‘;inem
1-tg°a 1-2 3

of-4]  _8
_ 2tg2a _ 3) _ 3 _ BElgz—%.
1+tg®2a 1{_4)2 1+E 325 25




Varianta 24

-1+i/3
—

1. Sa se calculeze z+1, pentru z =
z

2. Sa se determine functia de gradul a doilea f :R —~ R pentru care f (-1)=f(1)=0,
f(2)=6.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia log, X +10og, X +10gg X = %1 .
4. Si se demonstreze ci, daci x si x| 21, atunci (1+ x)2 +(1- x)2 >4,

5. Si se determine ecuatia Tnaltimii duse din B Tn triunghiul ABC, stiind ca
B(2,-1) si C(5,-3). s\

6. Sa se calculeze (2T + 5]) [@3? - 4]) .

Rezolvari
2 2
1. Observam ci |z|2=[—1] +[£J =1, deci 1=2= z+1=
2 z z
:—1+|\/§+—1—|\/§:_1.
2 2
2.Fie f(x)= ax? +bx +c, unde a [RF vem f (
@a[ﬂ—) +b[{-1)+c= a b+ 0«:» aEl2+bEl+c a+b+c=0si

f(2)=6 < a[22+bmi c 6. Am obtinut astfel sistemul de ecuatii

6 primele douz ecuatii obtinem b=0= a+c=0= c¢=-a. Inlocuind

+Cc=6,obtinem 4a+20-a=3a=6=a=2.Deci a=2, b=0,c=2=>
? - 2. Sau, pornind delaipotezaca f (-1) = f (1) = 0, putem deduce direct ci functia

(x)=a(x+1)(x-1)= a(x2 —1) ,iar a= 2 1l obtinem din conditiaca f (2) = 6.

= 9% gx lgx 1

3. Seimpune conditia x > 0, deci X . Observam ci lo ==log, X,
P L C(0lo) 4 94X= 192~ 2192 2%
lgx _ Igx
respectiv ca lo x=—=—-—|o X, deci log, x + 1 X+1logg X =
esp Os g8 3lg2 3 Jdo o 094 Js

=Iogzx+llogzx+ilogzx= 1+1+l og, X = 1—1Iogzx,deci ecuatia data devine
2 3 2 3 6
1Ellog2 —%1«: log, x=1 = x=2[{0w).
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4. Avem (1+x)? +(1-x)* = 2(1+x?) 2 22V10%° = 4|x| > 4.

5. Avem panta(AC) = Ye~Ya - _53_09 = —%. Notam cu BB, inaltimeadin B. Avem
XC _XA -

BB, [AC= m'= —%:1—52, unde m = panta(AC) si m'= panta(BB, ) . Din

B(2.-1) BB, = y-yp =m'(x-x5) = y-(-1) = 3 (x~2) = 5x-12y-22=0, dedi
(BB,): 5x-12y-22=0.
6. Avem (21 +5)cfai - 47) = [ 203+50{-4) | = -14.

Varianta 25 6\
1. Sa secaleuleze (1-i)(1+2i)-3(2-1i). \
2. Si se arate ¢, pentru orice a [T, dreapta y = X + 44 abola

y=ax’+(a-2)x+1.
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecu X 321 +8=0.
4. Sa se determine probabilitatea ca, al@gand un umar din multimea {10,11,12,---,40} ,

sumacifrelor lui si fiedivizibila cu 3.

5. Tn triunghi ABC, punctele P sunt mijloacele laturilor. Fie H ortocentrul triun-
ghiului MNP. Si se demonstreze Gi =CH.
6. Sd se calculezeys 1 sin r.rn .
. e& 6 4

Rezolvari

i) ( =3(2-i)= (3+i)-(6-3)= -3+4i.
teaza paraboladaca si numai daca sistemul format din ecuatiile lor, respectiv

) , admite cel putin o solutie reala. Din sistem obtinem ecuatia
+(a-2)x+1

ax?+(a-2)x+1=x+4 « ax?+(a-3)x-3=0,cu A=(a-3)* -4m@f-3) = (a+3)* 20,
deci ecuatia, precum si sistemul, admit cel putin o solutie reala.
3. Facand notatia 2 =y, y >0, ecuatiadevine y? -6y +8= 0, cu solutiile Y1, 2 =3%1, deci

y; =3-1=2, respectiv y, =3+1=4. Revenind lanotatia 2* =y, obtinem 2 =y, =2=
= X, =1, respectiv 22 =y, =4= x, =2, deci x ({72} .
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4.Fie M ={10,11,12,---,40} . Evident |M|=40-9=31. Fie M'={12,15,18,--,36,39}
submultimealui M formata din multiplii de 3. Observamca 12= 304, 15=3[5, ..., 39=3013,

M
deci [M1=13-3=10. Atunci P=ir= o

5. Avem MP|BC, MN|AC si NP|AB . Atunci, din NH [CMP deducemca NH [BC si, finand

cont ca N este mijlocul laturii BC, rezulta ca NH este mediatoarea lui BC. Similar deducem ca
MH este mediatoarea lui AB si PH este mediatoarea lui AC, deci H este centrul cercului
circumscris triunghiului ABC, de unde obtinem ca AH =BH =CH =R, unde R este raza aces-
tui cerc.

6. Tinand cont de faptul ca sin(a+b)+sin(a-b) = 2sinacosb, pentru [ab [IX], ob‘;mé

sin(g Z]+sm(g Z] anﬁcosz—zgl—@/z—_—g. E\

Varianta 26

1. Fie z; si z, solutiile complexe ale ecuatiei 2z° + se calculeze |z)] +|z,| .

2. Seconsiderd functia f 1R - R, f(x)=1-2 ecifunctia f of of este
strict descrescatoare.

3. Si se rezolve in multimea numerelor a3 +9* =

4, Flemul';lmea A= { 2,-1,0,1, i ofu ebijectiva f : A - A . Sasecaculeze

f(-2)+f(-1)+f(0

+ f
5.Tn sustemul car )&onate xOy se considera punctele A(-1,3) si B(1,-1).

Sa se determine segmentul ui AB.
@u sina ==. Si se calculeze tga .

Rezolvarl

z,=2,= |22| z1 |zl| Din P= 2122—52?225 deducem ci

2,2, = 21| U,| = |2.]* = 25= |21] = |z5| =25 = 5= |z;| +|z,| = 5+5=10.

2. Observam ci f(f (x)):l—Zf(x): 1-2(1-2x)= 4x-1, [X [R, deci (f of of )(x) =
=(fof)(f(x))= 4f(x)-1=4(1-2x)-1=-8x+3, [XIRI. Evident ca, pentru [x)x, (K,
Xy <Xy = —8x;y +3> -8X, + 3, deci functia f of of este strict descrescitoare.

3. Cunotatia 3* =y, y >0, ecuatiadevine y?> +y-2=0, cu solutiile Y12 :$, deci

Y :%_3: -2 [(]]oo) , respectiv y, :%4-3:1 E(I]oo) Revenind lanotatia 3* =y,

obtinem 3* =1=x =0.
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4. Functia f este injectiva, adica f(x) zf (y) pentru [IX# vy, si surjectiva, adica Imf = A, deci
{f (-2).f(-1).f(0).f(1).f (2)} = {~2,-1,0,1,2} si, folosind comutativitatea adunarii, obtinem
f(-2)+f(-1)+f(0)+f(1)+f(2)= (-2)+(-1)+0+1+2=0.

_Ys~Ya _ ~1-3 __ - . .
5. Avem m = ‘o xn 1-(1) 2, unde m = panta(AB). Fie M(xy,yy) mijlocul

- 3+(-1
segmentului AB, deci X =% = % =0, respectiv yy = Ya ;yB = g ) =1,
deci (Xy,Ynm) =(0,1) . Fie d mediatoarea segmentului AB = d [CAB si M [d. Din

d (AB= m'=—%=%,unde m'=panta(d). Din M(0,1) Cdd= y-yy =m'(x-xyf=

e y-1= %(x -0) = x-2y+2=0, deci ecuatia mediatoarei segmentului t

(d): x-2y+2=0.

6. Avem o E%,n): cosa<0= cosa=-1-sin’a =

1
_sina _ 3 2

tga = = = N2 P‘
ga cosa _2\/5 4 G

1. Sa se calculeze,maglul &rului complex z =1+i+i% +i%+...+i%,
2. Sa se deterfi I axima a functiei f:R - R, f(x)=-2x" +x.
3.Sagser intervalul (0,0) ecuatia lg> x +5lgx-6=0.

e numarul functiilor f :{0,1,2,3} - {0,1,2,3} care au proprietatea

.Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele 0(0,0), A(1,2) si
. Sa se determine masura unghiului AOB.

.. . .. 1 . .
6. Stiind ca a sica sina+cosa ==, sa se calculeze sin2a .
3

Rezolvari
7 . 14i)? .
L Avem z=1+i+i2 44t = = I (L) 2o |z =i =1.
1-i 1-i 1-i? 2
2.A =-2<0,b=1,¢c=0, A=b%-4ac=1?>-40{-2) D=1, deci f(x)=y, =
vem a c ac f-2) eci max (x)=vyy

A 1

1
4 4f-2) 8’

33



3. Cu notatia Igx =y, ecuatia devine y? +5y-6=0, cu solutiile Yio = _5; l , adica

Y, = il -6, respectiv y, = L2+7 =1. Revenind la notatia Igx =y, obtinem

lgx, =y; =—6= x, =107 =%, respectiv Igx, =y, =1= x, =10, deci x E{:ilcl)—e,lo}.

4. Observam ca f(2) si f(3) {01123} pot fi alese fiecare in 4 moduri posibile, deci avem
4[4 =16 functii posibile.

5. Avem OA=i+2j, OB=3i+, OA[DB = 1[3+2[1=5, \O—A\=\/12+22 =5,

‘@‘=\/32+1=\/To, cosg= OADB _ 5 ﬁ: 8 = arccos

_ A
oA foe] E 0 [+ N\
,%siB

notat cu 6 masura in radiani a unghiului AOB si am tinut cont ca 6

sunt situate Tn acelasi cadran (respectiv in cadranul I).

2
. 1 . 2 1 . . 1
6. Avem sina+cosa === (sina+cosa)” =| = | = sin 2sinacosa = = =

3 3
=1+sin2a =1:> sin 2a =1—1= —§.
9 9 9
‘%nta 28
1.Sase calcu&@i_ i)10 .
2. Fie fun&\q , f (x) =6x - 3x°. Sa se ordoneze crescator numerele f (ﬁ) ,

f(v3)

ezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 2x-1=3.
. S se determine numarul functiilor f:{0,1,2,3} - {0,1,2,3} care au proprietatea ca
este impar.

= = . Sa se demonstreze ca

5. Fie triunghiul ABC si M [{BIC) astfel incat

w| @
0O
W~

AN = 2AB+1AC.
3 3

6. Stiind ca a E%n) sica sina =g, sd se calculeze tga.
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Rezolvari

1. Avem (1+i)2 =1+2i+i% = 2i, deci (1+i)lo = [(1+i)2}5 = (2i)5 =32i , respectiv
(1-i)° = (1+i)"° = -32i, de unde deducem ca (1+i)"° +(1-i)"" =32i-32i = 0.

2. Avem a=-3<0si Xy = _b = 5 =1, deci functia f este strict descrescatoare pe

2a  2[(-3)

intervalul [1,) . Tn concluzie, din 2>3>+v2 >1= f(2)<f (\/5) <f (\/E) .

3. Se impune conditia 2x-1=20 = X E%,oo).Avem J2x-1=3 = 2x-1=32=9

= X=5 E%oo) , deci ecuatia admite solutia X =5.

4. Observamca (1), f(2) si f(3) §011,2,3} pot fi alese fiecare in 4 moddii
f(0) este impar daca si numai dac f (0) [{1)3} , adica valoarea lui atexfi
moduri, de unde deducem ca sunt 2[4 [4[4 =128 functii posibi

5. Avem M [{BC) si %=%:> BM=%BC,maim It,

Atunci AM = AB +BM = Aﬁ+%B—C=A§+

6.Avema|:%,n):> cosa<0= ¢ -

Varianta 29

1. Sa se demonstreze ca numarul 7+ 43 ++/7-243 este numar natural.
2. Se considera functia f: R — R, f(x)=2x?-5x +2. Sa se rezolve inecuatia
f(2x)<0.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia X =v/2-X .
4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand o multimea din multimea submultimilor

nevide ale multimii A = {1, 2,3,4,5, 6} , aceasta sa aiba toate elementele impare.
5. Fie punctele A(2,0), B(L1) si C(3,-2). Sa se calculeze sinC.

6. Stiind ca o EEU%) si ca tga +ctga = 2, sa se calculeze sin2a .
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Rezolvari

1. Avem 7+443 = 4+4J§+(J§)z= (2+J§)2,deci J7+443 = 1/(2+\/§)2 = [2+43| =
=2+./3, respectiv 7-4+/3 = (\/5)2—2E2B@+22 = (2—ﬁ)z,deci J7-203 = ,/(2—&)2 =
=[2-V3|= 2-43.

Tn concluzie, \/7+4\/§ +\/7—4\/§ = 2+3+2-3=4 [N

2. Avem f (2x) =2(2x)2 -5@x+2=8x2-10x+2 = 2(4x2 -5x +1)= 2(4x-1)(x-1) =

=8(x—%j(x—1),deci f(2x)<0 = (x—%)(x—l)so = X EH.J]

3. Se impun conditiile x>0 = x Cf0]+e) si 2-x20 = x [{Fo,2], deci x ;
=[0,2] . Avem x =+2-x = x* =2-x= x> +x-2=0, cu solutiile X =\ spectiv

x, =1 [f012], deci ecuatia admite solutia x =1.
sunt nevide. Fie

4. Observam ca |A| =6 admite 2° =64 submultimi, dintre

A'={1,3,5} submultimea numerelor impare. Avem | ite 22 =8 submultimi,

dintre care 8—1=7 sunt nevide. Deci p = é

5. Avem AB=,/(2- + fa
0

teoremei cosinusului, avem

8 my . .
=—>0=>2C ,— | sl atunci
\/65 E 2]

sinC = - 2 -1 -\/%
J65 J65 65
- - 2 + 2 )
tgo+ clga = sina +cgsa _ sm_cx cos”a _ _ 1 . deci tga+ctga = 2
cosa sina sinacosa sinacosa
- _;=2 = 2sinacosa =1 < sin2a=1.
sinacosa

Varianta 30
1 1

1 1
+ + +oedt este
VI+42 J2+43 3+4/a /99 ++/100

1. Sa se demonstreze ca numarul

natural.
2. Se considera functia f:R - R, f (x) = x2 —mx + 2. Sa se determine multimea valorilor
parametrului real m pentru care graficul functiei f intersecteaza axa Ox in doua puncte distincte.
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3. Sa se rezolve in mulimea numerelor reale ecuafia logs (x +1)+log; (x +3) =1

4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand o multime din multimea submultimilor
nevide ale mulimii A ={1,2,3,4,5}, aceasta sa aiba produsul elementelor 120.

5. Se considera punctele A(0,2), B(L-1) si C(3,4). S se calculeze coordonatele
centrului de greutate al triunghiului ABC.

6. Sa se demonstreze ca sinE = 2;\/5 .
8 2
Rezolvari
1. Observam ci ! = _\/E+ ket kel \/E+\/k+ t
Vk+k+1 —(\/E) +(\/m) -k+k+1
KT, deci ———+—_* 1
NN PN RN PN ﬁ+rlo

= V1472 -2 +3---/99 +/100 = x/i+\/17-—1+1o

2. Graficul functiei f intersecteaza axa Ox in doua puncte dis ai daCa
A=m?-8>0 = m [{Ze,-242)U(
3. Se impun conditiile x+120 < x EEII +3 , deci

x C[AL w) N[-3,0) = [~1,0) . Avem Iog3 +3) =
= log, (x +1)(x+3) =1= (x +1)( 4x =0, cu solutiile X, =4 C{=L, ),
respectiv x, = , deci e solu';la x=0.

4. Avem |A| =5, deC| Aad 2 submultimi, dintre care 32 -1=31 sunt nevide. Se
observa ca 120 =

(5, deci exista doar doua submultimi ale lui A, respectiv

care au produsul elementelor egal cu 120. Tn concluzie, p =

+Xp +
centrul de greutate al triunghiului ABC. Avem Xg —W:
4 . Yat¥YetYc 2+(_1)+4 S ; 45
=— i = = =—, deci (Xg, ===
3 ¥ e 3 3 300l (xe ve)=( 33

6. Aplicand formula cos2x =1- 2sin? x pentru X = , obtinem cos%zl—Zsian:

8
= 2sin? —1 cosE_ 1_£= 2-42 — sin2 222—\/5 2_\/52
8 4 2 2 8 4 4

:2;\/§,undeamfolositcéE ,E = sin£>0.
2 8 2 8

LT
= sin—=
8
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Varianta 31

+
1. Stiind ca log; 2 = a, sa se demonstreze ca log,g 24 = 1+3a .

2. Sa se determine doua numere reale care au suma 1 si produsul —1.

3. Si se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 22%** +2**2 =160 .

4. Tntr-o clasa sunt 22 de elevi, dintre care 12 sunt fete. Sa se determine Tn cate moduri se
poate alege un comitet reprezentativ al clasei format din 3 fete si 2 baieti.

5. Tn sistemul cartezian xOy se considera punctele A(2,-1), B(-11) si C(1,3).Sase
determine ecuatia dreptei care trece prin punctul C si este paralela cu dreapta AB.

6. Sa se demonstreze ca sin6<0.

Rezolvari \
lg24 _ Ig24 1 1 1 1
1. Avem log, 24= =——=—=——==—log, 24 = —(3+log,3)= —| 3+
916 Igl6 4lg2 4 92 4( 923) 4[
:1 3+£ = 1+3a_
4 a 4a

2. Fiex,y numerele cautate. Avem S=x+y=1 Ci X si y sunt solutiile

ecuatiei t> -St+P=t2-t-1=0, respectiv t

(%) E%l—\/% 1+\E] {1+\E 1-5
, | ,

2

3. Cunotatia 2* =y, y>0,e &av e 2y? +4y=160‘:2 « y*+2y-80=0, cu solutiile
Y1, =—1£9, decj \& , respectiv y, =8 E(:mm) Revenind la notatia 2* =y,

obtinem 2* =8

4. Sunt =10baieti, deci comitetul poate fi formatin C3, [TZ, = loainz 909
123 12
m 1 posibile.
- 1-(-1
mm=Y8"Ya - (-1) = —E, unde m = panta(AB). Fie d dreapta cu proprietitile
XB - yA _1_ 2 3

d|AB si C [d. Din d|AB= m'=m = —%, unde m'=panta(d). Din C(1,3) Cd3>

=y-yc=m'(x-xc)= y—3=—§(x—1):> 2x+3y-11=0,deci (d): 2x+3y-11=0.

6. Avem m [{3]4)= 6 E@;,an: sin6 <0, deoarece sinx <0 pentru IIII@ZE,ZHJ.
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Varianta 32

1 1 1 1 . .
1. Se considera numarul real s=1+—= > +—+—+... 4+ 52005 ° Si se demonstreze ca

22 23
s [{1)2) .
2. Se considera functiile f, g: R — R, f(x)=2x~1si g(x)=-4x+1. Si se determine
coordonatele punctului de intersectie a graficelor celor doua functii.

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia sinx =1+ cos? x .
4. Fie multimea A :{—2 -1,0,1, 2} Sa se determine numarul functiilor pare f: A - A.

5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A 2, 1
C(l, 3) Sa se determine coordonatele punctului D, stiind ca patrulaterul ABCD este \

paralelogram.
6. Stiind ca x E% j si ca sinx =§ , 5 se calculeze sm §\

Rezolvari
1——21
- 2010_2 T <]l 1<2- <2
1. Avem s -1—1— 22010 2008 = W =
2
=1<s<2= s [{12).
2. Abscisa puntelor de intersectie dj le functiilor f si g este solu';ia ecuatiei
f(x)=g(x) = 2x- Avemf( ] 291— 1=-= (— 1] sunt
* 3 3 3

tie.
x =1 pentru XTI, ecuatia devine sinXx =1+1-sin’X =
unotatia sinx =y, y Cf=IL1], obtinem y*+y-2=0, cu soluiile

coordonatele pun

 deci y; = -2 Of=1,1], respectiv y, =1 [f=1L,1]. Revenind la notatia sinx =y,

em sinx=1< X E{:gr+2knk E4

f(—2) =f(2) si f(— 1) =f(1), deci functia poate i definita in 5035 =125 de moduri posibile.

5. Avem ABCD paralelogram dac si numai daci AD =BC -~ OD-OA=0C-0B -
~ OD=0A-0B+0C = (27—])—(—T+])+(T+3]): 4i+j= D(41).
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2
6. Avem X E%,nj: cosX <0= cosx = —\/1—sin2x = —J -[%) = -%. Din formula
1

_(_4
1-cosx _ 5 :g
2 2 1

:sinéz\/izﬂ,undeamfolositfaptul ca X , T :>5 ,E :>sin£>0.
2 V10 10 2 2 (42 2

o X . X
oS X :1—25|n25, X LR, obtinem smzaz

Varianta 33

1. Sa se arate ca numarul log,16 +log, 9+3/27 este natural. 9\6

2. Sa se determine valoarea minima a functiei f:R — R, f(x) =

3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 16™ +3
4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand un element di

{\/ﬁ‘n [N]n <100} , acesta sa fie numar rational.
ctele A(2,-1), B(-11),
tfel incat dreptele AB si CD sa fie

5. Tn sistemul cartezian de coordonate xQOy se ¢

C(13) si D(a,4), unde a [IR1. Sa se determifi a
paralele.

6. Stiind ca x si cd tgx = 1 calculeze tg(x+g].

Rezolvari Y 3
1. Avem log, 16 % = 2+2+3=7 [,

2. Avem ,c=2, A=b*-4dac= 4°-432=-8,deci minf(x)=y, =

x R1

sind notatia 4* =y, y >0, ecuatia devine y>+3y =4 « y?+3y-4=0, cu solutiile
Y1 = % adica y; = —4 [{0e), respectiv y, =1 [{0l») . Revenind la notatia 4* =y,

obtinem 4* =1= x=0.
4. Fie A :{\/ﬁ‘n [NJn <100} . Observim ca |A|=100. Tinand cont de faptul ca Jn [ daca

si numai daca numarul n este patrat perfect, obtinemca A'=ANQ = {\/072\/172\/972} , deci

|A1=10, de unde deducem ca p =@= 10 0,1.



5. Observam ca x, # Xg = AB nu este paralel cu Oy. Din CD|| AB = nici CD nu este paralel

- 1-(-1
cu Oy, deci Xc #Xp = a#1. Avem m=YB YA - ( ):—z, unde m = panta(AB),
Xg —Xa -1-2

Yo~¥e _ 473 _ 11,unde m'=panta(CD). Din AB|CD= m=m'=

respectiv m'=
Xp ~ X¢ a-1 a-

= -

T th”gg %Jr\/— 1+2\/—
6. Avem tg(x+§J= = 1_£g/§_ P (1+2f)[@2+f) 8+5y3
2 6

:L: a:—lil.Tn concluzie, a:—1
1 2 2

wN

1-tgx g —
g 93

Varianta 34

1. Sa se calculeze modulul numarului complex z = (3+
2. Sa se arate ca varful parabolei asociate functiei f : ) =2x2 +2x+1 se

gaseste pe dreapta de ecuatie x+y =0.
3. Sa se determine numarul solutiilor eciatiel sin = sin2x din intervalul [O, 2n).
4. Fie multimea A ={1,2,3 4, 5} Sase e numarul functiilor bijective
f:A - A, cuproprietatea ca f
5. Tn sistemul cartezian e xOy se considera punctele A(2,-1), B(-11),
C(l 3) si D a 4 Qle mine a [R] pentru care dreptele AB si CD sunt

perpendiculare.
ghlul ascutitunghic ABC in care are loc relatia sinB+cosB =
monstreze ca triunghiul ABC este isoscel.

[3+4i[= V3447 =5 [g=|(3+4i)'| = [+ 4if' =5° = 625,
2 1

2 Avem a=2,b=2, c=1, A=b?-dac= 22 -4120=-4, xy = -2 = ——>
2a 202 2
A _ (4)_1 . 1.1 _ _
~—==—. Observam ca xv+yv——§+E—O,deC|Vestesnuatpedreaptade

NV Tan

ecuatie x+y=0.
3. Avem sinx =sin2x < sinx = 2sinxcosX = sinx =0, cu solutiile

X q@'k EZ}Q[O' 2") ={0, T[} , respectiv cos x :%,

cu solutiile
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X E{EIE+ 2km|k EZ:}H[O,ZT[) = {E,—E+2n}: {Es—n}
3 3 3 33
Tn concluzie, x E{DITI}U{T[ 5“} {Ogns—;}
4. Functia f este bijectiva si (1) =2= {f(2).f(3).f(4).f(5)} ={1.3,4,5}, deci avem atitea
functii f exact Tn cate moduri poate fi permutata multimea {L 3,4, 5} ,adica 4'=24 de functii.

Yo -Ya _ 1-(-1)
Xg —Xa -1-2

Xc = Xp = CD||Oy sidin AB [CD = AB|Ox = y, =y = —1=1, ceea ce este evid
fals. Deci a#1. Avem m'=D_YC - 4-3_ 1 ,unde m'=panta(CD).

Xp~X a-1 a-1
. , 2 1 5 \
Atunci ABILCD « mm'=-1« -—3—=-1 a==#1.1 €} .
3 a-1 3

T
m Xt T
6. Avem sin X +cosXx = smx+sm — x 2sin——=%=—

5. Avem m = = —%. Presupunand prin absurd ca a =1, obtinem

:Zsin%cos(x——j fcos x—— . Deci =sinC+cosC «

- \/—cos[B——} fcos % C—— adica B=C, sau B—%:—(C—%):
=>B+C=— : A =— v ine ipotezei ca triunghiul ABC este ascutitunghic. Tn
concluzie, B BC este isoscel.

Varianta 35

1. Sa se calculeze modulul numarului (2+ i)3 +(2- i)3.

2. Graficul unei functii de gradul al doilea este o parabola care trece prin punctele
A(L1-3), B(-13), C(0,1). S se calculeze valoarea functiei in punctul x = 2.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3[4* —6* = 29*.

4. Se considera multimea A :{0,1, 2,--~,2009} . Sa se determine probabilitatea ca, ale-

gand un element din multimea A, acesta sa fie divizibil cu 5.
5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(0,-3) si B(4,0).

Sa se calculeze distanta de la punctul O la dreapta AB.
6. S se calculeze aria unui paralelogram ABCD cu AB =6, AD =8 si m(<ADC)=135".
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Rezolvari

1 Avem (2+i)° = 23 +322@+32G% +i® = 8+12i-6-i= 2+11i, (2-i)° =(2+i)’ =

=2+11i= 2-11i, deci z=(2+i)° +(2-i)’ = 2+1li+2-1li= 4= 7=

2.Fie f(x) =ax® +bx +c, unde a CRY si b,c CRL. Avem A(L-3) [G] - f(1)=-3 =
= a+b+c=-3, B(-13)[G] = f(-1)=3 = a-b+c=35ic(0,1) [G] = f(0)=1=
= ¢ =1. Folosind relagia ¢ =1, primele doua ecuatii devin a+b =-4 si a-b =2, din care
obtinem a=-1si b=-3, deci f(x)=ax’ +bx+c= -x*-3x+1.

Atunci f(2)=-2*-32+1=-9.

2X X X
g% 3[%] _(éj = 2. Cu notatia [%j =y, y=
1+

3. Avem 3[4 -6* =29

4. Avem |A| = 2010. Fie A'={0,5,10,--,2005} sub lor divizibile cu 5.

Observam ca |A'| = 2005 ;- 402 , deci p-| =
5. Avem (AB): —+-2-=1< —+ < 3X-4y-12=0, deci
Xp
30-40- 12| ‘
O AB
6. Avem m : m <xBAD =180" -135° = 45°, deci
s[AB in(«BAD) = 6B[Ein45 =2442.

Varianta 36

. y . 1 . . . TP
1. Se considera numarul rational 7 scris sub forma de fractie zecimala infinita

1 5 .
7 =0,84a,a5 - . Sa se determine ag .

2. Fie functiile f, g: R - R, f(x)=2-x, g(x) =3x+2. Si se calculeze (fog)(x)-(gof)(x).

3. Sa se demonstreze ca functia f: R - R, f (x) =3x +1 este injectiva.

4. Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale
de trei cifre, acesta s fie divizibil cu 50.
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5. Sa se determine a [TR] pentru care punctele A(1,-2), B(4,1) si C(~1a) sunt

coliniare.
6. Fie ABC un triunghi care are AB=3, AC =5 si BC =7 . Sa se calculeze cosA.

Rezolvari

1. Avem %=0,(142857),deci a;=1,a,=4,a3=2,23,=8,a;=5,a5=7 si a, =a,.q
pentru [MINT, de unde deducem ci a,, =a,.,¢ pentru [,k CNF.

Observam ca ag = 8g.qg = gy = agg =g = 7 -

2. Avem (fog)(x) =f(g(x)) =2-g(x)=2-(3x+2)=-3x si (gof)(x) = g(f (x)) =

=3f(x)+2=3(2-x)+2= -3x+8, deci (fog)(x)-(gof)(x)= —3x—(—3x+8)=\

X TR

3. Avem f(x;)=f(x;)= 3x] +1=3x3 +1= x{ =x3 = %/Ez IS = $
[x],x, LR, deci functia f este injectiva. \

4.Fie A={100,101,---,999} multimea numerelor naturale de tigigi

|A| =999-99 =900 . Fie A'={100,150,--,950} submuli

Observam ca elementele lui A’ sunt de forma 50k , u ~ , deci |A| =18.1n

r divizibile prin 50.

concluzie, avem p=-"—=—=—"—,

- a-(-2) 1-(-2
5.A,B,Cco|iniare«:u- ( )= ( )@a+2=§@a=—4.
xC“ -1-1 4-1 -2 3

AB? + AC? -BC? _ 32 +52 - 72 1

6. Conform teoremei® stlluigavem cos A = =-=,
é \ 2[AB[AC 230 2
e Varianta 37

1. Sa se calculeze suma 1+4+7+---+100.
2. Sa se determine imaginea functiei f:R - R, f(x)=x*+x+1.

3. S3 se arate ca numarul sin (arcsin%) +sin (arccosgj este natural.

5
4. Sa se determine numarul termenilor rationali din dezvoltarea binomului (\/E +1) .

5. Fie ABCD un patrat de latura 1. Sa se calculeze lungimea vectorului AB+AC +AD .

V6 +4/2

6. Sa se demonstreze cd sin105° = 2 .
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Rezolvari

1. Observam ca termenii sumei apartin unei progresii aritmetice (an) cu a; =1si

nz1’

r=a,-a =4-1=3,deci a, =a; +(n-1) = 1+(n-1)B=3n-2, [MIN}. Avem

a, =3k-2=100 « k=34,deci 1+4+7+---+100=a, +a, +---+agy =S5y =

_(ay+ag)B4  (1+100)(34
2

2. Imf={y DK]IIIlDK]f(x)zy}.Avem f(x)=y = xX*+x+l=y = x*+x+1-y=0.

=1717.

Ecuatia admite solutii reale daca si numai daca A =1*-40[fl-y)=4y-320 = y Eé,oo ,

deci Imf=B,ooj. \
V3] 1 1.1_

3. Avem E =sin arcsin1 +sin arccos_3 = —+sin = —+1

2 2 2 6 2

5-k 4-2k k+1 PR
4. Avem T, =CE(V2) @ =ck(V2) T 2) = 2% uhde k=0,5.

Observam ci T,,; [Ql (\/E)H1 - k+12A

Deci dezvoltarea contine trei termeni rationali, cti , Ty i T

5. Avem E+E+A_D'=(Aﬁ+ﬁ)+ﬁz +AC = 2AC, deci ‘A—B+E+E‘=

= ‘ZA—C‘ =242, deoarece AC = @

=2.
6. sin105°=sin(45°‘+ w 560°+cos45°sin60°=%[-};-+£[.)‘/2_§=M.

6\ Varianta 38

1. A€ arate ca log, 3 [{1]2) .

2. Si se determine valorile reale ale lui m pentru care x? +3x+m >0, oricare ar fi x CIR.
3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia sinx + cos(—x) =1.

N

4. Sa se arate ca, pentru orice numar natural n, n >3, are loc relatia C2 +C3 =C3,, .

5. Se considera dreptele de ecuatii d;: 2x+3y+1=0, d,: 3Xx+y—-2=0 si
dy: X+y+a=0.Sasedetermine a pentru care cele trei drepte sunt concurente.

6. Sa se calculeze perimetrul triunghiului ABC, stiindca AB=4, AC =3 si
m(<«BAC) =60°.
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Rezolvari
1. Deoarece functia f:(0,%0) - R, f(x)=log, x este strict crescatoare, obinem 2<3<4 =

= log, 2 <log, 3<log, 4 = 1<log, 3< 2= log, 3 [{1]2).

2. Avem x?+3x+m>0 pentru [XTRle A=9-4m<0 < m E@wj

T
et

= Zsin%cos(x—ﬂj = \/fcos(x—%] , deci sinx +cos(-x) =1 = ﬁcos(x—%) =1

. . . (T .
3. smx+cos(—x) =SINX+COSX = S|nx+sm(5—x] = 2sin

N (N

4
< COS x—E =£=> x—£=tarccos ﬁ + 2K = x=£i£+2kn,u
4 2 4 2 4 4

Tn concluzie, x E{an|k EZ}U{%+2KT[ k EZi}

4. Conform formulei de recurenta pentru combinari, avem

pentru [n*3.
5. Punctul P de intersectie dintre dreptele d; si e e date de solutiile sistemului
2X 1=0
format din ecuatiile celor doua drepte, respecti 920" Observamca 3x+y-2=0=
y-2=
=y =-3x+2 si, inlocuind In prii obtinem 2x +3(-3x+2)+1=0= -7x+7=0=

= x=1,iar y=-30+2=-1

Tn concluzie, punctulg Q re coordonatele (Xp,yp)=(1-1).

Avem d;, d, si ‘ aca si numai daca P [Cdgl, deci coordonatele lui P verifica
i a

€
+(-1)+a=0<= a=0.

g [(3[E0s60° = 13= BC =+/13 . Tn concluzie, perimetrul triunghiului este
YAC+BC =7+13.

Varianta 39

. Sa se demonstreze ca z° =7 .

-1+
1. Se considera numarul complex z = 1Th/§

2. S se rezolve in multimea numerelor reale inecuatia —x2 +4x-3=0.

3. Sa se arate ca functia f: (L) - R, f(x)=x + 1 este injectiva.
X
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4. Sa se determine numarul funcgiilor f:{1,2,3} - {0,1,2,3} pentru care f (1) este numar

par.
5. Fie ABC un triunghi care are AB=2, AC =3 si BC = 2y/2 . Si se calculeze AB[AC.
6. Sa se arate ca sinl5° = \/52\/5 .
Rezolvari
. 2 . .
1. Avem z° =(_1+2|\/§J - 2 42I\/§ - 1 2|\/§ = 7.

2.Avem a=-1, b=4, c=-3, A=b’-dac= 4> -4[{-1){-3) =4, x, , =—‘_bi\/g
— —4£2 =2+1, x, =1, X, =3, deci X2 +4x-320 = X E[IIS]

1 1 _
3. Avem f(xl)=f(x2):> X1+X_1=X2+Z:> X~ X = Xlxxz

:(xl—xz)ﬁ%=0:> X; =X, =0 = X; = X,, deoarec o) =
1X2

= XX, [{TJeo) = x;x, 1> 0. Deci f(x,) =
4. Avem f(1) §011,2,3} si f(1) numar par

moduri posibile. Pe de alta parte f
avem 2[4 [4 =32 de functii p05|

2}, deci (1) poate fi ales in doua

pot fi alese fiecare Tn patru moduri, deci

2 2 2 22+32-(22
5. Avem AB[AC = ‘B B +AC -BCT (242] =2
2[AB[AC 2 2
6. sin15° \— sin45° cos30° —cos45°sin30° = —ZG\/—g——ZE}—:M
2 2 2 2 2
Varianta 40

a+2i .
1. Se considera a IR si numarul complex z = 752 Sa se determine a pentru care z [R1.
+ai

2. Sa se demonstreze ca dreapta de ecuatie y = 2x +3 intersecteaza parabola de ecuatie
y = x2 = 4x +12 intr-un singur punct.

3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia +/2x -1 =X.
4. Se considera multimea A = {1, 2,3,4,5, 6} . Sa se determine probabilitatea ca, alegand o

pereche (a, b) din produsul cartezian Ax A, sia avem egalitatea a+b =6.
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5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele M(2,-1), A(12) si
B(4,1) . Sa se determine lungimea vectorului MA + MB .

6. Sa se arate ca sin(a+b)Bin(a—-b)=sin?a-sin®b, pentru oricare a,b [TR1.

Rezolvari
i i)(2-ai) 4a+(4-a%)i
1. Avem z=a+2_|= (a+2i)(2 a|)= ( ) ,deci z [Rl= Im(z)=0 -
+ai 22 +3a? 4+3°
2
A gl a=e2,
4+3a°

2. Coordonatele eventualelor puncte comune dintre dreapta (d) si parabola sunt solu
(In ipoteza ca exista) sistemului format din ecuatiile dreptei si ale parabolei, respec
y=2x+3 o,
) . Observam ci ecuatia x> -4x+12=2x+3 = x>-6 solutia
y =X -4x+12
dubla x, =3, cireia 7i corespunde y, = 2X, +3=9. Tn concluzj parabola
au in comun doar punctul T de coordonate xo y0 ?
3. Se impun conditiile 2x-1>0 = x % , deci
X E%,oo)ﬂ[o,ook Boo] Avem ~/2x - x-1=x?= x?-2x+1=0=

=>X= 1 0
4. Avem |A| ﬂ\)&& Observam ci M = { (a,b) |Ib<A|a+b 6}

5,1 s||M| 5deC|p-|A|\ L| =%

OA-OM +0B-0OM = OA+OB-20M = |+2]+4T+]—2(2T—])=
J:‘MA+MB‘ I+5]‘ V12 +52 = 26 .
6. Avem sin(a+b)8in(a-b) = (sinacosh+cosasinb)C(sinacosb -cosasinb) =
=sin®acos® b -cos?asin? b = sin? a[@l—sin2 b)—(l—sinza)min2 b =sin?a-sin’b pentru
&b [R.
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Varianta 41

Ig2+3

1. Sa se arate ca numarul 100 —-27 este natural.

2X
X% +1
3. Si se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 3**! = -3* +8.
4. Si se determine numarul functiilor f:{1,2,3,4} - {1,2,3,4} care au proprietatea ci

f(2)+f(3)=
5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(2,-1) si B(-11).
Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin originea axelor si este paralela cu dreapta

1
6. Fie a si b numere reale astfel incat sina+sinb =1 si cosa+cosb =—. Sa eV

2. Sa se determine imaginea functiei f:R - R, f(x)=

cos(a-h).

Rezolvari \
1. Avem 10092 +3/=27 = (10'92) +(- 3)3 ?

2. Imf ={y CR) ACRIF (x) =y +y=0.Pentru y=0,
obtinem x =0. Pentru y #0, ecua‘;laadmlte t11 real@idaca si numai daca

A=4-4y*>0 = y A1) Deci Imf =[-
3. Avem 31 =-3*+8 « 4(3* =8 2 = x=log;2

4. Observam ca X,y [{1]2,3,4}gsl :> x=3si y=4,respectivcazul x=4 si y=3,
deci f(1)+f(3)= ? =4, respectiv cazul f(1)=4 si f(3)=3. Valorile

pentru f(2),f (4 ot fi alese fiecare Tn cate 4 moduri posibile, deci avem

—%, unde m = panta (AB). Fie d dreapta cu proprietatile
si O [d.. Din d|AB= m'=m= —%, unde m'=panta(d). Din 0(0,0) Cd3
=y-yo=m'(x-x5)= y=—§x:> 2x+3y=0.

6. Avem sina+sinb =1=> (sina+sin b)2 =12 = sina+sin®b+2sinasinb = 1. Similar,

1 A . o
avem cos” a +cos? b +2cosacosb = R Adunénd cele doua relatii membru cu membru, si tinand
. . . . 1
cont ca sin®x +cos” x =1 pentru X, obtinem 2+ 2(cosacosb +sinasinb) = 1+Z =
5 3
= 2+2cos(a-b) =.= cos(a-b)= 3
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Varianta 42

1 1

N A
1. Sa se calculeze partea Tntreaga a numarului 1-= t—-=.
3 3 3

3 . _ y=x%-3x+1
2. Saserezolve in RxRR sistemul ) .
y=2x"+x+4
< - . . 1 n
3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia arctgx + arcctg§ = 5

100
4. Sa se determine numarul termenilor rationali ai dezvoltarii ({‘/g +1) .

5. Sa se arate ca punctele A(-1,5), B(L1) si C(3,-3) sunt coliniare.
6. Sa se calculeze lungimea razei cercului Tnscris Tn triunghiul care are lungi &'
4,55i 7.

Rezolvari

1L Aveml-—+—-—=

olutiile x; =-1si x, =-3.

Tnlocuind in y = x? =3x +1, obtinem y —1 +1=5, respectiv

y2=(-3) -3[{-3)+1=19, dec|‘g emului sunt S = {(—1,5),(—3,19)}.

1
3. Avem arctgx + ar%t - arcctg— = arctg— = X ==, unde am folosit

faptul ca ar é = — pentru
4

100
100 k v ( 5) 52 —
Cloo o = 100 o = foo—k, unde k =0,100. Deoarece
T
k
5 [Q si (i‘/g) [Ql- 4/k = k (MI={0,4,8,---,96,100} , deducem dezvoltarea conine

M| = 1+% =26 de termeni rationali.

Xp +X
5. Observam ci xg = —2—-C

+
i yg = % , deci B este mijlocul segmentului AB, n par-

ticular punctele A, B si C sunt coliniare.
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6.Fica=4,b=5, c=7 si p= 2T 2¥C

=8. Conform formulei lui Heron, avem

S:\/p(p—a)(p—b)(p—c) = /8@BO = 46 . Pe de alti parte, avem S=p[i, unde r este

NG

lungimea razei cercului inscris n triunghi, deci 46 =8r= r= -

Varianta 43

1. Sa se determine valoarea de adevar a propozitiei: ,,Suma oricaror doua numere
irationale este numar irational”.

2. Se considera functia f: R - R, f( ) X + 2. Sa se rezolve ecuatia f(

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 4* -2* =12.

4. Fie multimea A = {1, 2,3,4,5, 6} . Sa se calculeze probabilitateaea, eche
(a,b) din multimea Ax A, produsul numerelor a si b sa fie impar.

5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se conside, si C

se calculeze aria patratului de diagonala AC. @

6. Sa se demonstreze ca sin105° + sin 75

Rezolvadri
1. Afirmatia este falsa De exemplu % V2 si b= —J/2 , avem a,b @I, dar
a+b= \/§+(

2.Avemf(f( K +2:x+4,decif(f(x)):f2(x)m
= X+4= 4=x?+4x+4 « x*+3x =0, cusolutiile x; =-3 si x, =0, deci

tia 2X =y, y>0, ecuatia devine y? -y =12 = y2-y-12=0, cu soluiile
{0 ), respectiv y, = 4 [{Ol ). Revenind la notagia 2* =y, obinem 2* =4 =
=2.
4. Observam ca |A| =6, deci |[AxA| = |A|2 =6° =36. Fie A'={1,3,5} submultimea numerelor

impare, deci [A]=3 si [AXA] :|A‘|2 =3°=9.Pentru [{alb) CAKA, avem ab impar daca

A
si numai dacd a si b impare, adica (a,b) CAIX A", deci p = oAl - 32 0,25.

5. Avem AC = \/(—1—1)2 + (1—3)2 =242 . Stiind ca d =a~/2 , unde am notat cu ,,d”, respectiv

»a~, diagonala, respectiv latura, unui patrat, obtinem ca av2=22=>a=2=>5=a’=4,
unde S reprezinta suprafata patratului de latura a = 2.
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6. Avem sin105° =sin(60° +45°) = sin60° cos45° +cos60° sin45° = TSG\/Z—E+%G\/2—§
=@ 5i sin75° =sin(180° -75° )-smlos deci sin105° +sin75° = 2@@
_J6+42

=

Varianta 44

< . . - . 1-1i
1. Sa se determine partea reala a numarului complex z = TR
+i

2. Sa se determine valorile reale ale lui m pentru care x> +mx+12>0,

x [R1.
3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia arcsin

4. Se considerd multimea A ={0,1,2,3,---,9} . Si se
multimii A care au 5 elemente dintre care exact doua s
5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se ¢
Sa se determine distanta de la punctul O la dregpta BC.

6. Stiind ca a E%nj si ca sini =§, alculeze ctga .

Rezolvari

1Avemz- ' : —7=—i:> Re(z)=0.
2. Ave é pentru [X TR daca si numai daca A=m?-4<0 = m {=2,2).
ditia 2x OALL] = x EFI%%} . Avem arcsin 2x = —%:

.1 1.1 11
-sm ——sm—: X=-=sin— - =
2 2 2 2 22

4. Avem |A| =10. Fie B={0,2,4,6,8} submultimea numerelor pare, iar C ={1,3,5,7,9}

submultimea numerelor impare. Evident |B| =|C|=5. O submultime de 5 elemente dintre care

| submultimilor

Ctele B(-12) si C(2,-2).

exact doua sunt pare (deci celelalte trei sunt impare) poate fi formata in Cé (T2 =100 moduri

posibile, unde am folosit ci avem C2 = C2 = % =10.

52



5. Avem (BC): Y~Ys _ XX Y72 :X_(_l) L o Yym2 x|
Ye~Ys Xc—Xg  —2-2 2-(-1) -4 3
4x+3y-2=0, deci d(O BC)-|4[®,_+3E0_2|-2
) l 42+32 5'

2
6. Avem O(E%,n): cosa<0= cosa=-1-sin’a = —Jl—(g] = —%,deci

Varianta 45

1. Sa se determine partea intreaga a numarului

7
52

. . .. . X; X
2. Fie x; si X, solutiile reale ale ecuatiei X% + = 0\8a se arate ca — + -2 [Z].
X2 X
3. Sa se rezolve in multimea numerelor [fgale e 23 +37* =7,
4. Se considera multimile A ={1,2,3,4} {1,2,3,4,5,6} . Sa se determine numarul

functiilor strict crescatoare f: A -

5. Tn sistemul cartezian d rd xOy se considera punctele A(1,3), B(-2,1) si

altimii duse din varful A in triunghiul ABC.

’ —sin15°) =2.

Rezolv
7(sv2+1)  7(5y2+1
S = ( 3 )= ( )= 5\/5+1.Avem 50 >36 = ~/50 >~/36 =
5v2 -1 (5v2)" -2 49 7
—=5/2>6= 5/2+1>7= 5\/g+1>1,respectiv 5J2 +1<5@2+1=11=
:>5\/§+1<E<2.Din1<5\/§+1<2:> 512 +1 -1
7 7 7 7
2,2
2. Avem S=X; +X, = _E:—_’]_ si P=x;X, = Co 1 Atunei Zr4Xe = XX
a a X2 X X1X7

s?-2p _ (-1)
P

“-20-1) = -3[Z.
1
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3. Avem 23" +3"* = 7|3* = 232 +3=7[3". Folosind notatia 3* =y, y >0, obtinem

ecuatia 2y’ +3=7y = 2y’-T7y+3=0, cu solutiile Vi =%, respectiv y, = 3. Revenind la

notatia 3* =y, obtinem 3™ =y, -%: X, = Iogg[ ] -log, 2, respectiv 32 =y, =3=

= X, =1, deci x [{Hlog; 2,1} .
4. Avem |A| =4 si |B| = 6. Construirea unei functii f: A - B strict crescatoare presupune

alegerea unei submultimi {bl, b,, b, b4} B, ale carei elemente le putem considera ca fiind

scrise n ordine crescatoare by <b, < b, <b, si definim f(k)=b,, [KF14.

Deci avem Cg = % =15 asemenea functii.

5. Avem (BC); Y~Y¥s _ X=X _ y-1 _ X— $
Yc~Ye Xc~Xg —1-1 -3-

= 2X-y+5=0. LunglmeamalumudusedlnvarfuIAlntrlu
20-3+5 4 45

d(ABC)=l—— L= 2 =
V7 s V
6. Avem 2[@sm75 ~sin15° )— 22sin = 4sin30° cos45° =

ol _
0! (‘b
A v

progresie aritmetica. Stiind ca a; +a;9 =10, sd se calculeze ag +ay4.

. etermine valorile parametrului real m pentru care ecuatia x> -mx+1-m=0
@ a radacini reale distincte.

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia Ig x +lgx = 6.

4. Se considera multimile A ={1,2,3} si B={1,2,3,4,5}. Sa se determine numarul
functiilor strict descrescatoare f : A - B, cu proprietatea ca f(3) =
5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele M(2,-1), N(-11) s

P(O,S) . Sa se determine coordonatele punctului Q astfel incat MNPQ sa fie paralelogram.

6. Sa se calculeze lungimea medianei duse din A in triunghiul ABC, stiind ca AB=2,
AC=3si BC=4.
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Rezolvari

1. Avem formula termenului general a, =a, +(n-1)@, [ANF, unde r este ratia progresiei
aritmetice. Atunci a; +a;9 = a; +2r+a, +18r = 2a, + 20r, respectiv ag +a;5 =

=a +5r+al +15r = Zal +20r, deci ag +a; =ag+a;q =10.

A:(—m) —4(1—m): m>+4m-4>0 = m E(Eloo,—z—zf) (—2+2f,oo).
3. Se impune conditia X >0 = X EC(Iloo) . Folosind notatia Igx =y, ecuatia devine

y?+y=6 « y*+y-6=0, cusolutiile y, = -3 si y, =2. Revenind la notatia Igx =y,

obtinem lgx, =y, =-3= x1:103—ﬁ,respectiv lgx, =y, =2= X, =10% =10

xI:{:—I—lOO
1000 }

4. 0 functie f:{1,2,3} - {1,2,3,4,5} este strict descrescatoare daca si
f(3)<f(2)<f(1).nipotezaca f(3) =1, obtinem ca {f (2),

Cﬁ = % =6 functii posibile, exact cate submultimi d

{2,3,4,5} , definind f(2) = min{a b} si f( 1) =
5. Avem MN = (xy =xy )0 ~ym)d =

jsi QP:(XP—XQ)D +( —yQ)Ifj:

= —xQ|+(3—yQ) =-3i+
coordonatele (XQ y’)

=351 3-yg=2 = Xq=35i yo=1= Qare

= Xql +(3 yQ)Ej Avem MNPQ E ram daci si numai daca QP = MN -

2 2 2 2 2 2
2(AB?+AC?)-BC? 2((2?+3%)-4% 4
nel m = = —>=
4 4 4

1 . . N
TO' unde m, reprezinta lungimea medianei din A.

Varianta 47

1. Sa se arate ca numarul (2+ i)4 +(2- i)4 este ntreg.
2. Sa se determine coordonatele punctelor de intersectie dintre dreapta de ecuatie
y =2x +1 si parabola de ecuatie y = x2+x+1.

3. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 2x ++y16+ x> =11.
4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea numerelor naturale
de patru cifre, acesta sa fie divizibil cu 9.
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5. Tn sistemul cartezian de coordonate xOy se considera punctele A(-11), B(1,3) si
C(3, 2) . Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC. Sa se determine ecuatia dreptei OG.

6. Sa se arate ca 2 [@cos 75 + coslS") = \/5 )

Rezolvari

1. Avem (2+i)’ =3+4i, (3+4i)> =~7+24i , deci (2+i)* :[(2+i)2T = (3+4i) =

= —7+240, respectiv (2-i)" = (2+i)* = =7+24i= -7-24i, deci (2+i)* +(2-i)" =
= -7+24i-7-24i = -14 [Z.

2. Coordonatele punctelor de intersectie dintre dreapta (d) © y=2x+1 si parabola

) L |y=2x+1 2

(p): y=x*+x+1 suntsolutiile sistemului ) = x?+x+1=2x
y=x"+x+1

= x?-x =0, cu solutiile X, =0 si X, =1. Tnlocuind In y = 2x +1 bt nzator

y; =2%,+1=20+1=1gi y, =2X, +1= 2[+1=3, deci ¢ elor de
intersectie sunt (x;,y;) =(0,1), respectiv (x,,y,)=(L3

3. Avem 2x++16+x% =11 = /16+x? =11-2x. Se 3 & este necesara conditia

2
11-2x20 = XEFI ,E}.Atunci 16+ x3& 11 (\/16+x2) =(11-2x)’ =

2
2 2 2 - 11 .
=16+ X" =121-44x +4x° = 3‘@5 =0, cu solutiile x; =3 EFIOO,?} , respectiv
o= 2 cfam L g \)
3
0

4.Fie A=

99} multimea numerelor naturale de patru cifre. Avem

|A|=9 0.Fie A'={1008,1017,---,9990,9999} submultimea multiplilor de 9.
vam 8=9012, 1017 =913, ..., 9999 =9[1111, deci |A| =1111-111=1000,
A
e deducem ca p:u:@:l.
|A| 9000 9
5. Avem Xg = Xa*Xg*Xo _ “1H1+3_, c=A Het¥e o 13%2 5 eciGare
3 3 3 3
coordonatele (Xg,Yg ) =(L2). Atunci (OG):%z% - 2x-y=0.
6. Avem 2[@00575" +00515°): 2[2cos 75 *+15 cos [ S 4c0s45° cos30° =
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Varianta 48
. ) \6
1. Sa se determine partea reald a numarului complex (\/5 + |) .
2. Se considera functia f:(0,0) - R, f(x)= % . Si se calculeze (fof)(512).
X

3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia cos2x +sinx =0.
4. Se considera multimea M = {0,1, 2,3,4,5} . Sa se determine numarul tripletelor (a, b, c)

Ccu proprietateacaa, b, c Ml si a<b<c.
5. Sa se calculeze distanta dintre dreptele paralele de ecuatii x +2y =6 si 2x +4y =11.

6. Paralelogramul ABCD are AB=1, BC =2 si m(<BAD =60°. Sa se calculez
produsul scalar ACIAD .

Rezolvari

6
6
1. Avem z=(J§+i) ={2[cos%+isin%ﬂ 26 cosn+|smn @s

= Re(z)=-64.

2. Avem f(512) = L - 1. %:1 si £ 2]= eci (fof)(512) =

Y12 3 22 8

1
=f(f(512)) = f[]
3. Avem c0s2Xx+sinx=0 = |nx 0 = 2sin®x-sinx-1=0. Folosind notatia
sinx =y, y [[=1,1]g0 2y -y-1=0 cu solutiile yl-—— =11 si y, =10=11).
y, obtinem sinx = ——: =X E%(}l)kﬂ%+ ki k EZi} , respectiv
E4 Deci xIZLT(} k+1E+kn EZ%U{E+2knkEZ%

+ 2km|k .
2
m |M| =6 . Observam ci orice submultime {a,b,c} [V poate fi ordonata crescator in

4306

mod unic, deci putem forma C3 = T =20 de triplete (a, b,c) Cu proprietatea a<b<c.

Revenind Jafhota %

5.Fie (d): x+2y=6 si (d'): 2x+4y =11 = 2x+4y-11=0. Observam ca A(6,0) Cd3>
26+40-11) _ 5

g B
6. Avem ACIAD = (AB+BC)[AD= ABIAD+BCIAD = ABIAD [Cos(<BAD)+BC? =
=1[2[80s60° +2° = 5.

= dist(d,d") =
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Varianta 49

1. Sa se arate ca numarul logg+/3 +log, ¥/2 este rational.
2. Se considera functia f : R - R, f(x)=mx®-2mx+m-1, m CRI. Sa se determine
m LRI astfel incat f(x) <0, pentru orice x CIRI.

3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 2% +2%*1 + 2% =56 .
4. Fie multimea A = {1, 2,~--,1000} . Sa se calculeze probabilitatea ca, alegand un

element din multimea {g/ﬁ‘n II] , acesta sa fie numar rational.

5. Fie triunghiul ABC si M C{HC) astfel incat MC = ——CB Sise demonstre&

AM =3 AB-1CA.
4 4
6. Stiind ca x E@]EJ si ca tgx =3, si se calculeze sin 2x

Rezolvari
1. Avem logg /3 +log, 3/2 = logy 4/9 + log,, ¥/4
2. Avem f(x) <0 pentru XTI daca si nu 0, adica m [{3w,0), si

A=(—2m)2—4m(m 1)=4m<0, ad E(Elooo] deci m [{Fw,0) N (~e,0] =
=(-e,0) CRE. %

3. Avem 2% +2**1 +c x 1(2+22 +1)=2*17=56 - 2=

@:8:23 =
7

= X-1=3 =
4., Ave

II}‘ |A| =1000. Observam ci In (M- [KICNF astfel

@ =k*5 1 |:Eﬂ={k3\k ifnA = {£,2%,,10°) . Evident [B|=10, deci p H

B-

5. AM=AC+CM = —-CA-MC = —ﬁ—(—%@): —CA+4(CA+AB)= C

~low
N

2tgx _ 23 _ 6 _3

6. Avem sSin2x = ——— =
1+tg’x  1+3%> 10 5
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Varianta 50

1. Sa se determine a astfel incat numerele 2871, 272*2 +1, 28*1 +1 s fie in progre-
sie aritmetica.

2. Sa se arate ca varful parabolei y = x* +(2a-1)x +a*, a [IR], este situat pe dreapta de
ecuatie 4x+4y =1.

. - . 8
3. S se arate ca, daca z este solutie a ecuatiei z2 +2z+4 =0, atunci 22-2=0.
z

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un numar din multimea {11 12,-
acesta sa fie divizibil cu 2 si cu 5.

5. Trapezul isoscel ABCD are bazele [AB] si [CD] si lungimea inaltimii egala 6
se calculeze ‘AC + BD‘ . \
6. Sa se calculeze tg2a, stiind ca o EE(] n] si sina :_ §\

Rezolvari
1. Avem f221—1,2—a+2 +l, 2a+l +1 o 2a 1+2a+l -a+2 a-1 +2a+l 2° a+3
+

5x _ 8+ X
Folosind notatia 2* = x, x >0, ecuatia devin 8

= 5x° -2x-16 =0, cu solutiile x;, = , respectiv x, =2 Ec(Il . Revenind la
notatia 2% = x , obtinem 2% = ‘—
2. Parabola y = x° +{242a) re varful de coordonate x,, = - 2a2—1 $

—4a + —4a+
Yy =— = —M. Observam ca 4x,, +4yy = 4 _al +4] - darl)_
4 2 4
= -da+ =1, deci varful V este situat pe dreapta de ecuatie 4x +4y =1.

@ o solutie a ecuagiei z>+2z+4=0.Evident z#0 si z> =-2z-4= z%-

—972 _ g7 - 2
:_22_4—§: M: —ZM: —2|£:0.
Z

z z zZ
4. Fie M ={11,12,---,50} . Evident [M|=50~10=40. Observam ca 2/n si 5/n = 10/n,

[T, deoarece c.mm.m.c.(2,5)=10. Atunci M’ :{n IZM‘lO/n} ={20,30,40,50} este

N | oo

submultimea lui M formata din numerele divizibile prin 2 si prin 5, deci p = u =—=0,1.

5. Fie O punctul de intersectie dintre diagonalele AC si BD, iar M si N muloacele bazelor AB,
respectiv CD. Deoarece ABCD este trapez isoscel, avem OA =OB si OC =0D = OM [AB

si ON [CD = O [MN si MN CAB= MN =4.Avem AC=AM+MN +NC si
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ol
1

BD=BM+MN+ND, deci AC+BD = (KI\7I+§I\7I)+2W+(N6+W[3): 0+ 2MN +

= 2MN = ‘E+EH2W‘: 2MN=2[2=8.

6. Avem a EEU 2): cosa >0, deci cosa =+1- sina = ,f % — . Atunci

202

smcx 12 13 12 . 2tga 5 120
tga = — sl tg2a = = = -—.
“coso 13 5 5 1-tg’a L (12j2 119

5

Varianta 51

1. Sa se determine numarul elementelor multimii (A-B)NZ, stig

B=(15].

2. Sa se determine coordonatele punctelor de intersecti

y=x2-x+3.
3. Sa se rezolve Tn multimea numerelor r c
4. Sa se rezolve in multimea numerelor patura uatia 2*' <2048.
5. Sa se calculeze distanta de la punctul ladreapta d: 5x +12y-4=0.
6. Sa se calculeze tg a+b tga 2 sictgh=5.
Rezolvari
1.Avem A-B= -3, 1] deci (A-B)NZ=(-31NZ={-2-101} =
=|(A-B)§z| 0,3}|

elor de mtersec‘;le dintre dreapta si parabola sunt solutiile sistemului

= x?-x+3=2x+1= x*-3x+2=0, cu solutiile x; =1 si x, =2.

2 -x+3

indin y =2x+1, obtinem y, =2x, +1= 2[1+1=3, respectiv y, = 2X, +1=
=2[2+1=5. Deci punctele de intersectie sunt (x,y; ) =(L3) si (X,.y;)=(2,5).
3. Se impun conditiile x=120 = x [fTJeo) si 2-x20 = x [{T,2], deci
X CfTlo) N (~0,2] = [1,2] . Avem Vx-1+~/2-x =1= (\/x—1+\/2—x)2 =1’ =
= x-1+2-x+2(x-1)(2-x) =1= 2,/(x-1)(2-x) =0= (x-1)(2-x)=0=
= x 02} Cfn2].
4. Avem 2¥' <2048 « 2¥' <2 o xI1<11i 01=1=11<21=2<3l=6<11<4l=24<n!,
(ALY, n>5, deci {x Cj2~ s2048} ={0,1,2,3}.
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5. Avem dist (A, d) _[pa+120-4 13 _,

1

~+
6. Avem tgazizl si tgb:i:lldeci tg(a+h)= tga+tgb _ 2
ctga 5 1-tga Cigb

!
1 9

Blols]~

1

5

g
25
Varianta 52

1. Sa searate ca functia f: R — R, f(x)=]4x~-8|-2[4-2x| este constanta.

2. Sa se determine a pentru care parabola y = x?> —2x +a -1 si dreapta y=

au doua puncte distincte comune.
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3/x -1+1=x.

4. Sa se determine numarul termenilor irationali ai dezvoltarii

5. Sa se determine m [IRJ astfel incat G = (m +1) i +8j

coliniari.
6. Triunghiul ABC are lungimile laturilor AB = C sI"AC = 8. Sa se calculeze

m(«A).

Rezolvari

1. Avem |-x| =|x| pentru CXITR], deci =|4x -8 -2|4-2x|= |4x-8|-|8-4x|=
pentru XTI, adicé functia f est .
2. Parabola y = x2 - 2x a 2 ta y = 2x +3 au doua puncte distincte comune daca si

numai daca ecuati —2x+3 = x2-4x+a-4=0 admite doua radacini reale
distincte <, a 4 = 4(8 a)>0= a [{F,8).
3. Ave h 1o x=1=(x=1) = (x-1)[ (x-2 -1]=0 -

)x =0, cusolugiile $={0,1,2}.
enul general al dezvoltarii este T,,; = C& (\/§)g_k 1< = ck (\/§)Hk [@ﬁ)kﬂ =

k+1 —_— k+1
=3"*C§(V3) ", unde k=0,9. Observim ci Ty,, [~ (V3] [Q-
- k+11{24,6,8,10} = k [M={13,---,9}. Avem |M| =5, deci dezvoltarea conine 5
termeni rationali, respectiv 10-5=75 termeni irationali.
5. Observam ci pentru m =1 obtinem G = 2i +8] si Vv =-4], vectori care, in mod evident, nu
m+1l 8

L L L . 1
sunt coliniari. Atunci G si V sunt coliniari < m#1 si —1=—4=—2:> m=2 CRH{1}.
m_ f—
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. . _AB?+AC?-BC?  52+82-72 1
6. Conform teoremei COSII’IUSU|UI, avem CosA = = = —=
2[AB[AC 20507 2

= A= arccos[%] = g = m(«A)=60".

Varianta 53

1. Si se calculeze | /2009 |+3 ,unde x| reprezinta partea intreaga a lui x si {X
3

reprezinta partea fractionara a lui x.
2. Sa se determine imaginea intervalului [2,3] prin functia f : R - R, f(x)

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia +x +8 -Jx =
4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un element al mulgi r naturali ai
numarului 56, acesta sa fie divizibil cu 4.

5. Fie vectorii a=i+j, b=i-] si G=6i+2]j.S4
U=pa+rb.

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circ
laturilor 5, 7 i 8.

i triunghi care are lungimile

Rezolvari
1. Avem 442 =1936 < 2009 < 2025 = 44 <2009 < 45 = [JzoogJ =44 i
_1 -1 eC| 200 SE{ } a0+3% =26
3 3
2. Avem f X= 2 Xl. Observam ca functia f este strict cresca-

toare p val EﬁZ,S] deC|2<x<3:>f()<f( )<f(3)= -1=<f(x)<0=
= f([2 0]. Reciproc, Oy L{=1,0], BACfA3], x = 2+./y +1, astfel incat f(x) =y,
%;3] Tn concluzie, f([2 3]) [-10].

efimpun conditiile x+8>0 = x [f=B,®) si x=0 = x Cf0lw), deci x [[=B,00)N[0,) =
:[O,oo).Avemm—&:Z:m:&+2:(M)2:(&+2)2:

= x+8=x+4/x +4= Yx =1= x =1 [{J).

4. Avem A ={1,2,4,7,8,14,28,56} mulimea divizorilor naturali ai lui 56. Observam ca |A| =8
si ca submulimea elementelor lui A divizibile prin 4 este A'={4,8,28,56}, cu |A'|=4, deci

Q). £
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5. Observimci a+b = 2i = T=%(é+5) sida-b=2j= ]=

0=6i+2]= 6[—];—(§+5)+2E11—(€1—5)= 3(a+6)+a—6= 4a+26= pa+rbh=p=dsir=2,
deoarece vectorii @ si b sunt liniar independenti (mai mult, sunt perpendiculari, deoarece
ab=0 ).

a+b+c

6.Fiea=5,b=7, c=8,

Varianta 54
1. Sa se calculeze partea intreaga a numarului (\/5 +

2. Sa se rezolve in multimea numerelor realge ine

=10. Conform formulei lui Heron,

3. Sa se rezolve in multimea numerelor X+x=2.

4. Se considera dezvoltarea “ . Sa se determine termenul care i contine pe X

si y la aceeasi putere.

5. Fie rA = 2| i rC =3i+ 2] vectorii de pozitie ai varfurilor triunghiu-
lui ABC. Sased e pozitie al centrului de greutate a triunghiului ABC.
6. Sa se ¢ ea razei cercului circumscris triunghiului ABC, stiind ca BC =3

2
2
m(ﬁ+ﬁ) :10+2Jﬁ.0bsewamca[%j il <21<25=52 = Z 21<5=
—0<2J21<10= 19<10+221<20= [10+2\/ZJ=

2. Se impun conditiile 1-x#0 = x#1si 1-2x#0 = x;t , deci XDKI—{ 1}

2x-1_ 3x+2 _ 2x-1_3x+2 (2x—1)(1—2x)—(1—x)(3x+2)

Avem > = = 20>
1-x 1-2x = 1-x 1-2x (1-x)(1-2x)
(1-x)(1-2x) - (1-x)(1-2x) ~ (x-1)(2x-1) ~
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= (x-1)(2x-1)<0= x E%ll) —{%,1} , deoarece x?-3x+3>0 pentru X,

avand A =-3<0. Deci x E%lj

3. Avem ¥2-X+X=2 = Y2-Xx=2-X = (\3/2—x)3=(2—x)3 - 2—x=(2—x)3 -

= (2-)[(2-x)"-1|=0 = (2-X)(1-X)(3-x) =0= $={1.2.3}.

NEA k C o la-k) — -
4. Avem T, = C49( X ) (ﬁ) = Cjgx? y2,unde k =0,49. Deci x si y sunt la
aceeasi putere daca si numai daca %(49—k) =g « k=28.0btinem T,y =C28 14\6
5. Avem T == (1 +7g +1c ) = = (67 +6]) = 2i +2]
3 3
1 .

6. Avem COSA = 5 >0=> A= % = sinA= sing = % . Confoim, t usurilor, avem
BC 3
2R=—— < 2R=——==2{3 = R=43.
sinA J3
2 G
ianta 55
1. Sa se calcul‘ez AQSE} ,unde [x] reprezinta partea intreaga a lui x si {x}
reprezinta partea fia t\ :
2,2
ser in'multimea RxR sistemul XTry =13,
X+y=5
3. ezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 4X -52**1 +16=0.

. Sa se determine x [N, x > 2, astfel incat C2 +A2 =30.
5. Fie punctele O(0,0), A(2,1) si B(~2,1). Sa se determine cosinusul unghiului format

de vectorii OA si OB.
6. Sa se calculeze tg2x, stiind ca ctgx = 3.

Rezolvari
1. Avem 22 =4<8<9=3" = 2</8<3= -3<—\8<-2= [—Jﬂ:—s si

{-2.8}=-28-[-28]= -2,8-(-8)=0,2= | VB |-{-2,8}=-3-0,2=-3.2.
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2.Fie S=x+y=5gi P=xy.Avem x2+y? = (x+y)’-2xy= S2-2P= 52-2P=13=
= P =6. Atunci x si y sunt solutiile ecuatiei t*>-St+P =t>-5t+6 =0, respectiv t; = 2 si
t, =3. Deci (x,y) (§(2.3).(3.2)} .

3. Folosind notatia 2* =y, y >0, ecuatia devine y? -10y +16 = 0, cu solutiile Y, =2 i

y, =8. Revenind la notatia 2* =y, obtinem 2t =y, =2 = x, =1, respectiv

22 =y, =8=2"= x, =3. Deci x {113}.

2 _ X! _(x—l)x_ 2 XY L2 A2
4. Avem CX_Z!EQX—Z)!_ i AX_—(X—Z)!_ (x-1)x, deci C5 +A; =30=
:@+(x—l)x=30:>g(x—l)x=30:>(x—l)x=20:>x2—x—20=0,

X, = -4 [NJsi x, =5 [NTN[2,0). Deci x =5 este solutia ecuafiei.
5. Avem OA=2i+j, OB=-2i+], ‘ﬁ‘=\/22+12 =5, \@\

OA[DB = 2[{-2) +10= -3, deci cos(«<AOB) =

6. Avem ctgx =3 = tgx-izl, deci tg

\\)‘ —

ul';lmea numerelor complexe ecuatia 2Z+z=3+4i.
7'si X, sunt radacinile ecuatiei x® +3x+1=0, sa se calculeze x5 + x5 .

ezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 1+5* - 2[25* =0.
1 9
4. Se considera dezvoltarea [az +Tj , a#0. Sa se determine rangul termenului care-I
a
contine pe a*.
5. Sa se calculeze G2 - V2, stiindcad G-V =3i+2] si G+V=2i+3].

6. Sa se calculeze lungimea razei cercului circumscris unui triunghi dreptunghic care are
catetele de lungimi 5 si 12.

Rezolvari
1.Fie z=a+bi, unde a, b R, Atunci 2Z+z=2(a-bi)+a+bi=3a-bi=3+4i = 3a=3si
-b=4 = a=1sib=-4,deci z=1-4i.
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b . c . 3
2. Avem X, +xp = =—= 3 51 XX, =g=1,de0| X3+ X3 = (X +%,) 3% %, (X, +%5) =

=(-3)*-31=-18.
3. Folosind notatia 5* =y, y >0, ecuatia devine 1+y— 2y?2 =0 < 2y?-y-1=0, cu soluiile

y, = —% (@), respectiv y, =1 {0 ). Revenind la notatia 5 =y, obtinem 5* =1=

= x=0.

k
a3

k
=k al8-2

. k(.2 9-k 1
4. Termenul general din dezvoltare este T,,; = Cq (a ) ?
a

54-7k

=C§ a 3 ,unde k =0,9. Obtinem a* pentru 54;7k =4 « k=6, deci term \
este T, =CSa’, avand rangul 7.
5. Avem 12 - V2 = (0 -V)(0+V) = (37 +2j)(2i +3]) = 32+23=12 \

inand cont de faptul
tinemca 2R =13 =

6. Conform teoremei lui Pitagora, ipotenuza are lungimea
ca ipotenuza este diametru n cercul circumscris triunghiului d

:>R=£.
2

ria 7
1. Sa se arate ca numaru 4 \/§ este natural.
2.S3ase arate&é & ) X2 +2X + 2) >1, oricare ar fi x [IR1.
3.Sasere (\ imea numerelor reale ecuatia log x + log, (4x) =4.

200
_ . . . 2
d ine termenul care nu-I contine pe x din dezvoltarea [3’/; +—| ,x>0.

Jx
5. Se"considera dreapta d: 4x -8y +1=0 si punctul A(2,1) . Sa se determine ecuatia
care trece prin punctul A si este paralela cu dreapta d.
6. Triunghiul ABC are AB=2, AC =4 si m(<A)=60°. Sa se calculeze lungimea
medianei duse din A.

Rezolvari

1. Avem 7+4\/§=22+2E2B/§+(\/§)2 = (2+\E)2:> \/7+4f=,/(2+\@)2 =2+3=
= 7+4/3 =2+/3-3=2 [Nl

2. Avem x2 +4x+5= (x+2)* +1>1 pentru XTRsi X2 +2x+2= (x+1)° +121 pentru
[X IR, deci (x2 +4x+5)(x2 +2x+2)21 pentru X L.
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3. Se impune condiia X >0 < x [{0]e). Avem log, (4x) = log, 4 +log, x = 2+log, X .
Folosind notatia log, X =y, ecuatia devine y2+2+y=4 < y?+y-2=0, cu solutiile
y; = -2 si y, =1. Revenind la notatia log, X =y, obtinem log, x; =y, =-2=

= x, =27 :%, respectiv log, X, =y, =1=> X, = 2, deci x E{%Z} [{0,o0) .
2 Jk 200-k k 400-5k

200~k —_— -—
4, Avem Tk+l = C;OO (:\3/;) [_ = C;OO X 3 Qk X 2 = C;OO [Zk X 6 y Unde

N

k =0,200. Termenul care nu-I contine pe x este cel pentru care exponentul

400-5k _

- k=80, deci Ty, =C33, 2%,

5.Avem d: 4x-8y+1=0 - y:%x+%:> m:%, unde m = panta(d). Fi
proprietatile d'||d si A Cd’l. Din d'|d = m':m:%, unde m'=

Din A(2,1) (A= y-ya =m'(x-x, )= )/-1:%@“2

AC? - 2AB[ACCOSA =
, obtinem

6. Conform teoremei lui Pitagora generalizata, avem B
=22+42? -2[2[@cos60° =12 . Aplicand teore edia
2(AB? +AC?)-BC?  2(2%+47)-1
2 _ _ _ - - -
m; = 2 = m, = J7 , unde m, reprezinta lungimea
medianei duse din A.

. 0 ,

e \ Varianta 58

< o U 1+4i
ca ze partea reald a numarului complex VTR

+7i
2. Sa'se determine axa de simetrie a graficului functiei f:R - R, f(x)=3x* -6x+1

3. Si se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia 3**! +3"* =10,

4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un element al multimii A = {1, 3 5,~--,2009} ,
acesta sa fie multiplu de 3.

5. Se considera dreapta d: 2x +y—1=0 si punctul A(3, 2) . S4 se determine ecuatia dreptei

care trece prin punctul A si este perpendiculara pe dreapta d.
6. Fie triunghiul ABC care are AB=AC =5 si BC=6. Sa se calculeze distanta de la
centrul de greutate al triunghiului ABC la dreapta BC.

Rezolvari
i= Re(z) = 2
65

1+4i _ (1+4i)(4-7i) _ 32+0i (32 9

4+7i (4+7i)(4-7i) 42+7% 65 65
67

1. Avem z =




2. Axa de simetrie a graficului functiei f are ecuatia X =x,, = ~—=--——"=1.
3. Avem 31 +37% =10/3* = 3[3?* +3=1003". Folosind notatia 3* =y, y >0, ecuatia
devine 3y? -10y+3=0, cu solutiile Vi —1 , respectiv y, = 3. Revenind la notatia 3* =y,

obtinem 3 =y, :%: X, = -1, respectiv 32 =y, =3= X, =1, deci x {H1,1} .

2009 +1

4. Observam ca |A| = =1005, iar elementele divizibile prin 3 sunt 3=301, 9=33,

15=3(5, .., 2007 =3[B69, in numar de 202" T =335 deci p__335 L
2 1005 3
5.Avem d: 2x+y-1=0 - y=-2x+1, deci m=-2, unde m:panta(d)_ . o

1

care verifica proprietitile d' [d si A [d. Din d' [dl m'=-—-= panta(d').
Din A' [ y-y, =m'(Xx =X )= y—Z:%(x—S):

d': x-2y+1=0.

6. Fie M mijlocul laturii BC. Atunci BM =M AB=AC= AM [BC.

Aplicand teorema lui Pitagora, obtinem AM = 52 -3% = 4. Fie G centrul de

greutate al triunghiului ABC. Ave =GM = —AM = —, unde am folosit faptul ca G
imparte fiecare mediana @r pe AM, in proporgule —=— respect|v —==
h Varianta 59

1. Sa se arate ca numarul Ig 1—E +lg 1—1 +lg 1—1 +.--+1g 1—i este Tntreg.
2 3 4 100
2. Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia |x -3/ +|4 - x| =

3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia logs X + > .
log;x 2
4. Sa se determine probabilitatea ca, alegand un element al multimii
A ={2,4,6,---,2010} , acesta si fie divizibil cu 4, dar sa nu fie divizibil cu 8.
5. Se considera punctele A(2,m) si B(m,~2). Sa se determine m astfel Tncat
AB=4.
6. S se calculeze sin® x , stiind ci ctgx =6 .
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Rezolvari

e Al )l
='g[%j+'g(§]+'g[%j +'g[100] [%%D 1ooJ [130]2'2EZ

2. Pentru x [{Zko,3), ecuatia devine —x+3-x+4=1= x =3 [{»,3) . Pentru x [{3)4],
ecuatia decine x-3-x+4=1 = 1=1, relatie indeplinita pentru III2£3]4] . Pentru x E(Zl oo) ,
ecuatia devine X -3+x-4=1= x=4 E(Zloo) . Tn concluzie, x Eﬁ3]4] reprezinta solutiile
ecuatiei.

3. Se impun conditiile x >0 si x #1, deci x C{011)U(1 ). Folosind notatia logs x =y

ecuatia devine y+l =g: 2y? -5y +2=0, cu solutiile y; = % respectiv y, =2
y

la notatia log; x =y, obtinem log; x; =y, = % = X, =+/3 , respectiy | 2=
= x, =32 =9, deci x E{Iﬁ 9} (a,1)U(
4. Observam ca |A| = @_1005 Fie B= |:§]|4/
|B| = @—501.% c={n |:§]|8/n = {8,16424, 2000, 2008} . Evident |c|_@=251
si C [BI, deci { n CAW/n, 8+n re cardinalul |B-C| = |B|~|C| = 502~ 251= 251,
. 251
deci p=——
1005

= —\ -2)] = /2m +4 _deci AB=4 o /2(m2+4)=
= m=z2.

11 1
1+ctg’x  1+62 37

Varianta 60
1. Sa se arate ca 2(1+3+32 +~--+38) <3,
2. Fie x;, X, solutiile ecuatiei x*+5x -7 =0. S se arate ci x5 + x5 este intreg.
< N . . 5
3. Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia logs x +log, 5= 3

4. Sa se determine x [INJ, x > 3, astfel incat C3,_, = 3.
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5. Se considera punctele A(2,3) si B(-3,-2). Si se scrie ecuagia mediatoarei segmen-
tului AB.
6. Fie vectorii U

V. Stiind ca GV =5, [t =2 si |[V| =3, s se calculeze cos(<r(U V))

Rezolvari
9 _
1. Avem 2(1+3+32+---+38)= 2@33—11= 3P -1<3°,

2. Avem S=x; +X, = b si P=xx, = S=-7, deci x3+x3 =
a

[<8]

= (X, +%,)° = 3%, (X, +%,) = (-5)° - 30{-7) [{-5) = 230 [Z.
3. Se impun conditiile x>0 si x #1= x EC(Ill)U(l,oo) . Folosind notatia logs x =

devine y+1—g:> 2y? -5y+2=0, cu solutiile yl—— siy,=2. Reve
y

logs X =y, obtinem logs x; = yl-%: Xq = J5 , respectiv logs X

= X, =5 =25 Deci x {35,225} C(B.1)U(1,e).

4. Se impune conditia 2x-3=22 = Xx zg,Tnd , X=3. Avem

2x - 4) (2x-3) _

C§X_3=( = (x-2)(2x-3), de

= 2x% -7x+3=0, cu solutiil x&

solutia ecuatiei.

3=3= (x-2)(2x-3)=3=

, respectiv x, =3 IZN]WBoo) . Deci x =3 este

+ +
5. Notam cu M ntquAB Atunci x,, = AT Xe =—1, Y “Yatys 1
2 2 2 2
Avem = ——1 unde m = panta (AB). Fie d mediatoarea segmentului AB.

d [AB si M [AB. Din d [AB= m'=—i=—1,unde m' = panta(d). Din
m

M(—%%) CdE (d):y-yy=m'(x-yy)= y—%= —(x+%]:> x+y =0, deci ecuatia
mediatoarei segmentului AB este (d) :X+y =0, reprezentdnd bisectoarea cadranului al Il-lea.

6. Avem cos(<r(u v -y — ==
i
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