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Concurs MATE-INFO UBB 2021
Proba scrisi la MATEMATICA

NOTA IMPORTANTA: Problemele pot avea unul sau mai multe raspunsuri corecte,
care trebuie indicate de candidat in sistemul electronic. Notarea subiectului de tip grila se
face conform sistemului de punctare partiala din regulamentul concursului.

1. Fie (an)n>0 un sir de numere reale nenule in progresie geometrica, cu ratia r € R. Stiind ca expresia
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are valoarea miniméa posibila, s se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

1 1
asas + 2a1as + agas > 0. @ anant1 < 0, pentru orice n € N.

2. Fie dreptele d; si da respectiv de ecuatii z —3y+1 =0si 3z +y+2 = 0, @ un numar real si P punctul
de coordonate (0,a). Punctul P este egal departat de dreptele d; si do, daca a ia valoarea

1 1 3
=3 Blo. L D)2,
3. Multimea solutiilor ecuatiei A% — 242C% — 1142 = 0 este
(Al [Bl{or. [c]{sr [D]{19}

4. Fie x > 0. Coeficientul binomial al termenului care il contine pe x® din dezvoltarea binomului
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Jx
este

3 C5i%:. C55- (D] oigl.
5. Fie M, N, P respectiv ) mijloacele laturilor [AB], [BC], [CD] respectiv [DA] al patrulaterului
oarecare ABC'D. Atunci

A iD+AB_CB+CD.  [BMN+FO-T.
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6. Fie (an)n>1 sirul de termen general

4 = <1+i> <1+i>---(1+2).

Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

lim Intl < 1. E lim n < 1. ILm ap =1In2. @ lim a, = cc.
n (e.)
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7. Daca log5 27 = a, atunci valoarea lui logg 16 este:
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8. Pe intervalul (—1,1) definim legea de compozitie ,,*” prin z * y = f:xz/, pentru orice z,y € (—1,1).
Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.
A ) 1 1 1 1y _ 5
Elementul neutru in raport cu ,,*” este 3. 3x(3%3) =73
Legea de compozitie ,,*” este asociativa. @ Simetricul lui % in raport cu ,,*” este %.

9. Fie f: R — R functia definita prin
4
z*+a, x € (—00,0,
f(x) — 5 ) ( ) ]
bx?, x € (0,00),
unde a,b € R sunt parametri. Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.
Daca a =0 si b € R, atunci functia f este continua pe R.
Daca a =1 si b= —1, atunci functia f este strict descrescatoare pe R.
Daca a =1 si b= —1, atunci functia f este discontinua in 0.
@ lim f(z)= lim f(z) oricare ar fi a,b € R.
T—>—00 T—00

14
[A]-%. B €] =

11. Pentru fiecare n € N* se defineste functia f, : R — R prin f,(z) = (2—2)", x € R. S& se indice care
dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

0 < fu(z) < 1, pentru orice n € N* gi orice z € [1,2]. lim f,(z) =0, pentru orice x € [1,2].
n— oo
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10. Daca cosx = — si cosy = ——, unde z,y € <7T7 27r>7 atunci diferenta x — y poate fi

Sirul (fn(4)) ,, areun subsir crescator. @ lim f,(4) = occ.

12. Fie ABC un triunghi nedegenerat astfel incat lungimea segmentului [BC] este v/3, masura unghiului
B este 60° i lungimea razei cercului circumscris triunghiului ABC este 1. S& se indice care dintre
urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

Aria triunghiului ABC este % E Perimetrul triunghiului ABC este 3v/3.

S

Triunghiul ABC este echilateral. @ Lungimea razei cercului inscris triunghiului ABC este 23.

13. Consideram ecuatiile dreptelor di : * = 1 si do : y = 1 Intr-un plan cu un sistem de coordonate
carteziene cu originea in O. Oricare ar fi A, B,C puncte in plan astfel incat O, A, B, C sunt varfurile
unui patrat avand una dintre diagonale [AB] cu A € d; si B € da, avem:

Ced,unded:z—y=0. Distanta dintre A si B este cel putin egald cu v/2.
Ced,unded: x+y=2. @ Aria patratului determinat de O, A, B, C' este cel putin egala cu 1.

14. Fie f: R — R functia definitd prin f(z) = v/ +2 — /z. Sa se indice care dintre urméatoarele
afirmatii sunt adevarate.

Functia f este derivabild in punctul z € R & z € R\ {2, 0}.
Functia f are exact un punct de extrem local.



Functia f are cel putin un punct de minim global.
D] 3+ V7 <295,

15. Relativ la un reper cartezian ortonormat al planului, se considera punctele A(7,5), B(9,1). Media-
toarea segmentului [AB] este d :  — 2y = 2. Notam cu C multimea tuturor cercurilor avand centrul pe
dreapta d, si care trec prin A si B. Sa se indice care dintre urméatoarele afirmatii sunt adevarate.

Exista in C un cerc cu aria egald cu 7.

Exista in C un cerc cu aria egala cu 17.

Exista in C un cerc care intersecteaza fiecare axa de coordonate in exact un punct.
@ Pentru punctul D(3,3), cercul circumscris triunghiului ABD se afla in C.

16. Se considera ecuatia matriceala

2 3¢ 1 —1 1
1 2 a 2 |X=[1], (1)
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in care toate matricele care apar sunt considerate matrice cu elemente numere reale. S& se indice care
dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

Indiferent ce valoare ia parametrul a € R, nu exista matrice din M3(R) care sa verifice (1).
Daca a € R\ {3}, atunci ecuatia (1) are cel putin o solutie.
Ecuatia (1) are cel putin o solutie pentru orice a € R.

2 3a 1
@ Daca | 1 2 a | =0, atunci ecuatia (1) nu are nicio solutie.
1 1 4
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17. Se noteaza cu ¢ valoarea limitei lim (sinz + cosz)"®*. Sa se indice care dintre urméatoarele afirmatii

us
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sunt adevarate.
[A] ¢ = . Blr<1. [Clrer\Q D] ¢ e (2,0).

18. Fie v valoarea minimé a expresiei E(z,y) = 22 + 2y, x € R, y € R, unde z si y verifica ecuatia

=0.
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|
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Atunci
v>0. vzl. v<1. @v:—%.

19. Specificati care dintre urmatoarele conditii implica faptul ca dreptele (di) : az + by + ¢ = 0,
(dg) :bx +cy+a=0¢i(ds): cx + ay+b =0 au cel putin un punct comun, a,b, ¢ fiind numere reale
nenule:

a+b+c:0. a2+62+02:ab+bc+ca.

[Cla® 4 b + ¢ = 3abe. D] a2 + b2 + ¢ = 2(ab + be + ca).

20. Fie f: R — (—00,0) o functjie care admite primitive si fie F' o primitiva a lui f. Valoarea parametrului
m € R pentru care
F(4m? —12m +5) > F(3m? — 6m — 4)

este:

mzl. m:2. m:3. @m:él.



21. Fie functia f : R — C* definita prin f(x) = cos x + i¢sin z. Sa se indice care dintre urméatoarele
afirmatii sunt adevarate.

f este un morfism de grupuri intre grupurile (R, +) si (C*,-). f este injectiva.
f este surjectiva. @ f este un izomorfism de grupuri intre grupurile (R, +) si (C*, ).

22. Dacia S este multimea solutiilor reale ale inecuatiei 2 cos® z > cosx + 1, atunci

20207 € S. 20217 € S. [20i8m 2020m] g, [D]20€ 5.

1 t
23. Se noteaza cu £ valoarea limitei lim W / (\/E + sin (1'2)) dz. Sa se indice care dintre urmatoarele
0

t—o0 ¢

afirmatii sunt adevarate.
Alr=o. e:g (Clt = . D] ¢=n.

24. Sa presupunem ca exista numere complexe a, b, c,d diferite de zero, astfel incat z € C satisface
ecuatiile az3 + bz2 + cz +d = 0 si bz® + ¢22 + dz +a = 0. In acest caz, toate valorile posibile (complexe)
ale lui z sunt:

{i, —i}. {1,-1}. {1,i,-1}.  [D]{1,i,-1,—i}
25. Fie f: R — R functia definita prin
f(z) = |z —2k|, pentru orice z € (2k — 1,2k + 1] si orice k € Z.
Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.
Functia f nu este continua pe R. Functia f este derivabila pe R\ Z.
Functia f este derivabila pe R. @ Functia f nu este continua in punctele multimii {2k—1: k € Z}.

¢
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26. Fie I = lim — 55 5dz. Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.
t—oo Jo x* + 222 4 2

[A] T = . B]1=1. clr=1. D]1<1.

27. Fie f: R — R functia definitd prin f(z) = /(22 — 1)? si fie n numarul punctelor de extrem local
ale lui f. Sa se indice care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.
afirmatii.

n:0. nzl. n:2. @n:&

28. In triunghiul ABC mediana din vérful A al triunghiului este egali cu latura BC. S& se indice care
dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate.

5sin? A — cos 2B — cos 2C = —2. 5sin® A + cos 2B + cos 2C = 2.
3sin? A —4sin BsinC cos A = 0. @ 4sin® A — 3sin BsinC cos A = 0.
29. Un segment M N paralel cu bazele unui trapez, cu capetele segmentului aflate pe cele doua laturi

neparalele imparte aria trapezului in doua parti egale. Daca lungimea bazelor este a si b, a > b, atunci
pentru lungimea [ a segmentului M N avem:

(Al =/ Bl =+ab. [C]i> . D]1=+

30. Notam cu A multimea numerelor naturale n care au ultima cifra 6 si au proprietatea ca daca mutam
aceasta cifra in fata numaéarului, obtinem un numar de 4 ori mai mare. S& se indice care dintre urmatoarele
afirmatii sunt adevarate.

Daca n € A, atunci 3 | n. Exista n € A astfel incat 12 | n.
Exista n € A care are 8 cifre. @ Exista n € A care are toate cifrele diferite doua cate doua.
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