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PARTEA A
IMPORTANT: Problemele din Partea A au unul sau mai multe raspunsuri corecte.
1. (6 puncte) Fie numerele 21, zp € C astfel incat 22 + 23 = 0 5i |21] = |22 = 1. Atunci:
nu exista astfel de numere complexe;
exista 21,29 € C\ R care satisfac conditiile date;
exista z1, zo € R care satisfac conditiile date;
(D] |21 + 2| = V2.
2. (6 puncte) O solutie a inecuatiei A3, + C2 5 > 5(z + 2) este
x:3; m:2; le; @sz.

3. (6 puncte) Fie polinoamele
f=1+X+3X24+5X3+...4+2019X'91% g = X — 1 € R[X].

Restul impartirii lui f la g este

1020100; 2020; 1020101; [D]2039191.
4. (6 puncte) Numarul izomorfismelor de grupuri de la grupul (Zs, +) la el insusi este
1; 2; 3; @ 9.

5. (6 puncte) Functia f: [—2,Z]\ {0} — R, definita prin f(z) = - -1

272 sin x x?

nu are limita in 0, pentru ca limitele laterale in 0 sunt diferite;
este continua in 0;

are limita in 0 egala cu 0;

@ are limita finita in 0.

6. (6 puncte) Fie a = [ %dx Atunci:

azl; ae(O,l); a:%; @a:mz.

7. (6 puncte) Fie a, b€ R cua # 0, iar f: R — R functia definita prin f(z) = |a + bx|.
Atunci:

functia f nu este derivabila in 0;

functia f este derivabila in 0 < a > 0;

functia f este derivabila in 0 si f/(0) € {—b,b};

@ dacid a > 0, atunci functia f este derivabila in 0 gi f/(0) = b.



8. (6 puncte) Fie f: D — R functia definita prin f(z) = z + V22 + 2z, unde D este
domeniul maxim de definitie. Functia f

are asimptota oblica spre +oo;

nu are asimptote verticale;

are asimptota orizontala spre —oo;

@ are dreapta x = 0 ca asimptota verticala.

9. (6 puncte) Fie punctele A(0, —1) si B(—2,1). Ecuatia unei drepte d situate la o distanta
de 5v/2 unitati fata de mediatoarea segmentului [AB], este

d:y:$—9; d:y:x+1—|—5\/§; d:y:x+1—5\/§; @d:y:x—i—ll.
10. (6 puncte) Se considera paralelogramul ABCD si punctele M € AB si N € AC astfel
1 1
incat m = —fﬁ si ﬁ = 71@, unde x,y € R*. Punctele D, N, M sunt coliniare daca intre
T y

numerele x si y exista relatia

le—y; m:y—l; x:y—%; @szy.

PARTEA B
IMPORTANT: Pentru problemele din Partea B se cer rezolvari complete.

1. (10 puncte) Fie ¢ € C\ R astfel incat e® =1gi A= <i 502> € M>(C).

(a) Si se arate ca €2+ ¢+ 1= 0.

(b) Sa se arate ci multimea G = {A, A%, I} este grup in raport cu inmultirea matricelor.
(c) Sa se calculeze S = Iy + A+ A% +--- + A™ pentru orice n € N*.

2. (10 puncte) Sa se demonstreze ca oricare ar fi x € R are loc inegalitatea ze ™ <

e
¢

3. (10 puncte) Fie a € (O, %) astfel incat sina 4 cosa = g Sa se calculeze tg 3.

NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii. Se acorda 10 puncte din oficiu. Timpul efectiv de
lucru este de 3.5 ore.



Raspunsuri si solutii

PARTEA A

1. [B],[D 2.[A][B 3.[c] 4.[BJ s5.[C]|[D]
6. B [D, 7.[c|[D] s.[A][B][C] 9.[A][D] 10.[B]

PARTEA B

1. (a) Din conditia €3 = 1 deducem 0 = 3 — 1 = (¢ — 1)(e% + & + 1). Folosind faptul ca
€ € R, obtinem egalitatea dorita.
(b) Stiind ca 3 = 1 si €2 + £+ 1 = 0, putem calcula usor ca

1 0 . 10
A2:<6+1 £> 81 A3:<0 1):1.2’

deci A=t = A? i (G, -) este un grup.

(c) Dacd n = 3k, atunci S = k(A + A+ L) + L = <3k+ 1 O)

k+2ke 1

. 3k + 2 0
s _ 2 _
Dacan=3k+1,atunci S=k(A*+ A+ L)+ A+ 1, = <k+(2k‘+1)5 52+1>

3k +3 0
k+1+4 (2k+2)e 0

2. Fie f: R — R functia definit prin f(z) = ze %", Avem ci f'(z) = (1 —2z2)e~*", oricare
ar fi x € R. Rezulta ca ecuatia f/(x) = 0 are solutiile —i \f , lar

Dacd n = 3k + 2, atunci S = (k + 1)(A2 + A+ ) = <

flx) >0 xc¢ <—\f, ?) si
fllz)y <0 xe (—oo,—\2[> <\2f )

V2

Asadar functia f este strict descrescatoare pe intervalul —}, strict crescatoare pe in-

tervalul [—g,g} si strict descrescatoare pe intervalul [i ) Cum

lim f(z) = lim f(z) =

T——00 T—00

deducem 1n final ca punctul g este un punct de maxim global al functiei f. Prin urmare
fle) < f (@) = \/%, oricare ar fi z € R.
3. Folosind formulele

o 1+tg?y’ 1+t2‘“
g3 g
respectiv notatia z = tgg, obtinem ecuatia

~2+VT)a? +4x+2-V7=0,

deundeﬂflz2+3ﬁ=—2+\ﬁ§i$2:72+1ﬁ:—2%ﬁ.




Deoarece § € (0, g) si functia tg este crescatoare, solutiile obtinute trebuie sa fie mai mici

2tg%
decat tgg. Aceasta valoare poate fi calculatd de exemplu folosind formula tga = %
2tg 3 : y : ) :
Astfel 1 = tgh = oIS Folosind faptul ca tgg > 0, obtinem tgg = v/2—1. Dupi o verificare

putem observa ci 1 > V2 — 1 §i 29 < v/2 — 1, deci singura solutie este tgg = xo = ;%gﬁ.



