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Soluţie. a) Avem f
(
X2 + 2

)2 − 4X2 =
(
X2 − 2X + 2

) (
X2 + 2X + 2

)
=

=
(
(X − 1)2 + 1

) (
(X + 1)2 + 1

)
. Fie a ∈ K∗ un generator al grupului (K∗, ·).

Cum q = 4k+1, rezultă a4k = 1. Fie b = a2k ∈ K∗. Deoarece b2 = 1, avem b = ±1,

deci b = −1, deoarece ordinul lui a ı̂n K∗ este 4k. Prin urmare
(
ak
)2

= −1, deci

f
(
±1± ak

)
= 0.

b) Dacă q este par, atunci q = 2s, s ∈ N şi g = X8 are rădăcina 0 ∈ K. Dacă
q = 4k + 3, k ∈ N, scriem g =

(
X2 − 2

) (
X2 + 2

)
f şi arătăm că (exact) unul dintre

polinoameleX2−2 sauX2+2 are rădăcini ı̂nK. Fie a ∈ K∗ un generator al grupului
(K∗, ·). Avem a4k+2 = 1 şi a2k+1 = −1. Fie r ∈ N cu 2 = ar. Atunci −2 = ar+2k+1.
Cum (exact) unul dintre numerele r şi r + 2k + 1 este par, deducem că (exact) una

dintre ecuaţiile x2 = 2 şi x2 = −2 are rădăcini ı̂n K (±a
r

2 sau ±a
r+2k+1

2 ). Cazul
q = 4k + 1 fiind anterior rezolvat, soluţia este completă.

PROBLEME PENTRU EXAMENE NAŢIONALE1)

Clasa a VII-a

1. Împărţind un număr natural A la 6 obţinem restul 5. Ce rest obţinem
dacă ı̂mpărţim pe A la 3?

2. Produsul a două numere naturale este 144. Aflaţi cel mai mic mul-
tiplu comun al celor două numere ştiind că sunt prime ı̂ntre ele.

3. Dacă
a

5
=

6

b
calculaţi ab− 10.

4. Un triunghi ascuţitunghic şi isoscel are un unghi exterior cu măsura
de 120◦. Care sunt măsurile unghiurilor interioare ale triunghiului?

5. În triunghiul ABC notăm cu I punctul de intersecţie a bisectoarelor.
Dacă m(�AIB) = 110◦, aflaţi măsura unghiului ICA.

6. Într-un triunghi suma lungimilor liniilor mijlocii este 10 cm. Aflaţi
perimetrul triunghiului.

Clasa a VIII-a

7. Un triunghi echilateral are aria şi perimetrul exprimate prin acelaşi
număr real. Aflaţi perimetrul triunghiului.

8. Calculaţi: |2
√
6− 5| − |4− 2

√
6|.

9. Aflaţi numărul real m ştiind că ecuaţia, cu necunoscuta x:

mx+ 3 = m+ 5

are soluţia 2.

1) La problemele din această rubrică nu se primesc soluţii.
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10. În dreptunghiul ABCD proiecţiile laturilor pe diagonala AC au
lungimile de 16 cm, respectiv 9 cm. Aflaţi aria dreptunghiului.

11. În trapezul ABCD laturile neparalele AD şi BC se intersectează

ı̂n M . Dacă
DC

AB
=

1

3
şi aria triunghiului DCM este egală cu 4 cm2, aflaţi

aria trapezului.

12. Fie ABCDA′B′C ′D′ un cub. Ce măsură are unghiul dintre AC şi
A′D′?

Clasa a IX-a

13. Cifrele a0, a1, a2, . . . verifică
1

7
= a0, a1a2a3 . . .. Calculaţi suma

a1 + a2 + a3 + . . .+ a60.

14. Numărul real a verifică a+
√
3 ∈ Q. Arătaţi că 2a−

√
3 /∈ Q.

15. Calculaţi media geometrică a soluţiilor ecuaţiei x2 − 3x+ 1 = 0.

16. Stabiliţi identitatea:

a3 + b3 + c3 − 3abc = (a+ b+ c)
(
a2 + b2 + c2 − ab− bc− ca

)
.

17. Arătaţi că
[√

n2 + 2n
]
= n, oricare ar fi n ∈ N.

18. Numerele reale a şi b verifică a+ b = 1 şi ab = 4. Calculaţi a3 + b3.

Clasa a X-a

19. Fie a ∈ R astfel ı̂ncât 16a = 3. Calculaţi 32a.

20. Determinaţi valorile reale ale lui x pentru care logx(x+2) este bine
definit.

21. Fie a, b ∈ (1,∞). Arătaţi că loga b+ logb a ≥ 2.

22.Calculaţi modulul numărului complex (1 + i)20.

23. Fie z =
1 + i

1− i
. Calculaţi z · z.

24. Determinaţi a, b ∈ R cu proprietatea că (a+ bi)2 = 3 + 4i.

Clasa a XI-a

25. Fie matricea A =

(
2 1
1 2

)
∈ M2(R).

a) Calculaţi (A− I2) (A− 3I2).
b) Verificaţi dacă A3 = 13A− 12I2.
c) Arătaţi că An 6= I2, oricare ar fi n ∈ N∗.
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26. Considerăm şirul an =
2n

n!
, n ≥ 2.

a) Calculaţi an+1 − an, n ≥ 2.
b) Arătaţi că şirul (an)n≥2 este monoton.

c) Arătaţi că şirul bn =
an+1

an
, n ≥ 2 este mărginit.

Clasa a XII-a

27. Fie G = {e, a, b, c} un grup (̂ın notaţie multiplicativă) cu propri-
etatea că a2 = b2 = c2 = e.

a) Alcătuiţi tabla grupului.
b) Aflaţi x ∈ G pentru care x3 = a.
c) Câte triplete (x, y, z) ∈ G×G×G verifică relaţia xyz = e ?

28. Considerăm funcţia f : (0,∞) → R, f(x) = lnx.

a) Calculaţi

e∫

1

f(x)dx.

b) Calculaţi

e∫

1

f(x)

x
dx.

c) Arătaţi că şirul In =

e∫

1

fn(x)dx, n ≥ 1, este monoton.

PROBLEME PENTRU CICLUL PRIMAR1)

P:408. Aflaţi numerele naturale a, b, c ştiind că:

52× a+ (3× b+ c) : a = 63.

Emil Vlad, Zimnicea

P:409. Aflaţi numerele naturale x, y, z ştiind că:

(x− 1)× (y − 2)× (z − 3) = 73.

∗ ∗ ∗
P:410. 2 păpuşi şi 3 ursuleţi costă 230 de lei, iar 3 păpuşi şi 2 ursuleţi

costă 270 de lei. Cât costă 9 păpuşi şi 7 ursuleţi?
Iuliana Drăgan, Bucureşti

P:411. Aflaţi numărul x din egalitatea:

2011× [2011− (2011− 2011 : x)] = 2011.

Ion Cicu, Bucureşti

1) Se primesc soluţii până la 31 martie 2012 (data poştei). (N.R.)


