
8. Se consideră expresiile E(x) = 2x2 + x− 1 s,i F (x) = x2 − x− 2.

a) Arătat,i că
E(x)

F (x)
:
x+ 2

x2 − 4
= 2x− 1, oricare ar fi x ∈ R\{−2,−1, 2}.

b) Determinat,i numerele întregi k pentru care numărul ak =
E(k)

F (k)
este întreg.

9. Considerăm expresia G(x) = (x−√
6)(x−√

2)(x+
√
2)(x+

√
6), cu x ∈ R.

a) Stabilit,i dacă afirmat,ia: ,,numărul a = 3+G(
√
3) este întreg” este adevărată sau

falsă.
b) Aleget, i răspunsul corect pentru a finaliza afirmat,ia: ,,valoarea minimă a expresiei

G(x) este egală cu:. . . ”
A) −3 B) −4 C) −1 D) 0 E) 2.
10. Se consideră un cub ABCDA′B′C′D′ cu AB = 4 cm. Calculat, i:
a) cosinusul unghiului dintre dreapta BD′ s,i planul (A′B′C′);
b) distant,a de la punctul A la planul (BD′C′).
11. Se consideră un paralelipiped dreptunghic ABCDA′B′C′D′ cu AB = 8 cm,

BC = 6 cm, AA′ = 10
3
cm s,i se notează cu E mijlocul muchiei CD. Calculat, i:

a) aria triunghiului ACA′;
b) distant,a de la punctul C′ la dreapta BE.
12. Se consideră o piramidă patrulateră regulată V ABCD, cu baza ABCD, AB =

V A = 10 cm s,i se notează cu E mijlocul muchiei BC. Calculat, i:
a) aria triunghiului V ED;
b) distant,a de la punctul A la planul (V BC).

Clasa a IX-a

13. Se notează cu S(m) mult,imea solut,iilor ecuat,iei |x− 2| + |4− x| = m, unde
m ∈ R. Determinat,i:

a) S(4);
b) numerele reale m pentru care card (Z ∩ S(m)) = 3.
14. Demonstrat,i că s,irul (an)n�1, definit prin a1 = 3, an+1 = 1

2

(
an + 4

an

)
, ∀n ∈ N∗

este monoton s,i mărginit.
15. Se consideră s,irul (xn)n�0 definit prin x0 = 2, x1 = 3, xn+1 = 3xn−2xn−1, ∀n ∈

N∗. Determinat,i cel mai mic număr natural k pentru care xk > 2024.
16. Arătat,i că, dacă graficul unei funct,ii f : R → R este simetric fat,ă de un punct

M(a, b), atunci f(a+ x) + f(a− x) = 2b, ∀x ∈ R.

17. Se consideră în plan punctele distincte A,B,C astfel încât
−→
AB + 3 · −−→CB =

−→
0 .

Determinat,i numerele reale u s,i v s,tiind că egalitatea
−−→
MB = u ·−−→MA+v ·−−→MC este adevărată

pentru orice punct M din plan.
18. Se notează cu D mijlocul laturii BC a unui triunghi ABC s,i se consideră

punctele E,M,N astfel încât 3 ·−→AE =
−−→
AD, BE ∩AC = {M} s,i

−−→
AN = k ·−→AB. Determinat,i

numărul pozitiv k pentru care dreptele MN s,i BC sunt paralele.

Clasa a X-a

19. Se consideră funct,ia f : N → N, f(n) = 4n+ 1. O funct,ie g : N → N se numes,te
specială dacă (g ◦ f)(n) = n, ∀n ∈ N. Arătat, i că:

a) Funct,ia f este injectivă, dar nu este surjectivă.
b) Există cel put,in o funct,ie specială.
c) Dacă g este o funct,ie specială, atunci există u ∈ N astfel încât (f ◦ g)(u) 	= u.
20. Demonstrat,i că:
a) Funct,ia f : C → C, f(z) = z + z nu este nici injectivă, nici surjectivă.
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b) Funct,ia f : C → C, f(z) = z + 2 · z este inversabilă.
21. Rezolvat,i în mult,imea numerelor reale ecuat,ia

√
4x− 3 +

√
1− x = 1.

22. Rezolvat,i în mult,imea numerelor reale ecuat,ia
3
√
x3 − 2x2 + 2x+ 4 = x.

23. Rezolvat,i în mult,imea numerelor reale ecuat,ia 2 = 3
√

x−4 + 4
√

x2−5x+4.
24. Determinat,i cel mai mare număr întreg a care are proprietatea că inegalitatea

log a−1
a+1

(x2 + 3) � 1 este adevărată pentru orice număr real x.

Clasa a XI-a

25. Se consideră matricea A(x) =

(
5 x
x 5

)
∈ M2(R).

a) Determinat,i numerele reale x pentru care A2(x2) = 10 ·A(x)− 9 · I2.
b) Arătat,i că există o infinitate de matrice X ∈ M2(R) cu proprietatea că X2 =

A(0).

26. Se consideră matricele A =

(
4 −6
2 −3

)
∈ M2(R) s,i X(a) = I2 + aA.

a) Arătat, i că X(a) ·X(b) = X(a+ b+ ab),∀a, b ∈ R.
b) Calculat, i determinantul matricei B = X(−3) ·X(−2) ·X(−1) ·X(1) ·X(2) ·X(3).

27. Se consideră determinantul D(m,x) =

∣∣∣∣∣∣
1 −1 m
2 x 1
1 0 x

∣∣∣∣∣∣, x ∈ R. Demonstrat,i că:

a) Pentru orice număr întreg a 	= −1 există un număr întreg b 	= a astfel încât
D(a, b) = D(b, a).

b) Pentru orice număr real m există un număr real x astfel încât D(m,x) = 0.
28. Calculat, i următoarele limite:

a) lim
x→∞

x · sin π

x
; b) lim

x→1

1−√
x

sin πx
.

29. Determinat,i ecuat,iile asimptotelor la graficul funct,iei f : D → R, f(x) =√
x2 − x, unde D reprezintă domeniul maxim de definit,ie al funct,iei f .

30. Determinat,i numerele reale a s,i b, s,tiind că dreapta de ecuat, ie y = 2x+ 4 este

asimptotă oblică spre +∞ la graficul funct,iei f : D → R, f(x) =
ax2

x+ b
.

Clasa a XII - a

31. Determinat,i mult,imea A astfel încât legea de compozit,ie x ∗ y = xy− x− y+2
să determine o structură de grup pe mult,imea G = R\A.

32. Determinat,i părt,ile stabile ale mult,imii Z în raport cu înmult,irea.
33. Demonstrat,i că grupurile (Z,+) s,i (Q,+) nu sunt izomorfe.

34. Arătat,i că
1

2
�

∫ 1
2

0

dx√
1− x6

� π

6
.

35. Calculat, i lim
n→∞

∫ 1

0

ln(1 + xn)dx.

36. Calculat, i lim
x→∞

1

x

∫ x

1

arctg(ln t)dt.
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