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Problema 1. Un avion decoleaza de la Iasi spre Roma si se inalta in zbor pentru primii 10 km parcursi sub un
unghi de 30° fati de orizontald. Apoi se inaltd sub un unghi de 60° fati de orizontald, pani atinge altitudinea totald

de 10 km. Determinati distanta parcursa de la decolare pana atinge altitudinea de 10 km. (v/3 se aproximeazi cu
1,71).

Problema 2. Pe o tabli este scrisi secventa (a,b,c,d). La fiecare ,pas”, secventa se schimbd in
(la=bl,|b—cl|,|c—d| |d—a]) si tot asa(ex. (4,8,5,3,7) = (4,3,2,4,3)...). Daca se porneste cu secventa
(1,1,1,1,0) determinati secventa dupa 2018 operatii aritmetice.

Problema 3. Se consideri functia f:R > R, f(x) =x?2 - 2(m—-1Dx+m—1,meR.
a) Sase determine m € R, astfel incat functia f sa fie crescatoare pe [0, ).

. . . oo 1
b) Determinati valoarea lui m € R pentru care functia f are valoarea minima "

c) Determinati valorile lui m € Z pentru care radacinile ecuatiei f(x) = 0 sunt numere ntregi.
d) Sa se determine valorile lui m pentru care 3x; — x, = 2.

Problema 4. Fie ABC un triunghi.
a) Demonstrati ca vectorul vy, = MA + 2MB — 3MC rimane constant pentru orice punct M din
exteriorul triunghiului.
b) Ramane propozitia adevirata pentru vectorul v,, = 2MA + 3MB — 6MC?
c) Determinati o relatie intre constantele «, 8,y € R astfel incat vectorul v,; = aMA + ,BW + ym sa
ramana constant cand punctul M variaza in plan.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la0 la 7.
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Problema 1. O banci ofera o dobanda fixa de 10% la depozitele pe un an. Trei prieteni isi duc economiile la
banca si se decid sa depund impreuna 1n acelasi cont, aceeasi suma de bani, astfel ca: primului 1i raimane 50% din
suma pe care a economisit-o, celui de-al doilea 75% din suma pe care a economisit-o, iar celui de-al treilea 37.5%
din suma pe care a economisit-o. Dupa un an, al doilea prieten isi retrage suma care i se cuvine, iar impreuna cu
suma ramasa dupa prima depunere face o depunere integrala la o alta banca care ofera o dobanda de 20% la
depozitele pe un an. Dupd nca un an, cei trei decid sa isi retraga banii din banci si constata urmatorul lucru: suma
pe care 0 are al doilea este cu 125 de euro mai mica decat suma celorlati doi la un loc cu tot cu economiile ramase
de la prima depunere. Determinati economiile initiale ale celor trei prieteni.(economiile ramase dupa prima
depunere nu au fost modificate Tn timpul celor doi ani)

(x=1)?
Problema 2. Fie f:D — R, f(x) = In——— e

a) Determinati domeniul maxim de definitie D.

(n+1) (n+2)2)

b) Definim sirul (x;)ns4, X, = f(n). Demonstrati ca x,, + X431 + Xpi2 + Xpez = In ((n—2)2 3

c) Demonstrati ca f(n) > 0,vn € N,n > 4.

Problema 3. a) Rezolvati ecuatia 4*~V*¥*~5 — 12 - 2*¥~1-V¥*=5 4 g — ),
b) Rezolvati inecuatia logl(x + 4) < loga(x? + 2x — 3).
3 3

Problema 4. Fie dreptele (d,):mx + (m+ 2)y + 6 = 0si (d3):(m — 1)x + my + 3 = 0, unde m € R.
a) Sase determine m € R, astfel incat d, = d,.
b) Sa se determine m € R, astfel incat d; L d,.

1 . . . A
c) Pentrum = — S sase calculeze aria poligonului care are varfurile {A} = d; N d,,

{B} =d, n0x,{C} = d, n 0y, 0 —originea reperului.

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la0 la 7.
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Problema 1. intr-o localitate locuiesc 20000 de persoane cu ochi verzi, albastri sau caprui. Nu toti spun adevarul.
30% dintre cei cu ochi verzi spun ca au ochi albastri, 10% dintre cei cu ochi albastri spun ca au ochi verzi,
iar 30% dintre cei cu ochi ciprui spun cd au ochi albastri. Intr-o zi, toti locuitorii localitatii rdspund la
intrebarea ,,Ce culoare au ochii dumneavoastra?”, intrebare la care 60% dintre ei au spus ca au ochi albastri.
Cati locuitori cu ochi albastri sunt in acea localitate?

Problema 2. La un concurs in care punctajele iau valori de la 0 la 100 au participat 24 elevi. Rezultatele
concursului au fost grupate in urmatorul tabel:

Punctaje [0;20) [20;40) [40;60) [60;80) [80;100]
Nr. elevi 8

a) Determinati frecventele absolute ale fiecarui interval de valori stiind ca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
(1) numarul elevilor care au obtinut cel putin 60 puncte reprezintd 50% din numarul total de participanti.
(i1) frecventele absolute ale primelor patru intervale formeaza o progresie aritmetica de ratie 2.

b) Determinati mediana seriei statistice formata cu punctajele obtinute la concurs.

C) Aratati ca: 2~|Me— M|=|Me— MO|, unde M este valoarea medie a punctajelor obtinute, Me este mediana
seriei statistice si Mo este modulul(dominanta) seriei statistice.

Problema 3. a) Fie graful G cu varfurile X;s Xy ..y X, N 2 5. Determinati numarul minim de muchii astfel incat

e X
graful sa aiba trei puncte izolate.

b) La un concurs 78 elevi au fost repartizati in mod egal in 26 camere. Spunem ca intre doud camere se poate
stabili 0 relatie de buna colaborare daca cel putin patru din elevii repartizati in ele sunt din acelasi judet.
Determinati numarul minim de relatii de bund colaborare astfel incat trei camere sa nu poata stabili relatii de
buna colaborare .

Problema 4. fintre localititile L,L,,L,,L,,L,L, existi drumurile directe LL, LL,LL, LL,LL,
LLo LLa Ll L L Ll

a) Cate drumuri mai trebuie construite astfel incat intre oricare doua localitati sa existe un drum direct?
b) Care este numarul minim de drumuri ce trebuie inchise astfel incat pentru orice localitate L;,i =1,6, s nu se

poata forma un circuit elementar, cu cel putin trei localitati, cu plecarea din L, si sosirea totin L;?

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la0 la 7.
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1 3-x 2
Problema 1. Se considerd determinantul: A(X) ={2—-x 1 3 | , X numar real.
3 2 1-x
a) Demonstrati cd A(X) =(x—6)-(x*-3).
b) Daca x si y sunt numere intregi, demonstrati ca A(X) — A(y)se divide prin (x —y).

X
Problema 2. Se da multimea M :{X :(Zy )U|x, yeZ;x* —2y? :1}.

a) Demonstrati ca multimea M contine cel putin cinci elemente.
b) Demonstrati ca pentru orice A, B € M rezultaca A-B e M.

Problema 3. Numim cod o matrice cu 3 linii si 3 coloane cu elementele numere intregi, de forma

0 a b
A=|c 0 d|,undea,Db,c,d,e,fsunt numere intregi avand modulul 2.
e f O

a) Demonstrati ca putem forma 64 coduri.

b) Daca A este un cod, demonstrati ca ca det(A) € {-16, 0, 16}.

c) Claudiu si Oana completeaza un cod, Tnlocuind succesiv, oricare dintre literele a, b, c, d, e, f cu cifrele 2
sau -2. Oana este declarata castigitoarea jocului daca det(A) = 0. Claudiu incepe jocul. Demonstrati ca
indiferent de alegerile facute de Claudiu, Oana poate castiga jocul.

Problema 4. Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitie “* ™ prin x*y = xy—5x—5y+30,

pentru orice X, y numere reale.

a) Demonstrati ca legea este comutativa si asociativa.

b) Sorin alege numerele 8, -56, -6 si calculeaza (x*y)*z, unde (X, Y, z) este o permutare a numerelor alese.
Demonstrati ca de fiecare data Sorin obtine acelasi rezultat.

€) Pe tabla sunt scrise numerele: 0, 1, 2, 3,..., 10. Sorin alege, in mod arbitrar, dintre acestea, douda numere a
si b, le sterge, iar 1n locul doar unuia dintre ele scrie numarul a*b. Continua procedeul pana cand pe tabla
ramane un singur numar. Care este acest numar?

Notda: Timp de lucru 4 ore; Toate subiectele sunt obligatorii; Fiecare subiect este notat cu punctaje de la0 la 7.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Problema 1. Un avion decoleaza de la Iasi spre Roma si se inaltd in zbor pentru primii 10 km parcursi sub un
unghi de 30° fati de orizontali. Apoi se inaltd sub un unghi de 60° fati de orizontald, pana atinge altitudinea totald

de 10 km. Determinati distanta parcursa de la decolare pana atinge altitudinea de 10 km. (v/3 se aproximeazi cu
1,71).

BAREM DE CORECTURA

° AABE dreptunghic} pp=AB_10_.

A — 200 2 2 =
/[ m(4) =30 Fo - 10
CD = 5KM.. .o 2p
5 _~
ABDC,m(D) = 90° _
. (0) —SsinB=2=2=8 ... 2p
m(B) = 60° BC BC 2
_ 10 _ 10v3
BC = 53 KM o 1p
Distanta este AB + BC = 10km + %gkm =10 (1 + ?)

1,71

=10 (1 + T) =10(1+0,57) = 1,57 10 = 15,7km.......2p

Problema 2. Pe o tabli este scrisi secventa (a,b,c,d) . La fiecare ,pas”, secventa se schimba in
(la=»bl,|b—cl|,|c—d| |d—a]) si tot asa(ex. (4,8,5,3,7) = (4,3,2,4,3)...). Daca se porneste cu secventa
(1,1,1,1,0) determinati secventa dupa 2018 operatii aritmetice.

BAREM DE CORECTURA

(1,1,1,1,0) - (0,0,0,1,1) - (0,0,1,0,1) - (0,1,1,1,1) = (1,0,0,0,1) = (1,0,0,1,0) - (1,0,1,1,1) -
(1,1,0,0,0) - (0,1,0,0,1) - (1,1,0,1,1) - (0,1,1,0,0) = (1,0,1,0,0) - (1,1,1,0,1) - (0,0,1,1,0) -
(0,1,0,1,0) 2 (1,1,1,0,0) tcueeeueeie ettt b bbb etk bR bbbt nn et 3p
Secventa se repetd la fiecare 15 ,,pasi”.

La fiecare ,pas” utilizam 5 operatii aritmetice, adicd 2018:5 =403 rest 3, adica 403 ,pasi” si 3
18] 0155 19 PP PP TR T RO P PR PPR TR 2p
Dupa 403 ,,pasi”, secventa este (1,1,1,0,1)..ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiic i 1p
Secventa cautatd este (1 —1,1—1,1—10,0,1) = (0,0,1,0,1)ceceiirieiiiiiininieieise e 1p



Problema 3. Se consideri functia f:R — R, f(x) =x? —2(m—Dx+m—1,meR.

a) Sase determine m € R, astfel incat functia f sa fie crescatoare pe [0, o).

. . . oo 1
b) Determinati valoarea lui m € R pentru care functia f are valoarea minima "

c) Determinati valorile lui m € Z pentru care radacinile ecuatiei f(x) = 0 sunt numere ntregi.
d) Sa se determine valorile lui m pentru care 3x; — x, = 2.

BAREM DE CORECTURA

a)
b
=m0 e[ Lol 0] Lo sme ] ) LoD
f 7 pel0,+w) ¢ ¢
—1)2- -
0) fonin = — o = — "D 2 L 4 (m - 1)? —4(m - 1) +1=0
S (ZM = 2= 1) = 0 M = 2., 1p
0 f(x) =0,A=4(m—-1)(m-2)
X1,Xy € Z = este necesar ca A sd fie patrat perfeCt....... ..o 1p
Cum (m — 2) si (m — 1) sunt numere intregi consecutive, obtinem m =2 saum = 1
M=1=2x; =X, =0 EZM=2=X] = X3 = L 1p
3x1—x2 =2
O) 4 X1 X2 = 2 L) ettt ettt 1p
4x, =2m & x; =%
m 3m—4
3-?—2=x2<:>x2= >
xl-xz=m—1@%(3";_4)=m—1(=>3m2—4m=4m—4(=>3m2—8m+4=0 ...................... 1p
844 2 2
A= 64—48=16,m1,2=7,m1=2,m2=§,me{§,2} ............................................................ 1p

Problema 4. Fie ABC un triunghi.
a) Demonstrati ca vectorul v, = MA + 2MB — 3MC rdméane constant pentru orice punct M din exteriorul
triunghiului.
b) Ramane propozitia adevirati pentru vectorul T, = 2MA + 3MB — 6MC?
c) Determinati o relafie intre constantele a, 8,y € R astfel incat vectorul v,, = aMA + ,[)’W + ym sa
ramana constant cand punctul M variaza in plan.

BAREM DE CORECTURA

a) Uy = MA + 2(MA+ AB) — 3(MA + AC) =

3MA + 24 — 3MA — 3AC = 2AB — 3AC nU depinde de M..........ooeovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese 2p
b) Uy = 2MA + 3(MA + AB) — 6(MA + AC) = 5MA + 3AB — 6MA — 6AC = —MA + 34AB — 6AC
AEPINAE UE M.kttt bbbt bbbt bt e st e st e b et et et e b e e b e ene e e e e 2p

c) Generalizare:

Ty = aMA + BMB + yMC = aMA + BMA + BAB + yMA + yAC = (a + B +y)MA + BAB + yAC
ASAAAL, @ 4 B 4 ¥ = 0. oo bbb bbbt b e bbbttt 3p

Notdi: Orice altd rezolvare corecta se va puncta conform baremului.
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Problema 1. O banci oferd o dobandi fixa de 10% la depozitele pe un an. Trei prieteni isi duc economiile la
banca si se decid sa depund Impreuna in acelasi cont, aceeasi suma de bani, astfel ca: primului ii ramane 50% din
suma pe care a economisit-o, celui de-al doilea 75% din suma pe care a economisit-o, iar celui de-al treilea 37.5%
din suma pe care a economisit-o. Dupa un an, al doilea prieten isi retrage suma care i se cuvine, iar impreuna cu
suma ramasa dupa prima depunere face o depunere integrala la o altd banca care oferd o dobanda de 20% la
depozitele pe un an. Dupa inca un an, cei trei decid sa 1si retragd banii din banci si constatd urmatorul lucru: suma
pe care o are al doilea este cu 125 de euro mai mica decat suma celorlati doi la un loc cu tot cu economiile ramase
de la prima depunere. Determinati economiile initiale ale celor trei prieteni.(economiile rdmase dupd prima
depunere nu au fost modificate in timpul celor doi ani)

BAREM DE CORECTURA

Notam cu x, ¥, z economiile inifiale ale celor trel Prieteni..........cevvuieiiiiiiiiiiiiieieee e 1p
. 5 . 9 . 9 K k
Fiecare depune g = % = gz = k, iar dupa un an, au impreuna 3k + i_o = % €, 2p
FINAIIZATE. ...t bbbt bt bR R R Ao bk R Rt R bbb bbb ne e e 4p
Problema 2. Fie f: D — R, f(x) = In-2—1
) ) X = e

a) Determinati domeniul maxim de definitie D.

(n+1) (n+2)2)

b) Definim sirul (x;);s4, X, = f(n). Demonstrati ca x,, + X411 + Xpio + Xpyz = In ( 27 (n3)

c) Demonstrati ca f(n) > 0,vyn € N,n > 4.

BAREM DE CORECTURA

(x—-1)2 x#F1 x#1 _
a) >0 > {xz x4 650 = {x € (=00,2) U (3, ) D= (—00,2)U(3,0)\ {1}..cccerrrrnn. 1p
_ (-1
*n = e
In n
Xn+1 = N—F— 2,2 2 2
(n-1)(n-2) _ (n—-1)*n*(n+1)*(n+2) _
. (n+1)? (= Xn + Xnpg T Xngp F Xngz = (n-2)(n-3)(n-1)(n-2)n(n-Dn(n+1)
Xn+2 = In
nn-1)
_ (n+2)?
Xn+3 = In (n+1)n J
(n+1)(n+2)2
lnm .............................................................................................................................................. 3p
O e _ _ _ _
C) f(n)—ln(n_z)(n_g),nEN,n24:>n 1>n—2>0n—1>nN—=3>0u e, 1p
(n—1)° 2 2 2
fm)y>0e >len-1)*>Nn-2)(n—-3)=n“"—2n+1>n“-5n+6

n—2)(n-3)



31> 5 55 13> 2 (A)-cooronososossssssssssssss s 2p

Problema 3. a) Rezolvati ecuatia 4*~V*°~5 — 12 - 2*¥~1-V*¥*=5 ; g = ),
b) Rezolvati inecuatia log: (x + 4) < logi(x? + 2x — 3).
3 3

BAREM DE CORECTURA

a) x2=520 x € (=00, =V5] U [V5,400)...uiiiiiiiiiiiiiii e 1p

Ecuatia este echivalentd cu: 22(V¥*=5) — . 2¥=Vx*=5 1 g — ()

Notam 25~V¥*=5 =t ¢ > 0 si obtinem 2 — 6¢ + 8 = 0, cu solutiile t; = 2 5aU t; = 4uuervvvvvveecrrrer 1p
Avem 2 = 2X~V¥*=5 gy 4 = 2¥—Vx*=5

Obtinemx —Vx2 —5=1saux —Vx2—-5=2ex—-1=Vx2—5sau x—2=vx2—5
x—12>0 sau x —2 >0 = x € [V5, +)

x2—-2x+1=x?-5saux?—4x+4=x*-5&

2x=6,x=3€Dsau4x=9,x=z.
Z>\/§,\/ﬁ>\/%.
9
S = {3 2p
x> —4
x+4>0
b) {x2+2x—3>0 =X ER UL A0 e 2p

x+4>x*+2x—3 (x?+x-7<0,A=29,x,, =——

x € (=4, —3) U (1, )
e (—1—@ -1+@) sxe

2 72

—1—2\/@’ _3> U (1' —1+\/ﬁ)

Problema 4. Fie dreptele (d,):mx + (m + 2)y + 6 = 0si (d3): (m — 1)x + my + 3 = 0, unde m € R.
a) Sa se determine m € R, astfel incat d; = d,.
b) Sa se determine m € R, astfel incat d, L d,.

1 ) . ) A
c) Pentrum = — S sase calculeze aria poligonului care are varfurile {A} = d; N d,,

{B} =d, n0x,{C} = d, n Oy, 0 —originea reperului.

BAREM DE CORECTURA

Q) Ay = dy € — = L D ettt 1p

m—1 m 3 m-1



Deci pentrum = 2,d; = d,

...................................................................................................................... 1p
D dldyeo2 T leom?-m=—-m?-2me2m?+m=0=m=0saum=—-=..1p
m+2 m 2
Q) m=—-=di—sx+-y+6=0d:—x+3y+12=0 S d:3y =X = 12 1p
q 3 1
4 dz:—zx—§y+3=0<:)—3x—y+6:0
’ &dyy=-3x+6,d,nd, ={(3,-3)}
6 d,N0x:y=0=x=2,B=(20)
diNnOy:x=0=y=-4,C=(0,—4)....... 1p
: A(ABC) = A(ABH) — A(BCH) = ..., 1p
FINAlIZAre........ccooveeiic e 1p

Notdi: Orice altd variantd corectd se puncteazd conform baremului.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Problema 1. Tntr-o localitate locuiesc 20000 de persoane cu ochi verzi, albastri sau caprui. Nu toti spun adevarul.
30% dintre cei cu ochi verzi spun ca au ochi albastri, 10% dintre cei cu ochi albastri spun ca au ochi verzi,
iar 30% dintre cei cu ochi cdprui spun ci au ochi albastri. Intr-o zi, toti locuitorii localitatii raspund la
intrebarea ,,Ce culoare au ochii dumneavoastra?”, intrebare la care 60% dintre ei au Spus ca au ochi albastri.
Cati locuitori cu ochi albastri sunt in acea localitate?

BAREM DE CORECTURA

Notam cu Vv, a si C, numarul de persoane cu ochi verzi, albastri, respectiv caprui.
v+a+c=20000
30%-V+90% -2+ 30%-C =600 20000  rreeeerirrrrieiiirrteeaiirreeaii——aeaa———eeaa———ae e e ———aeaa——aaeaabaraeaaarreeeaaaaees 3p

v+a+c=20000 5
o B § A e R e p
a =10000 persoane cu OCHT @IDASLIT ........ccviiiiiuieiiciecie ettt ettt ettt ettt aeeaeeeteesseeaaesaeenseeseesneesreeneeanes 2p

Problema 2. La un concurs in care punctajele iau valori de la 0 la 100 au participat 24 elevi. Rezultatele
concursului au fost grupate in urmatorul tabel:

Punctaje [0;20) [20;40) [40;60) [60;80) [80;100]
Nr. elevi 8

a) Determinati frecventele absolute ale fiecarui interval de valori stiind ca sunt indeplinite urmatoarele conditii:
(i) numarul elevilor care au obtinut cel putin 60 puncte reprezinta 50% din numarul total de participanti.
(i1) frecventele absolute ale primelor patru intervale formeaza o progresie aritmetica de ratie 2.

b) Determinati mediana seriei statistice formata cu punctajele obtinute la concurs.

C) Aratati ca: 2-|Me— M | :|Me— M0|, unde M este valoarea medie a punctajelor obtinute, Me este mediana

seriei statistice si Mo este modulul(dominanta) seriei statistice.
BAREM DE CORECTURA

a) 50%-24 =12 eclevi care au obtinut cel putin 60 puncte, iar 4 elevi au punctaje Tn intervalul
[BO:L00] ..ottt et e et e ettt e et e e et et et e et et e et et e e et ee et et ee et et et 1p
Din (ii) rezulta ca sunt 2 , 4 si 6 elevi cu punctaje Tn intervalele [0;20) , [20;40) , respectiv



b)

Punctaje [0;20) [20;40) [40;60) [60;80) [80;100]

Nr. elevi 2 4 6 8 4
Frecv. abs. 2 6 12 20 24

cumulata

crescator

Clasa mediana este [40;60), iar

Me:|+n5-(CM—Nil):40+2—:-(12—6):60 ............................................................................................... 2p

unde 1 este limita inferioara a clasei mediane, k este amplitudinea clasei mediane, C,, este cota medianei, iar N, ;

este frecventa absoluta cumulata crescatoare pana la clasa mediana.
10-2+30-4+50-6+70-8+90-4

c) M= 4 LT () SR 1p
Clasa modala este [60;80) .
A (8—16)
Mo =1 L .k= 20 =66, (5) .eeveerieiee e 1
TA A, (8-6)+(8-4) © P
2~|Me -M | = |I\/Ie— MO| < 2-|60—56, (6)| = |60—66, (6)| < 2-3,(3) =6,(6) adevarat.............ccoeverrerereirrennns 1p

unde | este limita inferioara a clasei modale, k este amplitudinea clasei modale, A,si A,sunt valorile absolute ale
diferentelor dintre frecventa clasei modale si aceea a clasei anterioare ei, respectiv clasei urmatoare.

Problema 3. a) Fie graful G cu varfurile x,X,,...,X,,n>5. Determinati numarul minim de muchii astfel Tncat

graful sd aiba trei puncte izolate.

b) La un concurs 78 elevi au fost repartizati in mod egal in 26 camere. Spunem ca intre doud camere se poate
stabili 0 relatie de buna colaborare daca cel putin patru din elevii repartizati in ele sunt din acelasi judet.
Determinati numarul minim de relatii de buna colaborare astfel incat trei camere sa nu poata stabili relatii de
buna colaborare .

BAREM DE CORECTURA

a) Daca n este impar numéarul minim de muchii este nT_?’ .................................................................................. 2p
dacd neste par numarul minim de muchii este n ; 4 +1= n ; A 2p
b) Graf cu 26 varfuri, din care 3 SUNTIZOIATE.........c.oiiiiiiiieee e 2p
% = 24 =12 numarul minim de relatii de bund colaborare ..................cccccoooieiiiiiiiiiiiiiii e 1p

Problema 4. Intre localititile L,L,,L,,L,, L, L, existi drumurile directe LL,LL,LL,, LL,LL,
Ll Ll Ll L L Lol

a) Cate drumuri mai trebuie construite astfel incat intre oricare doua localitdti sa existe un drum direct?
b) Care este numarul minim de drumuri ce trebuie inchise astfel incat pentru orice localitate L;,i =1,6, sa nu se

poata forma un circuit elementar, cu cel putin trei localitati, cu plecarea din L, si sosirea totin L;?
BAREM DE CORECTURA

a) Asociem wun graf cu wvarfurile L,L,L,, L, L, si muchiile LL,LL,LL, L, LL,

Y T O T T T OO ORTORONS 1p
CZ ZLBIMUCKIT ©vovvveviict ettt bbb bbbt 1p
15-11=4. Trebuie CONSIIUITE 4 AIUMUIT......eciieieiieseese ettt e te e ae e ste et et esreesteesaeenaesneeseeeneesreenneens 2p



b) Obtinerea unui graf arbore cu 6 varfuri $1 SMUCHTT........coccoiiiiiii e 2p
Trebuie sa inchidem 11-5=6

APUMUIT o bbbt 1p
L Ly L, Ly
‘L1 Ly ‘L1 Lo
L 1/
.L'B ‘Ls @ 5] Py 5

Notd: Orice alta rezolvare corectd se puncteazd conform baremului.
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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
1 3-x 2
Problema 1. Se considerd determinantul: A(x) ={2—-x 1 3 | , X numdr real.
3 2 1-x
a) Demonstrati cd A(X) = (X—6)-(x* —=3).
b) Daca X si y sunt numere intregi, demonstrati ca A(X) — A(y)se divide prin (x —y).
BAREM DE CORECTURA
6-x 3-x 2
a) Ax)=6-x 1 K RSOOSR PSTPTPRSRPTPPN 2p
6-x 2 1-X
1 3-x 2
AX)=06-x)-1 1 B | = (X m8) (X% = 3) oottt ettt ettt ettt 1p
1 2 1-x
D) A(X) = X2 —BX% —3X A L8 ettt s et 1p
AX) = A(Y) = (X=Y) - (X2 F XY F Y2 =BX —=BY —3) ottt 2p
Rezultd cd A(X) — A(Y) S€ AIVIAE PIIN (X = Y)ueerierieieiiesiesie sttt sttt sttt se e e st e nbesbesresne e 1p
o . X y 2 2
Problema 2. Se da multimea M = {X = (2 j| X,yezZ;x* -2y =1}.
y X
a) Demonstrati ca multimea M contine cel putin cinci elemente.
b) Demonstrati ca pentru orice A, B € M rezulta ca A-B e M.
BAREM DE CORECTURA
a) Pentru x =21siy =0, obtinem doud elemente din M................ccoiiiiiiiiiiiiiiii e, 1p
Pentru x =13si y =12, obtinem alte patru elemente din M...........c.oooiii 2p

. a b) . c d
b) Fie A= si B= eM.
2b a 2d c

B ac+2bd ad+bc
| 2(ad +bc) ac+ 2bd



CumA,BeMavem: a” —2b% =1si C% =207 = 1. oottt 1p
Notam: X = ac + 2bd si y = ad + bc.
x> —2y® =(ac+2bd)* —2(ad +bc)® = (@* —2b%)-(c* —2d*)=1=A-BeM. ...ccoooeiiiiiiiiiieee 2p

Problema 3. Numim cod o matrice cu 3 linii si 3 coloane cu elementele numere intregi, de forma

0 a b
A=|c 0 d|,undea,b,c,d,e,fsunt numere intregi avand modulul 2.
e f O

a) Demonstrati ca putem forma 64 coduri.

b) Daca A este un cod, demonstrati ca ca det(A) € {-16, 0, 16}.

¢) Claudiu si Oana completeaza un cod, inlocuind succesiv, oricare dintre literele a, b, c, d, e, f cu cifrele 2
sau -2. Oana este declarata castigatoarea jocului daca det(A) = 0. Claudiu incepe jocul. Demonstrati ca
indiferent de alegerile facute de Claudiu, Oana poate castiga jocul.

BAREM DE CORECTURA

) SUNE 2% = BACOUUNT. ©...cvveieieicecteiscte ettt bbb bbbttt st b s s b s e 1p
D) dEt(A) = @UE F DCT. .ottt et re e e e e 1p
Dar ade si bef € {-8, 8} = det(A) €{-16, 0, 16} .oooriiiiiiiiiieeeieee e 1p
¢) Daci Claudiu alege elementul a; , Oana alege elementul a; =—-a;; i, je{1, 2,3} .o, 2p
0 a b
Seobtine COUUI A= =8 0 C | ottt e e e e 1p
-b -c O
det(A) = 0, deci Oana POAte CASLIZA JOCUL ..c..everieriieiieeieieieie sttt bbb 1p

Problema 4. Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitie “** prin x*y = xy —5x -5y +30,

pentru orice X, y numere reale.

a) Demonstrati ca legea este comutativa si asociativa.

b) Sorin alege numerele 8, -56, -6 si calculeaza (x*y)*z, unde (X, y, z) este o permutare a numerelor alese.
Demonstrati cd de fiecare datd Sorin obtine acelasi rezultat.

€) Pe tabla sunt scrise numerele: 0, 1, 2, 3,..., 10. Sorin alege, in mod arbitrar, dintre acestea, douda numere a
si b, le sterge, iar in locul doar unuia dintre ele scrie numarul a*b. Continud procedeul pana cand pe tabla
ramane un singur numar. Care este acest numar?

BAREM DE CORECTURA

a) X*Y=XY—=5X—=BY+30=YX=5Y =5X4+30 = Y HX. cosieirrrerriiirrierie st 1p
x#*Yy=(x-5)(y—-5)+5.
(x*y)*z=[(x=5)(y—-5)+5]*z=(x-5)(y—5)(z-5)+5, pentru orice X, y, z numere reale.

x*(y*2z)=x*[(y—5)(z-5)+5]=(x-5)(y-5)(z-5) +5, pentru orice x, y, z numere reale. ............ 2p
b) Indiferent care este permutarea, Sorin obtine numarul:
(8—5)-(-56—5)-(—6—5)+5=3-61-11+5=2018. ...ttt 2p

2
“*

c) Tinand cont de comutativitatea si asociativitatea legii de compozitie , numarul ramas pe tabld este
N=0#1%2+3*4x5x6+7+*8x9*x10=x*5*y =5 deoarece 5 este “element distrugator”. ............ 2p

Nota: Orice altd variantd corecta de rezolvare va fi punctata conform baremului.



