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I. Algebră. Fie matricea A =

(
1 1

−3 −2

)
∈M2(R).

(a) Să se arate că A3 = I2 şi să se calculeze A2014.

(b) Să se determine matricele X ∈M2(R) pentru care AX =

(
0 1

1 1

)
.

(c) Fie n un număr natural care nu este divizibil cu 3. Să se arate că există X ∈ M2(R) astfel ı̂ncât

Xn = A.

II. Analiză. Fie f : R→ R, f(x) = x− arctg x.

(a) Studiaţi monotonia funcţiei f .

(b) Determinaţi ecuaţiile asimptotelor la graficul funcţiei f .

(c) Considerăm şirul (xn)n∈N dat de x0 > 0 şi xn+1 = f(xn), ∀n ∈ N. Demonstraţi că şirul (xn)n∈N
este convergent şi că lim

n→∞
xn = 0.

(d) Calculaţi

∫ 1

0
f(x) dx.

III. Geometrie.

(a) În planul xOy fie punctele A(−1,−2), B(−4, 1) şi C(5, 4). Să se determine lungimea segmentului

[GO], unde G este centrul de greutate al triunghiului ABC, iar O este centrul cercului circumscris

acestui triunghi.

(b) Fie α ∈ (0, π2 ). Să se calculeze tgα, ştiind că are loc egalitatea sin α
2 − cos α2 =

√
3
3 .

(c) Fie ABCD un paralelogram. Se consideră punctele M şi N date de relaţiile
−−→
AM = 1

3

−−→
MB, respectiv

−−→
DN = 1

3

−−→
DC. Se notează cu P intersecţia dintre dreapta AB şi paralela dusă prin C la dreapta OM ,

unde O este punctul de intersecţie a diagonalelor paralelogramului. Să se determine α, β ∈ R pentru

care are loc egalitatea
−−→
NP = α

−−→
AB + β

−−→
AD.

IV. Informatică.

Se consideră ecuaţia de gradul al 2-lea cu coeficienţi reali ax2+bx+c = 0 cu a 6= 0 şi expresia: Sn = xn1 +xn2 ,

unde x1 şi x2 sunt rădăcinile ecuaţiei. Să se scrie un program care primind coeficienţii a, b, c ai ecuaţiei şi un

număr natural n calculează şi afişază valoarea expresiei Sn, ştiind că Sn este un număr real indiferent dacă

rădăcinile ecuaţiei sunt reale sau nu. De exemplu, dacă programul va primi la intrare numerele: 1 1 1 6 (ceea

ce ı̂nseamnă că ecuaţia este x2 + x+ 1 = 0 şi se cere S6) va afişa 2.

Notă: Programele vor fi scrise ı̂ntr-unul dintre limbajele de programare studiate ı̂n liceu (Pascal,C,C++).

Pentru fiecare soluţie se vor descrie informal detaliile algoritmului folosit şi ale implementării sub formă de pro-

gram: semnificaţia variabilelor, a structurilor de date, a structurilor repetitive, a instrucţiunilor condiţionale.

Timp de lucru 3 ore.


