Testul 1

Toate subiectele sunt obligatorii.
Se acorda zece puncte din oficiu.
Timpul de lucru efectiv este de doua ore.

SUBIECTUL |
Incercuieste litera corespunzitoare raspunsului corect. (30 de puncte)
o5p 1. Dintre urmatoarele seturi de numere, cel scris in ordine crescatoare este:

5p

2. Numarul (\/E — 2)2 + ( 22 +3 )2 apartine multimii:
a) N
b) R\Q

c) Q\Z
d) Z\N

5p

3. Numarul m, pentru care ecuatiile =8 + 3x = —11si 2x + m = 3x + 10 sunt
echivalente, este:

a) 7

b) 7

) =9

d 9

5p

4. Dacd (X, Y) € AxBsix+xy=—4, unde A si B sunt submultimi de numere
intregi, atunci suma modulelor elementelor multimii B poate fi cel mult egala cu:

a) 8

b) 12

c) 14

d) 16

5p

5. Se considera expresia algebrica E(x) = (iz + ! + !

1 .
X . Atunci
x> X2+ X x3—x2j x> -1

E(x) =2 daca si numai daca:

a) Xeo




b) xeR

) xeR\{-11}
d) xeR\{-1,01}

5p

6. In figura aliturata este reprezentat poligonul
frecventelor notelor obtinute de elevii la un test de
matematicad. Numarul elevilor care au participat la
test este egal cu:

frecventa

a) 49
b) 24
c) 30
d) 25

I
10 nota

o
[

oy
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R

o7 S,
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SUBIECTUL al Il-lea
Incercuieste litera corespunzditoare raspunsului corect. (30 de puncte)

5p

5p

5p

5p

M
50°
0] C
b) OA este bisectoarea unghiului BON
N
C D
65°
c) <DCO=2-<% (BCO) (
O E
4. In figura aliturata AD1BC. Daci AD = 3 m,

c) «MOB =60°
d) <OBC=65°
A
BD =4 msi DC = 2,25 m atunci:
a) <XABD > <CAD
b) <ABD < <CAD
¢) <BAC =90,50° 5 S o

d) <« AON = 65°
3. Figura alaturata reprezinta schematic aleile unui parc. Alexandru pleca cu trotineta
d) XBAD = <ACD

5p

2. In figura alaturata se stie ca OA || BC,
din punctul B si parcurge traseul A - M - N - C. Stiind ca A
5. Se considerd cubul ABCDA'B'C'D’ si punctele: M € A'D' astfel incat A'M = MD' si

1. Fie AOB si COB doua wunghiuri adiacente
suplementare si semidreapta OM bisectoarea
unghiului BOC. Daca <« AOB = 50° si ON este
semidreapta opusa semidreptei OM, atunci: (
< AOB =55°,« COB = 65°. Atunci:
a) XOBC =65°
unghiul ABC este drept AB =400 m, BC =300 m,
AM = 75 m si MN || BC rezultd ca lungimea traseului
parcurs de Alexandru este:
a) sub 900 de metri N ¥
b) exact de 900 de metri
c) exact de 950 de metri ¢ &
N e D'C' astfel incat D'N = NC'. Atunci:
a) dreptele AM si CN nu se intersecteaza

B
a) OB este bisectoarea unghiului AOM A
B
b) <COE=55°
A
d) peste 950 de metri
b) dreptele AN si CM nu se intersecteaza




c) notind AM N CN={V}si AN N CM={P}, M
rezultd cd VMNP este o piramida Ky |
d) notand AM N CN={V} si AN 0 CM={P}, B’
rezultd ci V, M, N, P sunt puncte ol
coplanare. -

A B

5p 6. Piramida patrulatera regulata VABCD, cu baza
ABCD, are toate muchiile congruente. Fie AE
bisectoarea unghiului VAB, E € VB.

Daci AE = 342 cm, atunci lungimea muchiei AB

este egala cu :
a) 3cm

b) 4cm
c) 5¢C
d 6¢

3

3

SUBIECTUL al Ill-lea
Scrieti rezolvarile complete. (30 de puncte)

1. Uzina de Automobile Dacia-Renault a fabricat intr-un an, in trei etape,
315000 de automobile. In prima etapa, a fabricat 30% din numarul total de
automobile, iar in a doua ctapa a fabricat, cu 47250 de automobile mai mult
decat in prima etapa.

(3p) @) Exprimati, in procente, numarul de autoturisme fabricate in a doua
etapa.

(2p) b) Demonstrati ca numarul autoturismelor fabricate in a treia etapa este
egal cu un sfert din numarul de automobile fabricate in cele trei etape.

N

Se considera expresia algebrica E(X) = (X — 1)[(x —1)2 —(«/5)1 .

(2p) @) Arata ca E(x) = x*— 3x* +2
(3p) b) Aratati ca descompunerea in factori a expresiei algebrice
X — 3x2 +2 este (x— 1) (x —a) (x— b), unde a=1-+/3 sib = 1+/3

3. Reprezentdrile geometrice ale graficelor
functiilor: R > R, f(X) =x+2sig: R - R,

g(x) = —x + 2, 1in acelasi sistem de axe
ortogonale, sunt cele din figura alaturata.
(2p) a) Aflati numerele naturale n pentru care
f(n)- g(n) este numar natural. B o ¢C
(3p) b) Demonstrati ca AB | AC

4. Pe o bard metalica AB, parte a unei constructii,
se amplaseazd un bec electric Intr-un punct P.
Din ratiuni estetice, punctul P este ales pe

AB PB P
segmentul AB astfel incdt — =—. A 8
PB AP

PB
(2p) a) Sa se afle valoarea raportului AP




(3p) b) Daca AP = 2 m, sa se calculeze lungimea segmentului AP cu
aproximatie prin adaos la intregi.

5. In figura alituratd sunt reprezentate doui
segmente AD si CB care nu sunt congruente, iar B M c
dreptele AD si CB sunt paralele.

(2p) a) Dreptele AB si CD sunt paralele?
Justificati raspunsul.

(3p) b) DacaBC=CD =4cm, M este
mijlocul lui BC, MA = MD si < ADC = 60°,
calculati lungimea segmentului AD.

6. In desenul alaturat este reprezentat un cilindru
circular drept, iar AB si CD sunt coarde paralele si
congruente.

(2p) a) Demonstrati ca ABCD este un dreptunghi.
(2p) b) Se stie ca raza bazei cilindrului si coarda
AB au lungimile egale cu 12 cm, iar AD = 24cm.
Calculati inaltimea cilindrului.

raspuns corect - 5p

Revino La:

SUBIECTUL 1.1
SUBIECTUL 1.4

SUBIECTUL 2.1
SUBIECTUL 2.4

SUBIECTUL 1.2
SUBIECTUL 1.5

SUBIECTUL 2.2
SUBIECTUL 2.5

SUBIECTUL 1.3
SUBIECTUL 1.6

SUBIECTUL 2.3
SUBIECTUL 2.6




raspuns gresit -0p

Revino La:
SUBIECTUL 1.1
SUBIECTUL 1.4

SUBIECTUL 2.1
SUBIECTUL 2.4

SUBIECTUL 1.2
SUBIECTUL 1.5

SUBIECTUL 2.2
SUBIECTUL 2.5

SUBIECTUL 1.3
SUBIECTUL 1.6

SUBIECTUL 2.3
SUBIECTUL 2.6

Studiaza vezolvaren fiecdrul sublect st compard cu rezolvarea ta

1. Dintre urmitoarele seturi de numere, cel scris in ordine crescitoare este:

S () 2
5 ()i
25 2 [T ()
. 255 L ()

1.2.

2. Numirul (JE— 2]i + (Zﬁ+ J.‘i-)zapminc muljimii:
1 N

b) B\

¢y N2

d) 2N

1.3.

3. Numirul m, pentru care ecuatiile —8 + 3x = —11§i 2x + m = 3x + 10 sunt
echivalente, este:

a) =7

b) 7

9 =2

4 92

1.4.

4. Dacid (x,») € A x Bsix +xy=-4, unde 4 i B sunt submulfimi de numere
intregi, atunci suma modulelor elementelor mulfimii B poate fi cel mult egald cu:
a) 8
b) 12
© 14
d) 16

Rezolvarea subiectului..............coevvvvveveennnns

Rezolvarea subieCtulUi............ceevveeeeeeeeeennns

Rezolvarea subiectulUi.............oeevveeeeeeeennnns

Rezolvarea subiectulUi............ooevveeeeeeeeenne.




1.5. Rezolvarea subiectului

1
X4x x-x’

. . . 1
5. Se considerd expresia algebricd E(x)= (—2 +
X

E(x) =2 daci §i numai daca:

a) xed

b) xeR

¢ xeR\{-1,1}
d) xe R{-1,0.1

1.6.

6. In figura alaturati este reprezentat poligonid
Jrecvengelor notelor obtinute de elevii la un test de
matematici. Numdarul elevilor care au participat la
test este egal cu:

Rezolvarea subiectului

a) 49
b) 24
o 30

o b = s

d) 25

2.1.
1. Fie AOB i COB doui unghiuri adiacente
suplementare  §i  semidreapta OM  bisectoarea
unghiului BOC. Dacd < AOB = 50° si ON este
semidreapta opusd semidreptei OM, atunci:

a) OB este bisectoarea unghiului AOM

b) OdA este bisectoarea unghiului BON

¢) <MOB=60°

d) <AON=65°

A

2.2.

2. In figura alaturata se gtie ca O4 || BC,
L AOB = 55°,% COB = 65°. Atunci:
a) <OBC=65°
b) <COE=55°
¢) <DCO=2-¥(BCO)
d) €OBC=65°

2.3.

3. Figura alituratd reprezintd schematic aleile unui parc. Alexandru pleca cu trotineta
din punctul B si parcurge traseul A4 - M - N - C. §tiind ca
unghiul ABC este drept AB=400m, BC=300m,

AM =75 m §i MN || BC rezultd ci lungimea trascului
parcurs de Alexandru este:

a) sub 900 de metri

b) exact de 900 de metri

¢) exact de 950 de metri

d) peste 950 de metri

2.4. Rezolvarea subiectului

4. In figura alaturatd 4D1BC. Daca AD =3 m, A
BD =4 mygiDC = 2,25 m atunci:
2) LABD> €C4AD
b) L4BD << C4D
< = °
€) X BAC=90,50 B > c

d) XBAD = X ACD

2.5.

5. Se considerd cubul ABCDA'B'C'D' si punctele: M e A'D’ astfel incdt A'M = MD'5i
N € D'C’ astfel incat D'N = NC". Atunci:
a) dreptele AM si CN nu se intersecteaza
b) dreptele AN si CM nu se intersecteaza

Rezolvarea subiectului

D’ N feld

¢) notind AM 0 CN={V'} si AN O CM={P} M
rezultd ci VMNP este o piramidi i - %

d) notind AM 0 CN={V'} si AN N CM={P BN,
rezultd ci ¥, M, N. P sunt puncte i e
coplanare.

i B
2.6. Rezolvarea subiectului............cceeeeeivveeennns

REzZ0IVArea SUDIECTUIUT.........vvviiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisseiasvasssvsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 10

REzZ0IVArea SUDIECTUIUT........vvvviiveiiiiiiiiiiiiiieiveeiaseeassesessassssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 10

REZOIVArea SUDIECTUIUT........vvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietiieieeeeteseeseseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssseens L1




6. Piramida patrulaterd regulatdi V4BCD, cu baza v
ABCD, are toate muchiile congruente. Fie AE
bisectoarea unghiului V43, E € VB,
Daci AE= 3J5 cm, atunci lungimea muchiei 4B
este egalicu: c
a) 3cm
b) 4cm
¢ Scm
d) G6em A B 12

3.1. REZOIVAIEA SUDTECTUIUT ... eeeeeeeeee et ettt e e e e e ettt eeeeeeeeeeeanaaeeeeeeeee 13

1. Uzina de Automobile Dacia-Renault a fabricat intr-un an, in trei etape,
315000 de automobile. in prima etap3, a fabricat 30% din numiirul total de
automobile, iar in a doua etapi a fabricat, cu 47250 de automobile mai mult
decit in prima etapa.

(3p) a) Exprimati, in procente, numirul de autoturisme fabricate in a doua

ctapd.

(2p) b) Demonstrafi ci numirul autoturismelor fabricate in a treia etapi este

egal cu un sfert din numdrul de automobile fabricate In Cele trEICIANE. L. .iiiiiiieiiiierieiereeereansnsensnsensnssnsnssnsnsensnsensasensannns 13
3.2, Rezolvarea SUDIECTUIUT. ........ooviiiiiiiee e 13

2. Se considerd expresia algebricd E(x) = (x — [)[(.rAl)2 ~(J§)z:|

(2p) a) Arataci E(x) =x°- 3x° +2
(3p) b) Ardtaji cd descompunerea in factori a expresiei algebrice
=33 +2este (x— 1) (x—a) (x—b), unde a = 1-+f3 5ib = 1+:f3

3.3. REZOIVAIEA SUDTECTUIUT.....evvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiet ittt et e eeareeeeeaaaaaeaassssssssassssssssssssssssesaseees 14

3. Reprezentirile geometrice ale graficelor
funcjiilor f R= R, flx)=x+2sig R= R,
g(x) =-x + 2, inacelasi sistem de axe
ortogonale, sunt cele din figura aliturata.

(2p) a) Aflati numercle naturale » pentru care
JUn)- g(n) este numdr natural,
(3p) b) Demonstraficd 4B L AC

3.4. REZOIVAIEA SUDIECTUIUT . ....evvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiieteteeeee ettt ettt eeeeeeeeeeeeeeeaaeseaasesssssassesssssssssasssssareees 14

4. Pe o bard metalici AB, parte a unei constructii,
se amplaseazd un bec electric intr-un punct P.
Din rafiuni estetice, punctul P este ales pe et 0 b

P
segmentul 4B astfel incat A8 = ﬁ 4 N
PB AP

(2p) a) Sa se afle valoarea raportului -l;—f’ .

(3p) b) Dacd AP =2 m, sa se calculeze lungimea segmentului AP cu
aproximatie prin adaos la intregi.

3.5. REZOIVAIEA SUDIECTUIUT . ....evvvveiiiiiiieiiiiiiiiiiee ettt et eeeeeeeeeeeee e eeaeeeeeeeeseeesessessessssssaeseeneeenes 15

5. In figura alituratd sunt reprezentate doud : TR
segmente 4D si CB care nu sunt congruente, iar L 8 S P
dreptele AD si CB sunt paralele. :

(2p) a) Dreptele 4B si CD sunt paralele?
Justificati raspunsul.

(3p) b) Daca BC=CD=4cm, Meste
mijlocul lui BC, M4 = MD si €« ADC = 600,
calculati lungimea segmentului AD. 15

3.6, REZOIVAIEA SUDIECTUIUT. ..eeveeeeeeeeieeiieeeeeieeeeeeeeeeeee ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeennnnne 15

i B
6. In desenul aliturat este reprezentat un cilindru 0
circular drept, iar 4B §i CD sunt coarde paralele §i
congruente.

(2p) a) Demonstrai ci ABCD este un dreptunghi.
(2p) b) Se stie ca raza bazei cilindrului $i coarda

AB au lungimile egale cu 12 cm, iar 4D = 24cm.
Calculafi inilfimea cilindrului.
c




1.1. Rezolvarea subiectului

1. Dintre urmitoarele seturi de numere, cel scris in ordine crescitoare este:

., E; V25 ()5 24035
N s g; (~3)'; 24125
ey
a AT \E; A

Deoarece

(_JZ)ZZ(JZ)2:4, \E=\/3,_5 si 241,25 =/4-1,25 =+/5

2
patratele numerelor (—\/Z) : \/Z; \2,5; 241,25 sunt 4; 3,5; 2,5 si respectiv 5.
Dar

25< 35 < 4 <5:«/2,5<\/Z<(—x/2)2<2«/l,25. Raspuns corect b)

1.2. Rezolvarea subiectului
2. Numirul (JE— 2]i + [Zﬁ+ J.‘i-)zapaninc muljimii:
a N
b) B\
¢y N2
d) 2N

Efectuand calculele rezulta succesiv:

(\/6—2)2+(2\/g+2)2= 6—M+4+8+M+3=21GN. Raspuns corect c)

1.3. Rezolvarea subiectului

3. Numirul m, pentru care ecuatiile -8 + 3x = —11si 2x + m = 3x + 10 sunt
echivalente, este:

a) =7

b 7

¢ =2

a2
3x=-11+8

Rezolvdm 1n R ecuatia —8 + 3x =—11: 3x=-3

x=-1

Din definitia ecuatiilor echivalente rezulta ca ecuatia 2x + m = 3x + 10, definita pe R, este

echivalenta cu ecuatia —8 + 3x = —11 daca numai daca are solutia —1. Atunci:

2:(-1)+m=3:(-1)+10= 2+ m=-3+10 = m = 9. Rispuns corect d)




1.4. Rezolvarea subiectului

4. Dacd (x,¥) € A x B six +ay=—4, unde 4 5i B sunt submultimi de numere
intregi, atunci suma modulelor elementelor mulfimii B poate fi cel mult egali cu:

a) 8

b) 12

© 14

d) 16

(X, y) e AxBsix+xy=—4=xeZ,yeZsi x(1+y)=-4

egeiwy e

X=-1lsil+y =4 ) X=-1siy =3
x=1sil+y =4 Xx=1siy =5
X=-2sil+y =2 X=-2siy =1
X=2sil+y =-2 m =\ x=2siy =-3
Xx=—4sil+y =1 x=—4siy =0
x=4si1+y=—1/ X=4siy =-2

Prin urmare:
(X,y) e AxBsix+xy=—4= Xxe A, ye Bsi
% y)e{(=1,3), (1,-5), (-2, 1), (2, -3), (-4, 0), (4, -2)}.
Rezulta ca
Ac{-4,-2,-1,1,2,4}siBc{-5,-3,-2,0, 1, 3}.
Atunci suma modulelor elementelor multimii B poate fi cel mult egalad cu
|-5| +|-3| +|-2| + (0| +|1] + |3] = 14. Raspuns corect C)

1.5. Rezolvarea subiectului

1 1 1 1
5. Se considerd expresia algebricd E(x)=| —+——+ :——. Atunci
b g ® (x' Max x’—sz -1

E(x)=2 daci i numai daca:

a) xed

b) xeR

) xe R\{-1.1}
d) xe R\{-1,0,1}

Se descompun numitorii:
X=X+ x=x(x+ D six —x2=x3(x - 1).

Tinand cont ¢ X (x + 1) (x — 1) = x3(x* — 1), succesiv rezulta:

2

1 s X . o1 x2a1 x(x—1) X+1 B
X2 X(x+1) X2(x=1) xX*(x*-1) X*(x+D(x-1 x*(x-=1(x+1)
X -lex—x+x+1l 2 2
X2 (x2 —1) X (¢-) -1
in concluzie, — + ! + 1 = 2

X2 xX+x xX*-x* x*-1

Rezulta E(X) = 22 : 21 = 2 -)(}{1
-1 x*-1 x24 1

este definita. E(X) nu este definita pentru valorile lui X pentru care numitorii au valoarea 0. Dar

= 2, pentru multimea valorile lui x pentru care E(x)

X¥=0,x+x=0,x-x=0six*-1=0 & xe{-1,0, 1}

Deci E(x) = 2, oricare ar fi xeR\{- 1, 0, 1}. Réaspuns corect d)




1.6. Rezolvarea subiectului

6. In figura alaturata este reprezentat poligonul
Jfrecvenfelor notelor obfinute de elevii la un test de L
matematicd. Numirul elevilor care au participat la o !
test este egal cu:

Din poligonul frecventelor notelor obtinute de elevii, rezulta notele obtinute si frecventa
fiecarei note:

frecventa

nota 4151678910

frecventa | 2 | 1 |2 |4 |7 |53

10 nota

Altfel spus: 2 elevi au obtinut nota 4; 1 elev a obtinut nota 5 si asa mai departe. Rezulta ca
umarul elevilor care au participat la test este egalcu: 2+1+2+4+7+5+3 =24,
Raispuns corect b).

2.1. Rezolvarea subiectului

1. Fie 40B i COB doud unghiuri adiacente
suplementare i semidreapta OM bisectoarea A,
unghiului BOC. Dacd «€A0B = 50° si ON este
semidreapta opusi semidreptei OM, atunci:

a) OB este bisectoarea unghiului 4OM
b) OA este bisectoarea unghiului BON
¢) <MOB = 60°

d) €AON=65° #
Unghiurile AOB si COB sunt doua unghiuri adiacente suplementare.
= < AOB + <« BOC = 180°
50° + <« COB = 180° GSOM
«BOC = 130° 50° /6%
OM este bisectoarea unghiului BOC. A 655\\ © ¢
= «<BOM = <« COM = 65° N

Unghiurile AON si COM sunt unghiuri opuse la varf
= < AON = <« COM = 65°

Raispuns corect d)

2.2. Rezolvarea subiectului
2. In figura aldturatd se stie ¢ 04 || BC,

L AOB = 55°,< COB = 65°. Atunci:
a) €OBC=65° v
b) <COE=55° 034
¢) €DCO=2.% (BCO) S5°\/
Q

d) €OBC=65° A




< AOC = «AOB + «xCOB

= < AOC = 55° + 65° B C D
< AOC = 120° 60° )

OA || BC, OC secanti si < AOC = 120° g5/ 120

—«DCO =<« AOC = 120° (teorema unghiurilor alterne 55°

interne) A 0 E

<BCO + «DCO = «BCD (unghi alungit)
= <BCO + «DCO = 180°
<« BCO + 120° = 180°
<« BCO = 60°
< DCO =120°si «BCO =60° =<« DCO =2 -(« BCO).

Réspuns corect C)

2.3. Rezolvarea subiectului

3. Figura aliturat reprezinti schematic aleile unui parc. Alexandru pleci cu trotineta
din punctul B §i parcurge traseul A4 - Af - N - C. Stiind cd

unghiul 4BC este drept AB =400 m, BC =300 m,

AM =75 m §i MN || BC rezultd ci lungimea traseului

parcurs de Alexandru este:
a) sub 900 de metri N lar
b) exact de 900 de metri .

¢} exact de 950 de metri
d) peste 950 de metri

Unghiul ABC este drept, deci AABC este dreptunghic. A

= AC?= AB? + BC? (teorema lui Pitagora)
AC?=400% + 300°
Ac§=250900
AC?=500 N "
AC=500 m
C B

MN || BC = AAMN~AABC (teorema fundamentald a asemanarii)
AM _MN _AN . . AM 225" AN au MM _3_ AN

AB BC AC U700 300 500 - 400 4 500

Din ﬂ = § rezultd AM = 300 m, iar din § = ﬂ rezulta AM =375 m
400 4 4 500

Rezulta ca lungimea traseului parcurs de Alexandru este de 300 + 225 + 375 = 900 de metri:
Raspuns corect C)

2.4. Rezolvarea subiectului

4. In figura alituratd ADLBC. Daci AD = 3 m, F|
BD =4 m i DC = 2,25 m atunci: : :
2) £ABD > < CAD
b) £ABD < < CAD
€) £B4AC=90.50°

d) LBAD = €ACD 5 D ¢

Deoarece ADLBC, triunghiurile ADC si BDA sunt dreptunghice: < ADB = < CDA =90°
AD 3 . DC 225 225" 3 AD DC

—=—si = —=S—=— A
BD 4° AD 3 300 4 BD AD
< CDA =<« ADB =90°
DC _AD — A BDA~ AACD (LUL)
AD BD
B D. C

A BDA~ AACD =<BAD = XACD. Raspuns corect d)




2.5. Rezolvarea subiectului
5. Se considerd cubul ABCDA'B'C'D' si punctele: M € A'D’ astfel incit AM = MD'si
N € D'C' astfel incit D'N = NC'. Atunci:

a) dreptele AM 5i CN nu se intersecteazi
b) dreptele AN si CM nu se intersecteazi

¢) notand AM 0 CN={V} si AN N CM={P}, M
rezultd ¢ VMNP este o piramida i <
d) notind AM N CN={V} si AN 0 CM={P. i BN

rezultd ca ¥, M, N, P sunt puncte / 5 N
coplanare.

MN este linie mijlocie in triunghiul D'A'C'
= MN || A'C' si MN =% A'C

Muchile unui cub sunt paralele si congruente,

deciA'A || C'CsiA'A=C'C

A'A || C'Csi A'A = C'C = A'C'CA este paralelogram

A'A L (ABCD) si ACc (ABCD)

= A'A L AC, deci < A'AC este unghi drept

A'C'CA paralelogram si < A'AC =90° = A'C'CA dreptunghi
= A'C' ||AC si A'C' = AC. De mai sus:

MN || A'C'si A'C' ||AC

1 ) = MN ||AC si MN =AC

MN =§ A'C'siA'C'=AC

Deoarece doud drepte paralele determina un plan, punctele M, A, C, N sunt coplanare, iar
MACN este trapez Laturile neparalele AN si CN se intersecteazd in punctul V iar diagonalele
trapezului se intersecteaza in punctul P. Raspuns corect b)

2.6. Rezolvarea subiectului

6. Piramida patrulaterd regulata VABCD, cu baza
ABCD, are toate muchiile congruente. Fie AE
bisectoarea unghiului V4B, E € VB.

Dacd AE = 3«1’5 cm, atunci lungimea muchiei 4B

este egal cu :
a) 3cm

b) 4cm

¢ Sem

dy 6cm
Piramida patrulatera regulata VABCD are toate muchiile
congruente. Rezulta ca VAB este triunghi echilateral, deci
toate unghiurile triunghiului sunt congruente, fiecare unghi
avand masura de 60°.
Fie AE bisectoarea unghiului VAB.
AE bisectoarea unghiului VAB = <VAE = <BAE= 30°
Pentru un triunghi echilateral bisectoarea unui unghi este si

indltime (AE_LVB). Rezulta
AAEB dreptunghic si < BAE= 30° = BE :%

2
Dar AB? = BE? + AE? (teorema lui Pitagora). Rezultd AB® = (%j + AE? | de unde

2
3AB =12 = AB =4 cm. Rispuns corect C)




3.1. Rezolvarea subiectului

1. Uzina de Automobile Dacia-Renault a fabricat intr-un an, in trei etape,
315000 de automobile. fn prima etapa, a fabricat 30% din numsrul total de
automobile, iar in a doua etapd a fabricat, cu 47250 de automobile mai mult
decét in prima etapa.

(3p) a) Exprimati, in procente, numarul de autoturisme fabricate in a doua

etapa.
(2p) b) Demonstrati ci numirul autoturismelor fabricate in a treia etapi este
egal cu un sfert din numirul de automobile fabricate in cele trei etape.

a) Autoturisme fabricate in prima etapad.
30% din numarul total de automobile, adica

30% din 315000 :% -315000 = 30-3150 = 94500 (autoturisme)

Autoturisme fabricate in a doua etapa: 94500 + 47250= 141750 (autoturisme)
Exprimam in procente numarul de autoturisme fabricate in a doua etapa:
X % din numarul total de automobile.

Rezulta

X % din 315000 =141750, adici —-315000=141750, de unde x =720 45 Deci
100 3150

procentul numarul de autoturisme fabricate in a doua etapa este egal cu 45%

b) Autoturisme fabricate in a treia etapa:
315000 — 94500 —141750 =78750 (autoturisme)
Un sfert din numarul de automobile fabricate in cele trei etape este egal cu

%din 315000 = 315000

=78750 (autoturisme).

3.2. Rezolvarea subiectului
2. Se considera expresia algebrica E(x) = (x — I)[(x~ l)2 —(Ji)z }
(2p) a) Arati cd E(x) =x—3x° +2

(3p) b) Aritaji cd descompunerea in factori a expresiei algebrice
-3 +2este (x— 1) (x—a) (x— b), unde a = 1-/3 §ib = 1443
- 2 . 2 2 -
a) Efectuam calculele. Deoarece (\/5) =3 si(X—1)"=x"—2x + 1 rezulta:
2
EOQ:(X—I)Bx—lf—(Jg)}=(x—1ﬂ(x—lf—ﬁﬂ:(x—lxﬁ—ax—zy
Desfiintdnd parantezele, rezultd E(X) = x> —2x° >2X —x° #2X +2= x> 3% + 2.

b) Deoarece x> —3x? + 2 = E(x), rezultd x* —3x* + 2 =(x — 1)[(x—1)2 —(\@)1 Deoarece
(=12 =(+3) = (x=1)+(<B) |-[ (x-1)~(+3) |rezulta
X2 —3x% +2=(x— 1) (x— 1+\@)-(x— 1—\@) =(x—1) (x— (1—\@))-(x— (1+\@)). Deci

X —3x2+2=(x—1) (x—a) (x—b), unde a=1-+/3 sib=1++/3




3.3. Rezolvarea subiectului

3. Reprezentirile geometrice ale graficelor
funcfiilor f R= R, flx)=x+2sigtR—R,
g(x) =—x+2, inacelagi sistem de axe
ortogonale, sunt cele din figura aliturata.
(2p) a) Aflaji numerele naturale »# pentru care
JSin)- g(n) este numir natural.
(3p) b) Demonstrati ¢cd 4B L AC

a) Deoarece f(n) - g(n) = (2 + n)-(2 — n) = 4 —n?, din f(n)- g(n)eN rezulti succesiv:

4-1°>0= 4>n’ =>4 >n? , deunde 2 > nsineN = ne{0, 1, 2}.

Reciproc, daca ne{0, 1, 2} se observa ca f(n)- g(n)eN.

b) Aflam
punctul de intersectie al graficul functiei f cu axa Oy
n=0=1(0)=2= A(0,2)
punctul de intersectie al graficul functiei g cu axa Oy
n=0=g(0)=2= A(0, 2);
punctul de intersectie al graficului functiei f cu axa Ox:
fX)=0=>x+2=0=x =-2=B(-2,0); £ BN
punctul de intersectie al graficului functiei g cu axa Ox N
gxX)=0=>—x+2=0=>x =2=C(2,0).
Deoarece A(0, 2), B(-2, 0) si C(2, 0) rezulta: OA = OB = OC = 2. Rezulta ca triunghiurile
AOB si BOC sunt dreptunghice isoscele, deci

3.4. Rezolvarea subiectului

4. Pe o bard metalici AB, parte a unei constructii,

se amplaseazd un bec electric intr-un punct P.
Din rafiuni estetice, punctul P este ales pe TR L SO ) U
AB PB A P B

segmentul 4B astfel incat — =—
PB 4P’

(2p) a) Sa se afle valoarea raportului -ﬁ—f;- .

(3p) b) Dacid AP =2 m, sa se calculeze lungimea segmentului AP cu
aproximatie prin adaos la intregi.

a) Notam AP = x si PB = y. Din AB:E rezulta:
PB AP .
P
XY _ Yy X1 Y Notand L=t rezulia = + 1=t A °
y X y X X t

+./5

de unde rezulta ecuatia de gradul al doilea ?t-1= 0, cu solutiile t; » :1T .Cum t>0

§ 1+J§ . PB 1+J_
rezultd t =———, deci —
2 AP 2

b) Deoarece AP =2 m, rezulti PB = 1 ++/5 (m). Cum 2 < /5 < 3 rezulti 2 < PB < 4, deci
PB =4 m cu aproximatie prin adaos la intregi.




3.5. Rezolvarea subiectului

5 in figura aldturati sunt reprezentate doud : S
segmente AD i CB care nu sunt congruente, iar B S B B e
dreptele AD si CB sunt paralele. : [

{(2p) a) Dreptele AB si CD sunt paralele?
Justificai rispunsul.
(3p) b) Daca BC=CD =4 cm, M este

mijlocul lui BC, MA =MD §i £ ADC= 60°,
calculati lungimea segmentului AD.
a) Demonstram prin reducere la absurd ca dreptele AB si CD nu sunt paralele.
Presupunem ca AB || CD. Dar
AD || BCsiAB || CD = ABCD paralelogram
ABCD paralelogram = AD = BC, contradictie cu faptul ca . N .
segmentele AD si CB nu sunt congruente. Deci presupunerea ca T
AB || CD este falsa. Rezulta ca dreptele AB si CD nu sunt /\
paralele.
_ S = _ 60
b) MA = MD (din ipotezd) = < MAD = < MDA A - - D

AB || CD si MD secantd = < CMD =< MDA

Analog, AB || CD si AM secantd = <t MAD = < AMB

MB = MC (din ipoteza, M este mijlocul lui BC)

< AMB =< CMD (de mai sus) =A AMB=ACMD (criteriul de congruenta LUL)
MA = MD (din ipoteza)

A AMB=ACMD =AB = CD (definitia triunghiurilor congruente). Dar BC = CD =4 cm (din

ipoteza). Rezulta ca AB = BC = CD = 4.
Construim CE LAB, E€AD. Din ipotezi <t DCE = 30°

A ECD dreptunghic = ED = CTD = 2 cm (teorema 30-60-90)

Construim CF LAB, FeAD. Deoarece CE 1AB si CF LAB, patrulaterul BCEF este
dreptunghi, deci CE = BF si BC = FE.

Triunghiurile CED si BFA sunt dreptunghice, iar de mai sus, AB = CD si CE = BF. Rezulta
ACED = ABFA(criteriul de congruenta IC)

ACED = ABFA =AF = ED
AtunciAD=ED +FE+AF=ED+BC+ED=2+4+2=8 (cm).

B
6. in desenul aldturat este reprezentat un cilindru 0)
circular drept, iar 4B i CD sunt coarde paralele §i
congruente.
(2p) a) Demonstrati ci 4BCD este un dreptunghi.
(2p) b) Se stie ca raza bazei cilindrului §i coarda

3.6. Rezolvarea subiectului

AB au lungimile egale cu 12 cm, iar 4D = 24cm.
Calculafi indlfimea cilindrului.

a) In triunhgiul isoscel AOB notam cu M mijlocul laturi AB. Atunci
OM este mediana. Rezulta OM | AB

Analog, triunghiul CQD este isoscel. Notand cu N mijlocul laturii
CD rezulta QN 1CD.

Notam cu o planul triunghiului AOB si cu B planul triunghilui
CQD. Atunci a||p (bazele cilindrului sunt situate in plane paralele)




OM 1AB,OM c asiAB c a

QN LCD,QNcBsiCDcp & = OM || QN

AB || CD

Triunghiurile AOB si CQD sunt congruente (criteriu de congruenta
LLL). ezulta OM = QN OM = QN (ca indltimi in triunghiuri
congruente).

OM || ON si OM = QN = ONQM paralelogram. Notam cu R
intersectia diagonalelor paralelogramului.

CDcBsiNQcp

RQ 1p }: RN L CD adicda MN_L CD (teorma celor trei perpendiculare)
QN LCD

MB = NC (din congruenta triunghiurile AOB si CQD si din faptul ca M este mijlocul laturi AB
si N este mijlocul laturi CD)

MB || NC, MB = NC si < MNC = 90° = BMNC paralelogram cu un unghi drept BMNC.
BMNC paralelogram cu un unghi drept = BMNC dreptunghi.

b) OB =AB =12 cm, iar AD = 24cm

AOMB este dreptunghic, cu < OMB =90°. Rezultd: OB? = OM? + MB? (teorema lui Pitagora).
Rezulta 12°= OM? +6°, de unde OM? =108. Triunghiul MOR este dreptunghic, cu < MOR =90°.
Rezulta:

MR? = OM? + OR? (teorema lui Pitagora).

2
Din MR? = OM? + OR? rezultd 12°= 108 +(%} , de unde % =6—=0Q=12cm.




cunostinge teoretice folosite La vezolvarea subtectelor

1. Proprietate a radicalilor
2 2 : )
(—JE) = (JE) —a, oricare ar fia > 0.
2. Introducerea unui factor sub radical:
avb =+a’h , oricarearfia>0sib >0
3. Reguli de comparare a patratelor doud numere pozitive: 0<a <b = a’< b’
Revino La rezolvarea subtectulud 1.1
4 Formula de calcul preacurat: (a — b)® = a + 2ab + b?
2 Formula de calcul preacurat: (a + b)? = a’ + 2ab + b’
Revino La rezolvarea subtectulut 1.2
6. Definitia a doua ecuatii echivalente: Doua ecuatii, definite pe multimea numerelor
reale, sunt echivalente dacad au aceeasi multime de solutii.
Revino La rezolvarea subtectulul 1.3
7. Conditia necesara si suficientd ca un element sa apartind produsului cartezian a doua
multimi: (X, y) e AxB < xe Asi ye B
Revino La rezolvarea sublectulud 1.4
8. Exemplificarea notiunii de frecventd in statisticd: Frecventa notei X este numarul
natural y al elevilor care au obtinut nota X.
Revino La vezolvarea subtectulut 1.5
Revino La rezolvarea subtectulul 1.6
9.
Definitie. Doua unghiuri care au varful comun, o laturd comuna si
interioarele disjuncte sunt unghiuri adiacente.
Deoarece unghiurile 40B si BOC cu o latura comuna si interioarele B
disjuncte (fara puncte comune), ele sunt unghiuri adiacente ) c
Definitie. Doud unghiuri care au suma masurilor egald cu 180° sunt unghiuri
suplementare.
Revino La vezolvarea subtectulul 2.1
10. Teorema unghiurilor alterne interne . Doua drepte paralele d
determina cu o secanta o pereche de unghiuri alterne interne \ a
congruente.
Reformularea teoremei: 1
albsidsecanta ><X1= <2 2 b

\

Revino la rezolvarea sublectulul 2.2 /3.5




11.

Unghi alungit

Un unghi ale carui laturi sunt semidrepte opuse se numeste unghi alungit.
Masura unui unghi alungit este egala cu 180°.

semidreptele AB si AC sunt semidrepte opuse

< BAC este unghi alungit
< BAC = 180°

B A4 C

Revino La rezolvarea subiectulul 2.2

12.

Teorema lui Pitagora: Pentru un triunghi dreptunghic, patratul lungimii ipotenuzei

este egal cu suma patratelor lungimilor catetelor. A

13.

Teorema fundamentald a asemandrii: O paraleld la una din
laturile unui triunghi formeaza cu celelalte doua laturi, sau cu M N
prelungirile lor, un triunghi asemenea cu triunghiul initial. B C

Reformularea teoremei: MN || BC = AABC ~AAMN

Observatii

Daca doua triunghiuri ABC si A'B'C" sunt triunghiuri asemenea, atunci ele au
unghiurile corespunzatoare respectiv congruente si laturile corespunzatoare
respectiv proportionale.

A' A
1) «<A=<A'", «<B=<B',«C=«xC’ L AC'
AB BC CA B'
2) = = B C

A'B' B'C' C'A'
Daca doua triunghiuri ABC si A'B'C' sunt asemenea, scriem AABC ~ AA'B'C'.
Revino La rezolvarea subtectulul 2.3

14.

Criteriul de asemanare LUL: Daca doua triunghiuri au o pereche de unghiuri respectiv
congruente si laturile care formeaza aceste unghiuri respectiv proportionale, atunci
triunghiurile sunt asemenea.
C , . A ' B ' A 1 (—’ '
Ipoteza: A=A 51 ——=——
B AB  AC
Concluzia: AABC ~ AA'B'C’

C B'

15.

Definitia asemandrii. Dacd doua triunghiuri sunt asemenea, atunci triunghiurile au
unghiurile respectiv congruente si laturile corespunzatoare lor respectiv proportionale.
Revino La rezolvarea sublectulul 2.4

16.

Revino La rezolvarea sublectului 2.5
Definitia liniei mijlocii: Segmentul care uneste mijloacele a doud laturi ale unui
triunghi se numeste linie mijlocie a triunghiului.
Teorema: Linia mijlocie determinatd de mijloacele a doua laturi ale unui triunghi este
paraleld cu a treia latura si are lungimeﬁ egald cu jumatate din lungimea acesteia.

M mijlocul lui AB Reformularea teoremei
N mijlocul lui AB Ipoteza: MN linie mijlocie Tn A ABC
M N . . BC
MN linie mijlocie in A ABC Concluzia:MN||BC si MN = >

C

B \>




17.

. ’ D
Teoremd. Dacd un patrulater are doud laturi opuse
paralele si congruente, atunci acesta este paralelogram. B

C

Reformularea teoremei: AD || BC si AD || BC = ABCD paralelogram
Revino La rezolvarea subiectulud 2,5

18.

C

Definitia dreptunghiului. Paralelogramul cu un unghi drept se
numeste dreptunghi. 90"
ABCD paralelogram si <¢ BAD = 90°=> ABCD dreptunghi A [ | D

19.

Teorema. Daca un patrulater are doua laturi paralele si de

lungimi diferite, atunci patrulaterul este trapez. A/ ’ R

Reformularea teoremei: AD || BC si AD # BC = ABCD trapez

B “ C

20.

rRevino la rezolvaren SMbiCOtMLM:LAQ,é /3.6

Definitie. Triunghiul echilateral este un triunghi care are toate
laturile congruente. 60"
Teorema. Toate unghiurile unui triunghi echilateral sunt
congruente, fiecare unghi avand masura de 60°.
60°  60°

Reformularea teoremei: AB=BC=AC = < A=<B=<C = 60° B : C

21.

Definitie. Bisectoarea unui unghi este o dreaptd interioara
unghiului, cu originea in varful unghiului care determind cu
laturile acestuia doud unghiuri congruente.

OC bhisectoarea unghiului AOB = <C AOC =< COB

22,

Teorema 30-60-90. Pentru un triunghi dreptunghic cateta 0° 30°
care se opune unghiului de 30 de grade are lungimea egala
cu jumatate din lungimea ipotenuzei triunghiului dreptunghic | 6Q°

Reformularea teoremei: AABC si<C C = 30° = AB = %

Revino La rezolvarea subiectulul 2.6
rRevino La rezolvarea subiectulul 3.2/ 3.5

23.

Formula de calcul prescurtat: a° — b’ = (a— b)(a + b)
Revino La rezolvarea subtectulul 3.2

24,

Reguld de comparare a radicalilor: a > b > 0= Ja>b
Revino la rezolvarea subiectulul 3.3




25.

Punctul de intersectie al graficul unei functiei f : R -R cu axa Oy

A
Multimea Gr={(x, y) €R xR | x € A si y = f(X)} se numeste
graficul functiei f. P
Un punct P(x, y)e Oy n Gr < x =0 siy = f(0), deci: 6 0
Punctul de intersectie al graficul unei functiei f cu axa Oy -
este punctul P(0, f(0))
Revino La rezolvarea sublectulud 3,3
26. Punctul de intersectie al graficul functieif: R - R cu axa Ox
Un punct Q(x, y)e Ox N G < x € A si f(x) = 0, deci:
Orice punct Q(x, y) este un punct de intersectie al graficul unei functiei f cu axa
Ox daca si numai dacd y = 0 si x este o solutie a ecuatiei f(X) = 0.
27, Revino La rezolvaren subiectulul 3,4
Ecuatia de gradul al doilea
Ecuatie de forma ax? + bx + ¢ = 0, unde a, b si ¢ sunt numere reale date, a # 0, se
numeste ecuatie de gradul al doilea cu necunoscuta x. Numerele a, b si ¢ sunt
coeficientii ecuatiei.
A =b’ - 4ac se numeste discriminantul ecuatiei
Daca A <0 ecuatia nu are solutii. In cazul A > 0, solutiile ecuatiei se calculeaza
b+
cu formula x; 2 = b+/A .
2a
28. Revino La rezolvarea sublectulul 3.5
Definitia paralelogramului. Paralelogramul este A D
patrulaterul cu doua cu laturile opuse paralele.
AD || BCsiAB || CD =ABCD paralelogram
B C
29. Teorema. Laturile opuse ale unui paralelogram
sunt congruente. Reformularea teoremei:
ABCD paralelogram = AD = BC si AB = CD
30. Criteriul de congruenta LUL (latura-unghi-latud). Daca doua triunghiuri au doua laturi
si unghiul determinat de ele respectiv congruente, atunci triunghiurile sunt
congruente.
Reformulare: AB =A'B', <L A =<CA'si AC=A'C' = AABC = AA'B'C'
B
Revino la rezolvarea sublectulul 3.5
A # C
B' —
31.

Definitia triunghiurilor congruente. Doua triunghiuri ABC si
A'B'C' sunt triunghiuri congruente dacda au unghiurile
corespunzatoare  respectiv  congruente  si  laturile A # C
corespunzatoare respectiv congruente.

Observatie. Conform definitiei triunghiurilor congruente
gd=<A", <B=<«B",«C==<C'

AABC = AA'B'C' = {AB =AB,BC=B'C,AB=AB




Revinoe La rezolvarea sublectulul 3.5

32 Revino La rezolvarena sublectuluiz.e
Criteriul de congruentd IC (potenuzad-catetd). Daca doua B
triunghiuri dreptunghice au congruente ipotenuza si o catetd
respectiv congruente, atunci triunghiurile sunt congruente.
Reformulare: Al C
LA=<XA =90° AB = A'B', BC = B'C' = AABC = AA'B'C’' B'
Al c
Revino La rezolvaren subtectulul 3.5
33. Definitia medianei. Mediana unui triunghi este un segment care
uneste un varf al triunghiului cu mijlocul laturii opuse.
Reformulare:
AM este mediana in AABC < M este mijlocul laturi AB
sau
AM este mediand in AABC < MB =MC
Revino La rezolvarea subtectulul 3,6
34. Teorema. Pentru orice triunghi isoscel mediana A
corespunzatoare bazei triunghiului este si inaltime.
Reformulare:
AABC este isoscel cu baza BC si AM este mediand = AM este inaltime
sau
AB = AB si MB =MC = MB LMC
B | |
M
Revino La rezolvarea sublectulul 3,6
35. A A
Criteriul de congruentd LLL (latura-latura-latud).
Daca doud triunghiuri au laturile respectiv
congruente, atunci triunghiurile sunt congruente.
Reformulare:
AB =A'B',BC =B'C'si AC= A'C' = AABC = AA'B'C' " : # !
B cB C
36. Teorma celor trei perpendiculare:

M
MALl g Aeca
........... dca jMALd
d AB1d,Bed
As
o i

Revino La rezolvarea subiectulul 3.6




37.

Proprietatea diagonalelor unui paralelogram. Pentru orice paralelogram diagonale se
intersecteaza intr-un punct care este mijlocul fiecarei diagonale.

AC

Reformulare: AM =MC = —
ABCD paralelogram si AC N BD = {M} = BD
BM =MD =

rRevino La rezolvarea sublectulul 2.6




