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1. Pe multimea numerelor intregi definim operatia algebrica * descrisa prin : x*y = 2zy+ 3z +3y+3,
pentru orice x,y € Z. Suma elementelor inversabile fata de operatia * este:

A]3 18] -1 [C] -3 Do

2. Suma 1+2-2+3-224+4-234+ ... +100-2% este egald cu:

992100+ 1 101 - 21 41 2100 1 | D] 5050(2'° — 1)

3. Fie S multimea solutiilor complexe ale ecuatiei: #° = (3 + 44) - 7 (unde Zz inseamna conjugatul
numarului complex z). Suma modulelor tuturor elementelor lui S este:

(4]0 [B] 4v/5 [C]15 D] 35

4. Restul impartirii polinomului X% — X% 4+ 1 Ia polinomul X2 + X + 1 este:

[A] -X +1 Bl x> - X [C]2x +2 (D] X +2

5. Multimea solutiilor inecuatiei (0,5)"°8:@+1) > 2 este:
[_§7+OO) (_Ooa_g] <_17§] @ (_17_5]

6. Fie functia f : R — R, f(z) = x + cosz, pentru orice x € R. Notdm cu f~! inversa functiei f.
Atunci (f71)(1) este:

[A]1—sin1 [B]1+cos1 [C] =i [D]1

> +axr+7
x2 +2
pentru care functia are trei puncte de extrem local este:

7. Fie f: R — R, f(z) = , unde a € R. Multimea tuturor valorilor parametrului a

<_17 1) (—OO, _1] U [17 +OO) <_007 1) @ (17 —|—OO)



x—0 ZE?’

4]0 ElEs: [c]3 1Dl 5

1 x
8. Valoarea limitei lim — / (e — cost)dt este:
0

9. Fie f : R\ {—-1} — R, f(z) = 9;2;12 pentru orice x € R\ {—1}. Atunci suma absciselor punctelor

de pe graficul functiei f in care tangenta la graficul functiei este paralela cu dreapta y = bx este:
1 B] -2 -1 [DJo

4an
1
10. Fie a,, = n —————dx pentru orice numar natural n > 1. Atunci lim a, este:
4n—1 1 + |$ - 27’L| n—o00

[A] Ve ElF [clo D]}

11. Daca lungimile laturilor unui triunghi dreptunghic sunt date de numere naturale consecutive,
atunci ipotenuza este:

[A]4 [B]3 [C]5 [ D] 10

12. Fie a € [0, 7] un parametru real. Multimea tuturor valorilor parametrului o pentru care ecuatia
de gradul al doilea 22 —2(sin av—cos )z +cos 2a = 0 (cu necunoscuta x) are o singurd solutie reald este:

{0,3 {0,%,7} {0,7} D] {0, %, 7}

13. Punctul de pe dreapta de ecuatie z + 2y — 1 = 0 egal departat de punctele M(—3,7) si N(5,3)
este punctul de coordonate:

(1,5) (3,9) (1,0) (D] (-1,1)

%
14. Valoarea parametrului m pentru care vectorii U= (m+3)i—-mjsi
sunt perpendiculari gi au aceeasi lungime este:

4 3
= : raf !
15. In 35 de minute, acul minutar al unui ceas descrie un arc de cerc avand masura egala cu:

35° | B] 150° 185° [ D] 210°

Timp de lucru total 3 ore, in care este inclusa si rezolvarea celui de-al doilea subiect, la
alegere dintre Informatica si Fizica.



INFORMATICA — Varianta 1

In cele ce urmeazdi se considerd: 1) x mod y - restul Tmpartirii lui x la y; 2) x div y — catul impartirii lui x la y;
3) « inseamna atribuire; 4) = semnifica verificarea egalitétii; 5) M;x. — M este matrice cu / linii $i ¢ coloane, M;; este
elementul matricei M corespunzator liniei i si coloanei j, numerotarea liniilor si a coloanelor incepe de la 1.

1. Se da matricea A,,x, (4 este matrice cu # linii si n coloane ) cu n > 0 si secventa de pseudocod urmatoare:
pentru i « 1, n executd
pentru j « 1, n executd
AU « (i+j) mod n
Suma elementelor de pe diagonala secundara a matricei 4 In urma executiei secventei va fi:
a) n(n+1) b) n ¢)n’ d) 0
2. Fie v un vector ce contine toate numerele naturale de la 99 la 1, ordonate descrescator. Numim inversiune a lui v o
pereche (i, j) cu proprietatea cad i <j si v[i] > v[j]. Cate inversiuni are vectorul v?
a) 5050 b) 4950 c) 4851 d) 4753

3. Se considera algoritmul urmator, scris in pseudocod:
citegte z, y, x (numere naturale)
cat timp y > 0 executd

dacd z = y - x atunci
scrie y mod 10
X<—_y

citegte y
Care dintre urmatoarele variante poate fi rezultatul afigat de aceastd secventa de cod?
a) 5815 b) 4321 c) 5816 d) 9357

4. Fie C o coada initial vida. La fiecare pas i, i = 1, se introduc In coadd 2*i valori si se extrag i valori. Cate elemente
vor fi In coadd dupa executarea primilor 10 pasi?
a) 66 b) 45 c) 55 d) 50
5. In pseudocodul urmitor x si y sunt numere naturale:
subprogram f(x, y)
daca x = 0 atunci
Li scrie y
dacd x mod 3 > 0 atunci
Li apeleazda f(x div 3, y+1)
Pentru céte valori ale lui x din multimea {2019, 1321698, 78320103} subprogramul nu afiseaza nimic la apelare:
a)0 b) 1 c)2 d)3
6. Fie matricele Ajx3, B3x4, Csx3, D3xz. Folosind proprietatea de asociativitate a Inmultirii matricelor se poate
determina numarul minim x de inmultiri intre elementele matricelor necesare pentru a calcula A x B x C X D.
Valoarea lui x este:
a) 60 b) 66 c) 48 d) 64

7. Se da vectorul v ce contine numerele naturale de la 1 la n In ordine crescatoare (n = 100, n este par). Pentru cite
numere naturale x cautarea binara a lui x in v se incheie dupd accesarea a cel mult doua elemente din v?
a)l b)[ log,n | c)3 d) [n/2]

8. 1In pseudocodul urmitor v este un vector cu n elemente numerotate de la pozitia 1, iar s si d sunt numere naturale. Cu
ce secventd de instructiuni se pot Inlocui punctele de suspensie astfel incat la apelul suma(v,1,n) subprogramul sa

returneze suma elementelor vectorului v?
subprogram suma (v, s, d)
dacd s = d atunci
Li returneazda ...

altfel
Li returneazd suma (v, s, (s+d) div 2)+suma (v, (s+d) div 2 + 1,d)

a) v[(std)div2-1] b0 ¢ v[s]  d)v[(s+d)div2+1]



9. 1In pseudocodul urmitor n, s, i, j, k sunt numere naturale:
citeste n

s «0

pentru i< 1, n * n executd

5 «s + 1 + j
ke 1

cadt timp k < j executd
ses + k
kek * 2
—m

scrie s
Care este complexitatea secventei de cod anterioare?
a) O(n’) b) O (n’ log n)

L:oentru j <1, i div 2 executa

¢) O(n” log n) d) O(n")

10. Se considera algoritmul urmator, scris in pseudocod, unde x, p si » sunt numere naturale:

citeste n (numdr natural)
xe 0

p < 1

cdt timp n > 0 executd

X< x + (n mod 10 - n mod 2)*p

pe p * 10
n «n div 10
scrie x

Cate dintre numerele din intervalul [1,10000] nu pot fi afisate folosind algoritmul dat?

a) 2500 b) 736

¢) 9376

d) 624

11. Fie G graf neorientat, cu toate nodurile avand grad par nenul. Cate dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
1) G este hamiltonian; 2) G este eulerian; 3) G contine cel putin un lant elementar de lungime 3; 4) G are cel putin un

ciclu?

a)l b) 2 c)3

d)4

12. Care este numarul maxim de muchii pentru un lant elementar intr-un arbore cu radacind ce are 1093 de noduri, In care

fiecare nod intern are exact 3 fii?
a) [log;1093] b) 2*([log3(2*1093+1)]-1)

¢) 3*[log;1093] d) 2*[log;1093]+1

13. Care este numarul de cicluri elementare (ce nu contin acelasi nod de mai multe ori) de lungime impara ale grafului

complet cu 17 noduri?

a) 55196 b) 65159 c) 96559

d) 65519

14. Fie multimea de litere 4 = {a, b, ¢, d, e, i}. Cu ajutorul metodei backtracking se construiesc toate secventele formate
din 5 litere distincte (din multimea 4) ce nu contin doud vocale alaturate. Cate solutii vor fi generate?

a) 562 b) 224 ¢) 252 d) 256
15. Fie urmatoarea secventa de cod:
C/C++ Pascal
char s[16]="Examen-C.-T.-..", *p, ¢1, ¢2; var s,s1:string[255]; p: integer; c1,c2:char;
p=strchr(s,-); begin

cl1=s[p-s+1];
cout<<s[p-st+1]<<s[p-s]; |
while(p) { c2=cf;
cl=s[p-s+1];
p=strchr(p+1,-"); }
cout<<c1<<c2<<"2019" | printf(*%c%c2019",c1,c2);

printf(“%c%c”, s[p-s+1],s[p-s]);

s:='Examen-C.-T.-."; p:=pos(-',s); c1:=s[p+1];
write(s[p+1],s[p]);
while p<>0 do begin
c2:=c1; c1:=s[p+1];
s:=copy(s,p+1,length(s)-p); p:=pos(’-',s);
end;
write(c1,c2,'2019');

end.

Ce se afiseaza in urma rularii secventei?
a) IT-C2019 b) CTI-2019 ¢) T.1.2019

d) C-IT2019



FIZICA — Varianta 1

1. Pe podeaua unui lift se afla un corp de masa m . Cand liftul este in repaus fata de Pamant corpul apasa
asupra podelei cu forta F|. Cand liftul este tras vertical In sus cu viteza constanta }' fata de Pdmant

corpul apasd asupra podelei cu forta F,. Cand liftul este tras vertical in sus cu viteza constantd 2V

fatd de Pamant corpul apasd asupra podelei cu forta F;. Care din afirmatiile de mai jos sunt adevarate?

F=m F=m F=m
a) ! g b) ! g g g d) F =F, =F,
F, > F, F, =2F, F,=F, #mg

2. Un corp punctiform este aruncat vertical in sus de la suprafata PAmantului, ajunge la inal{imea maxima
si revine pe suprafata Pdmantului. Notam cu a,,a,,a; si V},V,,V; modulele acceleratiilor si vitezelor
momentane ale corpului fata de Paméant intr-un moment din timpul urcarii, In momentul atingerii

punctului de indl{ime maxima si, respectiv, intr-un moment din timpul coborarii. Acceleratia
gravitationald din zona respectiva este g. Neglijam fortele de frecare cu aerul. Care din afirmatiile de

mai jos sunt adevarate?

a =gV, =0 a =0V, =0 a =gV, =0 a, =gV, =0
a)a,=0,=0 b) a, =0,V, =0 ca,=g,V,=0 d a, =gV, =0
a, =g,V;=0 a, =0,V; =0 a, =g,V;=0 a, =g,V;=0

3. Un corp este asezat in varful unui plan inclinat fix avand unghiul de inclinare « . Coeficientul de
frecare intre corp si plan este u iar acceleratia gravitationald este g. Corpului i se imprima viteza V),
in lungul planului spre baza acestuia. S$tim ca g >tana si neglijam frecarea cu aerul. Care din
afirmatiile de mai jos este adevarata?

c) Daca lungimea

planului inclinat este d) Dacd lungimea planului

a) Corpul capata o inclinat este

acceleratie b). C(V)rpm .s.e . V02 V2
orientata in lungul migea rectiliniu | L = g(/JJCOSOt- Sina) L= 0 atunci
planului spre baza uniform spre 3g(mosa - sma)

baza planului | atunci corpul se opreste

pe planul inclinat. corpul se opreste pe planul

inclinat.

acestuia

4. Un corp punctiform de masd m se afld intr-un punct initial A situat la inaltimea % fatd de suprafata
Pamantului. Corpul este deplasat spre un punct final B, situat pe suprafata Pamantului, in trei moduri
diferite. In primul caz este deplasat vertical in jos. In al doilea caz este deplasat oblic in jos pani atinge
suprafata PAmantului intr-un punct C (BC=d ) dupi care este tras pe orizontald spre B. In al treilea caz
este tras in sus deasupra punctului A intr-un punct D (AD=d:) dupa care este deplasat pe verticald spre

B. Ce expresie are lucrul mecanic L(GAB)efectuat de greutatea corpului in cele trei cazuri? Se cunoaste
acceleratia gravitationala g din zona respectiva.
a) 0
L(é‘f) = mgh L(gf) =mgh 10) _ mgh L(GfllB) = mgh
Gl
199 — g fn? +d? | B) Ly =mg(h+d) 199) — g d) L) = mgh
L(GAf) = mg(h - dl) L(GAf) =mg(h+d,) L(éélf) _ mg(h + dl) L((ff) = mgh




5.

7.

8.

Doud bile cu masele m, si m, se deplaseaza una dupd alta spre dreapta (bila 1 este in stanga si bila 2 in

dreapta) pe o suprafata orizontald neteda. Bila 1 are viteza 2 si bila 2 are viteza V', ambele viteze
fiind masurate fata de Pamant. Bila 1 ajunge din urmd bila 2 si se ciocnesc perfect elastic,
unidimensional. Ce valoare trebuie sa aibd raportul maselor m, /m1 astfel Incat dupa ciocnire bila 2 sa

capete viteza 3V /2 fatda de Pamant?

a)&=3 b)&=§ C)E=§ d)ﬁ:

m, m, 2 m, 3 m,

2

O cantitate de gaz ideal este supusa unei transformari cvasistatice izoterme in care presiunea gazului
creste. Ce se intampla cu densitatea gazului in timpul acestei transformari?

d) nu sunt
informatii suficiente
pentru a afla ce se
intdmpla cu
densitatea

c) ramane

a)scade b) creste neschimbata

Aerul contine cu preponderenta azot si are o masa molard medie u =29 g/mol. Ce masd de aer se
giseste intr-o camerd in formi de paralelipiped dreptunghic cu dimensiunile 5x5x4m? in conditii
normale de presiune si temperatura? ( p, =10°Pa, t, = 0°C, R = 8,31J/(mol x K)). Considerati c aerul
se comportd ca un gaz ideal in conditiile date.

a)m=0128g | b)m=1278kg | ) m=128kg | d)ym=I128kg |

In notatiile din grila de raspuns indicii 7,V p,ad atribuiti marimii fizice MT’V’p’ad se refera la

transformarile simple cvasistatice (izotermd, izocora, izobara si adiabaticd) la care este supusa o
cantitate de gaz ideal. Care dintre afirmatii sunt simultan adevarate? Notatiile sunt cele uzual folosite In
manuale.

2) b) ) c) y 4
0, =vC, (T, -T,) | L, =vRTIn—" O, =vRTIn—= AU, =0
L, =0 b2 £ L, =0
v = , =

0, =0 Lad=UCV(Tz_T1)

Lad__UCV(Tz_Tl) Qad=_UCV(T2_Tl) Qp=UCp(T2_Tl) Qad_o

Lp=p(V2_V1) AUp=UCV(T2_Tl)
AUP=UCV(T2_TI) QV=UCV(T2_TI)

O cantitate de gaz ideal monoatomic este supusa unei transformari
ciclice (vezi figura) formata din transformarea 1-2 in care presiunea P 3
variaza liniar cu volumul, transformarea  adiabatica 2-3 si
transformarea izoterma 3-1. In transformarea 3-1 temperatura are

valoarea 7, iar in starea 2 valoarea 7,. Calculati, in functie de cele 1
douad temperaturi, randamentul unui motor termic care ar functiona
conform acestui ciclu. Caldura molara a procesului 1-2 are valoarea 2
2R ,unde R este constanta universald a gazelor ideale. e
\"
c)
T, -T.
) 1 T2 b)77=1+1—Tz n=1 5(]—; Tz) dn=1+ 2
a = _—— = _—
=TT T In-2 3. . T T In-2
! T Tyln_- T
1 T2 1




10. Doua gaze ideale avand aceeasi masa se introduc intr-o incinta in care se vor amesteca. Cele doud gaze

au masele molare ;i ,. Ce masd molard medie va avea amestecul celor doua gaze?

2u 1y i, U +u
3) U = b) u,, = ) Uy =——— | )y, =Jmu
u+ U, u+ U, 2 - e
11. La bornele unei baterii este conectat un reostat. Pentru 06
diferite valori ale rezistentei reostatului se masoara >
puterea electrica P disipata pe reostat si intensitatea I a 05 ’
curentului electric prin circuit. In figura este reprezentata )/
grafic, cantitativ, dependenta P-I. Maximul acestei 04 / \
dependente corespunde valorilor de 0,5625W si 0,75A. 50_3 \
Valorile tensiunii electromotoare E si rezistentei interne o J S
r ale bateriei sunt: 0.2
E=45V | E=225V | E=15V E=9V o
2) b) 9 4) ”
r=1,5Q r=1Q r=1Q r=1Q 00 02 04 06 08 10 12 14
1(A)
12.In circuitul din figura se cunosc valorile E,, 7,7, si E, = 3E,. Ce valoare Eyr1 Exnp
trebuie sd aiba rezistenfa R pentru ca tensiunea U,. =V, -V intre
l °
punctele B si C sd fie egald cu tensiunea electromotoare E,? Se | p A | C
neglijeaza rezistenta conductoarelor de legatura.
o+
a)R=V1+7"2 b)R= [7,.1},‘2 C)R:# d)R=3(7‘1+}’2) ___:l—
R

constantd. Raportul tensiunilor indicate de cele douad voltmetre este:

Doua voltmetre avand rezistentele R, si R, ,se conecteazd In serie la bornele unei surse de tensiune

13.
a)
Vs B Ry
U, R,, Ry,

b L2
Ul

_ B
Ry,

SJIs

=

V2

=

V1

14. Randamentul unui circuit format dintr-o

rezistenfa R =3Q, are valoarea:

baterie cu rezistenta internd » =1 si un rezistor cu

2) 7 = 75%
| n

b) 7=333% |

) n=375% |

d) 7 = 50%

15.Un conductor cilindric are diametrul CI)=1I6,8><10_5/.7Z m, aria sectiunii transversale constanta,

rezistivitatea electrica p =1,7 x 10 Qm si lungimea / = 1km. Ce valoare are rezistenta electrici R a

conductorului?
a) b) d)
) J'[(I)Z _ 4pl _
R=P™ _59xi07"Q | R= = 001e €) R=— =10 R=4g’201=3,149
Jo;




