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I. Algebra. Fie matricea
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A=|1 0 1 |eMR).
0 -1 -1

(a) Aratati ca determinantul matricei A este egal cu 0. Calculati rangul matricei A.
(b) Demonstrati ca A®> = —A si ca A% + A® = O3, unde O3 € M3(R) este matricea nula.
(¢) Consideram sistemul omogen

r — y =0
r + z =0
-y — z = 0

a carui matrice este A. Determinati acea solutie (g, yo, 20) a acestui sistem, cu toate compo-
nentele numere reale, pentru care suma (zg— 1)+ (yo — 1)® + (20 — 1)? ia cea mai mica valoare

posibila.
(d) Demonstrati ca multimea G = {4, A2, A3, A*} este grup in raport cu operatia de Inmultire a
matricelor.
II. Analizi. Fie functia f: R\ {—1, -3} — R definita prin f(z) = In (|2* + 42 + 3]).
(a) Demonstrati ca dreapta de ecuatie + = —1 este asimptota verticala la graficul functiei f.

Precizati daca graficul functiei f mai are si alte asimptote.

(b) Determinati intervalele de convexitate ale functiei f.
2

(c) Calculati / f(z)dz.
(d) Definim §ir$11 (n)n>1 prin
r,=f ()= f2)+...+ f'(2n—1) = f'(2n).

Demonstrati ca sirul (z,),>; este convergent.

II1. Geometrie. In planul de coordonate zOy se considerd punctele A(1,0), B(—%, \/73) si C(—%, —

(a) Aratati ca triunghiul ABC este echilateral.
(b) Determinati raza cercului circumscris triunghiului ABC precum si coordonatele centrului aces-
tui cerc.

(c) Calculati AB + 1@| si |2fﬁ + 31@|

(d) In interiorul triunghiului ABC' se considera cinci puncte. Aratati ca exista cel putin doua

dintre ele aflate la distanta mai mica decat \/73
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INFORMATICA — Varianta 1

1. Fie A o matrice patratica. Se considera secventa scrisd in pseudocod (x div Yy reprezinta catul impartirii lui x la y):
n « 22; val « @
rpentru k « 1, (n+l) div 2 executa
rpentru 1 <« k, n-k executa
val « val+l
Alk,i] « val
.
rpentru 1 <« k, n-k executa
val « val+l
A[i,n-k+1] « val
.
rpentru i « n-k+1, k, -1 executa
val « val+l
A[n-k+1,i] « val
.
rpentru i « n-k, k+1, -1 executa
val « val+l
A[i,k] « val

'm
'm
Ce valoare are elementul A[18][18] dupa executarea secventei de cod date?
A) 315 B) 427 C) 400 D) 174

2. Consideram vectorulv = [4, 3, -10, 3, -1, 2, @, -3, 5, 7, -4, -8, -1e, 4, 7, -30, -2, -6,
4, 7]. Care este suma maxima a unei secvente v[i], v[i+1], .., v[j]cui sij doiindici valizi din v?
A) 11 B) 12 C) 13 D) 14

3. Inurmitorul algoritm descris in pseudocod v este un vector de numere intregi, iar variabilele n, k, x, y, i, a si rez sunt
de tip Intreg:
citeste n, x, vy
pentru i « 1,n executa
L v[i] « i*1e

a « v[x]; v[x] « v[y]; v[y] < a
k « 1; rez « 0
rcat timp k=1 executa
k « 0
i<1
rcat timp i<n executa
daca v[i] > v[i+1] atunci
a « v[i]; v[i] ¢ v[i+1]; v[i+1l] < a
k «1

i<« i+l
rez < rez+l

'm
Stiind ca valoarea cititd pentru n este un numar natural mai mare strict decat 5, iar valorile citite pentru variabilele X si
y sunt numere naturale din intervalul [1, n] si valoarea lui x este mai mica strict dect cea a lui y, cu cét va fi egala
valoarea variabilei rez la finalul executérii algoritmului?

A) (n-1)-(y+1) B) (n-1)-(y-x) C) (n-1)-(y-x+1) D) n-(y-x+1)



In urmatorul algoritm descris in pseudocod variabilele rez, i si n sunt de tip intreg, iar v este un vector de numere
intregi cu elementele aflate pe pozitiile de la 1 la n:

rez « 0

pentru i « 1, n-1 executa

L rez « rez + v[i]*v[i+1]

Daca variabila n are valoarea 10, pentru cati vectori v cu 10 elemente din multimea {0, 1} cu elementele pe pozitiile
1, 2,..., 10 variabila rez va avea valoarea 0 la finalul executarii algoritmului?
A) 89 B) 144 C) 512 D) 256

O adresa IP valida consta din patru numere intregi intre @ si 255 separate prin trei puncte. Un numar Intreg nenul nu
poate avea zerouri la inceput. De exemplu, "0.1.2.201" si "192.168.1.1" sunt adrese IP valide, dar

"0.011.255.245" nu este valida. Fiind dat sirul s = "201057", care este numadrul de adresele IP valide posibile
care pot fi formate prin inserarea de puncte in s, fara a rearanja sau elimina cifre din s?
A)5 B)3 C)4 D)6

Fie v un vector cu pozitiile numerotate de la 1 si n un numar natural strict mai mic decat numarul de elemente al

vectorului. Se considera urmatoarea secventa de pseudocod:
pentru i « 1, n executa
L v[i] <« v[i] + 1

Care din urmatoarele secvente de pseudocod produc o schimbare identica a vectorului v cu cea produsa de secventa de
mai sus?

(1) i<0 (2) i«1
rcat timp i < n executa rcat timp i < n executa
iei+ 1 v[i] <« v[i] + 1
v[i] « v[i] + 1 iei+ 1
‘. ‘.
(3) i<090 (4) i<o0
rcat timp i < n executa rrepeta
v[i+l] « v[i+1l] + 1 v[i+l] « v[i+1l] + 1
iei+ 1 iei+ 1
. | ‘pana cand i > n
A)lsi2 B)2si3 03 D)4
Consideram urmatoarea functie recursiva:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
int f(int n, int a, int b) function f(n,a,b:longint):integer;
{ begin

if(n == 0) if n = 0 then f := 0
return 0; else
begin
if(a > n % 10) if a > n mod 10 then
a=n%160; a := n mod 10;
if(b < n % 10) if b < n mod 10 then
b=n2% 10; b := n mod 10;
f :=b - a+ f(n div 10, a, b);
return b - a + f(n/10, a, b); end;
} end;
Ce valoare va furniza functia in urma apelului (214354322, 10, -1) ?
A) 20 B)7 C) 15 D) 19



Fie Gy = (V, E;1) si Gy = (V, E;) doua grafuri neorientate, ambele avand multimea nodurilor V = {1, 2,.., n} cun>4,
care verifica urmatoarea proprietate: pentru fiecare nod i€{1, 2,..., n-2} lista nodurilor adiacente cu i in G; coincide
cu lista nodurilor adiacente cu i in G,. Care este cea mai mare valoare pe care o poate avea cardinalul mulfimii
(E1\E2)U(E,\E1)?

A)o B)1 C)2n-3 D) 2n-4

Fie v un vector format din n numere intregi si indexat de la 1, avand urmatoarele proprietati:

e v are elementele ordonate strict crescator;

e numadrul 22 nu se afld in vectorul v;

e dacd se executd algoritmul de tip cautare binara de mai jos pentru vectorul v si valoarea X = 22, atunci la terminarea

algoritmului valoarea variabilei cnt va fi egald cu 10 (x div y reprezinta catul impartirii lui X la y).
st « 1; dr ¢« n; x « 22
cnt « @

rcat timp st <= dr executa
cnt « cnt+l
mij « (st+dr) div 2
rdaca v[mij] =
atunci
st « dr+l
altfel
daca x < v[mij]
atunci
dr « mij-1
altfel
st « mij+1
.
.
Care este valoarea maxima a lungimii n a unui vector de acest tip?
A) 2%°-1 B) 2%° C)2" -2 D) 29+2°-2

10. Fie afirmatia: ,,Orice graf conex contine cel putin un nod ce are gradul 2”. Care din urmatoarele grafuri constituie

contraexemplu/ contraexemple pentru aceasta afirmatie?

Q @ “’@ AVAN

A)lsi4 B)1lsi2

11. Fie secventa in pseudocod (x div y six mod y reprezintd catul si restul Impartirii Iui X la y):

cnt « 0
pentru i « 1, 1022 executa
X « 1
cat timp x # 0 executa
cnt « cnt + x mod 2
X « x div 2

scrie cnt
Ce valoare va fi afisata?
A) 4956 B) 5106 C) 4868 D) 5110



12. Consideram urmatorul algoritm, in care A este o matrice patraticd cu elemente numere intregi (x mod y reprezinta
restul impartirii lui x la y):
citeste n (numar natural nenul)
rpentru i « 1,n executa
rpentru j < 1,n executa
daca i 2 j
atunci
A[i,j] « i mod j
altfel
A[i,j] « j mod i

‘.

‘.

rpentru i « 1,n executa
pentru j « 1,n executa
L scrie A[i,]]

‘.
Dacé pentru n se va citi valoarea 12, cate valori nule vor fi afisate?
A)58 B) 70 C)12 D) 46

13. Fie functia definita astfel:
Limbajele C/C++ Limbajul Pascal

function f(x:integer):integer;

int f(int x)

{ begin
if(x == 0) if x = @ then f:=0
return 0; else

if(x % 2 == 0)

return f(x/10) + 1;
else

return f(x/10) - 1;

if x mod 2 = @ then
f:=Ff(x div 10) + 1
else
f:=Ff(x div 10) - 1;

} end;
Pentru cate numere naturale nenule mai mici strict decat 1207 functia returneaza valoarea 0?
A) 125 B) 124 C) 118 D) 123

14. Consideram urmaétoarele cinci afirmatii pentru un graf neorientat G:

e G este conex

e Numérul de componente conexe ale lui G este mai mare sau egal cu 1012
G are cel putin un nod de grad ©
G are cel putin un nod de grad 1
G are cel putin un nod de grad mai mare strict decat 1
Cate dintre cele 5 afirmatii sunt adevarate pentru orice graf neorientat G avand 2023 noduri cu proprietatea ca matricea
sa de adiacenta are exact 2022 de valori egale cu 1?

A1l B)2 03 D)4

15. Consideram urmatorul algoritm scris In pseudocod:
citeste n (numar natural nenul)
i1¢<0; pel

rcat timp i <= n executa

jel

cat timp j <= p executa
scrie j
jed+1

iei+1;pep*2

‘.
Complexitatea algoritmului de mai sus este egala cu:

A)0(2") B)O(n-p) C) 0(n?) D) 0(n-log,n)



FIZICA — Varianta 1

1. Doi rezistori fabricati din acelasi metal au forma cubica, masele lor fiind m,, m,=8m;.

Valoarea raportulului R, /R, al rezistentelor electrice masurate intre fete opuse este:

R 1
A g, =2
2

R
B) =2

C) =14

1

R _
D)R2_4

2. In circuitul electric din figura alaturati, tensiunile electrice
intre punctele 1, 2, 3 ale circuitului si referinta P
(reprezentatd 1n figura prin simbolul = ) au valorile U

U,,, respectiv U, ,,cu U, =U,, =U,, =1V. Tensiunea

electricd U ,,, intre punctul O si referinfa P are valoarea:

P>

2R
2R
L.
7 5 3 5
A)EV B)EV C)EV D);V
3. Intre bornele 1 si 2 circuitul electric din figurd are aceeasi Lo—p-
caracteristici /-U ca o baterie cu tensiunea electromotoare E si I
rezistenta interni ». Reamintim ci prin caracteristici I-U pentru U  [J120
doud borne se intelege dependenta intensitatii curentului / prin cele
doud borne (vezi notatia I si sageata asociata schitata in figurd) de 2ot 30V—==
tensiunea U intre cele doud borne. In circuitul din figurd bateria
este ideald. Valorile lui £ si 7 sunt: [| 480
A) E =45V B) E =9V 0) E =3V D) E =6V
r = 0,50 r =20 r =10 r = 9,600

4. Puterea disipatd pe o rezistentd R; = 10{) conectata la o baterie are valoarea P; = 2,5W. Pe
o rezistentd R, = 90Q , conectatd la aceeasi baterie, puterea disipatd are valoarea P, =
0,9W . Tensiunea electromotoare £ a bateriei i rezistenta interna » a acesteia au valorile:

A)  E=10V
r=100

B)  E=20V
r=100Q

C) E=10V
r=200Q

D) E=10V
r=50




5. Doua baterii identice, cu tensiunea electromotoare E si

rezistenta internd r, sunt legate in paralel, ca in figura

alaturatd, pe o rezistentd R. Puterea disipatd pe rezistenta este Er| E, 48

maxima pentru o valoare a rezistentei egala cu: T T R
AR=r B)R =~ C)R=2r D)R =7

6. Rezistenta echivalentd R a circuitului infinit din figura alaturata intre punctele A si B, pentru

Ry =1Q, R, = 2Q are valoarea:

Ri R R R
A — 1 L L I -T-
R R R R
B R
[ ArR=v3Q | B) R=3Q | C) R=20 | D)R=V2Q

7. Valoarea rezistentei electrice a unui rezistor este de 100 Q iar intensitatea curentului prin

rezistor este de 2mA. Tensiunea intre capetele rezistorului are valoarea:

| A) 0,2V | B) 200V | C) 50V |

D) 0,02V

8. Un conductor are lungimea [/, aria sectiunii transversale S constantd i rezistivitatea

electrica p . Rezistenta electrica a conductorului are expresia:

_pl _ oS _L
A)R =" B)R =2 OR =~

D)R =

N
pl

9. La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare £ si rezistenta internd » se conecteaza un
rezistor cu rezistenta R . In aceste conditii, dacd unim suplimentar capetele rezistorului cu un

conductor de rezistenta neglijabila, tensiunea U intre electrozii bateriei devine

E B) U = Er

AYU=E-r
R+r R+r

QU=E D) U =0V

10. Sectiunea unui conductor prin care trece un curent electric continuu este strabatutd de o
a intensitatii

sarcind electricd de 10C intr-un interval de timp de 2s. Valoarea medie
curentului electric prin conductor este:

| A) I=20A | B) I=5A | ©)1=0,2A | D) I=12A




11.

electromotoare. Becul care consuma mai multa energie electrica este:

Doua becuri electrice sunt legate in paralel, gruparea fiind alimentatd de o sursd de tensiune

A) Ambele becuri
consuma aceeasi
energie

B) Cel cu rezistenta
electrica mai mica

C) Cel care are sticla
transparentd, nu mata

D) Cel cu rezistenta
electrica mai mare

12. In circuitul din figurd se cunosc tensiunile electromotoare ale Eir1 Eym;

bateriilor E|, E, =3E, si rezistentele lor interne 7,7, . Ce

expresie are tensiunea Uyp = V, — Vp intre punctele A si B? —o—| I o

Se neglijeaza rezistenta conductoarelor de legatura. B A ¢

—  }——
R
R—-11+71, R+3r1+1y _
A) Ey R+11+15 B) Ey R+11+15 C) Ey D) —E;

13.

Rezistenta electricd echivalenta a gruparii serie are valoarea:

Rezistentele electrice pentru patru rezistori au valorile R1=10Q, R,=20Q, R3=50Q si R4=6012.

| A) 1400

B) 280

C) 2000

D) 1000

14. Un reostat cu rezistentd variabila R este conectat la un generator cu tensiunea electromotoare

E si rezistenta internd 7. Generatorul

transferd aceeasi putere reostatului atunci cénd

valorile rezistentei variabile devinR, si, respectiv, R, . In aceste conditii, este adevarata

relatia:

_ R1+R,

A)r

B)r = /RZ + R2

C) T = 1’R1R2

RiR2

D)yr =
R +R,

15. Un rezistor este racit de la temperatura de 100°C pana la 0°C. Coeficientul de variatie a
rezistivitatii cu temperatura pentru materialul din care este confectionat rezistorul are valoarea
a =4 x 1073grad 1. Care dintre afirmatiile de mai jos este corectd?

A) Rezistenta
rezistorului creste de
1,4 ori

B) Rezistenta
rezistorului scade de
1,4 ori

C) Rezistenta
rezistorului ramane
neschimbata

D) Rezistenta
rezistorului scade
pana la valoarea de
04Q









