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Concursul de admitere iulie 2023

4 2 .
5 4 ) € My(R) si

T ={zl, + yA| x,y € Z},

I. Algebra. Fie matricea A = (

unde Iy este matricea unitate de ordinul 2.
(a) Demonstrati egalitatea: A? = 3A — 21I,.
Determinati numérul real o« € R pentru care (I — A)? = a(l, — A).
. 2 2 A . y 4 4
(b) Demonstrati ca ( 5 _3 ) € T, apoi verificati daca ( 6 —3 ) eT.
(c) Aratati ca, pentru orice numar natural n, n > 1, exista un numar natural nenul z,, astfel incat

A" =z, A+ (1 — )]s

(d) Verificati ca multimea {I, — A; —I5 + A} este grup in raport cu operatia de inmultire a ma-
tricelor. Determinati apoi toate submultimile cu doua elemente ale lui 7', care sunt grupuri in
raport cu operatia de inmultire a matricelor.

IT. Analiza. Fie functia f : R — R definita prin f(z) = arctgx — z.

(a) Demonstrati ca functia f este descrescatoare pe R. Determinati apoi toate asimptotele la

graficul functiei f.
1

3m — 10

(b) Demonstrati ca / zf(z)dr = 7T12 :
0

(c) Aratati ca x — m—; < arctgx < x, pentru orice z € [0, 00).

(d) Calculati limita
: 1 2 n
lim <arctg (—2> + arctg (_2) + -+ 4 arctg <_2>)
n—00 n n n

III. Geometrie. Fie paralelogramul ABCD.
— — — —
(a) Definim punctele M si N astfel incat AM= % AB i AN= % AC. Demonstrati ca

— 3 — 1 —
DN= ~1 AD +4_1 AB.

— — —
Gasiti a,b € R astfel incat MN=a AD +b AB.
(b) Demonstrati ca pentru orice punct P din planul paralelogramului este adevarata relatia
— —  — —
PA+ PC=PD + PB..
(¢) Demonstrati ca este adevarata relatia
AC? + BD* = 2(AB? + AD?).
(d) Calculati masurile unghiurilor paralelogramului ABC'D daca este adevarata relatia

AC? . BD? = AB* + AD*.






INFORMATICA — Varianta 1

In cele ce urmeaza x div y si x mod y reprezinta catul si restul impartirii numarului natural x la numarul natural nenul y.

1. Care din urmatoarele secvente de pseudocod afiseaza DA numai in cazul in care numarul natural n 2 2 este prim?

(1) 1i<€1 (2) i €2

cnt € 0 cnt € 0

rcat timp i < n executa rcat timp i * i < n executa
daca n mod i = @ atunci daca n mod i = @ atunci
L cnt € cnt + 1 L cnt € cnt + 1
i€ i+1 i€ i+1

‘m ‘m

rdaca cnt = 2 atunci rdaca cnt = @ atunci
scrie "DA" scrie "DA"

‘m ‘m

(3) i<€2 4) i€1

cnt € 1 cnt € 0

rcat timp i < n executa rcat timp i * i < n executa
daca n mod i = @ atunci daca n mod i = @ atunci
L cnt € cnt + 1 L cnt € cnt + 1
i€ i+1 i€ i+1

‘m ‘m

rdaca cnt = 2 atunci rdaca cnt = @ atunci
scrie "DA" scrie "DA"

‘m ‘m

A)1l B)2 )3 D)4

2. Inurmitoarea secventi de cod variabilele i, j si k sunt de tip intreg, iar n este un numdr natural citit de la tastatura.
Care este complexitatea timp a acestei secvente de cod?

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
k = 0; k := 0;
for (i =n/ 2; 1i<=n; i++) for i:=n div 2 to n do
for (j =2; j<=n; j=3*2) begin
k =k +n/ 2; ji=2;
while j<=n do
begin
k := k + n div 2;
Ji=3*2;
end;
end;
A)0(n) B) 0(n-log,n) C) 0(n?) D) 0(n*-1log,n)

3. Ana si Bogdan au o punga cu N > 1 bomboane si joacd urmatorul joc care are mai multe runde. La fiecare runda,
jucatorul curent trebuie sa extragd un numar de bomboane egal cu o putere a lui 2 (1, 2, 4, 8, etc.) din cele rimase din
punga. Jucatorul al carui rand vine si nu mai poate extrage bomboane pierde. Primul jucitor este intotdeauna Ana.
Fiecare jucator joacd perfect, in sensul 1n care, daca existd o strategie care sa ii garanteze castigul, jucatorul o va urma.
Spre exemplu, dacd N = 1 sau N = 2 Ana va céstiga intotdeauna intrucat poate extrage 1 = 2° sau 2 = 2' bomboane, iar
Bogdan nu mai poate extrage. Daca N = 3 Ana poate extrage 1 sau 2 bomboane, dar apoi Bogdan va extrage pe cele
ramase si astfel va castiga. Daca Ana si Bogdan joaca in total 5 jocuri, cu N avéand pe rand valorile 10, 15, 23, 35, 44
pentru fiecare din cele 5 jocuri, cdte jocuri castiga Ana?

A) 2 B) 3

C) 4 D) 5



4. Fie vun vector cu 1 milion de elemente, toate initializate cu 0 si cu pozitiile numerotate de la 1. Se considera urmatoarea

secventa de pseudocod, in care variabilele i, j, n si nr sunt toate de tip intreg:

citeste n
nr € 0
rpentru i & 2,n-1 executa

rdaca v[i] = @ atunci
v[i*i] €« 2
j € i+l
cat timp j*i < n executa
v[i*j] € 1
j € j+1
: |
rdaca v[i] = 2 atunci
nr < nr+l
: |
: |
scrie nr
Precizati ce va afisa secventa de pseudocod de mai sus, daca pentru variabila n se va citi valoarea 256:
A)O0 B) 6 08 D) 12
5. Considerdm urmatoarea functie recursiva:
Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
int t(int n, int i, int p) function t(n, i, p: integer):integer;
{ begin
if(p == n) if p = n then
return 1; t =1
if(p > n) else
return 0; if p > n then
return t(n, i+1, p*i); t :=0
} else
t := t(n, i+l, p*i);
end;
Pentru cate numere naturale nenule k £ 25 functia va furniza valoarea 1 in urma apelului t(k, 1, 1)?
A)4 B) 3 05 D)7

In urma participarii la Concursul MateInfoUB intre elevii participanti s-au legat 2023 de prietenii reciproce. Daca 83
de elevi s-au Tmprietenit fiecare cu exact 3 elevi, 98 elevi s-au Tmprietenit fiecare cu exact 4 elevi, iar restul s-au
imprietenit fiecare cu alti 5 elevi, atunci numarul elevilor participanti la concurs a fost:

A) 457 B) 865 C) 681 D) 862

Consideram urmaétorul algoritm:

citeste a, b (numere naturale nenule)
pentru k < 1, a+b executa
daca a mod k + b mod k = @ atunci
{. c € (adiv k) * b

scrie ¢

Precizati ce va afisa Intotdeauna algoritmul de mai sus:
A)(a * b) div (a + b) B) cel mai mare divizor comun al numerelor a si b
C) cel mai mare divizor al numarului a*b D) cel mai mic multiplu comun al numerelor a si b



8.

10.

11.

12.

13.

Fie G graful neorientat cu multimea nodurilor V={1, 2, 3, .., 23} si multimea muchiilor descrisd de urmatoarea
proprietate: doua noduri distincte i si j din V sunt adiacente daca si numai dacd i si j au cel putin un divizor comun
mai mare strict decat 1. Cate componente conexe are graful G?

A) 6 B) 10 (O I D) 9

Se considera urmatoarea secventd de cod, in care variabila k este de tip intreg, iar variabilele s si p pot memora fiecare
cate un sir format din cel mult 20 de caractere:

strcpy(s, "admitere2023"); s:="admitere2023’;

for(k=1;k<strlen(s);k++){ for k:=1 to length(s)-1 do
strcpy(p,s); begin
plk]="\@"; p:=copy(s, 1, k);
strcpy(s,s+k); delete(s, 1, k);
strcat(s,p); s:=Ss + p;

} end;

cout<<s[0]; | printf("%c",s[@]); write(s[1]);

Care este caracterul afisat in urma executarii acestei secvente de cod?
A) a B) e C) 2 D)r

Se considera vectorul v=5, -5, 3, -3, 1, -2, 2, -4, 4]. O schimbare de semn asupra elementelor lui v Inseamna inmultirea
unui singur element din v cu -1. Se efectueaza asupra elementelor lui v exact 15 de schimbari de semn (putem schimba
semnul unui element v[i] de mai multe ori). Care este suma maxima a elementelor vectorului v astfel obtinut?

A) 23 B) 27 C) 25 D) 29

Folosind metoda backtracking se genereaza toate matricele patratice de dimensiune 4 cu elemente din multimea {0, 1}
cu proprietatea ca pe fiecare linie si pe fiecare coloana exista un unic element egal cu 1. Stiind ca in sirul matricelor
generate primele 6 matrice sunt in ordine:

00 0 1y(0O OO 1Y(O OO I}(O O O 1)(0O O 0 1}(0 O O 1
o o0o1$»o0(|j0OO0OT1TO0{0OC1 00|01 O0O(|L 00O}l O0O0DO0
01 00|11 00O0[0O0T1O0 1L 0O0O00O0T1O00100
1 00 0)01O0O0){1 00 0){O OT1TO0/)0100)l0O0T10
pe ce pozitie in sirul matricelor generate este matricea de mai jos (pozitiile se numeroteaza de la 1)?
0 01 0

01 00

0 0 0 1

I 00 O

A) 8 B) 9 C) 10 D)7

Consideram sirul infinit de numere si, S, s3, ... obtinut astfel: i) primul termen s; este un numar dat din intervalul

[1,49]; ii) al doilea termen s; se calculeaza folosind formula s, = 2* s; — (s; mod 10) + 1; iii) ceilalti termeni s;, cu i =
3, se obtin prin alipirea termenilor si.; $i si. Astfel, daca se alege si = 1 vom avea s, =2, s3 =21, s4 =212, 85 =21221
etc. Care dintre urmatoarele valori nu poate fi numarul de cifre ale unui termen s; al sirului, indiferent de valoarea data
primului termen?

A) 377 B) 288 C) 110 D) 184

Bogdan si-a pus o parola la jocul sau preferat. Ana a aflat ca parola lui este formata din 4 caractere si contine numai
literele mari ale alfabetului englez (A-Z) care au codul ASCII un numaér divizibil cu 5. Ana vrea si 1i ghiceasca parola
si stie cd litera A are codul ASCII 65, iar litera Z are codul ASCII 90. Care este numéarul maxim de parole gresite diferite
pe care le poate incerca Ana (dar care respecta conditiile aflate) inainte de a ghici parola?

A) 1295 B) 29 C) 14 D) 720



14.

15.

Cate dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate pentru arborele reprezentat prin vectorul de tati (5, 11, 9, 5, 2, 3, 2, 1,
2,7,0)?

e lungimea maxima a unui lant elementar este 6

e nodul 2 are 9 descendenti directi

e nodul 1 are 3 frati

e arborele are 5 noduri de grad 1

A) 0 B) 1 Q) 2 D)3

In urmitorul algoritm descris (incomplet) in pseudocod variabilele i, j, n, x si ok sunt de tip intreg, a este o matrice
de numere intregi cu n linii si n coloane (n>2), avand liniile si coloanele numerotate de la 1 la n, iar
expresie_logica_1 si expresie_Llogica_2 sunt doud expresii logice care vor fi inlocuite cu expresii date.

ok < 0
X € 0
rpentru i <& 1,n executa
pentru j < 1,n executa
x € x + a[i,]]
daca expresie_logica_1 atunci
L ok €« 1

‘m
rdaca expresie_logica_ 2
atunci
scrie "da"
altfel
scrie "nu"
‘m

Se inlocuiesc, pe rand, expresie_Logica_1 si expresie_Logica_2 cu urmatoarele expresii, obtindnd-se patru
algoritmi in pseudocod astfel:

e Algoritmul 1: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresia a[i,j]
expresiaok = 1

0, iar expresie_Llogica_2 cu

e Algoritmul 2: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresia a[i,j] 2 0, iar expresie_Llogica_2 cu
expresia (x = @) si (ok = 1)

e Algoritmul 3: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresia a[i,j] < O, iar expresie_logica_2 cu
expresia (x = @) si (ok = 0)

o Algoritmul 4: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresiaal[i,j] # a[1,1], iar expresie_Llogica_2
cu expresia (ok = @) si (a[1,1] = @)

Cati dintre cei patru algoritmi obtinuti afiseaza mesajul "da" daca si numai daca toate elementele matricei a sunt
egale cu @?
A) 1 B) 2 03 D)4



FIZICA — Varianta 1

1.

Un corp este suspendat de un fir inextensibil legat de tavanul unui lift. Intregul sistem este in stare de repaus
fata de Pamant. Acceleratia gravitationald g este constanta si frecarea cu aerul se neglijeazd. La momentul ¢,
se taie simultan firul de suspensie a corpului si cablul de sustinere a liftului. Patru elevi discuta despre ce se va
petrece dupa taierile simultane. Primul elev afirma ca imediat dupd momentul ¢, liftul se misca rectiliniu
uniform accelerat cu acceleratia g fatd de Pamant iar corpul cade si el dar mai incet astfel incat tavanul il va
lovi la un moment dat dacé distanta pana la suprafata Pamantului este suficient de mare. Al doilea elev afirma
ca imediat dupa momentul t, atat corpul cét si liftul se vor misca spre Pamant cu acceleratia g, dar corpul
pleaca un pic mai tarziu decat liftul deoarece are masa mai mica. Al treilea elev afirma ca liftul va fi in repaus
fata de corp pana cand podeaua lui se ciocneste de Pamant. Al patrulea elev afirma ca imediat dupa momentul
to corpul se va deplasa rectiliniu si uniform fata de lift spre tavanul acestuia. Care dintre elevi a facut o afirmatie
corecta?

| A) Primul elev | B) Al doilea elev | C) Al treilea elev | D) Al patrulea elev |

Un mobil care se deplaseaza rectiliniu are viteza v reprezentata in functie de timpul A
¢t ca in figura din dreapta. Care dintre graficele de mai jos reprezintd corect Vv
acceleratia mobilului in functie de timp? \

L A

| A)a. | B) b. | C)c. | D) d. |

Un punct material de masd m este aruncat in sus, pe verticald, de la suprafata 4

pamantului. Punctul material atinge indltimea maxima /max si cade inapoi, pe verticald, [ | Pima
pani la inaltimea finald /1, <h_,_ (vezi figura din dreapta). Considerand cd miscarea se
face in camp gravitational uniform de marime g, lucrul mecanic total W facut de forta
de greutate a punctului material in timpul miscarii descrise este:
----@ ho

| A W=-mghy | B)W=mghy | C)W=mg(hg—hmg) | D)W =mg(hmey —ho) |

Un corp asimilat ca punct material este lasat liber pe varful A al

unui plan inclinat fix cu lungimea catetei orizontale L si inclinarea A

60, ca in figura alaturatd. Miscarea corpului se face farad frecare in

camp gravitational uniform. Valoarea unghiului 6 astfel incat 9
corpul sa ajunga la baza planului inclinat in B in cel mai scurt timp, . .
pentru o valoare fixa a lungimii L, este: < ;:B

| A) 30° | B) 45° C) 60° D) 75° |




O pisica cu masa m = 1kg urcd pe o franghie de masa
negijabild trecuta peste un scripete de masa neglijabila, care se
poate roti fard frecare in lagérul sau. Capatul opus al franghiei v
este legat de un corp de masa M = 1 kg, care aluneca fara frecare

pe ungplan orizogal, vezi desenul a%’éturat. Considerati cad in Bz
timpul miscdrii pisicii franghia rdméane In pozitia verticala

initiala (franghia nu oscileaza) si acceleratia gravitationala este

10 ms™2. Care este tensiunea din frAnghie cand pisica urci pe

franghie cu acceleratia a’ = 2 ms™2 fata de franghie?

| A)4N | B)6N | C)8N | D) 10N |

O cantitate fixatd de gaz ideal efectueaza o transformare generald in care presiunea se reduce la jumatate, iar
temperatura absoluta se dubleaza. In aceastd transformare, volumul gazului in starea finala:

| A) Scade de 4 ori | B) Scade de 2 ori | C) Creste de 2 ori | D) Creste de 4 ori |

O cantitate fixati de gaz ideal monoatomic are in starea initialdi volumul V; = 1 m3 si presiunea p; =
105 Nm™2. Gazul se incilzeste izocor si apoi se destinde izobar, astfel incat in starea finald volumul gazului se
dubleaza iar presiunea se tripleaza fata de starea initiald. Variatia energiei interne a gazului in acest proces (de
trecere de la starea initiala la starea finald) este:

| A) 450 kJ | B) 550kJ | C) 650 kJ | D) 750 kJ |

O cantitate fixatda de gaz ideal monoatomic efectueaza procesul ciclic DA

reprezentat in figura aldturatd. Transformarea 2 —>3 este o destindere I—
. - 2 . . . . 1
izoterma. In aproximatia In2=0.693, randamentul acestui ciclu P
termodinamic este:
L _ 3
p1
ll |
| |
1 I
|4 2 v

| A0134 | BO0326 | ©0295 | DO0186 |

O cantitate fixatd de gaz ideal descrie o transformare in coordonate
temperaturd (7), presiune (p) schitatd in figura alaturata. Cu notatiile, R

pentru constanta universald a gazelor ideale,C), si C , pentru caldura

molara la volum constant, respectiv caldura molara la presiune constanta a
gazului ideal, céldura Q primita de gaz pentru ca temperatura acestuia sa
creasca cu AT are expresia:

A)Q=vCAT | B)Q=vRAT | ©Q=v(AT |




10.

11.

12.

13.

Un elev deseneaza in coordonate (p,V) doud curbe care reprezintd transformari cvasistatice ale unei cantitati
fixate de gaz ideal. O transformare este adiabatica si cealalta izoterma. Un coleg constata ca cele doud curbe se
intersecteaza in doud puncte. Patru elevi comenteaza acest grafic facand afirmatii diferite. Primul elev spune ca
cele doud curbe nu se pot intersecta decat intr-un singur punct pentru ca daca s-ar intersecta in doua puncte nu
ar fi respectat Principiul al II-lea al termodinamicii. Al doilea elev afirma ca cele doud curbe se pot intersecta
in oricat de multe puncte depinzand de cat de mare este volumul gazului. Al treilea elev afirma ca cele doua
curbe se intersecteaza totdeauna in doua puncte dar ca in manuale si culegeri apare numai un punct pentru ca
presiunea la care apare cealalta intersectie este prea mica fata de presiunile cu care se lucreaza uzual. Al patrulea
elev afirma ca in ambele transformari caldura schimbatd de gaz este zero si din acest motiv cele doud curbe nu
trebuie sa se intersecteze. Care dintre elevi a facut o afirmatie corecta?

| A) Primul elev | B) Al doilea elev | C) Al treilea elev | D) Al patrulea elev |

In circuitul din figurd se cunosc rezistenta R, tensiunea electromotoare E; si
rezistenta interna r; a bateriei. Rezistenta conductorilor de legatura este
neglijabild. Dacd unim punctele A si B printr-un conductor de rezistenta
neglijabili tensiunea intre cele doud puncte capiti o anumiti valoare. In
continuare, deconectdm conductorul de rezisten{d neglijabild si conectim in
locul lui bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E, si rezistenta interna
1, , constatand ca tensiunea intre punctele A si B nu s-a schimbat fata de cazul
precedent. Ce expresie are tensiunea electromotoare E, si unde trebuie conectata
borna negativa a celei de-a doua baterii ?

A, = Ttk B)E; =22 E OF, =2 D)E; = Ey
Borna negativa a celei | Borna negativad a celei | Borna negativa a celei | Borna negativa a celei
de-a doua baterii de-a doua baterii de-a doua baterii de-a doua baterii
conectatd la punctul B | conectatd la punctul A | conectatd la punctul A | conectatd la punctul B

Noua rezistori sunt conectati ca in figura. Cei
sapte rezistori care nu sunt notati in figura sunt 11
identici, fiecare avand rezistenta R. Ce valoare
trebuie sd aibd R, astfel incat daca se aplica o
tensiune intre punctele A si B puterea disipata RO
pe rezistorul de rezistentd R, s fie nula? Se
neglijeaza rezistenta conductorilor de legatura.

Ry

AB

A)R; = 3R B) R, =R°+TRW C)R, = /7RoR D) R, = 9R

Patru elevi discuta despre ce fenomene s-ar putea intampla facand experimente cu un rezistor care respecta legea
lui Ohm si a carui temperatura este mentinuta constantd. Primul elev afirma ca este posibil ca pentru doua
tensiuni diferite intre capetele rezistorului sa se obtina aceeasi valoare a intensitatii curentului prin el. Al doilea
elev afirma ca este posibil ca pentru doua valori diferite ale intensitatii curentului prin rezistor sd se obtina
aceeasi tensiune pe rezistor. Al treilea elev afirmd cd puterea eclectricd disipatd pe rezistor este direct
proportionala cu tensiunea aplicata pe rezistor. Al patrulea elev afirma ca patratul intensitatii curentului prin
rezistor este direct proportional cu puterea electrica disipata pe rezistor. Care dintre elevi a facut o afirmatie
corecta?

| A) Primul elev | B) Al doilea elev | C) Al treilea elev | D) Al patrulea elev |




14.

15.

La bornele unei baterii cu tensiunea electromotoare E si rezistenta internd r sunt conectate in paralel N
voltmetre identice. Rezistenta interna Ry a fiecaruia din cele N voltmetre satisface relatia R, = 2023Nr. Ce
expresie are tensiunea U masurata de voltmetre?

AU=E B U=22F ou=223g D)U =22p
2023 2024 2025

Conductorii de legatura utilizati in realizarea circuitelor sunt confectionati de obicei din cupru si deseori se
afirma ca rezistenta lor este neglijabila. Pentru a vedea cat de plauzibila este aceasta afirmatie un elev calculeaza
rezistenta unui conductor cilindric din cupru (p = 1,7 X 1078 Om ) avand lungimea de un metru si aria sectiunii
transversale de un milimetru pétrat. Ce valoare ar trebui sa géseasca elevul?

| AR=17x10""0a | B)R=17x1030 | COR=588Q | DR=0017Q |












