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I. Algebra. Asezam succesiv toate numerele naturale impare intr-un triunghi, astfel:

1

3 95

7 9 11
13 15 17 19

(Agezarea numerelor continua in mod analog. In aceasta agezare, linia a treia a triunghiului este deci
cea care contine numerele 7, 9 i 11.)

(a) Cu ce numar incepe a 15-a linie a triunghiului?

(b) Pe ce linie a triunghiului se afld numarul 5017

(c) Aratati ca, pentru orice n > 1, suma tuturor numerelor de pe linia n a triunghiului este cub
perfect.

(d) Demonstrati ca, oricum am alege doua numere diferite de pe o aceeasi linie a triunghiului de
mai sus, ele nu se divid unul pe celalalt.

(e) Polinomul P are grad m (unde m > 1), iar coeficientii sai sunt (intr-o ordine oarecare) toate
numerele din linia m + 1 a triunghiului de mai sus. Demonstrati ca, daca t este o radacina
intreaga a polinomului P, atunci ¢t = —1.
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II. Analiza. Fie functia f : (0,00) = R, f(x) = u

(a) Comparati numerele f(e) si f(e?).

(b) Determinati punctele din intervalul (0,00) in care functia f nu este derivabila si stabiliti
intervalele de convexitate si intervalele de concavitate ale functiei f.

(c) Discutati, in functie de valoarea parametrului m € R, numarul de solutii reale ale ecuatjiei

flx) =m.

e

(d) Caleulati / (F(2)2da.

1
(e) Fie P € R[X] un polinom de grad n, cu n > 2. Stim ca multimea solutiilor reale ale ecuatiei

1
P(f(z)) = 0 are exact 3n — 1 elemente. Demonstrati ca P(—1)- P'(=) # 0.
e
III. Geometrie. In planul de coordonate 2Oy se consideri punctele A(1,5), B(—1,-1), C(7,3) si
dreapta d de ecuatie d : © —2y—6 = 0. Fie punctele B’ §i C" date de {B'} = BANdsi {C'} = CANd.
(a) Demonstrati ca dreptele BC' si d sunt paralele.
(b) Aratati ca triunghiul ABC' este dreptunghic isoscel.
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(¢) Determinati numerele reale « si 5 pentru care are loc relatia B'C'= o AB + AC.

(d) Aratati ca triunghiurile B'BC ¢i C'C'B au arii egale.

(e) Fie 0 o dreapta arbitrara din plan care nu coincide cu niciuna dintre dreptele AB, AC, BC, B'C",
B'C, BC’'. Consideram multimea M a punctelor de intersectie dintre § si cele gsase drepte
enumerate. Justificati care este numarul maxim posibil si care este numarul minim posibil de

elemente ale lui M.

Subiectul de Informatica se gaseste pe verso.



IV. Informatica

Suntem 1n anul 2050. Resursele de apa de pe planeta noastra sunt limitate din cauza schimbérilor climatice. Ca
aspirant la statutul de membru FMI (Formatiunea pentru Mediu Inconjurator) prima voastrd sarcind este de a
rezolva doua probleme de distribuire a resurselor de apa cétre principalele orase ale planetei.

a. Prima problema pe care trebuie sd o rezolvati este determinarea capacitatii maxime de stocare a apei a unui oras.
Sistemul de stocare al unui oras a evoluat 1n timp, ajungidndu-se la o configuratie flexibila formata din n pereti
verticali paraleli p;, ps, ..., pn. Fiecare perete p; are forma unui dreptunghi cu inéltimea a; si latimea de 1 km, iar
oricare doi pereti alaturati p;, p;+; se afla la distanta de 1 km, fata in fata. Fiecare dintre acesti pereti poate fi coborat
complet, prin culisare pe verticald, iar un bazin poate fi format din oricare doi pereti p;, p; (rdmasi dupa coborarea
tuturor celorlalti) si din pereti laterali, care intregesc conturul de bazin. Capacitatea unui bazin este data de produsul
dintre Tnéltimea peretelui celui mai mic dintre cei doi p;, p;din care este format bazinul si distanta dintre acesti doi
pereti. Sistemul de stocare poate fi descris de un sir de numere naturale a;, a, ..., a, strict pozitive, unde a;
reprezintd Tndltimea 1n kilometri a peretelui p,, a» reprezinta inaltimea in kilometri a peretelui p,si asa mai departe.
Scrieti un program care primeste la intrare numarul de pereti #» > 2 si inaltimile acestora a;, a, ..., an, iar apoi
determina si afiseaza capacitatea maxima de apa care poate fi stocata in acel oras.

Exemplu:
Date de intrare Date de iesire Observatii
n=9 49 Peretele al doilea de inaltime 8 km si cel de-al noudlea de
a=1[1,8,6,2,5,4,8,3,7] inaltime 7 km raman ridicati (toti ceilalti fiind coborati), ei

determindnd astfel bazinul de capacitate maxima care poate
retine 49 km? de apa.

b. Pentru ca toti locuitorii unui oras sa supravietuiascé in cazul unei catastrofe, orasul trebuie s aiba o rezerva de
cel putin 1 km® de apa. Pentru a face fatd mai usor unor catastrofe, orasele pot forma aliante in care se pot
imprumuta reciproc cu apa. Astfel, intr-o aliantd formata din /4 orase, fiecare oras trebuie sa aiba o rezerva de cel
putin 4 km® de apa (pentru a putea supravietui toti locuitorii sai si a putea sd imprumute cu cite 1 km? de apa
fiecare dintre celelalte / - 1 orase aliate). Cea de-a doua problema a voastra este de a determina cel mai mare
numadr de orase / care se pot alia. Fiind dat numarul m de orase si un sir de m numere naturale strict pozitive,
notate cu cj, ¢y, ..., cm, unde fiecare numar ¢; reprezinta capacitatea maxima de stocare a orasului 7, sd se determine
numarul maxim de orase /4 care pot forma o aliantd, adica exista cel putin 4 orase care pot retine fiecare o cantitate
de apa cel putin egald cu & km®. Scrieti un program, cu o complexitate de timp cit mai bund, care primeste la
intrare numarul natural m 2> [ si sirul de numere c¢;, ¢, ..., ¢, dupa care determina si afiseaza numarul 4. Specificati
si justificati complexitatea algoritmului propus.

Exemplu:
Date de intrare Date de iesire Observatii
m=35 3 Avem 5 orase care pot retine cantitatile de apa 3, 1, 6, 1 si 5. Sunt
c=[3,1,6,1,5] cel putin 3 orase care pot retine o cantitate de apa mai mare sau
egald cu 3, dar nu existd 4 orase care pot retine o cantitate de apa
mai mare sau egali cu 4.
Note:

1. Programele vor fi scrise Intr-unul dintre limbajele de programare studiate in liceu (Pascal, C sau C++). Pentru
fiecare solutie se vor descrie informal detaliile algoritmului folosit si ale implementarii sale sub forma de
program: semnificatia variabilelor, a structurilor de date, a structurilor repetitive si a instructiunilor
conditionale.

2. Programele vor folosi doar instructiunile de bazé ale limbajului de programare ales si functii din biblioteci

pentru citirea si scrierea datelor.

Citirea datelor se poate face de la tastaturd sau dintr-un fisier text. Afisarea se va face doar pe monitor.

4. Se va considera ca datele de intrare ale programelor sunt oricdt de mari, dar fard a pune probleme de
reprezentare in memorie cu ajutorul tipurilor de date standard.
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Timp total de lucru: 3 ore




