Universitatea din Bucuresti 16.07.2024
Facultatea de Matematica si Informatica

Concursul de admitere iulie 2024

I. Algebrai. Fie z, 25 solutiile complexe ale ecuatiei 22 — mz +m + 2 = 0, unde m este un numar
real. Notam s,, = x + xf pentru orice n € N*.

(a) Determinati toate valorile lui m pentru care ecuatia are solutii reale.
(b) Calculati sq, $2, s3 in functie de m si aratati ca s3 — syse + (s1 + 2)s; = 0. Demonstrati ca
sn € R pentru orice n € N*.
(c) Fie matricea A = < sl 3—s
—1 S9
inversabila, iar pentru m = —1 aratati cd multimea {A™ | n € N*} este grup impreuna cu

). Determinati toate valorile lui m pentru care A este

operatia de inmultire a matricelor.
(d) Determinati toate valorile lui m pentru care xq,xs € Z.

. , o . 1 nx
ITI. Analiza. Pentru orice n € N* consideram functia f,, : [ ——,00 | — R, fu.(z) = .
n nr+1
(a) Aratati ca functia fi este strict crescatoare pe (—1,00). Determinati apoi toate asimptotele

la graficul functiei f;.
1

1
(b) Demonstrati ca / fi(zH)dr =1 — % si calculati lim fa(2®)d.
0

n—oo 0

(c) Aratati ca putem alege numarul ¢ € [0, 00) astfel incat sirul (f;,(c)),cy- sa fie divergent.

1 2
(d) Calculati 1 fn(ﬁ>+fn<5)+...+ f(3)
alculatl lim 1 -1n2 2.1n3 n-In(n+1)

n—oo

III. Geometrie. In planul de coordonate 2Oy considerdm punctele A(—1,2), B(1,2), C(1,0) si
D(-1,0).
(a) Aratati ca patrulaterul ABCD este patrat, gasiti ecuatiile dreptelor AC' si BD si determinati
coordonatele punctului de intersectie a acestor drepte.
— — — —
(b) Pe segmentele DC'si BC' consideram punctele M si N astfel incat CM= —3 DM §i2 CN=NB.
Calculati aria triunghiului AM N si distanta de la punctul A la dreapta M N.

(c) Fie E punctul de pe axa Oy, exterior patratului ABC' D, astfel incat <(AFB) = 90°. Calculati
raza cercului inscris in triunghiul ABFE. Demonstrati ca centrul cercului inscris in triunghiul
ABEFE se afla pe cercul circumscris patratului ABCD.

(d) Fie P un punct oarecare, exterior patratului ABCD, astfel incat <(APB) = 90°. Fie Q
centrul patratului ABC'D. Demonstrati ca PQ < AB.






INFORMATICA - Varianta 1

In cele ce urmeaza x div y si x mod y reprezintd catul si restul impdrtirii numdrului natural x la numdrul natural nenul y.

1. Fie A o matrice patratica avand 169 de elemente. Cate elemente din matricea A au proprietatea ca se afla pe diagonala
principala sau pe diagonala secundara?

A) 13 B) 26 C) 24 D) 25

2. Se considera urmatorul algoritm descris in pseudocod, in care variabilele m, p, u si n sunt toate de tip intreg, v este un
tablou unidimensional de numere naturale cu pozitiile numerotate de la 1, iar in variabila n este memorata lungimea
tabloului v:

p €1

u<€n

rcat timp p <= u executa
m < (p + u) div 2
scrie v[m], " '
daca v[m] > 1

atunci
u<m-1
altfel
p<€m+1
g
Pentru cati vectori v cu elemente distincte din multimea {1, 2, ..., 11} ordonate crescator algoritmul va afisa7 4 1 ?

(vectorul v poate avea orice lungime)
A) 8 B) 9 C) 11 D) 14

3. Se considera urmatoarea secventa de pseudocod, in care variabilele s, min_v, max_v, i, n sunt de tip intreg, iar v este
un tablou unidimensional de numere naturale nenule cu n > 2 elemente, avand pozitiile numerotate de la 1.

s €0

min v € @

max_v € 0

rpentru i & 1, n executa
s € s + v[i]
daca v[i] > max_v atunci
L max_v €« v[i]

daca v[i] < min_v atunci
L min_v €& v[i]

La finalul executarii secventei, cate dintre urmatoarele expresii sunt adevarate daca si numai daca tabloul v are toate
elementele egale?

e min_v = max_v
e min_v * n = s
e max v *n-=s
e V[1] *n =s
A1l B) 2 C) 3 D) 4



4. Cristian a primit un seif in care tatal lui ii ascunde o jucarie. Seiful are un cod initial setat de tatal sdu, reprezentat de o
matrice 3 X 3 si 9 butoane, cate unul pe fiecare element al matricei. Apasand pe butonul de pe linia i si coloana j,
Cristian observa ca se aduna 1 la valoarea fiecarui element care se afla pe linia i sau pe coloana j. Toate adunarile se
fac modulo 4, astfel incat daca adunam la 3 o unitate obtinem 0. Cristian reuseste sd deschida seiful daca gaseste o
secventa de pasi, un pas Insemnand apasarea unui singur buton si actualizarea elementelor matricei, si ajunge la o
matrice cu toate elementele cu valoarea 0. Cand Cristian este cuminte, tatal lui ii seteaza un cod initial din care se poate

2 1 3
ajunge la matricea nuld. Spre exemplu pornind de la matricea cu codul (1 1 0), Cristian poate ajunge la matricea
3 2 3
0 0 O 2 1 3 2 0 3 3 0 3 00 0 0O
(0 0 0) realizand pasii (1 1 0) — (1 1) — <2 2) — ( 3 3) - (O 0 0), unde
0 00 3 2 3 3 20 3 3 0 300 0 00
[ | marcheaza butonul apasat la fiecare pas. Cand Cristian nu este cuminte, tatal lui seteaza un cod initial din care nu se
0 0 3
poate ajunge la matricea nuld, cum este cel dat de matricea (2 2 3). Pentru cate dintre codurile initiale
310 2 2 271 2 1 1 2 1 221
(1 2 2),(3 3 1), (1 1 2),(2 3 1) Cristian poate gasi jucaria?
2 3 1 1 3 2/ \0 1 1 2 31
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4
5. Se considera urmatorul program:
Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
#include <iostream> var x, y, z, w: integer;
#tinclude <cstdio> procedure f(x, y: integer);
using namespace std; var z: integer;
int x, y, z, w; begin
void f(int x, int y) if x > y then
{ begin
int z; W = X; Z :=Y;
if(x > y) X i=X+Y;y =X -Y;
{ end
W=X; Z=Y; else
X =X+Y; y=X-Y; begin
} W = y; Z 1= X;
else {w=y; z =x; } end;
write(x, " ', y, ' ");
cout<<x<<™ "y " end;
//printf("%d %d ", X, y);
} begin
int main() X := 11;
{ y 1= 22;
x =11; y = 22; f(y, x);
F(y, X), wr‘ite(x, l I: 2 l l) z, ' 'J W)J
cout<ix<<™ "y ez "kkw; end.
//printf("%d %d %d %d", x, y, z, wW);
return 9;
}
Ce se va afisa pe ecran in urma executirii programului dat?
A) 3322112200 B) 33221122022 C) 332211221122 D) 11221122022



Tntr-o retea de calculatoare sunt 10 PC-uri care sunt conectate intre ele prin 14 cabluri. Stiind ca fiecare PC din retea
este conectat direct fie cu alte doua PC-uri, fie direct cu alte 3, precizati cate dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

e 1n orice configuratie posibila a retelei, doar doud calculatoare sunt conectate direct cu exact alte doua calculatoare;

e in orice configuratie posibila a retelei, toate calculatoarele sunt conectate intre ele, direct sau indirect;

e cxista cel putin o configuratie a retelei in care un pachet de date trimis de unul dintre PC-uri poate sa treaca pe la
fiecare PC o singura data si sa se intoarca la PC-ul initial;

e cxistd cel putin o configuratie a retelei n care un pachet de date trimis de unul dintre PC-uri poate sa treaca pe
fiecare cablu o singura data si sa se intoarca la PC-ul initial;

e exista cel putin o configuratie a retelei in care un pachet de date trimis de unul dintre PC-uri poate si treaca pe
fiecare cablu o singura data si sa ajunga la un alt PC.

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

in urmatorul algoritm descris (incomplet) in pseudocod variabilele i, n, s, cnt si ok sunt de tip intreg, v este un tablou
unidimensional de numere intregi cu n > 2 elemente, avand pozitiile numerotate de la 1, iar expresie_Llogica_1 si
expresie_Llogica_2 sunt doua expresii logice care vor fi inlocuite cu expresii date:

ok €« @
cnt € 0
s €0
rpentru i & 1, n executa
s € s + v[i]
daca expresie logica 1 atunci
ok € 1
cnt € cnt + 1

. |
rdaca expresie_logica 2
atunci
scrie "DA"
altfel
scrie "NU"
‘.

Se inlocuiesc, pe rénd, expresie_Llogica_1 si expresie_Llogica_2 cu urmatoarele expresii, obtinand-se patru
algoritmi n pseudocod, astfel:

e Algoritmul 1: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresia v[i] > -v[i], iar expresie_Llogica_2 cu
expresiaok = @

e Algoritmul 2: se inlocuieste expresie_Llogica_1 cu expresia v[i] < 0, iarexpresie_Llogica_2 cuexpresia
cnt = n

e Algoritmul 3: se inlocuieste expresie_Logica_1 cu expresiav[i] < ©,iarexpresie_Llogica_2 cu expresia
cnt # 9 si s <0

e Algoritmul 4: se inlocuieste expresie_Logica_1 cu expresiav[i] < -v[i], iar expresie_Llogica_2 cu
expresiacnt - ok = n - 1

Cati dintre cei patru algoritmi obtinuti afiseaza mesajul DA daca si numai daca toate elementele tabloului unidimensional
v sunt strict negative?

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



8. Consideram urmatoarea secventa de cod, Tn care variabilele i, j, n si s sunt de tip intreg:

citeste n (numar natural nenul)
s € 0
i€n
rcat timp i >= 1 executa
j €1
cat timp j <= i executa

s € s +1
j<€j*2
i € i div 2
‘m
scrie s

Care este complexitatea timp a acestei secvente de cod?
A) 0(2™) B) 0(n?) C) O(nlogyn) D) O(log, n)

9. Cate din urmatoarele secvente de cod afiseaza in mod corect numarul tuturor divizorilor unui numar natural n > 2?
Variabilele cnt, i, p si n sunt de tip intreg.

(1) cnt € 0 (4) i €2
pentru i € 1, n executa cnt € 1
daca n mod i = @ atunci rcat timp n # 1 executa
L cnt € cnt + 1 p <€ 0
rcat timp n mod i = @ executa
p<€p+1
scrie cnt n € ndiv i
. |
(2) cnt € 0 -daca p # 0 atunci
pentru i €& 1, n*n executa cnt € cnt * (p+1)
daca n mod i = @ atunci .
L cnt € cnt + 2 i<ci+1
‘.
scrie cnt
scrie cnt

(3) cnt €1
pentru i € 2, n div 2 executa

daca n mod i = 0 atunci
L cnt € ent + 1

scrie cnt
A 1l B) 2 C) 3 D) 4

10. Fie v un tablou unidimensional cu n > 2 elemente ntregi sortat descrescator si in care elementul maxim este unic.

Considerand faptul cd n si elementele tabloului au fost citite, care este complexitatea unei secventei de cod care
determind in mod optim dacd maximul este cel putin dublu fatd de oricare alt element din vector?

A) O(nlog,n) B) O0(n) C) O(log, n) D) 0(1)



11. Fie T un arbore cu radacina avand 2025 de noduri numerotate 1, 2, ..., 2025, avand proprietatea ca vectorul de tati al
luiTeste(0,1,1,2,2,3,3,4,4,...,1011, 1011, 1012, 1012). Citi ascendenti are nodul 2024 din T?

A) 1 B) 10 c) 11 D) 1011

12. Se considera urmatorul algoritm descris in pseudocod, in care variabilele m, k, i, n si a sunt de tip intreg, v este un
tablou unidimensional de numere naturale cu pozitiile numerotate de la 1, iar in n este memorata lungimea tabloului v:

k € 0

m < n

rcat timp k < n executa

k € n
pentru i € 1, m-1 executa
daca v[i] > v[i+1l] atunci

a <€ v[i]; v[i] € v[i+1]; v[i+1l] € a
k € k-1

mé&m-1

Pentru céte dintre urmatoarele tablouri v algoritmul va face exact 9 comparatii intre elementele lui v?

e (0, 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9)
e (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9)
e (6, 1, 2, 3, 4, 5)
e (5,4, 3, 2, 1)
e (1, 2, 3, 4, 6, 5)
A) 1 B) 2 C) 3 D) 4

13. Se considera urmdtoarea secventd de program:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
char s[101] = "ADMITERE+FMI+2024"; var s, aux: string[101];
char *p, aux[101]; i, p: integer;
int i =0, r; begin
s := 'ADMITERE+FMI+2024';
while(i < strlen(s)) i=1;
{ while i <= length(s) do
p = strstr(s, s + i); begin
if(!strchr("AEIOU", p[@0])) p := pos(copy(s, i, length(s)-i+1), s);
{ if pos(s[p], 'AEIOU') = @ then
strcpy(aux, p); begin
s[p-s+1] = s[p-s]; aux := copy(s, p, length(s)-p+1);
strcpy(p+1, aux); s := copy(s, 1, p) + aux;
i++; i:=1+1;
} end;
i++; i=1+ 1;
} end;
r = strlen(s); write(length(s));
cout << r; |  printf("%d",r); end.
Care va fi valoarea afisata in urma executdrii acestei secvente de cod?
A) 22 B) 23 C) 27 D) 29



14. Se da produsul P(n) =n! =1-2 - ...- n. Céte cifre egale cu 0 are la sfarsit numéarul P(30)?
A) 5 B) 6 C) 7 D) 8

15. Considerdm urmatoarea functie recursiva:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal

int f(int x, int y) function f(x, y: integer):integer;
{ begin

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

if(y == 0) return x; else

return x + f(x-1, y-1); if y = @ then f := x
} else ¥ := x + f(x-1, y-1);

end;

Care este valoarea expresiei £(160, 70) + (70, 160)?

A) 11235 B) 11270 C) 11360 D) 12810



FIZICA — Varianta 1

1. In sistemul din figura scripetii si firele inextensibile au mase neglijabile, frecrile sunt
neglijabile. Acceleratia gravitationald este constanta si corpurile de mase M,2m sim
sunt punctiforme. Ce valoare trebuie sa aiba M, in functie de m, astfel incat corpul de
masa 2m sa fie in stare de repaus sau miscare rectilinie si uniforma fatd de Pamant?

M

2m

| A)M =3m | B)M =9m | C)M =8m | D)M =12m |

2. Dintr-un punct aflat la inaltimea h fata de sol pleaca simultan vertical in jos doud corpuri care pot fi considerate
puncte materiale. Un corp se deplaseaza rectiliniu si uniform cu viteza V iar celélalt porneste din repaus si cade
liber sub actiunea greutatii. Acceleratia gravitationala g este constanta. Ce valoare trebuie sa aiba I/ astfel incat
cele doud corpuri sa ajunga simultan pe suprafata solului?

AV =/2gh B)V =./gh

Dyv =&

oOv= 2
2

3

3. Doua puncte materiale au aceeasi masd m si se deplaseaza pe directii perpendiculare astfel incat se intalnesc si
se ciocnesc plastic. Vitezele fatd de Pamant inainte de ciocnire au acelasi modul V. Ce expresie are variatia
energiei cinetice fatd de Pamant a ansamblului celor doua puncte materiale ca urmare a ciocnirii plastice?

mv?

3

2

mv? my?

A) AEgn = —\/EmVZ B) AEg, = C) AEgiy = 2 D) AEg, =

4. Doua resorturi avand constantele de elasticitate k; si k, sunt grupate in serie. Ce expresie are constanta de
elasticitate echivalenta a gruparii?

ki+k k1k [kik 2k.k
A) ks = % B) ks = k11+k22 C) ks = kl-el-kz Dy ks = k1j‘k22

Pe o suprafata orizontala sunt asezate in sir, de la stinga la dreapta, unul langa altul, 2024 de corpuri identice
de forma cubicd. Asupra cubului numérul 1 (cubul care incepe sirul in stdnga) se actioneaza de la stanga la
dreapta orizontal, paralel cu sirul, cu o fortd F. Cu ce forta F,; actioneaza cubul 2 asupra cubului 1? Se
neglijeaza frecarile.

2024
A) Fy = EF

2023
B) F21 =mF

2024
D) Fy = ﬁF

C) F21 = F

O fractiune f din moleculele unui gaz ideal biatomic disociaza forméandu-se astfel un amestec de molecule si
atomi. Ce expresie are exponentul adiabatic al amestecului format? Caldura molara la volum constant a unui
gaz ideal monoatomic este 1,5R, cea a unui gaz ideal biatomic 2,5R , unde R este constanta universala a gazelor
ideale.

— 7+3f
T f+5

— 14+3f
" f+10

C)y = 20D 5-1

45 Dyy ="

Ay

B)y




7.

10.

11.

12.

13.

O cantitate fixatd de gaz ideal este supusa unui proces de destindere adiabaticad pornind dintr-o stare initiala
data. Notam cu L,q lucrul mecanic efectuat de gaz in acest proces. Dacd destinderea s-ar face izobar intre
aceleasi volume si pornind din aceeasi stare inifiala gazul ar efectua lucrul mecanic Ly. Procesele sunt
cvasistatice. Care afirmatic este corecta?

D) Poate fi satisfacuta oricare
A)Lag <Ly B) Lag = Lp C) Lag > Ly din cele trei relatii, depinzand
de cét de mare este presiunea.

In decursul unei comprimari adiabatice cvasistatice a unei cantitati fixate de gaz ideal:

C) Suma dintre variatia energiei
interne a gazului i lucrul mecanic
efectuat de gaz este nuld

A) Temperatura B) Presiunea
gazului scade gazului scade

D) Volumul gazului
creste

Intr-o transformare izoterma a unei cantitati fixate de gaz ideal presiunea gazului s-a dublat. Care afirmatie este
corecta:

C) Lucrul mecanic
efectuat de gaz este
negativ

A) Volumul gazului s-a B) Gazul a primit
dublat caldura

D) Energia internd a
gazului a scazut

Un motor termic functioneaza dupa un ciclu ale carui temperaturi absolute extreme sunt Tpip §i Tpax S1 are
randamentul 7 .Care afirmatie este corecta intotdeauna?
_ Tmin _ Tmin < Tmin
A)n>1 B) n=_*= On=1-_>= Dyn<1--—=
max max max
Gruparea de rezistori identici din figura alaturata are intre bornele 1 R R R
si 2 rezistenta echivalenta 1 — — — )
R R R

| A)2R3 | B) R/6 | O3R2 | DRA

| " 1  —

La temperatura 0°C doi rezistori au rezistentele R,, =2R,,. Coeficientii de variatie cu temperatura ai
rezistentelor lor sunt o, respective,. Daca rezistorii sunt conectati in serie, coeficientulr de variatie cu
temperatura al rezistentei echivalente este

A) a=2a +a, B) a=(a;+20,)/2 |C) a=2a;+a,)/3 | D) a=Q2a,+a,)/2

Bateria din circuitul prezentat in figura alaturata este ideala. Ce valoare R
trebuie sd aiba rezistenta R astfel incat energia electrica pe care o disipa 1 20
gruparea paralel intr-un interval de timp dat sa fie maxima? 100 '—:’W
1}
|
E
A) 2,50 B)5/30Q 020 | D) 12 Q |




14. In cupru fiecare atom contribuie in medie la conductia curentului electric cu un electron liber. Cuprul are
densitatea 8960 kg m™3, masa molard 63,5 X 1073 kg-mol™! si numirul lui Avogadro are valoarea
aproximativd 6 X 1023mol~1. Cati electroni liberi se gdsesc intr-un centimetru cub de cupru?

| A)=85x10® | B)~85x102 [C)=~4x10% | D)=~19x10Y° |
15. Dintr-un fir cu rezistenta electricd R se confectioneaza un cerc R 1
conectat electric intre punctele 1 si 2 la o baterie cu t.e.m. E si -

rezistenta internd R , ca in figura alaturata.
In functie de pozitia pe cerc a punctelor 1 §i 2, valorile minima E =
I.;,51 ceamaximd [ . ale intensitatii curentului prin baterie

sunt date de relatiile p)
4FE 2E E 2E
Imin:_ lmin:_ Imin:_ Imin:_
A) 5R B) 3R 0) 2R D) 3R
Imasz/R Imasz/ZR ImaXZZE/R Imasz/R







