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I. Algebra. Notam
S ={f € R[X]\ {0} | f poate fi scris ca suma a doua patrate de polinoame din R[X]},

unde R[X] este multimea polinoamelor cu coeficienti reali.

(a) Determinati valorile parametrului real m pentru care > — max + 10 > 0 pentru orice r € R.

(b) Aratatici X2 —6X +10€ Ssica X2 —-6X ¢ S.

(c) Demonstrati ca, daca P € S, atunci gradul lui P este par. Enuntati reciproca acestei afirmatii
si justificati daca ea este adevarata.

(d) Fie P € S un polinom de gradul doi. Notam cu z; si x5 radacinile (reale sau complexe) ale

1 1 1
lui Psified=|1 x; xo |. Ardtati cd d*> <0.
1 To T1
In (1
II. Analiza. Pentru orice n € N* consideram functia f,, : [-1,1] — R, f,(z) = w, unde
n

|x| reprezinta modulul lui z.

(a) Studiati continuitatea si derivabilitatea functiei fo.
(b) Determinati punctele de extrem local ale functiei f; gi precizati natura lor (minim sau maxim

local).
(c) Fie functia g : [-1,1] = R, g(x) = |z|fi(z). Determinati aria suprafetei plane cuprinse intre
graficul functiei g, axa Oz si dreptele de ecuatii x = —1 i z = 1.
(d) Calculati
. 3 8 vn? —1
n—00 n n n

III. Geometrie. In planul de coordonate 2Oy consideram punctele A(4,0) si B(0, 3). Fie P un punct
arbitrar pe segmentul deschis AB. Notam cu D, respectiv E picioarele perpendicularelor duse din
punctul P pe axa Oz, respectiv Oy.

(a) Gasiti ecuatia dreptei AB gi ecuatia perpendicularei din punctul O pe dreapta AB. Determinati
coordonatele centrului cercului circumscris triunghiului AOB si calculati raza acestui cerc.

(b) Fie Q si R simetricele punctului P fata de punctele D si respectiv E. Demonstrati ca punctele
@, O si R sunt coliniare.

(¢) Determinati coordonatele punctului P astfel incat segmentul DE' sa aiba lungimea minima.
Determinati coordonatele punctului P astfel incat aria patrulaterului PDOFE sa fie maxima.

(d) Demonstrati ca suma distantelor de la punctele D gi F la dreapta AB este egala cu lungimea
inaltimii din O a triunghiului AOB.






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.

Se considera arborii cu radacina T4, T, T3 si T4, cu nodurile numerotate de la 1, reprezentati prin vectorii de tati
tata, = (2,0,2,2,2,2,2,2,2,2,2), tata, = (9,1,2,3,4,1,2,3,4,1,2,3,4,1,2,3),

tata; = (eo,1,1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,3), tata, = (eo,1,1,2,2,3,3,1,1,2,2,3,3,4,4,5,6), unde
tata; este vectorul de tati al arborelui T;, pentru ie{1,2,3,4}. Care dintre cei 4 arbori are cele mai multe frunze?

A) T, B) T, Q) Ts D) T,

Consideram urmatoarea functie recursiva:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
long f(long n, long c) function f(n, c: longint): longint;
begin
if(n == 0) if n = 0 then f := 0
return 0; else
if(n%10 >= c) if n mod 10 >= c then
return f(n/10, n%10)*10 + 9; f := f(n div 10, n mod 10)*10 + 9
return f(n/10, n%10)*10 + 7; else
} f := f(n div 10, n mod 10)*10 + 7
end;

Care este valoarea expresiei £(615513821,0)?
A) 979977999 B) 797799777 C) 977977999 D) 799799777

Se considera urmatoarea secventa scrisa in pseudocod, in care variabilele i, j, s si n sunt de tip intreg, iar a este un
tablou bidimensional de numere naturale cu n linii si n coloane, avand liniile si coloanele numerotate de la 1.

n <9

pentru i & 2,n executa
al[i,1] €« a[i-1,n]
pentru j < 2,n executa
L a[i)j] < a[i'l)j'l]

s € a[1,1] + a[1,9] + a[9,1] + a[9,9] + a[5,5]
scrie s

Daca, dupa executarea secventei date, se afiseaza valoarea 11, care din urmatoarele 4 tablouri unidimensionale poate
fi prima linie a tabloului bidimensional a?

5’ 6) J ) 9) B) (ZJ 1) 4)
, 9,8 3) 2, 1, 5

7, 8 3, 6,5, 8, 7,
b 2) 4) D) ( J J J 6) 9) 8) 3

9)
J J 4 )
Fie v un tablou unidimensional cu h = 1 elemente intregi distincte, avand pozitiile numerotate de la 1. Considerand

faptul cé elementele tabloului au fost citite, care este complexitatea timp a celui mai eficient algoritm care determina
pozitia pe care s-ar afla v[n] daca tabloul ar fi sortat descrescator?

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



Fie G un graf neorientat cu 4 noduri, numerotate de la 1 la 4, avand muchiile [1,2], [2,3], [2,4], [4,1]. Numim
3-colorare alui Gun vector cu4 elemente ¢ = (c;, Cp, C3, C4) cuproprictatea ca, pentru fiecarei € {1,2,3,4},
al i-lea element din vector c¢; apartine multimii {1, 2,3} si reprezinta culoarea nodului i al grafului G. O 3-colorare
a lui G se numeste proprie dacd ¢; # c¢; pentru orice muchie [1,j] din G (adica orice muchie are extremittile de
culori diferite). Folosind metoda backtracking se genereaza toate 3-colorarile proprii ale lui G, culorile pentru fiecare
nod fiind considerate in ordinea 1,2,3. Dacd primele doud 3-colordri proprii generate sunt, in aceastd ordine,
(1,2,1,3)si(1,2,3,3), care este cea de-a sasea 3-colorare proprie generata?

A) (2,1,3,3) B) (2,3,1,1) 0)(2,1,2,3) D) (2,3,2,1)

Se considera urmatoarea secventa de pseudocod, in care variabilele i, j, k si n sunt de tip intreg, iar v este un tablou
unidimensional de numere intregi cu n elemente, avand pozitiile numerotate de la 1.

i<l
rcat timp i < n executa
rdaca v[i] < @ atunci
j € i
cat timp j < n-1 executa
v[jl € v[j+1]

j<«€ j+1
n<n-1
‘m
i€ i+ 1
‘m
k € 0

rpentru i €& 1,n executa
daca v[i] < @ atunci
{. k € k+1

'‘m
scrie k

Consideram 5 posibile tablouri v, respectiv: (2,5,-7,11,-48,22,-5), (37,-103,-221,4,16,39), (-53,10,
27,-55,12,19,-99), (-4,-67,-33,14,15,-11) si (4,6,3,1,5,-1). Pentru cate dintre cele 5 tablouri
mentionate, la finalul executarii secventei de pseudocod se va afisa @7

A) o B) 2 C) 3 D) 5

Consideram urmatorul algoritm descris in pseudocod, in care variabilele s, 1 si j sunt toate de tip numar real:

e n
P N NI
+ NP

.0
.0
.0
imp i/j > 0.0001 executa
J<€ i+

s € s + 1i/j

scrie s

Dupa executarea algoritmului, numarul valorilor s care au fost afisate va fi cuprins intre:

A) 0si9 B) 10si19 C) 2035i29 D) 305i39



8. Se considera urmatoarea secventa de pseudocod, in care variabilele i, aux si n sunt de tip intreg, iar v este un tablou

unidimensional de numere naturale cu n elemente, avand pozitiile numerotate de la 1. Tabloul v si dimensiunea sa nh se
considera deja citite.

rpentru i & 2,n executa
daca v[1] > v[i] atunci
aux < v[1]
v[1l] € v[i]
v[i] € aux

|

rpentru i< 1,n-1 executa

daca v[i] > v[i+1] atunci
aux €« v[i]
v[i] € v[i+1]
v[i+l] € aux

Cati dintre vectorii (111, 143, 129, 201, 112, 219, 222), (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90),
(243, 118, 176, 404, 509, 870), (222, 143, 129, 201, 112, 219, 111), (53, 79, 199, 204,
108, 302, 899, 976) pot reprezenta vectorul v la finalul executdrii secventei de cod?

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

Consideram urmatoarea problema: "Un mester trebuie sa paveze intreaga pardoseald a unei bucatarii de forma
dreptunghiulara, de dimensiune a X b centimetri, cu placi de gresie patrate, toate cu aceeasi dimensiune, unde a si b
sunt numere naturale nenule. Stiind ca mesterul nu vrea sa taie nici o placa de gresie si vrea sa foloseascda un numar
minim de placi, sa se determine dimensiunea pldcilor de gresie de care are nevoie, precum si numdrul lor." Care dintre
urmatorii algoritmi rezolva corect aceastd problema?

1) citeste a,b (numere naturale nenule) 2) citeste a,b (numere naturale nenule)
pentru k < 1, a+b executa daca a > b
daca (a*b) mod (k*k) = @ atunci atunci
{. L € k L € adivb
altfel
L € b div a

scrie L, (a*b) div (L*L)
scrie L, (a*b) div (L*L)

3) citeste a,b (numere naturale nenule) 4) citeste a,b (numere naturale nenule)
rcat timp a # b executa pentru k € 1, a + b executa
daca a > b daca a mod k + b mod k = @ atunci
atunci L L € k
a<a-b>b
altfel
b<b-a scrie L, (a div L) * (b div L)
|
L € a

scrie L, (a*b) div (L*L)

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



10. Intr-un arbore cu radécina un nod se afla pe nivelul x daca lantul elementar care are o extremitate in nodul respectiv si

11.

12.

13.

cealalta extremitate 1n radacina arborelui are lungimea x. Pe nivelul @ se afla un singur nod (rddacina). Consideram un
arbore cu radacind in care numarul de noduri de pe un nivel i este egal cu Fi, unde F; este al i-lea termen din sirul
Fibonacci, definit astfel: Fo = 1,F; = 1,F, = Fy.; + F,;pentrun 2 2. Stiind ca arborele are 11 niveluri, care este
diferenta dintre numarul maxim si numarul minim de frunze pe care le poate avea un astfel de arbore?

A) 133 B) 132 C) 221 D) 220

Consideram un graf neorientat G care are nodurile etichetate cu toate submultimile multimii {1,2,..,n}, unden 2 3,
iar intre oricare doud noduri distincte existd muchie daca si numai daca intersectia etichetelor celor doua noduri contine
cel putin doud elemente. Numarul componentelor conexe ale grafului G este egal cu:

A) n+ 2 B) n+ 1 C) 2"—n-—-1 D) n+ @D
2

Cristian vrea sd scrie un subprogram care primeste ca date de intrare numerele naturale n si k si afiseaza mesajul "DA"
daca numadrul natural n poate fi scris ca suma a k numere intregi consecutive si mesajul "NU" in caz contrar. Astfel,
pentru perechea n = 12, k = 3 mesajul corect ar trebui sa fie "DA", iar pentru perechean = 12, k = 2 mesajul
corect ar trebui sa fie "NU". Cristian, care uneori mai si greseste cdnd programeaza, a scris urmatorul subprogram:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
void cons(int n, int k) procedure cons(n, k: integer);
{ begin

if(n % k == @) if n mod k = @ then
cout << "DA"; write('DA")
else else
cout << "NU"; write('NU")
} end;

Pentru cate din apelurile cons(100,8), cons(500,3), cons(1000,9), cons(2000,16) si cons(2025,25)
mesajul afisat de subprogramul scris de Cristian este cel corect?

A) 0 B) 1 C) 2 D) 3
Consideram urmatorul algoritm descris in pseudocod, in care variabilele i, j, n si cnt sunt toate de tip numar natural:

citeste n (numar natural)
cnt € 0
i<l
rcat timp i < n executa
j <o
cat timp j < n executa
cnt € ent + 1
j&€ j+1i

i€ 2*i

'‘m
scrie cnt

Care este complexitatea timp a algoritmului dat?

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



14. Ungrupden > 4 copii s-a hotdrat sa joace telefonul fara fir. Copiii au stabilit x perechi (1, j) cu semnificatia aceasta:
i poate sa-i trimitd mesaj lui j (i # j). Apoi au testat daca isi pot trimite mesaj unul altuia direct sau prin intermediari
(unul sau mai multi intermediari). Dupa test, concluziile au fost urmatoarele:

e n-2 dintre copiii din grup au spus fiecare: "am putut trimite mesaj tuturor celorlalti copii din grup, dar nu am putut
primi mesaj de la exact 2 dintre acestia"

e ceilalti 2 copii din grup au spus fiecare: "am putut primi mesaj de la toti ceilalti copii din grup, dar nu am putut
trimite mesaj decat unui singur copil"

Care dintre urmatoarele afirmatii referitoare la valoarea minima a lui X este adevarata?

A)esteegalacun+1 B)esteegalicun C) este mai mica strict decatn D) este mai mare strict decatn + 1

15. Se considerd urmatorul program :

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
#include <iostream> var s: array[0..7] of string[20] =
#include <cstring> ('revedere', 'cerere', 'programare',
using namespace std; 'informatica’', 'admitere’', 'burete’,
char s[8][21] = {"revedere", "cerere", 'greiere', 'recursivitate');
"programare"”, "informatica", "admitere", i, ¢, n: integer;
"burete", "greiere", "recursivitate"}; begin
int main() c := 0;
{ n := 8;
int c =0, i, n = 8; for i := 0 to n-1 do
for(i =0; i < n; i++) if expresie_Logicd then
if(expresie Llogicd) C :=cCc + 1;
C++; write(c);
cout << c; end.
return 0;
}

in care expresie_Llogicad poate fi una dintre urmatoarele 4 expresii:

Limbajele C/C++ Limbajul Pascal
E1l) strstr(s[i],"re")!=NULL E1l) pos('re',s[i])<>0
E2) strcmp(s[i]+strlen(s[i])-2,"re")==0 | E2) copy(s[i],length(s[i])-1,2)="re’
E3) strstr(s[i],"re")!=NULL && E3) (pos('re', s[i])<>@) and
strcmp(strstr(s[i], "re"),"re")==0 (copy(s[i],pos('re',s[i]),21)="re")
E4) s[i][strlen(s[i])-1]=="r" && E4) (s[i][length(s[i])]='r"') and
s[i][strlen(s[i])-2]=="e" (s[i][1length(s[i])-1]="e")

Cu care dintre cele 4 expresii date trebuie inlocuitd expresie_Logicd in programul dat astfel incat, la finalul
executarii sale, sa fie afisat numarul de cuvinte memorate in s care il au ca sufix pe "re"? Un sufix al unui sir se
obtine prin stergerea a zero sau mai multor caractere de la inceputul sirului, aflate pe pozitii consecutive.

A) E1 B) E2 C) E3 D) E4






FIZICA — Varianta 1

1. Doua autovehicule se deplaseaza pe benzi alaturate in acelasi sens pe un drum rectiliniu. La un

moment dat cele doud autovehicule ajung unul in dreptul celuilalt si observa in fatd un obstacol astfel
incat incep simultan sd franeze cu aceeasi acceleratie constantd. Primul automobil se opreste chiar
cand ajunge la obstacol iar al doilea nu reuseste sd evite coliziunea cu obstacolul. La inceputul

frandrii primul autovehicul avea viteza de 50 kmh™! iar al doilea 100 kmh™?1. Calculati raportul i—z al
1

intervalelor de timp care au trecut de la inceputul franarii pana cand cele doua autovehicule au ajuns
la obstacol.

-3 D) =¥

t; 4

B) i—z =0,25 )

Doi pescari trebuie sa treaca peste un rau exact in punctul opus pe celdlalt mal. Amandoi vaslesc cu
aceeasi viteza V,, fatd de apa iar viteza apei fatd de Pamant este peste tot V,, astfel incat V,, >V, .
Primul orienteaza barca astfel incat inainteaza rectiliniu perpendicular pe directia de curgere a raului
si ajunge exact in punctul opus intr-un timp t;. Celalalt orienteaza barca perpendicular pe directia de
curgere a raului si inainteaza pe o directie oblicd fatd de directia de curgere a raului ajungand langa
celalalt mal, dupa care vasleste pe langa mal 1n sens invers curgerii apei pana ajunge in acelasi punct

A . . t
final in timpul total t,. Ce expresie are raportul t—z ?
1
t 14 t VpatV, t _Vp to Vb
A) 2= [ | gy Lo |Vt ) 2= D) £ = ke
tq Vg ty Vpa—Va t Va t1  Vpa=—Va

Un resort nedeformat avand constanta de elasticitate k este asezat pe o masa orizontald. Un capat
este fixat iar de celdlalt se ataseazd un punct material de masa m. Ce alungire maxima A capata
resortul daca punctului material i se imprima viteza V,, de-a lungul resortului? Se neglijeaza frecarile.

mvg
2k

kv

D) A= |=2
2m k

B) A=

C) A=

A)szo\/%

Pe un suport de masa M se afld un corp de masa m si
dimensiuni neglijabile care se deplaseazd fard frecari pe
suprafata cilindrica a suportului (curba din figura este un
sfert de cerc). Suportul este Tmpins spre dreapta cu
acceleratia constanta a si punctul material se va ageza Intr-
o pozitie de echilibru fatda de suport corespunzatoare
unghiului 6 (vezi figura). Ce valori au unghiul 8 si
acceleratia a daca forta N cu care suportul actioneaza
asupra corpului este de doud ori mai mare decat greutatea

punctului material? Acceleratia gravitationalda g este
constanta.
_r == == "
A) 0=7 B) =3 0O) 6 =~ D) =
a=2g a:g\/i a=4g a:g\/§




10.

Doua corpuri punctiforme se deplaseaza unul spre altul pe aceeasi directie pe o suprafata orizontald
si se ciocnesc perfect elastic. Corpul 1 se deplaseaza spre dreapta cu viteza IV, corpul 2 spre stanga cu
viteza 2V. Dupa ciocnire corpul 2 se opreste. Ce modul are viteza corpului 1 dupa ciocnire?

A) 5V B) (1++2)V C) 3V D) V2V

Cum se scrie in coordonate (p-T) legea transformarii adiabatice cvasistatice pentru o cantitate fixata
de gaz ideal? (p este presiunea gazului, V este volumul gazului, T este temperatura absoluta a gazului
si y este exponentul adiabatic al gazului).

Y

A) pVTITY = ct. B) pT 7 = ct. C) p'*1TY = ct. D) pT~! = ct.

O cantitate fixata de gaz ideal este supusa unui proces de destindere adiabatica pornind dintr-o stare
initiala datd in care temperatura este de 500K. Notam cu L 4 lucrul mecanic efectuat de gaz in acest
proces. Daca destinderea s-ar face izoterm intre aceleasi volume si pornind din aceeasi stare initiala

. 6 . .
gazul ar efectua lucrul mecanic Ly = gLad- Procesele sunt cvasistatice. Ce valoare are temperatura la

sfarsitul transformarii adiabatice?
Solutia diferita de 1 a ecuatiei 6(x — 1) = SxInx este aproximativ 1,46.

| A) ~4167K | B) 730K | C) =~ 413,8K | D) ~3425K |
Cate molecule de apa se gisesc intr-un litru de apa? Densitatea apei este 1000 kgm ™3, numirul lui
Avogadro este 6,02 X 1023 mol~1, masa molari a apei este 18 gmol ™.
[A) =33x10%% | B) =33x102 | C) ~11x102® | D) =33x10° |
In interiorul unui cilindru cu piston mobil se afli o cantitate de gaz
ideal 1n stare de echilibru termic. Pistonul are masa m si este in repaus
sub actiunea greutatii si a fortelor de presiune exercitate de gazul din
interior si de aerul din atmosfera. Frecarea este neglijabila si presiunea Po h
atmosferica are valoarea p,. I se furnizeaza lent gazului o cantitate de m -
caldura Q astfel incat pistonul urcd la indltimea h fatd de pozitia
TN N o ) : : Gaz
initiala. Aria sectiunii transversale a cilindrului este S si acceleratia
gravitationala g este constantd. Ce expresie are exponentul adiabatic al
gazului?
_ Q B - _Q _Q
AV Y = Gtpostman Y 1-(BOTTn R R D) ¥ =g
Patru elevi discutd despre fenomene termice facand diverse afirmatii. Notatiile sunt cele folosite
uzual in manuale. Primul elev afirma ca intr-o transformare izoterma variatia caldurii este
Vi ) . . . . .
VRTIn 2% Al doilea elev afirmi ca intr-o transformare izobara variatia lucrului mecanic efectuat

initial
de gaz este vC, AT . Al treilea elev afirmd ca intr-o transformare izocord energia internd a gazului nu
se schimba. Al patrulea elev afirma ca niciunul din cei trei elevi nu a facut o afirmatie corecta. Care
elev a facut o afirmatie corecta?

\ A) primul elev \ B) al doilea elev ‘ C) al treilea elev ’ D) al patrulea elev ‘




I: 11. Un voltmetru cu rezistenta interna R, masoara caderea de
tensiune pe o fractiune f din rezistenta totald R a unui
‘ R reostat ale carui capete sunt conectate la o sursa ideald cu
I r S tem. E.
Tensiunea U indicatd de voltmetru este
(V)R
N/
A) B) © D)
U= & U= ’ v=-1R p| u- £
f+- P R/R)+1] 1+(1- f)f(R/R)+1] R+R, f+a-AlfR/Ry)+1]

12. Puterea electrica disipata de rezistenta R conectata

N
E L \
ro | - - | la bornele gruparii celor 2N surse identice din
N :E Z‘”E:‘ e fEet
e

figurd este maxima.

r Tensiunea U intre bornele rezistorului R este

+Nr] _(N+1) _(N*+1)R -
A) U:(’V—E B) U=——F C) U=" S E | D) U=(N+DE

13. Un voltmetru cu rezistenta internd R, conectat la bornele unei surse cu t.e.m. £ indica o fractiune f

din tensiunea electromotoare a sursei.
Rezistenta interna a sursei este

A r=itp B) r=Rr,—J_ C) r:RV(l}f) D) r=(1-f)R,

+1 f+1

14. La un pret al energiei de 0,8 lei/kWh, costul functionarii neintrerupte a unui bec timp de 24 h la
tensiunea nominald de 220 V este de 1,16 lei .
Cati electroni au trecut prin sectiunea filamentului din bec In acest timp? Sarcina elementara are
valoarea e ~ 1,6 X 107 1° C .

| A ~48x10° | B) ~85x10% [ C) =6,023x102® | D)=~ 15x10%

15. Doua circuite electrice la care nu avem acces
sunt conectate Intre ele prin conductori in care
! l circuld curenti cu intensitatea /, ca in figura
v Circuit 2 alaturatd. Tensiunea intre bornele circuitelor este
. I U, polaritatea ei fiind cea indicata.
' In aceste conditii

Circuit 1

A) Circuitul 1 debiteaza | B) Circuitul 2 debiteazd | C) Nu se poate preciza | D) Circuitele debiteaza
energie, circuitul 2 consuma | energie, circuitul 1 consuma | numai cu informatiile din | energie printr-un conductor
energie. energie. figura. si 0 consuma prin cellalt.







