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I. Algebra. Fie matricea A = ( 2 5 ) € My(R).
(a) S& se calculeze A% gi A3.
(b) Sa se determine toate matricele X € My(R) pentru care AX = 2X.
(c) Sa se determine valorile reale ale lui m pentru care exista o matrice nenula B € M(R) cu
AB =mB.
(d) Fie n,p € N*, n # p. Sa se arate ca nu exista A € R astfel incat A" = \AP.
1 1
II. Analiza. Fie functia f : R* — R, f(z) = arctg — — arcctg —.
x x
(a) Studiati monotonia si convexitatea functiei f.
(b) Decideti si justificati dacd functia g : R* — (=27, Z), g(x) = f(z) este sau nu este bijectiva.
(c) Ardtati ci pentru orice n € N*, ecuatia f(z) = + are o solutie reald unic, notatd cu a,.

Demonstrati ca sirul (x,),en- este convergent si determinati lim x,,.
n—oQ

(d) Sa se calculeze aria suprafetei plane cuprinse intre graficul functiei f, axa Ox si dreptele de

ecuatii z = % siz=+/3.
III. Geometrie. In sistemul de coordonate xOy se considera punctul M (3,3) si triunghiul ABC
determinat de dreptele AB: 2 +2y—4=0, BC:3xr+y—2=05iCA:2—-3y—4=0.

(a) Sa se calculeze aria triunghiului ABC.

(b) Fie P, @ si R proiectiile punctului M pe dreptele OA, OB si respectiv AB. Sa se demonstreze
ca punctele P, si R sunt coliniare.

(c) Notam cu m numarul punctelor din interiorul patrulaterului BC AM care au ambele coordo-
nate numere intregi gi cu n numarul punctelor de pe reuniunea laturilor patrulaterului BC AM
care au ambele coordonate numere intregi. Sa se verifice ca aria patrulaterului BCAM este
m + %n — 1.

Subiectul de Informatica se gaseste pe verso.
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IV. Informatica.

Fie n un numdr natural nenul. Fie v un vector cu n pozitii numerotate de la 1 la n si elemente
numere naturale diferite, de la 1 la n, intr-o ordine oarecare. Pentru i si j numere naturale intre 1
st n, numim FLIP(n, v, i, j) operatia care inverseaza ordinea elementelor din v situate pe pozitiile
delailaj.

a) Sa se scrie In limbaj de programare o procedurd (sau functie) care implementeaza operatia
FLIP(n, v, i, ).

b) Sa se scrie un program care sorteaza crescator vectorul v, folosind pentru schimbarea
ordinii elementelor in v doar operatia FLIP(#, v, 1, k), cu k de la 2 la n.

¢) Consideram ca n este o putere a lui 2 (n = 2", cu m numar natural nenul) si vectorul v are
proprietatea ci pentru orice i de la 1 la m si orice j de la 1 la 2", existd k de la 1 la 2™,
astfel incat pe pozitiile din v de la 2'(j-1)+1 la 2/ se afld numerele naturale de la 2'(k-1)+1
la 2'k, intr-o ordine oarecare. Sa se scrie un program care sorteaza crescator vectorul v,
folosind pentru schimbarea ordinii elementelor in v doar operatia FLIP(n, v, 2'(;-1)+1, 2,
cuidelallamsijdelalla2™, printr-un algoritm mai eficient decét cel implementat la
punctul b), care se bazeaza pe proprietatea vectorului v.

Exemple:
Date de intrare Date de iesire
a) | FLIP(9,[326859174], 1, 6) v=1958623174]
FLIP(4, [2 14 3], 1,4) v=1[3412]
FLIP(16,[14131516111291021438765],5,8) v=[14131516109121121438765]
b) [n=9 v=[123456789]
v=[326859174]
c) [ n=4 v=[1234]
v=[2143]
n=16 v=[12345678910111213 1415 16]
v=[14131516111291021438765]

Note:

1. Programele vor fi scrise intr-unul dintre limbajele de programare studiate in liceu
(Pascal,C,C++). La fiecare subpunct a), b), c), se va preciza complexitatea timp, In
functie de n, a solutiei implementate si se vor descrie informal detaliile algoritmului
folosit si ale implementarii sub forma de program: semnificatia variabilelor, a structurilor
de date, a structurilor repetitive, a instructiunilor conditionale.

2. Toate operatiile de tip FLIP se vor face in vectorul v, fard a se folosi alti vectori auxiliari.

3. La subpunctul a), datele se transmit ca parametri ai procedurii/functiei FLIP(#n, v, i, ). La
subpunctele b) si c), se citesc de la tastaturd » si v, fiecare pe un rand separat si se
afiseaza vectorul v sortat crescdtor, pe un singur rand. Se va considera ca datele de intrare
ale programelor sunt oricat de mari, dar fara a pune probleme de reprezentare in memorie
cu ajutorul tipurilor de date standard.

4. Programele vor folosi doar instructiunile de baza ale limbajului de programare ales,
inclusiv cele de intrare/iesire, dar nu si alte functii din biblioteci specializate.

Se trateaza 2 subiecte, din care cel de Informatica obligatoriu. Timp total de lucru: 3 ore.
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