Universitatea Babes-Bolyai
Facultatea de Matematica si Informatica

EXAMEN DE LICENTA
Proba scrisa - iulie 2023
Specializarea Matematica informatica

SUBIECTUL I. Algebra

. (3 puncte)

a) Rezolvati ecuatia 4z + 10 = 6 in Z1o.
b) Are grupul (Z;2,+) subgrupuri cu 8 elemente? Justificare.

. (6 puncte) Fie f: R? — R3, f(z,y) = (v +y,7 — y,9).

a) Aratati cd f este o transformare liniard de R-spatii vectoriale.

b) S& se scrie matricea transformarii liniare f in perechea formata din bazele canonice.

¢) Sunt vectorii f(1,1), f(1,—1) liniar independenti in gR3? Justificare.

SUBIECTUL II. Analizd matematica
. (3 puncte) Studiati natura urmétoarei serii de numere reale cu termeni pozitivi:

3" (n!)3
Z (3n)! -~

n>1

. (3 puncte) Scrieti polinomul lui Taylor de gradul n € N, unde n este impar, atagat functiei

X

f:R=>R,  f(x) :sin(g)

in punctul a = 67.
3. (3 puncte) Consideram functia f : (0,400) = R, f(z) = %
a) Sa se arate cd orice primitiva a lui f este crescitoare pe intervalul (0, 4+00).

b) S& se calculeze valoarea integralei
1
z+1 T+ 2
1)) duz.
/O (Hz‘f(IH3c+1f(5'3Jr )> g

SUBIECTUL III. Geometrie

1. (6 puncte) Se dau punctele A(1,2), B(5,—1) si C(8,3).

a) Sa se scrie ecuatia dreptei AG, unde G este centrul de greutate al triunghiului ABC.

)
b) S& se scrie ecuatia perpendicularei din B pe AG.
c) Sa se demonstreze c& punctele 4, B, C pot fi varfurile unui patrat.

d) S& se scrie ecuatia cercului circumscris triunghiului ABC.

(3 puncte) Determinati ecuatia dreptei tangente la parabola y? = 16z si care este perpendiculard pe

dreapta d : 4o + 2y — 7 = 0.



SUBIECTUL IV. Informatica

Nota pentru subiectul de Informatica:
Pentru rezolvarea problemelor 1 si 2 poate fi folosit unul din limbajele de programare C++, Python, Java sau CH.

Se va indica limbajul de programare folosit.
Pentru solutiile oferite se pot folosi biblioteci existente (C++, Python, Java, C#).

1. (2 puncte) Scrieti un program care:

a) Implementeaza o clasd FormaGeometrica care are un constructor cu parametri si urmatoarele atribute / metode:
- string nume — atribut protejat, reprezinta numele formei geometrice

- double aria() — metoda abstractd care calculeaza aria formei geometrice (implementata specific in clasele derivate)
b) Implementeaza doua clase derivate din clasa FormaGeometrica:

- clasa Patrat va avea un constructor care primeste numele si latura patratului si o metoda aria() care calculeaza

aria patratului
- clasa Cerc va avea un constructor care primeste numele si raza cercului si o metoda aria() care calculeaza aria

cercului.

2. (2 puncte) Creati un vector de obiecte FormaGeometrica care sa contind trei obiecte, dintre care cel putin unul sa fie de
tip Patrat si unul de tip Cerc. Scrieti o secventa de cod care afiseaza toate formele geometrice din vector care au aria mai

mare decat o valoare data.

3. (2 puncte) Scrieti liniile de cod lipsa din urmatoarea functie care sorteaza un vector de obiecte FormaGeometrica n

ordine crescatoare a ariei.

void sorting(vector<FormaGeometrica*> v) {
bool ok = 0;
while (lok) {

}

4. (2 puncte) Precizati ce se afiseaza Tn urma executarii secventei de instructiuni de mai jos, stiind ca functia push_back()
insereaza un element la finalul vectorului iar functia back() returneaza o referinta la ultimul element al vectorului.

lnt main()
{

vector<FormaGeometrica*> v;

v.push_back(new Cerc(“cerc1”, 2.0));

v.push_back(new Patrat(“patratl1”, 4.0));

if (v.back()->aria() > 14) v.push_back(new Patrat(“patrat2”, 5.0));
cout << v.back()->aria();

return O;

5. (1 punct) Care este complexitatea in cel mai rau caz pentru algoritmul de cdutare binara? Justificati raspunsul.

NOTA.
Toate subiectele sunt obligatorii. La toate subiectele se cer rezolvari cu solutii complete.
Pentru fiecare subiect se acorda 1 punct din oficiu. Nota minimima ce asigura promovarea este 5,00.
Timpul efectiv de lucru este de 3 ore.



Universitatea Babes-Bolyai
Facultatea de Matematica si Informatica

EXAMEN DE LICENI‘A
Proba scrisa - iulie 2023
Specializarea Matematica informatica
Barem de corectare

SUBIECTUL I. Algebra

L0 3 1 1p
1. a) Varianta 1: Ecuatia ia forma 4z = —4 = 8.
Inlocuind pe = cu elementele lui Z15 obtinem ca solut;ule ecuatiei sunt z = 5, A, A,ﬁ ........... 2p
Varianta 2: Ecuatia mai poate | fi scrisa 4 4( ) = 0 de unde rezulta ca z + 1 este clasa din Zq
a unui multiplu de 3, adici 2 + 1 € {0,3, 6,9} sau, echivalent, 2 € {2,5,8,11} ................. 2p
b) Conform teoremei lui Lagrange pentru un subgrup H al grupului (Zi2, +), avem |H| | 12, deci, din
cauza ca 8112, nu putem avea niciun subgrup cu 8 elemente in (Zig,+)...oveveeneneninenen .. 1p
2. a) f este transformare liniard de R-spatii vectoriale pentru ca:

Varianta 1: f este aditivdl, deoarece pentru orice (z,y), (z/,y') € R? avem
e, y) + @ y)) = fle+aly+y) =@+’ +y+y e +a’ = (y+y)y+y) =

=@+y,z—yy)+ @& +y, 2 =y, v)=flx,y) + f@y) o 1p
f este R-omogeni, deoarece pentru orice a € R si (z,y) € R? avem
fla(z,y)) = flax,ay) = (ax + ay,ax — ay,ay) = a(z +y,z —y,y) = af(x,y).cccovei .. 1p

Varianta 2: Pentru orice a,b € R si (,y), (2/,y") € R? avem
fla(z,y)+b(z',y") = flax +ba',ay +by') = (ax + b’ +ay +by', ax +ba' — (ay +by'), ay +by') =
=alz+y,x—y,y)+ba +y, 2" —v,y)=af(z,y) +bf (&', ¢) oo 2p

Varianta 1: Calculam f(1,0) = (1,1,0), f(0,1) = (1, =1, 1), e cereriein e 1p
1 1
de unde matricea lui f relativ la bazele canonice este | 1 —1 | ........ ... 1p
0 1
T+y 1 1 .
Varianta 2: Din f(z,y)!=[z—y| =1 -1 ( ), ..................................... 1p
Y 0 1 y
1 1
avem ca matricea lui f relativ la bazele canonice este |1 —1 | ...t 1p
0 1
Avem f(1,1) =(2,0,1) g1 f(1,=1) = (0,2, =1)5 et rtti et 1p
2 0
iar acesti vectori sunt liniar independenti, pentru ca rangul matricei |0 2 | este2......... 1p
1 -1

NOTA: Orice alt solutie corectd va fi punctatd corespunzitor.
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SUBIECTUL II. Analiza matematica

1. Aplicam criteriul raportului, calculand limita

lim Tt 3T DY (3n)!

................................................................................................ (1p)
= lim 3-(n+1)° _3_1
Cnsoo 3n+1)(3n+2)3n+3) 27 9
................................................................................................ (1p)
Deoarce % < 1, seria este CONVErgenta. ............ouiiuiiniiiii i (1p)

2. Polinomul lui Taylor atagat functiei f : I — R in punctul a € I in care functia este de n ori derivabila
este functia polinomiald T, o f : R — R,

n (k)
Thaf(x) = Z ! k:'(a) (z —a)*, VzeR.
k=0 ’
.............................................................................................. (0,5p)
Pentru problema actuala I = R, iar a = 67.
Se calculeaza derivatele de ordinul 1 gi 2:
1 T 1 T
f(z)= 3 o8 (5) . f(x) = — g3 sin (5)
.............................................................................................. (0,5p)
Se demonstreaza prin inductie matematica faptul ca
3% sin (%) , daca n =4k
1 x m - cos (z) daca n=4k+1
(n) — —an(Z . \ (n) — 3 3/
F@) = 5 bm(?) +n 2) sau £ (z) () dmed m—thi2 o TRENU{L
—% cos (%) , daca n=4k+3
................................................................................................ (1p)
Se observa ca
(n) 0, daca n =2t
f(6m) = (=1)? g
ST daca n=2t+1
.............................................................................................. (0,5p)

Astfel polinomul lui Taylor atagat functiei f in punctul a = 67, stiind ca n este impar, deci de forma
n = 2t + 1, este urmatorul:

(k) t 1k
Toell@) = I a = omf = 3 o —6mpe1 -
k=0 ' k=0 '

1)t
———(z—6m)3 +.. +L(z—6ﬂ)m“, vz € R.

1
= 0+ -(z—6m)+0— .
+gle—6m)+ 32001 (2 + 1)



3. a) Daca F : (0,+00) — R este o primitiva arbitrard a functiei f, atunci F'(x) = f(z) pentru orice
z € (0,400).

.............................................................................................. (0,5p)
Deoarece F'(z) = % > 0, pentru orice x € (0,400), rezultd ca F este crescitoare pe intervalul
(0, 4+00).
.............................................................................................. (0,5p)
b)

/01 (i i; fla) + iﬁ fla+ 1)) dz = /01 (1113(;:21) + lnfff)) de =
.............................................................................................. (1,0p)
Aplicam integrarea prin parti:

=In(z +1) In(z + 2) ‘(1) —/Olwm—k/olwm—lnlln&
.............................................................................................. (1,0p)

NOTA: Orice alti solutie corecta va fi punctata corespunzator.
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SUBIECTUL III. Geometrie

L0 3 1 1p
1. a) Coordonatele centrului de greutate sunt (4348, 2=143)  Avem agadar G (1!, 2).
Ecuatia dreptei AG : 22 + 11y — 24 = 0 oot 1p
b) Panta dreptei AG este —%, deci panta dreptei [ pe care o cautam este 1—21 Ecuatia dreptei cautate
estelp:y+ 1=z —5) . . 1p
c¢) Calculam patratele lungimilor laturilor
AB?=42132=25 BC?=324+42=25si AC?’=T>+12=50. .........cccciiiiii. .. 1p
Cum AB = BC si AB? + BC? = AC?, deducem c4 triunghiul ABC este dreptunghic isoscel cu
ipotenuza AC, de unde rezultd concluzia ........... ... 1p
d) Triunghiul ABC fiind dreptunghic, centrul cercului este mijlocul ipotenuzei [AC], adic& punctul de
coordonate (%, %) ........................................................................... 1p
Raza cercului este R = % = % Ecuatia cercului cerut este (:v — %)2 + (y - %)2 = 225. ..... 1p

2. Fie t tangenta ceruta.

Varianta 1. Panta acestei drepte este m; = _%d = %, astfel ecuatia tangentei se poate scrie in forma
d:y= %x £ 7S PP 1p
Dreapta t este tangentd la parabola dacd si numai dacad [t N P| = 1. Aceasta se intdmpla daca si

numai daca sistemul alcatuit din ecuatia dreptei gi ecuatia parabolei are solutie unica. Eliminand pe
y, ultima conditie este echivalenta cu faptul ca ecuatia de gradul doi (%x + n)2 = 16z are o singura

SO . et 1p
A =0« (n—16)2 —n? =0« n =8, deci ecuatia tangentei este: y = %x + 8 1p
Varianta 2. Ecuatia tangentei intr-un punct M (zq, yo) al parabolei este yyo = 8(x + ), deci panta
tangentei este m; = y%. ......................................................................... 1p
Pe de alta parte, panta tangentei m; = _%d = % Deciyg=16. ..o 1p
Punctul M fiind pe parabold, avem: y2 = 16z¢ < zo = 16, adici M (16,16). Astfel ecuatia tangentei
este: 16y =8(2+16) © & — 2y + 16 =0 oo oor i 1p

NOTA: Orice alti solutie corecta va fi punctata corespunzator.
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Barem Subiect Informatica

Proba 1: Evaluarea cunostintelor fundamentale si de specialitate,
examen licenta iulie 2023

Specializarea Matematica Informatica

Subiect Informatica

1. 2p
a) Definitie clasa de baza (constructor, metode, acces la date).............cccueve..e 1p
b) Definitie clase derivate (mostenire, constructor, metode)..........c.ccoeevrnee. 1p
2. 2p
CrBAIE VECTON ...ttt ane 1p
FIIrare VECTOT.......cuiiieiiieitietee et 1p
3. 2p
Secventa sortare (iterare elemente, comparatii, actualizare variabile) ........... 2p
4, 2p
Indicarea corecta a valorii e e afiSeaza.........c.ccccvvvevieriieiesvcie s 2p
5. 1p
Indicarea COMPIEXITALI.........ccoveeriieieic e 0.5p
Justificarea raSpuNSUIULL..........cceoviiiiiiic e 0.5p
Nota:

(1p) Oficiu





