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SUBIECTUL I. Algebra

. (6 puncte) Fie multimea S = {(z,y,2) € R? | z = —y — 2z}.

a) Si se aratd ci S este un subspatiu al R-spatiului vectorial R3.

b) Pentru ce valori a,b € R vectorii (1,a,b) si (a,b,0) apartin lui S?

c¢) Formeazi vectorii (2,2, —2) si (—2,2,0) o bazd in S?
Determinati dimg S. Justificare.

. (3 puncte) S& se arate ca

f:RL =R, f(x) =Inz

este un izomorfism de grupuri de la (R%,-) la (R, +).
SUBIECTUL II. Analiza matematica

. (3 puncte) Studiati prin discutie dupa parametrul real a > 0, natura seriei de numere reale cu termeni

pozitivi:
n?.a”

n>1

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

fR—=R, f(x):cos(g)

in punctul a = 7.
. (3 puncte) Consideram functia f: R = R, f(z) =ze 7.

a) Sa se determine o primitiva a lui f pe multimea R.

0 f(x)
L 5 (o + Doz

b) S& se calculeze valoarea integralei

SUBIECTUL III. Geometrie

. (6 puncte) Considerdm in plan triunghiul ABC pentru care A(0,0), B(0,18) si C(6,6).

a) Determinati ecuatia medianei din varful C' al triunghiului ABC.

b) Determinati ecuatia mediatoarei segmentului [AC].

¢) Determinati ecuatia cercului circumscris triunghiului ABC.

d) S& se calculeze aria triunghiului AGC, unde G este centrul de greutate al triunghiului ABC.

. (3 puncte) Despre parabola P se cunoasgte cd Ox este axa sa de simetrie, originea este varful ei, iar
punctul A(3,6) se afld pe parabola.

a) S& se scrie ecuatia parabolei P.
b) S& se determine coordonatele focarului F' al parabolei si ecuatia directoarei sale.

¢) S& se scrie ecuatia tangentei la parabold in punctul A.



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 C#.
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 clasa Student cu urmatoarele atribute protejate:
- nume de tip string
- media de tip real.

Adaugati clasei:

- un constructor cu parametri

- metodele get/set pentru toate atributele

- 0 metoda toString care returneaza un string format din numele studentului si media studentului separate prin
spatiu.

b) Derivati clasa StudentBursier din clasa Student care are toate atributele clasei Student si adauga atributul privat
tipBursa de tip string. Adaugati metodele get/set pentru atributul nou addugat. Metoda toString in cazul clasei
StudentBursier va returna continutul metodei toString din clasa Student la care va mai concatena tipul bursei.

2. (2 puncte) Creati un vector cu cel putin trei obiecte, dintre care unul de tip Student si unul de tip StudentBursier si scrieti
o secventd de cod care 1l ordoneaza alfabetic dupa nume.

3. (2 puncte) Scrieti liniile de cod lipsa din urmatoarea functie pentru a determina obiectele de tip StudentBursier din
vectorul stud care au media mai mare decat parametrul nota si au tipul bursei egal cu parametrul tipBursa. Functia
push_back() insereaza un element la finalul vectorului.

vector<StudentBursier> filter(vector<StudentBursier> stud, float nota, string tipBursa){
vector<StudentBursier> rez;

return rez;}

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

std::vector<Student> v;
v.push_back(Student(“Alexandru”, 9.67));
v.push_back(StudentBursier(“Tudor”, 8.93, “studiu”));
v.push_back(Student(“Ana”, 9.33));
v.push_back(StudentBursier(“Maria”, 9.83, “merit”));
v.pop_back();

v.pop_back();

cout<<v.back().toString()<<end!;

5. (1 punct) Ce intelegeti prin incapsularea datelor? Exemplificati printr-o secventa de cod.

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

L 75Ty L 1p
1. a) Varianta 1: S <z R?® < (0,0,0) € S si v; +vo € S i av € S pentru orice vy, v,v € S si a € R:
(0,0,0) € 5 ottt 0.5p
Daca v; = (x4, yi,2) € S (i = 1,2) atunci avem z; = —y; — 22; din care rezulta ca
1+ a2 =—(y1 +y2) —2(21+ 22), adicd v1 + v € 5. i 1p
Fie v = (z,y,2) € S si a € R. Obtinem ca ax = —ay — 2az care evidentiaza cd av € S. ....... 1p
Varianta 2: S este dati de ecuatia unui plan in R? care trece prin origine, prin urmare formeaza
un subspatiu al spatiului vectorial R3. ... ... ... ... . . 2.5p
b) (1,a,0),(a,0,0) €S & 1 =—=a—20§1 @ = —Dy.oooriiii 1p
din care obtinem ca a = 1 §1 b= — L. ...t 1p

¢) Varianta 1: Vectorii (2,2, —2) si (—2,2,0) formeaza o bazd in S, deoarece
pentru fiecare vector (—y — 2z,y, z) € S egalitatea

A1(2,2,=2) 4+ A2(—2,2,0) = (m — 22,0, 2) o ettt 0.5p
conduce la un sistem care are o solutie unicd Ay = —z/2si o = (y+2)/2. ..., 0.5p
Dimensiunea lui S este 2 pentru ca avem o baza cu 2 elemente. .......... ... 0.5p
Varianta 2:

Verificarea independentel liniare. ... e 0.5p
Verificarea faptului ca vectorii genereaza S ....... ... ..ot 0.5p
Dimensiunea lui S este 2 pentru ca avem o baza cu 2 elemente. ................ ... ... ..... 0.5p

Varianta 3:

Dimensiunea planului S este egald cu 2. .. ... 0.5p
Mai mult, din faptul c& vectorii (2,2, —2) si (—2,2,0) apartin lui S i nu sunt coliniari, adicd sunt
liniar independenti, rezulta ca ei formeaza o baza in planul S. ........... ... ... ... .. 1p

2. f:RY =R, f(z) =Inx este un izomorfism, deoarece pentru orice z,y € R* avem

IN(Zy) = I0@ 10y o 1p
Functia f este bijectivd deoarece existd functia f~!' : R - R%, f~l(z)=¢e” ... .. 1p
astfel incat f~' o f =1gs si fof™ =Tr oo 1p
sau
Verificarea injectivitafil .. ... ... e 1p
Verificarea surjeCtivitafil ... ... ...t e 1p

NOTA: Orice alti solutie corecta va fi punctata corespunzator.
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SUBIECTUL II. Analiza matematica

1. Aplicam criteriul raportului, calculand limita

. ) n+1)%2¢"tt  5n a .. (n+1?2 a
Ezhmn—ﬂzhm( ) . :fhmu:f.
n—oo I, n— 00 Fn+1 n2aqm 5 n—oo n2 5
................................................................................................ (1p)
e Daca ¢ = ¢ < 1, adica a < 5, atunci seria este convergenta; .........................oii, (0,5p)
e daca ¢ = g > 1, adicd a > 5, atunci seria este divergenta; ............. ... (0,5p)
e daca /= g =1, adicd a = 5, atunci termenul general al seriei nu tinde la 0:
2 n
lim z, = lim = lim n° = oo,
n— 00 n—00 n n— 00
astfel seria este divergenta. ....... ... .. (1p)

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

ek (g
Tn,af(sc)zzf ()(sc—a)k, Vo € R.

k!
k=0
.............................................................................................. (0,5p)
Pentru problema actuala I = R, iar a = 7.
Se calculeaza derivatele de ordinul 1 gi 2:
1 1
flx) = -3 sin (g) . fx) = — 53 c0s (g) .
.............................................................................................. (0,5p)
Se demonstreaza prin inductie matematica faptul ca
%COS (% , daca n =4k
1 T s isin(ﬁ daca n=4k+1
(M) () = — (7 .7> (M) () — " 3)>
U (x) 5 €08 2+n 5 sau f"(x) —;cos(%), dacik n — 4k 4 2 ,Vk e NU{0}.
Q%Sin(g), daca n=4k+3
................................................................................................ (1p)
Se observa ca
f(”)(w) _ 0,71 . daca n =2t
92T daCé n = Qt —+ 1
.............................................................................................. (0,5p)

Astfel polinomul lui Taylor atasat functiei f in punctul a = 7, stiind c& n este impar, deci de forma
n = 2t + 1, este urmatorul:

n (k) T t -1 k+1 L
Torf(z) = Z ! k:'( )(95 )k = Z 22’f5r1(2)k:—1—1)!(x — )2 =
k=0 k=0

= _1 _ L _ )3 (_1)t+1 L \2t+1
=0 2(3@ m)+0+ (x—7)°+ ...+ (x —m)* T, VxeR.

T (2 1 1)



3. a) Folosim integrarea prin parti:

= —xemfexzf(x#»l)ez
.............................................................................................. (1,0p)
b) Conform punctului a),

/0 re "
= €Tr =
1 1+($+1)6_w
.............................................................................................. (1,0p)
0 —x\/
(14 (2 + De) )
. dz = —In(1 De=®)| =—I2.
/_1 e dr =+ @+ D) [ =

.............................................................................................. (1,0p)

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

L0 3 1 1p
1. a) Mijlocul segmentului [AB] este P(0,9). Ecuatia medianei cerute este t + 2y — 18 =0 ......... 1p
b) Mijlocul segmentului [AC] este N(3,3). Mediatoarea cerutd are ecuatia
Y—3=—=1-(=3) @ m Y —0=0. . 1p
¢) Mediatoarea segmentului [AB] are ecuatia y = 9. Centrul cercului circumscris se afla la intersectia
MEdIatOATCIOT. .. e 1p
Centrul cercului circumscris are coordonatele (—3,9), deci raza cercului este R = 3v/10. Ecuatia
cercului este (2 +3)2 4 (¥ = 9)% = 90, . ..ottt 1p
d) Coordonatele centrului de greutate sunt (2,8) . .....ouiniriuini e 1p
Aria triunghiului AGC' este egala cu
1 0 01
3 det| 2 8 1 =18
6 6 1
............................................................................................... 1p
2. a) Ecuatia parabolei este P 1 42 = 121 .. .oouiiii ettt 1p
b) Focarul este F(3,0), iar directoarea este dreapta d: @ = —3 ..... ..ot 1p
c¢) Ecuatia tangentei la parabold in punctul A este 6y =6(x+3) < —y+3=0. ............... 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 septembrie 2023

Specializarea Matematica Informatica

Subiect Informatica

1. 2p
a) Definitie clasa de baza (constructor, metode, acces la date)...........cccoceeenen. 1p
b) Definitie clasa derivata StudentBursier(mostenire, constructor, metoda)...... 1p
2. 2p
CrBAIE VECTON ...ttt ettt ettt n e 1p
SOMTANE VECTON ...ttt et nb e ane s 1p
3. 2p
Secventa filtrare (iterare elemente, comparatii , actualizare rezultat) ................ 2p
4, 2p
Indicarea corecta a obiectului ce se afiSeaza...........ccovvrvieninnincinee, 2p
5. 1p
EXPlICArea tEOIELICA .......cove e e 0.5p
EXEMPETICANE. ...cviiieicee e s 0.5p
Nota:

(1p) Oficiu



