Universitatea Babes-Bolyai
Facultatea de Matematica si Informatica

EXAMEN DE LICENTA
Proba scrisa - iulie 2024
Specializarea Matematica informatica

SUBIECTUL I. Algebra

b

a> € Ms(R) ‘ a? +b? = 1}. Demonstrati ca (M, -) este un grup. Este

. (4 puncte) Fie M = {(_ab

acesta comutativ?
. (5 puncte) In R-spatiul vectorial R* se consideri vectorii:
ap =(2,1,1,1), az = (1,0,1,1), b, =(0,1,2,1), by = (0,0,1,1)
si subspatiile generate A = (a1, az2) si B = (b1, b2). Sa se determine cite o baza si dimensiunea pentru
fiecare dintre R-spatiile vectoriale A, B, A+ B si AN B.

SUBIECTUL II. Analiza matematica

. (3 puncte) Studiati prin discutie dupa parametrul real a natura seriei de numere reale:

Z In(yn+1)—ilnn
n ’
n>1

. (3 puncte) Scrieti polinomul lui Taylor de rang n > 3 atagat functiei f : R — R in jurul punctului

a = 0, unde
f(z) = (2? — 2z)e”, Vx eR.

In determinarea derivatei de ordinul n a functiei f se poate folosi formula lui Leibniz, privind derivata
de ordinul n a produsului de functii.

. (3 puncte) Calculati integrala:

/1 (x4+ 1D In(z+1)+ (z+2)In(x + 2) de
0 ( '

z+1)(z+2)

SUBIECTUL III. Geometrie

. (5 puncte) Considerdm punctele A(3,5) si B(11,11).
a) Sa se scrie ecuatia mediatoarei segmentului [AB].

b) Sa se determine coordonatele punctului C' daca acesta se afla pe axa [Ox, in partea pozitiva, stiind
ca aria triunghiului ABC este egald cu 32.

¢) S& se scrie ecuatia medianei care trece prin varful A al triunghiului ABC gi sa se arate ci aceasta
imparte triunghiul in doua triunghiuri de arii egale.

d) S& se calculeze distanta de la originea O(0,0) la mediana care trece prin varful A.
. (4 puncte) Sa se determine ecuatia canonica a hiperbolei pentru care distanta dintre focare este 2v/5

si ale carei asimptote sunt dreptele de ecuatii y = iix.



Subiectul IV. Informatica

Nota pentru subiectul de Informatica:

Pentru rezolvarea problemei 1 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 Meeting cu urmatoarele atribute protejate:

- title de tip string;
- dateHour de tip string (in formatul "zz.ll.aaaa hh:mm"). Ora va fi in intervalul [0, 23], iar minutele n intervalul [0, 59].

Adaugati clasei:

- un constructor cu parametri,
- metodele get/set pentru toate atributele,
- 0 metoda toString care returneaza un string format din title si dateHour separate prin virgula.

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

2. (2 puncte) Creati un vector cu trei obiecte: doua de tip Meeting si unul de tip OnlineMeeting. Scrieti o secventa de cod care il ordoneaza
cronologic dupa atributul dateHour.

3. (2 puncte) Scrieti liniile de cod lipsa din urmatoarea functie pentru a determina obiectele de tip OnlineMeeting din vectorul meets care au
dateHour mai mare decat parametrul specificDateHour si au titlul egal cu parametrul specificTitle. Functia push_back() insereaza un element
la finalul vectorului.

vector<OnlineMeeting> filter(const vector<OnlineMeeting>& meets, const string& specificDateHour, const string&
specificTitle) {
vector<OnlineMeeting> res;

return res;

4. (2 puncte) Precizati ce se afiseaza in urma executdrii 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.

vector<Meeting> v;
v.push_back(Meeting("Project discussion"”, "01.05.2024 12:00"));
v.push_back(OnlineMeeting("Team meeting", "02.05.2024 15:00", "https://meet.com/abc123"));
v.push_back(Meeting("Presentation”, "©3.05.2024 09:30"));
v.push_back(OnlineMeeting("Q & A Session", "04.05.2024 11:00", "https ://meet.com/def456"));
if(v.back().getDateHour() < "01.05.2024 11:00")

v.pop_back();
v.pop_back();
cout << v.back().getDateHour() << endl;

5. (1 punct) Explicati algoritmul de cautare binara si specificati ce complexitate de timp are.

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.



Universitatea Babes-Bolyai
Facultatea de Matematica si Informatica

EXAMEN DE LICENTA
Proba scrisa - iulie 2024
Specializarea Matematica Informatica
Barem de corectare

SUBIECTUL I. Algebra

L T3 1p
1. M= {A = (_ab Z) € M>(R) ‘ det A = 1} C GL3(R) = {A € M3(R)|det A # 0}, unde (GL2(R),-)
este grupul general liniar. Aratam ca M este subgrup in GLo(R) ..., 1p
Pentrua=1gib=0seobtine Io € M .. .. 0.5p
!/ /
Pentru A = (_ab 2) VA = (_ab, Z,) € M (deci det A = a®+b? = det A’ = (¢/)? + (V')? = 1) avem:
,_f ad =bV  ab +bd ;L ) ;L . ,
AA = (—(ab’ +ba') ad’ — bl cudet(AA)Y =detA-det A’ =1,deci AA/eM................ 1p
1 a —b a —b 1
-1 _ _ -1 _ _
A~ = Jot A (b a) = (—(—b) a) € M, deoarece det A=+ = qotd — 1o 1p

AR / /
Grupul este comutativ deoarece AA’ = ( aa’ = bb abl + ba ) =A'A

—(ab' +ba’) aa’ — bV

2. dim A = rangul matricii formate cu vectorii aj, as (ca linii sau coloane) =rang (? (1) i 1 =2,
prin urmare (a1, ag) este baza I A ... .o 0.5p
. 01 2 1 o oA
dim B =rang 00 1 17 2 = (b,ba)este bazd in B ..o 0.5p
2 1 1 1
. 1 0 1 1
A+ B=(AUB) ={ay,as,b1,bs) = dim(A + B) =rang 01 2 1 =4 1.5p
0 0 1 1
intr—adevér,
2 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1
1 0 1 1 Ll 2 1 1 1 12—20 01 -1 -1 I3l 01 -1 -1
01 2 1 01 2 1 o1 2 1 00 3 2 |’
0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1
iar ultima matrice are determinantul 1, deci rangul sau este 4.
Se deduce ci (a,as,b1,ba) este 0 bazd In A+ B ..ooiii i 0.5p
dimA+dimB =dim(A+ B) + dim(A N B) .ot 1p
dim(ANB)=dimA+dimB —dim(A+B) =0....coiuiii e 0.5p
Rezultd cd& AN B = {(0,0,0,0)} este subspatiul nul gi § este o baza in ANB ................. 0.5p

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

1. Notdm prin x,, termenul general al seriei. Se constatd cd seria Y x,, este cu termeni pozitivi, gi se va
incerca aplicarea criteriului II.b) de comparatie pentru serii cu termeni pozitivi, pornind de la seria
armonica generalizata

1 convergenta : dacaa > 1
D=y . o
n>1 divergenta : dacaa <1
.............................................................................................. (0.5p)
Scopul este determinarea unei valori a parametrului a asfel incat
lim 2™ € (0,00),
n—oo y’ll
caz in care cele doud serii > @, §1 Y yn au aceeagi naturdl. ..., (0.5p)
Se va tine cont de faptul cé atunci cand (a,) C R este un gir cu lim a, = 0, atunci
n—oo
In(a, +1

i 2t

n—oo a,n
.............................................................................................. (0.5p)
Avem

1 1
1 1)—=lnn=1 1) -1 =In(l4+—
n(yv/n+1) 5 n(vn+1)—Inyn n( +\/ﬁ>
iar
n (14 )
lim T =1
n— o0 —_

\/ﬁ
.............................................................................................. (0.5p)
Deci

1
. T . In (1 + ﬁ) 1 1 “ . a
lim — = lim ————+%-—— n"= lim —.
n—00 Ypn, n—00 ﬁ \/ﬁ ne n—o00 na+§
Aceastd limita va fi in (0, 00) doar in cazul in care
1
a=a+ -.
2
.............................................................................................. (0.5p)

Atunci, lim,,_ . =
: 1
seria Y yn =D T

n

In concluzie,

convergenta : dacd o > —%

divergenta : daca a < —%



2.

e Determinarea derivatei de ordinul n, n > 2 a functiei f.
Observam ci functia f este un produs dintre o functie polinomiald g(x) = 2% — 2z si h(z) = €%,
astfel ea este indefinit derivabila pe R.
Fie x € R arbitrar ales. Derivata de ordinul n se va calcula cu ajutorul formulei lui Leibniz pentru
derivata de ordinul n pentru produsul a doud functii. Astfel, daca f(x) = g(z) - h(z), atunci
n
F(@) = Ckg™ P (@)™ (x).
k=0
........................................................................................ (0.5 p)
g@)=22-2, g¢'(x)=2 si g™ (x)=0, Vn>3,
....................................................................................... (0.25 p)
iar
A (z)=e®, ¥n>0
....................................................................................... (0.25 p)
De aceea,
v > 2, () = Crg(@)h™ () + Ch g (2)h" D (@) + O g (2)h " ().
Astfel )
vn > 2, f(z) = e® [332 — 2z +n(2x —2)+ n(n2— )2
......................................................................................... (0.5p)
e Polinomul lui Taylor atasat functiei f : I — R si unui punct a € I in care functia este de n ori
derivabila este functia polinomiala T3, o f : R = R,
~ f¥)(a)
Thof(z)= Z i (x —a)*, VreR,
k=0
astfel, pentru a =0
" fk) (o
Tnof(z) = ! k'( )xk, vz eR
k=0 ’
......................................................................................... (0,5p)
Avem
F0)=0, f(0)=-2 si Vn>2 f(0)=n(n-3)
......................................................................................... (0.5p)
astfel
Thof(x) =—2x+ ¥ VzxeR
’ (k= 1!
k=2
......................................................................................... (0.5p)
Avem
(x+1)In(z+1)+ (z+2)In(x+2) In(z+1) In(z+2)
(z+1)(x+2) oz +2 x+1
................................................................................................ (1p)

iar prin integrarea prin parti obtinem ca

1 1 1

1 1 1 1 2 | 2

/Mdm:ln(xﬂ)m(ﬂg)’ ,/ de:m.lng,/ n@+2) .
0o T+2 0 0



de unde

1
/ e +1) W@t D) 4 py9ms,
0 T+ 2 z+1

Deci

1
/ (z+Dn(z+ 1)+ (z+2)In(z + 2) dr — 102 1n3.
0

(x+1)(z+2)

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

L 3 1 1p
1. a) Mijlocul segmentului este M(7,8). Panta dreptei AB este %7 agadar panta mediatoarei este —%.
Ecuatia mediatoarei este y — 8 = —3 (2 — 7) care se rescrie 4z +3y —52=10. .................... 1p

b) Fie C(z,0) punctul cerut. Aria triunghiului ABC' se poate scrie

3 5 1

1 1
A[ABC) == || 11 11 1 ||= =] - 22— 6z
2 2
z 0 1

.................................................................................................. 1p

Din | — 22 — 6z| = 64 si « > 0 se obtine z = 7, deci C(7,0).

.................................................................................................. 1p

¢) Mijlocul segmentului [BC| este N (9, 12—1) Ecuatia dreptei AN este x — 12y + 57 = 0.

Cum N este mijlocul segmentului [BC], avem c&

1 1
A[ABN] = 3 BN -d(A,BC) = §C’N “d(A,BC) = AJACN] .o 1p
d) Distanta de la originea O(0,0) la aceasta dreapta este
1-0-12-0457] 57
V14144 V145

.................................................................................................. 1p

2. FF =20 =205 = C= /. oo 1p
b 1

Din ecuatiile asimptotelor avem ca: 2=3 S a=2b. 1p

e 1p

Inlocuind a = 2b in ecuatia precedents, avem b% = 1 si a? = 4.

2
Deci ecuatia hiperbolei este % I T 1p

NOTA: Orice alti solutie corecta va fi punctata corespunzator.
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Proba 1: Evaluarea cunostintelor fundamentale si de specialitate, examen licenta iulie
2024

Specializarea Matematica Informatica

Subiect Informatica

1. 2p
a) Definitie clasa Meeting (constructor, metode, acces la date) ........cccoceveevevrnnciincnnane. lp
b) Definitie clasa derivata OnlineMeeting (mostenire, constructor, toString) .................... lp
2. 2p
CTEATE VECLOT .ueutietie ettt ettt ettt et sttt sat e sbe et sabe e eb e eateesbe e e st eabeeebbe et esbesnsaesaneesbe s Ip
Ordonare cronologicd dupd dateHOUT...........cceviriircirniieierie e Ip
3. 2p
Secventa filtrare (iterare elemente, comparare , actualizare rezultat) ...........ccoceecvveerenennee. 2p
4. 2p
Indicarea corecta valorii afiSAte............cceveruieieeeieie ettt e e e 2p
S. 1p
ExXplicarea CAULATIL DINATE .........cceeveeeieieeeieie et ettt st e e se st saesraesaeessenseessenneens 0.5p
Indicarea corectd @ COMPIEXILALIL tIMP ..eoveeeveereiieieeiee ettt seeeeaesee e seeeneenes 0.5p
Nota:

(1p) Oficiu





