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I. Algebra. Fie matricea A(m) = 0 m 3 € M;3(R), unde m este un parametru
0 0 m+3

real.
(a) Determinati m € R astfel incat A(m) sa fie inversabila.
(b) Aratati ca A(0)® —5A(0)% + 6A(0) = Os.
(c) Calculati A(0)2018 gi A(1)%18.
(d) Fie B € M35(R) si C € My3(R) astfel incat B - C = A(0). Calculati det(CB) si tr(CB),
unde am notat cu tr(C'B) suma elementelor de pe diagonala principala a matricei C'B.

II. Analiza. Fie functia f : R — R, definita prin f(z) = y/|2? — 6x + 8|, pentru orice x € R.

(a) Determinati asimptotele la graficul functiei f.
(b) Determinati punctele in care functia f nu este derivabila si intervalele de convexitate ale lui f.

(c) Calculati f]‘ﬁ(:r)da:.
2

4

(d) Pentru orice numar natural n > 1 notam I, = [(f(z))"dz. Demonstrati ca sirul (I,), este
3

convergent si calculati lim 7,,.
n—o0

III. Geometrie. In planul de coordonate zOy se considera punctele A(3,0) si M(a,0), unde a €
(0,3). Pe segmentul OA se construiesc triunghiurile echilaterale OM P si M AQ), de aceeasi parte a
segmentului OA, cu punctele P gi @ situate in cadranul I (ambele coordonate strict pozitive). Fie N
mijlocul segmentului PQ).
(a) Daca a = 1, gasiti coordonatele punctelor P si @) i aratati ca dreptele PQ si QA sunt
perpendiculare.
(b) Daca a = 1, fie B punctul de intersectie al dreptelor OP si AQ. Aratati ca punctele M, N si
B sunt coliniare.
(c) Gasiti valoarea lui a pentru care dreptele PQ si OP sunt perpendiculare.
(d) Aratati ca pentru orice valoare a lui a € (0,3) dreptele M N trec printr-un punct fix.



IV. Informatica. Ionut a fost admis la FMI si tatal lui i-a facut cadou o masina la mana a doua ca
sa calatoreasca cu ea in vacanta, impreuna cu prietena sa Mariuca. Din pacate, masina este veche si
la scurt timp, acul vitezometrului se rupe. Descurcaret de mic, Tonut il lipeste cu adeziv, dar isi da
seama ca in urma reparatiei, acul nu mai indica viteza corecta. Facand mai multe experimente, Tonut
realizeaza ca viteza pe care o indica acul vitezometrului difera de viteza reala a maginii cu un numar
real constant ¢, a carui valoare absoluta e mai mica decat 100 km/ora.

Pentru a calcula constanta ¢, Ionut merge pe 3 segmente de drum succesive, pe fiecare dintre ele
cu viteza constanta si igi noteaza viteza indicata de acul defect al vitezometrului pe fiecare segment
de drum:

- pe primul segment de drum, de 40 km, acul 1i indica o viteza de 50 km/oré;
- pe al doilea segment de drum, tot de 40 km, parcurs la o alta viteza, acul ii indica 60 km /ora;
- pe al treilea segment de drum, de 100 km, acul ii indica 90 km/ora.

In acest timp, Mariuca inregistreaza timpii in care sunt parcurse cele 3 segmente de drum, dar pentru
ca vrea sa 1l puna la incercare pe Ionut, la final nu ii spune decat timpul total ¢ de 5 ore in care a
parcurs toate cele 3 segmente de drum cumulate. Dupa ce isi aduce aminte din liceu ca viteza se
calculeaza ca raportul dintre distanta si timp, Ionut ajunge la concluzia ca acul vitezometrului indica
intotdeauna cu 30 km/ora mai mult decat viteza realda a maginii.

Scrieti un program care citeste numarul natural n, reprezentand numarul segmentelor succesive de
drum pe care Tonut le parcurge, numarul real ¢, reprezentand timpul total (in ore) in care acestea sunt
parcurse, precum si n perechi de numere reale, fiecare reprezentand lungimea unui segment de drum
(in km) gi valoarea indicata de acul vitezometrului pe segmentul de drum respectiv (in km/ora), iar
apoi afigeaza valoarea numerica a constantei reale ¢ (in km/ora), calculata cu o precizie de 2 zecimale,
cu care viteza indicata de acul defect difera de viteza reala a maginii.

Note:

1. Programele vor fi scrise intr-unul dintre limbajele de programare studiate in liceu (Pascal, C,
C++). Pentru fiecare solutie se vor descrie informal detaliile algoritmului folosit si ale imple-
mentarii sub forma de program: semnificatia variabilelor, a structurilor de date, a structurilor
repetitive gi a instructiunilor conditionale.

2. Programele vor folosi instructiunile de baza ale limbajului de programare ales, functii din bib-
lioteci de baza (inclusiv cele de intrare/iesire), dar nu si alte functii din biblioteci specializate.

Timp de lucru 3 ore.
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