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I. Algebra. Consideram polinomul P(X) = (X +4)'% + (X — )2
(a) Calculati P(0).
(

b) Aratati ca suma patratelor radacinilor polinomului P este 132.
(c) Demonstrati ca numarul ctg(5;) este o radacina a lui P.
)
)

(d) Demonstrati ca toate radacinile polinomului P sunt reale.
(e) Fie Q = (X + )2 + m(X —4)'%, unde m este un numar complex. Demonstrati ca polinomul
@ are (cel putin) o radacina reala daca si numai daca |m| = 1.

I1. Analiza. Fie functia

sin
FIROR,  fa) =4 =z %70
1, x = 0.

(a) Calculati f(5) + f(m).
(b) Demonstrati ca f este derivabila pe R si determinati asimptotele la graficul functiei f.
(c) Aratati ca functia f are exact 3 puncte de extrem local in intervalul (—2m, 27).

)

(d) Calculati / 2 f2(x)da.
0 2(n+1)m
(e) Pentru orice numar natural n > 1, notam I,, = / f(z)dz. Demonstrati ca sirul (I,),

2nm

este strict monoton si calculati lim I,.
n—oo

III. Geometrie. In planul de coordonate zOy fie punctele A(1,1), B(—1,3), C(—a — 1,a + 5),
D(—a+1,a+ 3), unde a € R este un parametru.

(a) Aratati ca, pentru orice valoare a parametrului a, punctele C' i D se afla pe dreapta de ecuatie
r+y—4=0.

(b) Demonstrati ca pentru orice valoare a lui a, punctele A, B, C, D determina un paralelogram si
calculati aria acestuia.

(c) Fie a = 0. Consideram B’ simetricul lui B in raport cu C i punctele M si N astfel ca

— —  — — — —
AM= } AC, AN= X AB (X € R). Determinati A astfel incat vectorii MN si M B’ s fie
coliniari.

(d) Fie a = 0. Notam cu A; proiectia lui A pe C'D si cu C proiectia lui C' pe AB. Demonstrati ca
dreptele A;Cy, AC si BD au un punct comun. Justificati daca proprietatea ramane valabila
pentru o valoare oarecare a lui a.

(e) Pentru ce valoare a lui a perimetrul paralelogramului ABC'D este minim? Justificati!

Subiectul de Informatica se gaseste pe verso.



IV. Informatica

Fie v un tablou unidimensional format din » numere naturale nenule (n > 2). Singura operatie permisa asupra
unui element al tabloului v constd in inlocuirea sa cu cel mai mare divizor comun dintre el si vecinul sau din
stinga sau vecinul sdu din dreapta, oricare dintre acestia existd. Scrieti un program care primeste la intrare
numarul 7 si cele n elemente ale tabloului v, iar apoi determina si afiseaza numarul minim de Tnlocuiri de tipul
precizat, necesare pentru ca toate elementele tabloului sa devina egale cu 1 sau mesajul “Imposibil” in cazul in
care acest lucru nu se poate realiza.

Exemple:
Date de intrare Date de iesire Observatii
n=>5 4 Numarul minim de operatii de inlocuire necesare este 4 si se poate
v=(2,6,3,1,5) obtine, de exemplu, astfel:
e Inlocuim 3 cu cmmdc(3,1)=1,deciv=(2,6,1,1,5)
e Inlocuim 6 cu cmmdc(6,1)=1,deciv=(2,1,1,1,5)
e inlocuim 2 cu cmmdc(2,1)=1,deciv=(1,1,1,1,5)
e Tnlocuim 5 cu cmmdc(5,1)=1,deciv=(1,1,1,1,1)
n=>5 6 Numarul minim de operatii de inlocuire necesare este 6 si se poate
v=(3,15,5,5,10) obtine, de exemplu, astfel:
e inlocuim 15 cu cmmdc(3,15)=3, deci v= (3, 3, 5, 5, 10)
e inlocuim al doilea 3 cu cmmdc(3,5)=1,deciv=(3, 1,5, 5, 10)
e inlocuim primul 5 cu cmmdc(1,5)=1,deciv=(3,1, 1, 5, 10)
e Inlocuim 5 cu cmmdc(1,5)=1,deciv=(3,1,1, 1, 10)
e Inlocuim 10 cu cmmdc(1,10)=1,deciv=(3,1,1,1,1)
e Inlocuim 3 cu cmmdc(3,1)=1,deciv=(1,1,1,1,1)
Note:

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

2. Programele vor folosi doar instructiunile de baza ale limbajului de programare ales si functii din biblioteci

pentru citirea si scrierea datelor.

Citirea datelor se poate face de la tastatura sau dintr-un fisier text. Afisarea se va face doar pe monitor.

4. Se va considera ci datele de intrare ale programelor sunt oricit de mari, dar firi a pune probleme de
reprezentare in memorie cu ajutorul tipurilor de date standard.

»

Timp total de lucru: 3 ore
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Barem
I Algebra. Oficiu . ... 1p
(a) Calculul Iui P(0) = 2 ... 1p
(b) s1=0,50 = —66 (relatiile lui Viete) .......ooooii 1p
Calculul sumei patratelor = 132 ... ... 1p
(c) Utilizarea sau enuntarea formulei lui Moivre ........... ..o i 0,5p
Demonstratia .. ... 1.5 p

(d)

(Punctajul se poate acorda integral daca la d) sunt determinate efectiv toate radacinile,
iar una dintre acestea este scrisa in forma ctg(g;) )

cy 2%k+1 Coe e . .
Observatia ca numerele ctg(Q%)”, k=0,1,...,11 sunt radacini ale lui P, sau scrierea

ecuatiei P = 0 in forma echivalenta (§—’_L§)12 = —1, sau observatia ca, pentru o radacina
Ty aVeI [T 40| = [T — 0] 1p
Demonstratia faptului ca polinomul are toate radacinile reale ........................... 1p
(e) Implicatia directa (daca are o radacina reala, atunci |[m|=1) ........................... 1p
Implicatia INVETSA ... ..ot e e 1p
II. Analiza. OfiCiU .. ..o 1p
(a) SUma = 2 L 1p
(b) Calculul derivatei in 0 (f’(0) = 0), folosind definitia sau teorema Lagrange ............ 0,5p
Argumentarea faptului ca f este derivabila pe R ...... ... . ... ... ... ... L. 0,5p
Calculul limitelor functiei la +00 (egale cu 0) ... 0,5p
Concluzia (dreapta de ecuatie y = 0 este asimptota orizontala spre +00; nu exista
asimptote verticale sau oblice) ...... ... . 0,5p
(c) Calculul derivatei f'(z) = { ;COS; T i f 8 ....................................... 0,5p
(Acest punctaj se acorda gi in cazul in care derivata a fost deja calculata explicit la b))
Studiul ecuatiei f'(z) = 0 pe intervalul (—27,27) ... 1p
CONCIUZIA .. o 0,5p
(d) Enuntarea / utilizarea metodei de integrare prin parti, sau a metodei de schimbare de
VAT abila ..o 0,5p
Calculul integralei (= %2) ............................................................. 1,5p

Demonstrarea monotoniel ... ....... ... 1p
Calculul limitel (= 0) ..o 1p
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III. Geometrie. Oficiu . ... . 1p
(a) Verificarea cONAitiel .. ... ... .o Ip
(b) Verificarea proprietail ... ........ouo i 1p

Aria paralelogramului este egala cu 4 ... . 1p
(c¢) Coordonatele punctelor B'(—1,7), M(0,3), N(1 —=2X\,1+2X) ..o .. 0,5p
Scrierea si prelucrarea unei conditii de coliniaritate ............ ... ... ... L 1p
Finalizarea A\ = % ..................................................................... 0,5p
(d) Coordonatele punctelor A1(2,2), C1(—2,4) oot 0,5p
Dreptele au un punct comun (M (0,3)) ..o 1p
Justificarea faptului ca proprietatea este valabila pentru orice a ....................... 0,5p
(e) Formularea si justificarea unei conditii de minim (patrulaterul este dreptunghi /
expresia a® + 2a + 2 trebuie si aibd valoarea minima) ........... ... ... L. 1p
Finalizarea a = — 1 ... 1p

IV. Informatica.

OfICIU e 1p
Citirea datelor de intrare gi afiarea rezultatului ....... ... .. .. ... ... .. . .. 0,5p
Calculul cmmdc-ului a doua numere naturale nenule ............... ... ... ... ... ... ...... 0,5p
Rezolvarea cazului in care tabloul contine cel putin un element egal cu 1 .................... 2p
Rezolvarea cazului in care tabloul contine cel putin o pereche de elemente avand

cmde-ul egal CU 1 oo 2p
Rezolvarea cazului in care tabloul contine cel putin o secventa formata din minim

3 elemente avand cmmdc-ul egal cu 1 ... 2p
Rezolvarea cazului in care problema nu are solutie ............. ... ... ... .. 1p
Corectitudinea Hmbajulul ........... 0,5p

BXplicatil . 0,5p



