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I. Algebră. Fie numărul complex z = 1 + 2i.

(a) Să se calculeze |1 + z| şi |z3|.
(b) Să se arate că pentru orice n ∈ N∗ numărul zn este de forma an + ibn cu an, bn ∈ Z.

(c) Să se arate că bn+2 − 2bn+1 + 5bn = 0 pentru orice n ∈ N∗.
(d) Arătaţi că zn /∈ R pentru orice n ∈ N∗.

II. Analiză. Fie f : R→ R, f(x) = 3
√

3x2 − 2x3 şi In =

∫ 1

0
xnf(x) dx, ∀n ∈ N.

(a) Studiaţi derivabilitatea funcţiei f şi determinaţi punctele sale de extrem local.

(b) Fie m ∈ (0, 1). Determinaţi numărul de soluţii reale distincte ale ecuaţiei f(x) = m.

(c) Fie x0 ∈ (0, 1) şi xn+1 = f(xn), ∀n ∈ N. Arătaţi că (xn)n∈N este convergent şi determinaţi lim
n→∞

xn.

(d) Arătaţi că I1 − I2 = 1
8 .

(e) Arătaţi că şirul (In)n∈N este descrescător şi demonstraţi că lim
n→∞

In = 0.

III. Geometrie. Pe laturile AB şi AC ale triunghiului ABC cu AB = 1, AC = 2, m(B̂AC) = 30◦, se

construiesc, spre exterior, triunghiurile echilaterale ABM şi ACN .

(a) Calculaţi lungimile segmentelor BC şi MN .

(b) Fie D,E, F mijloacele segmentelor AM , AN şi BC. Arătaţi că triunghiul DEF este echilateral.

(c) Calculaţi
−→
AB ·

−→
AM şi

−→
AB ·

−→
AN , apoi determinaţi numerele x şi y pentru care are loc relaţia:

−→
MN= x

−→
AB + y

−→
AC.

IV. Informatică. Se citesc numerele naturale nenule a, b, c, n, urmate de o secvenţă de n numere naturale

distincte, notată cu s.

(a) Să se scrie un program care afişează toate perechile (x, y) cu proprietatea că x şi y sunt numere

diferite din secvenţa s, care verifică ecuaţia ax2 + by2 = c.

Exemplu: Dacă programul citeşte la intrare 1 1 25 5 3 18 5 0 4, atunci afişează perechile (3,4) (4,3)

(0,5) (5,0), nu neapărat ı̂n această ordine.

(b) Dacă secvenţa s citită la intrare este formată din numere ı̂n ordine crescătoare, să se scrie un program

cât mai eficient care afişează numărul de perechi (x, y) cu proprietatea de la punctul (a). Să se

calculeze complexitatea timp a soluţiei prezentate.

Exemplu: Dacă programul citeşte la intrare 1 1 25 5 0 3 4 5 18, atunci afişează 4.

Notă: Programele vor fi scrise ı̂ntr-unul dintre limbajele de programare studiate ı̂n liceu (Pascal,C,C++).

Pentru fiecare soluţie se vor descrie informal detaliile algoritmului folosit şi ale implementării sub formă de pro-

gram: semnificaţia variabilelor, a structurilor de date, a structurilor repetitive, a instrucţiunilor condiţionale.

Timp de lucru 3 ore.



Universitatea din Bucureşti 17.07.2015
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Afişarea tuturor perechilor cu proprietatea din enunţ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 p

(b) Afişarea corectă a numărului de soluţii, indiferent de complexitate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 p
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Claritatea rezolvărilor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 p

1


