Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Matematica si Informatica
Concursul de admitere iulie 2009, Domeniul de licenta - Informatica

01 1 11 1
I. Algebra 1. Fie matricele A= 0 0 —1 |siB=| 0 1 -1 | din M3(R).
00 O 0 0 1

a) Si se calculeze A2 gi A3.
b) Sa se arate ci A nu este inversabild si B este inversabild. S se calculeze B~!.
c) Sa se calculeze B™, n € N*.

2. Fie A multimea numerelor complexe de forma a + bi, cu a,b € Z.

a) Sa se arate ca A este inel in raport cu adunarea si inmultirea numerelor complexe.
b) Sa se determine elementele u € A cu | u |= 1.

c) Sa se determine elementele u € A pentru care exista v € A cu uv = 1.

d) Aritati ci nu existd u € A cu | u |*>= 100003.
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II. Analizd 1. Se considers functia f : (0,00) — R, f(z) = —.
X

a) Sa se studieze variatia si sd se traseze graficul functiei precizand intervalele de convexitate.
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b) Sa se calculeze / f(x)dz.
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2. Fie functia g : R — R data astfel:

() 3z —2 daca £ <0
g = dr —2+In(z? —z+1) daciz >0

a) Sa se studieze derivabilitatea functiei g pe R.
b) Sa se aplice teorema lui Lagrange functiei g pe intervalul [—1,1] si sa se gaseasca punctul intermediar din
teorema lui Lagrange.

III. Geometrie 1. Fie ABC un triunghi echilateral, M un punct oarecare in interiorul triunghiului si Ag, By,
Cy proiectiile ortogonale ale lui M pe laturile [BC], [AC] respectiv [AB].

a) Demonstrati ca valoarea sumei M Ay + M By + M Cj este independenta de alegerea punctului M.

b) Demonstrati egalitatile:

AB2 + BC2 + CA2 = AC? + BA2 + CB2,
ABy+ BCy+ CAg = ACy + BAy + CBy.

2. Intr-un sistem cartezian Oy consideriim punctele A(1,3), B(3,4) si C(—2,9).

a) Demonstrati ca triunghiul ABC este dreptunghic.

b) Calculati coordonatele centrului @ al cercului circumscris triunghiului ABC.

c¢) Calculati coordonatele punctului D pentru care ABCD este paralelogram.

d) Pentru fiecare m € R consideram punctul P, (2m + 3, —3m + 4). Determinati m astfel incit distanta P,,,Q
sa fie minima.
IV. Informatica Sa se rezolve urmatoarele cerinte intr-unul dintre limbajele de programare studiate in liceu
(Pascal/C/C++):

a) Dandu-se doud cuvinte reprezentate ca siruri de caractere peste alfabetul {a,...,z} (litere mici, fara dia-
critice), sa se verifice daca unul dintre cuvinte este anagrama a celuilalt.

Un cuvant este anagrama a altui cuvant daca este format din exact aceleasi litere, aranjate intr-o alta ordine.
Exemplu: caras si scara.

b) Dandu-se o multime de n cuvinte peste alfabetul {a, ..., z}, sa se verifice daca printre elementele multimii
date exista anagrame.

c¢) Exista o solutie la punctul b) de complexitate timp O(nlogn)? Daca da, dati o astfel de solutie.

Pentru fiecare solutie se va preciza argumentat complexitatea timp a algoritmilor folositi si se vor explica infor-
mal detaliile de implementare sub forma de program: variabile, structuri de date, structuri iterative, instructiuni
conditionale.

Timp de lucru: 3 ore.



