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Varianta 2

Subiectul 1 (Algebra). Fie functia f: Z — Z7, daté prin f(z) = 5 - Z, pentru orice z € Z.
Pentru n € N oarecare, notdm nZ = {n-k |k € Z}.

a) Fie n € N. Aritati cd multimea nZ este un subgrup al grupului (Z, +).
b) Ardtati cd f este un morfism de grupuri de la grupul (Z, +) la grupul (Z7, +).
c) Determinati nucleul Ker(f) si imaginea Im(f) ale lui f.

d) Determinati ordinul si inversul elementului f(1002) in grupul (Z3,-).

Subiectul 2 (Analizd). Fie functia f: R? — R data prin
f(:c,y) _ e—zsiny.

T
a) Demonstrati cd e* > x + 1, pentru orice x € R si ardtati cd f (—x, 5) > x4+ 1, pentru orice
z € R.

b) Sa se calculeze /2 f (a:, g) cos z dx.

0
= m
c) Sa se studieze convergenta seriei Z nf (n, 5) si sa se determine suma seriei.
n=1
d) Fie g: R? — R data prin
_ . y#0,
g(@,y) = y
0, y = 0.

i) Sa se arate ci g este diferentiabild in orice punct (z,y) € R? cu y # 0, si si se scrie
diferentiala lui g intr-un astfel de punct.

ii) S se studieze continuitatea si existenta derivatelor partiale ale lui g in (0,0). Apoi, s
se arate ca g nu este diferentiabila in (0, 0).

Timp de lucru: 3 ore.



Subiectul 3 (Geometrie). In spatiul euclidian tridimensional R3, se considers curba parametri-
zatd c: R — R? dati de expresia

c(t) = (\/§cos t, sint + at, sint — at) )

unde a > 0.

a) Calculati vectorul vitezd ¢/(t) si verificati dacd t este parametrul natural (i.e. parametrul
lungime de arc) al curbei c.

b) Determinati un vector constant nenul w € R? astfel incat unghiul 6 format de vectorul viteza
d(t) cu directia lui w si nu depinda de parametrul t. Calculati cos 6.

¢) Determinati planul osculator 7y al curbei parametrizate ¢ in ¢ = 0 si calculati distanta de la
originea reperului O(0,0,0) la .

d) Verificati daca existd o valoare a parametrului ¢ pentru care planul osculator (al curbei
parametrizate ¢) s fie paralel cu planul zOy.

e) Sa se determine o valoare a constantei a pentru care c este o curbd plani.

Subiectul 4 (Informaticd). O statie meteo inregistreaza pentru o zond de interes temperaturile
medii pe zile. Acestea sunt furnizate prin intermediul unui fisier text ,temperaturi.txt” in care
pe prima linie este un numdar natural nenul N < 365 reprezentind numarul de zile, iar pe cea
de-a doua linie N numere intregi separate prin spatii, reprezentand temperaturile medii pentru
cele N zile.

Scrieti un program C++ complet in care s& preluati valorile din figierul ,temperaturi.txt”, apoi
implementati si apelati corespunzator functiile de mai jos. Pentru toate aceste functii parame-
trul n este un numar natural nenul (n < 365) ce reprezintd numérul efectiv de elemente din
tabloul unidimensional v (vector cu maximum 365 de componente numere intregi).

a) void nrZileTempMax(int n, int v[1) {...}
Functia afigseazi in consold indicii corespunzitori valorii maxime din tabloul v.

b) void sortareTemperaturi(int n, int v[]) {...}
Functia ordoneaza descrescédtor elementele tabloului v, utilizand un algoritm valid de sortare.
Rezultatul este returnat tot prin intermediul vectorului v.

C) int cautaBinarTemperatura(int n, int v[], int temperaturaCautata) {...}
Functia utilizeaza algoritmul de cdutare binard pentru a gési valoarea temperaturaCautata
in tabloul v, returnand indicele pozitiei sale (de la 0 la n — 1). Dacd temperatura ciutati
nu exista in tablou, functia returneaza valoarea —1. Aceasta functie lucreaza pe un vector v
ordonat descrescator in prealabil.

d) int lungimeMaximalIntervalTemperaturiStabile(int n, int v[], int P) {...}
Numim perioadd cu temperaturi stabile o secventd de minim 2 zile consecutive pentru care
variatia temperaturilor dintre oricare doua zile nu depéseste pragul P (adica |v[i] —v[j]| < P,
unde 4,7 sunt indici din secventd). Functia returneazi lungimea maxima a unei astfel de
secvente din vectorul v, iar dacd nu exista nicio secventd cu lungimea de cel putin 2 elemente
care s respecte regula, returneazi valoarea 0.



