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# Pentru itemii M1-M15 marcați pe foaia de răspuns semnul X corespunzător literei răspunsului corect.  
# Fiecare răspuns corect valorează 0,6 puncte. 
# Se acordă 1 punct din oficiu.  
 

M1. Fie 𝐴 = ∫
√𝑒𝑥

√𝑒𝑥6
(1+ √𝑒𝑥3

)

1

0
𝑑𝑥. Atunci: 

a. 𝐴 = 3 ln (
1+𝑒6

2
) b. 𝐴 = 3 ln ( √𝑒6 −1

2
) c. 𝐴 =

1

3
∙ ln ( √𝑒3 −1

2
) 

d. 𝐴 = 3 ln (
1+ √𝑒3

2
) e. 𝐴 = ln(1 + √𝑒6 ) f. 𝐴 = 3 ln (

1+√𝑒

2
) 

 

M2. Dacă 𝐼 = ∫
𝑥2+1

𝑥3+2𝑥∙ln 𝑥

𝑒

1
𝑑𝑥, atunci: 

a. 𝐼 ∈ [0; 1] b. 𝐼 ∈ (5; 6) c. 𝐼 ∈ [4; 5] d. 𝐼 ∈ (3; 4) e. 𝐼 ∈ (1; 2) f. 𝐼 ∈ [2; 3] 
 

M3. Considerăm polinoamele 𝑔 = 𝑋2 − 𝑋 + 1 ∈ ℂ[𝑋] și 𝑓𝑛 = 𝑋2𝑛 + 𝑋𝑛 + 1 ∈ ℂ[𝑋], 𝑛 ∈ ℕ∗. Dacă  

𝑀 = {𝑛 ∈ ℕ∗|𝑓𝑛 ⋮ 𝑔} și 𝐴𝑟 = {6𝑘 + 𝑟|𝑘 ∈ ℕ}, 𝑟 ∈ {0; 1; 2; 3; 4; 5}, atunci:    

a. 𝑀 = 𝐴3 ∪ 𝐴5 b. 𝑀 = 𝐴2 ∪ 𝐴4 c. 𝑀 = 𝐴2 

d. 𝑀 = 𝐴3 e. 𝑀 = 𝐴4 f. 𝑀 = 𝐴5 

 

M4. Fie 𝑎 ∈ ℤ∗ astfel încât polinomul 𝑓 = 𝑋3 − 𝑎𝑋 − 𝑎 are o rădăcină întreagă pe care o notăm cu 𝑥1. 

Dacă 𝑥2 și 𝑥3 sunt celelalte rădăcini ale polinomului 𝑓 și 𝑎𝑛 =
𝑥2

𝑛+𝑥3
𝑛

(−𝑥1)𝑛 , ∀𝑛 ∈ ℕ∗, atunci: 

a. 𝑎𝑛+2 = 𝑎𝑛+1 + 𝑎𝑛, ∀𝑛 ∈ ℕ∗ b. 𝑎𝑛+2 = 2𝑎𝑛+1 + 𝑎𝑛, ∀𝑛 ∈ ℕ∗ c. 𝑎𝑛+2 = 𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛, ∀𝑛 ∈ ℕ∗ 

d. 𝑎𝑛+2 = 𝑎𝑛+1 + 2𝑎𝑛 , ∀𝑛 ∈ ℕ∗ e. 𝑎𝑛+1 = 2𝑎𝑛, ∀𝑛 ∈ ℕ∗ f. 𝑎𝑛+2 = 2𝑎𝑛+1 + 2𝑎𝑛 , ∀𝑛 ∈ ℕ∗ 

 

M5. Fie 𝐼𝑛 = ∫ (1 − 𝑥2)𝑛𝑑𝑥
1

0
 . Atunci lim

𝑛→∞

𝐼𝑛+1

𝐼𝑛
  este:   

a. 0 b. 2 c. ∞ d. 4 e. 1 f. 
𝜋

2
 

 

M6. Fie polinoamele 𝑓 = 𝑋3 − 𝑋2 − 𝑋 − 1 ∈ ℝ[𝑋] cu rădăcinile complexe 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 și  

𝑔 = 𝑋3 + 𝑎𝑋2 + 𝑏𝑋 + 𝑐 ∈ ℝ[𝑋] cu rădăcinile 𝑦1 =
1

𝑥1
+

1

𝑥2𝑥3
 , 𝑦2 =

1

𝑥2
+

1

𝑥1𝑥3
 , 𝑦3 =

1

𝑥3
+

1

𝑥1𝑥2
 .  

Știind că  𝑥1 ∈ ℝ și 𝐿 = lim
𝑛→∞

(𝑥2
𝑛 + 𝑥3

𝑛), atunci:                                                                   

a. 𝐿 = −7, 𝑔(1) = 0 b. 𝐿 = 0, 𝑔(1) = 2 c. 𝐿 = 2, 𝑔(1) = −7 
d. 𝐿 = 2, 𝑔(1) = 0 e. 𝐿 = 0, 𝑔(1) = 0 f. 𝐿 = 0, 𝑔(1) = −7 

 

M7. Mulțimea valorilor reale ale parametrului 𝑚 pentru care toate rădăcinile ecuației 

 𝑥4 + 2𝑥3 + 𝑚𝑥2 + 2𝑥 + 1 = 0 sunt reale, este:                                                                 

a. (−∞; −2] b. (2; ∞) c. (−∞; −6] d. ℝ ∖ (−2; 2) e. [−6; 2] f. (−6; ∞) 
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M8. Dacă 𝑛 este numărul de soluții ale ecuației 𝑋2 = (3̂ 2̂
4̂ 3̂

), 𝑋 ∈ ℳ2(ℤ5), atunci: 

a. 𝑛 = 0 b. 𝑛 = 2 c. 𝑛 = 4 d. 𝑛 = 1 e. 𝑛 ≥ 5 f. 𝑛 = 3 

 

M9. Valorile parametrului real 𝑚 pentru care intervalul (
1

3
; ∞) este parte stabilă a lui ℝ în raport cu 

legea de compoziție 𝑥 ∗ 𝑦 = 2𝑥𝑦 −
2

3
𝑥 −

2

3
𝑦 + 𝑚, 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ, sunt:    

a. 𝑚 ∈ [
1

3
; ∞)  b. 𝑚 ∈ [

1

9
; ∞)  c. 𝑚 ∈ [

4

9
; ∞)  

d. 𝑚 ∈ [
5

9
; ∞)  e. 𝑚 ∈ [4; ∞)  f. 𝑚 ∈ [9; ∞)  

 

M10. Dacă 𝐿 = lim
𝑛→∞

∫
𝑥−𝑛

𝑥+𝑛

2

0
𝑑𝑥, atunci:                                                                    

a. 𝐿 = −2 b. 𝐿 = 1 c. 𝐿 = −4 d. 𝐿 = −1 e. 𝐿 = −∞ f. 𝐿 = 0 
 

M11. Pe ℝ se definesc legile de compoziție 𝑥 ∘ 𝑦 =
1

4
𝑥𝑦 − 2𝑥 − 2𝑦 + 24 și 𝑥 ∗ 𝑦 = 𝑥 + 𝑦 + 2. Dacă 𝑒1 și 

𝑒2 sunt elementele neutre ale celor două legi, atunci 𝑒1 ∗ 𝑒2  este: 

a. −6  b. 16 c. 4 d. 10  e. 5           f. 12 
 

M12. Fie 𝑓: ℝ → ℝ, 𝑓(𝑥) =
1

𝑒𝑥+1
 . Dacă 𝐹: ℝ → ℝ este o primitivă a funcției 𝑓 și 𝐿 = lim

𝑥→−∞
𝐹(𝑥), atunci: 

a. 𝐿 =
1

𝑒
 b. 𝐿 = 1 c. 𝐿 = 0 d. 𝐿 = ∞ e. 𝐿 = −∞ f. 𝐿 nu există 

 

M13. Notăm cu 𝐼 = ∫
1

𝑥(𝑥2026+1)
𝑑𝑥 .

2

1
 Atunci :   

a. 𝐼 =
1

2026
ln (

22027

22026+1
) b. 𝐼 =

1

2027
ln (

22027

22026+1
) c. 𝐼 =

1

2026
ln (

22026

22026+1
) 

d. 𝐼 =
1

2027
ln (

22027

22027+1
) e. 𝐼 =

1

2027
ln (

22026

22026+1
) f. 𝐼 =

1

2025
ln (

22027

22026+1
) 

 

M14. Pentru fiecare număr natural nenul 𝑛, considerăm numărul real 𝐼𝑛 = ∫
𝑥

sin 𝑥

𝜋−
1

𝑛
1

𝑛

𝑑𝑥. Să se calculeze 

𝐿 = lim
𝑛→∞

(
𝐼𝑛

1+
1

2
+

1

3
+⋯+

1

𝑛

). 

 

a. 𝐿 = ∞ b. 𝐿 = 0 c. 𝐿 =
𝜋

2
 d. 𝐿 = 𝜋     e. 𝐿 =

𝜋

4
ln 2 f. 𝐿 = 1 

 

M15. Se consideră funcțiile 𝑓, 𝑔: (0, ∞) → ℝ cu proprietatea că 𝑓 ∈ ∫
𝑔(𝑥)

𝑥
𝑑𝑥 și 𝑔 ∈ ∫

𝑓(𝑥)

𝑥
𝑑𝑥. Dacă 

lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥) ≠ 0, să se calculeze 𝑙 = lim
𝑥→∞

𝑓(𝑥)

𝑔(𝑥)
 . 

a. 𝑙 = −1 b. 𝑙 = 0 c. 𝑙 = 1 d. 𝑙 = ∞ e. 𝑙 = −∞ f. 𝑙 =
1

𝑒
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# Pentru itemii F1-F15 marcați pe foaia de răspuns semnul X corespunzător literei răspunsului corect.  
# Fiecare răspuns corect valorează 0,6 puncte. Timp de lucru 120 minute. 
# Se acordă 1 punct din oficiu.  

Se consideră: 210m/sg  , 8,31J/molKR  , 191,6 10 Ce   . 

 

F1. O cantitate de gaz ideal biatomic  2,5VC R  parcurge transformarea ciclică 

reprezentată grafic în figura alăturată. Temperatura stării inițiale este 1T , iar 

procesul 3 1  este descris prin legea 1 (4 )
3

T
T aV aV  , unde 0a ct  . 

Randamentul unui motor care ar funcționa după transformarea ciclică descrisă 
este aproximativ: 

a. 9%  b. 12%  c. 16%  

d. 20%  e. 23%  f. 33%  

F2. Trei fire elastice sunt realizate din același material și au aceeași lungime nedeformată. Ariile secțiunilor lor 

transversale sunt 2
1 1mmS  , 2S , respectiv 3S , iar acestea formează o progresie aritmetică de rație 0r  . 

Constanta elastică a primului fir este 1 160N/mk  , iar constanta elastică a sistemului obținut prin legarea 

celor trei resorturi în paralel este 900N/mpk  . Valoarea numerică a rației r , măsurată în 2mm , este:  

a. 
1

2
 b. 

3

4
 c. 

9

8
 d. 

7

8
 e. 

5

4
 f. 

3

2
 

F3. Un corp este lansat în sus de-a lungul suprafeței unui plan înclinat cu viteza inițială 0v . Corpul se oprește 

după un timp ut , apoi coboară și revine în punctul de lansare după un timp 3c ut t . Randamentul de ridicare 

a corpului de-a lungul planului înclinat este:  

a. 41,3%  b. 46,8%  c. 49,2%  d. 52,3%  e. 55,5%  f. 74,2%  

 

F4. O scândură omogenă cu lungimea 1,25m  se deplasează pe o 

suprafață netedă, fără frecări, cu viteza constantă 1,5m/sv  . La un 

moment dat scândura pătrunde pe o suprafață de asfalt  0,5  , ca 

în figura alăturată. Distanța x  parcursă de scândură pe asfalt, până la 
oprire, este:  

a. 31cm  b. 50cm  c. 57cm  d. 63cm  e. 75cm  f. 100cm  

 

F5. Două corpuri de mase 1 150gm   și 2 250gm   sunt legate între ele printr-un resort vertical, 

de constantă elastică 100N/mk  . Corpul de masă 2m  se află pe un suport orizontal rigid, iar 

asupra corpului superior 1m  se aplică o forță verticală F , ca în figura alăturată. Modulul forței F , 

astfel încât, după încetarea acțiunii acesteia corpul de masă 2m  să se desprindă de suport, este: 

a. 1N   b. 1,5N  c. 2,5N  d. 4N  e. 5N  f. 6,5N  

 

F6. Rezistența echivalentă, măsurată între bornele A  și B  ale montajului 

electric reprezentat în figura alăturată, este:  

a. R  b. / 2R  c. 2 / 3R  

d. 3 / 2R  e. 2 / 5R  f. 3 / 5R  

 

 

F7. În figura alăturată este reprezentat un circuit format din rezistoare 

și voltmetre identice, cu rezistențele R , respectiv r  fiecare. Primul 

voltmetru indică 1 10VU  , iar cel de-al treilea voltmetru indică 

3 8VU  . Valoarea indicată de voltmetrul al doilea este aproximativ: 

 

 
 

a. 8,25V  b. 8,45V  c. 8,65V  

d. 9,05V  e. 9,25V  f. 9,45V  
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F8. O cantitate de gaz ideal monoatomic  1,5VC R  este supusă procesului ciclic 

reprezentat grafic în figura alăturată. Cunoscând raportul de compresie 1

2

8
V

V
   , 

randamentul unui motor termic care ar funcționa după acest proces este: 

a. 25%  b. 33%  c. 50%  

d. 66%  e. 75%  f. 80%  

F9. O cantitate de gaz ideal suferă un proces pentru care 3pV k , unde k  este o constantă pozitivă. Dacă 

temperatura gazului crește de patru ori, densitatea sa: 

a. scade de 2  ori b. crește de 2  ori c. scade de 4  ori 

d. crește de 4  ori e. scade de 8  ori f. crește de 8  ori 

 

F10. O baterie cu tensiunea electromotoare 24VE   este formată prin legarea în serie a n  elemente 

galvanice identice, de rezistență interioară 0,4r    fiecare. Conectând la bornele bateriei un consumator cu 

rezistența electrică R , se constată că acesta e parcurs de un curent cu intensitatea 1 2AI  . Prin 

scurtcircuitarea a 
3

n
 din elementele galvanice, intensitatea curentului electric prin rezistor devine 2 3AI  . 

Valoarea lui n  este: 

a. 20  b. 36  c. 40  d. 45  e. 50  f. 54  

 

F11. Un vas cilindric orizontal închis la ambele capete, cu lungimea 1mL   şi secţiunea 21dmS  , este 

împărţit printr-un piston etanş termoizolant, de grosime neglijabilă, iniţial blocat, în două incinte ale căror 

volume se află în raportul 1/ 4 . În incinta cu volum mai mic se găseşte hidrogen aflat iniţial la presiunea 
5

1 2 10 Pap    şi temperatura 1 400KT  , iar în cealaltă incintă se află oxigen la presiunea 5
2 10 Pap   şi 

temperatura 2 300KT  . Se deblochează pistonul şi hidrogenul este încălzit până la temperatura 3 500KT  , 

iar temperatura finală a oxigenului se menține 2 300KT  . În aceste condiţii, distanţa pe care s-a deplasat 

pistonul este aproximativ: 

a. 9,2cm  b. 11,4cm  c. 16,8cm  d. 18,5cm  e. 21,3cm  f. 25,4cm  

 

F12. O baterie cu tensiunea electromotoare 1E  şi rezistenţa interioară 1 1,5r    funcționează cu randamentul 

1 80%   pe o rezistenţă R . O altă baterie cu tensiunea electromotoare 2E  şi rezistenţa interioară 2r  

funcționează pe aceeaşi rezistentă R  cu randamentul 2 90%  . Randamentul  , în cazul în care cele două 

baterii legate în serie debitează pe aceeaşi rezistenţă R , este aproximativ: 

a. 71,6%  b. 76,8%  c. 84,5%  d. 69,4%  e. 81,3%  f. 73,5%  

 

F13. O minge cade liber de la înălțimea 0 5mh   deasupra unui plan orizontal rigid. La fiecare ciocnire cu 

planul, modulul vitezei mingii imediat după impact este 0,8  din modulul vitezei imediat înainte de impact. Se 

neglijează forțele de rezistență cu aerul. Numărul total de ciocniri ale mingii cu planul, până când înălțimea 

maximă a unei sărituri devine mai mică de 5cm  este:  

a. 10  b. 11 c. 12  d. 13  e. 14  f. 15  

 

F14. Trei surse având aceeași tensiune electromotoare E  și rezistențele interioare 1r , 2 12r r  și 3 13r r  sunt 

conectate în paralel, cu bornele de aceeași polaritate în același punct. Intensitatea de scurtcircuit a celei de-a 

3-a surse este 3A , iar puterea maximă pe care o poate debita pe un circuit de rezistență convenabil aleasă 

prima sursă este 2,25W . Tensiunea la mersul în gol a grupării celor trei surse este: 

 

F15. Într-un recipient metalic se află un amestec format din cantități egale de neon  Ne  și ozon  3O , 

considerate gaze ideale. În urma creșterii temperaturii amestecului de gaze de 6  ori, o treime din cantitatea 

de ozon disociază, formându-se oxigen molecular  2O . Presiunea amestecului crește de:  

a. 7,5ori b. 7,25  ori c. 6,5  ori d. 6,25 ori e. 8,5 ori  f. 9,5  ori 

 

a. 2,25V  b. 1V  c. 3V  d. 9V  e. 6,75V  f. 0,75V  
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# Pentru itemii C1-C15 marcați pe foaia de răspuns semnul X corespunzător literei răspunsului corect.  
# Fiecare răspuns corect valorează 0,6 puncte. Timp de lucru 120 minute. 
# Se acordă 1 punct din oficiu.  
 
C1. Elementul chimic al cărui atom are un singur electron într-un substrat de tip s este: 
a. aluminiu; b. zinc;   c. cupru; d. scandiu; e. stronțiu; f. fluor.  
 
C2. Care dintre următoarii ioni nu are configurație electronică de gaz rar: 
a. S2-;   b. V5+;   c. Ge4+;  d. P3-;  e. Se2-;  f. Sr2+.  
 
C3. Referitor la combinația complexă este falsă afirmația: 
a. ionul metalic central este 𝑁𝑎!; b. numărul de coordinare este 4;   
c. conține o legătură ionică;  d. are doi ioni metalici;   
e. ligandul are sarcina -1;   f.  sarcina ionului complex este -1.  
 
C4. Numărul anionilor clorură din 190 g clorură de magneziu este: 
a. 1,2044•1023;    b. 2,4088•1023;   c. 6,022•1023;   
d. 12,044•1023;   e. 2,4088•1024;   f. 24,088•1024.  
 
C5. Carbura de bor (B4C) este utilizată în producerea materialelor ceramice avansate datorită stabilității 
sale chimice și rezistenței la temperaturi ridicate. Carbura de bor se obține prin reacția oxidului de bor 
cu grafitul. Din reacție se obține și un gaz toxic cu masa molară 28 g/mol. Suma coeficienților 
stoechiometrici ai produșilor de reacție este: 
a.2;   b. 4;   c. 7;   d. 12;   e. 16  f. 20 
 
C6. Se consideră următorul șir de substanțe notate cu literele (A), (B), (C), (D) și (E):  

     
(A) (B) (C) (D) (E) 

Legendă: Hidrogen – alb; azot – albastru; oxigen – roșu; clor- verde.  
Afirmația corecta referitoare la substanțele menționate este: 
a. sunt patru molecule și un compus ionic; 
b. sunt 10 electroni neparticipanți la legături chimice în molecula compusului (B); 
c. există patru molecule care se pot asocia prin legături de hidrogen; 
d. moleculele care conțin azot sunt în stări de agregare diferite în condiții standard; 
e. moleculele (A), (C) și (E) sunt izoelectronice; 
f. sunt patru molecule nepolare și o moleculă polară. 

 
C7. Pentru reacția xCu + yHNO3 → aCu(NO3)2 + bNO + cH2O, valorile coeficienților sunt: 
a. x=3, y=6, a=2, b=2, c=3; b. x=3, y=2, a=4, b=1, c=6; c. x=6, y=12, a=4, b=2, c=6; 
d. x=3, y=8, a=3, b=2, c=4; e. x=4, y=6, a=4, b=2, c=4; f. x=4, y=12, a=3, b=1, c=4. 
 
C8. O butelie umplută cu gaz are volumul 4100 mL. Știind că butelia conține 2,33 moli de gaz comprimat 
la 5 atm, afirmația adevărata este: 
a. Temperatura din butelie este de 107,29°C; 
b. In butelie se găsesc 1,403∙1023 particule; 
c. Densitatea gazului din butelie este de aproximativ 19 g/dm3, daca masa molară a gazului este 44 g/mol; 
d. Presiunea ar scădea la 2,5 atm dacă volumul ar fi dublat, la temperatură constantă; 
e. Masa gazului din butelie este de 10 g, indiferent de natura gazului; 
f. Dacă temperatura ar scădea la 0°C, presiunea gazului din butelie ar fi mai mică de 4 atm. 
 
C9. Pentru reacția R→2P, s-a constatat că, după 10 min, concentrația molară a reactantului (R) a scăzut 
de la 0,25 mol·L-1 la 0,0625 mol·L-1. Viteza medie de reacție în raport cu reactantul (R) are valoarea: 
a. 0,0187 mol·L-1·s-1;          b. 0,00312 mol·L-1·s-1;       c. 0,00187 mol·L-1·min-1; 
d. 0,0312 mol·L-1·s-1;         e. 1,87 mol·L-1·min-1;              f. 0,000312 mol·L-1·s-1. 
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C10. Se supun electrolizei 4680 g soluție de clorură de sodiu de concentrație procentuală masică 10%. 
Determinați volumul de clor degajat, măsurat la 2 atm și 𝟐𝟕℃, exprimat în litri, știind că procesul 
decurge cu un randament de 90%. 
a. 44,28 L;        b. 22,4 L;      c. 67,2 L; d. 44,8 L;         e. 22,14 L;             f. 66,42 L. 
  
C11. La arderea a 1 kg de cărbune rezultă 8936 kJ. Determinaţi masa de apă, exprimată în kg, care 
poate fi încălzită de la temperatura t1 = 40 0C la temperatura t2 = 90 0C, cu ajutorul căldurii obţinute la 
arderea a 2 kg de cărbune. Se consideră că nu au loc pierderi de căldură.  Capă = 4,18 kJ∙K-1∙kg-1. 
a. 90,456 kg; b. 42,756 kg; c. 171,024 kg; d. 85,512 kg; e. 128,268 kg;       f. 57,008 kg. 
 
C12. Aplicaţi legea lui Hess pentru a determina variația de entalpie, ΔrH0, pentru reacția reprezentată 
de ecuația:    

 
în funcţie de variaţiile de entalpie ale reacţiilor descrise de următoarele ecuaţii:  

   

a. -1438,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙   b. 1438,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙;   c. -564,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙; 
d. 564,4 𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙;    e. -71,4𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙;   f.  71,4𝑘𝐽/𝑚𝑜𝑙.   
 
C13. Pentru neutralizarea unui volum de 400 ml de soluție de hidroxid de sodiu de concentrație 2,5M 
se consumă 182,5 g soluție de acid clorhidric. Concentrația procentuală masică a soluției de acid 
clorhidric este: 
a. 5%;        b. 10%;      c. 15%;  d. 20%;         e. 25%;             f. 30%. 
 
C14. Pentru o reacție de forma A	→ 2B, se cunosc următoarele informații: 

Timp (min) 0 5 
[𝑨]	(𝒎𝒐𝒍 ∙ 𝑳"𝟏) 0,8 c2 
𝒗8 ( mol∙L-1∙min-1) 0,1 

Valoarea concentrației c2 este: 
a. 0,3 mol∙L-1;          b. 0,2 mol∙L-1;   c. 1,6 mol∙L-1;  
d. 0,6 mol∙L-1;        e. 0,5 mol∙L-1;    f. 0,16 mol∙L-1. 
 
C15. Pentru procesul: 

	𝑵𝑯𝟒	(𝒂𝒒)
! +𝑵𝑶𝟐	(𝒂𝒒)	" 	→ 𝑵𝟐	(𝒈) + 𝟐𝑯𝟐𝑶(𝒍) 

  s-au înregistrat următoarele valori experimentale: 

Experimentul Concentrația inițială (moli∙L-1) Viteza de reacție 
(mol∙L-1∙s-1) [𝑵𝑯𝟒

!](𝒂𝒒) [𝑵𝑶𝟐"](𝒂𝒒) 
E1 0,25 0,250 1,25∙10-3 

E2 0,50 0,250 2,50∙10-3 

E3 0,25 0,125 6,25∙10-4 

E4 0,20 0,300 V4 
Valoarea vitezei de reacție V4 este: 
a. 6∙10-4 mol∙L-1∙min-1;    b. 18∙10-4 mol∙L-1∙min-1;   c.16∙10-4 mol∙L-1∙min-1; 
d. 12∙10-4 mol∙L-1∙min-1;    e. 24∙10-4 mol∙L-1∙min-1;   f. 8∙10-4 mol∙L-1∙min-1. 
 
 
 
 
Căldura specifică a apei: 𝑐 = 4,18𝐾𝐽 ∙ 𝐾𝑔!" ∙ 𝐾!" 
Constanta molară a gazelor: 𝑅 = 0,082	𝐿 ∙ 𝑎𝑡𝑚 ∙ 𝑚𝑜𝑙!" ∙ 𝐾!" 
Volum molar (condiții normale): 𝑉 = 22,4	𝐿 ∙ 𝑚𝑜𝑙!" 
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# Pentru itemii I1-I15 marcați pe foaia de răspuns semnul X corespunzător literei răspunsului corect.  
# Fiecare răspuns corect valorează 0,6 puncte. Timp de lucru 120 minute.  
# Se acordă 1 punct din oficiu. 
 
I1. Un graf orientat are 12 vârfuri și arcele: (1,8), (2,1), (3,7), (4,9), (5,3), (6,4), (7,5), (8,2), (9,6), (10,3), (10,6), (10,11), 
(11,12). Care este numărul maxim de arce ce pot fi adăugate astfel încât în graful obținut să avem același număr de 
componente tare conexe ca în graful inițial. 
a. 43       b. 52     c. 55     d. 110    e. 63  f. 62 

 
I2. Fie următoarea secvență de numere: 4, 3, 3, 1, 1, 1, 1, 1, 1. Care dintre următoarele șiruri poate fi vectorul de tați 
ai unui arbore cu secvența gradelor vârfurilor dată mai sus și înălțime maximă? 
a. (2, 3, 4, 5, 6, 0, 6, 7, 6)  b. (0, 1, 1, 1, 2, 2, 9, 9, 1)  c. (9, 1, 1, 1, 2, 2, 3, 3, 0) 
d. (4, 1, 1, 0, 6, 2, 6, 2, 6)  e. (2, 0, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4)  f. (9, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 0) 

 
I3. Se consideră generate cu ajutorul metodei backtracking toate rezultatele posibile ale unei serii de 10 aruncări cu 
banul care produce secvența R1, R2, ..., R10, unde Rk ϵ{C, P} este rezultatul aruncării k (C-cap, P-pajură). Câte 
secvențe vor avea același număr de capete și de pajuri? 
a. 1024     b. 512     c. 252      d. 32    e. 1296  f. 30240 
 
I4. Se consideră funcția de mai jos: 

void f(int n) 

{ 

    int i; 

    if(n<5) cout<<"*"; 

    else if(n<10) cout<<"**"; 

    else for(i=1;i<=n/5;i++) 

            {f(n/5); 

              cout<<"*"; 

            } 

} 

Alegeți 3 valori distincte ale numărului n, pentru care la apelul f(n) se vor afișa 18 caractere asterix (*). 
a. 10, 12, 14  b. 24, 25, 26 c. 32, 33, 34  d. 20, 21, 22   e.  29, 30, 31    f. 34, 35, 36 
 
I5. Fie secvența de program de mai jos, unde n și i sunt variabile de tip întreg, iar a și b sunt două tablouri 
unidimensionale (vectori) de întregi. Dacă n=6 și a=(2,1,5,3,4,6), b=(1,3,5,2,4,6), atunci, după rularea secvenței de 
mai jos, cele două variabile a și b vor fi: 
 
for(i=0;i<n;i++) a[i]=a[b[n-i-1]-1]; 
for(i=0;i<n;i++) b[n-i-1]=b[a[i]-1]; 
 
a. a=(6,3,3,4,3,6), b=(6,5,5,5,5,6)  b. a=(1,2,3,4,5,6), b=(6,5,4,3,2,1)  c. a=(6,3,3,4,4,6), b=(6,5,4,3,2,1)  
d. a=(2,1,5,3,4,6), b=(1,3,5,2,4,6)  e. a=(6,3,3,4,3,6), b=(6,3,3,3,3,6) f. a=( 6,3,3,4,3,6), b=(6,3,3,3,4,6) 

 
I6. Fie o matrice cu n linii și n coloane, care conține numere reale, cu următoarea proprietate: elementele matricei 
accesate in ordine de la prima linie în jos și pentru fiecare linie de la stânga la dreapta formează un șir ordonat 
crescător. Putem construi un algoritm pentru a verifica dacă un număr x dat apare în matrice. Care este complexitatea 
timp a acestuia?  
a. O(n*log(n)) b. O(n2)  c. O(1) d. O(n2*log(n))   e. O(n)  f. O(log(n)) 

 
I7. Fie un tablou bidimensional cu l linii și c coloane și un număr întreg pozitiv k. Valorile pentru elementele din tablou 
se calculează astfel: M[i][j]=(i+j)%k, 0<=i<l, 0<=j<c. Câte perechi de elemente care au produsul egal cu suma se 
găsesc în M? Considerați că l=c=24 și k=6. 
a. 36864 b. 7933 c. 1382 d. 4560   e. 192  f. 9120 

 
I8. Fie un arbore cu următoarele proprietăți. Fiecare nod intern (un nod intern este un nod care nu este frunză) are 3 
fii. Toate nivelurile arborelui sunt pline cu noduri, mai puțin ultimul, unde frunzele completează nivelul de la stânga 
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la dreapta. Care este numărul minim,respectiv maxim, de noduri pe care le poate avea un astfel de arbore dacă 
înălțimea acestuia este h, considerând că rădăcina are nivelul 0 și h≥2? 

a. 0.5*(3h-1); 0.5*(3h+1-1)   b. 3h+3; 3h+1-1    c. 0.5*(3h-1)+1; 0.5*(3h+1-1)   
d. 0.5*(3h-1)+3; 0.5*(3h+1-1)  e. 1/2*(3h-1); 1/2*(3h+1-1)  f. (3h-1)/2+1; (3h+1-1)/2-1 
 
I9. La un festival de dans participă n fete și m băieți. Pentru demonstrațiile de dans planificate se formează k perechi, 

alcătuite fiecare dintr-o fată și un băiat. Să se calculeze toate posibilitățile de formare a perechilor, dacă n=7, m=5, 

k=3.   

a. 2100  b. 350  c. 2880  d. 210 e. 35  f. 12600 

 
I10. Se consideră următoarea funcție recursivă: 

int s(int t)   
{ if (t == 1) return 0;        
  else   if (t == 2) return 1;    
            else  return s(t-2) + s(t–1);  
} 

 
Precizați câte apeluri/autoapeluri vor fi făcute pentru apelul s(6). 

a. 9  b. 10 c. 12 d. 13 e. 14  f. 15    

 
Considerăm baza de date concursuri, cu următoarea descriere: 

PARTICIPANTI(id_participant PK Number(4,0), nume Varchar2(50), prenume Varchar2(50), email Varchar2(100), 

varsta Number(2,0)) 

CONCURSURI(id_concurs PK Number(4,0), nume_concurs Varchar2(50), locatie Varchar2(50), data_start Date, 
data_sfarsit Date Null) 

PROBE(id_proba PK Number(4,0), denumire Varchar2(50), descriere Varchar2(100), data_proba Date, id_concurs 
FK Number(4,0)) 

PARTICIPARI(id_participare PK Number(4,0), id_participant FK Number(4,0), id_proba FK Number(4), punctaj 
Number(6,2), clasament Number(3,0)) 

I11. Pentru fiecare probă afișați: număr participanți, proba, media punctajelor, punctaj minim și punctaj maxim. 

a. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj, 
MIN(pa.punctaj) AS punctaj_minim, MAX(pa.punctaj) AS punctaj_maxim 
FROM participari pa, probe pr  
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
ORDER BY AVERAGE(pa.punctaj) DESC 

b. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(nr_participanti), AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr  
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and pa.punctaj=MIN(pa.punctaj) and pa.punctaj=MAX(pa.punctaj) 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
ORDER BY AVERAGE(pa.punctaj) DESC 

c. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVG(pa.punctaj) AS medie_punctaj, 
MIN(pa.punctaj) AS punctaj_minim, MAX(pa.punctaj) AS punctaj_maxim 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
ORDER BY 4 DESC; 

d. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(nr_participanti), AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr  
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WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
HAVING pa.punctaj=MIN(pa.punctaj) and pa.punctaj=MAX(pa.punctaj) 
ORDER BY AVERAGE(pa.punctaj) DESC 

e. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVG(pa.punctaj) AS medie punctaj, 
MIN(pa.punctaj) AS punctaj minim, MAX(pa.punctaj) AS punctaj maxim 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
ORDER BY 4 DESC; 

f. SELECT pr.id_proba, pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVERAGE(pa.punctaj) AS medie punctaj, 
MIN(pa.punctaj) AS punctaj minim, MAX(pa.punctaj) AS punctaj maxim 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.id_proba, pr.denumire 
ORDER BY 4 DESC; 

I12. Pentru fiecare concurent afișați: numele complet, proba, concursul și punctajul formatat cu 2 zecimale. 

a. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS 
concurs, TO_NUMBER(pa.punctaj, '9999.00') AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti p, probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
pr.id_concurs 
ORDER BY c.nume_concurs, pr.denumire, nume_participant 

b. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS 
concurs, TO_CHAR(pa.punctaj, '9999.00') AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti p, probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
pr.id_concurs 
ORDER BY c.nume_concurs, pr.denumire, nume_participant 

c. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS 
concurs, TO_CHAR(pa.punctaj, '9999.00') AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti p, probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
pr.id_concurs 
HAVING pa.punctaj=ROUND(pa.punctaj,2) 

d. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS 
concurs, TO_NUMBER(pa.punctaj, '9999.00') AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti, p probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
pr.id_concurs 
HAVING pa.punctaj=TRUNC (pa.punctaj,2) 

e. SELECT p.nume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS concurs, 
TO_CHAR(pa.punctaj, '9999.00') AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti p, probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
pr.id_concurs 
ORDER BY c.nume_concurs, pr.denumire, nume_participant 

f. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pr.denumire AS proba, c.nume_concurs AS 
concurs, TO_CHAR(pa.punctaj) AS punctaj_formatat 
FROM participari pa, participanti p, probe pr, concursuri c 
WHERE p.id_participant = pa.id_participant and pr.id_proba = pa.id_proba and c.id_concurs = 
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pr.id_concurs and pa.punctaj=TRUNC(pa.punctaj,2) 
ORDER BY c.nume_concurs, pr.denumire, nume_participant 

I13. Afișează probele care au cel puțin 3 participanți și media punctajelor > 80. 

a. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.denumire 
HAVING COUNT(*) >= 3 AND AVERAGE(pa.punctaj) > 80 
ORDER BY 3 DESC 

b. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVG(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
HAVING COUNT(*) >= 3 AND AVG(pa.punctaj) > 80  
GROUP BY pr.denumire 
ORDER BY 3 

c. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and AVERAGE(pa.punctaj)>80 and COUNT(*)>=3 
GROUP BY pr.denumire 
ORDER BY AVERAGE(pa.punctaj)  

d. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVG(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.denumire 
HAVING COUNT(*) >= 3 AND AVG(pa.punctaj) > 80 
ORDER BY AVG(pa.punctaj) DESC 

e. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVG(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.denumire 
HAVING AVG(pa.punctaj) > 80 
ORDER BY AVG(pa.punctaj) ASC 

f. SELECT pr.denumire, COUNT(*) AS nr_participanti, AVERAGE(pa.punctaj) AS medie_punctaj 
FROM participari pa, probe pr 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba 
GROUP BY pr.denumire 
HAVING AVERAGE(pa.punctaj) > 80 
ORDER BY AVERAGE(pa.punctaj) ASC 

I14. Pentru fiecare probă, afișează participantul (sau participanții) cu punctaj maxim. 

a. SELECT pr.denumire AS proba, p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and p.id_participant = pa.id_participant and 
pa.punctaj = MAX(pa.punctaj)  
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 

b. SELECT pr.denumire AS proba, p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and p.id_participant = pa.id_participant and  
pa.punctaj = (SELECT MAX(pa2.punctaj) FROM participari pa2 WHERE pa2.id_proba = pa.id_proba) 
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 
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c. SELECT pr.denumire AS proba, p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and p.id_participant = pa.id_participant and pa.punctaj =  
(SELECT MAX(pa2.punctaj) FROM participari pa2 WHERE pa2.id_proba = pa.id_proba) 
GROUP BY pr.denumire, p.nume || ' ' || p.prenume 
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 

d. SELECT pr.denumire AS proba, p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and p.id_participant = pa.id_participant 
HAVING pa.punctaj = MAX(pa.punctaj)  
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 

e. SELECT pr.denumire AS proba, p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pr.id_proba = pa.id_proba and p.id_participant = pa.id_participant and  
pa.punctaj = (SELECT MAX(pa2.punctaj) FROM participari pa2 WHERE pa2.id_proba = pa.id_proba) 
GROUP BY pr.denumire, p.nume || ' ' || p.prenume, pa.punctaj 
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 

f. SELECT p.nume || ' ' || p.prenume AS nume_participant, pa.punctaj 
FROM participari pa, probe pr, participanti p 
WHERE pa.punctaj =  
              (SELECT MAX(pa2.punctaj) FROM participari pa2 WHERE pa2.id_proba = pa.id_proba) 
ORDER BY pr.denumire, pa.punctaj DESC, nume_participant 

I15. Afișează concursurile care au durata (în zile) > durata medie a tuturor concursurilor și afișează durata ca 
text. 

a. SELECT c.nume_concurs, (c.data_sfarsit - c.data_start) AS durata_zile,   
TO_CHAR(c.data_start, 'DD.MM.YYYY') AS data_start,  
TO_CHAR(c.data_sfarsit,'DD.MM.YYYY') AS data_sfarsit 
FROM concursuri c 
WHERE (c.data_sfarsit - c.data_start) > (SELECT AVG(c2.data_sfarsit - c2.data_start) FROM concursuri c2) 
ORDER BY durata_zile DESC 

b. SELECT c.nume_concurs, (c.data_sfarsit - c.data_start) AS durata_zile, 
TO_CHAR(c.data_start, 'DD.MM.YYYY') AS data_start, 
TO_CHAR(c.data_sfarsit,'DD.MM.YYYY') AS data_sfarsit 
FROM concurs c 
WHERE (c.data_sfarsit - c.data_start) >(SELECT AVG(c2.data_sfarsit - c2.data_start) FROM concurs c2) 
ORDER BY durata_zile 

c. SELECT c.nume_concurs, (c.data_sfarsit - c.data_start) AS durata_zile,   
TO_DATE(c.data_start, 'DDSPTH.MM.YYYY') AS data_start,  
TO_DATE(c.data_sfarsit,'DDSPTH.MM.YYYY') AS data_sfarsit 
FROM concursuri c 
WHERE (c.data_sfarsit - c.data_start) > (SELECT AVERAGE(c2.data_sfarsit - c2.data_start) FROM 
concursuri c2) 
ORDER BY durata_zile  

d. SELECT c.nume_concurs, (c.data_sfarsit - c.data_start) AS durata_zile,   
TO_CHAR(c.data_start, 'DD.MM.YYYY') AS data_start,  
TO_CHAR(c.data_sfarsit,'DD.MM.YYYY') AS data_sfarsit 
FROM concurs c 
WHERE (c.data_sfarsit - c.data_start) > AVG(c.data_sfarsit - c.data_start)  
ORDER BY durata_zile 

e. SELECT c.nume_concurs, DAYS_BETWEEN(c.data_sfarsit, c.data_start) AS durata_zile,   
TO_CHAR(c.data_start, 'DD.MM.YYYY') AS data_start,  
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TO_CHAR(c.data_sfarsit,'DD.MM.YYYY') AS data_sfarsit 
FROM concursuri c 
WHERE DAYS_BETWEEN(c.data_sfarsit,c.data_start) > (SELECT 
AVG(DAYS_BETWEEN(c2.data_sfarsit,c2.data_start) FROM concursuri c2) 
ORDER BY durata_zile DESC 

f. SELECT c.nume_concurs, (c.data_sfarsit - c.data_start) AS durata_zile,   
TO_CHAR(c.data_start, “DD.MM.YYYY”) AS data_start,  
TO_CHAR(c.data_sfarsit,”DD.MM.YYYY”) AS data_sfarsit 
FROM concursuri c 
WHERE (c.data_sfarsit - c.data_start) > (SELECT AVG(c2.data_sfarsit - c2.data_start) FROM concursuri c2) 
ORDER BY durata_zile DESC 
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