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1). Fie sirul
X=(1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,44,4,455,55,5,55,5,5,5,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,6,7, ...).

a) Considerand ca primul element din sir este pe pozitia 1, determinati pozitiile pe care va
aparea o valoare n data (1<=n<=1000) .

b) Pentru o pozitie m data, scrieti un subalgoritm care determina cate numere prime distincte
apar in sirul X pana la pozitia m (inclusiv).

a)
Nr. nat. 1 2 3 4 n-1 n
Nr. aparitii | 2=2*1 4=2%2 6=2*3 8=2%4 2*(n-1) 2*n

Din modul de generare a elementelor sirului, se observa ca fiecare valoare naturala n (n>=1)
apare de 2*n in sir, iar inainte de aparitia valorii n vor fi 2*1+2*2+...+2*(n-1) elemente.

=> 2%1+42%2+...42*(n-1)=2*(1+2+...+(n-1))=2*((n-1)(1+n-1))/2=(n-1)*n

Prima pozitie pe care va aparea valoarea n va fi : n*(n-1)+1

Ultima pozitie pe care va aparea valoarea n va fi n*(n-1)+2*n=n*(n-1+2)=n*(n+1)

b)

Pentru a putea determina numarul de numere prime distincte care apar in sir pana la pozitia m,
intai determinam valoarea val (numar natural), care apare pe pozitia m:

Pozitia (m) 1 5 10 15 20 21 30 31

Valoarea (val) |1 2 3 4 4 5 5 6

Determinarea valorii val care apare pe pozitia m se poate face in cel putin doud moduri:

1. Incepem sa generam elementele sirului si s& numaram pozitiile la care am ajuns. Cand ultima
pozitie obtinuta va fi mai mare decat m, am determinat valoarea val. Pentru aceasta solutie, ne
folosim de observatia ca pentru un numar natural s, in sir vor exista 2*s elemente care vor avea
aceasta valoare. Subalgoritmul corespunzator este:

Functia getVal(m) este:
val=1; //pastreaza valoarea la care s-a ajuns, prima valoarea va fi 1
contor=0; //numara céate elemente din sir am "generat" pana atunci, la inceput va fi 0
Cattimp ((contor<m) AND (contor+2*val)<m) executa:
contor=contor+2*val;
val=val+1;
sfCattimp
returneaza val;
sfFunctie
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2. Ne folosim de formula obtinuta la punctul anterior, care spune ca un numar natural n dat, va
aparea in sirul X pe pozitile n*(n-1)+1, ... ,n*(n+1). Incercam sa determinam cel mai mic numar
natural i, cu proprietatea ca i*(i-1) >=m. Dupa determinarea acestui numar, val va fi egal cu i-1.

Exemple:
m 2 5 10 15 20 21 30 31
i 2 3 4 5 5 6 6 7
i*(i-1) | 2*1=2>= | 3*2=6>= | 4*3=12> | 5*4=20> | 5"4=20> | 6*5=30> | 6*5=30> | 7*6=42>
2 5 =10 =15 =20 =21 =30 =31
val 1 2 3 4 4 5 5 6

Subalgoritmul corespunzator este:

Functia getVal(m) este:
i=1;
contor=0;
Cattimp (i*(i-1)<m) executa
i=i+1
sfCattimp
returneaza i-1;
sfFunctie

Pentru a determina numarul de numere prime distincte din sirul X péana la pozitia m, parcurgem
numerele naturale de la 2 pana la valoarea val care apare pe pozitia m, verificam care sunt
numere prime si le contorizam.

In functia de mai jos, getVal(m) determina valoarea care apare pe pozitia m (folosind oricare
dintre solutiile descrise anterior)

Functie prime_distincte(m) este:
prime=0;
Pentru i=2, getVal(m), 1 este:
Daca prim(i) atunci prime=prime+1;
sfDaca
SfPentru
returneaza prime;
SfFunctie;

Observatie! Daca se doreste determinarea numarului de numere prime care apar in sir pana la
pozitia m, solutia este asemanatoarea cu cea descrisa mai sus, dar trebuie sa luam in considerare
cazul in care valoarea val care apare pe pozitia m este numar prim si sd o adaugam la contor
doar de m-val*(val-1) ori.

De exemplu, pentru m=25, valoarea care apare pe aceasta pozitie este val=5. Numerele prime
pana la 5 sunt 2 si 3 care apar de 2*2+2*3=10 ori. Valoarea 5, apare doar de 5 ori pana la pozitia
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25 si nu mai putem folosi formula 2*5 pentru a calcula numarul de aparitii a valorii 5. Pentru acest
caz, folosim formula 25-5%(4-1)=25-20=5 pentru calcularea numarului de aparitii pana la pozitia m.

Un subalgoritm care rezolva aceasta cerinta este:
Functie prime_toate(m) este:
prime=0; //pastreaza numarul de numere prime din sir pana la pozitia curenta

n=getVal(m); //obtinem valoarea n care apare pe pozitia m

/ldeterminam cate numere prime strict mai mici decéat n apar in sir
Pentru i=2, n-1, 1 este:

Daca prim(i) atunci prime=prime+2*i;

sfDaca
SfPentru

[Iverificam daca n este numar prim.
//Daca este prim adaugam numarul de aparitii pana la pozitia m
Daca (prim(n)) atunci
prime=prime+m-n*(n-1)
sfDaca
returneaza prime;
SfFunctie;

17.Fiesirnlx=(1,1,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4,4,5,5,5,5,5,5,5,5,5,5,6,6, 6, 6,
6, 6,6,6,6,6,6,6,7, ..), care se continud conform regulii care se poate observa din elementele
enumerate.

Considerand ca primul element din sir este pe pozitia 1, in care dintre urmatoarele subsecvente va aparea
doar valoarea 11?

A. x[100], .., x[109]  B. x[113],..,x[120]  C. x[140], .., x[152]  D. x[123], ..., x[132]

(Admitere licenta, sesiunea septembrie 2022)
Folosind formulele obtinute la problema anterioara, subpunctul a), obtinem ca valoarea n=11 va
aparea in sir intre pozitiile: n*(n-1)+1=11*10+1=111 si n*(n+1)=11*12=132

Raspuns corect: B si D

18. Cate din primele 100 de elemente ale sirului x descris in subiectul 17 sunt numere prime?
A.4 B. 34 C.36 D. 30

(Admitere licenta, sesiunea septembrie 2022)

Folosind rezultatul obtinut la subiectul 17, si anume ca prima pozitie pe care apare valoarea 11
este 111, si ca o valoare n apare in sirul X de 2*n ori, pentru n=10 , obtinem ca pe pozitia 100 va
aparea valoarea 10.
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Numarele prime pana la 10 sunt 2,3,5 si 7 care apar de 2*2+2*3+2*5+2*7=2*(2+3+5+7)=2*17=34
ori. Numarul 10 nu este prim, rezulta ca pana la pozitia 100 sunt 34 de numere prime.
Raspuns corect B

2) Se considera expresia E(x)=a,+a,*x'+a,*x*+...+a,*x", unde a,, a4, ay, ..., a, Si X sunt numere
reale nenule date.

a) Scrieti un algoritm care calculeaza valoarea expresiei E(x).

b) Care este numarul minim de inmultiri necesare pentru a calcula expresia E(x)?

a) Pentru a calcula valoarea expresiei E(x) unde sirul a, numarul n si x sunt considerate date de
intrare, existd mai multe solutii.

1. Parcurgem sirul a de la pozitia 1 pana la n, calculam valoarea x' si addugam termenul
corespunzator unui rezultat temporar, conform subalgoritmului CalculVal1

Functia CalculVal1(a,n,x) este:
Val=a[0];
p=1;
Pentru i=1,n, 1 este:
P=p*X;
Val=Val+a[i]*p;
sfPentru
returneaza Val;
sfFunctie

Observam ca pentru aceasta solutie sunt necesare 2*n inmultiri, deoarece pentru fiecare valoarea
i, (1<=i<=n), efectuam 2 inmultiri: una pentru a calcula valoarea lui p=x' si una pentru a calcula
valoarea a;*p.

2. Putem reduce numarul de inmultiri necesare pentru a calcula expresia, daca nu efectuam nicio
inmultire pentru a calcula valoarea x'.
Atentie! Aceasta solutie este corecta doar daca n>=1.
Functia CalculVal2(a,n,x) este:
Val=a[0]+a[1]*x;
P=X;
Pentru i=2,n, 1 este:
p=p*X;
Val=Val+a[i]*p;
sfPentru
returneaza Val;
sfFunctie

Pentru aceasta solutie, numarul de inmultiri necesare va fi 2*(n-1)+1.
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3. Expresia E(x)=a"x"+a,.*x""+ ...+a,*x+a, poate fi rescrisa astfel
E(X)=(...(((an"x+an.1)"™x+a,.2)*x+a,3)...+a,)*x+a,. Cele doua expresii sunt echivalente si nu mai este
necesar sa calculam pentru fiecare i (1<=i<=n) valoarea lui x. Subalgoritmul pentru aceasta
solutie este:

Functia CalculVal3(a,n,x) este:
Val=a[n];
Pentru i=n-1,0, -1 execute
Val=Val*x+al[i]
sfpentru
returneaza Val
sfFunctia

Se observa ca pentru aceasta solutie, numarul de inmultiri necesare este n.

b) Considerand cele 3 solutii prezentate anterior, numarul minim de inmultiri necesare pentru a
calcula expresia E(x)=a"x"+a,*x""'+ ...+a,*x+a, va fi n.

24. Se considera expresia: E(x) = ao + a1*x + ax*x? + az*x® + as*x*, unde ao, a1, a2, a3, a4 si x sunt
numere reale nenule. Numarul minim de inmultiri necesare pentru a calcula valoarea expresiei E(x)
este:

A 4 B.5 C.7 D.3

(Concursul Mate-Info UBB, martie 2022)
Pentru expresia E(x)=ay+a,*x'+a,*x*+a;*x*+a,*x*, n va fi egal cu 4. Conform problemei prezentate
anterior, numarul minim de inmultiri necesare va fi n=4.
Raspuns A

3) Fie aun sir de n numere naturale (a,a,, ..., a,) ordonat strict crescator si un numar S. Scriefi
un subalgoritm care determina numarul perechilor (a;, a;) care indeplinesc conditiile S=a+a; si i<j.

Exemplu:
Pentru a=(2,3,4,5,8,10) si S=12 => exista 2 perechi (2,10) si (4,8).

O solutie posibila pentru aceasta problema este parcurgerea sirului a folosind doua instructiuni
repetitive (ex. pentru) si verificarea daca elementele la care s-a ajuns au suma egala cu S,
conform subalgoritmului urmator.
Functia nr_perechi(a,n,S) este:
contor=0
Pentru i=1, n-1, 1 executa
Pentru j=i+1, n, 1 executa:
Daca (a[i]+a[j]=S) atunci
contor=contor+1;
sfDaca
SfPentru
SfPentru
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returneaza contor;
sfFunctie

Aceasta solutie are complexitatea O(n?) si nu tine cont de conditia din enunt care precizeaza ca
sirul este ordonat strict crescator.

O alta solutie posibila, care tine cont de conditia ca sirul a este ordonat crescator si incearca sa
obtina numarul perechilor care satisfac conditia, este sa parcurgem sirul o singura data, dar sa
folosim doua contoare: un contor i parcurge sirul de la pozitia 1 spre n, iar un contor j de la pozitia
n spre 1. Pentru fiecare pereche (i,j), unde i<j, astfel obtinuta, verificam conditia ca a,+a=S. Daca
perechea indeplineste conditia, incrementam contorul i si decrementam contorul j pentru a cauta o
alta pereche care indeplineste conditiile.

Daca a+a>S inseamna ca trebuie sa scadem valoarea sumei a;+a; si incercam cu elementul aflat
pe pozitia j-1, iar daca a,+a;<S inseamna ca trebuie s& marim valoarea sumei a+a; si incercam cu
elementul aflat pe pozitia i+1. Incercam cu aceste valori pentru ca in enuntul problemei s-a
precizat ca sirul este ordonat strict crescator si atunci ai<a.,, respectiv a.,<a, => ai+a;<a;.(*+a; i
ata;<at+a;

Subalgoritmul pentru aceasta solutie este:

Functia nr_perechi(a,n,S) este:
contor=0
i=1;
=n;
Cattimp (i<=j) executa:

Daca (a[i]*+a[j]==S) atunci
contor=contor+1;
i=i+1;
=i

altfel Daca (a[i]+a[j]<S) atunci i=i+1
altfel j=j-1;

sfdaca

sfdaca

sfcattimp
returneaza contor;
sfFunctie
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Intrebari grila

24. Se considera algoritmul det(a, n, m), unde a este un sir de n numere naturale (a[1], a[2], ...,
a[n] daca n = 1) sau sir vid daca n = 0. n si m sunt numere naturale (0 < n <100, 0 < m < 10°).

1. Algorithm det(a, n, m): 18. If a[i] + a[j] < m then
2 For i « 1, n - 1 execute 19. i i+ 1
3 For j « i + 1, n execute 20. else
4. If a[i] > a[j] then . R
;. np < a[i] jci-1
6 a[i] < a[j] 22. EndIf
- a[3] « 23. EndWhile
jl « tmp
8 EndIf 24, return b
9. EndFor 25. EndAlgorithm
10. EndFor
11. ie1
12. jen
13. b « False
14. While i < j execute
15. If a[i] + a[j] = m then
16. b « True
17. EndIf

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:

A. Algoritmul returneaza True daca in sirul a exista o pereche de numere care au suma egala cu
m.

B. Algoritmul returneaza intotdeauna False.

C. Algoritmul returneaza False daca n=0.

D. In liniile 2, ..., 10 algoritmul sorteaza crescator sirul a.

(Admitere licenta, sesiunea iulie 2022)
Raspuns corect: A, C,D
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Se considera algoritmul ceFace(T,n,e) care primeste ca si parametru un sir T cu n numere
naturale ordonate crescator (T[1], T[2], ..., T[n]) si numerele naturale n si e (1<=n,e, <=10000).

Algorithm ceFace(T, n, e):
If e MOD 2 = O then
a«l1l
b «n
While a < b execute
m <« (a + b) DIV 2
If e < T[m] then

bem-1
else
If e > T[m] then
aem+1
else
return m
EndIf
EndIf
EndWhile
return 0
else
c«1
g <o
While (c < n) AND (g = @) execute
If e = T[c] then
g=c
EndIf
cec+1
EndWhile
return g
EndIf
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
A. Algoritmul returneaza 0 daca numarul e nu se afla in sirul T.
B. Daca numarul e este impar si se afla in sirul T, algoritmul returneaza pozitia din sirul T pe care
se afla e folosind algoritmul de cautare binara.
C. Daca numarul e este impar si se afla in sirul T, algoritmul returneaza pozitia din sirul T pe care
se afla e folosind algoritmul de cautare secventiala.
D. Algoritmul returneaza pozitia din sirul T pe care se afla numarul e.
(Concursul Mate-Info UBB, martie 2022)

Raspuns corect: A, C
Observatie! Raspunsul D nu este considerat corect, deoarece enuntul variantei D nu precizeaza
ce returneaza algoritmul, daca numarul e nu se afla in sirul T.
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Algoritmul magic (s,n) are ca parametri de intrare un sir s cu n caractere (s[1], s[2], ..., s[n]) si
numarul intreg n (1<=n<=10000)

Algorithm magic(s, n):
ien
While 1 < i execute
If s[i] # s[n - i + 1] then

return ©
EndIf
iei-1
EndWhile
return 1
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmatoarele afirmatii sunt adevarate:
A. Algoritmul returneaza 1 daca s are un numar par de caractere.
B. Algoritmul returneaza 1 daca s este palindrom.
C. Algoritmul are o eroare deoarece expresia n-i+1 poate avea valori negative in cursul executiei.
D. Algoritmul returneaza 1 daca s contine doar caractere alfanumerice.
(Concursul Mate-Info UBB, martie 2022)

Raspuns corect: B
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10. Se considera algoritmul f(v, n), unde n este numar natural nenul (1 <» < 10000) si v este un vector
cu n numere naturale pozitive (v[1], v[2], ..., v[n]). Presupunem ca algoritmul prim(d) returneaza True
dacd d (numar natural) este prim si False in caz contrar.

Algorithm f(v, n):
X «1
a«o
For i « 1, n execute
For d « 2, (v[i] DIV 2) execute
If (prim(d) = True) AND (v[i] MOD d = @) then
X «x *d
EndIf
EndFor
EndFor
For d « 2, (x DIV 2) execute
If (x MOD d = ©) AND (prim(d) = True) then
a<ca+1
EndIf
EndFor
return a
EndAlgorithm

Precizati care dintre urmétoarele afirmatii sunt adevarate:
A. Algoritmul returneaza numarul divizorilor proprii primi distincti ai tuturor numerelor din
vectorul v.
B. Algoritmul returneaza produsul divizorilor primi ai numerelor din vectorul v.
C. Algoritmul returneaza numarul numerelor prime din vectorul v.
D. Algoritmul returneaza numadrul total al tuturor divizorilor numerelor din vectorul v.

(Admitere licenta, sesiunea septembrie 2022)

Raspuns corect: A
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