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FACULTATEA DE MANAGEMENT FINANCIAR CONTABIL SPECIALIZARILE: CONTABILITATE SI INFORMATICA DE GESTIUNE FINANTE-BANCI MANAGEMENT ANUL I
 MATEMATICI APLICATE ÎN ECONOMIE
 SUBIECTE DE EXAMEN 1. Spatii vectoriale. Definitie
 Multimea nevida de elemente V.Elementele sale sunt vectori
 Corpul de scalari K.Elementele sale sunt scalari.
 Pe multimea V se defineste: Operatia de adunare “+”.Este lege de compozitie interna.Fiecarei perechi de
 elemente (x,y)
 Pe corpul K se defineste: Operatia de inmultire cu scalari “”.Este lege de compozitie externa. Fiecarei perechi
 de elemente (
 Multimea nevida V se numeste spatiu vectoarial sau spatiu liniar peste corpul K daca (V,+) este grup abelian,adica adunarea este asociativa,are element neutru,are element simetric si este comutativa si deci verifica:
 Legea interna x+y = y+x ptr.
 (
 Legea externa
 (
 2. Spatii vectoriale. Exemple
 V=Rn-spatiu real n dimensional,multimea nevida si egala cu multimea numerelor reale
 K=R –corpul de scalari K
 Asociativitatea rezulta din asociativitatea numerelor reale
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Elementul neutru este:
 Elementul simetric este:
 Comutativitatea rezulta din comutativitatea numerelor reale
 si si deci:
 3. Spatii vectoriale. Aplicatii
 Sa se arate ca multimea M m,n ( R ) a matricilor de ordinul (m,n) cu elemente reale formeaza spatiul liniar peste R
 Rezolvare Fie
 Definim operatiile spatiului vectorial
 Asociativitatea (A+B)+C=A+(B+C)=A+B+C ( A,B,C (R)
 Elementul neutru este matricea nula
 Elementul simetric :
 Proprietatile legii externe
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=( (
 =(( = = + =
 + =
 = + =
 = cand 1 este scalarul cunoscut din R
 4. Definitia combinatiei liniare
 Un vector v se numeste combinatie liniara a vectorilor v1,v2,…vn daca:
 Exista scalari
 5. Vectori liniari independenti. Definitie
 Un sistem de vectori
 Este liniar independent daca din egalitatea
 Rezulta scalari nuli
 6. Vectori liniari dependenti. Definitie
 Un sistem de vectori
 Este sistem liniar dependent daca si numai daca cel putin un vector dintre ei este o combinatie liniara de ceilalti.
 Daca exista scalari nenuli,a.i. dar
 Atunci putem scrie ca ceea ce arata ca v1poate fi scris ca o
 combinatie de ceilalti vectori.
 7. Vectori liniari independenti. Aplicatii
 Avem 4 vectori in
 Fie : av1+bv2+cv3+dv4 = 0
 Rezulta ca :
 Fie A matricea sistemului.Avem :
 =
 Rezulta ca sistemul are doar solutia banala : a=b=c=d=0 Vectorii sunt liniari independenti Vectorii formeaza o baza in
 8. Vectori liniari dependenti. Aplicatii
 , ,
 Rezolvare

Page 4
						

Fie A matricea formata din vectorii v1,v2,v3 .Deoarece rangul matricii
 rA<2,vectorii sunt liniar dependenti Fie
 Relatia devine:
 Pentru
 9. Sistem de generatori. Definitie
 Un sistem de vectori
 Se numeste sistem de generatori ai spatiului vectorial V daca orice vector v se poate
 scrie ca o combinatie liniara a vectorilor
 Vectorii formeaza un sistem de generatori al spatiului V,daca oricare ar fi
 vectorul
 11. Baza spatiului vectorial. Definitie
 Un sistem de vectori B se numeste baza pe spatiul vectorial V daca este format dintr-un
 numar maxim de vectori liniar independenti.
 Un sistem de vectori sunt vectori liniar independenti daca rangul
 matricei vectorilor este egal cu numarul vectorilor.
 Un sistem de vectori sunt vectori liniar dependenti daca rangul matricei
 vectorilor este mai mic decat numarul vectorilor.
 In spatiul vectorial un sistem de n vectori formeaza o baza a spatiului daca si numai
 daca determinantul matricei vectoarilor este nenul.
 Scrierea unui vector intr-o baza este unica. 12. Baza spatiului vectorial. Aplicatii
 Rezolvare
 Daca A =
 Daca
 13. Spatiu vectorial finit dimensional. Definitie
 Spatiu vectorial se numeste finit dimensional daca are o baza finita
 In spatiul liniar finit dimensional oricare doua baze au acelasi numar de vectori 14. Dimensiune a unui spatiu vectorial finit dimensional. Definitie
 Se numeste dimensiune a unui spatiu vectorial finit dimensional,numarul de vectori al unei baze
 Numarul de vectori din baza determina dimensiunea spatiului. 15. Modificarea coordonatelor unui vector la schimbarea bazei
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unde ;
 unde ;
 Coordonatele vectorului
 Inlocuind in combinatia liniara a vectorului
 )
 In consecinta: Coordonatele ale vectorului in baza B vor fi:
 care scrisa matriceal devine unde M=
 M este matricea de trecere de la baza A la baza B Matricea de trecere de la o baza la alta este intotdeauna nesingulara Daca matricea de trecere de la baza A la baza B este M,atunci matricea de
 trecere de la baza B la baza A este M-1. 16. Metode numerice de rezolvare a sistemelor liniare. Metoda eliminarii complete Gauss –Jordan
 Metoda Gauss-Jordan mai este denumita si regula dreptunghiului.
 Se foloseste pentru rezolvarea unui sistem liniar si consta in transformari succesive ale sistemului,intr-un sistem echivalent,care in final va contine o singura necunoscuta
 Va elimina pe rand cate o variabila din toate ecuatiile sistemului Este exceptata o singura ecuatie in care coeficientul variabilei va fi egal cu unitatea.
 Se scrie sistemul de rezolvat
 Se scriu toti coeficientii necunoscutelor si termenii liberi,acolo unde lipsesc se pune zero
 Se alege un coeficient care va fi diferit de zero (de obicei primul coeficient din prima ecuatie)
 Acest element va fi denumit pivot.
 Cu acest pivot se impart toate elementele liniei pivotului,iar elementele din coloana pivotului vor fi egale cu zero,cu exceptia locului pivotului care va fi unu-deoarece elementul este egal cu pivotul si prin impartire cu el insusi rezulta unu.
 Celelalte elemente din sistem se obtin folosind regula dreptunghiului,astfel : Se alcatuieste un dreptunghi cu coltul din stanga sus pe pivot Diagonala ce uneste pivotul si elementul de calculat contine produsul elementelor
 de la pivot si pana la elementul de calculat,inclusiv. Acest produs are semnul plus
 Diagonala opusa rezultata din dreptunghi contine produsul elementelor de pe aceasta diagonala
 Acest produs are semnul minus Se insumeaza algebric cele doua produse Rezultatul se imparte la pivot Devine noul element si se scrie in alcatuirea noii matrice.
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Se continua,pana la eliminarea tuturor variabilelor necunoscute cu exceptia unei singure ecuatii,sau pana cand sistemul devine compatibil nedeterminat,adica atunci cand m<n si rang A=rang Ã=m.
 Se rescrie sistemul continand noii coeficienti alocati necunoscutelor,adica solutia sistemului.
 17. Metoda eliminarii complete Gauss – Jordan. Aplicatii
 Se alcatuieste matricea coeficientilor,astfel:
 2 3 4 -1 2
 1 1 -5 1 4 1 2 9 -2 2
 1 3/2 4/2 -1/2 2/2
 0 -1/2 -7 3/2 3
 0 1/ 2 7 -3/2 -5
 1 0 19/2 -4 10 0 1 14 -3 -6 0 0 0 0 0
 Necunoscutele principale sunt x 1 si x2
 Solutia sistemului este :
 18. Operatori liniari. Definitie. Exemple
 Fie V si V‟ doua spatii vectoriale peste acelasi corp de scalari K de dimensiuni n si m.
 Operator liniar este o aplicatie T :V→V‟ care este aditiva si omogena,adica : T (x+y)=T(x)+T(y), x,y V este proprietatea de aditivitate
 T( x) = T(x), K este proprietatea de omogenitate
 O aplicatie T :V→V‟ este aplicatie liniara daca si numai daca : adica proprietatile de mai sus sunt inscrise
 intr-o singura formula.
 Aplicatia liniara poarta numele de operator liniar
 Aplicatia liniara poarta si numele de functionala liniara 19. Operatori liniari. Aplicatii
 Fie spatiul vectoarial (P2[x],R)
 Fie operatorul (functionala) f :P2[x]→R,f(x)= unde x(t)=a0+a1t+a2t2 si a0,a1,a2 R
 Sa se demonstreze ca aceasta functionala este o functionala liniara Oricare ar fi x si y din (P2[x],R),
 x(t)=a0+a1t+a2t2
 y(t)=b0+b1t+b2t2 cand b0,b1,b2 R
 Oricare ar fi din R,
 20. Matricea atasata unui operator
 Fie (X,K) un spatiu vectorial,dim X=n
 Fie E={e1,e2,…en} o baza in spatiul X
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Fie x un vector din X,
 Fie f :X→K un operator (functionala liniara)
 Valoarea functionalei liniare in punctul x este: n n
 ) =
 i=1 i=1
 Notam ai=f(ei) i=1,…,n
 Se numeste matricea functionalei f corespunzatoare bazei E,matricea:
 A =
 21. Vectori si valori proprii. Definitii
 Fie V un spatiu vectorial n-dimensional peste corpul de scalari K
 Fie T :V→V o aplicatie liniara (functionala,operator)
 Valoarea proprie pentru aplicatia liniara T este un scalar λ K daca :
 cel putin un vector v V,v≠0
 T(v) = λ v
 Vector propriu este v V,v≠0
 v trebuie sa verifice aplicatia (relatia) T(v) = λ v λ trebuie sa fie valoare proprie.
 22. Determinarea vectorilor si valorilor proprii pentru o aplicatie liniara
 Fie T :V→V‟ aplicatia liniara
 Matricea aplicatiei AT = definita in baza B=
 En =
 Aplicatia liniara T(v)=λv se mai scrie T(v)- λv=0 sau (AT-λEn)v=0
 Din relatia de mai sus se ajunge la sistemul :
 Coordonatele vectorului propriu v≠0 sunt solutiile sistemului.
 Determinantul sistemului este :
 Determinantul sistemului este polinomul caracteristic asociat aplicatiei T.
 Ecuatia caracteristica a aplicatiei T este P(λ)=0
 Fie T :V→V. K este valoare proprie a aplicatiei T daca si numai daca este radacina a
 ecuatiei caracteristice. 23. Vectori si valori proprii. Aplicatii
 Fie aplicatia liniara cu
 Matricea aplicatiei este
 Determinantul ec.caracteristice este: =0 -4=0
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Coordonatele vectorilor proprii asociati valorii proprii λ1= -1
 Cu solutia a1= -a2,a2 R
 24. Produs scalar. Definitie
 Fie V un spatiu vectorial peste un corp de scalari K
 O aplicatie f:V x V→R,notata f ( x , y )= < x , y > sau f ( x , y ) = ( x / y ) se numeste produs scalar daca :
 25. Spatiu euclidian. Definitie
 Spatiul euclidian este un spatiu vectorial peste un corp de scalari pe care s-a definit un produs scalar.
 Daca spatiul vectorial V este n-dimensional peste corpul de scalari K si produsul scalar o functie f :R→R atunci acesta este definit prin :
 26. Inegalitatea Cauchy – Buniakovski
 Pentru ca produs scalar real
 Inegalitatea intervine daca si numai daca vectorii sunt linear dependenti (in sens geometric sunt paraleli) sau daca unul din vectori este egal cu zero
 Presupunem ca <y,y> este nenul Fie un numar complex λ Atunci =
 Alegand obtinem
 Este adevarat daca si numai daca
 Adica,
 In spatiul euclidian Rn cu produsul scalar,inegalitatea se scrie :
 Demo.Fie functia polinomiala in z : (x1z+y1)2+…+(xnz+yn)
 2 = 0
 care da inegalitatea Cauchy-Buniakovsky.
 27. Norma unui spatiu euclidian. Definitie
 Fie V un spatiu vectorial peste corpul K.
 O functie f :V→R,notata f(x)=║x║ se numeste norma vectorului
 Norma unui vector pe spatiul euclidian cu ajutorul produsului scalar este :
 28. Proprietatile normei
 O functie f :V→R,notata f(x)=║x║ este norma vectorului
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Proprietatile normei sunt : 1.
 2.
 3.
 29. Vectori ortogonali. Definitie
 Intr-un spatiu euclidian real sau complex,doi vectori se numesc vectori ortogonali
 daca produsul lor scalar este nul,deci =0
 Fie E un spatiu euclidian. Un sistem de vectori
 30. Vectori ortogonali. Aplicatii
 Sa se determine vectorul ortogonal vectorilor :
 Rezolvare Consideram
 1. → =
 2. →
 3. →
 Se insumeaza polinomul 1. cu polinomul 2. si rezuta ca :
 Se insumeaza polinomul 2.cu polinomul 3. si rezulta ca :
 Inlocuind in oricare din ecuatiile polinomiale pe cu valorile gasite ale acestora
 se observa ca: ; ,adica
 Deci
 31. Baza ortogonala. Definitie
 O baza a spatiului se numeste baza ortogonala daca vectorii ei sunt ortogonali doi cate doi.

Page 10
						

Intr-un spatiu euclidian n-dimensional peste corpul K exista cel putin o baza ortogonala.
 Baza ortogonala poate fi determinata cu procedeul lui Gramm-Schmidt. 32. Procedeul Gramm – Schmidt de ortogonalizare a unei baze oarecare
 Se pleaca de la o baza oarecare a spatiului E,
 33. Procedeul Gramm – Schmidt de ortogonalizare a unei baze oarecare. Aplicatii
 Sa se construiasca o baza ortogonala a spatiului euclidian .
 Fie vectorii : care formeaza o baza a spatiului deoarece
 matricea A pe care o formeaza are rang A=3
 Se construiesc vectorii,dupa procedeul Gramm-Schimdt,astfel:
 =
 34. Baza ortonormala. Definitie
 Un spatiu vectorial pe care s-a definit o norma se numeste spatiu vectorial normat.
 In orice spatiu vectorial normat exista o baza ortonormata
 Baza ortonormata este o baza ortogonala in care norma fiecarui vector este egala cu unitatea.
 Fie baza ortogonala A=
 Se va construi o baza ortonormata din baza ortogonala de mai sus prin impartirea fiecarui vector al bazei la norma sa,astfel incat se vor obtine noii vectori :

Page 11
						

35. Distanta. Definitie
 Fie in care V este spatiu vectorial.
 Functia
 36. Spatiu metric. Definitie
 Un spatiu vectorial V pe care s-a definit o distanta se numeste spatiu metric
 In Rn distanta intre vectorii este:
 37. Proprietatile functiei distanta
 Proprietatile functiei distanta sunt: 1.
 2.
 3.
 38. Formularea problemei de programare liniara si a modelului matematic
 O serie de activitati economice si sociale complexe conduc la rezolvarea unor probleme de optimizare.
 Notand cu
 Notand cu
 Se cere sa se determine valorile variabilelor a.i. functia obiectiv sa ia
 valoarea maxima (minima). ) cu conditiile-denumite restrictiile problemei-de mai jos :
 Daca functiile ,sunt functionale liniare,problema este de programare
 liniara.
 Forma generala a unei probleme de programare liniara este :
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39. Forme fundamentale ale PPL. Forma standard
 O problema de programare poate fi formulata si matriceal,daca toate inecuatiile sistemului au acelasi sens,conditie ce poate fi indeplinita prin inmultirea cu -1.
 Forma standard a problemei de programare liniara este : AX=b X≥0
 [max/min]f = CX
 Toate inecuatiile pot fi aduse la ecuatii scazand sau adunand o serie de variabile nenegative care se numesc variabile ecart sau variabile de compensare.
 A rezolva o problema de programare liniara inseamna a determina valorile nenegative ale variabilelor xi care satisfac conditiile si optimizeaza functia obiectiv f.
 40. Forme fundamentale ale PPL. Forma canonica
 Considerand problema standard de programare liniara S
 Se considera ca rang A = rang (A b) si rang A =m ceeace implica m≤n
 Numim solutia posibila (realizabila) a problemei S,un vector x ={x1,…xn} din spatiul solutiilor care satisfac AX=b si X≥0.
 Multimea solutiilor posibile este o submultime a spatiului vectorial n-dimensional.
 O solutie posibila X este solutie de baza (program de baza) daca : are cel mult m componente strict pozitive,(xi1,…xir, r≤m) vectorii coloana ai1,…air,corespunzator coordonatelor nenule ale vectorului X2 sunt
 liniar independenti. Solutia este degenerata cand are exact m componente Solutia este nedegenerata cand are mai putin de m componente Solutia optima este solutia posibila care satisface cerinta de optim, [max/min]f = CX
 Intre solutiile posibile ale problemei de programare liniara si solutiile posibile ale problemei extinse exista o corespondenta biunivoca.
 Intre solutiile optime ale unei probleme de programare liniara si solutiile posibile ale problemei extinse exista o corespondenta biunivoca.
 Spatiul vectoarial n-dimensional al tuturor solutiilor X se numeste spatiul solutiilor
 Multimea solutiilor formeaza un subspatiu H al acestuia.
 Daca pentru un program liniar H≠Ø,atunci exista cel putin o solutie de baza.
 Metoda simplex permite determinarea solutiei optime pornind de la solutia de baza dupa un numar finit de iterate.
 41. Algoritmul Simplex Primal. Aplicatii
 Fie programul standard AX =b ;X≥0 ;[max]f = CX
 Daca vectorii lui A, ai1,…ain formeaza o baza in Rm,atunci xi1,…xin coordonate bazice (variabile de baza)
 Matricea A poate fi descompusa in doua submatrice B si E B este formata din vectorii ai1,…ain E este formata din celelalte coloane A =║B│E║ si analog C = (CB,CE) X = (XB,XE)t
 In forma standard se scrie ║B│E║(XB,XE)t=b XB≥0,XE≥0 [max]f=(CB,CE) (XB,XE)t
 Se fac calcule si BXB+EXE =b XB≥0,XE≥0 [max]f=CBXB+CEXE
 O solutie a sistemului este : XB = B-1b – B-1EXE
 Luand XE =0 obtinem solutia de baza XB=B-1b
 Daca XB≥0 spunem ca baza B este primal admisibila
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Daca vectorul aj = (yi1,…yim) ;j=1…n are aceste componente in raport cu baza B
 Daca CE=(ci1,…cim)
 Atunci xj=Σciyij,I={i1,…im},j J cu J ={1,…n}\I
 Dispunand de o baza primal admisibila se intocmeste tabelul simplex unde trecem : Solutia XB = B-1b CE = (ci1,…cim) fB =CBXB = care este valoarea functiei obiectiv corespunzatoare solutiei de
 baza. B-1aj = (yi1j,…,yimj) coordonatele vectorului aij in baza B sau coeficientii sistemului de
 restrictii in cazul in care B este baza canonica. Se calculeaza fj =
 Se calculeaza
 Daca cj – fj ≤0 pentru toti j din J problema are optim finit si fopt = fB.
 Daca pentru un indice j din J pentru care cj – fj >0 si toate componentele y jk ≤0,programul are optim infinit.
 42. Forma duala a PPL.
 Reguli pentru formarea unui program dual Fiecarei variabile nenegative din programul primal ii corespunde o inecuatie in
 programul dual. Unei variabile fara semn specificat din programul primal ii corespunde o ecuatie in
 dual Coeficientii functiei obiectiv din problema primala sunt opusii termenilor liberi din
 sistemul de restrictii din problema duala Termenii liberi din problema primala sunt opusii coeficientilor functiei obiectiv din
 problema duala Fiecarei restrictii de forma ≥ (≤,=) din programul primal ii corespunde in cel dual o
 variabila nenegativa (nepozitiva sau oarecare). Matricea coeficientilor din sistemul de restrictii din programul dual este transpusa
 matricii coeficientilor din programul primal.
 Daca programul primal este AX≤b ;X≥0 [max]f=CX atunci programul dual va fi YA≥C ;Y≥0 [min]g=Yb - programul dual este un program asociat programului primal.
 Daca programul primal este dat sub forma standard AX=b ;X≥0 ;[max]f=CX,dualul va fi YA≥C ;Y oarecare ;[min]g=Yb.Dualul nu are forma standard
 Daca X si Y sunt solutii posibile pentru programul primal si dual atunci CX≤Yb
 Pentru un cuplu de programe duale,conditia necesara si suficienta ca solutia realizabila de baza X a programului primal (P) sa fie optima este sa existe o solutie realizabila de baza Y a programului dual (D) a.î. : CX =Yb
 Pentru un cuplu de programe liniare duale (P)-(D) conditia necesara si suficienta ca solutiile posibile X si Y sa fie optime este : Y(b - AX) = 0 ;(C - YA) X = 0.
 Se poate demonstra ca o solutie posibila a problemei duale este Y = CBB-1 unde CBB-1 reprezinta produsul dintre vectorul CB format din coeficientii bazici si inversa matricii de baza din ultimul tablou simplex care apare pe coloanele corespunzatoare vectorilor unitari din primul tablou.
 43. Forma duala a PPL. Aplicatii
 Sa se rezolve programul liniar
 [min]f=3x1+5x2 Dualul sau este
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y1≥0,y2≥0 [max]g = 3y1+7y2
 Tabelul simplex al dualului este adus la forma standard prin adaugarea variabilelor ecart y3 si y4
 Solutia optima g opt =8 pentru Y =(3/2,1/2),se citeste pe ultima linie a tabelului simplex,luand cu semn schimbat valorile de pe ultimele doua coloane corespunzatoare vectorilor unitari,deci X =(1,1)t
 46. Teorema ecarturilor complementare
 Fie X si Y solutii ale problemelor primale si respectiv duale, astfel : min f(X) = CT ∙ X A ∙ X ≥ L X ≥ 0 si max g(Y) =LT ∙ Y
 AT ∙ Y ≤ C unde Y =
 Y≥0
 X si Y sunt solutii optime daca si numai daca au loc relatiile : YT ∙ (L - AX) = 0 ; XT (AT ∙ Y – C) = 0
 Demo. Avem : LT ∙Y = YT ∙ L ≤ YT AX = XT ∙ Y ≤ XT ∙ C = CT ∙ X X,Y sunt programe optime daca si numai daca LT ∙Y = CT∙X ceea ce conduce la YTL=YTA ∙ X=XTAT∙Y=XTC sau YT(L - AX)=0 , XT(ATY - C)=0.
 47. Interpretarea economica a problemei duale
 Interpretarea elementelor problemei primale xi poate fi vectorul preturilor unitare ale bunurilor rezultate din desfasurarea
 activitatilor vectorul b – cererea de produse cj – costul fiecarei activitati valoarea totala a bunurilor create bj sa fie maxima.
 Interpretarea problemei duale xi reprezinta nivelul la care se desfasoara activitatile fenomenului economic bj – cererea de produse cj – costul fiecarei activitati sa se determine nivelul fiecarei activitati xi,a.î. sa fie indeplinite si depasite cererile bj
 iar costul total al activitatilor desfasurate sa fie minim. 48. Formularea problemei transporturilor si a modelului matematic
 Un anumit produs se afla in cantitatile a1,a2,…am in punctele A1,A2,…Am numite si surse
 Ele trebuie transportate in punctele de destinatie B1,B2,…,Bn in cantitatile b1,b2,…,bn.
 Se urmareste minimizarea cheltuielilor de transport,cunoscand preturile unitare cij de la sursa i la destinatia j.
 Formularea matematica a problemei este
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In care s-au notat prin xij cantitatile transportate de la sursa i catre destinatia j.
 49. Formularea economica a problemei de transport
 Forma matriceala a problemei de transport este : AX = d X≥0 [min]f=CX Unde A este matricea de ordin (m+n) x mn
 A =
 1 este vectorul linie (1,1,…,1) cu n componente 0 vectorul nul (0,0,…,0) cu n componente En matricea unitate de ordin n d – vectorul coloana de componente
 X – vectorul coloana de componente
 Algoritmul de rezolvare are 2 etape : 1.aflarea unei solutii initiale realizabile de baza
 Metoda diagonalei Cantitatile disponibile a1,a2,…an si cererile corespunzatoare b1,b2,…,bn se
 dispun pe laturile unui tabel Celulele din interiorul tabelului se rezerva pentru necunoscutele xij care
 trebuie determinate Componentele bazice xij se determina pe rand incepand cu x11 ;x11=min(a1,b1)
 si vor fi considerate nebazice (adica egale cu zero) toate variabilele de pe aceeasi linie cu x11
 Procedeul se repeta pentru celulele ramase neocupate pana cand se ajunge la m+n-1 pasi,fiecare pas insemnand completarea unei linii sau coloane,sau completarea unei linii si a unei coloane
 Metoda costurilor minime Pentru determinarea solutiei de baza se iau in considerare costurile care ne
 indica ordinea de alegere a componentelor la fiecare pas In primul pas se determina componenta xkh,pentru care ckh = min cij si se ia
 xkh = min (ak,bh) ca si la metoda diagonalei Se repeta procedeul urmarind costurile minime pentru celulele necompletate.
 2.imbunatratirea solutiei initiale pana la obtinerea solutiei optime Fiecarei variabile xkl ii corespunde in A un vector coloana (m+n)-dimensional ākl Daca dispunem de o baza B formata din m+n-1 vectori,vectorii ākl sunt liniari
 independenti
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Orice vector nebazic se scrie in aceasta baza
 cu egali cu -1,0,sau 1
 Problema de transport este un program liniar de minim,deci cij-zij≥0 cij-cBzij≥0,i = 1,…,m,j=1,…,n – suma algebrica a costului cij cu o parte din costurile
 asociate componentelor bazice ale solutiei. Daca nu sunt indeplinite conditiile de mai sus atunci se introduce un vector nebazic
 āij pentru care diferenta cij-zij<0 este minima 50. Modelul matematic al problemei de transport echilibrate
 Prin transformari elementare se ajunge la forma echilibrata
 51. Serii numerice. Definitie
 Fie sirul de numere reale (an)n ,a1,a2,…an,an+1…
 Notam S1=a1 S2=a1+a2 ………………… Sn = a1+a2+…+an …………………. (Sn) n se numeste sirul numerelor partiale
 Daca (Sn) n este convergent catre limita S-deci S este finit,atunci
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A cerceta natura unei serii inseamna a determina daca seria este convergenta sau
 divergenta.
 Proprietatile seriilor Proprietatie seriilor rezulta din proprietatile sirurilor Daca intr-o serie se schimba ordinea unui numar finit de termeni,se obtine o serie de
 aceeasi natura ca si prima Daca intr-o serie se adauga sau se scade un numar finit de termeni,se obtine o serie
 de aceeasi natura ca si prima Resturile unei serii convergente formeaza un sir convergent Daca seria Σan este convergenta,atunci sirul sumelor partiale este marginit Daca seria Σan este convergenta atunci
 Reciproca nu este adevarata,adica daca nu rezulta ca Σan este
 convergenta Demo-seria armonica.
 ………………………..
 Deci,
 - Din sirul Sn am extras sirul care este divergent.
 - Rezulta ca si sirul Sn este divergent
 - Deci
 Daca rezulta ca Σan este divergenta (criteriul de divergenta)
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Fie Σan o serie convergenta cu suma A.Fie Σbno serie convergenta cu suma B
 Atunci,
 Multimea seriilor convergente formeaza un spatiu vectorial 52. Serii numerice. Aplicatii
 Sa se determine natura seriei cu termenul general
 deci seria este convergenta si are suma
 S=5/12.
 53. Criteriul general al lui Cauchy
 Seria Σan este convergenta daca si numai daca,oricare ar fi ε>0,exista N(ε) a.î.oricare ar fi p N* avem : │an+1+an+2+K+an+p│<ε
 Demo Σan este convergenta,deci (Sn) este convergent si este sir fundamental conform
 teoremei de convergenta a sirurilor a lui Cauchy.
 Rezulta ca
 54. Criteriul necesar de convergenta
 (
 Rezulta ca Sn este sir fundamental Din teorema de convergenta a lui Cauchy, Sn este sir convergent Deci Σan este convergenta
 55. Serii cu termeni pozitivi. Definitie
 56. Criteriul I al comparatiei.
 Fie Σan si Σbn doua serii cu termeni pozitivi
 Daca exista n≥N=>an≤bn,atunci : Daca Σbn este convergenta si Σan este convergenta Daca Σan este divergenta si Σbn este divergenta
 57. Criteriul II al comparatiei
 Fie Σan si Σbn doua serii cu termeni pozitivi
 Daca exista n≥N=>[(an+1)/an]≤[(bn+1)/bn],atunci : Daca Σbn este convergenta si Σan este convergenta Daca Σan este divergenta si Σbn este divergenta
 58. Criteriul III al comparatiei
 Fie Σan si Σbn doua serii cu termeni pozitivi
 Daca
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59. Criteriul raportului (al lui D‟Alembert)
 Fie Σan o serie cu termeni pozitivi Daca pentru oricare n≥N avem (an+1 / an)≤k<1,atunci seria Σan este convergenta Daca (an+1 / an)≥k>1,atunci seria Σan este divergenta
 60. Criteriul raportului (al lui D‟Alembert). Aplicatii
 Criteriul raportului lui d‟Alembert
 Daca 0<a<e atunci seria este convergenta Daca a>e atunci seria este divergenta Daca a = e atunci :
 Sirul termenilor este crescator Seria este divergenta.
 61. Criteriul radacinii (al lui Cauchy)
 Fie Σan o serie cu termeni pozitivi
 Daca pentru oricare n≥N,exista 0<k<1 a.î. atunci Σan este convergenta
 Daca pentru o ,infinitate de termeni atunci Σan este divergenta
 62. Criteriul radacinii (al lui Cauchy). Aplicatii
 Fie seria :
 Criteriul radacinii :
 Deci seria este convergenta 63. Criteriul lui Raabe – Duhamel
 Fie Σan o serie cu termeni pozitivi
 Daca oricare ar fi n≥N,
 Daca oricare ar fi n≥N,
 Daca
 Pentru k>1 seria Σan este convergenta Pentru k<1 seria Σan este divergenta Pentru k = 1 este neconcludent
 64. Criteriul lui Raabe – Duhamel. Aplicatii
 Fie seria :
 Criteriul lui Raabe – Duhamel L =
 Daca – ln a >1 adica a<(1/e) seria este convergenta
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Daca – ln a < 1 adica a > (1/e) seria este divergenta Daca –ln a = 1 adica a = (1/e) :
 un = (1/e ln n)=1/n deci seria este divergenta
 65. Serii alternate. Definitie
 Seria
 Seria alternata poate fi scrisa in general :
 Seria alternata poate avea forma
 a1-a2+a3-a4+K+a2n-1-a2n+K, (an>0) 66. Criteriul lui Leibnitz
 Fie seria alternata
 Este serie convergenta daca :
 - sirul termenilor este descrescator
 67. Serii de functii reale. Definitie
 Fie fn : A→R , (n N*) , un sir de functii.
 Serie de functii este suma f1+f2+K+fn+Λ =
 ii corespund o serie de numere
 O serie de functii este echivalenta cu o familie de serii de numere ,deoarece fiecarui
 ii corespunde o serie de numere.
 Unei serii de functii îi putem aplica rezultatele de la serii de numere si de la siruri de functii,astfel : S1 = f1 S2 = f1+f2 …………….. Sn = f1+f2+…+fn
 Seria de functii este convergenta pe B daca sirul de functii Sn este convergent pe
 multimea B.
 Seria de functii este absolut convergenta in punctul daca este absolut
 convergenta
 Multimea de convergenta B a unei serii de functii este
 Seria converge simplu pe multimea B catre functia S daca oricare ar fi ε>0 si oricare ar
 fi , exista N (ε,x) a.î.,oricare ar fi n≥N(ε,x) avem |Sn(x)-S(x)|<ε
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Seria converge uniform pe multimea B catre functia S daca oricare ar fi ε>0,exista N (ε)
 a.î.,oricare ar fi n≥N(ε) si oricare ar fi , avem |Sn(x)-S(x)|<ε
 Functia S se numeste suma seriei de functii.
 Criterii de convergenta uniforma Criteriul Cauchy de convergenta uniforma
 f : A → R , n N*
 B
 converge uniform pe multimea B daca si numai daca :
 - Oricare ar fi ε>0 - Exista N(ε) astfel incat :
 • Oricare ar fi n≥N(ε) • Oricare ar fi p N*
 - |fn+1(x)+fn+2(x)+K+fn+p(x)|<ε, oricare ar fi
 Criteriul Weierstrass de convergenta uniforma f : A → R , n N*
 fie
 fie o serie cu termeni pozitivi congruenta.
 Daca oricare ar fi
 Daca oricare ar fi n N*
 |fn(x)| ≤ an Atunci converge uniform pe multimea B
 68. Serii de functii reale. Aplicatii
 este seria armonica generalizata, α=2,deci seria este convergenta
 Conform criteriului lui Weierstrass,fn converge uniform pe R 69. Serii de puteri. Definitie
 Fie , fn (x) = anxn , n N
 Seria de functii :
 se numeste serie de puteri.
 Orice serie de puteri este o serie de functii,deci rezultatele obtinute la seriile de functii se aplica seriilor de puteri
 este un polinom de gradul n
 Multimea de convergenta a unei serii de puteri este nevida ;
 Exista serii de puteri pentru care multimea de convergenta este formata doar din numarul zero. (B ={0})
 70. Serii de puteri. Aplicatii
 Fie seria
 Notam an=nn
 Fie x0 , x0≠0 si rezulta ca :
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De asemenea
 Pentru
 Rezulta ca
 Deci seria este divergenta pentru orice x≠0,in conformitate cu criteriile de convergenta. 71. Teorema lui Abel
 Se aplica pentru seriile de puteri exista un numar R≥0 astfel incat :
 Oricare ar fi seria este absolut convergenta
 Oricare ar fi seria este divergenta
 Oricare ar fi 0<r<R,seria este uniform convergenta pentru orice
 Numarul R≥0 cu primele doua proprietati de mai sus se numeste raza de convergenta a seriei de puteri.
 72. Serii Taylor. Definitie
 Fie I un interval din R
 Fie f :I→R o functie derivabila in punctul
 Se numeste serie Taylor atasata functiei f in a:
 Seria Taylor este o serie de puteri
 Suma partiala de ordinul n al seriei Taylor ,pentru orice (multimea de convergenta) se
 numeste polinomul lui Taylor de ordinul n :
 Se numeste rest al lui Taylor de ordinul n : Functia Rn :I →R , Rn(x) = f(x)-Tn(x) f(x)=Tn(x)+Rn(x),oricare ar fi
 Seria Taylor atasata functiei f in punctul “a” este convergenta in punctul daca si numai
 daca sirul (Rn(x)) n N* este convergent catre zero.
 Daca obtinem formula de dezvoltare in serie Taylor a functiei f in jurul
 punctului x=a
 Restul in formula lui Taylor de n+1 ori derivabila pe intervalul I
 Atunci,pentru orice a.î.
 Restul lui Cauchy este obtinut pentru p=1
 Restul lui Lagrange este obtinut pentru p=n+1
 73. Serii Taylor. Aplicatii
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Avem o serie Taylor.Notand y = x+1,obtinem seria de puteri :
 Determinarea razei de convergenta
 adica R = .
 Pentru y = obtinem seria cu termeni pozitivi :
 deci seria este divergenta.
 Pentru y = obtinem seria alternata
 Se verifica usor ca sirul modulelor termenilor este descrescator si tinde la zero deci seria este convergenta conform criteriului lui Leibniz.
 Seria alternata este semiconvergenta.
 Seria de puteri in y are multimea de convergenta (
 Cum x = y-1 rezulta C = ( multimea de convergenta a seriei date.
 74. Serii Mac-Laurin. Definitie
 Seriile Mac-Laurin sunt cazul particular al seriilor Taylor
 Deci pentru a=0 avem serie MacLaurin atasata functiei f.
 Formula de dezvoltare a functiei f in serie MacLaurin este :
 Restul in formula lui Cauchy
 cand
 Restul in formula lui Lagrange
 cand
 75. Serii Mac-Laurin. Aplicatii
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…………………………….
 Deci, formula de dezvoltare in serie MacLaurin
 Determinarea razei de convergenta (Cauchy-Hadamard)
 Sa se calculeze cu trei zecimale exacte.
 Pentru folosim formula restului lui Lagrange
 deoarece
 Se pune conditia:
 n=4 prima valoare naturala
 Deci
 76. Functii reale de mai multe variabile reale
 Fie
 Functia este o lege prin care fiecarui element ii corespunde un numar real y
 si numai unul singur.
 Functia se numeste functie reala de n variabile reale.
 Sfera deschisa Fie
 Multimea este sfera deschisa cu centrul in x0 si raza r
 Paralelogram deschis Fie si
 Fie
 Multimea este un
 paralelogram deschis care contine punctul „a‟.
 Hipercub
 Vecinatate Vecinatatea lui V(a), este orice sfera deschisa de raza r si cu centrul in a
 Multime deschisa este deschisa daca :
 Oricare ar fi
 complet conţinuta in M
 Multime marginita este marginita daca :
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Punct de acumulare Punctul este punct de acumulare al multimii M,daca :
 Pentru
 Punct izolat Punctul care nu este punct de acumulare se numeste punct izolat.
 Functie marginita Functia este o functie marginita daca multimea valorilor functiei f(A)
 este o multime marginita.
 Functia vectoriala de variabila reala vectoriala Fie
 Fie functiile
 Pentru
 Fie
 - Proiectia vectorului y in raport cu i este priy=yi , i= 1,K,m
 Multimea F ={f I } formeaza un spatiu vectorial in raport cu adunarea
 functiilor si inmultirea cu un scalar
 Multime marginita
 -
 -
 -
 -
 Functie continua
 -
 -
 77. Derivate partiale
 Functia f este derivabila partial in raport cu x in punctul (a,b) daca:
 Functia f este derivabila partial in raport cu y in punctul (a,b) daca:
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Practic,derivata se calculeaza considerand pe y constant si derivand cu o functie de o
 singura variabila x. Derivata partiala in functie de y se obtine considerand pe x constant si derivand ca o
 functie de y.
 Diferentiale Fie
 Functia este diferentiabila in punctul (a,b) daca exista
 doua numere λ si μ o functie :V(a,b)→R,continua si nula in (a,b)
 a.î. pentru orice sa avem
 este distanta euclidiana de la punctul (x,y) la punctul
 (a,b)
 si inlocuim.Vom obtine :
 Fie
 Functia f este diferentiabila in (a,b) daca exista • doua functii continue si nule in (a,b)
 • doua numere λ si μ a.î.
 Fie
 Daca f admite derivate partiale continue intr-o vecinatate a punctului (a,b),atunci f este diferentiabila in (a,b).
 Diferentiala Fie si f diferentiabila in (a,b)
 Se numeste diferentiala a functiei f in punctul (a,b),functia liniara:
 Notam :
 Atunci
 Operatorul :
 se numeste operatorul de diferentiere
 Daca ,f este diferentiabila in (a,b),atunci :
 In general:
 78. Derivate partiale.Aplicatii
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Sa se calculeze
 79. Interpretarea economica a derivatelor partiale
 Derivata partiala in raport cu variabila x,indica variatia functiei f la o variatie foarte mica
 Δxi a variabilei xi. In cazul functiilor de productie y = (x1,…xn) , x1,…xn sunt factorii utilizati in procesul de
 productie,derivatele partiale masoara eficienta utilizarii unei unitati suplimentare din
 factorul xi cand ceilalti factori raman neschimbati
 Se numesc randamente marginale sau produse marginale
 Functii de productie sunt :
 Cobb-Douglas
 Sato unde A, ,
 Allen
 CES
 80. Punct de maxim local. Definitie
 Un punct (a,b) se numeste punct de maxim local al functiei daca :
 exista o vecinatate V a lui (a,b) a.i. pentru orice sa avem
 Valoarea a functiei intr-un punct de maxim local se numeste maximul local al functiei
 Punctul de maxim local este punct de extrem.
 Daca functia f are derivate partiale intr-un punct de extrem,atunci derivatele partiale se anuleaza in acest punct.
 81. Punct de minim local. Definitie
 Un punct (a,b) se numeste punct de minim local al functiei daca :
 exista o vecinatate V a lui (a,b) a.i. pentru orice sa avem
 Valoarea a functiei intr-un punct de minim local se numeste minimul local al functiei
 Punctul de minim local este punct de extrem. 82. Punct stationar. Definitie
 Un punct se numeste punct stationar al functiei f,daca :
 functia este diferentiabila in (a,b) diferentiala sa este nula in acest punct.
 Orice punct de extrem local din interiorul multimii E in care functia f este diferentiabila este un punct stationar al functiei.
 83. Extremele functiilor de mai multe variabile. Aplicatii
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Pentru punctul A : , ,deci Δ(0,0)=0•0-9<0 deci A nu
 este punct de extrem. Pentru punctul B : , , Δ(-1,-1)=(-6)•(-6)-9=
 =27≥0 ,prin urmare B este punct de maxim local.
 85. Integrale duble. Aplicatii
 86. Integrale improprii (generalizate). Aplicatii
 Sa se calculeze integrala:
 Deci, integrala este convergenta deoarece are limita si limita este finita. Daca limita ar fi fost infinita,sau nu ar fi existat,atunci integrala ar fi fost divergenta.
 87. Integrale euleriene. Functia Gama. Definitie
 Integrala Gamma – se mai numeste si integrala Euler de speta a 2-a.
 Integrala Gamma este o integrala improprie (generalizata) si depinde de parametrul „a‟
 88. Integrale euleriene. Functia Gama. Proprietati
 89. Integrale euleriene. Functia Gama. Aplicatii
 90. Integrale euleriene. Functia Beta. Definitie
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91. Integrale euleriene. Functia Beta. Proprietati
 formula de recurenta in raport de primul parametru
 formula de recurenta in raport de ambii parametri
 Forme
 92. Integrale euleriene. Functia Beta. Aplicatii
 Sa se calculeze:
 ln x = t si deci dt =
 93. Ecuatia diferentiala de ordinul n. Definitie
 Fie F o functie definita pe un domeniu D,din Rn+2,cu valori reale continua in acest domeniu.
 O relatie de forma F(x,y,y‟,…,y(n))=0,se numeste ecuatie diferentiala de ordinul n.
 Fie o functie derivabila de n ori in orice punct al intervalului (a,b),unde a poate
 fi ,iar b poate fi .
 Se spune ca functia φ este solutie a ecuatiei diferentiale,daca inocuind in ecuatia diferentiala ,functia y cu φ(x),se obtine o identitate,oricare ar fi ,adica :
 94. Problema lui Cauchy pentru ecuatia diferentiala de ordinul n
 Consta in determinarea solutiei ecuatiei,care satisface conditiile initiale
 unde
 este un punct constant
 Se poate demonstra ca atunci cand functia f satisface anumite conditii,pentru orice
 punct ,exista o unica solutie a ecuatiei diferentiale,care
 satisface conditiile lui Cauchy (rezolva problema lui Cauchy) in acel punct.
 Prin solutie generala a ecuatiei diferentiale se intelege o solutie y = φ(x,c1,c2,…,cn) a ei, ce depinde si de n constante – c1,c2,…cn
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constantele sunt considerate parametri reali cu ajutorul solutiei se poate rezolva o problema a lui Cauchy pentru orice punct din
 domeniul D. 95. Ecuatii diferentiale cu variabile separabile
 Aceste ecuatii sunt de forma
 Daca :
 f –continua pe un interval (a,b) g – continua si diferita de zero pe un interval (c,d)
 Ecuatia se mai poate scrie f(x)dx –g(y)dy =0 Daca :
 F este primitiva a lui f G este primitiva a lui g
 F(x)-G(y)=C,unde C este o constanta arbitrara,este solutia generala a ecuatiei data sub forma implicita.
 96. Ecuatii diferentiale cu variabile separabile. Aplicatii
 ; sa se determine solutia pentru care y(0) =-1
 Este o ecuatie diferentiala cu variabile separabile
 Aceasta este integrala generala a ecuatiei.
 Conditia y(0) = -1 -1 = -C
 Solutia este
 97. Ecuatii omogene
 Sunt ecuatii de forma
 f este functie omogena de gradul zero
 Satisface conditiile
 f(tx,ty) = f(x,y) oricare ar fi t,a.i. (tx,ty) sa fie domeniul de definitie al functiei f.
 Punand ,se obtine
 ecuatia diferentiala este de forma :
 Prin schimbarea de functie sau ,derivand se obtine :
 - ecuatie cu variabile separabile.
 Daca : φ este continua φ(u)-u ≠0 notand F(u)=∫{du/[(φ(u)-u]}
 solutia generala a ecuatiei este
 solutia este obtinuta prin integrarea membru cu membru
 ln c ,c>0 este constanta reala care trebuie adaugata in al 2-lea membru pentru a obtine primitivele functiei 1/x
 98. Ecuatii omogene. Aplicatii
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Ecuatia devine : care este o ecuatie cu variabile separabile
 Avem
 Se descompune in fractii simple :
 Se integreaza si avem :
 Inlocuind obtinem : y = C(x2 - y2)
 99. Ecuatii liniare de ordinul întâi
 Forma generala :
 Daca A,B,C sunt definite si continue pe un interval (a,b)
 A(x)≠0 in orice punct al acestui interval Ecuatia se imparte prin A(x) si devine :
 Unde
 Ecuatia
 y‟+P(x)y=0 se numeste ecuatie liniara omogena (ecuatie liniara fara membrul al 2-
 lea)
 Ecuatia este ecuatie cu variabile separabile,deci se poate rezolva scriind :
 Se integreaza fiecare membru si avem :
 ln|y|+ln c1= ln|y|c1
 Notand solutia generala este
 Metoda variatiei constantei este solutia ecuatiei in care c este o functie de x
 Se deriveaza si se obtine :
 Prin inlocuire rezulta :
 De unde :
 Apoi :
 Solutia generala a ecuatiei este :
 100.Ecuatii liniare de ordinul întâi.Aplicatii
 Avem ecuatia liniara diferentiala de ordinul intai:
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Se integreaza ecuatia omogena :
 Prin metoda variatiei constantei
 Inlocuind y si y’ in ecuatia initiala
 Bibliografie: Rodica Trandafir, I.Duda, Aurora Baciu, Rodica Ioan, Silviu Bârza, „Matematici pentru economisti”, Editura Fundatiei România de Mâine, Bucuresti, 2006 Prof.univ.dr.A.Filip, „Matematici aplicate in economie” Prof.univ.dr.Gheorghe CENUSA,Prof.univ.dr.Radu SERBAN, Conf.univ.dr.Constantin RAISCHI, „Matematici pentru economisti” [email protected]
 Titular disciplina
 Lect.univ.drd. Antoneta Jeflea
 mailto:[email protected]

Page 33
						

UNIVERSITATEA “SPIRU HARET” CONSTANŢA FACULTATEA MANAGEMENT FINANCIAR CONTABIL MATEMATICA - GRILE Specializarea: MANAGEMENT Lect. univ. drd. Antoneta Jeflea
 1. Spaţiile vectoriale sunt cazuri particulare de:
 a) mulţimi de funcţii b) grupuri abeliene c) mulţimi de izomorfisme
 2. Spaţiile vectoriale au:
 a) aceeaşi dimensiune b) acelaşi număr de elemente c) aceleaşi tipuri de subspaţii
 3. Valorile proprii ale unui operator sunt soluţii:
 a) ale ecuaţiei 0)]det[( =− IA λ b) ale unei ecuaţii de gradul 2 c) ale unei ecuaţii diferenţiale
 4. La o PPL condiţiile de pozitivitate sunt valabile pentru:
 a) o parte din necunoscute b) nici o necunoscută c) toate necunoscutele
 5. Un şir de numere este:
 a) o mulţime ordonată natural b) un spaţiu bidimensional c) o funcţie
 6. Limita unei funcţii într-un punct se calculează dacă punctul este:
 a) din afara domeniului de definiţie b) punct de acumulare al domeniului de definiţie c) punct aderent al domeniului de definiţie
 7. În 3R se consideră o bază: { }.)3,2,1(),0,1,1(),0,1,1( 321 ==== eeeB Scrieţi matricea de trecere de la baza canonică a spaţiului 3R la această bază B.
 a) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛==
 111321001
 ],[ BEMC
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b) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛==
 311201101
 ],[ BEMC
 c) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛==
 300201111
 ],[ BEMC
 8. Precizaţi dacă următoarea definiţie: “Un sistem de vectori { } IiibB ∈= formează o bază a spaţiului vectorial V dacă:
 i) B este sistem de vectori liniar dependenţi ii) B este sistem de generatori pentru V” este:
 a) corectă b) incorectă c) incompletă
 9. Să se determine vectorul normat din 4R ortogonal vectorilor:
 )3,1,1,2(),1,1,1,1(),1,1,1,1( 321 =−−== vvv
 a) )0,2
 1,2
 1,0( ±= μv
 b) )0,2
 1,2
 1,0(=v
 c) )0,2
 1,2
 1,0( −−=v
 10. Criteriul general al lui Cauchy “Seria ∑∞
 =1nna este convergentă dacă şi numai dacă
 Nn ∈∀>∃ εε )(0)( astfel încât Npnnaaa pnnn ∈∀≥∀>+++ +++ )()(...21 εε ” este: a) corect b) incomplet c) incorect
 11. Seria ∑≥1
 1n nα este convergentă dacă şi numai dacă:
 a) 1<α b) 1>α c) 1=α
 12. Criteriul raportului al lui D’Alembert: “Fie seria 0;1
 ≥∑∞
 =n
 nn aa şi fie
 1
 lim+
 ∞→=
 n
 n
 n aa
 l
 Dacă ⇒< 1l seria este convergentă Dacă ⇒> 1l seria este divergentă
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Dacă ⇒= 1l nu se poate stabili natura seriei pe baza acestui criteriu” este:
 a) incorect b) corect c) incomplet
 13. Operatorul Laplace este:
 a) operator de derivate parţiale de ordin I b) operator de derivate parţiale de ordin II c) operator de derivate parţiale de ordin III
 14. Diferenţiala funcţiei yxeyxf += 2),( este: a) dyedxedf yxyx ++ += 22 b) dyedxedf yxyx ++ += 222 c) dyedxedf yxyx ++ += 22 22
 15. Care este valoarea integralei Euler – Poisson ∫∞
 −
 0
 2
 dxe x ?
 a) π=∫∞
 −
 0
 2
 dxe x
 b) π=∫∞
 −
 0
 2
 dxe x
 c) 20
 2 π=∫
 ∞− dxe x
 16. Să se studieze natura seriei: ∑∞
 =+
 −
 112
 13
 32
 nn
 n
 a) Seria este divergentă b) Seria este convergentă c) Seria este absolut convergentă
 17. Să se calculeze integrala: dxxxI ∫ −=1
 0
 2
 a) 8π
 =I
 b) 4π
 =I
 c) 2π
 =I
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18. Să se calculeze integrala dublă: ∫∫=a
 xa
 ydydxIsin
 2
 0
 π
 a) 2aI π
 =
 b) 2
 3aI π=
 c) 2
 2aI π=
 19. Să se integreze ecuaţia diferenţială:
 011 22 =+
 ++ x
 dxy
 dy
 a) Carctgxarctgy =+ b) Carctgxarctgy =+2 c) Carctgxarctgy =+ 2 20. Să se calculeze suma seriei de termen general:
 1,)13)(23(
 1≥
 +−= n
 nnun
 a) 35
 =S
 b) 31
 =S
 c) 32
 =S
 21. Un sistem de vectori care conţine vectorul nul:
 a) este sistem de generatori b) este bază c) nu este liniar independent
 22. Orice spaţiu metric este:
 a) spaţiu compact b) spaţiu normat c) spaţiu Euclidian
 23. În metoda Gauss – Jordan pivotul se alege:
 a) un element pozitiv b) un element nenul c) un element negativ
 24. Unei valori proprii îi corespunde:
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a) un unic vector propriu b) exact trei vectori proprii c) o infinitate de vectori proprii
 25. Criteriul de convergenţă al funcţiilor raţionale se referă la:
 a) rapoarte de numere raţionale b) raport de polinoame c) raport de funcţii trigonometrice
 26. În programul optim necunoscutele secundare se completează cu:
 a) elemente negative b) zerouri c) elemente pozitive
 27. În spaţiul Euclidian ),,,( 3 ><R unde ><, este produsul scalar usual, se consideră vectorii ).2,3,0(),3,2,1( 21 =−= vv Care din afirmaţiile de mai jos este adevărată?
 a) vectorii sunt ortogonali b) vectorii nu sunt ortogonali c) vectorii sunt ortonormaţi
 28. Fie operatorul liniar 33: RRT → ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛++=
 1
 321
 1
 )(x
 xxxx
 xT . Să se calculeze )(uT unde
 )3,2,1(=u a) )1,0,1()( =uT b) )1,3,1()( =uT c) )1,6,1()( =uT 29.Un punct interior lui A, RRAf →⊂ 2: în care ),( yxf este diferenţiabilă, iar diferenţiala sa este nulă se numeşte:
 a) punct de maxim local b) punct de extrem local c) punct staţionar
 30. Stabiliţi care afirmaţie este adevărată:
 a) O serie convergentă este întotdeauna absolut convergentă b) O serie convergentă nu este întotdeauna absolut convergentă c) O serie absolut convergentă nu este întotdeauna convergentă
 31. Să se stabilească natura seriei de termen general: 1,13
 2
 ≥
 ⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛ +
 = n
 n
 nu nn
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a) Seria este divergentă b) Seria este convergentă c) Seria este absolut convergentă
 32. Se consideră operatorii:
 ⎟⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 +−
 +
 =→
 21
 21
 1
 21
 42
 43
 2
 )(,:
 xxxx
 xxx
 xURRU unde 2
 2
 1 Rxx
 x ∈⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛
 −+
 =→21
 22122 2
 )(,:xxxx
 xTRRT unde 2
 2
 1 Rxx
 x ∈⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 Care din următoarele afirmaţii este adevărată? a) U este operator liniar şi T nu este operator liniar b) ambii operatori sunt liniari c) U nu este operator liniar şi T este operator liniar
 33. Criteriul rădăcinii al lui Cauchy “Fie seria 0;1
 ≥∑∞
 =n
 nn aa şi fie n
 nnal
 ∞→= lim
 Dacă ⇒> 1l seria este convergentă Dacă ⇒< 1l seria este divergentă Dacă ⇒= 1l nu se poate stabili natura seriei pe baza acestui criteriu” este:
 a) incomplet b) corect c) incorect
 34. Matricea hessiană pentru o funcţie reală de n variabile reale conţine derivate parţiale:
 a) de ordinul unu b) de ordinul doi c) de ordinul n
 35. Să se calculeze suma seriei de termen general 1,2
 12≥
 −= nnu nn
 a) 4=S b) 3=S c) 7=S 36. Să se integreze ecuaţia diferenţială 1)0(,' == yxyy
 a) 131 3 += xy
 b) 1313 += xy
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c) 131
 += xy
 37. Să se calculeze integrala ∫ −a
 dxxax0
 222
 a) 16
 4aπ
 b) 16
 3 4aπ
 c) 16
 7 4aπ
 38. Relaţia de recurenţă a funcţiei Γ este: a) )()1( 22 ppp Γ⋅=+Γ b) )()1( ppp Γ⋅=+Γ c) )()1( 22 ppp Γ⋅=+Γ 39. Diferenţiala de ordinul II pentru funcţia xyzzyxf =),,( este: a) zdxdzydydzxdxdyfd 2222 ++= b) xdxdzzdydzydxdyfd 2222 ++= c) ydxdzxdydzzdxdyfd 2222 ++= 40. Să se calculeze: ∫∫ +
 D
 dxdyyx )2( unde ]5,2[]4,1[ ×=D
 a) 2
 171
 b) 291
 c) 2
 47
 41. În forma standard a unei PPL sistemul de restricţii este format:
 a) din ecuaţii b) din inecuaţii c) şi din ecuaţii şi din inecuaţii
 42. În metoda Gauss – Jordan elementele de pe linia pivotului se:
 a) înmulţesc cu pivotul b) se impart la pivot c) se adună cu pivotul
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43. Spectrul unui operator este: a) o mulţime de funcţii b) mulţimea valorilor proprii ale operatorului c) mulţime de inegrale nedefinite
 44. Criteriul lui Raabe – Duhamel este: “Fie seria 0;1
 >∑∞
 =n
 nn aa şi fie ⎟⎟
 ⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−= +
 ∞→1lim 1
 n
 n
 n aa
 nl
 Dacă ⇒> 1l seria este convergentă Dacă ⇒< 1l seria este divergentă Dacă ⇒= 1l nu se poate stabili natura seriei pe baza acestui criteriu”
 a) incorect b) corect c) incomplet
 45. Duala problemei de programare liniară
 ⎪⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 ≥
 ⎪⎩
 ⎪⎨
 ⎧
 ≤+≤+≤+
 +=
 034157
 12931062
 54(min)
 2,1
 21
 21
 21
 21
 xxx
 xxxx
 xxf
 este:
 a)
 ⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 =≥⎩⎨⎧
 ≤++≤++
 ++=
 3,1,0
 515964341210
 732(max)
 321
 321
 321
 iy
 yyyyyy
 yyyg
 i
 b)
 ⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 =≥⎩⎨⎧
 ≤++≤++
 ++=
 3,1,0
 53412104732
 1596(max)
 321
 321
 321
 iy
 yyyyyy
 yyyg
 i
 c)
 ⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 =≥⎩⎨⎧
 ≤++≤++
 ++=
 3,1,0
 515964732
 341210(max)
 321
 321
 321
 iy
 yyyyyy
 yyyg
 i
 46. Criteriul de intrare în bază de la algoritmul Simplex este dat de:
 a) metoda Gauss – Jordan b) semnul diferenţelor jΔ c) vectorul cu jz negative
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47. Punctele lui A care nu sunt puncte de acumulare pentru mulţimea A se numesc:
 a) punct aderent al mulţimii A b) punct interior mulţimii A c) punct izolat al lui A
 48. Operatorul 32: RRU → are matricea corespunzătoare bazelor unitare
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 −=
 130612
 A . Să se calculeze )(vU unde ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 =4
 5v
 a) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 261710
 )(vU
 b) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=2617
 10)(vU
 c) ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−−
 =261710
 )(vU
 49. Fie { }21 ,vvB = bază în 2R unde: .14
 ,15
 21 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−−
 =⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛= vv Exprimaţi vectorul ⎟⎟
 ⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 21
 v în
 această bază.
 a) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 97
 Bv
 b) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 =9
 7Bv
 c) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−−
 =97
 Bv
 50. Limita unei funcţii se calculează într-un punct care este:
 a) din domeniul de definiţie b) punct de acumulare al domeniului de definiţie c) punct aderent al domeniului de definiţie
 51. Diferenţiala de ordinul I pentru funcţia )ln(),,( czbyaxzyxf ++= este:
 a) dzczbyax
 cdyczbyax
 bdxczbyax
 adf++
 +++
 +++
 =
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b) dzczbyax
 cdyczbyax
 bdxczbyax
 adf++
 +++
 +++
 =222
 c) dzczbyax
 czdyczbyax
 bydxczbyax
 axdf++
 +++
 +++
 =
 52. Să se studieze natura seriei ∑∞
 =⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 +++
 13
 333
 4...21
 n
 nn
 nn
 a) Seria este absolut convergentă b) Seria este divergentă c) Seria este convergentă
 53. În algoritmul Simplex, programul optim se află din:
 a) produsul scalar dintre coeficienţii bazici şi soluţia de bază b) împărţind coloanele la linii c) înmulţind coloanele cu liniile
 54. Criteriul necesar de convergenţă: “Dacă ∑∞
 =1nna este o serie convergentă, atunci
 ∞=∞→ nn
 alim ” este:
 a) corect b) incorect c) incomplet
 55. Formula complementelor este:
 a) ( ) ( ))sin(
 1π
 π⋅
 =−Γ⋅Γp
 pp
 b) ( ) ( ))sin(
 sin1ππ⋅
 =+Γ⋅Γp
 pp
 c) ( ) ( ))sin(
 12
 ππ⋅
 =−Γ⋅Γp
 pp
 56. Criteriul lui Leibnitz: “Fie seria 0,)1(1
 >−∑∞
 =n
 nn
 n aa . Dacă şirul )( na este şir
 descrescător convergent către zero, atunci seia este convergentă” este:
 a) corect b) incorect c) incomplet
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57. Să se integreze ecuaţia diferenţială omogenă: 0)1(,22
 ' =+
 = yxy
 xyy
 a) xxy ln2
 2 2
 2
 =
 b) xxy ln4
 2 2
 2
 =
 c) xxy ln
 2 2
 2
 =
 58. Să se studieze convergenţa integralei: ∫∞− −
 1
 3
 2
 8dx
 xx
 a) Integrala este convergentă b) Integrala este divergentă c) Integrala este absolut convergentă
 59. Forma generală a ecuaţiilor liniare de ordinul întâi este: a) 0)()()( ' =++ xCyxByxA b) 0)()()( 2 =++ xCyxByxA c) 0)()()( '" =++ xCyxByxA 60. Funcţia beta are proprietatea:
 a) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅−−+
 =++
 b) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅+−+
 =++
 c) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅+++
 =++
 61. Metoda multiplicatorilor lui Lagrange se aplică funcţiilor reale de mai multe variabile reale pentru determinarea:
 a) punctelor de extrem liber b) punctelor de extrem condiţionat c) punctelor staţionare
 62. Criteriul de ieşire din bază în algoritmul Simplex este dat de:
 a) minimul rapoartelor componentelor soluţiei de bază şi ale vectorului care intră
 b) metoda Gauss-Jordan c) lema substituţiei
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63. Spaţiile vectoriale au: a) acelaşi număr de elemente b) aceleaşi tipuri de subspaţii
 c) aceeaşi dimensiune 64. Se numeşte funcţie gama integrala:
 a) ∫∞
 −−=Γ0
 1)( dxexp xp
 b) ∫∞
 −+=Γ0
 1)( dxexp xp
 c) ∫∞
 −=Γ0
 1)( dxexp xp
 65. Vectorii x şi y se numesc ortogonali dacă: a) 0, >≠< yx b) 0, >=< yx c) 1, >=< yx 66. O funcţie YXT →: se numeşte operator liniar dacă:
 KXyx ∈∈∀ βα ,,,)( )()()( yTxTyxT ⋅+⋅=+ βαβα a) Definiţia este corectă b) Definiţia este incorectă c) Definiţia este incompletă
 67. Fie în nR vectorii zyx ,, liniar independenţi. Care este natura sistemului de vectori { }?,,23 yxyxzyx −+++
 a) Vectorii sunt ortogonali b) Vectorii sunt liniar independenţi c) Vectorii sunt liniar dependenţi
 68. Să se studieze natura seriei ∑∞
 =
 −
 1
 12n
 p
 n
 n
 a) Seria este convergentă b) Seria este absolut convergentă c) Seria este divergentă
 69. Fie .),,( 32122
 21321 xxxxxxxxf ++= Să se calculeze:
 321
 ;;xf
 xf
 xf
 ∂∂
 ∂∂
 ∂∂
 a) 213
 3122
 3211
 ;2;2 xxxfxxx
 xfxxx
 xf
 =∂∂
 +=∂∂
 +=∂∂
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b) 313
 212
 3121
 ;;2 xxxfxx
 xfxxx
 xf
 =∂∂
 =∂∂
 +=∂∂
 c) 3213
 312
 2131
 2;;2 xxxxfxx
 xfxxx
 xf
 +=∂∂
 =∂∂
 +=∂∂
 70. Funcţia RVV →×>< :, se numeşte produs scalar pe mulţimea V dacă: 1) Vyxxyyx ∈∀>>=<< ,)(,, 2) Vyxyxyxyxx ∈∀><+>>=<+< ,)(,,, '' Definiţia este:
 a) incorectă b) incompletă c) corectă
 71. Să se determine valorile proprii associate aplicaţiei liniare 22: RRT → cu
 ).2,2(),( 212121 vvvvvvT ++= Valorile proprii sunt: a) 3;1 21 −=−= λλ b) 3;1 21 −== λλ c) 3;1 21 =−= λλ 72. Dacă sistemul de vectori { }nvvS ,...,1= este liniar independent, atunci orice subsistem al său este:
 a) liniar dependent b) liniar independent c) sistem de generatori
 73. Algoritmul de rezolvare a problemelor de transport are:
 a) două etape b) trei etape c) patru etape
 74. Ecuaţiile diferenţiale cu variabile separabile sunt de forma: a) )()(' ygxfy += cu 0)( ≠yg
 b) )()('
 ygxfy = cu 0)( ≠yg
 c) )()(' ygxfy ⋅= cu 0)( ≠yg 75. Unei variabile nenegative din modelul primal îi va corespunde în modelul dual:
 a) restricţie egalitate b) restricţie concordantă c) restricţie neconcordantă
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76. Seria armonică alternată ∑∞
 =
 −1
 1)1(n
 n
 n este:
 a) convergentă b) absolut convergentă c) divergentă
 77. Să se dezvolte în serie Mac-Laurin funcţia: Rxexf x ∈= ,)(
 a) ......21
 1)(2
 +++++=nxxxxf
 n
 b) ...!
 )1(...!2!1
 1)(2
 +−++−+=nxxxxf
 nn
 c) ...!
 ...!2!1
 1)(2
 +++++=nxxxxf
 n
 78. Diferenţiala de ordinul II pentru funcţia xyzxf =)( este: a) zdxdzydydzxdxdyfd 2222 ++= b) ydxdzxdydzzdxdyfd 2222 ++= c) xdxdzzdydzydxdyfd 2222 ++=
 79. Să se calculeze: ∫∫D
 xdxdy pentru ( )⎭⎬⎫
 ⎩⎨⎧ ≤≤≤≤∈= 21,21/, 2
 xyxyRyxD
 a) 3
 524 −
 b) 3
 625 −
 c) 3
 526 −
 80. Să se integreze ecuaţia: dyxyyydxy )cos1()1( 22 −+=+
 a) Cyyx =−+ sin1 2
 b) Cyyx =++ sin1 2
 c) Cyxy =−+ sin1 2
 81. În forma canonică a unei probleme de maximizare restricţiile sunt:
 a) egalităţi b) inegalităţi cu semnul “≤ ” c) inegalităţi cu semnul “≥ ”
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82. Stabiliţi care afirmaţie este falsă: a) Dacă într-o serie se schimbă ordinea unui număr finit de termeni atunci nu este
 influenţată nici natura seriei şi nici suma seriei în caz de convergenţă b) Dacă într-o serie se înlătură un număr finit de termeni atunci natura seriei nu se
 modifică, ci doar suma ei în caz de convergenţă c) Dacă într-o serie se înlătură un număr finit de termini atunci natura seriei nu se
 modifică şi nici suma ei în caz de convergenţă 83. Funcţia C.Cobb – P.Douglas se defineşte prin: a) ba KLAY ⋅⋅= b) ab KLAY ⋅⋅= c) ba KLAY −− ⋅⋅= 84. Se numeşte spaţiu Euclidian un spaţiu pe care s-a definit:
 a) o distanţă b) o normă c) un produs scalar
 85. Scalarii ijλ din procedeul de ortogonalizare Gramm – Schmidt se determină cu formula:
 a) ><
 ><=
 ii
 jjij aa
 ab,,
 λ
 b) ><><
 =jj
 iiij aa
 ab,,
 λ
 c) ><
 ><=
 jj
 jiij aa
 ab,,
 λ
 86. Modelarea unei probleme cu conţinut economic care implică optimizare liniară necesită parcurgerea a:
 a) 5 etape b) 6 etape c) 3 etape
 87. O bază B care verifică relaţia: 01 ≥⋅− bB se numeşte:
 a) bază primal admisibilă b) bază canonică c) bază ortogonală
 88. Criteriul II al comparaţiei: “Fie ∑∞
 =1nna şi ∑
 ∞
 =1nnb serii cu termini pozitivi şi
 n
 n
 n ba
 l∞→
 = lim .
 Atunci: 1) Dacă ⇒∞<< l0 cele două serii au aceeaşi natură
 2) Dacă 0=l şi ∑∞
 =1nnb este convergentă ⇒∑
 ∞
 =1nna este convergentă” este:
 a) incorect
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b) incomplet c) corect
 89. Să se determine vectorul normat v din 4R ortogonal vectorilor:
 )3,1,1,2(),1,1,1,1(),1,1,1,1( 321 =−−== vvv
 a) )1,2
 1,2
 1,0( μ±=v
 b) )0,2
 1,2
 1,1( μ±=v
 c) )0,2
 1,2
 1,0( μ±=v
 90. Să se studieze natura seriei: n
 n nnnn∑
 ∞
 =⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛++++
 12
 2
 952576
 a) Seria este absolut convergentă b) Seria este divergentă c) Seria este convergentă
 91. Se dau vectorii: 3321
 110
 ,101
 ,011
 Rvvv ∈⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛= . Calculaţi coordonatele vectorului
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=21
 2v în baza formată din 21 ,vv şi 3v .
 a) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −
 =
 212
 52
 1
 v
 b) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=
 21
 252
 1
 v
 c) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −
 =
 21
 25
 21
 v
 92. Relaţia de legătură dintre funcţia beta şi gama este:
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a) )(
 )()(),(qp
 qpqpB+ΓΓ+Γ
 =
 b) )()()()(),(
 qpqpqpB
 Γ⋅ΓΓ+Γ
 =
 c) )()()(),(
 qpqpqpB
 +ΓΓ⋅Γ
 =
 93. Determinaţi valorile proprii ale operatorului liniar reprezentat de matricea:
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 011101110
 A
 a) Valorile proprii sunt: 3,2,1 321 =−== λλλ b) Valorile proprii sunt: 1,1,2 321 −=−== λλλ c) Valorile proprii sunt: 1,1,3 321 −=== λλλ
 94. Să se integreze ecuaţia diferenţială: yxy += 10' a) Cyx =+ −1010 b) Cyx =+ −− 1010 c) Cyx =+− 1010 95. Să se verifice care dintre următoarele aplicaţii sunt transformări liniare (operatori liniari):
 1) ∫=→b
 a
 dttffTRbaCT )()(,],[:
 2) RaaxaxaxxURRU nnn ∈+++=→ );,...,,()(,: 21
 a) ambele aplicaţii sunt operatori liniari b) T este operator liniar c) U este operator liniar
 96. Diferenţiala unei funcţii ),...,,()( 21 nxxxfxf = în punctul ),...,( 1 naaa = se va calcula astfel: a) nnxnxn dxxxfdxxxfxxdf
 n),...,(...),...,(),...,( 1
 "11
 "1 1
 ++=
 b) nnxnxn dxxxfdxxxfxxdfn
 ),...,(...),...,(),...,( 12
 112
 1 1++=
 c) nnxnxn dxxxfdxxxfxxdfn
 ),...,(...),...,(),...,( 1'
 11'
 1 1++=
 97. Să se calculeze integrala: ∫∞
 +02
 4
 )1(dx
 xx
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a) 4
 2π
 b) 4
 3π
 c) 4
 5π
 98. Soluţia generală a ecuaţiei liniare de ordinul întâi este:
 a) ∫ ∫⋅−∫= ))(()()(
 dxexQCeydxxPdxxP
 b) ∫ ∫⋅+∫=−−
 ))(()()(
 dxexQCeydxxPdxxP
 c) ∫ ∫⋅+∫=−
 ))(()()(
 dxexQCeydxxPdxxP
 99. Calculaţi derivatele parţiale de ordinul I pentru funcţia: 0,),( >= xxyxf y a) xxyxfyxyxf y
 yy
 x ln),(;),( '1' == −
 b) xxyxfyxyxf yy
 yx ln2),(;2),( '1' == −
 c) yyyxfxyyxf xy
 yx ln),(;),( '1' == −
 100. Funcţia de n variabile reale ),...,( 1 nxxf are: a) 22n derivate parţiale de ordinul I b) n derivate parţiale de ordinul I c) 2n derivate parţiale de ordinul I 101. Fie V un spaţiu vectorial n-dimensional peste corpul de scalari K şi VVT →: o aplicaţie liniară. Un scalar K∈λ se numeşte valoare proprie pentru aplicaţia liniară T dacă există cel puţin un vector nul Vv∈ astfel încât vTv λ≠ . Definiţia este:
 a) corectă b) incorectă c) incompletă
 102. Baza ortonormală a unui spaţiu Euclidian se construieşte din baza ortogonală:
 a) împărţind fiecare vector al bazei ortogonale la norma sa b) înmulţind fiecare vector al bazei ortogonale cu norma sa c) adunând fiecare vector al bazei ortogonale cu norma sa
 103. Fie F o funcţie definită pe un domeniu D din 2+nR cu valori reale continuă în acest domeniu. O relaţie de forma: 0),...,,,( )(' =nyyyxF se numeşte:
 a) ecuaţie cu variabile separabile b) ecuaţie omogenă
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c) ecuaţie diferenţială de ordinul n 104. O problemă de programare liniară este în formă canonică dacă:
 a) toate restricţiile sunt egalităţi şi toate variabilele sunt nenegative b) toate restricţiile sunt concordante şi toate variabilele sunt nenegative c) toate restricţiile sunt concordante şi toate variabilele sunt negative
 105. Spectrul unui operator este:
 a) o mulţime de funcţii b) mulţimea valorilor proprii ale operatorului c) mulţime de integrale nedefinite
 106. Un şir este mărginit dacă:
 a) elementele de rang par sunt într-un interval b) elementele sunt într-un interval c) elementele de rang impar sunt într-un interval
 107. Să se studieze natura seriei ∑∞
 =1
 2
 )!2()!(
 n nn
 a) Seria este absolut convergentă b) Seria este divergentă c) Seria este convergentă
 108. Să se calculeze produsul scalar al vectorilor: )2,1,2,4,1();4,3,0,2,1( 21 −=−= vv în 5R . a) 4, 21 >=< vv b) 2, 21 >=< vv c) 3, 21 >=< vv
 109. Seria Riemann ∑∞
 =1
 1n nα este:
 a) pentru 1>α serie convergentă şi pentru 1≤α serie divergentă b) pentru 1≤α serie convergentă şi pentru 1>α serie divergentă c) pentru 1>α serie convergentă şi pentru 1=α serie divergentă
 110. Funcţia lui Lagrange este: a) ),...,,(...),...,,(),...,,( 21211121 pqqpp xxxxxxxxxL ϕλϕλ ++= b) ),...,,(...),...,,(),...,,(),...,,( 2121112121 pqqppp xxxxxxxxxfxxxL ϕλϕλ ++−= c) ),...,,(...),...,,(),...,,(),...,,( 2121112121 pqqppp xxxxxxxxxfxxxL ϕλϕλ +++=
 111. Să se studieze convergenţa integralei ∫+∞
 ∞−
 − dxxe x2
 a) Integrala este divergentă
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b) Integrala este convergentă şi egală cu 0 c) Integrala este absolut convergentă
 112. Determinaţi valorile proprii ale operatorului liniar reprezentat de matricea:
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−
 103012325
 a) Valorile proprii sunt: 2,2,0 321 =−== λλλ b) Valorile proprii sunt: 0,2,0 321 =−== λλλ c) Valorile proprii sunt: 7,2,0 321 =−== λλλ
 113. Scrieţi primii cinci termini ai seriei cu termenul general: )!2(
 )!( 2
 nnan =
 a) 2521,
 1701,
 201,
 61,
 21
 54321 ===== aaaaa
 b) 2311,
 1391,
 171,
 51,
 31
 54321 ===== aaaaa
 c) 2751,
 1121,
 321,
 71,
 41
 54321 ===== aaaaa
 114. Calculaţi derivata parţială de ordinul I pentru funcţia: yxyxf sin),( 2= a) yxyxf x
 2' sin4),( = ; yxyxf y22' cos),( =
 b) yxyxf x2' sin2),( = ; yxyxf y 2sin),( 2' =
 c) yxyxf x2' cos),( = ; yxyxf y 2sin2),( 2' =
 115. Fie
 ⎟⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −+−
 =→
 1
 32
 21
 1
 43
 23
 22
 )(,:
 xxxxx
 x
 xTRRT . Matricea ataşată operatorului este:
 a)
 ⎟⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=
 002310012002
 A
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b)
 ⎟⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=
 002311012002
 A
 c)
 ⎟⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −−
 =
 002310012002
 A
 116. Într-un sistem de n vectori liniari independenţi condiţia de a fi sistem de generatori este înlocuită de relaţia: a) Xn dim2 = b) Xn dim= c) Xn dim3 = 117. Să se integreze ecuaţia diferenţială: dyxyyydxy )cos1()1( 22 −+=+
 a) Cyyx =++ sin1 2
 b) Cyyx =−+ cos1 2
 c) Cyyx =−+ sin1 2 118. Diferenţiala de ordinul I a funcţiei de producţie este:
 a) YdKKbYdL
 LadY += 2
 b) YdKKbYdL
 LadY 22 +=
 c) YdKKbYdL
 LadY +=
 119. Să se calculeze integrala: dxxaxa
 ∫ −0
 222
 a) 16
 4aπ
 b) 16
 2aπ
 c) 16aπ
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120. Precizaţi care dintre următoarele afirmaţii este adevărată:
 a) Dacă vectorii { }nvvv ,...,, 21 sunt liniar independenţi, iar { }121 ,...,, +nvvv sunt liniar dependenţi, atunci 1+nv este o combinaţie liniară a vectorilor { }nvvv ,...,, 21 .
 b) Dacă vectorii { }nvvv ,...,, 21 sunt liniar dependenţi, iar { }121 ,...,, +nvvv sunt liniar independenţi, atunci 1+nv este o combinaţie liniară a vectorilor { }nvvv ,...,, 21 .
 c) Dacă vectorii { }nvvv ,...,, 21 sunt liniar independenţi, iar { }121 ,...,, +nvvv sunt tot liniar independenţi, atunci 1+nv este o combinaţie liniară a vectorilor{ }nvvv ,...,, 21 .
 121. Funcţia: RV →:. cu ><= xxx , se numeşte:
 a) normă a spaţiului Euclidian b) produs scalar a spaţiului Euclidian c) distanţă a spaţiului Euclidian
 122. Dacă seria convergentă ∑∞
 =0n
 nn xa are suma )(xS şi seria derivatelor ∑
 ∞
 =
 −
 0
 1
 n
 nn xna are
 suma )(xP , atunci: a) )()(2 xSxP = b) )(2)( xSxP = c) )()( xSxP = 123. Limita unei funcţii într-un punct există dacă:
 a) funcţia este continuă b) funcţia este derivabilă c) limitele laterale sunt egale
 124. Precizaţi relaţia adevărată: a) Nnnn ∈+=+Γ ,)!1()1( b) Nnnn ∈=+Γ ,!)1( c) Nnnn ∈=+Γ ,)!2()1( 125. Norma are următoarea proprietate: a) VxRxx ∈∈∀⋅= ,)( ααα
 b) VxRxx ∈∈∀⋅= ,)( ααα
 c) VxRxx ∈∈∀⋅= ,)( ααα
 126. Limita kkk
 nnkkk
 ax xaf
 axaafaaxaaf
 kk ∂∂
 =−
 −+−
 →
 )(),...,(),...,,,,...,(lim 1111 se numeşte:
 a) diferenţiala de ordinul I a funcţiei f în raport cu kx
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b) diferenţiala de ordinul n a funcţiei f în raport cu kx c) derivata parţială a funcţiei f în raport cu kx
 127. Să se calculeze produsul scalar al vectorilor : )31,2,
 31(),2
 1,1,2( 21 −== xx în 3R
 a) 6
 15, 21 >=< xx
 b) 623, 21 >=< xx
 c) 6
 19, 21 >=< xx
 128. Din trei feluri de materie primă iM )3,1( =i disponibile în cantităţile de 28,21 respectiv 10 unităţi se preconizează a se realiza două tipuri de produse 21, PP care necesită consumuri specifice de 1,3 respectiv 1unitate pentru 1P şi 4,1 respectiv 1unitate pentru 2P şi care aduc un beneficiu pe unitatea de produs de 3 respectiv 4 unităţi. Să se determine planul de producţie care conduce la un beneficiu total maxim. Modelul matematic al problemei este:
 a)
 ⎪⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 ≥≥≥+≥+≥++
 0,010
 213284
 )43max(
 21
 21
 21
 21
 21
 xxxxxxxx
 xx
 b)
 ⎪⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 ≥≥≤+≤+≤++
 0,010
 213284
 )43max(
 21
 21
 21
 21
 21
 xxxxxxxx
 xx
 c)
 ⎪⎪⎪
 ⎩
 ⎪⎪⎪
 ⎨
 ⎧
 ≥≥=+=+=++
 0,010
 213284
 )43max(
 21
 21
 21
 21
 21
 xxxxxxxx
 xx
 129. Să se studieze natura seriei: ∑∞
 =0 !1
 n n
 a) Seria este absolut convergentă
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b) Seria este convergentă c) Seria este divergentă
 130. Fie { }21 ,vvB = bază în 2R unde ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=⎟⎟
 ⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 43
 ,21
 21 vv . Să se exprime vectorii
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−=⎟⎟
 ⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛=
 11
 ,13
 ba în această bază.
 a) ⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 232
 7,
 25
 29
 BB ba
 b) ⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=⎟
 ⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=2
 32
 7,
 252
 9BB ba
 c) ⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=⎟
 ⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=
 23
 27
 ,2
 52
 9BB ba
 131. Să se calculeze derivatele parţiale de ordinul I pentru funcţia byaxeyxf +=),( a) byax
 ybyax
 x byefaxef ++ == '' ,
 b) byaxy
 byaxx yefxef ++ == '' ,
 c) byaxy
 byaxx befaef ++ == '' ,
 132. Criteriul raportului al lui D’Alembert: “Fie seria 0;1
 ≥∑∞
 =n
 nn aa şi fie
 1
 lim+
 ∞→=
 n
 n
 n aa
 l
 Dacă ⇒< 1l seria este convergentă Dacă ⇒> 1l seria este divergentă Dacă ⇒= 1l nu se poate stabili natura seriei pe baza acestui criteriu” este:
 a) incorect b) corect c) incomplet
 133. Operatorul Laplace este:
 a) operator de derivate parţiale de ordin I b) operator de derivate parţiale de ordin II c) operator de derivate parţiale de ordin III
 134. Diferenţiala funcţiei yxeyxf += 2),( este: a) dyedxedf yxyx ++ += 22 b) dyedxedf yxyx ++ += 222 c) dyedxedf yxyx ++ += 22 22
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135. Care este valoarea integralei Euler – Poisson ∫∞
 −
 0
 2
 dxe x ?
 a) π=∫∞
 −
 0
 2
 dxe x
 b) π=∫∞
 −
 0
 2
 dxe x
 c) 20
 2 π=∫
 ∞− dxe x
 136. Să se studieze natura seriei: ∑∞
 =+
 −
 112
 13
 32
 nn
 n
 a) Seria este divergentă b) Seria este convergentă c) Seria este absolut convergentă
 137. Să se calculeze integrala ∫ −a
 dxxax0
 222
 a) 16
 4aπ
 b) 16
 3 4aπ
 c) 16
 7 4aπ
 138. Relaţia de recurenţă a funcţiei Γ este: a) )()1( 22 ppp Γ⋅=+Γ b) )()1( ppp Γ⋅=+Γ c) )()1( 22 ppp Γ⋅=+Γ 139. Diferenţiala de ordinul II pentru funcţia xyzzyxf =),,( este: a) zdxdzydydzxdxdyfd 2222 ++= b) xdxdzzdydzydxdyfd 2222 ++= c) ydxdzxdydzzdxdyfd 2222 ++=

Page 58
						

140. Să se calculeze: ∫∫ +D
 dxdyyx )2( unde ]5,2[]4,1[ ×=D
 a) 2
 171
 b) 291
 c) 2
 47
 141.Fie RRAf n →⊆: şi Aaaa n ∈= ),...,( 1 . Punctul a este un punct de maxim local dacă AVVxafxf aa ∈∈∀≤ ,))(()( . Definiţia este:
 a) corectă b) incorectă c) incompletă
 142. Norma are următoarea proprietate: a) Vyxyxyx ∈∀+≥+ ,)(
 b) Vyxyxyx ∈∀+≤+ ,)(
 c) Vyxyxyx ∈∀−≤− ,)( 143. O soluţie de bază a unei probleme de transport are un număr de componente nenule egale cel mult cu: a) 1+− nm b) 1++ nm c) 1−+ nm
 144. Fie seria ∑∞
 =0n
 nn xa convergentă cu ),( ρρ−=C atunci seria integralelor termenilor
 ∑∞
 =
 +
 +0
 1
 1n
 nn xna
 este o serie:
 a) convergentă pe ),( ρρ−=C b) absolut convergentă pe ),( ρρ−=C c) divergentă pe ),( ρρ−=C
 145. Stabiliţi care afirmaţie este adevărată:
 a) Orice punct staţionar este punct de extrem pentru funcţie b) Nu orice punct staţionar este punct de extrem pentru funcţie c) Orice punct staţionar este punct de minim pentru funcţie
 146. Unei restricţii neconcordante din modelul primal îi corespunde în modelul dual:
 a) variabilă nenegativă b) variabilă nepozitivă
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c) variabilă liberă
 147. Să se studieze natura seriei n
 n nnnn∑
 ∞
 =⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛++++
 12
 2
 952576
 a) Seria este divergentă b) Seria este absolut convergentă c) Seria este convergentă
 148. Se consideră funcţia: ).ln(),( 22 yxyxf += Se cere să se calculeze: yf
 xf
 ∂∂
 ∂∂ ;
 a) 22
 2
 22
 2
 ;yx
 yyf
 yxx
 xf
 +=
 ∂∂
 +=
 ∂∂
 b) 2222
 2;2yx
 yyf
 yxx
 xf
 +=
 ∂∂
 +=
 ∂∂
 c) 2222 ;yx
 yyf
 yxx
 xf
 +=
 ∂∂
 +=
 ∂∂
 149. Fie 22: RRU → un operator liniar care are matricea corespunzătoare bazelor
 canonice .3012⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛ −=A Să se determine valorile proprii ale lui U.
 a) 3;2 21 == λλ b) 3;2 21 −=−= λλ c) 3;2 21 =−= λλ 150. Orice problemă de transport are întotdeauna o soluţie admisibilă de forma:
 a) njmiT
 bax ji
 ij ,1,,1, ==+
 = unde Tban
 jj
 m
 ii == ∑∑
 == 11
 b) njmiT
 bax ji
 ij ,1,,1, ==−
 = unde Tban
 jj
 m
 ii == ∑∑
 == 11
 c) njmiTba
 x jiij ,1,,1, === unde Tba
 n
 jj
 m
 ii == ∑∑
 == 11
 151. O bază care conduce la un program optim se numeşte:
 a) bază admisibilă b) bază ortogonală c) bază ortonormală
 152. Fie seria .0,1
 >∑∞
 =n
 nn aa Dacă şirul sumelor parţiale NnnS ∈)( este:
 a) un şir monoton b) un şir monoton şi mărginit
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c) un şir mărginit atunci seria este convergentă. 153. Să se determine punctele de extrem ale funcţiei: xyyxyxf 3),( 33 −+= a) )0,0(1M este punct de minim şi )1,1(2M nu este punct de extrem b) )0,0(1M este punct de minim şi )1,1(2M este punct de maxim c) )0,0(1M nu este punct de extrem şi )1,1(2M punct de minim
 154. Să se calculeze integrala: ∫∞
 ∞− += 21 x
 dxI
 a) π=I b) 2π=I c) π2=I 155. Produsul scalar este:
 a) o funcţională biliniară pozitiv definită b) o funcţională biliniară negativ definită c) o funcţională biliniară semipozitiv definită
 156. În orice spaţiu Euclidian n - dimensional peste corpul K există cel puţin o bază ortogonală ce se poate determina:
 a) cu procedeul Gramm – Schmidt b) cu procedeul Gauss – Jordan c) cu criteriul Raabe – Duhamel
 157. Fie ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−
 −=
 221302111102
 A şi fie 4,1, =iai vectorii coloană din A. Care afirmaţie este
 adevărată? a) { }4321 ,,, aaaa formează bază în 3R b) { }432 ,, aaa nu formează bază în 3R c) { }431 ,, aaa formează bază în 3R
 158. Să se studieze convergenţa integralei: ∫∞− −
 1
 3
 2
 8dx
 xx
 a) Integrala este convergentă b) Integrala este divergentă c) Integrala este absolut convergentă
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159. Forma generală a ecuaţiilor liniare de ordinul întâi este: a) 0)()()( ' =++ xCyxByxA b) 0)()()( 2 =++ xCyxByxA c) 0)()()( '" =++ xCyxByxA 160. Funcţia beta are proprietatea:
 a) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅−−+
 =++
 b) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅+−+
 =++
 c) ),())(1(
 )1,1( qpBqpqp
 pqqpB ⋅+++
 =++
 161. În programul optim necunoscutele secundare se completează cu:
 a) elemente negative b) zerouri c) elemente positive
 162. Valorile proprii ale unui operator sunt soluţii:
 a) ale unei ecuaţii de gr.2 b) ale unei ecuaţii diferenţiale c) ale ecuaţiei 0)]det[( =− IA λ
 163. Criteriul II al comparaţiei este: “Fie ∑∞
 =1nna şi ∑
 ∞
 =1nnb serii cu termeni pozitivi şi
 n
 n
 n ba
 l∞→
 = lim . Atunci:
 I. Dacă ⇒∞<< l0 cele două serii au aceeaşi natură
 II. Dacă ∞=l şi ∑∞
 =1nnb este divergentă ⇒∑
 ∞
 =1nna este divergentă” este:
 a) incorect b) incomplet c) corect
 164. În metoda Gauss – Jordan elementele se calculează cu:
 a) regula dreptunghiului b) regula lui Sarrus c) regula triunghiului
 165. Teorema ecarturilor complementare este:
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O condiţie necesară şi suficientă ca un cuplu de soluţii admisibile de bază 0X şi 0U să fie optim este ca soluţiile să verifice simultan relaţiile:
 a) 0)(
 0)(0'
 0'0
 0'0
 =−
 =−
 XAUC
 bAXU
 b) 0)(
 0)(
 0'0
 '0
 0'0
 =−
 =−
 UAUC
 AXbU
 c) 0)(
 0)(0'
 0'0
 0'0
 =+
 =+
 XAUC
 bAXU
 166. Criteriul lui Raabe – Duhamel este: “Fie seria 0;1
 >∑∞
 =n
 nn aa şi fie
 ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−=
 +∞→
 1lim1n
 n
 n aa
 nl .
 Dacă ⇒> 1l seria este divergentă Dacă ⇒< 1l seria este convergentă Dacă ⇒= 1l nu se poate stabili natura seriei pe baza acestui criteriu”
 a) incorect b) incomplet c) corect
 167. Fie operatorii liniari:
 .23
 )(,2
 42)(,:,
 321
 21
 32
 31
 32
 32133
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 +−+−
 =⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 +−+−++
 =→xxx
 xxxx
 xVxxxx
 xxxxURRVU Dacă A,B,C sunt
 matricile lui VUVU +,, corespunzătoare bazelor canonice, ce legătură există între A,B şi C? a) BAC +=2 b) BAC += c) BAC t += 168. O întreprindere urmăreşte maximizarea beneficiului în întocmirea planului de producţie la 3 produse 321 ,, PPP din două materii prime 1M şi 2M cu un disponibil de 60 respectiv 50 unităţi. Coeficienţii tehnologici pentru aceste materii prime sunt daţi în tabelul de mai jos:
 1P 2P 3P
 1M 4 1 2
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2M 1 2 1 Planul de producţie la 2P şi 3P nu trebuie să fie mai mare de 40 u. Beneficiile unitare aduse de 321 ,, PPP sunt de 18,20 şi respective 15 u. se cere să se construiască modelul matematic. Modelul matematic este:
 a)
 ( ) 33213,2,1
 32
 321
 321
 321
 ,,;0
 405026024
 152018)([max]
 RxxxXx
 xxxxxxxx
 xxxxf
 t ∈=≥
 ⎪⎪⎩
 ⎪⎪⎨
 ⎧
 ⎪⎩
 ⎪⎨
 ⎧
 ≤+≤++≤++
 ++=
 b)
 ( ) 33213,2,1
 32
 321
 321
 321
 ,,;0
 405026024
 152018)([max]
 RxxxXx
 xxxxxxxx
 xxxxf
 t ∈=≥
 ⎪⎪⎩
 ⎪⎪⎨
 ⎧
 ⎪⎩
 ⎪⎨
 ⎧
 =+=++=++
 ++=
 c)
 ( ) 33213,2,1
 32
 321
 321
 321
 ,,;0
 405026024
 152018)([max]
 RxxxXx
 xxxxxxxx
 xxxxf
 t ∈=≥
 ⎪⎪⎩
 ⎪⎪⎨
 ⎧
 ⎪⎩
 ⎪⎨
 ⎧
 ≥+≥++≥++
 ++=
 169. Diferenţiala de ordinul doi pentru funcţia: yxyxf ln),( = este:
 a) 22
 2 2 dyyxdxdy
 yfd −=
 b) 222
 2 2 dyyxdxdy
 yfd +=
 c) 222
 2 2 dyyxdxdy
 yfd −=
 170. Stabiliţi natura seriei de termen general: 1,13
 2
 ≥
 ⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛ +
 = n
 n
 na nn
 a) Seria este semiconvergentă
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b) Seria este convergentă c) Seria este divergentă
 171. Numărul ρ , raza de convergenţă a unei serii de puteri, se poate determina dacă există următoarele limite:
 a) aa
 a
 n
 n
 n=+
 ∞→
 1lim sau aannn=
 ∞→lim
 b) aaa
 n
 n
 n=
 +∞→
 1
 lim sau aann=
 ∞→lim
 c) aa
 a
 n
 n
 n=+
 ∞→
 1lim sau aannn
 =+∞→ 1lim
 172. Vectorii ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 nn
 n
 n
 n a
 av
 a
 av ΜΜ
 1
 1
 11
 1 ,..., din nR formează o bază în nR dacă şi numai dacă
 determinantul matricei ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 nnn
 n
 aa
 aaA
 ΛΛΛΛ
 Λ
 1
 111
 formată cu cei n vectori este:
 a) nul b) nenul c) pozitiv
 173. Ecuaţia: 0)1(;22
 ' =+
 = yxy
 xyy este:
 a) o ecuaţie diferenţială omogenă b) o ecuaţie diferenţială cu variabile separabile c) o ecuaţie diferenţială de ordinul I liniară
 174. Se dau vectorii: .210
 ,1
 01
 ,011
 321⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛= bbb Se cere să se construiască o bază
 ortogonală a spaţiului Euclidian 3R .
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a) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 −=
 ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 71
 717
 1
 ,14
 14
 1
 ,011
 321 aaa
 b) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=
 ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 91
 919
 1
 ,15
 15
 1
 ,011
 321 aaa
 c) ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −=
 ⎟⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 31
 313
 1
 ,12
 12
 1
 ,011
 321 aaa
 175. Se consideră funcţia: .sin),( 22 yxyxf = Se cere să se calculeze yf
 xf
 ∂∂
 ∂∂ ;
 a) yxyfyx
 xf 2sin;sin2 22 =
 ∂∂
 =∂∂
 b) yxyfyx
 xf 2cos;cos2 22 =
 ∂∂
 =∂∂
 c) yxyfyx
 xf 2cos;2sin2 2−=
 ∂∂
 =∂∂
 176. Metoda multiplicatorilor lui Lagrange se aplică funcţiilor reale de mai multe variabile reale pentru determinarea:
 a) punctelor de extrem liber b) punctelor staţionare c) punctelor de extrem condiţionat
 177. Să se integreze ecuaţia diferenţială: yxey −='
 a) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−=
 2ln
 2xCy
 b) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛+=
 2ln
 3xCy
 c) ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛+=
 2ln
 2xCy
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178. Utilizând funcţiile gama şi beta să se calculeze integrala: dxexI x−∞
 ∫=0
 27
 a) π16105
 =I
 b) π16
 107=I
 c) π16109
 =I
 179. Să se stabilească natura următoarei integrale improprii: ∫∞
 +021
 dxx
 arctgx
 a) divergentă b) convergentă c) absolut convergentă 180. Să se determine extremele funcţiei: xyyxyxf −−+= 22),( , variabilele fiind legate prin condiţia 1=+ yx
 a) punctul ⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛
 21,
 21 este punct de minim condiţionat pentru ),( yxf
 b) punctul ⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛
 23,
 23 este punct de minim condiţionat pentru ),( yxf
 c) punctul ⎟⎠⎞
 ⎜⎝⎛
 25,
 25 este punct de minim condiţionat pentru ),( yxf
 181. Spectrul unui operator este: a) o mulţime de funcţii b) mulţimea valorilor proprii ale operatorului c) mulţime de integrale nedefinite
 182. Matricea hessiană pentru o funcţie reală de n variabile reale conţine derivate parţiale:
 a) de ordinul unu b) de ordinul doi c) de ordinul n
 183. Se numeşte funcţie gama integrala:
 a) dxexp xp −∞
 +∫=Γ0
 1)(
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b) dxexp xp −∞
 −∫=Γ0
 12)(
 c) dxexp xp −∞
 −∫=Γ0
 1)(
 184. Criteriul de ieşire din bază în algoritmul Simplex este dat de: a) minimul rapoartelor componentelor soluţiei de bază şi ale vectorului care intră b) metoda Gauss – Jordan c) lema substituţiei
 185. Fie seria .0,1
 >∑∞
 =n
 nn aa Dacă şirul sumelor parţiale NnnS ∈)( este:
 a) un şir nemărginit b) un şir monoton şi mărginit c) un şir strict crescător
 atunci seria este convergentă 186. O bază a spaţiului Euclidian se numeşte ortonormală dacă:
 a) este o bază ortogonală şi norma fiecărui vector este 0> b) este o bază ortogonală şi norma fiecărui vector este 1> c) este o bază ortogonală şi norma fiecărui vector este 1
 187. Fie operatorul
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛
 −
 ++=∈→
 3
 2
 1
 3
 3
 3213333 ,
 2)(),,(,:
 xxx
 xx
 xxxx
 xTRRLTRRT . Scrieţi ecuaţia
 caracteristică a operatorului T.
 a) 010010121
 =−−
 −−−
 λλ
 λ
 b) 010010121
 =−−
 −−
 λλ
 λ
 c) 0100
 10121
 =−−−−−−
 λλ
 λ
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188. Să se calculeze produsul scalar al vectorilor: ( )2,1,1,1,1,11 −−−=v şi ( )1,2,3,3,2,22 −−=v în 6R .
 a) 8, 21 >=< vv b) 7, 21 >=< vv c) 10, 21 >=< vv
 189. Să se studieze natura seriei: ∑∞
 = −+⋅⋅⋅−+⋅⋅⋅
 1 )]1(53[...83)]1(52[...72
 n nn . Seria este:
 a) divergentă b) absolut convergentă c) convergentă
 190. Limita unei funcţii într-un punct există dacă: a) funcţia este continuă b) funcţia este derivabilă c) limitele laterale sunt egale 191. Fie următoarele sisteme de vectori:
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 513
 ,021
 ,241
 321 aaa
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛=
 202
 ,011
 ,542
 321 bbb . Fie { }321 ,, aaaF = şi { }.,, 321 bbbG = Care afirmaţie este
 adevărată?
 a) F este bază în 3R şi G nu este bază în 3R b) F şi G sunt baze în 3R c) F nu este bază în 3R şi G este bază în 3R
 192. Să se calculeze derivatele parţiale de ordinul I pentru funcţia următoare:
 )ln(),( 2yxyxf += a) 12'12' )(2;)( −− +=+= yxyfyxf yx
 b) 12'12' )(;)(2 −− +=+= yxyfyxxf yx
 c) 122'12' )(;)( −− +=+= yxyfyxxf yx
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193. Ecuaţia diferenţială: yxyxy
 −+
 =' este:
 a) ecuaţie diferenţială cu variabile separabile b) ecuaţie diferenţială omogenă c) ecuaţie diferenţială de ordinul I liniară
 194. Pentru a determina natura seriei: ∑∞
 =⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛−
 +++
 13
 333
 4...21
 n
 nn
 nn vom aplica:
 a) Criteriul rădăcinii al lui Cauchy b) Criteriul raportului al lui D’Alembert c) Criteriul lui Raabe – Duhamel 195. Fie aplicaţia liniară ( ).,,2),(,: 2112121
 32 xxxxxxxfRRf +−+=→ Să se scrie matricea ataşată operatorului f.
 a) Matricea ataşată este: ⎟⎟⎠
 ⎞⎜⎜⎝
 ⎛ −=
 102111
 A
 b) Matricea ataşată este: ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 111121
 A
 c) Matricea ataşată este: ⎟⎟⎟
 ⎠
 ⎞
 ⎜⎜⎜
 ⎝
 ⎛−=
 110121
 A
 196. Derivata parţială '
 xf se calculează considerând: a) pe y constant şi derivând ca o funcţie de o singură variabilă x b) pe x constant şi derivând ca o funcţie de o singură variabilă y c) x şi y constante şi folosind regula de derivare pentru produs
 197. Operatorul Laplace pentru funcţia ),( yxf este:
 a) 2
 2
 2
 2
 yf
 xff
 ∂∂⋅
 ∂∂
 =Δ
 b) 2
 2
 2
 2
 yf
 xff
 ∂∂
 +∂∂
 =Δ
 c) 2
 2
 2
 2
 yf
 xff
 ∂∂
 −∂∂
 =Δ
 198. Să se calculeze integrala: ∫∞
 ∞− += 21 x
 dxI
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a) π−=I b) π2=I c) π=I
 199. Să se integreze ecuaţia diferenţială: yxy −=' . Soluţia generală este:
 a) 222 Cxy =+ b) 222 Cxy =− c) 222 Cyx =− 200. Să se calculeze )1,1(df pentru funcţia următoare:
 7532),( 22 +−++−= yxyxyxyxf a) dydxdf 24)1,1( +−= b) dydxdf 24)1,1( −= c) dydxdf 24)1,1( +=
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