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Concursul National de Matematica Aplicata ,,Adolf Haimovici”
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08.03.2025
Clasa a XlI-a filiera tehnologica — sectiunea H1
Barem de notare si evaluare
Subiectul 1
FieAd = (_77
a) Demonstrasi ca X(a) - X(b) = X(a + b + 2ab), vX(a),X(b) € G;

_55) si multimea G = {X(a) =1, +al,undea € R — {— %}}

b)  Admitem ca (G,")este grup abelian. Aflati numdrul real m astfel incdt functia f: (R*,) - (G,”), f(x) = X(xzm)
este izomorfism de grupuri;
c) Cate perechi de numere intregi de forma (a,b) exista, astfel incdt X(a)X(b) = X(5)?
Solutie:
a) X(a) - X(b) = (I, + aA)(, + bA) = I? + bl,A + aAl, + abA?
2 14 10 \ _
A22( 0, 10) T 2A 1p
X(@)Xbh)=1,+bA+aA+2abA=1,+(a+b+2ab)A=X(@a+b+2ab)....... 1p

b)Daca f este izomorfism atunci f(e;) = e,, unde e; = 1 este elementul neutru din grupul (R*,-)..1p

iar e, = X(0) este elementul neutru al grupului (G,") .....cccooverriiriiinnire s 1p

F(1) = X(0), f(1)=x(”7m) = 020 3 M=~ L 1p

c)X(a)X(b) =X(5) > a+b+2ab=5

2(a+%)(b+%)—%=5:>(2a+1)(2b+1)=11 ................................................................ 1p

2a + 1,2b + 1 sunt divizori intregi ai lui 11

(a,b) € {(0,5); (5,0); (—=1,—6); (—6,—1)} = 4 perechi. ....ccccecevevriiviiirieeiiceee e, 1p
Subiectul 2

Pe multimea T se definesc legile de compozitiex oy =x +y + 3 six *y = xy + 3x + 3y.

a) Sa se demonstreze distributivitatea legii de comporzitie “x” fatd de legea de compozitie “o”.

b) Sa se verifice daca tripletul (Zg,0,*) este inel comutativ.

c) Saserezolve in Zg sistemul de ecuatii {X v2= Zy:l— 3 .
xoy =15

Solutie:

Ax*(yoz)=xy+xz+3y+3z+3,Vx,y,z € Z
(x*xy)o(x*2) =xy+x2+3y+324+3,V%9V,2Z €ZLg  woevveeeeeieiieeeiiiiee 1p

2

x*(yoz)=(xxy)o(x*2z),Vx,y,z €ZLs = legea “x” este distributiva in raport
CU legea de COMPOZILIC 07 . ... ittt e 1p

b)(Zse,° ) grup comutativ cu elementul neutru e; = 3 5i V x € Z4 este simetrizabil, unde
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X m m X E g e e 1P
(Ze \ {3},) este monoid comutativ cu elementul NeUtru e; = 2 .......ovvvevcenvreierirnnenns 1p

Avand in vedere si proprietatea de distributivitate demonstrata la a)

= (Zg,0,%) €Ste INEI COMULALIV ..c.veeviiiiiiiiccie e 1p
C){x*2=2yj—3:> 5x:2yA+3A:>{x:A2yT3 ................................ 1p
Xoy=5 x+y+3=5 x=2+05y
S Aty =2y+3 :>{y=} .............................................................. 1p
x=2+5y x=1
Subiectul 3

Se considera I,, = fol(x — x®)"dx , pentru ¥n € N*,

a) Sasecalculeze 1, ;

b) Sasearatecal, = ﬁlnq ,VneN,n > 2;

C) Sasedemonstrezeca 0 <1, < %n ,Vn e N",

Solutie:
1 1
Q)= [, (x —x*) dx = D e 1Ip
b)I,, = fol(x)’ (x—x*)"dx = —n fol(x —2x)(x —x)"ldx = e, 1p
=-n f01(2x —2x%2 —x)(x —x®)"dx = —2nl, + % fol 2x - (x —x)" dx = ... 1p
nl 2y 2yn-1 nl 2yn-1
=—2n1n—5f0(x—x ) (x —x?)" ldx + ;fo(x—x ) ldx =
= =2l + hyq — 2 [N = = 200y A DLy e 1p
n n
(27’1 + 1)171 = Eln—l = I, = m]n_l ................................................................ 1p
c)Fie functia de gradul al doilea f:[0,1] » R, f(x) = x — x?
Xy = % punctul de maxim al functiei f si y, = %maximul functiei pe intervalul [0,1]
1
fO=f1)=0=>0<f(x) <,
2 1 2\n \" *

Pentru vx € [0,1]]avem 0<x—x"<_- = 0< (x —x°)" < (Z) ,VneN* ... 1p

n
>0(1-0)< [[x—x)"dx<(3) (1-0),¥neEN" = 0<, <= VneN

din aplicarea proprietatii de medie a integralei definite ....................coooiiiienenn. Ip
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Subiectul 4

In wrma unui studiu referitor la memoria elevilor, s-a constatat cd numdrul de cuvinte noi din vocabularul limbii
franceze memorate de un elev in t minute de la inceperea unei ore de clasa este dat de [M(t)], partea intreagad a lui
M(t), unde M(t) = |f(t)], iar £:[0,50] = R este o functie derivabila care verifica pentru orice t € [0,50] relatia
f'(t) = 0,003t2 — 0,16t.

a) Aflati functia f si numarul de cuvinte memorate de un elev in primele 10 minute ale unei ore de limba francezd.
b) Demonstrati ca numdrul de cuvinte noi memorate de un elev creste pe parcursul unei ore de clasa si determinati
cdte cuvinte noi memoreaza un elev in ultimele 20 minute dintr-o ord de clasd, cu durata de 50 minute.

Solutie:
, 3 16 1 8
a) [f (t)dt=f(mtz—mt)dt=mt3—r.ot2+6 ........................................ 1p
Stiind cd [ f'(t)dt = f(£) + C = f(t) = 0,001t — 0,08t% + C ovvvvvrvevereerereeerens 1p
Deoarece vorbim doar despre cuvintele noi, atunciavem f(0) =0 = C =0 ...ccccevvevrenne 1p
Numarul cautat este [M(L0)] = 7 oo 1p

b) Se observa ca:
f(t) =0,001t2- (t —80) < 0,Vt € [0,50] si
F/(£) = 0,001t - (3t — 160) < 0, VE € (0,50] v eveerirreeeseeeeseeseeesssssseessssseeresesenee 1p
Deci M(t) = —f(t) siM'(t) = —f'(t) > 0,vt € (0,50]

Se obtine astfel ca M - functie strict crescatoare si [M] — functie crescatoare pe [0,50] ...... 1p
Deoarece
1 N 3 :

M(50) = |——-50% — = 50| = 75 i

1000 100

. 3__8 2| —

M(30) = |- 30° — = 30%| = 45,

1000 100

numadrul cautat este M(50) — M(30) =75 =45 =30 .o 1p



