Inspectoratul Scolar al Judetului Societatea de Stiinte Matematice
Buzau Filiala Buzau

Olimpiada de matematica
faza locala
21 februarie 2016

Clasa a XII-a

1. Calculati

/ (3210 + 227) V2 + 1da.

2. Pe o multime M este definitd o lege de compozitie asociativa, cu
proprie-tatea

(xy)2016

pentru orice x,y. Aratati ca legea este comutativa.

=y,

3. Aratati ca daca integrala
/ cos® (mx + 7t) dt
0

nu depinde de z € R, atunci a este un numar intreg par.

4. Fie G un grup finit. Aratati ca pentru orice elemente x,y din G are loc

ord (zy) = ord (yx) .

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru: 3 ore.



Olimpiada de matematica
faza locala
21 februarie 2016
Solutii si bareme
Clasa a XII-a

1. Calculati

/ (320 + 227 /a3 + 1da.
Solutie. Avem
/ (3210 + 227) /23 + 1da = / (3% + 22%) /a6 (43 + 1)dz
_ / (32° + 24°) /a9 + a5da.

......................................................................................................... 3p
Daci notdm 2 4+ 25 = ¢, avem (9338 + 6x5) dx = dt, sau (337 + 2x ) dx = %dt ............................ 2p
Integrala devine

1 [, 14

= tdt = -t3 +C

3 / Vt 147+
de unde

4
/( 10+2x)\/x3 daj—f(x +x6)3+C
......................................................................................................... 2p
2. Pe o multime M este definitd o lege de compozitie asociativa, cu proprie-tatea
(2y)™" =y,
pentru orice x,y. Aratati ci legea este comutativa.
Solutie. Punem 7 in loc de 2016. Avem (xy)" = yx, de unde ((zy)")" = (y2)" = 2Yer'vvrrr .. 3p
Pe de alta parte, ((zy)")" = ((a:y)"il (:cy)) = (zy) (zy)" " = (zy)" = yx, de unde concluzia ........... 4p
3. Ar#tati cd dacd integrala
/ cos® (mx + t) dt
0
nu depinde de = € R, atunci a este un numar intreg par.
Solutie. Facem schimbarea de variabild x + ¢ = u. Obtinem
a r+a
/ cos® (mx + wt) dt / cos® (mu) du
0 T
........................................................................................................ 2p
Fie F (u) o primitivd a functiei f (u) = cos® (7u). Atunci
r+a
/ cos® (mu) du = F (z + a) — F (z)

......................................................................................................... 2p

Dac# integrala nu depinde de z, atunci (F (z 4+ a) — F (z)) = 0 (derivarea se face dupi variabila z), de unde
cos® (rz + ma) = cos® (7x),

PENETU OTICE . o o oottt ettt et et e e e e e e e e e e e e e e e 2p
Pentru o = 0, obtinem cos® (ra) = 1, deci cos (wa) = 1, de unde 7a = 2km, cu k intreg.................... 1p



4. Fie G un grup finit. Aratati cd pentru orice elemente z,y din G are loc

ord (zy) = ord (yx) .

Solutie. Deoarece G este finit, orice element are ordin finit. Fie z,y € G si n =ord(zy), m =ord(yzx).

Deducem ci (zy)" = e, de unde & (Y) " 4 = €.ttt 3p
Dar  (y2)" 'y = e implicd (yz)" ' = 27 ly~1 = (y2)", de unde (yz)" = e, ceea ce implici ord(yz) < n,
AAICE 770 S Tl ettt 3p

Similar obtinem 7 < m, deCi 7 = M. oot 1p



