INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN CONSTANTA

OLIMPIADA DE MATEMATICA
Etapa locala — Constanta, 16.02.2013
Clasa a Xll-a
Barem de corectare si notare

Subiectul 1
x-f(x),x>0 . N C e .
g(x) = ; f admite primitive =3 F:R — R, derivabila, cu F= f
—x- f(x),x<0
x- £(x)=[x-F(X)]-F(x) 1p
F derivabila = F continua = F admite primitive. Fie H : R — R, derivabila, cu H=F
X-fX)=[x-FX)]-H X)) =[x-F(X)-HX)]; —-x-f(X)=[-x-F(X)+HX)] 2p

XF(X)—H(x)+c¢,x>0

. . F, H sunt derivabile pe R=G
—XF(x)+H(x)+c,x<0

Definim functia G:R — R,G(X) ={

derivabilipe R" si G=g pe R’ 1p
Lo . XF(X)—H(x)+c¢,x>0
G continua in x,=0=c=c-2H(0) = G(x) = 1p
—XF(X)+H(x)+c—2H(0 Xx<0
G',(0) =lim XF(X)‘H(;‘(“O”H(O *C=|ing(F(x)—w9=F(O)—H‘(O):F(O)—F(O)zo
>0 - G
G(0)=! ng_XF(X)JrH(X)+XC_02H(O)+H(O)_C:Iirrg(—F(x)+w)=—F(0)+H‘(O):—F(O)+F(O):O
x<0 - );?0
= G derivabild In x,=0 si G'(0)=g(0)=0. In concluzie, G e o primitiva pentru g, deci fungia g
admite primitive. 2p
Subiectul 2
2tgx 2tg°x  1+1tg*x

a) |, =|tgx-tg2x dx = | tgx- . dx 1
) J.g J .[g x I1 tg?x 1+tg>x P
tgx =t \ t2 ‘ 1 1

I ——dt=> I, = dt— dt 1
(1+tg*x)dx = dt,t € (0, 1): L J-(1—'[2)(1+t2) = J.1—t2 Il+t2 P
Deci |, = 1 n1 tgx _ +é 1p

1+tgx
b) 1,..— 1, = [ (tg"X)(tg*x 1) -tg2xcx = (tg"x) - L~ tg*¥)(L+tg? 01 tgx
n+2

vezia) =- g X+g 4p

n+2



Subiectul 3

Din comutativitate = f(x)-2x=f(y)-2y,Vx,yeR 1p
= f(x)—2xeste functie constanta = f(x)=2x+a,aeR 2p
Din asociativitate = a :é 2p

Functia este: f(x) =2x +§ . Legeaeste: Xxoy=2x+2y+3xy+ % Avem: lege interna, comutativa,

asociativa 1p
Se determina elementul neutru e = —% 1p
Subiectul 4

a) Se gasesc 3 numere care nu verifica asociativitatea (De exemplu (203) 05 20(305))
1p

b) Se analizeaza cazurile x =6k, x =6k +1,...,x=6Kk +5
Se obtin solutiile x =6k +1,x=6k +2,x=6k +5,k € Z

3p
¢) Se observa (din xmod3e {O,l, 2} si xmod2e {0,1}) cd Xoy nu poate lua alte valori in afard de
0,1,2,3
Deci H <{0,1,2,3} 1p
Searataca 1¢ H 1p
Folosind 1¢ H ,searaticd 2¢ H,3¢ H , deci H ={0} 1p
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Subiectul 1
Fie f :R— R o functie care admite primitive.
Sa se arate ca functia g:R— R, g(X) = |X| f (x) admite primitive.
G.M.

Subiectul 2
Fie | :Itan-IQZX dx, XE(O,%j, neN’

a) Sase calculeze I,.
b) Sa se gaseasca o relatie de recurentd pentru | .
Prof. Arventiev Dorin

Subiectul 3
Determinati numadarul functiilor f:R—>R pentru care legea de compozitie
Xoy=2X+ f(y)+3xy, determina pe R o structurd de monoid comutativ.

Prof. Homentcovschi Cristina

Subiectul 4
Pe Z definim legea de compozitie Xoy=(X+ y)mod3+ (X-y)mod2, unde notatia xmod n
reprezinta restul impartirii lui x la n.
a) Sa se arate ca legea nu este asociativa.
b) Sa se determine X e Z pentru care Xo(507)=Xo(50X).
c) Sase determine H — Z astfel incat (H,o) sa fie grup.
Prof. Homentcovschi Cristina

Nota:

Timp de lucru: 3 ore

Toate subiectele sunt obligatorii
Fiecare subiect se noteaza de la 0 la 7
Nu se acorda puncte din oficiu
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