s W

) INSPECTORATUL SCOLAR JUDETEAN ARAD

MINISTERUL EDUCATIEI S
. ARAD 4

::,;.- CERCETARI STINTIFICE

OLIMPIADA DE MATEMATICA
— ETAPA LOCALA 28.02.2015 —

CLASA AXII-A

Nota: Toate subiectele sunt obligatorii. Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 7 puncte.
Pe foaia de concurs se trec rezolvarile complete. Timp de lucru: 3 ore.

dx, x €]0,2n].

1. Sa se calculeze: -[2 -
+SIN X

O.L. Galati , 2014

2. Sa se determine functiile derivabile f, g: R — R care au proprietatea ca functia f + 3g este 0
primitiva a functiei 2f — g si functia 5f — 6g este o primitiva a functiei 10f + 2g .
Petre Todor , Sebes ( G.M. 6-7-8 /2014)

3. Fie o functie bijectivdi f:R— R si g€ R cu f(q) =2. Pe R se defineste legea de
compozitie ,,*” prina *b = f(f1(a) + f71(b) — q),(V)a,b ER.
a) Determinati elementul neutru al legii de compozitie si simetricul lui @ € R in raport cu
legea ,,*” ;
b) Pentru f(x) = x3, rezolvati ecuatia x? * x = (6 — q)3 .

2
4. Se considera functia f:R? - R?, f_(x, y)={x+ay+a?,y+aj. Daci G = {f;la € R}

aratati cd :
a) (G ,o) este grup, unde ,,o” este operatia de compunere a functiilor;
b) (G ,°0) = (R,+).

Manual clasa a-XI1-a , Editura Carminis
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SOLUTII SI BAREME ORIENTATIVE

Nota: Fiecare subiect se puncteaza de la 0 la 7 puncte.
Orice alta rezolvare se asimileaza conform baremului.

Subiectul 1.

Detalii rezolvare Bare_m
asoclat
f continua pe [0,2] = f admite primitive pe [0,277] ..oooveeieieiieeeseeee e 1p
Construim o primitiva a lui f pe [0,7) U (m, 2m]. Fie :J - R, unde J c [0,7) U (7, 27]
. e o . _ x _ 1 _ i ﬁ <
interval, G o primitivaalui f.t =tg S= 1= f—t2+t+1 dt = Farctg = + c¢. Rezulta
gE+1
G(x)— arctg \/_ I = 3p
G(x),x € [0,m)
Atunci : [0,2n] » R, F(x) = CLX=T e o primitiva a lui f pe [0,27]............. 1p
G(x) + ¢y, x € (m, 2m]
. o A _ . T _ . _ l _ 2_71: 1
F continudinx =T llmxzn F(x) = llma;;g F(x) = F(m) ,decic, = 5062 = e p
Ztg -+1
Tarctg \/_ ,X € [0,m)
Deci F(x) = \/_,x =7 si f2+smxdx =F(x)+C,x €[0,2m] ... 1p
i 2tg;£+1 21T
\Earctg N +\/_,x € (m, 2m]

Subiectul 2.

Detalii rezolvare Bare_m

asociat

Dinipotezi = f +3g = 2f — g §i5f —6g = 10f 4+ 2 cevrveroereeeereeeeeeeeerereeree e, 1p
SE OBHNE f () = 2 () wrrreerieeereteeeeseeee et ee st er ettt 1p
adicd (F(X) " €72) = 0, (W)X E R eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt s s 1p
= f(x) = c¢1 - e?*,cq € R cONStANtA ATbItIArA .......c.ovevveeeeeeeeeieereee e, 1p
Tot din ipoteza deducem ca —3 g (X) = G(X) toerrvriiiiieieiereie e 1p
care se scrie (g(x) - eE)' 2= 0, (7)€ R eeeeeeeeeeee et e s et et s e es e eranes 1p
= g(x) =cy e 3,Cy €R constantd arbitrara ............c.ecvevvervevieriieieeeieeerese e 1p
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Subiectul 3.

Detalii rezolvare Bargm
asociat
a) Fiee e Relementneutru= f(f (@) +f1(e)—q) =a,(V)AE R ..cceceueveverererernee, 1p
Se compune cu flsirezultd f71(e) = G2 = F(Q) = 2 oo, 1p
Fie a’ simetricul luia € R= f(f*(a) + f~(a’) — q) = 2 = f(q) si din injectivitate
Avem f~Ha) + fHa) —q=q,deci @ = (20 = F7HA))rrrrrrrrrrerrrnrrrrieneeee 2
b) f(x)=x3:a*b=(%+%—q)3 ............................................................................. 1p
ECUAtia SE SCIIE VA2 4 VX = 6 coooeveceeeeeeeeseoeeeeseessee e an s 1p
Multimea solutiilor este S = {—27,8} ...ccooeiiiiiiiieise e s 1p
Subiectul 4.
Detalii rezolvare Bare_m
asociat
o b? lp
a) (f°fr)(x,y) =f, (x +by+—,y+ b) = [arb () o
ASOCTALIVITALEA ...ttt bbbttt b ettt et e et bbbt 1p
Element NEULIU £ (0, 1) = (X, 7)) coorereii ittt bbb 1p
- : _ a’ 1p
Simetricul unui element ;7 1(x,y) = f_,(x,y) = (x —ay+—,y - a) ...............................
D) Fie 0: G = R, 0(f1) = @, @ E R oo 1p
Atunci o (f.°fp) = @(fasp) =a+b = o(fy) + (fp) = @ Morfism........cooeiiiiiiin, 1p
o) =e(f)>a=bax+ay+S=x+by+Zsiy+a=y+b.
Rezultad ca f,(x,y) = fp(x,y) = @ injectiva(V)a € R, (3)f, € G astfel incat o(f,) = a
S (D SUIJCCTIVA .ottt ettt et e et e e 1p




