STIINTE MATEMATICE AL MUNICIPTULUI

DIN ROMANIA BUCURESTI

CONCURSUL DE MATEMATICA éPLICATA »A. HAIMOVICI”
— ETAPA LOCALA, 10.02.2024-

CLASA a XII-a
SECTIUNEA H1 - filiera tehnologica, toate profilurile si specializarile

SOLUTII SI BAREME ORIENTATIVE

Nota: Fiecare subiect se puncteazi de la 0 la 7 puncte. Se acordi numai punctaje intregi. Orice alta rezolvare se
asimileaza conform baremului.

Enunt subiect 1:

. . o e 1
Pe multimea numerelor rationale se defineste legea de compozitie asociativa x* y = E(xy +x+y-— 1) .

3p a) Aratati cd multimea numerelor intregi impare este parte stabila a multimii Q, in raport cu legea data.

4p b) Determinati valoarea expresiei £ = (—1)"2% * (—1)"2%+1 * (_1)n2+n+2 * Lk (_1)n2+n+2024 ,cu neN*.
Detalii rezolvare Barem asociat
a) x,y sunt numere intregi impare = x=2k+1, y=2p+1,cu k,peZ 1p

X*y= 2(kp +k+ p) +1 este numar intreg impar, deci multimea numerelor intregi impare este parte 2p

stabild a multimii Q, in raport cu legea data.

b) n’ +n=n(n+1) este numar par 1p
x#(—1)=(-1)*x=-1 pentru orice x€Q 1p
E=1%(-1)*1*...=-1 2p

Enunt subiect 2:

Se considera monoidul comutativ (G,o), unde G =(1,+) si xoy= \/xzy2 —x? =% +2, pentru Vx,yeG.
3p a) Aritati ci (G,o) este grup abelian.
4p b) Determinati numerele reale a si b pentru care functia g : (0,+oo) -G, f(x)=+ax+b este izomorfism de

la grupul ((O,+oo),-) la grupul (G,O).

Detalii rezolvare Barem
asociat
a) Scrierea corecta a definitiei elementului neutru si determinarea acestuia, e = J2 1p
Demonstratia faptului ca Vx e G este simetrizabil, cu x' = eG 1p
x* -1

Justificarea structurii de grup abelian 1p
b) Scrierea conditiei de morfism si obtinerea relatiei axy+b =a*xy+x(ab—a)+ y(ab—a)+b* —2b+2 .

. P
pentru orice x,y € (0,+)
Scrierea egalititilor a® =a, ab—a=0, b*-2b+2=b=a=0si be{;2} sau a=1si b=1 2p
Alegerea corectda a=1 si b=1 sijustificarea bijectivitatii functiei f 1p

Enunt subiect 3:
Se considera functia f:]R—)R,f(x):(x2 +1)-ex.

3p a) Arétati ca orice primitiva a functiei f este convexa.
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4p b) Determinati primitiva G a functiei g : R — R,g(x) = f(xx) , pentru care G(2) = %ln<4 + 2\/5) )
Detalii rezolvare Barem
asociat
a) Dacd F este o primitiva a functiei f = F'(x) = f(x)Vx eR= F"(x) = f’(x)Vx eR 1p
F"(x):(x+1)2 e" >0, VxeR,deci F este convexa 2p

b) Ig(x)dx=%[xx/ﬁ+ln(x+ﬁ)]+€:> 2p

O primitiva a functiei g este G(x) :%[xxlxz +1 +11'1(X+\/X2 +1)}+k, cu keR si
2\/§+ln(2+\/§) Ip
= +

G(2 k
@)=
25 +1In(2++/5
Egalitatea G(2):lln(4+2\/§) devine ( )+k:lln(4+2\/§)<:>k=E— 5
2 2 2 2 1p
Deci G(x)z%[x\/xz +1 +ln(x+\/x2 +1):|+h172— 5
Enunt subiect 4:
Se considerd functiile £, :R >R, f, (x):;, cuacR.
1+|x—a

2
3p a) Aritati ci Ifz (x)dx=In3 .

0

2
4p b) Calculati I fu(x)dx.

0
Detalii rezolvare Barem

asociat

a) x€[0,2]= f(x)= ! Ip

3—x
2 2p
I ! dx=—ln|x—3||(2) =1In3
03-x

2 2 3-a
b) Pentru aS03|x—a|:x—a:£x+l_adx:1n(x+1—a)|0 zlnl_a 1p
2
Pentru a22:|x—a|:a—x:£1+a_xdx:—ln(l+a—x)|§ zlan_ri 1p
T ¢ Tl a 2

Pentru ae(0,2):£1+|x_a|dx=£1+a-xdx+£l+x_adx=—ln(1+a—x)|0+ln(1+x—a)|a = .
=ln(1+a)(3—a)




