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BAREM DE CORECTARE SI NOTARE
CLASA a Xll-a

1. Fie multimea G ={AeM,(C) /det(A)=1}.
a) (4p) Aratati ca (G, ) este grup (““-” este operatia de inmultire a matricelor).

b) (3p) Aratati ca grupul (G, -) nu este izomorf cu grupul (<C*, )

* % *
Solutie: a) VA,B <G avem det(A)=det(B)=1; atunci det(AB)=det(A)-det(B)=1, adici ABeG.
Inmultirea matricelor in M, (C) este asociativd. Cum G = M, (C) rezulta ca - este asociativd pe G.
Cum det(1,)=1 rezultdcd 1, €G, deci I, este element neutruin (G, -).

Pentru orice AeG avem det(A) =1+0, deci A este inversabild. Cum AA™ = l,, trecand la determinanti
obtinem det(A™)=1,adica A" eG. Tnconcluzie (G, ) este grup.

b) Prin reducere la absurd presupunem ca (G , ) = ((C* , ) . Deoarece (C* , ) este grup abelian, rezulta ca

(G, -) estesi el grup abelian.

11 10
Fie A:EO lj si B:[ 1). Avem A/ BeG si AB=BA, deci grupul G nu este comutativ, absurd!

1
Barem.

a) VABeG = ABeG 1p
Asociativitate 1p
Element neutru 1p
Toate elementele din G sunt inversabile 1p

b) Daca (G,)=(C",-) = (G, ") grup abelian 2p
Finalizare 1p

2. (7p) Fie nun numar natural cu 2<n<1008 si (Sn , ) grupul permutarilor de ordinul n.

2018

5 . .o 2
Daca oS, si 0° =€, demonstratica o° =¢€.

1 2 .. n
Am notat cu e permutarea identica din S, , e:(l 5 nj.

Vladimir Cerbu
Solutie. Deoarece ord(c)/ord(S,,-) si ord(S,,-)=n! = ord(o)/n!.
Dar din ipotezd avem ¢™*® =e = ord(c)/2018.
Deducem ca ord(cr)/c.m.m.d.c.(2018, n!). Cum 2<n<1008, 2018=2-1009, iar 1009 este numar
prim deducem cd ¢.m.m.d.c.(2018, n!)=2, deci ord(o)e {1, 2} ceea ce implicd ocl=e.



Barem.

ord(c)/ord(S,,-) si ord(S,,-)=n! = ord(c)/n! 2p
o™ =e = ord(c)/2018 2p
ord(c’)/c.m.m.d.c.(2018, n!) 1p
Finalizare 2p
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3. Fie M multimea tuturor functiilor continue f : [O,l] — R pentru care .[o f? (X) dx = IO f (X) dx.

a) (4p) Pentru fiecare ze[o,ﬂ considerdm functia f,:[0,1] >R, fl(x)=%+ /%Jr/lx—%.

Aratatica f,eM.

1
b) (3p) Determinati valoarea maxima a expresiei IO f? (X)dX atuncicand f e M .
lon Bursuc

. . 1 . L . .
Solutie. a) Pentru orice 1 e {0, E} functia f, este continud ( rezultatul unor operatii de compunere si

adunare a unor functii continue). Folosind liniaritatea integralei definite putem scrie:

I X)dx = I X)dx < I )-f(x))dx=0 < J‘;&f(x)—%f—%}dx:o (1)
Deoarece (U(X)—%T—%:Ax—g si Ij(ix_gjdle[ngle

0

=0, rezultdica f,eM.

2
b) Dacd f € M,atunci din relatia (1) deducem cd I:(f (X)—%j dx = %

Folosind inegalitatea (a+b)2 < 2(a2 +b2) va,b eR obtinem:
2
I X Jdx = I( ——+ jdx<2_[( —1] dx+2'|'1£dx=2'l+2~1:1.
2 04 4"
Cum pentru pentru functia f(x)=1(V)xe[0,1] avem f eM si I:fz(x)dX:l, deducem ca

f2(x)dx=1.

fEM

Barem.
a) f, este continua 1p
1 2
J‘O[(f(x)—%j —%]dx:o 2p
Finalizare 1p
b) feM :>j (x)dx <1 2p
Finalizare 1p




4. (7p) Fie f :R — R o functie care admite primitive si (an )n>l un sir de numere reale nenule monoton
convergent la zero. Dacd Vne N si VxR are loc inegalitatea f (X) <f (x+an), s se demonstreze ca

functia f este continud pe R .
Mihai Piticari, Dan Popescu

Solutie: Deoarece functia f admite primitive, rezulta ca functia f are proprietatea lui Darboux.
Cum (a,) , un sir de numere reale nenule monoton convergent la zero, deducem ci a, >0, Vne N’

sau a, <0, VneN". Pentru fixarea ideilor, consideram a, >0, VneN".

n=1

Fie gn(x)zai(F(x+an)—F(x)), xeR,neN",unde Fe|f(x)dx xeR .

n

Atunci VneN" avem gn'(x)zi(f (x+a,)-f(x))=0, vxe R, adici toate functiile g, sunt
a

n

crescdtoare pe R . Atunci Vx,X, R cu x <X, avem g, (%)<g,(x,), prin urmare
f(x)=F'(x)=limg,(x)<limg,(x,)=F"(x,)=f(x,), adica functia f este crescitoare.

Dacd a, <0, Vne N’ se obtine ca functia f este descrescitoare.

Astfel f este functie monotona si are proprietatea lui Darboux, deci f este continua pe R .

Barem.

f admite primitive = f are proprietatea lui Darboux 1p
a, >0, VvneN sau a, <0, VneN’ 1p
Demonstreaza ca f este functie monotona 3p
Finalizare 2p

Nota: Orice alta solutie corectd se va puncta corespunzator.



