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Clasa a XII-a — Sectiunea H2 — Profil real, specializarea stiinte ale naturii

BAREM DE CORECTARE SI NOTARE

Subiectul 1. (20 puncte)
Consideram multimea G = {4 € M, (R)|A* - A = I,} (A" este transpusa matricei A).
a) Aratati ci (G,-)este grup.
b) Existd matricele 4, B € G, astfel incat A+ B € G?
c)FieH = {A € M, (Z)| A A= IZ}. Determinati numarul elemetelor multimii H si aratati ca (H,")

este grup.

SOLUTIE:
a)

e ABEG=A""A=1,B" B=1,= (AB)*-(AB) =B'-A'-A-B =B'-B =1,, deci, - ” este lege de

COMPOZIEIC PE (G ittt ettt ettt et be et eee e em bt e st e sbe e bt et e e aeese e s e enbeebeenbeenbeenseenae 2 puncte

o Inmultirea matricelor eSte ASOCIAIVA  .......ovvvueueeeeeeeeeceee e eeeesees e 2 puncte

o [ € G,I; eSte ClEMENE NEULITU  ..eovuiiieieiiiiciieiecieeteetie ettt ette e et e teesteesteesseesseesaeesseesssesseessensseesseesseans 2 puncte

e VAEGAT=A'€G (AN)!A'=A- A" =A-A"1 = 1) e, 2 puncte
b)Aleg A=1, sicautB€ Geul, +B € G,deci (I, + B)!(I; + B) =1, =B+ B' = —I,,B*-B =1, 2 puncte
Gasim B = l( -1 \/5_)) sau B = l(_l _\/5_)) ............................................................................... 3 puncte

2 _\/§ -1 2 \/?_, -1
04=(¢ Z) EM,(Z);A€H = a’+c>=1,b>+d?=1,ab+cd=0,a=+1,c=0sib=0,d=+1
SAUA =0,0 =21 51D =F1,d =0, oottt e ene 2 puncte
. e g (L 0\ o 0 1\ ._ (0 1y . .
Gasim solutiile: I,,—1,,A4,—A,B,—B,C,—C,A = (0 _1),B = (1 0),6’ = (_1 O)' deci H are 8
CIEIMEIILE ....viiuveeiiieeieeie ettt et et e e e etees e e ssaeeteesseesteessessaesseesssessseaseasseesssanseanssesseasssasseanseasseasseensensseassenssenssens 2 puncte
(H, ) este grup @l TUL (G,7) oottt et v ettt ettt e b e esesaesssesse s e eeeassesseaeeeeans 3 puncte
Subiectul 2. (20 puncte)
. - . . e 2 _ x2+1 . L
Consideram functia f:[0,1] = [5, e ],f(x) = ez €7

a) Dacd g:[0,1] = R este o functie derivabila cu derivata continua, aratati ca:
fol(l +xg'(x)) - e9Pdx = e9W.
b) Caleulati [, f(x)dx.
2
¢) Aratati cd functia f este inversabila si calculati fge f1(x)dx.
2

SOLUTIE:
a) fol(l +xg'(x)) - e9™dx = fol(xeg(x))’ dx = xeg(")|(1) = eI e, 6 puncte
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2
G flx) = (1 + xg’(x)) 29X deci folf(x)dx =e9M =¢ 6 puncte

2 . ! —
b) Aleg g(x) = 7, atunci 1 +xg'(x) = 5558

- 2
¢) f'(x) = (xi) S+ ex+1, f strict monotond = f injectiva, f continua, Im f = E, ez] = f surjectiva = f bijectiva= f
INVETSADIIA oottt ettt ettt et e be et eaees b esbeesees e et e et b esbeeteesaesenseese et entense et eenneneeneannens 2 puncte
2
1= [ f@dx @ =t =x=fO),f () =1 =0=
2
1= [ltf'(Odt = tf OIS — [, f(©)dt = —ZHE =D e 6 puncte

Subiectul 3. (20 puncte)
Consideram grupul (G,*) unde G = (2,00) si x * y = xy — 2x — 2y + 6, pentru orice x,y € G.
a) Dacda,b,ceGsia*xb=c,bxc=a,c+xa=b,ardtaticia=>b =c.
b) Determinati sirul (a,),»1 C G, stiind ca a, * a, * ... *x a, = n + 3 pentru orice n € N*.
¢) Fie H un subgrup al grupului G care contine toate numerele naturale k > 3. Demonstrati cd H contine
toate numerele rationale g > 2.

SOLUTIE:
A)Avemx * Y = (X —2)(F —2) 42, VX,V E G o e 3 puncte
(@—2)(b—2)=c—2; (b—2)(c—2)=a—2; (c=2)@—=2)=D =2 oo 3 puncte
ab,c>2si(a—2)2(b—2)(c—2)?=(@-2)b—-2)(c —-2)=(@-2)(b—-2)(c -2)=1=

(a—2)2=((b—-2)2=(c—2)2=1,deoarece 3,b,CEG= A =D =C=3 o ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 3 puncte
D) 71 = 1 53 G =4 et ettt sttt bt sttt ettt e be et e bt be bt entebe 1 punct

n22,a1*a2*...*an=n+3ﬁ(n+2)*an=n+3=>n(an—2)=n+1,decian=%+2,

a =3+l,n22.Cum3+l=4$a =3+i,n21 ..................................................................... 3 puncte
n n 1 n n

¢) (H,*) subgrup= e =3 € H (e = 3,elementneutruin G) sivx € H,x' =2 + xsz € H (x' este simetricul lui x > 2

16 808 T 4 puncte
Fie g € Q,q > 2 deci q—2>0,q—2€Q=>q—2=%,a,bEN* ....................................................... 1 punct
Rezultia + 2, b +2EN, A+ 23,0423 =AF2,DF 2 E H oo 1 punct
, a
(@+2)+(b+2) €H= (a+2 2)(2+b+2_2 2)+2€H=>b+26H,

deci @ € H = CONCIUZIA oottt et s bt et bt eb et ea e et e es e enteeebeenee 1 punct

Subiectul 4. (30 puncte)

Un leu aleargéd dupa prada plecand dintr-un punct O cu acceleratia

2
a(t) = (421:2 + %) et +3t2 — 12t + 9, mdsuratd in m/s?, timpul ¢t > 0, misurat in secunde.

La momentul t = 0 vitezasaeste v(0) = (1 + e%) m/s.

2t +i)ef2+t3—6t2+9t+1,t20.

els e4

a) Aratati ca v(t) = (
b) Stabiliti daca existd momente de timp in care leul este in repaus.
¢) Demonstrati ca distanta parcursa de leu de la momentul ¢t = 1 la t = 4 este mai mare decat 11 m.

Nota: Daca S(t) este spatiul parcurs de leu in t secunde, iar S este o functie de doud ori derivabila, cu
derivata a doua continud, atunci viteza leului este v(t) = S'(t), iar acceleratia este a(t) = S" (t).

SOLUTIE:

a) a(t) = v'(t) deci v este primitiva a TUNCHET @ ovoveviviiee e 2 puncte

V() = [A(E) AU, 20 ettt 3 puncte
2t 1Y\ 2

Astfel v(t) = (e? + 6—4) EL 3 — B2 F Ot € o 3 puncte
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v(O)=1+ei4=ei4+C=1+ei4=C=1=>v(t)=(:Tt;+ei4)et2+t3—6t2+9t+1
b) Leul este inrepaus dacd U(t) = 0,1 = 0 oo e
2t 1 2
v(t)=(e?+e—4)et Ft(E—3)2+1>0,VEZ 0 o
Leul nu este In repaus n Nici Un MOMENT  ..ooiiiiiiiie ettt
Q) v(t) = S'(t) = [, v(x)dx = [ §'(0)dx = S(t) = S(0) + [, v(x)dx
R () R (3 e T T2
1 2 t* 9?2 1t L2
SO =gz —1)+7 20+ +t+ e dr s
Distanta parcursdintre t = 1sit =4 este S(4) —S(1) s
1 33, 1 4 42
5(4)—5(1)=e?((316—e)+7+e—4f1 X AX e
Cum pentru x € [1,4],e*” > e* =>f14ex2dx > ffexdx=>f14ex2dx >et—e
33 e e 37 e e
5(4)_5(1)26+T+1_e_4_eﬁze+__e_4_ﬁ
e e 1 1 1 1 1 1 1 1 1 37 1 3
At gtam<pgtm<pgtp=p= ¢ g mty~e gt >2"

T 5(4) = S(1) > 11 e bbbt

Observatie: Orice alta solutie corect demonstrata va fi punctata corespunzator.

Nota:
Toate subiectele sunt obligatorii; se acorda 10 puncte din oficiu.

Orice rezolvare corecta a oricarei probleme, dar diferiti de cea din barem se noteazd cu punctaj echivalent.

Punctajul maxim este de 100 de puncte.
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