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Problema 1. Fie M multimea tuturor matricelor patratice A, cu 4 linii si 4 coloane, care sunt
inversabile si au proprietatea: atit matricea A, cat si matricea A™! au toate elementele numere
naturale.

(1) Notam
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Aratati ca T =T.
Demonstrati apoi ca multimea M are cel putin doua elemente si ca formeaza un grup in raport
cu operatia de inmultire a matricelor.

(2) Determinati numéarul de elemente ale multimii M.

(3) Fie H multimea matricelor din M, de forma:

x x 0 0
x x 0 0
0 0 x =
0 0 *x =

(unde pozitiile in care apare % pot fi completate cu numere naturale, alese astfel ca matricea
obtinuta sa fie un element din multimea M). Demonstrati ca H este un subgrup al grupului
(M, ).

Demonstrati apoi ca nu exista numarul natural n astfel ca grupurile (H,-) si (Z,,+) sa fie
izomorfe.

Problema 2. Pentru fiecare numar real a consideram functia f, : R — R definita prin

fo(z) = max{sin(x), cos(z) + a}.

2
(1) Dacd f,(0) = 2, calculati f,(%F) si E)ffa(x)dx.

(2) Demonstrati c& pentru orice z,y € [0, 5], are loc inegalitatea fi(*3%) > M

Gasiti apoi un interval I de lungime maxima, care il contine pe 0, pe care functia fy verifica

aceeasi inegalitate, adica pentru orice x,y € I avem fg(%) > M

(3) Determinati toate numerele reale a pentru care functia f, este derivabila pe R.

Subiectele continua si pe verso!



Problema 3. Se considera pentagonul convex ABCDE (vezi figura de mai jos). Notam cu a
perimetrul pentagonului ABCDE, cu b suma lungimilor tuturor diagonalelor pentagonului ABCDFE
si cu ¢ perimetrul pentagonului A; B1C1D1E; (ale carui laturi sunt desenate cu albastru). Toate
lungimile segmentelor ce apar in aceasta problema (laturi, diagonale, etc.) sunt masurate cu aceeasi
unitate de masura fixata.

(1) Demonstrati ca suma unghiurilor marcate pe figura cu rogu este 180°.

(2) Demonstrati ca au loc urmatoarele inegalitati: a + ¢ < b < 2a.
Justificati apoi ca daca a, b, ¢ sunt numere naturale prime atunci a + b + ¢ > 20.

(3) Exista un pentagon regulat ABC DE astfel incat, pentru acesta, a si b sa fie numere naturale?
Justificati raspunsul.

Toate subiectele sunt obligatorii. Timp de lucru 3 ore.



