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Subiectul 1.

Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitie x* y =-2xy+4x+4y—6, pentru orice x,yeR.
a) Aratati cd legea”*” este asociativa si determinati elementul neutru al legii.
b) Determinati numerele Intregi x pentru care x *x*...*x=x.

2022 de ori
¢) Pe o tabla sunt scrise numerele de la 0 la 31. Un elev sterge la intdmplare doud numere a si b si in locul lor
scrie rezultatul compunerii lui a cu b dupa legea "+ ”. Aflati ce numar se va scrie ultimul pe tabla daca elevul

repeta cele prezentate pana cand pe tabla rimane un singur element.

SOLUTIE:
@) VErifiICA @SOCTALIVITALEA .....eeeteetieitieetiet ettt et ettt ettt e ehe e et e eb e e seeshteehee et e e sbe e st eeneesaeeeaseenbeantesbeesbeeeneesbeeaneene Ip
Determina elementul neutru e = % E R et b et et b et e nt e beetbeerae bt e sae s aeetbeesaesaensaens Ip
b) Deduce cd x#*x*..*x= (—2)"71 (x=2)"+2, VneN,n>2 si demonstreaza prin inductie ...............ccoooocereruene. Ip
de n ori
. 1
wrxx.rx=xe(-2)" (x=2)" ~(x—2)=0. Se obtine x—2¢ {——,0} Sxe {2,2} ........................... Ip
x de 2022 de ori 2 2
CUIM X €7 25 X =2 sttt eeieeeiee ettt eete e s tte st e e sttt este e e sbeeesseeasseeessseessseesssseenssassnsaeassseesnseeansaeesseenssaesnsseensses Ip
¢) Demonstreaza cd x*2=x,VXERSI 2% =y, VY ER oottt Ip
Argumenteaza de ce 2 este ultimul NUMAT SCIIS P tADIA........coeviiiiieiiiieieee et Ip
Subiectul 2.
2 -1 -1 111 ,
Fie matricele A=|-1 2 -1|,B=|1 1 1|siM(t)= —éA +%B, t eR . Considerim multimea G = {M(t)/t € ]R*} .
-1 -1 2 1 11

a) Determinati matricele 4°si 4-B.
b) Aratati ca multimea G este parte stabild a lui M, (R) in raport cu Inmultirea matricilor.

[T L)

¢) Demonstrati ca (G,~) este grup abelian, unde reprezintd inmultirea matricilor.

SOLUTIE:
@) ODBHNE A2 =34 $1 A+ B= 0, ceoiureireirieieieere ettt 2p
2 2 tu)z
b) M(r)~M(u)=%’A2—%AB—%BA+(TBZ,cu Fl € R oo Ip
Se obtine M (¢)-M (u)=M (—tu) sicum t,u e R" =t eR", deci G este parte Stabild ...........cccoovvvimrrrrinres Ip
¢) Verifica asociativitatea $1 COMULATIVIEALEA ......c..eieiiieeiiiiie ettt ettt ettt ettt et sbe e e e see et seeenbeeneeesbeaneas Ip
Determina elementul NEUtr M (—1) =1, € G c..ooorvviirieicceeeeeec e Ip

Orice element M (t) € G este simetrizabil, simetricul este M (lj EG CU tER i Ip
t



Subiectul 3.
Se considerd functia /:R >R, f(x)=(x+ 1)3 —3x" —1.

. 1
a) Calculati Jof(x)dx.
b) Si se determine numarul real a >1 astfel incat L H( f(x)-x ) -e"dx = 6e"

¢) Si se calculeze J:(3x2 +3)-f2022 (x)dx.

SOLUTIE:
a) J.f x)dx = j(x +3x)dx=% .................................................................................................................... 2p
b) Il -e"dx =6¢e" <:>J‘ 3x-e"dx =6e" <:>I X€ dx=2€" o 1p
Integrand prin parti, se obtine (@ —3)e’ =0 a=3..........ooiiiiiii 2p
9) J.Ol(3x2 + 3) f (x)dx = ‘[01(3)62 + 3) -(x3 + 3)6)2022 dx = L4t2022dt sunde X° +3X =1 o, 1Ip
s < (Yro2 2022 _ 4%
Finalizeazi IO(?)x +3)~f (x)dx—m ................................................................................................ Ip

Subiectul 4.

Intr-un vas de culturd sunt, la momentul 7= 0, 1000 de bacterii. S-a observat ca functia f:[0,00) — (0,), definita prin
/()= numarul de bacterii din vas la momentul ¢, satisface relatia f'(¢)=0,02-7- f(¢), pentru orice >0, unde

/' reprezinta derivata functiei f.

a) Determinati functia f cu aceasta proprietate.
b) Demonstrati ca pentru orice ¢ >10 numarul bacteriilor din vas este mai mare decét 2700.

SOLUTIE
a) L2 —tt t= —dt ........................................................................................................ Ip
£ L.

1 - = @07 2 €™ L€ tititienninet e 2
n(f(t)) 100+c:>f(t) e e -e p
£(0)=1000=> ¢" =1000=> £(£)=1000-€"™ ossrvvrrrrrerrrrrrrrrrrerreeessssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssses Ip

D)/ (10) 210006 c.vvvvvvvvveveveeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s Ip
€5 2,725 F(10)> 2700 ..ottt Ip

Cum ¢>10 si f'este strict crescatoare = f(¢)> f(10)=1000e>2700 .............oeeuiiiniiiniiinnnniinn Ip



