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Barem

Barem de punctaj pentru Problema 1:

din OfICIU .o 10p

(1) Demonstreaza ca A este parte stabila la adunare ............. ... ... i 10p
Foloseste implicit sau demonstreaza explicit relatia €2 + ¢ + 1 = 0, sau o relatie echivalentd ....10p
Demonstreaza ca A este parte stabila la inmultire ........ ... ... . 10p

(2) Folosegte definitia elementului inversabil gi deduce un sistem de ecuatii de tipul ac — bd = 1,

be 4 ad — Dd = 0. oo 10p
Rezolva sistemul (afland ¢ gi d in functie de @ g1 b) ... ..o o i 10p
Deduce (in cazul ab # 0) ca |a| > a®> —ab+ 0% gi || > a* —ab+ 0. ... 5p
Finalizeazd calculele si géseste elementele inversabile {1, —1,e,—¢,1 +¢& = —&? -1 —e =¢?} ....5p

Arata ca (U(A),-) are un element de ordin 6 (sau foloseste faptul ca un grup comutativ cu 6 elemente
este CICHC) . ... 10p

Solutie alternativa:
Foloseste definitia, aplicd modulul si deduce o relatie de tipul (a* — ab + b*)(c? — ed + d?) = 1 10p

Prelucreaza egalitatea modulelor si deduce a? —ab+ 0> = 1. ... . i 10p
Scrie egalitatea sub forma (2a — b)? + 3b* = 4 (sau echivalent) ........... ..., 5p
Finalizeaza calculele si giseste elementele inversabile {1,—1,¢,—¢,1+e = —¢% —1—e=¢%} ....5p
Definegte explicit o functie de la (U(A),-) la (Zg, +), de exemplu ¢ : (U(A), ) — (Zg, +) definita prin
©((—¢)?) = j (mod 6) pentru orice j, si aratd cd este izomorfisSm ...................o ... 10p

(3) Observa ca o solutie a ecuatiei este din U(A) ..o 10p
Obtine p € {1, =1, 2, =2} o 10p

Solutie alternativa:

Scrie p = a + b, x = m + en, apoi deduce un sistem cu necunoscutele intregi a,b,m,n ...... 10p
Obtine p € {1, =1, 2, =2} o 10p



Observatie: Pentru identificarea unor cazuri particulare (de exemplu, observatia ca p = 1 este
bun, pentru ca o solutie este €) se pot obtine maxim 5 puncte, care nu se cumuleaza cu cele de mai
Sus.

Barem de punctaj pentru Problema 2:

din OfICIU .o 10p
(1) Expliciteaza functia pe intervalul [k;k -+ 1) ..o 10p
Calculeaza derivata . ... ... ... 10p
Observa faptul ca derivata este strict pozitiva gi obtine monotonia functiei .................... 10p
(2) Determina imaginea functiei pe fiecare interval [k;k+ 1) ... i 10p
Determina imaginea IUi f ... ... 10p

Afirma si demonstreaza faptul ca “Fcuatia f(x) = X are cel mult o solutie in fiecare din intervalele

S A 10p

Determina multimea valorilor lui A adica [V\Z/%'l; V\Q/(%1> ................................... 10p

(3) Demonstreaza ca functia f este integrabila pe intervalul [n,n+ 1] (de exemplu, pentru ca difera

de o functie continua Mtr-un SINGUr PUNCE) ... ..ottt e 5p
Demonstreaza o inegalitate de forma 1 < I, < % ........................................... 10p
Aplica “Lema clegtelui” si obtine lim I, =1 ... . 5p

n—-+o0o

Barem de punctaj pentru Problema 3:

din OfICIU .o 10p
(1) Observa ca OM este mediana in triunghiul OAB, deci Aoya = AoMB v vvvvnenenannn. 10p
Deduce egalitatea de arii din enunt; ........... 10p
Arata egalitatea perimetrelor ... ... ... 10p
(2) Scrie egalitatea din enunt si deduce AB+CD = BC +AD ..., 10p
Deduce ca pentru orice punct din interiorul patrulaterului avem egalitatea perimetrelor ........ 10p

Solutie alternativa:

Scrie egalitatea din enunt §i deduce AB+CD = BC+AD ... ... i i, 10p
Deduce ca pentru orice punct din interiorul patrulaterului avem egalitatea perimetrelor ........ 10p



Arata ca mijlocul uneia din diagonale verifica egalitatea de arii din enunt ...................... 20p

(3) Exprima analitic (prin intermediul unor determinanti) egalitatea de arii.................. 10p
Deduce ca daca ABC'D nu e romb, multimea cautata este un segment de dreapta ............. 10p

Solutie alternativa:

Demonstreaza ca locul geometric al punctelor din interior pentru care exista egalitatea de arii din
enunt, este sau un segment, sau tot interiorul patrulaterului .............. ... ... .. L 10p
Concluzia: daca ABC'D nu e romb, multimea cautata este un segment de dreapta ............. 10p



