OLIMPIADA LA MATEMATICA
etapa raionald/municipala, 5 februarie 2022, Clasa a Xll-a
BAREM DE EVALUARE

Remarca. Rezolvarea corectd a fiecarei probleme se apreciaza cu 7 puncte.

12.1. Comparati:
0

2x +5 dx si T
G+rDE+DE+Na+H+2 7 7 &
-1
Rezolvare cu barem de evaluare
Pasul Etape ale rezolvarii Punctal
acordat
0
2x+5
I = dx =
x+DEx+2)x+3)(x+4)+2
-1
1. 0 2 puncte
_ j‘ 2x+5 dy =
T ) P+ )P +5x+6)+2
-1
t=x2+5x+5
2. — [dt= (ix::-tS)df = 2 puncte
X = — =
x=0=>t=5
5 5 5
dt dt
3. = f D+ D +2 = f o 1dx =arctgt| =arctg5—arctgl 1 punct
1
1 1
4. |Obtinerea I = arctg% 1 punct
5. |Obtinerea I > % 1 punct
Punctaj total | 7 puncte

12.2. Dreptunghiurile MNPQ si ABCD sunt situate in doud plane reciproc perpendiculare, astfel incat punctele
M, N, A, D sunt coliniare si MN = a, NP = b, AB = ¢, AD = d. Determinati masura unghiului dintre dreptele M P

si BD.
Rezolvare cu barem de evaluare

. Punctaj
Pasul Etape ale rezolvarii unctay
acordat
1 Identificare unghiului cerut printr-o constructie suplimentara, de exemplu prin 1 punct

" | construirea paralelipipedului dreptunghic ABCDA,B,C, Dy, incat AD, || MP P
=_—_ unde « = m(«PMN) 1 punct

oS = Jazep? P
C,C = dtga 1 punct




d

4. | BC, = 1 punct
cosa
5. | DC}? =c? + d*tg*a 1 punct
Aplicarea teoremei cosinusurilor si obtinerea
6. 2 1 punct
c?+d*tg?a=c?*+d*+ coi—za — 2Vc? + d? -%cosﬁ, unde 8 = m(«DBC,) P
dcosa ad . . o .. . . o
, cospf = vc2+f; = Ty B obtinerea masurii unghiului cerut, egala cu 1 punct
ACreos Tz spevezrar
Punctaj total | 7 puncte
1 4 434042 432021 4 474042 472021 4 q
12.3. Fie matricea A = ( 1 4 436063 434042 | 476063 474042 4 1 |,
1+ 438084 436063 4 478084 476063 4 1
Demonstrati ¢ detA se divide cu numarul 20212°%1 - 2022.
Rezolvare cu barem de evaluare
Pasul Etape ale rezolvarii :::J:r(;jt?[
1 + 434042 432021 472021 + 1 1 + 434—04—2 474042 472021 + 1
1. detA = 1+ 436063 4_34-04-2 4_74-04-2 +1l+ 11+ 436063 476063 474042 +1 1 punct
1 + 438084 436063 476063 +1 1 + 438084 478084— 476063 + 1
1 +434042 432021 472021 + 1 1 432021 472021 + 1
2. 14+ 436063 434042 4_74-04-2 +1l=11 434042 474-04-2 + 1| = 1 punct
1 + 438084- 436063 476063 + 1 1 436063 476063 + 1
1 432021 4_72021 1 1 1
=1 434042 474042 — 20212021 1 432021 472021 —
3. 1 436063 476063 1 434042 474042 1 punct
— 20212021(432021 _ 1)(472021 _ 432021)(472021 _ 1)
1 + 434042 474042 4_72021 + 1 1 + 434-04-2 474042 1
1+ 436063 476063 474042 +1l=[1+4+ 436063 476063 1] =
1 + 438084- 478084 4_76063 + 1 1 + 438084 478084 1
4. 434042 474-04-2 1 1 punCt
— 436063 476063 1 —
438084 478084 1
1 1 1
5 — 20214042 432021 472021 1] = 1 unct
. 434042 474042 1 p
— 20214042(432021 _ 1)(472021 _ 432021)(472021 _ 1)
6. |20212°21 + 1 se divide cu numarul 2022 1 punct
detA = 2021%921(2021%92" + 1)(4329%1 — 1)(47%0%" — 432021) (472021 — 1)
7. | se divide cu numarul 20212921 - 2022 1 punct
Punctaj total | 7 puncte




12.4. Determinati toate perechile de functii derivabile (f,g), f,g:(O; g) -

R, astfel incat functia

u: (0; g) - R, u(x) = tgx - f(x), este o primitiva a functiei g, iar functia v: (0; g) - R,

v(x) = tgx - g(x), este o primitiva a functiei f.

Rezolvare cu barem de evaluare

Pasul Etape ale rezolvarii :ggg:{
1
L cos? (f+9)(0) +tgx - (f +9)' () = (f + 9)(x) L punct
o2y S ) +tgx - (f —g)' (%) = —(f —g)(x)
1 1 !
2 | = (@t F+9' D)=+ = <m (f + g)(x)) — 0 |2puncte
3 ! "(x) = sin” x | = 2 puncte
. cos?x ) +tgx-(f—g)' () =-(f -9 & COS X f-9)x)] =0 pu
f(x) + g(x) = Cicosx, C,ER
4. £ = g(x) = Csi;(;ixxcz cR 1 punct
_cosx C,
. f(x) = 5 (61 +m), CL,ERC, ER © punct
Ccos x C,
g(x) =— (Cl _sinzx)’ C,ERC,ER
Punctaj total | 7 puncte

12.5. Fie numerele complexe z,, z,, z3, astfel incat |z, | = |z,| = |z3| = 1 si
(2125 + 2123 + 2,23)% = z,2,25. Demonstrati cd (z; + z, + 23)?0?1 = 22021 4 2

22021 + 23%021.

Rezolvare 1 cu barem de evaluare

. Punctaj
Pasul Etape ale rezolvarii unctay
acordat
1. |Obtinerea |z,| = 1,unde z, = 2,2, + 2,25 + 2,23 1 punct
2. |Obtinerea z, = z; + z,+23 1 punct
3. | Obtinerea q_= undeZ2 =2%_ 4 gecC 2 puncte
1= —q, Zq Z4

4. | Demonstrarea egalitatii pentru g = 1 1 punct
5. | Demonstrarea egalitatii pentru z; = —q 2 puncte
Punctaj total | 7 puncte

Rezolvare 2 cu barem de evaluare
. Punctaj
Pasul Etape ale rezolvarii unctay
acordat
1. |Obtinerea |z,| = 1,unde z, = 2,2, + 2,25 + 2,23 1 punct




2. |Obtinerea z, = z; + z,+23 1 punct
3. |Obtinerea (z, + z3)(1 — z1)(z; + z3)(1 — 2,)(z; + 2,) (1 —23) = 0 2 puncte
4. |Demonstrarea egalitatii pentru z; = 1 1 punct
5. |Demonstrarea egalitatii pentru z; + 2z, = 0 1 punct
6. |Constatarea simetriei conditiilor si completarea demonstratiei 1 punct
Punctaj total | 7 puncte
Rezolvare 3 cu barem de evaluare

Pasul Etape ale rezolvarii Punctaj
acordat
1. |Obtinerea |z,| = 1,unde z, = 2,2, + 2,23 + z,24 1 punct
2. |Obtinerea z4, = z; + z,+23 1 punct

Reprezentarea geometrica a numerelor complexe zy, z,, Z3 $i Z5 = —2z,, prin vectori si
3 si obtinerea liniei frante inchise ABCD 2 puncte
4. | Obtinerea ca ABCD — romb, inclusiv mentionand cazul rombului *’degenerat’’ 1 punct
5. Obtinerea z, = 24,21 = —2Z3 1 punct
6. | Obtinerea z7921 — 72021 _ 72021 _ 72021 — () 5i completarea demonstratiei 1 punct
Punctaj total | 7 puncte




