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Capul lui Motoc vrem ...

1. INTRODUCERE

Aceste comentarii asupra Etapei Judetene si a Municipiului Bucuresti a
Olimpiadei de Matematica 2014 reflectd opinia personald a autorului.’ Ele
sunt adiugate la o prezentare selectiva a probelor de concurs.”

Voi indica prin culoarea rosie eventualele erori, sau notatiile abuzive din
enunturile originale, gi prin culoarea varianta de preferat (sau care
lipsea din enunt sau solutie). Voi folosi in mod predilect si culoarea albastra
pentru comentariile de natura personala.

2. UN ARTICOL DEFAIMATOR

Urmatoarea "stire” (din 24 februarie 2014) apare la link-ul urmator
http://www.romaniatv.net/stirea-ta-scandal-la-olimpiada-de-matematica-

olimpici-internationali-depunctati-pentru-ca-stiu-prea-mult_128708.html

(Spre deosebire de comentariile mele, care se sprijina pe fapte materiale
si o situatie de existenta, articolul este o exagerare fara suport si noima ...)

STIREA TA. SCANDAL la Olimpiada de matematica.
Olimpici internationali, depunctati pentru ci stiu PREA MULT.

Un scandal fara precedent a izbucnit la Olimpiada de Mate-
matica din Capitala. Dupa faza pe sector, elevi cu rezultate
excelente, care au ajuns in trecut la olimpiade internationale,
au fost eliminati doar pentru ca au rezolvat problemele altfel
decat prevedea baremul de corectare, fara ca in enunturi sa
fi fost specificata o anumita metoda de rezolvare.

La sugestia unui literato prieten al meu, care vede acest spatiu ca fiind ”poiana lui
Tocan” a matematicii gcolare romanesti.
2Lipsesc unele probleme, la care nu am vizut interesul de a fi prezentate. Le gasiti pe
toate (postate in timp record — bravo!), ca si rezultatele, la http://ssmr.ro/bareme.
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Un cititor RomaniaTV.net ne-a scris ca scandalul este
in floare la Colegiul " Tudor Vianu” din Capitalad, dupa faza
pe sector a Olimpiadei de Matematica, desfasurata duminica
23 februarie 2014, Sute de parinti si copii agteapta sa depuna
contestatii la secretariat pentru ca nu au fost punctati, desi
au obtinut rezultate corecte, prin metode diferite de rezolvare
a problemelor. ”Desteptii care se ocupa cu Olimpiada, au
dat niste probleme grele, aga cum este normal, dar au bagat
la corectat niste profesorasi de cartier, care habar n-au sa
interpreteze o teza. S-a ajuns la hilara situatie in care, copii
de internationala sa nu treaca de faza pe sector (...) pentru ca
au rezolvat problemele in altd maniera decat cea din baremul
de corectare. Rezolvari geniale, care meritau a fi punctate
cu 10, au fost evaluate cu ZERO (...). Elevii, daca au fost
corectati de ”femeia de serviciu”, au fost depunctati in masa,
fiindca n-au scris ”ca la barem”. De unde sa stie biata ”femeie
de serviciu” care a corectat lucrarile unor olimpici abia veniti
cu aur gi argint de-afara, ca aceeasi problema se rezolva si
geometric, gi trigonometric i vectorial... si toate rezolvarile
sunt valabile”, ne-a scris *** pe Facebook.

”Un scandal fard precedent” este o exagerare in negativ — din pacate
au existat, dupa mine, scandaluri mult mai mari legate de Olimpiada de
Matematica (Nationald sau Internationala), care n-au fost tratate de loc
aga cum se cuvine. ”Fara ca in enunturi sa fi fost specificatd o anumita
metoda de rezolvare” este o afirmatie goala — niciodata nu este/n-ar trebui
sa fie specificata o metoda anume de rezolvare in enuntul problemei; nu
suntem la bucatarie, unde gatim dupa o reteta data. Faptul ca o solutie
corecta trebuie sa primeasca scor maxim, indiferent de metoda evidentiata
in baremul oficial, este axiomatic. ”Sute de ...” este evident o hiperboli;
n-avem noi nici macar zeci de valori recunoscute. ”Profesorasi de cartier”
nu ar trebui sa fie cuvant de ocara — marea massa a sistemului educational
dintr-o tara este constituita din soldati fara nume, profesori anonimi in
afara locului unde 1si desfagoara activitatea, si care duc greul procesului
de Invatamant. Este la fel de adevarat insa ca cei chemati la aceasta
activitate exceptionala care este Olimpiada ar trebui In primul rand sa isi
exercite un dram de auto-cenzura si sa decida singuri daca sunt intr-adevar
pregatiti pentru cerintele acestei activitati, si doar apoi sa se cufunde in
ea, cu intreaga responsabilitate si dedicatie presupuse. ”Rezolvari geniale ...
punctate cu 10” nu pot exista, printre altele pentru ca punctajul maxim este
de doar 7 puncte pe problema, si mai apoi pentru ca genial este un cuvant
care trebuie utilizat cu mare circumspectie. Iar cu ”femeia de serviciu”
exista anecdote care anihileaza si aceasta linie de atac! cine stie oare unde
si-a facut ea studiile?!? Preda Mihailescu a lucrat (in exil) ca hamal, paznic

de noapte, si la dat zapada ... inainte de a demonstra conjectura lui Catalan.
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Fac agadar un sustinut apel la forurile organizatoare (Inspectorate Scolare,
Ministerul Educatiei, Comisia Nationala a Olimpiadei, SSMR) sa reaseze
Olimpiada de Matematica pe o baza de completa transparenta si de sporit
profesionalism.

e Numele selectionerilor problemelor date in concurs sa fie (la fel de)
cunoscute, ca si cele ale autorilor problemelor. Calitatea subiectelor date in
examen tine chiar in mai mare masura de alegerea justa, si de verificarea
problemelor alese, din punctul de vedere al corectitudinii (atat matematice
cat si lingvistice a) enuntului si solutiei, si al gradului de dificultate dorit.
Desigur, cognoscenti sunt in mare masura la curent cu aceasta informatie,
dar ea trebuie ficuta publica, asa cum componenta unui juriu de concurs,
a unui complet de judecata, sau a unei echipe medicale de interventie, este
cunoscutda. Sunt convins ca acest fapt va duce in paralel gi la 0 mai mare
responsabilizare a membrilor acestor (si celor urmatoare) comisii.

e Numele celor direct implicati in corectarea subiectelor si, mai apoi, in
rezolvarea contestatiilor, sa fie afisate — pe clasa si problema in cauza, si
aceasta la toate etapele Olimpiadei, de la Locala la Finala. Aceasta nu este o
lucrare de taina, ci un element de domeniu public. Liste complete cu notele
dupa corectare, si notele finale dupa contestatii, sa fie imediat disponibile.
O statistica a diferentelor evidentiate, urmata de o analizd pertinenta, si
fie facute si publicate. Acum un an sau doi am produs chiar eu o astfel de
analiza, dar acest an sunt lipsit de datele necesare. Stiu, prin telefonul arab,
ca au existat discrepante uriagse, mergand pana la 11 puncte (din 28),
gi c& numarul celor calificati mai departe (indeplinind baremul de 14/28
puncte) aproape ca uneori s-a dublat. Asa ca, In anume masura, casus belli
al articolului citat mai sus este explicabil.

e In fine, o reactie si o pozitie fata de critici (ca articolul citat mai sus)
trebuie sa fie asumate. Societatea civila are dreptul si datoria sa cenzureze,
iar actiunile ei nu trebuie ignorate sau acoperite cu o mantie de intuneric, ci
raspunsuri trebuie oferite, si, dupa caz, masuri de reparare trebuie promise
si implementate. Dizit. Vozx clamantis ...

Aceastd transparentd doritd, in contrast cu amenintirile, vai, goale,®
ale unora, nemultumiti de comentariile mele, care afirma ca ”alta data vom
fi mai atenti in a distribui subiectele selectate”. Nu; nu — mai atenti in
selectionarea problemelor si redactarea solutiilor — ci la cine va ajunge sa le
vada! (de parca nu sunt disponibile la sute de ochi).

Luarea de pozitie de mai sus fiind facuta, sa ne concentram in continuare
pe scopul principal al acestui material.

3Empty threats are the last sanctuary of the terminally inept — Neil Gaiman.
Niccold Machiavelli spunea (despre Cesare Borgia) — At one time he never said what he
was going to do; now he says things which he is incapable of doing.
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3. CLAasA A IX-A

Subiectul (1). Sa se determine numarul iraional x stiind ca numerele
22+ si 2% + 222 sunt numere intregi.

Solufie. Putem imediat scrie z((2? + z) — 1) = (2° + 22?) — (2* + ), de
unde rezultd ca 1 = 22 + 2 = 23 + 222 (2 fiind irational). Prin urmare

-14++/5
2
numarului irational x este prost formulatad; mai potrivita era cererea de
determinare a numerelor irationale ... vezi de exemplu enuntul problemei
urmatoare, unde functiile cerute se dovedesc a fi una singura (dar acest

lucru este in ordine, in jargonul obisnuit).

T = , si ambele verifici. Dupa mine, cerinta de determinare a

La acelagi pret, putem investiga gi cazul z rational. Fie z = p/q, cu
p,q €Z, q# 0, cmmdc(p, q) = 1. Conditia 22 + x € Z se scrie ¢ | p(p + q),
care implica ¢ | p+ ¢, deci q | p, de unde ¢ = %1 i deci x € Z, cand evident
pentru orice x intreg expresiile respective iau valori intregi. ([l

Subiectul (3). Medianele AD, BE si CF ale triunghiului ABC' se inter-
secteaza in punctul G. Fie P un punct in interiorul triunghiului, nesituat pe
niciuna dintre medianele acestuia. Dreapta care trece prin P si este paralela
cu AD intersecteazd latura BC #n punctul Ay. In mod analog se definesc
punctele By si C1. Sa se arate ca

&D+&E+QF:§%.

Solutie. Solutia ma intereseaza prea putin, cu atat mai mult cu cat sunt
asigurat ca, prin metoda coordonatelor baricentrice, rezultatul este obtinut
oricare ar fi punctul P in planul triunghiului ABC, ceea ce de facto pune
capat Intrebarii — normale — daca interiorul AABC' cuprinde si laturile sale
sau nu (interior topologic). Dar notatia XY, cand era intentionat XY, este
cel putin ciudata in contextul conventiilor din scoala roméaneasca. Deoarece
"\vec” da in IMTEX oribilitatea XY, optiunea era intre "\ overrightarrow” si
"\ overline{\strut”, si clar alegerea gresita (a doua) a fost facuta.* O

Subiectul (4). Sa se determine functiile f: N* — N* care au proprietatile:

a) f(m+n)—1 divide f(m) + f(n), pentru orice m,n € N*;
b) n? — f(n) este patrat perfect, pentru orice n € N*.

Solutie. Din 12 — f(1) patrat perfect, si f(1) € N*, rezultd f(1) = 1. Din
fn+1)—=11 f(n)+ f(1) = f(n) + 1 rezulta f(n+ 1) < f(n) + 2, iar din
(n+1)%— f(n+1) patrat perfect, si f(n+1) € N*, rezulta f(n+1) > 2n+1.

4Vezi materialul atagat ”Problema 3-IX.pdf” al lui Stefan Tudose; pentru notatii vezi
http://mathworld.wolfram.com/Vector.html sau
http://en.wikipedia.org/wiki/Vector notation

(unde se mentioneaza si \overline, dar ca optiune secundara).
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Cu ipoteza de inductie f(k) =2k —1 pentru 1 < k < n, avem f(n) =2n—1
si deci
2n+1=f(n)+2>f(n+1)>2n+1,

de unde f(n+1) = 2n+1 = 2(n+1)—1. Prin urmare’f(n) =2n—1 ‘pentru
orice n € N*. Aceasta functie verifica ambele conditii, caci f(m+n)—1=
2m+n)—1—-1]2m—1)4+ (2n—1) = f(m) + f(n) (chiar cu egalitate),
sin?—f(n)=n>-2n—-1)=(n—1)>2

De remarcat ca aceasta verificare lipseste din solutia oficiald, iar baremul
nu penalizeaza lipsa ei. Sunt curios ... ([l

4. CLASA A X-A

Subiectul (1). Sa se rezolve in multimea numerelor complexe ecuatia
|z —lz+ 1| = [z + [z — 1]].

Solutie. Ecuatia data ne spune ca punctul de afix z se afla pe mediatoarea
segmentului determinat de punctele de afixe |z + 1| si —|z — 1|. Notand
z = x + iy, avem deci

VA F )2y (1 —2)? + P 22

2 Vet + /-2y

; pentru  # 0 avem insa

O prima posibilitate este ’ z =0, cu y € R arbitrar

2= /(1 +2)2 + 52+ (1 - 2)2 +y2 > [Laf+[l-a] 2 [(L+a)+(1-2)| = 2,

dar egalitate se intampla daca si numai daca ’y =0size[-1,1] ‘

Aceasta solutie este ceva mai directa gi la obiect decat mai laborioasa
solutie oficiala (desigur, ambele exploatand acelasi fenomen). ([

Subiectul (2). Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia

57 257

o 1
C 3t 447 (3/5)" + (4/5)"
este evident crescatoare; in mod similar functia g: R — (0,00) data prin
25% 1

) = = este crescatoare. Prin compuneri de
() = 5 oae = (7jany + (04/25)° P
functii crescatoare si/sau descrescatoare, membrul stang este crescator, iar
cel drept este descrescator, deci ecuatia are cel mult o solutie reala.

Cum numerele au fost grijuliu alese astfel incat f(2) = g(2) = 1, reiese
ca este (singura) solutie. Se poate de altfel arata ca ecuatia are
intotdeauna solutie (unica), chiar pentru numere mai putin cumsecade, de
exemplu cu 7 in loc de 3 ! singurul lucru care conteaza este ca functiile f si
g sa fie crescatoare, cu valori ne-negative.

5
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Nu prea inteleg ratiunea acrobatiilor din solutia oficiala, cu atat mai mult
cu cat aceasta metoda de mai sus face parte din meniul curent al ” trucurilor”
de rezolvare a astor feluri de ecuatii in clasa a X-a. O

Subiectul (3). Fie numerele naturale nenule p si n, unde p > 2, si fie
numdarul real a astfel incat 1 < a < a+n <p. Sa se arate cd mulfimea

{[logy x| + [logg x| +---+ [log,z| |t €R, a <z <a+n}

are exact n + 1 elemente.
S-a notat prin |x| partea intreaga a numarului real x.

Solutie. O prima simpla observatie este ca pentru k natural, k& > 2, daca
avem log, z = m € N, atunci z = k" € N. Prin urmare |log;, | = [log;, |z ]|
pentru orice x > 1. Atunci functia f: [1,00) — [0,00) data prin

f(z) = [logy x| + [logz x| + - - + [log,, =]
are proprietatea f(z) = f(|z]). Mai mult, f este evident crescatoare, si

f(k) > |logi k| + f(k—1) =1+ f(k—1). Aceasta inseamna ca, in conditiile
problemei,

fla,a+n]) ={f(la]), f(la] +1),..., f(la] +n)},

si multimea de care se face vorbire are exact n + 1 elemente.

Din nou, un enunt supra-incarcat da iluzia unei probleme dificile, cand
de fapt singurul fapt semnificativ este aproape trivial. Conditia p > 2 nu
pare necesara, caci rezulta din datele problemei, avand n,a > 1sip > a+n;
intr-un anume fel este de fapt insuficienta — ar fi trebuit dat p > n + 1. Iar
jocul pe care 1l face a creaza o complicatie cu totul artificiala. ([l

Subiectul (4). Sa se determine functiile f: Q — Q cu proprietatea cd
flx+3f(y)) = f(z)+ f(y) + 2y, pentru orice xz,y € Q.

Solutie. Prin manipulari tipice, o astfel de functie f este dovedita a satisface
ecuatia Cauchy f(z +vy) = f(z) + f(y), deci are forma f(z) = az (fiind
definita doar peste rationale). Inlocuind in ecuatia initiala, se ajunge la
3a® = a + 2, deci la singurele valori admisibile ’ ac{l1,-2/3} ‘ O

5. CLASA A XI-A

Subiectul (1). (a) Dati un exemplu de doud matrice A si B din May(R),

astfel tncat
2 2 2 3
A“+ B = <3 K
(b) Aratati ca, daca A si B sunt doua matrice din Ma(R),
astfel incdt A% + B? = (3 ;) , atunci ele nu comuta, AB # BA.
6
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Solutie. a) Vezi solutia oficiala.
b) Se foloseste rezultatul de folclor ca pentru matrice reale A, B care
comuta avem det(A2+ B?) > 0 (usor de demonstrat, factorizand A%+ B2 =

(A+1iB)(A+1B)), in timp ce =-5<0.

2 3
3 2
Subiectul (2). (a) Ardtati cd, daca f: R — R este o functie, astfel incat
functiile g: R - R, g(x) = f(x)+ f(2z), si h: R = R, h(z) = f(x)+ f(4x),
sunt continue pe R, atunci si f este continud pe R.

(b) Dati un exemplu de functie discontinud f: R — R, care are urmatoarea

proprietate: exista un interval I C R, astfel incat, oricare ar fi

a €1, functia go: R = R, go(z) = f(z) + f(ax), este continud pe R.

Solutie. a) Din g(2x) = f(2x)+ f(4x) obtinem h(z) —g(2z) = f(x) — f(2x),
1

gl atunci f(x) = i(g(x) + (h(z) — g(2x)), deci f este continua.

b) Dupa cum cel putin unul dintre participanti a remarcat, daca nu se
specifica faptul ca intervalul I este nedegenerat, un exemplu este extrem
de usor de gasit; fie I = [—1, —1] si f orice functie impara discontinua. Dupa
ce chestionarea intervalului I a fost supusa comisiei, si dupa o prelungita
considerare, s-a adus precizarea ca intervalul I trebuie totusi considerat a fi
nedegenerat, ceea ce face Intrebarea ne-triviala. Punctul a) ajuta, in a lua
in consideratie ca nu putem avea [2,4] C I.

Un exemplu poate fi gasit, impingand la extrem ideea de funtie impara;
putem lua functia signum f(z) = sign(x) data prin f(0) = 0si f(z) = z/|z|
pentru z # 0, si intervalul I = (—o00,0), pentru care g, este identic nula
pentru orice a € I.

In afarg de cinci scoruri mari, rezultate proaste, din cauza probabil a
faptului ca punctul b) este o problema de constructie, intotdeauna mai
pretentioasa (vezi si comentariile referitoare la constructia din Problema
4 care urmeaza). O

Subiectul (4). Fie f: N — N* o functie strict crescatoare. Ardatati ca:

(a) Exista un gir descrescator de numere reale, strict pozitive, (yYn)nen,
convergent la 0, astfel incat yn < 2yy(,), oricare ar fin € N;

(b) Daca (xy)nen este un gir descrescator de numere reale, convergent la
0, atunci exista un gir descrescator de numere reale, (Yn)nen, convergent la
0, astfel incat xn, < yn < 2y, oricare ar fin € N.

1
Solutie. Desigur, punctul b) este suficient, caci luand z, = ) pentru
n

n € N, obtinem fara alt efort suplimentar punctul a).

Din f(0) > 1 si f strict crescatoare rezulta imediat prin simpla inductie
ca f(n) > n+ 1 pentru orice n € N; nu ca am avea neaparat nevoie de acest
fapt, dar ca sa spulbere incertitudinea relativa la ordinea dintre valorile n
si f(n), prin asigurarea inegalitatii n < f(n).

7
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Ideea este de a construi un gir strict crescator (kp,)men, cu ko = 0, astfel
incat y, sa ia valoare constanta yg, pentru kp,, < n < kpy41 — 1. Anume,
vom lua yo > wo, si Yk, = (2/3)™yo pentru m > 1. Daca sirul (kp,)men va
avea proprietatea ca xy,, < (2/3)™yo §i f(km) < km+1 pentru orice m € N,
atunci

e sirul (y,)nen este descrescator (evident), si cu limita 0, caci subsgirul
(Yk,, )men are limita 0;

® Yp = Yk, = (2/3)"yo > x, > xp pentru orice m € N si pentru
km <n < kpy1 — 1, deci z,, <y, pentru orice n € N;

o f(n) < f(km+1) < kmy2 — 1 pentru orice m € Ngi by, <n < kppy1 — 1,
U Yo = Yk, = (2/3)™90 < 2(2/3)" Y0 = 20Uk o1 < 2Yf(kpmar) < 2Yf(n)
pentru orice m € N si pentru k, <n < k1 — 1, deci y, < 2yf(n) pentru
orice n € N.

Intr-adevir, putem construi un astfel de sir (km)men, cu kg = 0. Daca
presupunem construit k,,, din faptul ca limita girului (x,),en este 0 va exista
un indice N,, > ky, astfel ca z,, < (2/3)™lyy pentru orice n > N,,. Este
suficient atunci a lua kp41 = max{N,,, f(kn) + 1}. Cu putin mai multa
grija putem chiar obtine un gir (y,)nen strict descrescator (la 0).

O problema ciudata prin cerinta aparent complicata; grea (doar trei-patru
scoruri mari) prin simplul fapt ca este o problema de constructie, deci de
creatie. Este bine sa-i obignuim pe copii cu astfel de indeletniciri. ([

6. CLAsA A XII-A

Subiectul (1). Pentru n € N* consideram functia f,: [0,n] — R data de
fn(x) = arctan|z], unde |x| reprezintd partea intreagd a numdmlui real x.

Sa se arate ca fy este integrabila si sa se determine lim / fn(x
n—oo n

Solutie. Functia f, este constantd pe intervalele [k, k+ 1), 0 < k < n —1,
deci este integrabila. Atunci

n 1 _nfl k+1 1 k+1 ) do = ok
/ofn(x) Jf—z:/’C x—Z/ Tr = Zarcan

k=0 k=0

T
si deci din Cesaro-Stolz avem lim — Z arctan k = lim arctann = .

n—oo N n—00

Functia arctan|z] fiind crescatoare, ex1sta si un rationament echivalent mai
direct. Pe de o parte avem

[ 1 /m
/ arctan|z| dx < / arctann dx = arctann,
nJo nJo

. ™ . o . ~ .
cu lim arctann = 5 iar pe de alta parte, pentru orice 0 < m < n intregi
n—oo

1 Mm 1 Mm n—m
— | arctan|z] dz > — [ arctanm dz = arctanm.
n Jo nJm n
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.. . n—m . s
Atunci lim lim arctanm | = lim arctanm = —. O
m—00 \ n—00 n m—00 2

Solutia oficiald contine cateva stangacii, ca scrierea [i,i+ 1]\ {i+1} in loc

n k-1 g1
de [i,7+ 1), si regretabila eroare de tipar / fn(x) dz = Z/ fn(?) dz.
0 /i

Subiectul (3). Fie (A,+,-) un inel cu proprietatea: ca oricare ar fix € A,
avem x + x2 + 2% = 2 + 2% + 5.

a) Sa se arate ca daca n > 2 este un numar natural, © € A gi 2™ = 0,
atunct x = 0.

b) Sd se arate cd x*

=z, oricare ar fi x € A.
Solutie. a) Proprietatea dati se scrie x = 2%(z* + 23 + 22 — 2 — 1), deci si
2"l = 2" (2t + 2% + 2% — x — 1), pentru orice n > 2. Rezulti prin simpla
reducere, din faptul ca pentru orice n > 2, dacd 2" = 0 atunci "' =0, ci
in final obtinem x = 0. (Acest rezultat spune ca singurul element nilpotent
din inelul A este x = 0.)

b) Proprietatea dati este scrisi acum x(x® — 1)(2? + . + 1) = 0 (si nu
(23 —1)(2? + 2 + 1) = 0, ca in solutia oficiald). Avem atunci

(z* —2)? =272 - 1)* = 2(z — 1) (2(2® = 1)(2* + z + 1)) = 0,
si deci din punctul precedent rezulta z* — z = 0. O

Subiectul (4). Fie (G,-) un grup care nu are elemente de ordin 4, $i un
morfism de grupuri f: G — G care are proprietatea f(x) € {x,x~ '}, oricare
ar fix € G. Sd se arate cd f(x) = x oricare ar fix € G, sau f(z) = 2~}
oricare ar fi x € G.

Solutie. S& presupunem prin absurd ci existd g,h € G cu f(g) =g # g~}

si f(h) =h~! # h. Atunci f(gh) = f(g)f(h) = gh=' = (gh)~! (nu se poate
gh™! = gh, caci duce la h? = e). Rezulta gh = hg~!, deci si ghg = h.
Avem si f(gh®) = f(g)f(h)? = gh™* = (gh®)~" (nu se poate gh™? = gh?,
cici duce la h* = €). Rezulta gh? = h%g~!, deci si gh?g = h?.
Dar atunci gh?g = h? = (ghg)? = ghg®*hg, de unde g? = e, contradictie.

S& observam ca f(x) = 2~ ! (oricare ar fi # € G) nu poate fi un morfism

de grupuri decat daca G este abelian, caci atunci

y et = (zy) T = flay) = fo) fly) =2y

si deci zy = yx pentru orice x,y € G. (]

In mod ciudat, de data aceasta materialele clasei a XII-a au fost cele care
au continut mai multe greseli sau omisiuni. O scadere de nivel, compensata
printr-o relativa ridicare a nivelului la majoritatea celorlalte clase.

9



COMENTARII MOROMETE

7. INCHEIERE

Nu-mi raman prea multe de spus in concluzie. O singura orhidee exotica
(problema 4, clasa a XI-a); in rest multe plante de camp, banalitati sau idei
cunoscute gi re-folosite, si o senzatie generala de déja vu.
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