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Clasa a XII-a 
 
1. Se consideră mulțimea 𝑀 = (−∞, 1). Pentru fiecare pereche (𝑥, 𝑦) ∈ 𝑀 × 𝑀 

notăm 𝑥 ∗ 𝑦 =
ଶ଴ଶସି௫௬

ଶ଴ଶହି௫ି௬
. 

a) Arătați că funcția (𝑥, 𝑦) → 𝑥 ∗ 𝑦 definește o lege de compoziție pe 𝑀. 
b) Demonstrați că legea de compoziție “*” este comutativă și asociativă, dar nu 
are element neutru. 

*** 
 

2. Se consideră funcțiile 𝑓, 𝐹: (0, 𝜋) → ℝ, 𝑓(𝑥) =
ୱ୧୬ ଻௫

ୱ୧୬ ௫
 și 

 𝐹(𝑥) = 𝑥 + sin 2𝑥 +
ଵ

ଶ
sin 4𝑥 +

ଵ

ଷ
sin 6𝑥. Arătați ∫ 𝑓(𝑥)d𝑥 = 𝐹(𝑥) + 𝒞. 

*** 
 

3. a) Fie (𝐺,∙) un grup comutativ cu elementul neutru 𝑒 și 𝑎 ∈ 𝐺, 𝑎 ≠ 𝑒, 𝑎 
element de ordinul 𝑛 al grupului 𝐺. Arătați că oricare ar fi o funcție 𝑓: 𝐺 → 𝐺, 
funcția ℎ: 𝐺 → 𝐺, ℎ(𝑥) = 𝑓(𝑥) ∙ 𝑓(𝑎𝑥) ∙ … ∙ 𝑓(𝑎௡ିଵ𝑥) nu este injectivă. 

*** 
    b) Să se determine toate automorfismele grupului (ℤ, +). 

*** 
4. Fie 𝑓: ℝ → (1, ∞) o funcție derivabilă, iar 𝐹 este o primitivă a funcției care 
verifică relația: 𝐹(𝑥) = 𝑓ଶ(𝑥) + 2025 ∙ 𝑓(𝑥) + 𝑥, (∀) 𝑥 ∈ ℝ. 

a) Să se studieze monotonia funcției 𝑓. 

b) Să se calculeze    
lim
x

f x x f x

x

 
. 

Notă: 
 Toate subiectele sunt obligatorii;  
 Fiecare subiect se notează cu 7 puncte; 
 Timp de lucru: 3 ore. 
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