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Timp de lucru 180 de minute
Fiecare problema se puncteaza cu 1 punct
Alegeti varianta de raspuns. Pentru fiecare intrebare, un singur raspuns este cel corect.

. Fie operatia "+” definita prin x x y = xy — 5x — by + m. Multimea tuturor valorilor posibile ale numarului
real m pentru care operatia ”*” este lege de compozitie pe multimea A = [5,00) este:

A {30} B (—o0, 30] C [30,00) D R\ {30} E 0.
. Fie f : R — (0,00) o functie continua gi F' primitiva ei cu proprietatea ca F'(0) = 0. Valoarea limitei

1
lim zF (—) este:

T—00 x

A0 B f(1) C Nu exista limita D f(0) E oo

. Fie f : R — R o functie bijectivd. Pe R definim legea ”"*” prin z xy = f (2021 - f~' (z) - f~! (y)), pentru
orice z,y € R. Elementul neutru al acestei legi este:

1
A £(0) B f(2021) C f(1) Df (M) E Nu exista
1
. Fie I, = / v dz, unde n € N*. Atunci lim nl, este egala cu:
v+ 2z + 3 n—o0

0

1 1 1

A B C - D - E -

’ > 6 3 2

. Fie (G, 0) si (H, %) doua grupuri cu cate trei elemente. Numarul izomorfismelor de grupuri f : G — H este:

A2 B1 C9 D6 EO

1

. Fie A multimea tuturor functiilor continue f : [0,1] — R cu proprietatea ca / f*(x)dx < 1. Daca

0
1

M = max /xf (x) dz| f € A ), valoarea lui M este:

0
1 1

1
Al B - C — D — E Nu exista
3 V3 V2
. O lege de compozitie 70" definita pe o multime M C R se numeste autodistributiva daca z o (yoz) =
(xoy) o (xoz), oricare ar fi x,y,z € M. Fie a,b € R*. O conditie necesara si suficienta ca legea de
compozitie 70" definita pe R prin x o y = ax + by sa fie autodistributiva este:

Aa+b=1 Ba=5b Ca=-b Da=2"% Ed’=0b



8. Fie f : R — R o functie continua si F' o primitiva a ei astfel incat lim F' () = oo. Se stie ca exista
Tr—00

a € R* i b € R astfel incat lim f (z) = a si lim (F (x) —xf (z)) = b. Valoarea limitei lim (F (z) — ax)
Tr—00 T—r 00 T—00
este:

A0 Ba Chb Da+b Ea-»b

9. Fie multimea A = {1,2,3,4,5}. Numarul legilor de compozitie comutative care se pot defini pe A este:
A 15° B 5° C 15" D 5% E 5

b

10. Fie f : [a,b] — R o functie continua, strict crescatoare, astfel incat / f(x)dx =0. Fie F : [a,b] — R

a
o primitiva a lui f. Pentru fiecare k € N definim multimea

A ={m € R| ecuatia F () = m are exact k solutii reale distincte }.

Care dintre urmatoarele propozitii este falsa?

A Ay #£0) B Ay #0 CA #£0 D A, are cel putin E Az =0

doua elemente

11. Fie (G, -) un grup cu 63 elemente, iar f : G — G un endomorfism cu proprietatea ca (f o f o f) (z) = x,
pentru orice € G. Fie multimea M = {x € G| f (x) = x}. Consideram propozitiile:
El: M # 0.
E2: M are exact un element.
E3: M poate avea exact 3 elemente.
E4: M poate avea 63 elemente.
Numarul de propozitii adevarate este egal cu:

A3 B1 C2 DO E4

12. Fie f: R — R o functie derivabila si strict descrescatoare, iar I’ o primitiva a ei. Fie a,b,c,d € R, cu
a<b<c<dsia+d=>b+ c. Care dintre urmatoarele propozitii este adevarata?
A F" (z) > 0, pentru orice x € R.
B F(b) <max{F(a), F(d)}.

C F(c) <max{F(a),F(d)}.

D F(a)+ F(d) < F(b) + F (c).

E F(a)+ F (d) > F (b) + F (c).

13. FieD = {f:R — R| f este derivabila} si P = {¢g : R — R| g admite primitive }. Se stie ca (D, +) si
(P, +) sunt grupuri abeliene. Definim aplicatia 7" : D — P prin relatia 7' (f) = f’. Fie propozitiile:
E1l: T este morfism de grupuri.
E2: T este morfism surjectiv.
E3: T este morfism injectiv.
E4: T este izomorfism de grupuri.
Cate dintre aceste propozitii sunt adevarate?

A0 B1 C2 D3 E4

xT

14. Numarul numerelor reale = care verifica egalitatea / sin ( ) dt = 0 este

2 +1

A0 B1 C2 D3 E4



15. Pe R definim legea de compozitie asociativa ” L” prin x L y = xy — 2o — 2y + 6, pentru orice x,y € R.

5 8 11 3 2
Definim sirul (ay),,>, prin a, = 3 1 3 € 1 1.1 7?_:_1 , pentru orice n > 1. Valoarea limitei nh—>I£10 ap

este

Al B2 C3 D oo E Alt raspuns

s

1
16. Fie a,, = / dx,n € N*. Fie L = lim a,,. Valoarea lui L este:
cos™x n—00
0

A0 B V2 C +0 D E Limita nu exista.

ol

17. Fie A multimea tuturor valorilor posibile ale numarului natural n > 3, pentru care ecuatia 22> = x + 1
admite solutie unica in Z,. Atunci:
A A=
B A are exact doua elemente.
C A are o infinitate de elemente.
D A contine doar numere pare.
E A are un singur element.

us

, . [z +sin?z +cosz
18. Valoarea integralei / dz este

1+sinx +cosz
0

Al B I +42 CZ(1+mn2) D 2In2 E Alt raspuns
19. Fie (G, -) un grup abelian cu elementul neutru e. Pentru un numar n € N*, notam H,, = {z € G|2" = e}.
Fiind date doua numere m,n € N*, definim multimea

H,H,={ab|a€ H,,be H,}.

Care dintre urmatoarele propozitii este adevarata in orice grup abelian G?

A H, H, = H(y,»), unde (m,n) reprezinta cel mai mare divizor comun al numerelor m si n.
B HmHn = Hmin{m,n}-

C H,H, = Hmax{m,n}‘

D H,,H, = Hy, ), unde [m,n| reprezinta cel mai mic multiplu comun al numerelor m si n.
E Niciuna de mai inainte.

20. Fie a,b,c,d € R patru numere reale distincte, M = {a,b,c,d}, iar functia F : M% — R fie definita
prin F(zy, %9, T3, T4, Ts, Tg) = TrTo + 1373 + 1371 + T4 + T5 + T6. Numarul maxim posibil de elemente ale
imaginii Im(F") este:

A 240. B 360. C 400. D 480. E 720.

21. Fie (A,+,:) un inel cu proprietatea 1 +1+4+1+...4+1=0. Fie a,b € A doua elemente, astfel incat

2021 de 1
ab = ba, pentru care exista m,n € N, impare, cuoam = b" = 1. Fie propozitiile:
E1l: 1+ 1 este inversabil.
E2: a + b este inversabil.
Atunci:
A Ambele propozitii sunt false.
B Doar E1 este adevarata.
C Doar E2 este adevarata.
D Ambele propozitii sunt adevarate.
E Ipotezele problemei sunt insuficiente pentru a stabili cu exactitate valorile de adevar ale propozitiilor




El si E2.

SINT — T COST
22. Fie f : (0,00) — R, f(r) = ————. Notam cu F o primitiva a acestei functii. Atunci

22 + sin® x
F (m) — F (%) este egal cu

2 2 2 2
A0 B —arctg — C arcsin — D arctg — E —arcsin —
T T T T

23. Fie D = {f : R — R| f este derivabila}. Se stie ca (D, +,-) este inel. Fie S un subinel cu proprietatea
ca orice element al lui S este fie functie convexa, fie functie concava. Fie g € S. Atunci:
A Daca g este constanta, atunci g(x) = 0, pentru orice x € R.
B g este o functie constanta.
C Functia g poate fi strict crescatoare.
D Functia g poate fi strict descrescatoare.
E Nu exista un astfel de subinel.

+y T Y
24. Fie functiile continue f,g,h :[0,00) — R astfel incat / f(t) dt = /g (1) dt+/h (t) dt, pentru orice

0 0 0

x,y > 0. Care dintre urmatoarele enunturi este fals?

A Exista functii f, g, h care indeplinesc conditiile din ipoteza.

B Toate cele trei functii pot fi constante.

C Printre functiile f, g, h pot exista si functii neconstante.

D Functiile f, g, h sunt marginite.

E f(z) = g(z) = h(x), pentru orice = > 0.



