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1.) Din oficiu 1p 

 a) Deoarece operația este comutativă, există elementul neutru e  astfel încât 

 x e x= , de unde 3 = , 2e = − . Verificare pentru 3x = − . 

2p 

Așadar pentru 3 = ,  2( 3) 3x x x= + −   1p 

Prin inducție se demonstrează, că ( 3) 3n

n ori

x x x x
−

= + − , 2n    2p 

b) folosind rezultatul de la punctul a) ecuația se poate scrie 
2( 3) 2( 3) 3 0n nx x+ − + − =  Folosind substituția ( 3)nx t+ = , rezultă că 3t =  și 1t = −   

2p 

Din ecuațiile: ( 3) 3nx + = , de unde 
2 2

3 cos sin 3, 1, 1n k k
x i k n

n n

  
= + − = − 

 
 

respectiv ( 3) 1nx + = − , de unde 
(2 1) (2 1)

cos sin 3, 1, 1
k k

x i k n
n n

 + +
= + − = −  

2p 

  

2.) Din oficiu 1p 

 f morfism: ( ) ( ), ( ) ( )
n n na c G f ac f a f c ac a c  =  =  (1) 2p 

g morfism: ( ) ( )
1 1 1, ( ) ( )

n n na c G g ac g a g c ac a c
+ + +  =  = (2) 2p 

( ) ( )
1) 2)

1 1 1n n n n n n n nac ac ac a c ac a c ac a c
+ + += =  =   

1p 

( ) ( ) ( )
1 1

1 1 1 1n n n n n n n na a c ac c a a c c c a ac
− −

− + + −=  =  (3) 2p 

f  surjectivă : : ( ) , nb G c G f c b c b    = =  (4) 

Pentru oricare , :a b G   

Din (3),(4) ( ), , ,a b b a a b G G  =       este grup abelian. 

2p 

 

3.) Din oficiu 1p 

 
( ) 2

, 0 2
:[0,4] ,

, 2 4x

x x
h h x

x e x−

 
→ = 

  
  

2p 

Demonstrația că h  admite primitive 1p 
2

1

2 2

2

, 0 2
( ) 2

, 2 4x x

x
c x

H x

xe e c x− −


+  

= 
− − +  

 

3p 

H continuă în 2 12, 5 .x c c= = +  2p 

4
(3) 4H

e
= −  și determinarea primitivei cu 1 21, 4c c= − =  

1p 
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4.) Din oficiu 1p 

 
( )

( )
'( ) ( ) '( ) 1 ( )x xf x

f x f x e x f x x f x e x
x

= + +   − + =   

( )
2

'( ) ( ) ( ) 1x x x

x

x e f x e xe f x

xxe

  − +
=   

'
( ) 1

x

f x

xe x

 
= 

 
  

5p 

Fie funția 
( )

: (0, ) , ( ) ln
x

f x
g g x x

x e
+ → = −


  

1p 

( )
2

'( ) ( ) ( ) 1 1 1
'( ) 0

x x x

x

x e f x e xe f x
g x g

x x xxe

  − +
= − = − =  este constantă 

1p 

 (1)
(1) 1 ( ) 1

f
g g x

e
= =  =  pentru orice 0x    

1p 

 
( ) ( )

( )
1 ln ( ) 1 ln , 0,x

x

f x
x f x x xe x

x e
= −  = +  +


 

1p 

 


