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SUBIECTUL I (30p) ariantal

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* y=X+Yy—6.
a) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa.
b) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutru €=6.

¢) Sa se demonstreze ca multimea numerelor reale impreuna cu legea ”*” formeaza o structura de grup.
d) Si se rezolve in R ecuatia 2* #4* =0.
e) Pentru ae R, si se calculeze m=a=xa*...xa.
7 termeni
1 &

2443 2-

f) Sa se arate cd numarul X= este numar rational.

L=

SUBIECTUL II (30p) Yarianta2
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X *y=xy —3x -3y +12.
a) Sasearate cd X*y=(X-3)(y—-3)+3, VX,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea ”*+” este asociativa.
¢) Sa se verifice cd legea ”*” admite elementul neutru e =4.
d) Sa se demonstreze ca multimea R \{3} impreuna cu legea "+ formeaza o structur de grup.
e) Sa se calculeze m=5#%5%_ %5,
5 termeni
f) Sa se arate cd numerele a=(5%5)—3, b=(5*5%5)—-3, c=(5+#5%5%5)—3 sunt termeni consecutivi
ai unei progresii geometrice.

SUBIECTUL II (30p) Varianta3

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * Yy =4/ x> + y2 .
a) Sa se rezolve in R ecuatia X*(X+1)=x+2.

b) Sa se demonstreze ca legea ”#” este asociativa.
¢) Sa se arate ca legea ”*” nu admite element neutru.

d) Sa se demonstreze ca |X + y| <(xx y)\/i , pentru orice X,ye R.

e) Sa se arate ca numerele a=(1* 1)2 , b=(=*1x 1)2 , C=(1*1=*1=* 1)2 sunt termeni consecutivi ai unei
progresii aritmetice.

f) Sa se arate ca numarul (1+ J7 ) (1— J7 ) este patratul unui numar natural.
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Pe multimea G =(1,e0) se defineste operatia X *y = \/X2 y2 —x2

a) Sa se verifice ca X* Yy =\/(x2 —l)(y2 -)+1, ¥x,yeG.
b) Sa se arate ca x*ye G, pentru oricare X,ye G.

¢) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa pe G .

d) Sa se verifice ca legea ” *” admite elementul neutru e = V2.

—y?+2

e) Sa se demonstreze ca multimea G impreuna cu legea ” *” formeaza o structura de grup.

f) Sa se rezolve ecuatia x*2=35,unde Xe G.

SUBIECTUL II (30p) ~ Yarianta

Pe multimea G =(0,e) se considerd legea de compozitie X*y = xlog2Y

a) Sa se arate cd X*Yy= p(loga x){log2 ) , pentru oricare X,ye G.

b) Sa se compare numerele a = (22 * 42) %23 sib= (22 . 23) * (22 -42)
¢) Si se arate cd legea ”*” este asociativd pe G .
d) Sa se verifice ca legea ” *”” admite elementul neutrue =2 .

e) Si se determine simetricul elementului x=8° in raport cu legea ”*”.
f) Sa se rezolve ecuatia X*X=2,unde X G.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 6
Pe multimea G =(0, 1) se defineste operatia X * y = ¥
2xy+1-x-y
Xy
xy +(1=x)(1-y)
b) Sa se arate ca x*Yye G, pentru oricare X,ye G.

a) Sa se verifice cd X*y= , pentru oricare X,ye G.

¢) Si se demonstreze cd legea ”*” este asociativi pe G .

99 4 99
*

. - . 1
d) Sa se verifice ca legea admite elementul neutru e = 3

¢) Si se demonstreze ¢d multimea G impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup.

. 1 1
f) Sa se rezolve ecuatia X*— =7 ,unde xe G.
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SUBIECTUL 11 (30p) ~Yarianta7

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * y =3/ x>+ y3 .

a) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa.

b) Sa se verifice ca legea ”*”” admite elementul neutru e=0.

¢) Sa se demonstreze cda R impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd algebrica de grup comutativ.
d) Sa se arate cd Inmultirea numerelor reale este distributiva fata de legea 7.

e) Sa se demonstreze ca (IR, ,-) este corp, unde "" este inmultirea pe R .
x#y=1

, X, yeR.
X+y=1

f) Sa se rezolve sistemul {

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 8

Pe multimea numerelor rationale se defineste legea de compozitie X * y = %(Xy + X+ Yy —1). Se noteaza
cu H multimea numerelor intregi impare.

a) Sa se verifice ca X* Yy =%(X +1)(y +1)—1, pentru oricare X,ye Q.

b) Sa se arate ca legea ”*” este asociativa.
¢) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutru e=1.
d) Sé se arate ca x* ye H , pentru oricare X,ye H .

e) Si se determine elementele Xe H cu proprietatea ci existd X'e H , astfel incat x* X =xX"*x=1.

1 .
f) Sa se arate cd x*— =1, pentru orice X& (0,00) N Q.
X

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 9
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x*y=xy—2(x+y)+m, me R.

a) Si se verifice ca x*y=(x-2)(y—2)+m-4, Vx,ye R.

b) Sa se determine m astfel incat 2009 * 2009 = 20072 +2.
¢) Pentru m =653 se determine ae R astfel incat x*a=a#*x=a, Vxe R.

d) Sa se determine m stiind cé elementul neutru al legii ”*” este e =3.
e) Pentru m=6 sa se calculeze NIENCERE NI stiind ca legea ”*” este asociativa.
f) Sa se determine cea mai mica valoare a numarului m astfel incat x* ye [Z,oo) , pentru orice X,y € [2,o<>) .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 10
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * y =2Xy —2X—2y +3.

a) Sa se verifice ca X* y=2(X—1)(y —1)+1, pentru oricare X,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea ”*+” este asociativa.

. . 3
¢) Sa se verifice cd legea ”*” admite elementul neutru e = 3

d) Se considera multimea G =(1,o) . Sa se arate cd X* ye G, pentru oricare X,ye G.
e) Si se arate cd G =(1,00) Impreund cu legea ”*” formeaza o structura de grup comutativ.

= . . . 3
f) Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia X * X = 3

SUBIECTUL II (30p) VYariantall
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * y = m _

a) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa pe R.
b) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutru e =—1.
¢) Sa se demonstreze ca multimea numerelor reale impreuna cu legea ”*” formeaza o structura de grup.

d) Sé se demonstreze céd expresia E(X) =X * (—X) nu depinde de X.

X .
e) Sa se arate ca — * Y #1, pentru orice X,ye R".
y X

f) Si se rezolve in R ecuatia 2% # 4% =3/3 .

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 12
Pe multimea numerelor rationale se definesc legile de compozitie X*y=x+Yy+a si
Xoy=Xy+2X+2y+2,cuaeQ.

9 9

a) Sa se arate ca legea "o ” este asociativa.

9

b) Sa se verifice ca legea ” o admite elementul neutrue =—1.

¢) Sa se determine ae Q , astfel incat 20(3%1)=(203)*(201).

d) Sa se arate ca multimea Q Tmpreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Si se determine me QQ pentru care are loc egalitatea X o Xo X =(X+ 2)3 +m, oricare Xe Q
f) Pentru a=2, sa se rezolve in multimea Q@ ecuatia X* X=XoX.
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta 13
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=X+Yy+4.

a) S se arate ca pentru orice a€ R, are loc inegalitatea2® %272 > 6.

b) Sa se rezolve in R ecuatia 2% %2 =16.

¢) Sa se arate ca legea ”*” este asociativa.

d) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutrue =—4.

e) Sa se arate ca multimea R Tmpreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.

f) Sa se rezolve ecuatia (log, X) * (logz x? ) =7.

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 14

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X * y =Xy —6X — 6y + 42 . Fie multimea
G=[57]cR.

a) Sa se verifice ca X* y=(X—6)(y —6)+ 6, pentru orice X,ye R.

b) Sa se demonstreze ca legea ”+” este asociativa pe R .

¢) Sa se verifice ca legea ”*+”” admite elementul neutru e=7.

d) Sé se arate cd x* ye G, pentru oricare X,y G.

e) Fie M = { Xe ]R| X#X= 7} . Sé se arate cd multimea M Tmpreuna cu legea ”*” formeaza o structura

de grup comutativ.
f) Sa se determine numerele intregi X §i Y pentru care X*y=7.

SUBIECTUL II (30p)  Varianta 15
Pe multimea G = (x/E,oo) se defineste operatia Xy = \/x2 y? — 2x% - 2y2 +6.

S5p | a) Sa se verifice cd X * yz\/(x2 —2)(y2 -2)+2,VxyeG.
5p | b) Sa se arate ca x*ye G, pentru oricare X,ye G.

5p | ¢) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa pe G .

SP | d) Si se verifice ca legea 7+ admite elementul neutrue = NER

5P | e) Si se determine simetricul elementului x = V8 in raport cu legea 7 *”.

5p | f) Si se arate ca numerele a=(2%2)> -2, b=(2%2%2)> =2, ¢ =(2%2%2%2) —2 sunt termeni consecutivi

ai unei progresii geometrice.
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta 16

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X* y=X+Yy—3 si Xoy=xy—-3x-3y+a,

cuaeR.

a) Sa se arate ca pentru a=12 legea "o ” este asociativa.

b) Sa se determine a€ R stiind cé legea o ”” admite elementul neutru e =4.

¢) Sa se determine ae Q, astfel incat 20(3%1)=(203)*(201).

d) Sa se arate ca multimea R Tmpreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Pentru a=12 si se determine me Q astfel incat Xo Xo X =(X —3)3 +m, oricare ar fi Xe Q

X#y=2
f) Pentru a=12 s se rezolve sistemul { y E unde x,ye R.
Xo y =

SUBIECTUL II (30p) VYarianta17

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=x+Yy+3.

a) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa.

b) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutru e =-3.

¢) Sa se demonstreze cd multimea R Tmpreund cu legea ”*” formeaza o structura de grup.

d) Sd se rezolve in R ecuatia (log, X) * (logy X)=6.

e) Sa se arate ca numerele a=2#2*2, b=a=*2si c=b=*2 sunt termeni consecutivi ai unei progresii
aritmetice.

1 1

*
34242 3-242

f) Sa se arate cd numarul m= este patratul unui numar natural.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 18
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =3Xy+6X+6y+10.

a) Sa se verifice ca X*y=3(x+2)(y+2)—2, VX,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea ”*#” este asociativa.

. . 5
¢) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutrue =——.
- . . . - : 1 A 2 2
d) Sa se determine simetricul numarului X = 3 in raport cu legea %,

e) Si se determine ne N pentru care are loc egalitatea X * X #x=3"(x+ 2)3 -n, Vxe R.
f) Sa se arate ca numerele a=(-1)*(—=1)+2, b=(-1)* (=) *(=1)+2, c=(=1)* (=) * (=) *(-1)+2
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 19

Pe multimea G =(-2,2) se defineste operatia Xy _Axty) )
4+ Xy

a) Sa se arate cd X* ye G, pentru oricare X,ye G.

b) Sa se demonstreze ca legea ”*” este asociativa.
¢) Sa se verifice cd legea ”*”” admite elementul neutru e=0.

d) Sa se demonstreze cd multimea G impreuna cu legea ”*” formeaza o structura de grup.
2(X+2)(Yy+2)-22-x)(2-Y)
(X+2)(y+2)+(2-X)(2~-Y)

f) Sa se determine Xe G pentru care 1#X=1%1x*1.

e) Sase arate ca X* Yy =

, pentru orice X,ye G.

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 20

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y=X+y—1 si Xoy = %(Xy -X-Yy+3).

9 9

a) Sa se demonstreze ca legea "o ” este asociativa.

9

b) Sa se verifice ca legea ” o ” admite element neutru € =3.

¢) Sa se demonstreze cé legea o ” este distributiva fatd de legea .

d) Sa se arate cd multimea R impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Sa se determine ae R pentrucare aox=a, VXe R.

f) Sa se rezolve in multimea R ecuatia Xo3ol=XoX.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 21
Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie X* y =Xy +2X+2y+a,cu aeZ.

a) Sa se determine a€ Z stiind cé legea ”*+” admite element neutru.
b) Pentru a =2 si se demonstreze ca legea ”*” este asociativa.

¢) Dacd a=2 sdsearate cd (X+y+2)*z=(Xx*2)+(y*2z)+2, pentruorice X,y,zZ€ Z.
d) Pentru a=2 si se determine multimea M ={xe Z| existd x'e Z, astfel incat x* X' =-1} .
e) Pentru a=2 si se determine X, ye Z, astfel incat x*y=3.

f) Fie multimea H ={—3,—1} . Sa se determine ae Z astfel incat, pentru oricare X,ye H , sarezulte ca X*ye H .
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SUBIECTUL II (30p) Yarianta22
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X *y = m )

a) Sa se rezolve in R ecuatia x*x=1.
b) Sa se demonstreze ca legea ”+” este asociativa.
¢) Sa se verifice ca legea ”*”” admite elementul neutru e=1.

d) Sa se determine simetricul numarului X = J10 in raport cu legea ”*”,

e) Si se arate cda numerele a=(2* 2)3 ,b=(02=*2x 2)3 S1 C=(2%2%2% 2)3 sunt termeni consecutivi ai
unei progresii aritmetice.

f) Sa se arate ca numarul m= Y32 %333 este patratul unui numar natural.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta23
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =2Xy +6X+ 6y +15.

a) Sa se arate cd X*y=2(X+3)(y+3)-3, VX,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea ”*+” este asociativa.

. . 5
¢) Sa se verifice ca legea ”*” admite elementul neutru e =——.

d) Se considerd multimea G =(—3,+e0). Si se arate ca pentru oricare X,ye G, rezulta cd x*ye G .

e) Sa se arate cd multimea G =(—3,+ec) impreund cu legea ”*” formeaza o structura de grup.

f) Si se determine ne N pentru care are loc egalitatea X X x =2"(x+ 3)3 -3, VxeR.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 24
Pe mul‘;imea G= (2,4—00) se deﬁneste Opera‘gia Xy = \/X2y2 _4X2 _4y2 20 .

a) S se arate ¢ X y =/(x —4)(y2 —4)+4, Vx,yeG.
b) Sa se arate ca X*ye G, pentru oricare X,ye G.

99 4 99
*

¢) Sa se demonstreze ca legea este asociativa pe G .

d) Sa se verifice ca legea ”*”” admite elementul neutru e = NER

e) Sa se demonstreze ca multimea G impreuna cu legea ” +” formeaza o structurd de grup.
f) Sa se determine numerele naturale X, ye G pentru care X* Yy =8.
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta 25

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie X*y=X+Yy—5 si Xoy=Xxy—-5Xx—-5y+30.

9 9

a) Sa se arate cd legea ” o ” este asociativa.

9

b) Sa se verifice ca legea ” o ” admite elementul neutru e=6.

¢) Sa se arate cd legea o ” este distributiva fata de legea
d) Sé se demonstreze cd Z impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.

€) Sa se arate cd (Z,* ,o) este inel.

99 4 9
*7,

f) Sa se determine numarul intreg X pentru care Xo X = X>.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 26

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y =Xy — J2 (x+y)+2+ V2
a) Sa se arate ca X* y=(x—ﬁ)(y—ﬁ)+ﬁ, pentru orice X,ye R.

b) Sa se calculeze x* V2 ,unde xe R.
¢) Sa se demonstreze cd legea ,,*” este asociativa.
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,, *”.

e) Si se demonstreze cd structura algebricd (IR,*) nu este grup.

f) Sa se calculeze (—\/5)*(—\/5)*1*0*1*(\/5)*(\/5)

SUBIECTUL II (30p) Varianta 27

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X oy =Xy —2009(x+Y)+ 20097 +2009 .
a) Sa se arate cd Xo Yy =(X—2009)(y —2009)+2009, Vx,ye R

b) Sa se demonstreze ca legea ,,o 7 este asociativa.
¢) Folosind eventual a) sa se calculeze 2009 02009 o 2009 - 2009.
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,o .

e) Se considera multimea H = [2009,+o<>) . Sd se arate cd XoYye H , pentru oricare X,y H .

f) Sa se rezolve in multimea R ecuatia X o (x—1)=20097.
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SUBIECTUL II (30p)  '2rianta28

(x+1)(y+1)

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y = —1si

X+1)(y+1
w—l, xe R sau ye R"
Xoy= 2 .
1, X=y=0
a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie este asociativa pe R .
b) Sa se arate ca existd e€ R, astfel incat x*e =X, pentru orice Xe R.

g

¢) S se arate cd structura algebrica (R,*) nu este grup.
d) S se calculeze (—1)#0# 1 (—1)*0x1#. .5 (-1)*0*1.

201 termeni

e) Se considerd multimea H ={-1,0,1} . Sa se arate cd xoye H , pentru oricare X,ye H .

w9

f) Sa se arate cd legea “o” admite element neutru pe H ={-1,0,1}.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 29

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y = W
Xrxry-_ y_l, xe R sau ye R"
Xoy= 2 .
1, X=y=0
a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,* ” este asociativd pe R.
b) Sa se calculeze x*(—1),unde xe R.
¢) Sa se calculeze (—2009)#(—2008) *...% (—=1)* 0*1...x 2008 * 2009 .
d) Sa se arate ca legea ,,*” admite element neutru.
e) Se considera multimea H = {—1,0,1} . Sd se arate cd Xoye H , pentru oricare X,ye H .

f) Sa se arate cd legea ,,o” admite element neutru pe H.

Yarianta 30

SUBIECTUL II (30p)
Pe intervalul | =[1,+e) se defineste operatia X* y = \/X2 y2-x2-y?+2.
a) Sa se arate ca X*Yye |, pentru oricare X,ye | .

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
¢) Sa se determine elementul neutru al legii ,, *”.

2
d) Si se arate ci (x*x)2 —1=(X2—1) , pentru orice Xe | .

e) Sa se alcatuiasca tabla legii de compozitie ,,*” definita pe multimea H = {0,1,\/5 } .

f) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii H = {0,1,\/5 } in raport cu legea ,,*” definitd pe H .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 31

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie X*y=X+Yy—2 si Xoy=Xy—2X—-2y+6.

a) Sa se determine elementul neutru al legii ,,* .
b) Sa se demonstreze ca legea ,,*” este asociativa.
¢) Sa se arate ca legea ,,o ” admite element neutru pe Z .

d) Se considerd multimea H ={xe Z/x=2k +1,ke Z} . Sd se arate cd Xoye H , pentru oricare X,ye H .
e) Si se demonstreze cd are loc egalitatea (X*y)oz=(xoz)%*(yeoz), pentru orice X,y,z€ Z.

f) Si se arate cd (Z,%,0) este inel.

SUBIECTUL II (30p) 2rianta32

Se considerd M ={0,1,2,3,4,5,6,7}, multimea tuturor resturilor obtinute prin impdrtirea numerelor
naturale la 8. Pe multimea M se definesc legile de compozitie X® y=r, unde r este restul impartirii
produsului x-y la8si X®y=p,unde p este restul impdrtirii sumei (X+y) la 8.
Se admite cé legile de compozitie "O " si "® " sunt asociative.
a) Sa se alcatuiasca tablele legilor de compozitie "O"si "®@" definite pe multimea M .
b) Sase arate ca (5@6)07=(507)®(607).
¢) Sase calculeze 7070...07.
2010 cifre
d) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii M 1in raport cu legea "O".
e) Se considerd multimea H = {0,2,4,6} . Sd se arate cd X® ye H , pentru oricare X,ye H .
f) Fie multimea G ={1,3,5,7}. Sa se demonstreze ¢ multimea G impreuna cu legea de compozitie

"O" formeaza o structurd de grup comutativ.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 33

Pe multimea G =(1,+e0) se defineste legea de compozitie X0y =1+log; X +logz y.
a) Sa se arate cad Xo ye G, pentru oricare X,ye G.

b) Sa se compare numerele a = (3»2 ° 33) 03 si b= 3% (33 o 34) .

¢) Sa se demonstreze cd legea ,,o ” nu este asociativa pe G.

d) Si se demonstreze ca 3™ 03" =m+n+1, pentru oricare m,ne N".

e) Si se rezolve ecuatia 3% ©9* =10 in multimea G .

f) Sa se calculeze (3'032)+ (3% 03" +(3°03%) +...+ (3! 031%).
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 34

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=X+Yy+m,unde me Z.
a) Sa se arate ca legea de compozitie "+" este asociativa.

b) Sa se determine m astfel incat e =—6 sa fie elementul neutru al legii "«",

¢) Sa se rezolve in R ecuatia X2 Ex=m.

d) Sa se demonstreze cd dacd m este numdr strict pozitiv, atunci ecuatia x> #X=0 nu are solutii reale.
e) S se calculeze (—x)* Xx#y*(-y).

f) Sa se determine m astfel incat (—\/5 ) * (—\/E ) * \/5 * \/5 =6.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 35

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xy =2009(x—2009)(y —2009)+2009 .

a) Sa se demonstreze ca legea "+" este comutativa.
b) Sa se determine ye R, astfel incat x*y=x,Vxe R.

¢) Sa se determine ze R, astfel incat x*z=2z,Vxe R.
d) S se demonstreze cd X * ye R\{2009}, pentru orice X,ye R\{2009].

e) S se arate cd legea "+" determina pe R \{2009] o structurd de grup comutativ.
f) Sa se determine doua numere a,be R\Q cu proprietatea ca a*be Z.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 36

Pe multimea M ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} se defineste legea de compozitie X* y =ultima cifra a
produsului X-y . Se admite ca legea de compozitie "+" este asociativd pe multimea M.

a) Sd se arate cd 5* X =0, pentru orice X numar par din multimea M.

b) Sa se alcatuiasca tabla legii de compozitie "«".

¢) Sa se calculeze 1%2%3%4%5%x6%7x8%9,

d) Sa se determine elementele simetrizabile multimii M in raport cu legea "«".

e) Se considera multimea H = {0,2,4,6,8} . Sé se arate cd X*ye H, pentru orice X,ye H .

f) S se rezolve ecuatia (x*3)#7=9, unde xe M .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 37

Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie X#* Yy =r,unde r este restul impartirii
produsului X-y la 10. Se admite ca legea "+" este asociativd pe N. Se considerd multimea | ={1,3,5,7,9].
a) Sa se arate ca 10xx=0,Vxe N.

b) Sa se calculeze 5%5%5%5%5 .

¢) Sa se arate ca x* ye |, pentru oricare X,ye | .

d) Si se demonstreze cd legea "+" determind pe multimea 1\{5} o structura de grup comutativ.

e) Sa se calculeze 2% 4% 6%...%2008+2010 .
f) Sa se demonstreze ca legea "+" nu admite element neutru.

SUBIECTUL 11 (30p) Y2rianta38

In multimea @ a numerelor rationale se considera submultimile M = {2" |n € Z} si P= { n’ |n € Z} .

a) Sd se demonstreze ca produsul oricaror doud elemente din M este tot un element al multimii M.
b) Sa se arate cd Tnmultirea numerelor rationale determind pe multimea M o structurd de grup comutativ.
¢) S se arate cd X-ye P, pentru oricare X,ye P.

d) Sa se determine multimea
U(P)= { Xe P| X este element inversabil al multimii P in raport cu inmultirea numerelor intregi}.
e) Sa se demonstreze ca produsul a patru elemente din multimea M care au exponenti naturali consecutivi

este element al multimii P.
fySisecarateca M NP =J.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 39

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x*y =8(x—8)(y—8)+8. Se considerd
multimea H =(8, +oo) .

a) Sa se calculeze x*8,unde xe R.

b) Sa se demonstreze ca legea "+" este asociativa.

¢) S se calculeze (—8)# (=7)*...x0%...x7 8.

d) Sé se arate ca x* ye H , pentru oricare X,y H .

e) Sa se arate ca legea "+" admite element neutru pe multimea H.
f) Sa se arate ca existd a,be Q\Z cu proprictatea ca a*be Z.
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 40

Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie X#* Yy =r,unde r este restul impartirii
produsului X-y la 10. Se admite c& legea "+" este asociativd pe N. Se considerd multimea P ={2,4,6,8} .
a) Sa se arate ca 10xx=0,Vxe N.

b) Sa se calculeze 6%6%6%6 .

¢) Séd se arate ca X* ye P, pentru oricare X,ye P.

d) Sé se demonstreze cd legea "+" determina pe multimea P o structurd de grup comutativ.

e) S se rezolve ecuatia (X *2)*4 =8 in multimea P.

f) Sa se calculeze 1#2#3% . ..%2008+2009 .

SUBIECTUL 11 (30p) Y2rianta4l

Fie multimile M ={Xe N| x=a’+ 2b2, a,be Z} ,H ={1,2,4, 6,8,9} si legea de compozitie definita pe

multimea N\{0}, x* y =ultima cifrd a numarului x”.
a) Sa se demonstreze ca H c M .

b) Si se determine a,be N pentru care 1=a’ +2b?.

¢) Sa se determine elementele inversabile din multimea M 1in raport cu operatia de inmultire a numerelor
naturale.

d) Sa se verifice ca 9%2#2%9.,

e) Séd se arate cd X*ye H , pentru oricare X,ye H .

f) Sa se determine o submultime cu doud elemente a multimii H pe care legea "+" este comutativa.

SUBIECTUL 11 (30p) Y2rianta42

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=xy —7(Xx+Yy)+ 72 +7.Se
considera intervalul | = [6,8] .

a) Sa se calculeze 7* X, pentru oricare Xe R.

b) Sa se arate cd x*y=(x—7)(y—7)+7, pentru orice X,ye R.

¢) Sa se demonstreze ca legea "+" este asociativa.

d) Sa se arate ca daca X=6+L,y=6—L,atunci xxyel.

V2 V2
e) Sa se arate cd legea "+" admite element neutru pe .
f) Sa se calculeze 1#2# 3% ..%2008*2009 .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 43

Se considerd multimea M = {a + b\/5| a,be Z} si operatiile "+"si "" de adunare si respectiv de inmultire

a numerelor reale.
a) Sa se demonstreze ca X+ Yye M, pentru oricare X,ye M .

b) Sa se demonstreze ca x-ye M , pentru oricare X,ye M .
¢) Si se arate ¢ {0,1}c M .

nn

d) Sa se arate ca numarul 5— V2 nu este element inversabil al multimii M in raport cu operatia
e) Si se arate ¢ (M, +) este grup comutativ.

f) Sa se demonstreze ca orice element al multimii H = {a +by2 | a,be Z, a’—2b% = 1} este element

inversabil 1n raport cu operatia ™" definita pe H.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 44

Xy —

———— . Se considera intervalul
X+y-3

Pe intervalul | = (—oo,%j se defineste legea de compozitie X*Yy =

Iy =(—eo1].
a) Sa se calculeze X = J2 % (—ﬁ ) .

b) Sa se arate cad x* ye |;, pentru oricare X,ye ;.

¢) Sd se verifice cd legea "+" este asociativa pe ;.

d) Sa se verifice cd X*1=1, pentru orice Xe I;.

e) Sd se arate cd legea "+" nu admite element neutru pe multimea |,.
f) S se calculeze (-2009) * (—2008) *...# (—1)* 0 1.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 45

Xy —
X+y-5

. 5 . . .
Pe intervalul | = (5,+ooj se defineste legea de compozitie X*y = . Se considerd intervalul

a) Sa se calculeze J7 %5,

b) Sa se arate cad X* ye |, pentru oricare X,ye ;.

¢) Sa se demonstreze cd legea "+" este asociativa pe ;.
d) Sa se verifice ca 3* X =3, pentru orice Xe l;.

e) Sa se arate cd legea "+" nu admite element neutru pe ;.
f) Sa se calculeze 345, 20082009 .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 46

Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie X* y=X-y+ X+ Y. Se considerda multimea
= 1

H ={2k| ke Z]

a) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia (X —1)#*Xx=—1.

b) Sa se demonstreze ca legea "+" admite element neutru.

¢) Sa se demonstreze ca legea "+" este asociativa.

d) Sé se demonstreze cd X*ye H , pentru oricare X,y H .

e) Si se determine ae Z astfel incat a* X =—1, pentru orice X€ Z .

f) Sa se demonstreze ca daca xe Z este element simetrizabil in raport cu legea "+", atunci xe H .

SUBIECTUL II (30p) Varianta 47

. . Xy —2

Pe intervalul | =[2,+) se defineste operatia X * y = . Ay
X+y-3

a) Sa se calculeze J5%3.

b) Sa se arate ca x*ye |, pentru oricare X,ye | .

¢) Sa se demonstreze cd legea "+" este asociativa pe intervalul | .

d) Sa se verifice ca 2*x =2, pentru orice Xe | .

e) Sa se arate ca legea "+" nu admite element neutru pe multimea | .
f) Sa se calculeze 2#3 %4 .%2008+2009.

Varianta 48

SUBIECTUL II (30p)

Pe intervalul | = (—oo,2] se defineste operatia X* Yy = Xy—_6
X+y-5

a) Sa se demonstreze ca dacd X = J3 si y=—/3,atunci x*yel.

b)Sa se arate cd X* ye |, pentru oricare X,ye | .

¢) Sa se verifice ca legea "+" este asociativa pe intervalul 1 .

d) Sa se verifice cad x*2 =2, pentru orice Xe | .

e) Sa se demonstreze ca legea "+" nu admite element neutru pe multimea | .
f) Sa se calculeze (—2009)* (—=2008) ... 0*1%2 .
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 49

Se considerd multimea M = {a + b\/g | a,be Z} si operatiile ,,+” si ,,- ” de adunare si respectiv de

inmultire a numerelor reale.
a) Sa se demonstreze ca X-ye M , pentru oricare X,ye M .

b) Sa se demonstreze ca x+ye M, pentru oricare X,ye M .

¢) Si se arate cd multimea {0,1] c M .

d) Si se demonstreze ¢ (M, +,-) este inel comutativ.

e) Sa se determine simetricul elementului X=2— J3eM ,in raport cu operatia ,,- 7.
f) Si se determine doud numere X,ye M \Q astfel incat x-ye Q\{1}.

SUBIECTUL 11 (30p) Y2riantaS0

Se considerda multimea M = {a +b/15 | a,be Z} si operatiile ,,+” si ,,- ” de adunare si respectiv de
inmultire a numerelor reale.

a) Sa se demonstreze ca X-ye M , pentru oricare X,ye M .

b) Sa se demonstreze cd X+ ye M, pentru oricare X,y M .

¢) Si se arate cd multimea {0,1} c M .

d) Si se demonstreze ¢ (M, +,-) este inel comutativ.

e) Sa se determine simetricul elementului Xx=4—-+/15€ M, in raport cu operatia ,,- .

f) Si se determine doud numere X,ye M \Q astfel incat x-ye Q\{1}.

Varianta 51
SUBIECTUL II (30p) ~ %

Xy

Pe multimea numerelor rationale se defineste legea de compozitie X L y=X+Yy— e
(2-x)(2-y)
2

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie “_L “este asociativa.
¢) Sa se demonstreze ca legea de compozitie “ L admite element neutru.
d) Sa se determine ae Q, astfel incat X L a=a, pentru orice Xe Q.

a) Sa se calculeze x L y+ —2,unde X,ye Q.

e) Fie multimea M =Q\{2]} . Sa se demonstreze c¢a (M,L) este grup comutativ.
f) Sa se calculeze (—8) L(-7)L..L(-1)L0L1L..1718.
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Yarianta 52
SUBIECTUL II (30p)

X=y, xzy
Pe multimea H ={0,1,2,3,4} se defineste legea de compozitie Xoy=<X+Yy, X<y<2
y—X, X<3s5iy>2

a) Sa se alcatuiasca tabla legii de compozitie ,,o .

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,o ” nu este comutativa.

¢) Si se demonstreze cé legea de compozitie ,,o ” nu este asociativa.

d) Sa se demonstreze cé legea de compozitie ,,o ”” admite element neutru pe H .
e) Sa se verifice ca Xo x =0, pentru orice X€ H.

f) Sase calculeze (001)o(002).

Varianta 53
SUBIECTUL II (30p)

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =9xy —3x—3y +% . Se considera

multimea H ={%,+ooj.

a) Sa se arate ca Xoye H , pentru oricare X,ye H .
b) Sa se determine a€ R, astfel incat Xoca=ao X =a, pentru orice xe R.

¢) Sa se determine be R , astfel incat Xxob =bo X = X, pentru orice Xe R.

d) Sa se verifice cd multimea A= {Xe H | existd X'e H astfel incdt XxoXx =x"ox= g} =H \{%} :

e) Sa se demonstreze ca (H \{%},o} este grup comutativ.

f) Sa se determine doud numere a,be Q\Z pentru care ach=2.

Varianta 54
SUBIECTUL II 30p) ~ne

Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie X* y=X-y+ X+ Y. Se considera
multimea H ={2k +1| ke Z} .

a) Sa se determine elementul neutru al legii "+".

b) Si se verifice cd dacd x*y=(-x)*(-y), atunci X+y=0.

¢) Sa se demonstreze ca X* ye H , pentru orice X,ye H .

d) Si se arate ¢ (x*y)*z=(x+1)(y+1)(z+1)—1pentru orice X,y,z€ Z.

e) Si se calculeze (2010%2009)+(-1).

f) Sa se arate cd daca xe Z este element simetrizabil in raport cu legea "+", atunci X*x=0.
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SUBIECTUL II (30p) ~ YariantaSs

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy = |X - y| . Se considerd multimea
H={0,1,2,3,4} .

a) Sa se arate cad Xoye H , pentru orice X,ye H .

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,o ” este comutativa pe H .

¢) Sa se arate cd legea de compozitie ,,o ”” nu este asociativd pe H .

d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,o ” admite element neutru pe H .

e) Si se rezolve in R ecuatia (x2 ) o(-1)=10.

f) Sa se determine numerele intregi X pentru care Xo1<1.

Varianta 56
SUBIECTUL II 30p) 4

Pe multimea A= [0,1) se defineste operatia X* Yy = L.
2xy —x—-y+1
2xy
(2x-1)(2y-1)+1

Sp | b) Sd se arate ca x*ye A, pentru oricare X,y€ A.

S5p | a) Sd se demonstreze cd X* Yy = , pentru orice X,ye A.

5p | ¢) Sa se demonstreze ca operatia "+"este asociativa.
5p | d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,* ” admite element neutru pe A.

. . . , oA ' 1
5p | e) Sa se determine multimea B = {Xe Al exista X'e A, astfel incat X*X =X *X =5} .

5p | f) Sd se demonstreze cd (A\{O} %) este grup comutativ.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta57
2 2 b

Pe multimea G =(1,+20) se defineste operatia Xy = \/x2 y2-x2—yr+

5p | a) Sdsearate cd X*Yy= \/(X2 —1)(y2 —1)+1, pentru orice X,ye G.

S5p | b) Sa se arate ca x*ye G, pentru oricare X,ye G.

5p | ¢) Sa se rezolve in G ecuatia x*2=2.

5p | d) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,* ” este asociativa.

5p | e) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” admite element neutru pe G .

Sp | ) Si se determine Xe G pentru care existd X'e G, astfel incat x# X =x"#x = V2.
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Varianta 58
SUBIECTUL II 30p) &

Pe multimea numerelor reale se considerd legea de compozitie x Ly =xy —4(x+y)+20.

a) Sa se demonstreze ca X L y=(x—4)(y—4)+4, pentru orice X,y R.
b) Sa se rezolve in R ecuatia X L (X+1)=4.

¢) Si se demonstreze cd X L y >4 pentru oricare X,y e [4,+o<>) .

d) Sa se demonstreze cé legea de compozitie ,, L este asociativa.
e) Sa se arate cd 5 este element neutru pentru legea de compozitie ,, L.
f) Sasecalculeze 1 L2 131415.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 59

. . o 2
Pe multimea multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =X+ Yy +log, BN

a) Sa se verifice ca (Xz +%] ° ( y2 + %j >0 pentru oricare X,ye R.

b) Sa se arate ca legea ,,o ” este asociativa.
¢) Sa se demonstreze ca legea ,,o ”” admite element neutru.

d) Sa se demonstreze ca (R,°) este grup comutativ.

e) Sd se rezolve in R ecuatia log, (X o x2) =-2.

f) Sa se determine ne Z pentru care (2” +ij o(ZnJr1 +%j =6.

Varianta 60
SUBIECTUL II 30p) 2

Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie X*y =Xy+X+VY.

a) Sa se demonstreze ca ,,*” este lege de compozitie asociativa.

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” admite element neutru pe Z .
¢) Sé se determine X€ Z pentru care existd X'e Z astfel incat x*x =0.
d) Si se rezolve in Z ecuatia 3% 3" =7.

e) S se calculeze 0% (—1)#(-2)%*...x(-13).

f) Sa se rezolve in Z ecuatia X*y=1.
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SUBIECTUL II (30p) Yarianta 61
Pe multimea numerelor intregi se definesc urmatoarele legi de compozitie axb=a+b+ab si
acb=a+b-ab.
a) Se considera multimea H ={xe Z|x>-1} . Sa se arate ca x*ye H , pentru oricare x,ye H .
b) Se considerd multimea G ={xe Z|x<1}. S se arate c& Xo ye G, pentru oricare X,ye G.
¢) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,o ” este asociativa.
d) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” .

. ) . . 1
e) Si se demonstreze ca pentru orice ae N” are loc inegalitatea (a * —j >3

a

f) Sa se rezolve in Z ecuatia x*X=—1.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 62
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =7Xy+X+Y.

a) Sa se rezolve in R ecuatia Xxo1=9.
b) Sa se arate ca Xo y=7(x+%)(y+%)—%, vx,ye R.

¢) Sa se demonstreze ca legea ,,o ” este asociativa.
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,o ™.

1 . PPN
e) Sa se arate ca numarul = este nesimetrizabil in raport cu legea ,,o .

f) Sa se calculeze (—i) o (—zj o (_lj )
7 7 7

Varianta 63
SUBIECTUL II 30p) 2

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=5x+5y+ xy +20. Se considera
multimea G =(—5,+e°).

a) Sa se arate ca X (—5)* X =—5, pentru orice X R.

b) Sa se arate ca x*ye G, pentru oricare X,ye G.

¢) Sa se demonstreze cd pentru orice Xe G, exista X'e G astfel incat x* x' =X"#*x=—4.

3x(-5)-1

(=5)#2+3°

e) Folosind eventual egalitatea x* Yy =(X+5)-(y+5)—5 ,pentru orice X,y R, s se rezolve in

d) Sa se calculeze valoarea expresiei E =

multimea numerelor reale ecuatia (log, X)* (logz X)=-5.

f) Sa se calculeze (—6)*[(~5)%2009].
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SUBIECTUL II (30p) Yarianta 64
X+Yy

Pe multimea M = [O,oo) se defineste legea de compozitie X* Yy = | .
+ Xy

a) Sa se calculeze 1 * 1 .
2 3

b) Sa se demonstreze ca ,,*” este lege de compozitie asociativd pe M .
¢) Sa se demonstreze ca legea ,,*” admite element neutru pe M .
d) Sa se arate ca x =0 este singurul element simetrizabil al multimii M in raport cu legea "«".

e) Si se arate ci 1.1 xxy, VX, ye (0,+00).
Xy

() (1)

(1%2)-(3%4)-...-(78)

f) Sa se calculeze valoarea expresiei E =

SUBIECTUL II (30p) Varianta 65

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* y =log, (ZX +2Y + l) . Se considerd

multimea M =[0,+<0).
a) Sa se arate cd X*Yye M , pentru orice X,y M .

b) Sa se determine xe M astfel incat 0+ X=x+1.
¢) Sa se demonstreze ca legea ,,*” nu admite element neutru pe M .

d) Si se verifice cd (X*X)* X =log, (3-2X +1) ,oricare ar fi Xe M .
e) Si se demonstreze are loc relatia x*(—x)>1, pentru orice xe R.

f) Si se calculeze 2! 2 +23 %4,

Varianta 66
SUBIECTUL II 30p) 2

Pe multimea G =[a,+o) se defineste operatia Xy =+/x> +y>—a’ , cu ae[0,+).
a) Si se calculeze a*a—a, unde ae [0,+e).
b) Sa se arate ca x* ye G, pentru oricare X,y G .

¢) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa pe G .
d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” admite element neutru pe G .
e) Si se determine elementele din G, simetrizabile in raport cu legea de compozitie ,,* .

f) Sd se rezolve in G ecuatia (2x)*a=a*(x+a).
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Varianta 67
SUBIECTUL II 30p) ~n®

X+y
1+xy

Pe multimea G =(—1,1) se defineste operatia Xy =

a) Sa se calculeze —ﬁ * g .

b) Sa se rezolve in multimea G ecuatia X* x> =0.
¢) Sa se arate ca X* ye G, pentru oricare X,ye G .

d) Si se demonstreze cd (X*Yy)#*z=x*(y*Z), pentru orice X,y,ze G.

e) Sa se demonstreze ca legea ,,*” admite element neutru pe G .
f) S se determine Xe G pentru care existd X'e G, astfel incat x*x' =Xx"#*x=0.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 68

Pe multimea A= [3,+o<>) se defineste legea de compozitie X*y=2Xy —6X—-6y+21.

a) Sa se determine a,be R pentru care x*y=a(x—b)(y—b)+b, pentru orice x,ye A.
b) Si se arate cd x* ye A\{3], pentru oricare x,ye A\{3}.

¢) Sa se determine ce A pentru care are loc egalitatea X*C=C#*X=C, oricare ar fi Xe A.

d) Sa se arate ca (A\{S} ,*) formeaza o structura de grup comutativ.
e) Sa se rezolve ecuatia (log3 x> ) * (log9 x6) =3,unde X A.

f) Si se calculeze [(log3 27)*(logs 81)] * [(log3 243) #(logs 729)] .

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 69

Pe multimea G =(1,+e<) se defineste operatia Xoy =1+log, x+log, y.
a) Sa se arate cd Xo ye G, pentru oricare X,ye G .

b) Sa se compare numerele a = (22 o 23) 024 si b= 22, (23 o 24) .

¢) Sa se demonstreze ca legea ,,o ” nu este asociativa pe G.

d) Si se demonstreze ci pentru oricare X,ye G, are loc egalitatea 2% 02Y =x+y+1.

e) Si se rezolve in multimea G ecuatia 2% 08* =9,
f) Sa se calculeze (2! 022)+(2302%)+ (2% 02%)+...+(2'10212) .
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta70
y

Pe multimea A= (0,+o) se defineste legea de compozitie xoy = x'¢Y .

a) S se verifice ca x'2¥ =10'¢ X'lgy,pentru orice X,y € (0,+e0).

b) Sa se arate ca (2010)03=20(1003).

¢) Si se demonstreze ¢ Xo(y-z)=(xoy)-(Xoz), pentru orice X,y,Z€ A.
d) Sa se demonstreze ca Xol=10Xx=1,oricare ar fi xe A.

e) Si se calculeze (%o%] o(102).

f) Sa se rezolve in multimea A ecuatia (X10)- (X2 ° 10) =27.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta7l
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy=X+y+2.

a) Sa se calculeze (102)0(304).

b) Sa se demonstreze ¢ (XoY)oz=Xo(yoz),pentru orice X,y,ze R.

¢) Sa se demonstreze ca legea ,,o ” admite element neutru pe R .

d) Si se demonstreze ¢ pentru oricare Xe R, existd X’e R astfel incat Xo X' =-2.

e) Si se rezolve ecuatia Xo X = 4x% unde Xe R.

< . # 1
f) Sa se determine Xe R™ pentru care Xo—=XoX.
X

SUBIECTUL II (30p) Yarianta72
Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie X*y =Xy +X+Y.

a) Sa se demonstreze ca pentru oricare Xe R are loc relatia X#X=>—1.

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.

¢) Sa se demonstreze cd existd ee R, astfel incit X:*e=e* X=X, pentru orice Xe R.

d) Si se determine a€ R pentru care (R \ {a},*) formeaza o structura algebrica de grup comutativ.
e) Sda se rezolve in R ecuatia X*(1*x)=1.

. .| XE2= .
f) Sa se rezolve sistemul de ecuatii { 3 y , unde X si y sunt numere reale.
y#5=X
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SUBIECTUL II (30p) Yarianta73
4x+4y

Pe multimea G =(-2,2) se defineste legea de compozitie Xy = i )
+ Xy

a) Si se demonstreze ci l(Xx y)= (x+2)(y+2)=(x=2)(y=2) , pentru orice X,ye G.
2 (x+2)(y+2)+(x=2)(y-2)

b) Sa se calculeze X (—X) , unde xe G.

¢) Sa se determine ee G, astfel incat X:*e =e* X=X, pentru orice Xe G .

d) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.

e) Si se demonstreze ci pentru oricare Xe G, existd X'e G astfel incat x* X =x"#*x=0.

f) Sa se calculeze (lj*(lj*xl*l*(_—l}{_—lj**(i]*(ij
8 7 2 1 1 2 7 8

Varianta 74
SUBIECTUL II 30p) 2

Pe multimea A={2k +1|ke Z} se definesc legile de compozitie x*y=x+y—1 si
Xoy:%(xy—x—y+3).

a) Sa se verifice ca Xoy = +1, pentru orice X,y€ A.

(x=1)(y-1)
2

b) Sa se demonstreze ca Xo(y#*z)=(Xoy)#*(Xoz),pentru orice X,y,z€ A.

¢) Sa se arate ca XoloX =1, oricare ar fi Xe A.

d) Sa se determine xe A, pentru care existd X'e A astfel incit xox'=x"ox=3.
e) Si se rezolve ecuatia (XoX)o(Xox)=1 in multimea A.

f) Sa se calculeze [(—3)0 (—l)] ol.

Varianta 75
SUBIECTUL II 30p) 2

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie X L y=X+Yy+1 §i Xoy=X+Yy+Xy.

a) Sa se demonstreze ca (2x—1) L x> =XoX, pentru orice X€ Z .
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie "o" este asociativa.
¢) Sa se verifice cd Xo(—1)=(-1)o X, pentru orice Xe€ Z.
d) Si se rezolve in Z ecuatia 2* L 2 =31

e) Sd se rezolve in Z ecuatia 3 Llog, X=20clog, X.

f) Sa se calculeze (1-2%)o(1-2%)0(1-2%)0(1-2")0(1-27).
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 76

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* y=4xy —2X—-2y+ 3 .

a) S se arate cd X * y=(2x—1)(2y—1)+%,pentm orice X,ye R.

b) Sa se verifice dacd legea ,,*” este asociativa.
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*”.

d) Sa se rezolve ecuatia x> #3= 0, unde xe [O,w) .
. N 1
e) Sa se determine numerele xe Q, astfel Incat x* X = 5

f) Sa se rezolve in R ecua;ia(ZX ) S (22’() = %

SUBIECTUL II (30p) Varianta 77

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* y=4xy —2X—-2y+ % .

a) Sa se calculeze 2 * % .

Dy . 1 5 . .
b) Se considera multimea H = (5,+ooj . Sé se arate ca X*Yye H, pentru oricare X,ye H .

¢) Si se arate ¢ pentru orice X,y,z€ R are loc relatia (X#y)*z=xx(y*z).
d) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,, * .

e) S se rezolve ecuatia (2X)* (4X) =%, unde xe R.

f) Sa se determine numarul real a astfel incat x*a=a*x=a, pentru orice Xe R.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 78

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =—Xy +5x+5y—20.
a) Sd se arate ca X*y=(Xx—5)(5—y)+5, pentruorice X,ye R.
b) Se considerd multimea G =(—eo,5). Sa se arate ca X* ye G, pentru oricare X,y€ G .

¢) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
d) Sa se arate ca x*4 =4#*Xx =X, pentru orice Xe R .

e) Se considera expresia E(x)=(x+8)#(x—7)—-63, pentru orice xe R. Sa se demonstreze ci

E(x) <0, pentru orice xe R .

f) Sa se demonstreze ca (R \{5},*) este grup comutativ.
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 79

Pe multimea numerelor intregi se definesc operatiile X L y=X+Yy+2 si XAy =Xy +2X+2y+2.

a) Sa se arate ca legea de compozitie ,, A ” este asociativa.
b) Sa se determine elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,, A ™.

¢) Si se determine xe€ Z astfel incat xA(-3)=-1.
d) Si se demonstreze cd XA(y L z)=(xAy) L (XAz), pentru orice X,y,z€ Z.
e) Si se rezolve in Z ecuatia (x Lx) L(x Lx)=-x*+2.

f) Si se calculeze (2¢22)¢(23 J_24).

SUBIECTUL II (30p) Varianta 80

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=Xy+X+Y.
a) Sd se arate ca X*y=(x+1)(y+1)—L pentru orice X,ye R.

b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* .
¢) Sa se demonstreze cd legea ,,*” este asociativa.
d) Sa se rezolve in R ecuatia X*x=-1.

e) Sa se determine xe€ (0,+c°), astfel incat (log,X)*(log; X)=—1.

nin-1
f) Sa se determine ne N, n> 2, astfel incat 2 * (2 )=11.

Varianta 81

SUBIECTUL II (30p)
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =X+ Y+ J5.

a) Sa se arate ca operatia ,,o ” este asociativa pe R .

b) Sa se dea exemplu de doud numere irationale X si Y cu proprietatea cd Xoy este numar intreg.
¢) Si se calculeze elementul neutru al legii ,,o ™.

d) Sa se rezolve in R ecuatia ()0 (-x)= J5.

e) Sa se arate ci functia f :(0,00) >R, f(x)=Inx- 5 are proprietatea:

f(xy)="f(x)of(y),Vx,ye(0,00).

f) Sa se arate ca daca x este numar natural, atunci simetricul sau in raport cu legea ,,o ” este numar irational.
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta 82
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X Ly =x+y—1.
a) Sa se arate cd legea ,, L ” este asociativa.

b) Si se rezolve in R ecuatia 2* 1 4% =5.

¢) Sa se rezolve in R inecuatia X L X3 <1,
n(n-1
d) Sa se determine ne N,n>2, astfel incat 1 L n J_¥=44+n.

e) Fie functia f :R— R, f(x)=2x-1.Sdsearatecd f(xLy)="f(x)L f(y),pentruorice X,ye R.
f) Sé se calculeze 2 127 123 1 2% 125 12°,

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 83
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X *y=x+y—1.

a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,* ” este asociativa.
b) Si se determine doua numere a,be Q\Z pentru care a*be 7Z.

¢) Si se arate ca ((X*y)*z)*t=x+y+z+t—3,0ricarearﬁ X,y,z,te R.
d) Sa se determine numarul real p=1%2%3%  *§.

(2x+5)*(3y—1)=1
(x=7)*(2y+3)=-2
f) Se considerd functia f :R— R, f(x)=3x—2.Sdsecaratecd f(xxy)="f(x)=f(y),pentru orice
X, ye R.

e) Sa se rezolve sistemul { ,unde x,ye R.

SUBIECTUL II (30p) VYarianta 84
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=—-Xy—X—y—2.
a) Sa se demonstreze c¢a X*y=—(x+1)(y+1)—1, pentru orice x,ye R.

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,* ” este asociativa.

¢) Sa se verifice ca e =—2 este elementul neutru al legii de compozitie ,,* .

d) Sa se gaseasca elementele simetrizabile din multimea R 1n raport cu legea de compozitie ,,* .
e) Si se rezolve in R ecuatia (X+2)#(2x—3)=5.

f) S se rezolve inecuatia (X —3)#(x+1)>0, unde xe R.
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SUBIECTUL II (30p) Y2rianta8s

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xy =3Xy+6X+6y+10.

a) Sa se arate ca X*y=3(x+2)(y+2)-2, pentru orice X,ye R.

b) Sa se arate cd legea de compozitie este asociativa.

¢) Se considerd multimea M =|-2, +o0). Sa se arate ¢d X* ye M , pentru oricare X,ye M .

d) Sa se determine elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,,* .
X . X . . N L .
e) Se dau numerele reale a = X * 3 sib= 5 #* X . Sa se determine Xe R, astfel incat media aritmetica a

numerelor a si bsa fie egald cu 10.

f) Si se rezolve in R ecuatia 3" %31 =19

SUBIECTUL II (30p) Varianta 86

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y=X+Yy—7 si
Xoy=Xy—=7X-7y+56.

a) Sa se arate ca legea de compozitie ,,* ” este asociativa.

b) Sa se verifice cd Xo(y#*z)=(Xoy)*(Xoz), pentru orice X,y,ze R.

¢) Sa se rezolve in R ecuatia 7% # 7% % 7% =43
d) Se considera multimea H = (7,+oo). Sa se arate ca Xo ye H , pentru oricare X,ye H .
e) Si se rezolve in R inecuatia (X—1)ox<7.

f) Sa se calculeze 1%2#3*.. %9,

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 87
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=X+Yy—-6.

a) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
b) Sa se arate ca e =6 este elementul neutru al legii de compozitie ,,* .

¢) Si se determine simetricul elementului (=7) in raport cu legea de compozitie ,,* .

d) Sa se rezolve in R inecuatia (X2 +3X—1) & (2X2 - X+ 6) >0.

. X .
e) Sa se determine Xe R, pentru care numerele a =6 2X2, b=x*—, c= (—1 1x? ) * 6 sunt termeni

consecutivi ai unei progresii aritmetice.

1 1 1
f) Sa se demonstreze ca —* —* ... —<0.
2 2?

27
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SUBIECTUL II (30p) Yarianta 88
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X L y =2xy +10x+10y +45, VX,ye R.

a) Sa se demonstreze ca X Ly =2(x+5)(y+5)-5, Vx,ye R.
b) Sa se verifice ca legea de compozitie ,, | ” este asociativa pe R .
¢) Se considerd multimea M =(—5,+0). Sa se arate ca pentru oricare x,ye M , rezultica x Lye M .

d) Sa se rezolve in R ecuatia 5% L 3% =—5+ 20(3X + 5) .
e) Si se rezolve in R inecuatia (X+1) L (x—4)<-5.

f) Sa se determine ne Z, astfel incat x L x L x=2" -(X+5)3 -5, Vxe R.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 89

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* y =2xy —6X— 6y +21.
a) Sa se arate ca X*y=2(x—3)(y—3)+3, pentruorice X,ye R.
b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,* “este asociativa.

. 7 . .
¢) Sa se verificecd e= 5 este elementul neutru al legii de compozitie ,,*”.
d) Si se arate ¢ (R \ {3},%*) este grup comutativ.
e) Se considerd multimea G = (3,+<0). S se arate ¢ x*ye G, pentru oricare X,ye G .

f) Sa se determine Ne Z pentru care are loc egalitatea X X x =2" (X - 3)3 + 3, oricare ar fi xe R.

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 90
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y=3Xy—6Xx—-06y+14.

a) Sa se arate ca X*y=3(x—2)(y—2)+2, pentru orice X,ye R.

b) Sa se arate ca are loc egalitatea (1 X)*3 =1 (x*3), pentru oricare Xe R .
. 7 .. .

¢) Sa se verificecd e= 3 este elementul neutru al legii de compozitie ,,*”.

d) Sa se determine multimea A= {Xe ]R| XX = 3} .

e) Sd se rezolve in R ecuatia 3*logs (x2 - 7) =2.

f) Sa se arate cd X =3 este element simetrizabil in raport cu legea de compozitie ,,*”.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y=X+y—4 si

Xoy=Xy—4(x+y)+20.
a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa
b) Sa se calculeze Xoy—(x—4)(y—4)—4,unde X,ye R.

¢) Sa se arate cd legea de compozitie ,,o ” este comutativa.

d) Si se calculeze \Vu® +e” , unde e este element neutru pentru legea ,,*”, iar U este element neutru

pentru legea ,,0 .

e) Si se arate cd are loc egalitatea 2o (X *3)=(20x)#*(203), pentru orice X R.

f) Sa se calculeze 2#2%2%2%2%x2%2,

SUBIECTUL II (30p) Varianta 92

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie X*y=X+Yy+2 si

Xoy=2Xy+4x+4y+6.
a) Sa se verifice ca operatia ,,o ” este asociativa.

b) Sa se arate cd Xo( y*2z)=(XoY)*(Xo2Z), pentruorice X,Y,Z€ Z.

¢) Sa se arate ca nu existd Ue Z pentru care Uo X = X, pentru orice Xe Z.
d) Sa se demonstreze cd dacd Xoy=-2,atunci X=-2 sau y=-2.

e) Sa se rezolve in Z inecuatia X* *X<2.

. . . a+
f) Daca a=x*X si b=XoX, sd se determine Xe Z pentru care

SUBIECTUL II (30p) Varianta 93

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y=X+Yy+2 si Xoy=2Xy+4X+4y+6.

Se considerd multimea H =[-2,+c).
a) Sa se arate cad Xoye H , pentru oricare X,ye H .

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa.
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* ™.

d) Daca Az{xe H| X2*3X=0} si Bz{xe H| XoX=O},sésecalculeze ANnB.

e) Si se verifice ¢ (X*1)o2=(xo2)*(1o2), pentru orice X R.

% . < N . .oa+t
f) Daca a=x*X si b=XoX, sd serezolve in R inecuatia

b<0.
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SUBIECTUL II (30p) Varianta94
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X Ly =Xy —x—y+3.

a) Sa se verifice ca x Ly =(x—1)(y—1)+2, pentru oricare x,ye R.

b) Sa se arate ca legea de compozitie “ L nu este asociativa.
. . XLx=y
¢) Si se rezolve sistemul ,unde x,ye R.
XLly=xy-2

d) Sa se rezolve in R ecuatia [ (2L x)L2]Lx=10.

e) Sa se arate ca pentru orice X€ R are loc inegalitatea X L x>2.
f) Sa se determine doud numere distincte a,be R\ Q, astfel incat a L be Q.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 95

Pe multimea numerelor reale R se defineste legea de compozitie Xoy =Xy — 1 X —% y+ %, vXx,ye R.

Fie M =(l,+°o].
2
1

1 1
a) Sa se arate cd Xoy =| X—— —— |+—, VX, ye R.
) rate cd Xoy ( zj(y 2] > ye

b) Sa se arate ca daca x,ye M , atunci Xeye M .

¢) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,o ” este asociativa pe M.
d) Sa se determine e€ M , astfel incat Xxoce=eoXx=X, VXe M .
e) Sa se rezolve iIn M ecuatia Xo2ox=2.

f) Sa se determine elementele multimii A= {Xe M | XoX= %} .

SUBIECTUL II (30p) Yarianta 96
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =2Xy +2X+2y+1.

a) Sa se verifice ca x#y=2(x+1)(y+1)—1,pentru orice X,ye R.
b) Sa se arate ca legea ,,*” este asociativa.

. 1 .. .
¢) Sé se verificecd e= = este elementul neutru al legii de compozitie ,,*”.
d) Sa se arate ca dacd x*y=-1, atunci Xx=—1 sau y=-1.

e) Fie X si X, solutiile reale ale ecuatiei X* x=1. Sa se calculeze X13 + Xg .
f) Sa se arate ca (R \{-1},*) formeaza o structura algebricd de grup comutativ.
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SUBIECTUL II (30p) VYarianta 97

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X* Yy =x+ay —b, unde a si b sunt numere
reale.

a) Sa se verifice ca (5%2)—(3%2)=2.

b) Sa se determine a€ R pentru care legea ,,*” este comutativa.

¢) Pentru a=1, si se determine be R astfel incat e =2009 s fie elementul neutru al legii ,,*”.

d) Sa se arate ca dacd a =1, atunci operatia ,,*” este asociativa, oricare ar fi be R .

e) Sa se determine a€ R astfel incat x*x =-b, pentru orice xe R.

f) Pentru a=1 si b=2009 si se determine elementele simetrizabile in raport cu legea ,,* .

SUBIECTUL 11 (30p) Y2rianta98

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x*y=ax+by—1 si Xoy=2xy—2x—-2y+3,
unde a,be R*.

a) Si se determine a,be R”, astfel incat legea de compozitie ,,*” sa fie asociativa.

b) Sa se demonstreze ca Xo Yy =YyoX, pentru orice X,ye R.

¢) Pentru a=b =1, sa se arate ca oricare X R este simetrizabil in raport cu legea de compozitie ,,*”.
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,o ™.

e) Pentru a=b=1, sd se arate ¢ Xxo(y#z)=(Xoy)*(xoz),oricarearfi x,y,ze R.

f) Fie functia f :R — R, f(X)=%X+l.Séseveriﬁcecé f(xy)="f(x)of(y),oricarearfi x,yeR.

SUBIECTUL II (30p) Varianta 99
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie X*y=X+y+1 si Xoy=x-y—1.Se

considerda multimea H = {2k + 1| ke Z} .

a) Sa se rezolve in R ecuatia (X*X)+(XoXx)=0.

b) Sa se verifice ca elementul neutru al legii ,,*” este e =—1.

¢) Sa se arate cd x*ye H , pentru orice X,ye H .

d) Sa se arate ca exista X,y e H astfel incat Xxoye H .

e) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa pe R.
f) Sa se demonstreze ca (H,*) este grup.
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SUBIECTUL II (30p) Varianta 100
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X*y =Xy +X+Yy

a) Si se arate ci X * (—X) este numdr negativ, pentru oricare Xe R”.

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
¢) Sa se studieze existenta elementului neutru in raport cu legea ,,*”.
« . LI xEy=14+xy
d) Sa se rezolve sistemul de ecuatii ,unde x,ye R.
XEX=Y
e) Sa se arate ca orice element xe R\ {—1} este simetrizabil in raport cu legea de compozitie ,,*”

f) Sa se verifice dacd (IR,*) este grup.





