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gj,cu a,bOR si b#0.

1. Seconsidera matricea A= (a

b
a) Sa searateca daca matricea X O M ,(R) verifica relatia AX = XA, atunci exista u, vOR , astfel
ncat Xz(u Vj.
vV u
n _ n n _ _\N
b) Si searate ca (1 N’ZA”:@N i:j,undexn:(am) ’Z’(a 0", _(a+h) 2(a b)"
n

C) Sa serezolvein multimea M, (R) ecuatia X3 =G ;)

2. Seconsiderd allZ si polinomul f =X®+aX +502Z,[X].
a) Sa severificeca, pentruorice bJZ-, b0, areloc relatia b® =1.
b) Sasearateca x° +5=(¢ -4)(x° +4), B0 Z,.
C) Sa sedemonstreze ca pentru orice alJZ-, polinomul f este reductibil in Z7[X] :
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1. Seconsidera matricea A M, (R), Az[i ij

a) Sisearateci existi alJR astfel incat A2 =aA
b) Si secalculeze (A- A')%0%
) Saserezolveecuatia X°=A, X DM ,(R).
2. Pentru a,b din multimea M =[0, ) se defineste operatia alb= In(e*+ - 1.
a) Sdsearatecadacid a,b0M , atunci alldd M .
b) S searate ca legeade compozitie , [’ este asociativa.
¢) Pentru nON, n=22, sd sedetermine allM astfel incat allad.[J a 2a.
| ——

denori a
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011

1. Seconsiderd matricea A=| 1 0 1 |0M;(R).
110

a) Si severifice egalitatea A - A=2I5.
b) Sisecalculeze AL,
) Sisearateci AZ09 + A2008 = 2008 (a4 ),
2. Seconsideri cunoscut ca (Z, Do) este un inel comutativ, unde xOy= x+ y— 3 si
Xoy=xL¥y-3x-3y+12, Ux, ¥ Z.
a) Sa searate ca elementul neutru al legii de compozitie ,, 0" este4.
b) Si sedetermine a,b0Z astfel incét intreinelele (Z,0<) si (Z,+,0) si existe unizomorfism
deforma f:Z - Z, f(X)=alk+b.

) Siserezolvein multimea Z ecuatia Xo Xo...o x =229 +3,
%/_/
de 2009 ori x
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L . -1 2 2
1. Seconsidera matricea Az( J

2 2 -1)
a) Sa secaculezerangul matricei A.
b) Sa se demonstreze ci det(A! [A) =0.
c) Sa sedetermine o matrice nenuld BO M, (Q) astfel incat AB=0,.
2. Sestieca (G, o) estegrup, unde G =(3, o) si xoy=(x-3)(y-3) +3. Seconsidera functia
f:(0,0) -G, f(X)=x+3.
a) Sisecaculeze 40506.

b) Si sedemonstreze ca functia f este un izomorfism de grupuri, dela ((0, «),J la (G, o)

C) Sa se demonstreze ca daca H este un subgrup al lui G care contine toate numerele naturale k> 4,
atunci H contine toate numerele rationale q>3.
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11 1 1

1. Se considera punctele A(0, 6), B(1, 4), C(-1, 8) si matriceaM ={0 1 -1 a|,unde a,bOR.
6 4 8 b

a) Sd searateca punctele A, B, C sunt coliniare.

b) Sa se determine rangul matricei M in cazul a=3,b=0.

C) Sa searate ca daca unul dintre minorii de ordintrel a lui M, care contin ultima coloana, este nul,
atunci rang(M) = 2.

2. Pemultimea Z definim legea de compozitie x Jy= 5xy+ 6x+ 6y+ 6.

a) Sdsearatecalegea” [ este asociativa.

b) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii Z in raport cu legea® [7".

c) Saserezolveecuatia x[OX1 X [ x- 1.
%,—/
de 2009 ori x
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. 12345
1 n a perm = uss.
Se considera permutarea o (3 12 5 4} S

a) S secaculeze 029,

b) Si sedeaexemplu de o permutare 7 0S; astfel incét 7o # e si (ra)2 =e.
C) Sd sedemonstreze ca, pentru orice 70 S5, exista pDND astfel incét 7P =e.
2. Seconsidera alJC, X, %, % OC radacinile ecuatiei x° —2x? +2x —a =0 si determinantul
X X X
A=|X3 X Xof.
X X3 X
a) Pentru a=1, sa sedetermine X;, X, si X3.

C) Sa searate ca valoareadeterminantului A nu depinde de a.
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1 2 3 4 X+2y+3z+4t =3
1. Seconsidera matricde A=[0 1 2 3|,B=(0 0 0 1) sisistemul y+2z+3t=2.
0 012 z+2t=1

a) Sa sedetermine rangul matrice A.
b) Sa se determine multimea solutiilor sistemului.

c) Si sedemonstreze ci ecuatia XA=B nu are solutii X OMy3(C).
2¢ 2

2. Seconsidera multimea G = {A(k) :{2" 9

J| K DZ}, si pentru fiecare t JZ notiam cu

H, ={ Akt -1) | k DZ} . Se admite faptul ci (G, 0) este un grup, unde,, [ este inmultirea matricelor.
a) Sdsearateca On, )l Z, A(nN)CA(p) = A(n+p +1).

b) Sa sedemonstreze ca, pentru orice tJZ , H; esteun subgrup a grupului (G,0).

c) Sa sedemonstreze ca grupurile (G, si (Z,+) sunt izomorfe.
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1 -1 -1
1. Seconsidera matricea A=| -1 1 -1|0Mz(R).
-1 -1 1

a) Si secalculeze det(A).

2n _ 2n
b) Sisearateci A2 =2 3 1as2 3+2|3,|Oentruorice nON".

¢) Sisedetermine AL,
2. Seconsidera alJR si ecuatia x°> - x+a =0, cu radacinile complexe X, %y, %3.
a) Sasecaculeze (x +1D(X +1) (X3 +1).
b) Sd sedetermine x, si X5 stiindca x =2.
C) Sasedetermine allR pentru care x, Xy, X3 sunt numere intregi.
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Xa Yo 1
1. Fie A(Xa,¥Ya), B(Xg.¥g), C(*c.Yc) trei punctedin plansi matricea M =| Xz yg 1|OM4(R).
x Yo 1l
a) Sisearatecd, daci A, B, C seafla pe dreapta de ecuatie y = 2x, atunci det(M ) =0.
b) Sa searate ci, daca triunghiul ABC este dreptunghic si are catetele de lungime 1, atunci det(M ) =41,

C) Sasearatecd, daca matricea M este inversabila, atunci suma elementelor matricei M 1 estel.
. . . a b
2. Seconsidera multimea de matrice A= {( b aj| a,b DZ} .

a) Sisearateca, daci X DA si YOA, atunci X +Y OA.

b) S searatecd, daca X A, YOA si XY =0,,aunci X =0, sau Y =0,.

¢) Admitem cunoscut faptul ca A este inel in raport cu adunareasi inmultirea matricelor. Sa se determine
elementele inversabile ae acestui ingl.
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1 Seconsiderépermutérilee,aD%,e=(1 2 3),0(:[1 2 3)_

123

a) Sisecaculeze a®.

b) Si serezolve ecuatia a®® x=e, x0S;.
C) Sa sedemonstreze ca, oricare ar fi ordineafactorilor, produsul tuturor permutarilor din S; este
permutare impara.

2. Fieinelul z[i] ={a+bi| ab0Z}.

a) Sa sedeaexemplu de un numar complex z astfel incat zOZ[i] si 2> 0Z[i] .

b) Si se determine elementeleinversabile aleinelului Z[i] .

¢) Sisearateca multimea H ={(m+n) +(m-n)i| mn DZ} este parte stabila alui Z[i] in raport
cu inmultirea.
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a b ¢ d
1. Pentru a,b,c,dR, se considera matricea A= ¢ d a _p|§ matriceatranspusi A
-d < b a

a) Pentru a=c=1si b=d =0, sa secalculeze det(A).
b) Sisearateca ACA' =al,, unde a=a’+b?+c? +d?.
c) Sa sedemonstreze ca daca AZ O, , atunci A este inversabila.
2. Seconsidera a, b, cOR si polinomul f = X3 +aX? +bX +c, cu radacinile x;, %,, x; 1C , astfe
ncat || <1, x| <1 |xs| <1
a) Si sedemonstrezeci |a|<3.

b) Si searateca, daca c<0, polinomul are cel putin o radacina reala in intervalul (O, oo).
C) Sasearatecd, daca a=1,c=-1, atunci b=-1.
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1. Seconsideri polincamele f, gOR[X], f =X?+X +1, cu radacinile complexe x, X, si

c b a 1 1
g=aX2+bX +c,cu a#0. Fiematricele A,V DM3(<C), A=[a C b] siV=1 g X .
b a ¢

a) Sasearateca det(V) =3(x, —%) .
9@ g0  9(x)
b) Sasearateca AV =| g() x9(x) %9(X) |-
9 x90e) X39(%)
C) Sasearateci det(A)=0 daci si numai daci a+b+c=0 sau a=b=c.
2. Seconsiderd functia f : Zs — Zs, f(x)=x*+4x.
a) Sisecaculeze f(0) si f(l).
b) Sd searateca functiaf nu este surjectiva.
¢) Si se descompuni polinomul X* +4X OZsg[ X] n factori ireductibili peste Zs .

1

1 x5
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X-y+z=1

1. Seconsidera sistemul de ecuatii { x+y+z=3 ,unde mOR. Pentru fiecare mOR, notamcu S,
mx+y+z=3m

multimea solutiilor reale de sistemului.

a) Sa sedetermine mOJR pentru care sistemul are solutie unica.
b) Sa searate ci pentru orice mOR sistemul este compatibil.

) Si sedetermine min{x2+ y2+ 2% (x,, z)DSl}.

-1 0 -1 1)

2. Seconsiderd matricele A:[ 0 1), Bz[ 0 1) 10

Izz(l 0), C=A[B si multimea
G={ X OM,(C) |det(x) =1} .
a) Siseverificeca A*=B® =1.,.

b) Si searateca (G, L) este un subgrup al grupului multiplicativ al matricelor inversabile de ordin doi,
cu elemente numere complexe.

) Sa sedemonstrezeca C" # I, pentru orice nON".
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a b c
1. Seconsideri matricea A=|2a 2b 2c |, unde a,b, cOR".
3a 3b 3c

a) Si secaculezerangul matricel A.

b) Si searatecd existi d OR astfel incat A2 =dA.

c) Si searateca exista matricele K OMg; (R) si LOM; 5(R) astfel inct A=K L.
2. Seconsiderd numarul a=+/3-i OC si polinomul f OQ[X], f =X*-4X? +16.
a) Sisearateca f(a)=0.

b) Sa se determine radacinile polinomului f.

c) Si searate ci polinomul f este ireductibil in Q[X] .
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1. Fiea, b,cOZ si matricea A=

o O Q9

a) Sisecaculeze det(A).

http://www.pro-matematica.ro

0o 9 T
Q T O

b) Siscaratecidaca a+b+c#0 si A nuesteinversabilain Mg(Q),aIunci a=b=c.

C) Sa searate ca sistemul de ecuatii liniare

1
ax+hby+cz :EX
cx+ay +hz :%y admite numai solutia x=y =z =0.

1
bx+cy+az:Ez

2. Seconsidera polinomul f OR[X], f =X*-5X? +5, curadacinile X, X,, X3, X4 JC..

a) Sésecalculezei+i +i +i.

X Xo Xg X

b) Sa searate ca polinomul f are toate radacinile reale.

C) Sa searate ca daca g este un polinom cu coeficienti reali care are proprietatea ca pentru orice X real

[g(x)| <] f(X)| , atunci exista allt 1,1] astfel incét g =af .
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ab
1. Seconsidera mulgimean{X =(0 1]

a,b0OR, & O}.

a) Sisearatecadaca A BOG, atunci ABOG .

b) Sa se gaseasca doua matrice C, DG pentru care CD # DC.
c) Sasearatecidaca ADG, atunci 1, - A+A?0G.

2. Seconsiderd a,b,c0Q si polinomul f = X3 +ax? +bX +c.

b) Si searate ci daci f areradacina J2 , aunci f are o radacina rationala.
C) Sasearatecidaca a,b,cZ, iar numerele f(0) si (1) suntimpare, atunci polinomul f nu are
radacini intregi.
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1. Seconsidera matricele A=(1 3} si Bz(_3 _8)

0 -1 1 3

a) Sisecaculeze A% -B2.

b) Si secalculezedet(l, + A+ A2 + A3 + A%y

¢) Sisearateca ecuatia X* =1, are o infinitate de solutii in M, (Z) .
2. Seconsidera polinoamele f,gOQ[X], f =X*+X3+X? +X +1, curadicinile X, X,, X3, X, JC
si g=X2-1.

a) Sa sedetermine restul impartirii polinomului f lapolinomul g.

b) Sasecaculeze (1-x)01-x,) f1-x3) {L-X,).

c) Sisecaculeze g(x) B (X)W (xs)B(X,)-
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00O

1. Seconsidera matricea A={1 0 O [OM;(R).
110

a) Sisecaculeze A3,
b) Si seaflerangul matricei 15+ A+ A'.
c) Sa sedetermineinversamatricei 13+ A.
2. Seconsidera a,b0R si polinomul f = X3 +4aX? +20X +b, cu radacinile x;, X,, x; JC .
a) Sa sedetermine x, X, X3 Incazul a=2,b=0.
b) Sisedemonstrezeci (X — %)% +(X —%3)? +(X, —X3)? =8(4a® -15) .
C) Sa sedetermine a,b astfel Tncét polinomul f sa aiba o radacina dubla egala cu —a.
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X+y+z+t =1
X—y+z+t =0
X+y-z+t =0
X+y+z-t=0
a) Si secalculeze det(A).

b) Sa serezolve sistemul.

¢) Sasedetermine AL,

2. Fiepolinomul f =X*+2X%+ax? -2X +10OR[X] si %, %, X3, %, OC radacinile sdle.

1 1 1

< 1
a) Sasecaculeze —+—+—+—.
X X5 X

1. Seconsidera sistemul si A matricea sistemului.

2
b) Sisearateci f(x):le(x—l) +2(x —lj +a +2}, D R™.
X X

c) Sa sedetermine alJR pentru care toate radacinile polinomului f sunt numere rede.
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ay+bx=c

1. Seconsidera triunghiul ABC, cu laturile AB=c, BC=a, CA=b si sistemul < cx+az=b.
bz+cy=a

a) Sd serezolvesisemul incazul a=3,b=4, ¢ =5.
b) Sa se demonstreze ca, pentru orice triunghi, sistemul are solutie unica.
c) Stiind ci solutiasistemului este (X, Yo, Z) , Si Se demonstreze ca Xy, Yo, 2o Of 11).

b

a) Sa se determine numarul elementelor multimii G.
b) Sa searateca ABOG, pentruorice A BOG.
c) Sa se determine numarul matricelor din multimea G care au determinantul nul.

2. Seconsidera multimea G = { (a g)

a,bDZ3}.
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ax+by+cz=b
1. Pentru a,b, cOR", se consideri sistemul cx+ay+bz=a , xy,zOR.
bx+cy+az=c

a) Si searate ci determinantul sistemului este A = (a+b +c)(a? +b? +c® —ab —ac —bc).
b) Sa serezolve sistemul n cazul Tn care este compatibil determinat.
¢) Stiind ci a® +b” +c? —ab —ac —bc =0, i searate ca sistemul are o infinitate de solutii (x, y, z),

astfel incat x% +y? =z -1.

2. Se considera multimea Gz{[g 2)| a,b,cDZ4}.

a) Sa sedetermine numarul elementelor multimii G.

b) Sa se deaun exemplu de matrice ALJG cu proprietateaca det AZ0 si det A% = 0.
¢) Si se determine numarul solutiilor ecuatiel X2 :((}) gJ XOG.



S5p

S5p
S5p

Sp
Sp
Sp

SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 22 http://www.pro-matematica.ro

X+y+z=0
1. Fiesistemul Jax+by+cz=0 , cua,b,c R, distincte doua cate doua si A matricea sistemului.

a’x+b3y+cdz=1

a) Sisearatecd det(A)=(a+b +c)(c -b)(c -a)(b -a).

b) Sa serezolvesistemul incazul a+b+c #0.

C) Sd sedemonstreze ca daca a+b+c =0, atunci sistemul este incompatibil.
2. Seconsiderd sirul de numerereale (a,) ., CU ag =0 si . =a2 +1, 0l N si polinomul
f OR[X],cu f(0)=0 si cuproprietateaca f(x*+1)=(f(x))?+1, OX R.

a) Sisecalculeze f(5).

b) Sisearateca Ol N, f(a,)=a,.

c) Sasearateca f =X.
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a SbJ a,bD(C}.

b

1. Se considera matricea Az((l) gj si multimea C(A) ={ X =(

a) Sisearateci 0XJ C(A), XA=AX.

b) Sisearatecidaca YOC(A) si Y2=0,,aunci Y =0,.

) Sisearateci daca ZOC(A),Z¢ O, si Z aretoate elementele rationale, atunci detZ 20.
2. Seconsideri allZg si polinomul f =X3+2X2 +a0Z4[X].

a) Sd secaculeze f(6)+ f (i)+f(§).

b) Pentru a=2, si se determine radacinile din Zg depolinomului f .

c) Si sedetermine aJZ pentru care polinomul f esteireductibil in Z3[ X] .



S5p
5p
5p

5p
S5p

S5p

SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 24 http://www.pro-matematica.ro

1. Seconsidera o matrice A0 M3(C). Senoteazi cu A' transpusamatricei A.

a) Sisedemonstrezeci 0z C, UXJ Mj3(C), det(2X)=2Z>det(X).
b) Si sedemonstreze ci det(A- A') =0.

c) Stiindca AZ A', si sedemonstreze ci rang(A- A') =2.

2. Seconsiderd polinomul f OQ[X],cu f =X*-5X? +4.

a) Si sedetermine radicinile polinomului f.

b) Sa sedetermine polinomul hOQ[ X], pentru care h(0) =1si decarui radacini sunt inversele
radacinilor polinomului f.

c) Stiind ca g este un polinom cu coeficienti Tntregi, astfel incat g(-2) =g(-1) =g(1) =g(2) =2,
si searate ca ecuatia g(x) =0 nu are solutii Tntregi.
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1. Tn multimea S; apermutirilor de 3 elemente se considera permutarea o = @ i gj .

a) SA severifice ca permutarea o este para.
b) S sedetermine toate permutarile xJS;, astfel incét xo = ox.

) Siserezolveecuatia x> =0, cu xOS;.
2. Se considerd matricea Az(_zl —zlj si mulgimean{ X(a)=1, +aA|aOR\{- 1} }
a) Sisearateci Da, i) RY 1}, X(a)X(b)=X(ab+a+h).

b) Sisearateca (G, E) este un grup abelian, unde ,, [T reprezinta inmultirea matricel or.
C) Sasedetermine tOR astfel Tncat X (1) X (2)...X(2009) = X (t -1).
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1. Seconsidera matricdle A=[9 71 si B= cost =sSnt) o OR.
1 0 sint  cost

a) Sd searate ca daca matricea X [0 M, (R) verifica relatia AX = XA, atunci exista a, bR,

astfel Tncat x:(a ‘b).
b a

b) Sa sedemonstrezeca O N, B" =[cosnt —smnt)

snnt  cosnt
) Sa serezolvein multimea M,(R) ecuatia X2 = A.

2. Seconsiderd alJR si polinomul f =3X%-2X3 +X? +aX -1 0OR[X].
a) Se‘lsecalculezei+i +i +i, unde X, X5, X3, X4 JC sunt radacinile polinomului f .
XX XK X
b) Sa se determine restul impartirii polinomului f la (X —1)2.
c) Sa sedemonstrezeca f nu aretoateradacinilereae.
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SUBIECTUL 11 (30p)

A . S . (0 0y ., _(1 0
1. Tn multimea M, (C), se considerd matricele A-(l Oj i Iz-(o 1).

a) Sa sedeterminerangul matricei A+1,.
b) Si se demonstreze ci daci X OM, (C) astfel incat AX = XA, atunci existi x, yOC astfel

ncdt X =(X Oj.
y X

) Sasedemonstrezeci ecuatia Y2 = A nu are nicio solutie ih multimea MZ((C).
2. Pemultimea R se defineste legea de compozitie X[y= x+ y+ Xy.

a) Sisearatecalegea, [T este asociativa.

b) Fiefunctia f :R - R, f(x)=x+1. Si severificerelatia f (xOy)= f(x)0f (y),Ox.¥ R.
1

C) Sa secaculeze 1D—D—]B —EL
2 2008 2009
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Seconsidera matricea Az(é g)

a) Sa serezolve ecuatia det(A—xl,) =0.
b) Si searate ca daci matricea X OM, (C) verifica relaia AX = XA, atunci exista a,b0C astfel

A _(a O
mcatX-(o bj

c) Si sedetermine numarul de solutii e ecuatiei X3=A, X OM,(C).
2. Se considera multimea de functii Gz{ fap R - R‘ fap(X) =ax+b, alR’, k] ]R}.
a) Sasecdculeze f_; ,0f_; ,,unde, o” este compunereafunctiilor.

b) Si se demonstrezeci (G, ) este un grup.
c) Sa searateca grupul G contine o infinitate de elemente de ordin 2.
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X+y+z=0 11 1
1. Seconsiderd sistemul { "x+y+z=m-1, mOR si matricea A=fm 1 1/|.

X+my+2z=-1 1 m 2
a) Si sedetermine mOR pentru care det(A)=0.

b) Sa searate ci pentru orice mOR sistemul este compatibil.
c) Sa sedetermine mOR stiind ca sistemul are o solutie (Xg, Yo, Zy) CU Zy =2.

X= (a Zabj} si matricele

2. Seconsidera multimea M, (Z3) , submultimea G = { X OMy(Z3) o

0 0) . 1 0
O, =l J|sil=|% <[

a) Saseverificeci daci x, yOZ5, atunci x? +y2 =0 daci si numai daci x=y =0.
b) Sd searateca multimea H =G\{O,} este un subgrup a grupului multiplicativ a matricelor
inversabile din My (Z3).

c) Saserezolveecuatia X2 =1,, X 0G.
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1. Seconsiderd numereleredle a, b, c, functia f :R - R, f(x) = x> +2x +3 si determinantii
1 1 1 1 1 1
A=|la b c|siB=| a b c |.
a> b f(a f(b) f(c)

a) Sisearateci A=(a-b)(b-c)(c-a)(a+b +c).

b) Sdscarateci A=B.

C) Sa searateca, pentru oricetrei puncte distincte, cu coordonate naturale, situate pe graficul functiei
f, ariatriunghiului cu véarfurile in aceste puncte este un numar natural divizibil cu 3.

_31, _g’j si multimea G ={ X(a)=1, +aA| aDR} :

a) Sisearateci Da,l) R, X(a)X(0)=X(a) si X(a)X(b)=X(a+b-10ab).

2. Seconsiderd matricea A= (

b) Si searateca multimea H :{ X (a) |aDR\{%H este parte stabila alui M, (R) n raport cu

Tnmultirea matricelor.
c) Saserezolveecuatia X2 =1,, X 0G.
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2
1. Pentru xOC se considera matricea A(x)z(xi’l i—_llJDMZ(C)'

a) Saseverificeca (A(X))” = 2xA(X).

b) Si se determine toate numerele complexe x pentru care (A(x))4 +(A(x))2 =0,.
¢) Sisearaeciecuatia X2 =A(0), X OM,(C) nu are solutii.
2. Seconsidera polinomul f OC[X], f =(X +i)*® +(x -i)'®
f =ayX P +aggX® +... +a X +a,.
a) Sa secaculeze gy +agg.

, care are forma algebrica

b) Sa sedetermine restul impartirii polinomului f la X2 -1.
C) Sa sedemonstreze ca polinomul f aretoate radacinilerede.
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1

Varianta 32

ax+y+z=1
. Seconsiderd in R® sistemul { x+ay+z=1, alR
X+y+az=a

http://www.pro-matematica.ro

a) Sa searate ci determinantul matricei sistemului are valoarea (a+2)(a-1)2.

N

b) Sa serezolve sistemul in cazul n care este compati
¢) Sa serezolvesistemul Tncazul a=-2.

a 10b
b

. Seconsidera multimea G 0 M, (Q), G = {(
6 19

b) Sasearateca X YOG, pentru oricare X,YOG.
C) Sa sedemonstreze ca multimea G este infinita.

a) Sd severificeca A=[19 GOJDG.

bil determinat.

aj | a,b0Q, a* 10b= 1}.
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100 01
1. Seconsidera matricele I;={0 1 0|, B=|0 O
0 01 10

ol N

J si A=al; +bB+cB?, a,b,cOR.

a) Sisecalculeze B3,
b) Sisecaculeze BL.
c) Sasedemonstrezeci Oa,b,& R, (a+b+c)det(A)=0.

2. Seconsidera corpul (Z,,+,01si H ={x2| XDZ7}.

a) Sisearateci H ={0,1,2,4} .

b) Si searatecd, pentruorice alJZ, exista x,yZ-astfel incat a= x> +y?.
c) Sasearateca {x*®°|x0Z;E H.
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1. Seconsidera matricele K =(1 2 3)0M;5(R), L= M3, (R) si A=LK.

o Ol

a) SA secalculeze sumaelementelor matricel A.
b) Sisearateci A2 =32A.

c) Siasearatecarangul matricei A" este 1, oricare ar fi nON.
2. Pemultimea R se considera legea de compozitie x Jy= axy— x— y+ 6, [0x, ¥ R, undea
este 0 constanta reala.

a) Pentru a= % , Sa se demonstreze ci legea ,, [T’ este asociativa.
b) Sa searatecilegea, [I' admite element neutru daca si numai daca a =%.

) Sisearatecd, dacd intervalul [0, 6] este parte stabilad alui R n raport cu legea,, [, atunci aD[%,ﬂ.
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1 2 - 2
1. Seconsidera matricele A={2 2 0 |si B= .
1 4 - 5

a) Sisearatecd ecuatia AX =B areoinfinitate de solutii X OMj4(C).
b) Siseverificeca A3 =10A.
€) Sisedeterminerangul matricei A, adjunctamatricei A
2. Seconsidera multimea Z[v/2] ={a+bv/2 | a,b0Z}, functia f :Z[\2] - Z,

f(a+by2) =a2 —2b2, Da,li] Z si muliimea A:{XDZ[\/E] (xE - ]}
a) Sisearateci 7+5J2 0A.
b) Si searate ci, pentru orice x,yDZ[\/E], f(xy)="f(x)f(y).

C) Sasearateca multimea A esteinfinita.
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1. Seconsidera matricele O, =[8 8) i Az[i 3) OM;,(R), cu proprietateaca A?=0,.

a) Sisearateca a+d =0.
b) Sa searate ca matricea |, + A esteinversabila.
Cc) Sasearatecaecuatia AX =0, areoinfinitate de solutii Tn mul;imeaMz(R).
2. Seconsidera polinomul f = X% -2X2 +9, curadacinile ., X,, X3, %, OC , numarul a=~/2 +i
si multimile Az{g(a) |gDQ[X]} si Bz{h(a) |hDQ[X],grad(h,‘$ 3} .
a) Sisecaculeze f(a).

b) Sasecalculeze |x |+ %o |+ X3 | +] X4 |-
Cc) Sasearateca A=B.
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SUBIECTUL |1 (30p)
a at+l a+2

1. Seconsidera matricea A=|b b+1 b+2|,cuablR.
1 1 a

a) Sisearatecd det(A)=(a-b)(a-1).

b) Si secaculeze det(A—At).

Cc) Sasearateca rangA=2, Oa,li] R.
2. Seconsidera polinomul f OR[X], f =X3+pX?+gX +r,cu p,q,r0(0e ) si curadacinile
X, X0, X IC .

a) Sd sedemonstreze ca f nu areradacini inintervalul [O,oo).

b) Sisecaculeze X2 +x3 +x3 infunctiedep, gsir.
c) Sa sedemonstreze ca daci a, b, ¢ sunt trei numerereale astfel incdt a+b+c <0, ab+bc+ca>0

si abc<0, atunci a,b,cOfw ,0).
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SUBIECTUL II (30p) — http://www.pro-matematica.ro
0 00O a 00

1. Seconsidera matricea A=|1 0 0| si multimeadematrice M =<|b a 0[] ab,cOC}.
110 c b a

a) Sisecaculeze A,

b) Sasearatecadaca X O M5(C) si AX = XA, atunci X OM.

) Sisearateciecuatia X* = A nuare solutii in M5(C).
2. Seconsideri polinomul f =aX* +bX +c,cu a,b,c0Z.

a) Sisearatecd numarul f (3) - f (1) este numar par.

b) Si searatecd, pentruorice x,yOZ, numarul f (x) - f (y) estedivizibil cu x-y.
C) Sa sedetermine coeficientii polinomului fstiindca f(1) =4 si f(b)=3.
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Xx+y+z=0
1. Seconsidera sistemul <ax+by+cz=0 ,cu a,b,cDRD si A matricea sistemului.
bex +acy +abz =0

a) Sisecaculeze det(A).

b) Sa serezolve sistemul, Tn cazul in care a,b,c sunt distincte doua céte doua.
C) Sa se determine multimea solutiilor sistemului, in cazul incare a=b#c.

2. Se considerd multimea M ={ a+b\@‘ a,b0Z, a> 5b’= 1} .

a) Sisearateci x=9+4/50M .
b) Sa sedemonstrezeca M este grup in raport cu inmultirea numerelor reale.
c) Sa sedemonstreze ca multimea M are o infinitate de elemente.
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00
B=I1;+A, C=I3+aA,cu allR.
a) Sisecaculeze S=A-XY.
b) Si sedetermine allR astfel incét BC = 15.

¢) Siseaateca A" =14A", O N.
2. Seconsidera polinomul f = X3 -10R[X] si numarul eJC\R , astfel incét f (¢) =0.

100
1. Seconsiderda matricele I;={0 1 0|, A=
1

N W
o O w
AON
N—
X
Il
7~ N\
N W
N——
<
Il
—_
=
w
N
S—

a) Si sedemonstrezeca €2 +g+1=0.
X+y+z=0
b) Sa serezolve in multimea numerelor complexe sistemul < x + ye + 22 =0.
X+ ye? +ze=0
c) Sasearatec, daca f divide f(X3)+ Xf,(X3)+X?f5(X3), unde fy, f,, f5 sunt polinoame cu
coeficienti complecsi, atunci fiecare dintre polinoamele fy, f,, f; estedivizibil cu X -1.
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SUBIECTUL 11 (30p)
X+ py +p°z=p°
1. Pentru p,q,r OC, seconsidera sistemul { x+qy +q°z=¢ .
x+ry+réz=r3
a) Si searate ci determinantul sistemului este A=(p-q)(q-r)(r —p).
b) Dacap, q, r sunt distincte, sa se rezolve sistemul.
c) Sa searate ca, daca sistemul are solutia (~1,1,1), atunci cel putin doua dintre numerele p, g, r
sunt egale.

N

b
. Seconsidera inelul (A +,0J unde Az{i a]' a,bDZ5}.

a) Sa sedetermine numarul elementelor multimii A.
b) Sa serezolvein multimea A ecuatia X2 = 5.
c) Sisearateca (A, +,1J nueste corp.
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1. Seconsiderd matricele A, BOM ,(C), cu AB-BA=A si matricele Ay =(8 éj By :(Cl) gj

a) Sa sedeterminerangul matricei A, .

b) Sd searateca AyBy —ByAy = Ay.

c) Sasedemonstrezeci A"B-BA" =nA", pentruorice nON, re 2.
2. Seconsidera polinomul f OR[X], f =4X3-12X*+aX +b.

a) Si sedetermine a,bOR, astfel ncat polinomul f si se divida cu polinomul X2 -1.
b) Si sedetermine a,bOR, astfel incét ecuatia f (x) =0 si aibd solutia x =i OC .

aritmetica si, in plus, X2 + X2 +x3 =11.
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1. Seconsidera multimea M ={(§ gj | a,b,c,d DN} si matricea Azﬁ ngM.

a) Céte matrice din multimea M au suma elementelor egala cu 1?
b) Sisearateci A 10OM .
c) Si se determine toate matricele inversabile BOJM care au proprietatea B 0OM .
2. Seconsidera ecuatia x* -8x> +ax® +8x +b =0, cu a,b0R si cu solutiile X, Xy, X5, X, OC.
a) Sasearatecd (X +X;)(X +Xg) XXy +XoXg H(Xy Xy ) XoXg HXo +X3) %X, =2 8.
b) Sd sedetermine allR astfel incat x + x4 =%, +X3.
c) Sdsedetermine a,bUR, astfel incét xq, X,, X3, X4 S fie in progresie aritmetica.
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Seconsidera matricele A=

a) Sdsecaculeze AB+ BA.
b) Sisearatecd rang(A+B)=rangA+rangB.

¢) Si sedemonstrezeca (A+B)" =A" +B", O N".

2. Seconsidera polinomul f =X* +ax® +4X? +10C[X] cu radacinile x,X,, %, %, OC..
a) Sd sedetermine alJC astfel Thcét polinomul f si sedividd cu X +1.

b) Si searateci polinomul g=X* +4X? +aX +1 areradacinile S i,i i

X X X3 %
c) Sd searate ca, pentru orice alJC, polinomul f nu aretoate radacinile reale.
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1. Seconsiderd matricele A:@ gj B:G (S si multimea C(A)={ XDMZ(]R)‘XAF Ax}

a) Sisearateci BOC(A).

b) Sisearatecd dacdi X OC(A), atunci exista x, yOR, astfel incat X =® gj

) Siserezolveecuatia X + X2 = A.

2. Seconsidera multimea G=(-11), functia f :G -~ R, f(x) =L—X si corespondenta
X

(X%, ¥) - x0Oy, unde xOy= ﬂ, Ox ¥yl G.
1+xy
a) Sa searate ca aceasta corespondenta defineste o lege de compozitie pe G.
b) Sasearateca [x,¥1 G, f(X y) f(X)f(y).
1

¢) Stiind ca operatia "[1' este asociativa, sa se calculeze %D%D N .
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1. Seconsiderd matricea Az(‘z BJDMZ(R).

a) Sisedemonstrezeci 0K R, det(A-xl,)=x%-(a+d)x+ad —bc.
b) Daci A2 =0,, si sedemonstrezeci a+d =0.

¢) Stiindci A% =0,, si secalculeze det(A+2l,).
2. Seconsidera mulgimean{ (a,b) 0% Z|a2— Pp’= 1} si operatia
(a,b)(c,d)= (ac+ 3bd, ad+ bc).

a) Sd sedetermine aJZ pentru care (a,15)0G .

b) Si searate ca, pentru orice(a, b),(c,d)0G, (a,b)Oc,d)d G.

) Sasearateca (G,0) estegrup.
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1. Se considers matricele A:@ fJ B=(c1) B si functia f: M, (R) — My (R),
f(X)=AX-XA.

a) S sedetermine rangul matricel A.

b) Si secalculeze f (B).

c) Sasearateci ecuatia f (X)=B nuare solutii.

2. Seconsidera polincamele f,gOR[X], f =X®+a’X -a, g=ax®-a’Xx? -1,cu aOR’ si
X, X9, X3 OC radacinile polinomului f.

a) Sisecaculeze X2 + x5 +X3.

C) Sasearateca polinoamele f si g nu au radicini reale comune.
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X+2y+z=1

1. Seconsidera sistemul { 2x—y+z =1 ,undeasi b sunt parametri reali.
7x-y+az=b

a) Sd sedetermine aldR pentru care determinantul sistemului este egal cu zero.

b) Sa sedetermine valorile parametrilor a, b0R pentru care sistemul este incompatibil.

C) Sa searate exista o infinitate de valori ae numerelor asi b pentru care sistemul admite o solutie
(%, y,2), cux,y, zTn progresie aritmetica.

2. Seconsidera multimea G :{ X (t) :(_C;‘:[t Sor;ttj ‘t OR } :

a) Sisearatecd X (t)X(u)=X(t+u), O, R.
b) Sa sedetermine tOR stiind cd X (t) DM 5(Z).
c) Sd searate ca multimea G formeaza grup abelian in raport cu inmultirea matricelor.
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SUBIECTUL |1 (30p) EE— http://www.pro-matematica.ro
x+ay=1

1. Seconsidera aldR, sissemul < y+az=a si A matriceasa
z+x=1

a) Sisearateca det AZ0.
b) S searate ca solutia sistemului este formata din trel numere in progresie geometrica.
C) Sa sedetermineinversamatricel A.
2. Seconsidera pe R legea de compozitie data derelatia x[Jy= xy— 5x— 5y+ 30, O x, ¥I R si
multimea G = (5, «).
a) Sdsearatecalegea "[1' are element neutru.
b) Sa se demonstreze ca G este grup abelian in raport cu legea "[(1'.
xOy= z
c) Saserezolveingrupul (G, D) sistemul { yOz= x.
zOx=vy
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1. Seconsiderd matricele A=| 2 %2 &
[bl b, by

punctele R (a, b), unde k{1,2,3}.

a) Sasecaculeze B stiindca B (1,2), P,(2,4), P;(-3,-6).

b) Sisearatecd det(B)=0, oricarear fi punctele B, P, P;.

c) Sasearateca det(B)=0 daca si numai daci punctele B, P, Py sunt coliniare pe o dreapta
caretrece prin originea axelor.

jDMz‘g(R) , transpusa A' DM ,(R), B= AA!, si

2. Seconsiderda multimea M = a,b0Zsg

O O
o>
O T

a) Sa se determine numarul elementelor multimii M .
b) Sisearateca ABOM , pentruorice A BOM .
c) Sisearateca (M,[) esteun grup, unde,, [T este inmultirea matricelor.
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SUBIECTUL 11 (SOp) E— http://www.pro-matematica.ro
oG — | _ 4 . (11
1. Fiesirul (F,) ., dat de Fyy = F, +F,y, Oi N&, Ry =0, F =1 si matricea A—[l oj'

a) Siseverificerelatia A> = A+1,.
b) Sd searatecd, daca X OM,(Q), X2 O, si AX = XA, atunci X esteinversabila.

C) Sisearateci A”:(F“’fl Fn j,Dnzl.
I:n Fn—l
, _(1 2 3 45 (1 2 3 45
2. Fieo,nS 0= (3 5 1 5 4),1'[—(2 31 4 5).

a) Sd sedemonstreze cia OTL # TIO
b) Sa se determine numarul elementelor multimii H ={Tl” [n DN*} .

Cc) Sasearateca H ={Tl” [n DN*} este un subgrup a grupului (S5, ).
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Seconsidera permutarea cJS; ¢ = (; i 2 ‘3" 2 i}

b) Si searate ca permutarile osi o~} au acelasi numar de inversiuni.

a) Si sedetermine o1,

c) Siseaateci ecuatia X* = o nu are solutii in grupul (S,

2. Fielegeade compozitie, o, definita pe R prin Xxoy=xy—-x-y +2, [X,yJ R, si functia
f:Ro R, f(X)=x+1.

a) Sdsearateca (1) este partestabila inraportcu,, o ”.

b) Sd sedemonstrezeca f(xy)=f(x)o f(y) pentruorice x,yOR.

c) Stiind ca legea ,, o ” este asociativa, sa serezolvein R ecuatia xo Xo...o X =1025.
delOori x
e
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SUBIECTUL I1 (30p)
1. Pentru orice matrice AOM,(C) , senoteaza C(A) ={ X OM,(C)| AX= XA} . Se considera matricele

(0 1. (0 0)_. (1 0)_ (00
50 o)7(1 o)& (o of= [0 1}

a) Sdsearatecadaci X,YOC(A), atunci X +Y OC(A).
b) Sa searatecadaca E;,E, JC(A), atunci exista aJ C astfel incét A=al,.
c) Sdsearatecddaca C(A) continetrei dintre matricele E;, E,, E3, E4, atunci o contine si pe a patra.

1 23465 b_12345
32145/"’""21453

a) Saserezolvein S ecuatia ax=">b.
b) Sa sedetermine ordinul elementului ab Tn grupul (S5, 0.
¢) Fie kOZ cu b =e. Si searate ci 6 divide k.

2. Fie az( j doua permutari din grupul (S;,0L
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- , (0 -1} .o (0 1
1. Se considera matricele A_(l Oj i B_[—l 1).

a) Sd severificeci AB# BA.
b) Sisearateca A*+B°=2l,.
c) Sasearateca, pentruorice nON", (AB)" #1,.

2. Se considera sirul (F,) - Fo =0, F =1, Fpyy =F, +F,4, (1> 1 i polinoamele

P,Q,0Z[X], X% X- 1, Qs X~ FX-F_,0nr 2

a) Si searateci polinomul X3 -2X -1 este divizibil cu P.

b) Sa sedetermine radacinile reale ale polinomului Q.

C) Sa searate ca, pentru orice n= 2, polinomul Q, estedivizibil cu P.
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SUBIECTUL II (30p) — http://www.pro-matematica.ro
. a -b o e
1. Matricea A:[b ajDMZ(R) si sirurile (X,) o+ (Yn)g o Verifica (X:zj = A@:j O N,

a) Sisearaeci Xy + Y =(a% +b%)(6G +yz), O N.

b) Si searateca, daci a® +b? <1, atundi sirurile (X)) (V)g n SUNt marginite.
c) Sasearatec, daci a=1si b=+/3, atunci x,,q =64x,, O 0.

2. Se considerd corpul (Zqq,+,[).

a) S searateci ecuatia X2 =8 nu are solutii in Zqq -

b) Si se determine numirul polinoamelor de grad doi din Z,[ X] .

¢) Sasearateci polinomul X2+ X +1 esteireductibil in Zy;[X] .
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: :ngMZ(R) si functia f : My (R) - My(R), (X)= AX .

1. Seconsidera matricea Az(
a) Sasearateca f(A)=1,.
b) Sasearateca f (X + f(X))=X +f(X), IXO M, (R).
c) Sasearatecafunctia f estebijectiva.

2. Se consideri matricea A=G (1)j si multimea M ={X OM,(R) | AX= XA}

a) S searatecadaca X,YOM ,atunci XYOM .
b) S searateca G={X OM |det X2 O} este grup in raport cu inmultirea matricelor.

¢) Si se determine elementele de ordin doi din grupul G, definit la punctul b).
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1. Fie matricele A:@ g)DMz(R) s (ﬂj Mya(R), cu [X”"lj:A(X”j,Dnﬂ N §i % =1y, =0.
n

n+l yn

a) Sasedetermine X, %X, Y, sl Y.

b) Sisearatecd x, +y,v/2=(3+24/2)", Ol N.

C) Sasearateca X,,» —6X,1 +%, =0, O 0.

2. Se considera multimile de clase de resturi Z, ={0,1,2,3,4,5,6} si Zg ={0,1,2,3,4,5} .
a) Sa serezolvein corpul (Z,,+,0) ecua;iaéx2 +4=0,

b) Si se determine ordinul €l ementului 3 n grupul (Z?,[)].

c) Si searate ca nu exista niciun morfism de grupuri f : (Zg,+) - (Z7,01 cu f(ﬁ) =3.
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: : a b) . I _ax+b
1. Fie a,b,c,d >0, matricea A:[c d) si functia f:(0,e0) — (0,0), f(x)—cxer .

Se noteaza A" =(a” b”), unde nON".
Cn dn

a) Sa searate ca daca det A=0, atunci f este functie constanta.
b) Sa searateca, daca det Az 0, atunci functia f esteinjectiva.

0 Siseardtecd (fofofo.of)(x)=20""h gy no
X+,

denorif

2. Se considera matricele Az(é 8) Bz(g (1)) si multimea G ={I, +aA+bB|a,b OR,a# - 1.

a) Sdsearateca oricematricedin G este inversabila.
b) Sa searate ca G este un subgrup a grupului multiplicativ al matricelor inversabile din M, (R).

c) Sasearateci ecuatia X2 =1, are o infinitate de solutii in G.
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mx+y+z=0

1. Seconsidera sistemul < x+3y+2z=0,cu mUR.
-X-y+4z=0

a) Si sedetermine mOR pentru care matricea sistemului are determinantul nenul.

b) Sa se determine mOR astfel incét sistemul sd admita cel putin doua solutii.

c) Sa sedetermine mUOR pentru care dreptele d; :mx+y +1=0,d,:x+3y +2 =0, d3: X -y +4 =0
sunt concurente.

m n "
2. Seconsidera multimea H :{6 i)lm,nDZE,,m: ﬂ}.

a) S severifice ci daci Az(é 3 si Bz(g (i)J,atunciBDAzA’lEB.

b) Sd searate ca H esteun grup cu 10 elemente Tn raport cu inmultirea matricelor.
c) Sa sedetermine numarul elementelor de ordinul 2 din grupul H.
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2 _12j si funcia : My (R) - My(R), f(X)= AX .

1. Seconsidera matricea A= [

a) Sisecaculeze f(A).
b) Sasearateca (f o f)(X)=0,,0X0 M,(R).
c) Sasearateca f(X)+ f(Y)#l,,0X,YJ M,(R).

2. Se considera multimea P :{ AOM, (R) | AA= I2} ,unde A este transpusa matricei A.
a) Sa severifice daca matricea ((1) (1)) apartine multimii P.

b) Sa searate ca inmultirea matricelor determina pe multimea P o structura de grup necomutativ.
c) Sisearateca, daca A BOP, XJ M,(R) si AX =B, atunci X OP.
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1 ab

1. Se considera multimea G={M,,|IM,p =[{0 1 0,ab0R O M(R).
0 01

a) Siseaatecd M, (M. 4 =Mgicp+g -0 ab,c,dd R.

b) Sa searateca orice matrice din G este inversabila.

c) Sasecalculeze, infunctiede a si b, rangul matricei M, , —M;‘b (M;‘b estetranspusalui M, ).
2. Se considera un grup (K, J, unde K ={e,a,b,c} , eeste elementul neutrusi a? =b? =c? =e.

a) Saserezolveingrupul K ecuatia X =e.

b) Sasearateci ab=c.

c) Sasearateca grupul (K, nu esteizomorf cu grupul (Z4,+).
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1. Fie matricea A:[a b
c d

)DMZ(R) cu proprietatea ci A% = 2A.
-3

b) Sasearateca, daca a+d #2, atunci A=0, sau A=2l,.

c) Sisearateci, daci a+d =2, atunci det(A)=0.

2. Se consideri polincamele f,gOQ[X], f= X* 1,g= X% 1.

a) Sa searate ca matricea Bz[ 3 _1j verifica relatia B? = 2B .

a) Sd searate ca un cel mai mare divizor comun al polinoamelor f si g este X2 -1.
b) Si se determine numarul solutiilor complexe distincte ale ecuatiei f (x)g(x)=0.
c) Si se descompuna polinomul f 1 factori ireductibili Tn Q[ X] .
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1. Seconsidera multimile P:{SDMZ(RHSE s} si Q:{ADMZ(R)M&— A}

< (13 (0 2
a) SasearateCa(3 :JDPSI (_2 OJDQ'

b) Si searate ca, daca A,.BOQ, atunci ABOP.
) Sisearateca det(X)=0, oricarear fi X 0Q.

2. Seconsideri polinoamele f = X3 +2X2 +3X +45 0Z[X] si f = X3+X +10%Z,[X].

b) Sa searate ca polinomul f nu are radacini in Zo.

c) Sa sedemonstreze ca polinomul f nu poatefi scris caprodus de doua polinoame neconstante, cu
coeficienti intregi.
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. . _I(x 3y . . (2 3
1. Fiemultimea M _{[y X)|x,yDZ} si matricea A_(l 2).

a) Sisearatecidaci YOM,(Z) si AY =YA, atunci YOIM.

b) Sisearatecidaci X OM si det(X)=0,atunci X =0Os,.

¢) Siseaateci A"OMJH N'.

2. Se considera polinomul f = X° - X% +3X3 -x2 -2 OC[ X].

a) Sa sedetermine o radacina intreaga a polinomului f.

b) Sisecalculeze X* + X3 +... +x2, unde X, %y,..., Xs sunt radacinile polinomului f.



5p
S5p
oSp

S5p
5p

Varianta 65

SUBIECTUL II (30p) — http://www.pro-matematica.ro
ax+y+z=4

1. Seconsidera sistemul { x+2y+3z=6, cu a,b0R.
3x-y-2z=b

a) Sa sedetermine a,b pentru care sistemul are solutia (1, 1, 1).
b) Sa sedetermine a,b astfel Tncét sistemul si fie incompatibil.

C) Sa searateci pentru orice allZ exista b7 astfd Tncét sistemul sa admita solutii cu toate
componentele numere intregi.

2. Se considera multimea de matrice A= |a,b,c0Z,

o O o
o9 O
v O O

a) Sa sedetermine numarul elementelor multimii A.
b) Si searateca, pentruorice X A, X% =1, sau X2 =0;.

c) Sa sedetermine numarul matricelor X din multimea A care au proprietatea X2 = O;.
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1. Fiedreptele d;: x+2y =3, d,:3x -4y = -1, d3:4x +3y =m, unde mOR.

a) Sd sedetermine m astfel incét dreptele sa fie concurente.

b) Sa se demonstreze ca exista o infinitate de valori ale lui m pentru care varfurile triunghiul ui
determinat de cele trei drepte au toate coordonatel e intregi.

¢) Sa secalculeze valorile lui m pentru care triunghiul determinat de celetrei drepte are aria 1.

2. Fiepolinomul f =2X3-ax? -ax +2,cu alR si cu radacinile complexe x,%,, Xs.

a) Sisecdculeze f(-1).

b) Si sedetermine a pentru care polinomul aretrei radacini reae.

C) Sd sedeterminea astfel incat | X [+] %o |+[X%3|=3.
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X+y+z=1

1. Fiesistemul { x+my+z=1 ,cumOR si matricea A=

X+my+mz=-2
a) Si secalculeze det(A).
b) Sisearatecd rang(A)# 2, oricarear fi mOR.

c) Sad sedeterminevalorileintregi alelui m# 1, pentru care sistemul are solutie cu componente Tntregi.

2. Fiepermutarile a = =23 4] g=[1234] | (1234
-Fleper 2341)P7(3142) Y7 \4a312

a) Saseverificeca y estesolutieaecuatiel ax= x3.
b) Sisearateci a*=p%.

) Sa sedetermine o solutieaecuatiel x8° =a3x in ;.

http://www.pro-matematica.ro

R
S kR

1
m
m

j , elemente ale grupului (S4,01
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1. Seconsidera matricdle ADM;(R) si B= A+A", unde A este transpusa matricei A.

a) Sisearaeci B' =B.

b) Si sedemonstreze ci, daca B =21, , atunci det(A)=1.

) Sa sedemonstreze ca, daca x, yOC si matricea xA+ yA' esteinversabila, atunci x+y 0.

2. Se considera ecuatia X3 + px+qg =0, p,qOR, si X, %, X; solutiile complexe ale acesteia

a) Stiindca p=1si q=0, sa sedetermine x;, X, X3

b) Sa sedeterminepsi gstiindca x =1+i.

0) Sasearateci 12(x/ +x5 +x3) =706 +5 +X3)(¢ +x5 +x3)%.
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1 10

1. Fiematricea A=|0 0 1 [OMy(R).
010

a) Siseverificerelatia A3 - A= A% -1,

b) Sisearateca A"-A"2 =A% -1, 0] N,a 3.

C) Sa searateca, pentru orice nON, sumaelementelor matricei A" este n+3.
2. Pentru fiecare nON" se defineste polinomul P, = X" -10C[X].

a) Sa sedetermine radacinile complexe ale polinomului P;.

b) Sa se descompuna polinomul Py n factori ireductibili in C[X].

¢) S se descompuna polinomul Py Tn factori ireductibili in R[ X] .
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1. Pentru orice doua matrice A,BOM,(R) se defineste matricea [ A, B] = AB - BA

a) Pentru ADM,(R), si secalculeze [A, A?].

b) Si searateci, pentru orice ADM,(R), [A A]=0,, unde A" este adjunctamatricei A
c) Sisearatecd, pentru orice A B,COM,(R), [A[B,C]] +[B,[C,A] { C.[AB] =0,.

2. Se considera intervalul H =(0,1).

) ab . .
a) Saseaaecirdatiaaocbh= defineste o lege de compozitie pe H.
) ’ b+ (L-a)i-b) oo poztiep

b) Sa searate ca functia f: (0, +oo) a(O,l),f(x)zxi_Fl are proprietatea f (xy) = f(x)o f (y), Ox,y 0,

undelegea "o" este definita la punctul a).
c) Stiind ca legea "o" definitd lapunctul a) este asociativa, si se rezolve in multimea (H,°) ecuatia

1
XoXoX=—.
2
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2100 .00
1210 ..00
0121 .00
1. Seconsidera determinantul deordin n=2, D, = R
00 ... ... .. 10
00 ... ... .. 21
00 ... ... ... 12
210
a) Sisecalculeze D=1 2 1).
01 2

b) Si severificeca D, =2D,,4 —-D,_», O 4.

C) Sasearateca D, =n+1 O 2.

2. Ungrup (G, cu elementul neutru e, are proprietatea (p) daca x*=e, 0K G.

a) Sa severifice ca multimea Z, xZ, , impreuna cu legea de compozitie data de
(a,b)[{c,d)=(a+c, b+d), [a,b,c,d] Z, esteun grup care are proprietatea (p).

b) Si searate ci daca un grup G are proprietatea (p) , atunci (xy)? = x?y?, Ox, ¥1 G.

c) Sa searate ca orice grup care are proprietatea (p) este comutativ.
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SUBIECTUL 11 (30p)

111
1. Seconsidera matricea A={1 1 1|OM;(R).
111

a) Si serezolve ecuatia det(l; + xA%) =0, x OR.

b) Sa sedetermine o matrice BO M3(R) cu proprietatea B=A.

) Siseaateci 0T My(RPOx R, det(C xA)det(C <A) (detC)>.

2. Se considera polinomul p=X3-X +m cu mOR si cu radacinile x,X,, X3 OC.
a) Stiind ca m= -6, si sedetermine X, X, X3.

b) Sisecaculeze X' + X5 +X5.

c) Sa sedetermine mOR pentru care polinomul p are toate radacinile intregi.
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1. Fiematricea M =[a b
c d

(e o)
y') \c dy)
a) Stiindca a=1,b=2,c=3,d =4 si ca A(-11), si se determine coordonatele punctului Ay, .
b) Stiindca a=1b=2,c=2,d =4, si se arate ca toate punctele A, seafla pedreapta y = 2x.
c) FieA, B, C trel punctein plan. Daca se noteaza cu S si S, ariiletriunghiurilor ABC , respectiv
Ay By Cy , aunci Sy, = Sljidet M |.

a b c
2. Seconsidera multimea A={| 0 a d ||ab,c,d0Z,}.

00 a
a) Sa se determine numarul elementelor multimii A.
b) Sa searate ca multimea A este parte stabila in raport cu inmultirea matricelor din Mg(Zz) .

jDMz(R) . Se asociaza fiecarui punct A(X,y) punctul Ay (X', y"), unde

¢) Siserezolveecuatia X2 =X, cu X JA.
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0O 1 -1

1. Seconsiderda matricea A=| -1 0 2 |.
1 -2 O

a) Sdsecaculeze det A.

b) Si severificerelatia A(A? +613) =0Os.

) Sasearateca det(l5+xA%) =0, X R.

2. Seconsidera a,b0Z si polinomul p=X3+aX? +X +h, cu radacinile x;,%,, %3 OC.

a) Stiindca a=b =1, sa seafleradacinile polinomului p.

b) Sa sedetermine asi b, stiind ca polinomul p areradacinadubla 1.

¢) Tncazul b=1, si sedeterminevalorilelui a pentru care polinomul p are o radacina rationala.
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2 -1 -1 111 X 1 .

1. Seconsiderda matricele A=| -1 2 -1|,B=|1 1 1|si MX=—A+—ZB, cu xOR .
-1 -1 2 111 3 3

a) S secalculeze produsul AB.

b) Sisearateca MMy, =M,y Ox, ¥ R’

c) Si searatecd, pentru orice x real nenul, det(M,)#0.

2. Se considera polinomul p= X4 —ax® -ax +1, cu alR si curadacinile xg, Xy, X3, %0 C .

- g - 1 1 1 1
a) Saseverificecd X + X, +Xg +Xg =— +— +— +—.
XX XX
b) Sa searateca polinomul p nu estedivizibil cu X2-1 pentru nicio valoare alui a.

1 . _ . .
C) Sasearatecadaca a= > atunci toate radacinile polinomului p au modulul 1.
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1+a®> ab ac
1. Seconsidera matricea A=| ba 1+b®> bc
ca b  1+¢?

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Si se verifice ci det(A") = (det A)°.

http://www.pro-matematica.ro

,cu a,b,cOR si A adjunctasa

C) Sa searate ca matricea A—- 13 arerangul cel mult 1.

2. Fie (G,-) un grup. Pentru fiecare element aOG se defineste functia f,:G - G, f,(x)=ax, 0xJ G.

a) Sd searateca f, estebijectiva, pentru orice allG.
b) Sa searateca fyo f, = fy,, Dald G.

c) Fie 7(G)={f,:G -~ G|aUG}. Sisearateca F (G) Tmpreuna cu operatia de compunere a

functiilor formeaza un grup.
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X— y-mz=1
1. Seconsiderd sistemul {Mx+ y+mz =1-m, mOR.
mx+3y+3z=-1

a) Sa se calculeze determinatul matricel sistemului.

b) Sa se arate ca, pentru orice mOR, matricea sistemului are rangul cel putin egal cu 2.

¢) Si sedetermine mOR pentru care sistemul este incompatibil.

2. Seconsidera a > 0 un numar real si multimea G, = (u,oo). Pe R se defineste legea de compozitie

xOy= 3xy- 6(x+ y)+ 7a.
a) Si searate ci pentru o = 2, cuplul (G,,0) este grup abelian.
b) Si se arate ca grupurile (GZ,E) si (R+) sunt izomorfe, prin functia f : G, — R, f(x)=3x—6.

c) Sa searate ca, pentru orice a = 2, multimea G, este parte stabila alui R Tn raport cu operatia,, [I'.
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2x-3y+4z-5 =-1
1. Seconsiderd sistemul ¢ x+9y+mz+t =3 , mn, pOR.
5x-6y+10z+nt =p

http://www.pro-matematica.ro

SUBIECTUL 11 (30p)

a) Sa sedetermine p astfel Incét sistemul si admiti o solutie (X, Yo, Zo.to) CU Z5 =ty =0.
b) Sa se arate ca, pentru orice m,nOR , rangul matricel sistemului este mai mare sau egal cu 2.
C) Sa se determine m,n, pdR pentru care sistemul este compatibil, iar matricea sistemului are rangul 2.

2. Fiemultimea Qoz{m|m,nDZ, m si nsuntimpare} si G=QyXZ . Pe G se defineste legea de
n

compozitie (g, k) Dz, k2 )= (. ka* ko). 0 ap. 0! Qg kiky  Z.
a) Si searate ci (G,0) este grup abelian.
b) S se calculeze (1,1) (1, 2)0.0 (110).

c) Sasearateca functia f :G - Q" f((q,k))qu?_k este un izomorfism Tntre grupurile (GD) si (QD,-).
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X+ my + 2z=1

1. Se considerd sistemul {x+(2m-1)y + 3z=1 , mOR.
X+ my+(m-3)z=2m-1

a) Sa sedetermine mOR pentru care sistemul are solutie unica.
b) Sa se determine mOR pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.

c) Pentru m=1 si se determine solutiile reale (X, Yy, 2,) ae sistemului pentru care 2x§ - yg +325 =14.
2. Pemultimea G =[0,1) se defineste legea de compozitie x(y= {x+ y},unde{a} este partea
fractionara anumarului real a.

a)SésecaIcuIezegDE.
3 4
b) Si searate ca (G,0) este grup abelian.

C) Sd serezolve ecuatia x (X1 % % xOG.
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1. Fiepermutareaaoz(1 2.3 4 5)DS5 si multimea A={a”| nDND}.

2 3 451

a) Sa se determine numarul inversiunilor lui o .
b) Sa se determine numarul elementelor multimii A.

c) Fie 10 S; astfel incat 102 =0’r . Sisearateca 10 =0T .

2.Fie f:R —~ R ofunctiesi multimea H ={TOR | f (% Tk f(x)0® R}.
a) Sd searateci, daci TOH,atunci —T OH.

b) Si se demonstreze ca H este subgrup a grupului (R, +).

c) Si se determine multimea H pentru functia f :R - R, f (x) ={x} .
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1. Fie mOR si punctele A(m1), B(1-m,2), C(2m+1, 2m+1). Se considera matricea
m 1 1

M= 1-m 2 1.
2m+1 2m+1 1
a) Si secalculeze det(M).
b) Sa se arate ci punctee A, B, C sunt necoliniare, oricare ar fi mOR .

C) Si searate ca ariatriunghiului ABC este mai mare sau egala cu %
, : . a b
2. Fie multimea de matrice A= b a | a,b0Zsg ;.

a) Sa se dea un exemplu de matrice nenulad din multimea A care are determinantul 0.

. . (21 0 0
b) Sa se arate cd exista o matricenenula M OA astfdincat | . . ([IM=| . .|.
-1 2 00
g o (21
C) Sd serezolveecuatia X“=| . . |.
-1 2
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x+ay+(b+c)z=0
1. Seconsideri sistemul de ecuatii liniare cu coeficienti reali § x+by +(c +a)z =0.
x+cy+(a+b)z=0
a) SA secalculeze determinantul matricel sistemului.
b) Sa searate ca, pentru orice a,b,cR., sistemul admite solutii nenule.
c) Sa serezolvesistemul, stiind ca a# bsi ci (1,11) este solutie asistemului.
2. Seconsidera multimea G = {(I); ')3(/)
a) Sa sedemonstreze ca G este parte stabila in raport cu inmultireamatricelor din M, ((C) :
b) S4 searateca (G,-) este grup abelian.

x,yDR,x2+ y%t O}.

¢) Sasearatecafunctia f :(CD,QJ—) (G,.Jcu f(X+iy):(i))(/ IZ) Ox, Y] R esteizomorfism de

grupuri.
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X—-y+z=1

1. Fiesistemul de ecuatii liniare x+(m2 -m-1)y+(m+Dz =2 ,unde mOR.
2x+(m? —m=-2)y +2(m +1)z =3
a) Si se demonstreze ca sistemul are solutie unici dac si numai daca mOR\{0,1}.
b) Sa se arate ca pentru mJ{0,1} sistemul este incompatibil.
C) Si searate ca daci (Xo, Yo, Z) UR® este solutie a sistemului, atunci X, — y, +2009 [, =1.

a

2. Seconsidera multimile H ={a? |a0Z-} 5i G ={[b

:)j|a,bDZ7,at 0 sau b# 6}.

a) Sa se determine elementele multimii H.
b) Fiex,yOH astfe Tncatx+y=6. Sasearateca x= y=6.
¢) Si searate ca G este grup abelian Tn raport cu operatia de inmultire a matricel or.
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X+2y—-3z2=3
1. Seconsidera sistemul de ecuatii liniare < 2x— y+ z=m, unde m,nOR.
nx+ y-—-2z=4

a) Sa se determine msi n pentru care sistemul admite solutia x; = 2, yg =2, 75 =1.
b) Sa se determine nOR pentru care sistemul are solutie unica.
C) S se determine msi n pentru care sistemul este compatibil nedeterminat.

1 ab

2. Seconsidera multimea G=<4/0 1 O
0 01

a,b0Zy;.

a) Sa se determine numarul de elemente ale multimii G.
b) Sa se arate ca G este grup n raport cu operatia de inmultire amatricelor din Mg(Z3) .

) Sisearateca X3 =I5, oricarear fi X 0G.
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2x+ y+ z=0

1. Fie A matricea coeficientilor sistemului § 3x— y+mz =0, unde mOR.
-X+2y+ z=0

a) Si secaculeze det(A).

b) Sa sedetermine mOR astfel incét sistemul sa admita solutii nenule.
% +Ys +%5
2

C) Sa searate ci, daca m=0, atunci expresia RN
=Yoo X

este constanta, pentru orice solutie

nenuld (Xy, Yo.Zo) asistemului.

2. Seconsiderid a,b0R si polinomul f =X*-4X3+6X? +aX +b, care are radacinile complexe
Xq, X0, Xgy Xy -

a) S4 sedetermine asi b stiind ca f areradacinai.

b) Si secaleuleze (x —1)7 + (% —1)% +(x; L)% +(x, -1)°.

c) Sa se determine valorilereale ale numerelor asi b stiind ca toate radacinile polinomului f sunt reale.
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x+ ay+ (a+b)z=a+b
1. Se considera sistemul { x+a?y +(a? +b?)z =a® +b? , unde a,bOR .
x+ady +(a +b%)z =a® +b°

a) Sa se calculeze determinantul matricei sistemului.
b) Sa se determine a,b0R astfel incét sistemul sa fie compatibil determinat.
C) Sa se arate ca, pentru orice valori rele ale parametrilor a si b sistemul are solutie.

2. Se considerd polinomul  =2X +10Z4[ X] .
a) Sa se determine gradul polinomului f 2.
b) Si se arate ci polinomul f este element inversabil a inelului (Z4[X] +Q]

C) Sa se determine toate polinoamele g DZ4[X] de gradul 1 cu proprietatea ca 92 =1.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Fiematricea AOM3(R), care are toate elementele egale cu 1.

a) Si se demonstreze ci A2 =3A

b) Sa se calculeze det(l3 + A3) .

c) Si se demonstreze ci daca BOM;(IR) este o matrice cu proprietatea AB = BA, atunci suma
elementelor de pefiecareliniesi de pefiecare coloana ale lui B este aceessi.

NE

. 1 . .
2. Fie £z Q(e)={a+be| abOQ}.
a) Sisearateca £20Q(¢).
b) Si se demonstreze ci inversul oricarui element nenul din Q(&) apartine multimii Q(¢).

C) Sa se arate ca multimea M ={a2 —ab +b2| a,b DZ} este parte stabila alui Z Tn raport cu inmultirea.
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2 1 -1
1LFemORsi A=| -1 m -1/0M;(R).
3m+4 1 O

a) Si secalculeze det(A).

b) Sa se determine mOR astfel incat matrice A sa fie inversabila.

c) Si se determine mOR astfel incat A = A”.

2. Se considera corpul (Zg,+,) si polinoamele f,g0Zg, f= X% X, g= X% 2X+ 2.

a) Sa sedetermine radacinile din Z4 ale polinomului f.

b) S se arate ca polinomul g este ireductibil in Z3[ X] .

c) Si se determine toate polinoamele hOZ3[ X| de gradul trei, astfel incat h(x)=g(x), oricare ar fi

X0Zs.
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X — X =a
1. Seconsidera sistemul de ecuatii liniare X3 =X =Db ,unde a,bOR.
XX X +X%, =1
a) Sa se arate ca, pentru orice valori ale lui asi b, sistemul este compatibil.
b) Si se determine a,bOR astfel Incat sistemul si admitd o solutie(X, X, X3, X4) Cu proprietatea ca
X, X0, %3, X4 S X + X, SUNt termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice.

C) Sa se demonstreze ca, daca sistemul are o solutie cu toate componentele strict pozitive, atunci a+ b<1.

2. Fiepolinomul f =X3%-3X2+5X +10R[X] si %,%,% OC radacinile sde.
a) Sa secalculeze (1-x%)(1-%)(1-xs) -

b) Sa se arate ca polinomul f nu are nicio radacina Tntreaga.

C) Si secalculeze XX, + XX + XaX) +XoXg +X3% +X5Xs .
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1. Fie M multimea matricelor de ordin 3 cu elemente real e avand proprietatea ca suma el ementel or
fiecarei linii este 0.

a) Sd searatecd, daci A BOM , atunci A+BOM .

b) Sa se arate ci orice matrice din M este neinversabila.

¢) Si se demonstreze ci, daca AOM |, atunci A2 0OM .

2. Se consideri inglele Z[\/ﬁ]z{a+b\/§| a,bDZ} si Z[\@]z{a+b\@| a,bDZ}.
a) Si searateci, daci xOR si x° =3+24/2, atunc xDZ[ﬁ].
b) Si se arate ci Z[ﬁ] n Z[\/:_%}: Z.

¢) Sd se demonstreze ca nu exista morfisme deineledela Z[\/E] la Z[\/é] .



S5p
S5p

5p

S5p
S5p
S5p

SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 91 http://www.pro-matematica.ro

1 2J,unde xOR.
X 4

1. Se considera matricea A= (

a) Si sedetermine xOR stiind ca A% =5A.
b) Pentru x =2 si se calculeze AZ%.

¢) Si sedetermine xR pentru care rang(A+ At) =1.
2. Fie a,b,cOR si polinomul f =2X*+2(a-1)X3 +(a? +3)X? +bX +c.
a) Sa sedetermine a,b,c, stiind ca a=b =c, iar restul impartirii lui f la X +1este 10.

b) Stiind ca X, %,, %3, X, JC sunt radacinilelui f, si secalculeze X + X3 + X3 +Xj.
C) Sa sedetermine a,b,cOR si radacinile polinomului f Tn cazul in care f aretoate radacinilereale.
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1. Fie matricea Az(_i _B si multimea G ={ X OM, (R) | AXA'=0,} , unde A' este transpusa

matricel A.

a) Sisearatecadaca X,YOG, atunci X +Y OG.

b) Sa searate ca, daca X G, atunci sumaelementelor lui X este egala cu O.
c) Sisearatecidaci X G si det X =0, atunci X" OG pentru orice nON’.
2. Se considera polinomul f = X* -6X> +18X? 30X +25 OC[ X] .

a) Sa se arate ca polinomul f sedivide cu X2 -2X +5.
b) Sa se arate ca polinomul f nu arenicio radacina reala.
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1. Seconsiderd matricea Az(; QJDMZ(R).

a) Sa secaculeze AS.

b) Sa se determine (ADAt)_l.

c) Sa serezolve ecuatia X2 = A, X DM, (R).

2. Fie a,bOR si polinomul f =X* -3X% +ax'® +3X° +aX +b OR[X].

a) Sa se arate ca restul impartirii polinomului f la X +1 nu depindede a.

b) Sa se determine a si b astfel Tncat restul Tmpartirii polinomului f la X2 - X si fie X .
c) Si sedetermine a si b astfel incat polinomul f si fiedivizibil cu (X —1)2.
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a a-b a-b

1. Fie a,b,cOR" si matricea A=|0 b b-c|.
0O O c

a) Sa searateca A este matrice inversabila.
an an _bn al’l _bl’]
b) S sedemonstrezeca A" =| 0 b" b" -c" |, oricarear fi nON",
0 0 c"
c) Sasecalculeze AL,
2. Fie f OR[X] un polinom astfel incét f (X2 +3X +1) = £2(X) +3f (X) +15i f (0)=0.
a) Si sedetermine f (-1).
b) Sa se determine restul impartirii polinomului f la X —5.
C) Sa sedemonstrezeca f = X.
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1. Seconsiderda nON" si matricea A, OM,(R), care are elementel e de pe diagonala principala egale cu
2 si restul elementelor egale cu 1.
a) Si secalculeze det(2A).

b) Si se determine xR pentru care det(Ag +Xl3) =0.

c) Sasearateca A, areinversi, aceasta avand el ementele de pe diagonala principala egale cu g si restul

elementelor egale cu —%.

2. Fie a,b,cOR si polinomul f =X*-aX? +bX —c OR[X] curadacinile x,%;, % OC.

a) Sa sedetermine a,b,c pentrucare X, =2 si X, =1+i.

b) Sa se arate ca resturile impartirii polinomul f la (X —1)2 sila (X —2)2 nu pot fi egale, pentru nicio
valoare a parametrilor a,b,c.

C) Sa se arate ca, daca toate radacinile polinomului f sunt redlesi a,b,c sunt strict pozitive, atunci

X1, X9, X3 SUNt strict pozitive.
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1. Pentru orice matrice A=(‘;’:1 SJDMZ(R) senoteazi tr (A)=a+d.

a) Si severificeca A% —tr(A) [A+(det A) 0, =0,.
b) Si se demonstreze ca, daca tr (A) =0, atunci A*B = BA?, pentru orice matrice BO M, (R).
c) Sa searate ca daci tr (A) 20, BOM,(R) si A°B=BA?, atunci AB = BA.

2. Fie a,bOR si polinomul f =X*-6X3+13X* +aX +b OR[X].

a) Sa se calculeze suma patratelor celor 4 radacini complexe ale polinomului f.
b) Sa sedetermine a,b astfel incét polinomul f safiedivizibil cu (X —1)(X -3).
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Fie A=[ 2 ®)om,(r)
. - C d 2 .
a) Si searateca det(ADAt)zo.
b) Si searate ca, daca ALA' = A'[A, atunci (a-d)(b-c) =0.
§ o 12009 . _
C) Sa se demonstreze ci, daci (A—A) =A-A', atunci |b-c0{0,3 .
2. Se considerd corpul (Z,,+,0).
a) Si serezolvein Z, ecuatia 2x =3.
b) Si se arate ci polinomul p =2X?2 +21DZ7[X] nu are radacini in Z-.

c) Sa se demonstreze ci functia f :Z; - Z7, f(x) = 2x este un automorfism al grupului (Z4,+).
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mx+y-z=1

1. Fiesistemul de ecuatii liniare < x+y-z=2, unde mOR.
-X+ty+z =0

a) Si sedetermine mOR astfel Tncat matricea sistemului sa aiba rangul 2.

b) Si se determine mOR astfel incét sistemul si aiba solutii (X, Yo, 2, ) OR® care verifica relatia
X+YotZ =4

) Sa sedetermine mUZ astfel incét sistemul sa aibd o solutie unica (xo,yo,zo)DZS.

2. Fie pOR si polinomul f =X*-4X +p OR[X].

a) Sa sedetermine p astfel incét polinomul f safiedivizibil cu X +1.

b) Sa se determine p astfd Tncét polinomul f si aiba o radacina reala dubla.

C) Sa se arate ca, pentru orice pOR , polinomul f nu aretoate radacinile reale.
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1 FiematriceIeA:(‘;’:1 EJDMZ(R), B:G BDMz(R) si functiaf :R - R, f (X) = det(AA" +xB) .

a) Si secalculeze AA'.

b) Si searateca f(0)=0.

c) Si searate ca exista mnOR astfel incét f (x)=mx+n, pentru oricare XxOR .
2. Se considera multimea de numere complexe G ={cosqm +isinq 1} g (1Q}.

3

a) Sa searateca %+i7DG.
b) Sa se arate ca G este parte stabila alui C in raport cu inmultirea numerelor complexe.
¢) Sa searate ca polinomul f = X®-10C[X] aretoate radacinilein G.
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. . (3 -2
1. Fiematricea A_(6 _4)

a) Sa sedemonstrezeca (1, +A)% =1, +A

b) Si se demonstreze ci multimea { A" |n ON'} estefinita.

¢) Sa serezolve ecuatia X% = A, X OM,(R).

2.Fie nON, 2 3, ay,a,..,a,0Z si polinomul f =a,X" +a, ;X" +...+aX +ay.

a) Sisearatecd f (1)+ f (-1) este numar par.

b) Sa searateci, daca f(2) si f(3) sunt numereimpare, atunci polinomul f nu are nicio radacina
Tntreaga.

c) Sa searate ca polinomul g= X3-X +3a+1, adz, nu poate fi descompus Tn produs de doua
polinoame neconstante, cu coeficienti Tntregi.
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