Sp
S5p
S5p

S5p
Sp
Sp

SUBIECTUL Il (30p) Variantal

http:

/lwww.pro-matematica.ro

X XX

1. Se considera determinantul d =|x, X3 X |, unde x,%,, %3 OR sunt solutiile ecuatiel X3 -3x+2=0.

X3 04 X

a) Sdsecalculeze ¥ + X, + X3 .

b) Si searateci x5 + X5 +X5 = 6.

C) Sa se calculeze valoarea determinantului d.
2. Pe multimea numerelor reale definim operatia xo y = xy +4x +4y +12.
a) Sa severificecd xoy=(x+4)(y +4) -4 pentruorice x,yOR.
b) Sa se calculeze xo (—4), unde x este numar real.
c) Stiind ca operatia,, o ” este asociativa, sa se calculeze (—2009) o (—2008) o

-0 20080 2009.
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ab c
1. Seconsidera determinantul d =|c a b|, unde a,b,cOR.
b ¢ a
a) Pentru a=2, b=1si c=-1, si secaculeze determinantul d .

b) Sa se verificeca d =%(a+b+c)((a -b)? +(b —¢)? +(c -a)?), oricare ar fi a,b,cOR.
2 3 5
c) Si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia [5*  2*  3%|=0.
3 5¢ 2
2. Pe multimea numerelor reale definim operatia xo y = 2xy —6x -6y +21.
a) SAsearateci xoy=2(x—3)(y —3) +3, pentru oricare x,yOR.

b) Sd searatecia x03=30x =3, pentru oricare xR .
c) Stiind ci operatia” o ” este asociativi, si se calculeze 1o+/20+/30...0~/2009 .
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X XX

1. Seconsidera determinantul d =|x, X3 X |,unde X, X5, %3 JR sunt solutiile ecuatiei x® - 2x =0.
X3 X X

a) Sisecaculeze X +X, +X;.

b) Si se calculeze %2 + X,° + Xg° .

¢) Sa se calculeze determinantul d.
2. Se considera polinoamele cu coeficienti reali f = X4 +ax® -28X2 +bX +96, g= X2 +2X —24 si
h=(X?+2X —24)(X? -4).
a) Sa se scrieforma algebrica a polinomului h.
b) Sa sedetermine a,b0R astfel incét polinoamele f si hsafieegale.

¢) Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 16™ + 2 [8* —28[4* -8 2* +96 =0.
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- : L . 10 4 -6) .

1. In multimea M, (R) se considera matricele |, =(0 1), Az{2 3) si X(a)=1,+aA,unde allR.
a) S secaculeze A*, unde A3 = A[A[A.
b) Sa severificedaca X(a) X (b) = X(a+b +ab), oricare ar fi numerele a,b0R.

c) Sa secalculeze suma X(1) + X (2) + X(3) +... + X (2009) .

A A A A A A

a) S serezolvein Zg ecuatia 2x+5=1.

123
b) Si se calculeze determinantul |2 3 1| 1n Zg.
312
§ X _ L |2x+y=4
C) Si serezolvein Zg sistemul de ecuatii R
X+2y=5
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SUBIECTUL 11 (30p)

X=3
1

a) Sa sedetermine x redl, stiind ca det(A)=0.

b) Sa se verifice egdlitatea AZ =(2x—6)A—(x2 -6X +8) m,.

. . 1 10
1. Se considerd matricea Az( y 3}, xOR . Senoteaza A” = A[A, |2=( J

01

C) Si sedetermine xOR pentru care A% = 2A.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xoy =Xy —2(x +y) +6.
a) Sasearatecd xoy=(x-2)(y-2) +2, oricarear fi x,yOR.
b) Si se demonstreze ci x-2=2, oricarear fi xR .
c) Stiind ca legea de compozitie,, o 7 este asociativa, si se calculeze valoarea expresiel
E =(-2009) ¢ (-2008)o...o(-1)o00lo20...0 2009
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1. Tn reperul cartezian xOy se consideri punctele O(0,0) si A,(n,2"), nON.
a) Sa se demonstreze ca punctele O, A, A, sunt coliniare.
b) Sa se determine numarul de drepte care trec prin cel putin doua dintre punctele O, Ay, A, A, .
C) Si secalculeze ariatriunghiului determinat de punctele A, A .1, Ay, NON.
1 00
2. Se considera multimea G ={ A(| x0OZ} , unde matricea A =| 0 1 0|, xOZ.
x 0 1

http://www.pro-matematica.ro

a) Sa severificeca A /LA =A,,,, unde x,yUZ.
b) Stiind ca multimea G Tmpreuna cu operatia de inmultire a matricelor formeaza o structura de grup, sa se
determine elementul neutru a grupului (G, ).

c) Sa searateci functia f :Z - G, f(x) = A, estemorfismintre grupurile (Z,+) si (G,[J.
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3 4 12 10
1. Se considera matricele Az(2 j Bz( jsi Izz( j
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3 11 01

a) Si se calculeze matricea B2, unde B2 =B [B.

3 —
b) Si severificeca Al= .
-2 3

) Sisearateci C*=60,,unde C=B?>+Alsi C*=C[C[T[T.

2. Fiepolinoamele f = X3 +aX2 +X +1 i g=X +3 dininelul Zg[X].
a) Sa se determine a0 Zg astfel incét polinomul f si fie divizibil cu polinomul g.

b) Pentru a=1 sisearateca f =(X +1)(X2 +1).

¢) Pentru a=1 si serezolvein inelul (Zs,+,0) ecuatia f(X) =0.
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1 1 1 00
1. Seconsidera matricele X =[ 2|, Y=| 2 |si I3=|0 1 0| Definimmatricdle A= X [Y' i
3 -3 0 01
B(a) =aA+1;, unde allR si Y' estetranspusamatricei Y.
1 2 -3
a) Sa searateca matricea A={2 4 -6].
3 6 -9

b) Sa se calculeze determinantul matricei A.

C) Sa searate ca matricea B(a) este inversahila, oricare ar fi aDR\{%}.

2. Se consideri polinoamele f,g0Z[X], f =(3a+)X2 +2X +2a+D si g=2X2 +2X +3a +2b.
a) Sa sedetermine a,b0Z; astfel incét cele doua polinoame sa fie egale.
b) Pentru a=b =2 si secalculezein Zg suma f(0)+ f () + f(2) + f(3) + ().

c) Pentru a=b=2 siserezolvein Zs ecuatia f(X) =0.
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1. Tn multimea M »(Z) se considerd matricele A=(a bj, Al :Ka Cj, |2=£1 Oj i 02=(0 Oj.
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cd b d 01 00
a) Sa se determine numereleintregi a, b, ¢, d astfel incdt A+2l, =0,.
b) Si se calculeze determinantul matricei B= A- A'.
C) S searateci, daca A+ Al =2l,, atunci determinantul matricel A- Al este un numar divizibil cu 4.
2. Pe multimea numerelor reale se consideri legea de compozitie xoy =(x—-4)(y -4) +4.

a) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie.
b) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia Xo Xo X = X.
C) Sa se determine doua numere a,b0Q\Z astfel incdt acbON.



Sp
S5p
S5p

S5p
S5p
Sp

Varianta 10
SUBIECTUL |1 (30p)

http://www.pro-matematica.ro

. . 2 -6 ) .
1. Se considera matricea Az( j Se noteaza O, =(0 Oj si A" = ACALL[A, oricare
1 %,_/

00

den ori
ar fi nON".
a) Sa se calculeze determinantul matricei A
b) Sisearateci A%+ A3 =0,.
c) Si secalculeze suma A+ 2 [AZ +... +10 [AL.
2. Se considerd polincamele f,gOR[X], f =(X =¥ +(X -2)1° 5i g=X2?-3X +2.
a) Sa se descompuni polinomul g n produs de factori ireductibili in R[X] .
b) Sa se demonstreze ¢i polinomul f nu este divizibil cu polinomul g.
C) Sa se determine restul Tmpartirii polinomului f lapolinomul g.
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SUBIECTUL 11 (30p)
9

1. Se considerd matricele U =(0 0),X =(x y) si V =(\1/ j cuv,x, yOR.
v

a) Sisearateci daci X [V =U , atunci x[{v>-9)=0.
b) Sa se determine valorile reale ale numarului v pentru care determinantul matricel V este nenul.
3x+y=0

c) Sa sedetermine trei solutii distincte ale sistemului de ecuatii .
9x+3y =0

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xoy=3/x° +y° -1,
a) Sa se demonstreze ca xo(-x) =1, oricare ar fi x real.

b) Sa se arate ca legea de compozitie “ o ” este asociativa.
c) Si secalculeze (—4)o(-3)c...0304.
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111 100 011
1. Se considera matricdle A=/ 0 1 1[,13={0 1 O|si B={0 0 1|.Senoteazicu X [X = X?.
001 001 000

a) Sa severificeca A=15;+B.
b) Si se calculeze suma A? + B.

¢) Sa se calculeze inversa matricel AZ
2. Pe multimea numerelor real e se defineste legea de compozitie xoy =xy +7(Xx +y) +42.

a) Sa secalculeze 20 (—/2).

b) Sa severificecd xoy=(x+7)(y +7) =7, oricarear fi x,yOR.

c) Stiind ca legea de compozitie ,, o ” este asociativa, si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia
XoXoX=X.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1 1 1
1. Se considerd determinantul D(a)=[1 3 9|, unde a este numar real.

1 a a?
a) Sa se calculeze determinantul D(9).
b) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia D(a) =0.

) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia D (SX) =0.

2. Se considerd multimea M =[k; +w) OR, kOR si operatia xOy= xy— k(x+ y)+ k?+k,
oricarear fi x,yOR.
a) Sa sedetermine kOR astfel Tncat 2003= 2.
b) Pentru k =2 si serezolvein M ecuatia x[Ox= 6.
C) Sa se demonstreze ca pentru orice X, y[OM , rezulta ca x Oy M.
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: . 50
1. Seconsidera matricea A= OM,(R). Senoteaza A" = ACALL[A.

denori

a) Si secalculeze A + A.

n

b) Stiind ci A" =(50 SJ , pentru oricare nON, re 2, sa serezolve ecuatia det(A") =25" -125.

c) Si sedetermine transpusamatricei B = A+ AZ +... + AZ009

2. Se considera polinomul f = X* +mx? +n, unde m,nOR. Radzcinile polinomului sunt % , Xy, X3, %, .
a) Sa sedetermine mnUR, stiind ca polinomul f admite radacinile x =0 si X, =1.
b) Si se determine mOR astfel incat radacinile polinomului s verifice relatia x* + x5 +x2 +x5 =2.

c) Pentru m=1 si n=1 si sedescompuna polinomul f n produs de factori ireductibili InR[ X].
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o . 12 4 -2\ . 1 0).
1. Seconsidera matricele A= , B= sily= in M,(R).
2 4 -2 1 01
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a) Sa severificeci AB=BA.
b) Si se calculeze A2 +B?, unde A2 =A[A si B=B[B.
) Sisearateca C*=5%0,, unde C=A+B si C*'=CICICI[CT.
2. Se considera polinoamele cu coeficienti rationali f = X* +aXx3 +bX? -5X +6 si g= X3 +X -2.
a) Sa sedetermine a,b0Q astfel incét polinomul f si fiedivizibil cu polinomul g.
b) Pentru a=-3 si b=1 sa se descompuna polinomul f Tn produs de factori ireductibili TnQ[ X].

¢) Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 33X —3>*1 +3X -5+6 37X =0.
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SUBIECTUL I (30p)
mx+y+z=m? -3
1. Se considera sistemul 5x—-2y+z=-2 ,unde meste un parametru real.
(Mm+D)x+2y +3z=-2

m 1 1
a) Sd sedetermine mOR, stiindca| 5 -2 1 =-12.
m+1l 2

b) Sa sedetermine mOR astfel incét sistemul sa admita solutia (1,2,-3) .
c) Pentru m= -1 sa serezolve sistemul de ecuétii.
2. Se considera polinomul f = X3 -9X? - X +9 careare radacinile x;,x,, x; OR.
a) Sa se determine catul si restul Tmpartirii polinomului f la X2 -1.
b) Si severificeca X +x5 +x§ =90 +x2 +x32) -18.

c) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (3*) =0.
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1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele O(0,0) si A,(n,2n+1), nON.
a) Sa se determine ecuatia dreptei A A,.
b) S se calculeze ariatriunghiului OA A,.
) Sa se arate ca toate punctele A,(n,2n+1), nON sunt coliniare.
a 0 a
2. Seconsidera multimea M =< A(@)=| 0 0 O||adR;.
a 0 a
a) Sd severificedaca A(a) CA(b) = A(2ab), oricarear fi numerelereale asi b.

http://www.pro-matematica.ro

b) Sd searate ca A(%) este element neutru fata de operatia de inmultire a matricelor pe M.

c) Sa se determine simetricul elementului A(L) O M Tn raport cu operatia de inmultire a matricelor pe
multimea M.
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a+tb b
1. Se consideri mulgimean{Az( b a—bj‘ a,b0zZ, a= 1}.

. . 5 . 1 0) . . 00 . i
a) Sa se verifice daca matricele 1, = 0 1 si respectiv O, = 00 apartin multimii G.

b

atb
b) Sa se determine matricea B M, (Z) astfel incat [ b bj =al, +bB , oricarear fi a, bOZ.

C) Sa se demonstreze ci inversaoricarel matrice din G este tot o matrice din G.
2. Se considera polinomul cu coeficienti rationali f = X3 +aX? -5X +14 si suma S, = X' +x5 +xJ,
nON", unde X1, X0, X3 sunt radacinile polinomului f.

a) Sa se determine numarul rational a astfel incét polinomul f sa admita radacina x = —2.

b) Pentru a=-4 si serezolve ecuatia f(x)=0.

) Pentru a= -4 si sedemonstreze egalitatea S; +42 =4S, +5S,.
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n
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele An[logz(%j , |0939n] si By(-n,2n) , nONE.

a) Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctele B si B, .
b) Sasearateca A, =B, , oricarear fi nON",
€) Sa se demonstreze ci pentru orice nlJ NY, punctul A, apartinedreptei A/A, .
2. Tn multimea R[ X] se considerd polinoamele f = X%+ X3 +X? +X +1si g=X2-X -1.
a) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f lapolinomul g .
b) Si se arate ci daca y este radacina apolinomului g, atunci y> =2y +1.
C) SA sedemonstreze ca daca y este radacina apolinomului g, atunci f(y) nu este numar rational.
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1. Tn reperul cartezian xOy se consideri punctele O(0,0) si A,(n+2,3n-2) , nON.

a) Sa se scrie ecuatia dreptel determinate de punctele A si A, .
b) Sa se calculeze ariatriunghiului OAGA .
) Sa se demonstreze ca pentru orice nON, n=3, punctele A, A, si A, sunt coliniare.
2. Se consider polinoamele f =3X5 +3X% +3X +4 0Zg[X] si g=3X3+3X2 +2X +30Zs[X].
a) Si secalculeze £(0)+ f(1).
b) Sa serezolvein multimea Z 5 ecuatia f (X) =0.
c) Sa se determine catul impartirii polinomului f lapolinomul g.

http://www.pro-matematica.ro
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311

0
1. Se considera matricele A=|0 3 1|,B=|0
0

0 0 3

3
0
0

f(X)=X2-3X +l5,unde X=X [X .

a) Sa secalculeze det(l;5 +B) .
b) Sa sedemonstrezeca f(A) =15+

B.
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4 100
3,13=]0 1 O0]sifunctia f: M3(R) - M3(R),
0 001

) Si searate ca (f(A))3 =153 +3B+3B%, unde (f(A))® = f (A) (F(A) [T (A).
2. Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie x[y= x+ y— 3 si Xo y:(x—3)(y—3) +3.

a) Sa se rezolve Tn multimea numerelor Tntregi ecuatia Xo X = x[IX.
b) Sa se determine numarul Tntreg a care are proprietateaca Xoa =3, oricare ar fi numarul intreg x.

c) A serezolve sistemul de ecuatii {

xO(y+ D=4
(X=y)ol=5

,unde x,yOZ .
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b
1. Se considera multimea G:{(;b aj‘ a,b0Z, a> 3= 1}!] M (Z).

9 e 10 , 00
a) Sa severificeca |, = 0G si O, = 0G.
01 00

b) Sa se arate ci pentru orice doua matrice A BOG areloc egalitatea AB=B[A.
C) S4 se demonstreze ca inversaoricarei matrice din G apartine multimii G.

2. Se considera polinomul f =mx3+11X2 +7X +m, f OR[X].
a) Sd sedetermine mOR astfel incét polinomul f sa fiedivizibil cu polinomul g =X —1.
b) Si se determine mOQ astfel Tncat f(ﬁ)m@.

) Pentru m= -9 sa se calculeze suma patratel or radacinilor polinomului f .



o5p
S5p
Sp

S5p
Sp
Sp

Varianta 23
SUBIECTUL 11 (30p)
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele A(7,4), B(a,a) si C(3,-2) unde alR.
a) Pentru a =0sa secaculeze ariatriunghiului ABC .
b) Pentru a= -2 si se determine ecuatia dreptei care trece prin punctele B si C.
C) Sa sedetermine alR , astfel Tncét punctele B, Csi M (x,—2) sifiecoliniare, pentru orice xOR .
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2. Seconsidera polinomul f OR[X], f =X*+aX®+(a+3)X? +6X -4 care are radacinile x,X,, X3, %
a) Sa sedetermine allR astfel Tncét x + X, +xg +X4 =3.

b) Si se determine aOR astfel incét polinomul si fie divizibil cu X —+/2.
c) Pentru a= -3 sd se descompuna polinomul f n produs de factori ireductibili in R[X] :
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SUBIECTUL 11 (30p)
X—-2y+3z=-3
1. Seconsidera sistemul de ecuatii < 2x+y+z=4 ,unde mOR.
mMx-y+4z=1
a) Sd sedetermine mUR astfel incét (2,1,-1) sa fie o solutie sistemul ui.

1 -2 3
b) Si serezolveecuatia[2 1 1/=m? -3m, unde mOR.
m -1 4

c) Pentru m= -5 si serezolve sistemul de ecuatii.
2. Se considera polinomul f = X*-(m+1)X? -3X +3, f OQ[X].
a) Sa sedetermine mOQ astfel Tncét sumaradacinilor polinomului f si fie egala cu 1.
b) Sa se determine mOQ astfel Tncét polinomul f si admita radacina x, = J3.
c) Pentru m=0 si se descompuni polinomul f in factori ireductibili in Q[X] .
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SUBIECTUL |1 (30p)
X+y+z=1 111
1. Se considera sistemul deecuatii { Xx+2y+az=1 si matricea A(a)=|1 2 a |[OM3(R).
x+4y+a’z=1 1 4 a
a) Sa secaculeze det(A(4)) .
b) Sa se determine aldR pentru care matricea A(a) esteinversabila.
¢) Pentru al0R\{1,2} si serezolve sistemul.
2. Fiepolinomul f =X3+ax?-aX -4, f OR[X].
a) Sa sedetermine alJR astfel incét x + X, + X3 =2 , unde x, X,, X3 sunt radacinilereale ale
polinomului f .
b) Si se determine alJR astfel ncét polinomul f si fiedivizibil cu polinomul X% -2.
c) Sé sedetermine alJZ pentru care polinomul f areoradacina rationala pozitiva.
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00 10 0 1
1. Se considera matricele Ozz[ ] Izz[ J si Az( bJ,unde a,b07Z. Senoteaza A% = A[A.
a

00 01

a) Si secalculeze A?.
b) Si severificeca A =al, +bA.

c) stiindca X OA%(Z) si AX = XA, si searate ca exista mnOZ astfel inct X =ml, +nA.

2. Se considerd polinomul f = X% +axX® -X -1, unde adZ.
a) Sa sedetermine a stiind ca x =1 esteradacina apolinomului f .
b) Pentru a =1 sa se determine radacinilereae ae polinomului f .
¢) Si sedemonstrezeca f (x)#0, oricarear fi XOQ\Z.
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Varianta 27
SUBIECTUL |1 (30p)

11 1 -1 00
1. Se considera matricele Az( ) Bz[ J si Ozz( J
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11 1 -1
a) Si secalculeze A%, unde A = A[A.
b) Sa severificeca AB-2B=0,.
c) Si searate ci daci X 044 (R) si ADX [B=0,, atunci suma elementelor matricei X este
egala cu zero.
2. Se considera polinoamele f,g0Z,[X], f = X? +1si g=X +1 si multimea
H ={a+bX +CX2‘a,b,c DZZ} .

a) Si severificeca g% =f .
b) Sa se determine cétul si restul impartirii polinomului f +g lapolinomul f .
c) Sa se determine numarul elementelor multimii H .
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Varianta 28
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10 1 -
1. Seconsidera multimea M ={a|2 +bV |a,b D]R} ,unde I, = siV= .
01 1 -1

a) Sa severificeca [,OM .
b) Si searate cd daca AOOM si A este matrice inversabila, atunci a#0.
c) Stiindca A\ BOM , sasearateci ABOM .
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x[y= xy- 5(x+ y)+ 30.
a) Si se demonstreze ca xOy= (x- 5)(y- 5)+ 5, oricarear fi x,yOR .

b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie,, (1.
c) Stiind ca legea de compozitie ,, [’ este asociativa, sa se rezolve in multimea numerelor reale

ecuatia Xx[(X1x X.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Tnmultimea A% (R) notamcu A' transpusamatricei A.

10
a) Sasecaculeze 1, +(1,)', unde IZ:(O J.

b) Si se demonstreze ci pentru orice AJA% (R) si mOR areloc relatia (mA)' =ma! .

0

y- xﬁ)+ J2.

00
¢) Si se determine matricele A.A4 (R) pentru care A+ A" =0, unde O, = (0 J :

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x[y= (x— \/5)

a) Sa serezolve ecuatia Xx[x= x, unde xOR.
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [I' este asociativa.
c) Sa se determine elementul neutru a legii de compozitie,, [I".
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Varianta 30
SUBIECTUL |1 (30p)

x+ay+a’z=a
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1. Seconsidera sistemul de ecuatii ¢ x+by + b?z =b, unde a,b,cOR, sunt distincte doua cate dous.

x+cy+cz=c

a) Sa serezolve sistemul pentru a=0, b=1si c=2.

b) Si severificeca det (A)=(a-b)(b-c)(c-a), unde A este matricea asociata sistemului.
C) 4 se demonstreze ca solutia sistemului nu depinde de numerelereale a,b si c.
2. Pe multimea numerelor real e se defineste legea de compozitiex[y= x+ y+ m, unde m este numar real.

a) Sa se arate ca legea de compozitie "[1' este asociativa.

b) Sa se determine mastfel incét e=—6 sa fie elementul neutru al legii "".

¢) Si se determine mastfel incat (—\@) E(— ﬁ)mm J3 3/2.
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SUBIECTUL 11 (30p)

b
1. Se considera multimea M :{A(a,b) :(_ab a—bj| ab DR} si matricea I, =(é 2}

a) Sa se calculeze determinantul matricei A(L1) .
b) Si se demonstreze ca daca A, BOM, atunci A+ BO M.
c) Si searateci det(l2 —A(O,b)) #0, oricarear fi bOR .

2. Se consider inelul de polinoame Z;[ X] .
a) Pentru g 0Z3[X], o= (X+ Q)Z(X+ i),sésecalculeze g(ﬁ).

b) Daci f 0Z3[X], f =X%+2X,sisearateci f(x)=0, oricarear fi x0Zj.

C) Sa se determine toate polinoamele h DZ3[ X] , care au gradul egal cu 3 si pentru care

h(0)=h(i)=h(2) =o0.
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Varianta 32
SUBIECTUL |1 (30p)

1. Se consideri punctele A, (n, nz) , unde nON.
a) S se determine ecuatiadreptei Ay A .
b) Sa se calculeze ariatriunghiului AgA A .
C) Sa se arate ca pentru orice m,n, pUN,, distincte doua céte doud, ariatriunghiului A,A,A, este un
numar natural.
2. Se consideri polinomul f =4X% +4mx3 +(m2 +7) X2 +4mX +4,unde mOR.

http://www.pro-matematica.ro

a) Sa sedetermine mOR stiind ca x =1 esteradacina apolinomului f .
b) Sa se determine mOR stiind ca suma radacinilor polinomului f este egala cu 0.
¢) Pentru m= -5 si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (x)=0.
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1 ac
1. Seconsidera multimea M =<0 1 b||ab,cOZ
0 01
1 21 1 31
a)Daca A=|0 1 3|siB=|0 1 2|,sasecdculezeAB.
0 01 0 01

b) Sa se demonstreze ca pentru oricare X,Y OM , rezulta ca XY OM .
€) Sa se demonstreze ci, daca U O M si VU =UV , pentru orice V O M , atunci exista pd7Z astfel Tncét

10 p
u=|0 1 0].
0 0 1
2
2. Se considera polinomul f=(X2—2X +1) -a?,unde alR.
a) Stiind ci a=0 si se determine solutiile ecuatiei f (x)=0.
b) Sa se verificeca f =(x2—2x +1+a)(x2 —2X +1 —a).

¢) Sa sedetermine aR pentru care polinomul f aretoate radacinile reale.
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1. Se considera multimea M = {2 ;j

. . 1 3
ab,c,d DRD} si matricea Az(2 6J . Senoteazi cu X'

transpusamatricei X .
a) Sa secalculeze A'[A.

b) Sa se arate ci, pentru orice matrice X :(Z ;J din M, areloc egalitatea det(X D(t) =(ad —bc)z.

c

. : a c _
C) Sa searate ca, pentru orice matrice X :( jDM cu det(X D(t) =0, areloc relayagza.

b d
2. Pe multimea numerelor reale, se considera legea de compozitie definita prin Xoy=xy -Xx-y +2.
a) Sasearateca legea“ o " este asociativa.
b) Si se arate ca, pentru oricare X,y (} o ), rezulta ca xo yOd(H o ).
¢) Sa sedetermine aldZ cu proprietateaca xca=a, oricarear fi xOZ.
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1. Fiefunctia f : M, (R) - M, (R) definita prin f (A)= A+ A", unde A' este transpusamatricei A.
a) Sasecalculeze f(l,).
b) Sa se demonstreze ca (A+ B)t =A +B', oricare ar fi A BOM, (R).

http://www.pro-matematica.ro

00
c) S se determine matricele A M, (R) pentru care det A=15i f(A)=0,, unde O, {0 OJ '

2. Se consider ecuatia x* —ax® —ax +1 =0 cu solutiile X1, X0, X3, %4, Unde aOR .

a) Sa sedetermine aOR astfel incét x + X, + X3 +%4 =5.
b) Pentru a=1, sa se determine solutiile reale ale ecuatiei.
c) Sa sedetermine valorileintregi adelui a pentru care ecuatia admite cel putin o solutie numar Tntreg.
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SUBIECTUL 11 (30p)

a b b 111 1 00
1. Seconsidera multimea G=4| b a b|abOZ; si matriccle B=|1 1 1|sil;=/0 1 0].
b b a 111 0 01

a) Si severificeca B2 =3B, unde B2 =B[B.
b) Sasearateca ml;+nBOG, oricarear fi m,n0OZ.

c) Sisearateci daci ADG si A2 =0, aunci A=0,, unde Oz = si A= ATA.

o O O
o O O
o O O

2. Se considera polinomul f =X*-12X* +35, f OR[X].
a) Sisearateca f =(X2 —6)2 -1.

b) Sa se demonstreze ca polinomul f nu are radacini intregi.
¢) Sa se descompuna polinomul f Tn produs de factori ireductibili Tn ]R[X] .
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1. Tn multimea M5(Z) se considera matricele F =

o o r

o r o

I ko R
o m @,
>
I

S I NN

a) Sa sedetermine numerele a, b si ¢ astfel incadt A+ F

b) Sa searateca pentru a=c =0 si b=-1 matricea A esteinversamatricei F.
1 23

c) Si serezolveecuatia F X =| 4 5 6, unde X DM;(Z).
7 89

2. Pemultimea R se considera legea de compozitie x[y= 2xy— x— y+ 1.

a) Sa searatecd xOy= xy+ (1~ x)(1- y), oricarear fi x,yOR.

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,, [T este asociativa.

¢) S serezolve in multimea numerelor reale ecuatia x (1= x)= 0.



5p
5p

5p
5p
Sp

Varianta 38
SUBIECTUL |1 (30p)
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X+3y+2z=b
1. Se considera sistemul { x—2y+az =5, unde a,b00R.
X+y+4z=4
a) Sa se calculeze determinantul matricei asociate sistemului.
b) Pentru a=-1 si b=2 si serezolve sistemul.
) Sa se determine numarul real b, stiind ca (xo,yo,zo) este solutie asistemului si ca xy + yy +z, =4.

2. Se considera polinoamele f = X? -12X +35 si g =(X —6)2009

algebrica g = a2009X2009 +a2008X2008 +..+ X +ag, CU ay,8y,...,89009 IR .
a) Sa secalculeze f(5)+g(5).

b) Si searatecd numarul ag +a; +... +aygg €ste negativ.

C) Sa se determine restul Tmpartirii polinomului g la polinomul f.

+ X —6. Polinomul g areforma
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1. Se considera multimea M = {a bj
b c 1

10
a,b,cD]R} si matricea |, =[0 J

a) Sisearateca |,0M.
b) Stiindca A,BOM, sd searatecdi A+BOM .
¢) S se demonstreze ca det(AB-BA) 20, oricarear fi A BOM.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y=— xy+ 2x+ 2y— 2.

a) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia x 4= 10.
b) Si sedetermine alR astfel Incét x[a= allx a, oricarear fi xOR .

¢) Stiind ca legea,, [I" este asociativa, sa se calculeze L g2 .U @.
2009 2009 2009
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X+4y+4z =15
1. Se considerd sistemul {3x+(a+4)y +5z=22 , unde aOR.
3x+2y+(3-a)z =16
a) Pentru a =1 sa se calculeze determinantul matricel asociate sistemului.
b) Si se arate ci tripletul (7,1,1) nu poate fi solutie asistemului, oricare ar fi alR.
c) Si se determine solutia (X, Yo, %) asistemului pentru care yq +z, =3.
2. Pemultimea Z seconsidera legile de compozitie x 0 y= x+ y+ 1, xoy=ax+by -1, cu a,b0Z si
functiaf :Z - Z, f (x)=x+2.
a) Sa sedemonstrezeca x Of 1 £ 10 x  x, oricarear fi xOZ.
b) Sa se determine a,b0Z pentru care legea de compozitie,, o " este asociativa.
c) Daci a=b =1 si searate ci functia f este morfismintre grupurile (Z,0) si (Z,°) .
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X+y+z=2
1. Seconsiderd sistemul | 2x+y-z=3,unde allR.
X—-y+2z=a
a) Sa se calculeze determinantul matricei asociate sistemului.
b) Pentru a=0 si serezolve sistemul.
c) Sd sedetermine adR astfel incét solutia sistemului sa verificerelatia x=y +z.
2. Se considera polinomul f OR[X], f = X3 -2X? +ax -8.
a) Sa se determine numarul real a astfel incét o radacina a polinomului f si fie egala cu 2.
b) Pentru a =4 sa se determine cétul si restul impartirii polinomului f la polinomul g = X2 -2X +4.
¢) Si se demonstreze ¢4, daca all(2+e ), atunci f nu are toate radacinile reale.
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11 10
1. Seconsidera matricele A= si 1, = :
1 -1 01

a) Si severificeca A2 =2l,,unde A% = A[A.

b) S se determine x real astfel incat det(A-xl,)=0.

C) Sa se demonstreze ca AYIX = X A%, pentru orice X DMZ(R), unde A% = ACATAC[A.
2. Se considera muI;imeaG:{a+b\/§‘ ab0Z, a>~ 2b*= ]}

a) Sa severificeca 3+24/20G.
b) Sa se demonstreze ci xyOG, pentru oricare x,yOG.
C) Sa searate ca orice element din multimea G are inversin G in raport cu tnmultirea numerelor reale.
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abc 00O
1. Seconsidera multimea M =4/ 0 a d | ab,c,dOR} si matricea O;=|0 0 0.
0 0 a 0 0O

a) Sisearatecd O;0M .
b) Sa se demonstreze ca produsul oricaror doua matrice din M este o matricedin M .
¢) Stiindca AOM i det(A):O,sésedemonstrezecé A =0, unde A= ATALA.

2. Se consideri polinomul f = X* - X2 +ax? +bX +c, unde a,b,cOR.
a) Pentru a=c =1 si b= -1 si sedetermine catul si restul impartirii polinomului f la X2 +1.
b) Sa se determine numerele a, b, ¢ stiind ca restul impartirii polinomului f la X2 +1 este X, iar
restul impartirii polinomului f la X -1 este -1.

¢) Sa se demonstreze ca daca all (%+ 00 j ,atunci f nu aretoate ridicinilereale.
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00 a b
1. Se considerd matricele O, = [O 0] : Az[ dj din M, (R). Senoteazi cu A" transpusamatricei A.
c

a) Stiind ca ad =4 si bc =3, si secalculeze det(A)

b) Si secalculeze ACA'.

c) Sa se demonstreze ci daci suma elementelor matricei ACA' este egald cu 0, atunci det(A) =0.
2. Se considera polinomul f = X* +2X3% +ax? +bX +c OR[X], cu radacinile x;, X,, X3, X,

a) Sd secalculeze suma ¥ + %o + Xg +Xg4.

b) Sa se determine radacinile polinomului f stiindca a=-1, b=-2si c=0.
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10 a b
1. Se considera matricele I, =[0 J i Az[ j din M, (R). Senoteaza A? = A[A.
c

d
a) Si secalculeze A?.
b) S severificeci A% =(a+d)A-(ad —bc)l,.
c) Stiindca a+d #0 si MOM,(R) cu A°M = MA?, si sedemonstrezeci AM = MA.
2. Se considera polinomul f OR[X], f = X3 -2X? +aX +b cu radacinile x;,%,,X;.
a) Pentru a=1 si b=0 si sedetermine x;, X,, X3.
b) Stiindca xZ + x5 +x% =2, si searatecd a=1.

o) stiindca f = (X —x?)(X —=x2)(X —x3), si se determine numerele reale asi b.
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2 - 10 00
1. Se considera matricele A= y o= , 0, = si multimea
4 -2 01 0o

G={M (%) | M (x,y) =X, +yA, x,yDR}D Mo (R).
a) Si severificeca A2 =0,, unde A? = A[A.
b) Si se determine inversa matricei M (1,1).
C) Sa se determine matricele inversabile din multimea G .
2.Tnmultimea R[ X] se considera polinomul f = X®+ pX?* +1 cu radacinile x,%,, %, si pOR.
a) Si secalculeze f(-p).
b) Sa sedetermine pOR pentru care polinomul f estedivizibil cu X —1.

¢) Sa secalculezeinfunctiede pOR suma X' +X; +X;.



Sp
S5p

5p

S5p
S5p

S5p

Varianta 47 http://www.pro-matematica.ro

SUBIECTUL 11 (30p)

100 2 00
1. Seconsidera matricele I;=|0 1 0|si A=|0 1 0].
0 01 011

a) Si se determine matricea A%, unde A = ATA.
b) Si se demonstreze ci A3 = 4A% —5A +2I5, unde A3 = A% [A.

c) Si se determine numerelereale m,n, p astfel incat A~ =mA? +nA + pl 5, unde Al esteinversa
matricei A.

2. Se considera numerele reale x, X,, X3 CU proprietatea ca:

X+ Xo + X% -2'i+i+i-£'x1x FXoXg +XgXg =2
23’x1x2x32’22331'

a) Sd secalculeze X XyX3.

b) Sa se determine a, b, cOR,, stiind ci ecuatia x° + ax? +bx +c =0 are solutiile Xq, X9, Xg -

¢) Sa se descompuna polinomul f = X3 -2X2 -2X +4 in factori ireductibili nR[X] .
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100 111
1. Seconsidera matricele 1;={0 1 O|si X=[0 1 1|din Mz(R).Senoteaza X" = X [X [.[X
%{_/

0 0 1 0 01 denori

pentru orice nON",

a) Sa secalculeze X2.
b) Si se determine inversamatricei X .

¢) Si se determine numarul real r astfel incat X3 =3X2 +rX +15.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =2
a) Si se calculeze 20090 (-2009) .
b) Si serezolvein R ecuatia xo X* = 64.
¢) S se demonstreze ci, daci (xo y)oz=2", atunci x=-y.

X+y
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. . 1 a
1. Se considera matricele Maz[o 1),unde aldR.

a) Sa se calculeze det(M; +M,).
b) Si secalculeze M2, unde M2 =M, M.
¢) Si se determine matricele X 044, (R) pentru care M, (X = X [M, oricarear fi alR.

2. Pemultimea R se defineste legea de compozitie xOy= 3x3+ y3 .
a) Sa secalculeze x0.
b) Si se demonstreze ca legea,, [T’ este asociativa.

c) Stiindca xy 0Q si X, =%y Ox,_4, oricare ar fi nON", si searateca X 0Q.
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b
1. Se considera multimea M = {: aj

a) Sisearateca |,0M.
b) Stiindca A/ BOM, sd searatecdi A+BOM .
¢) Sa se demonstreze ca det(AB - BA) <0, oricarear fi A, BOM.

2. Se considera multimea M ={f OZ,[X]| f= X% ax+ b}.
a) Sa se calculeze f(i) pentru a=b=1.

b) Si se determine a,b[Z, pentru care f (6) = f (i) =1

) Sa se determine numarul elementelor multimii M .

htt

p://www.pro-matematica.ro

1
a,b,cD]R} si matricea |, :(O

0
1

] .
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SUBIECTUL 11 (30p)

1 Ina O
1. Seconsiderd matricele H(a)=|0 1 0|, unde a>0.
0O 0 a

a) Sa se calculeze det(H (a)),0a 0.
b) Sisearateci H(a)H (b)=H (ab), Oab> 0.
¢) Si se calculeze determinantul matricei H (1) + H (2) + H (3) +... +H (2009).
2. Pemultimea G =(2, %) se considera operatia Xoy =Xy —2(x+Yy) +6.
a) Sasearatecd xoy=(x-2)(y-2) +2, x,yJ G.
b) Si se demonstreze ca xo yIG, pentru Ox, y1 G.
C) Sa se arate ca toate elementele multimii G sunt simetrizabile, in raport cu legea "o".
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- 11
1. Tn multimea M, (R) se considera matricea A= . Senoteaza A" = ALL.[A, nON",

den ori
a) Sa se demonstreze ca A% =3A.
b) Sa se calculeze det(A®).

o . 10
C) Sa se determineinversamatricel B=A+1,, unde Izz(o J.

2. Pemultimea G =(0,00)\{1} se considera operatia xoy=x3"Y.

a) Sa se determine multimea solutiilor reale ale ecuatiel xo e =8, unde e este baza |ogaritmul ui
natural.
b) Sa se demonstreze ca xo yOOG, pentru Ox, y1 G.

C) Si searate ca operatia,, o " este asociativa pe multimea G.
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SUBIECTUL 11 (30p)
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele O(0,0) si A, (n,n+2), O N.

a) Sa se determine ecuatiadreptei AgA, .
b) Sa se demonstreze ca punctele Ag, Aq, A, sunt coliniare.
C) Sa searate ca ariatriunghiului OA,A,,; nu depinde de numarul natura n.

2.Tninelul R[X] seconsidera polinomul f = X3 =X -5, cu radacinile X, Xy, Xs.
a) Sa secalculeze f(—%}.

b) Sa sedetermine alJR pentru care restul impartirii polinomului f la X —a este -5.

X% X
c) Sa secaculeze determinantul [x, X, X|.

5 X% X%
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SUBIECTUL 11 (30p)
X—-2y+3z=-3
1. Seconsidera sistemul {2x+y+z =4 , unde meste un parametru real.
mx—-y+4z=1
a) Sa se arate ca pentru orice mnumar real tripletul (O; 3;1) este solutie a sistemului.

b) Sa se determine valorile parametrului real mpentru care sistemul admite solutie unica.
c) Pentru m# 3 si serezolve sistemul.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x[ly= 2xy— 6x— 6y+ 21.

a) Sa searate ci xOy= 2(x- 3)(y- 3)+ 3 pentru orice x,yOR.

b) Sa se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia 5* (5= 11.
¢) Sa se determine e ementel e simetrizabile n raport cu legea "[1'.
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N . . . . . 4 -6
1. Tn multimea matricelor patratice M ,(R) se considera matricea A= (2 3J :

Senoteaza A" = A[..[A, nON".
S —

denori

a) Si searateci A+ A =2A.
0

b) S se determine matricele X O M ,(R), X= [g J,astfel incat det(X +A) =2.
X

.. n(n+1
c) Stiindca A" = A, Oi] NY, si sedemonstrezeca A+2A% +... +nA" :¥A, O N,

2. Se considera polinomul f =X3+X? +mX +1, f OR[X] cu radacinile x, %, %3
Senoteazd S, =X +x5 +x§ , pentru nON".
a) Sa se determine numarul rell m astfel incat x, =2.
b) Sasearateca S3+S, +mS +3 =0.
C) Sd se arate ca pentru orice numar par mUZ polinomul f nu are radacini rationale.
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SUBIECTUL 11 (30p)

2 3
1. Se considera matricea A:(l ZJ'

a) Si secalculeze det(A).
b) Si se demonstreze ca A° =7A, unde A® = A[A[A.
c) Si sedemonstrezeci ALB=A, unde B= A? -6l, si A% =AILA.

2. Seconsidera polinoamele f,gOR[X], f= X% X% X% X+ 1sig= X% X%+ X+1.
a) Sa sedemonstrezeca f = X [ +1.
b) Sa se determine radacinile reale ale polinomului g .
c) Sa secalculeze f(a), stiindci a esteo radacina apolinomului g .
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SUBIECTUL |1 (30p)
1+5x -2x

1.Tn M 5(R) seconsidera matricele A(x) :( 1ox 1-dx

J, xOR.
a) Sd secaculeze A [A(-]) .
b) Si searate ci (A(x))2 = A((x +1)? —1) , pentru orice x real, unde (A(x))2 =(A(x)) A(x)).
c) Sa se determineinversamatricei A(1).

2. Fiemultimea G :{a+b\@‘ ab0Z, a2 3% ]} .

a) Sa severificedaca 0 si 1 apartin multimii G.
b) Si se demonstreze ca pentru orice x, yOOG avem x[yOG.

o1
C) S searate ca daca xOG, atunci ;DG.
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SUBIECTUL |1 (30p)

1. Se considera sistemul de ecuatii
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2x—-5y+4z=0
-3x+y+z=-1,cu allZ. Senoteaza cu A matriceasistemului.
2Xx-z=a

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Pentru a =1 sa serezolve sistemul.
¢) Sa se determine ceamai mica valoare a numarului natural a pentru care solutia sistemului este

formata din trel numere naturale.

2. Pe R seconsidera legea de compozitie asociativa xoy=x+y +1.

a) Sa se calculeze 2008+ 2009.
b) Sa serezolvein R inecuatia X

ox%<3.

¢) Fie multimea Az{nDND‘ e 25i CloCloC2=n +6} . Si se determine numérul elementelor

multimii A.
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SUBIECTUL 11 (30p)

-1 -1 0 100
1. Seconsidera matricele A=| 1 0 0}, 13={0 1 0.
0O 1 0 0 01

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Sa secalculeze Astiindca A = ALA.
C) Sa secalculeze inversamatricei | 3+A.

2. Se considera polinomul f OR[X], = X% pX* gX- r, curadacinile x;,%,, X OR .
a) Sa secalculeze f(0)-f(1).
b) Si se calculeze expresia (1- % )(1-%,)(1~x;) Infunctiede p,q,r .

¢) Si searate ci polinomul g= X3+ X? +X -3 nu aretoate radacinile reale.
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera matricele A:G 3), P :(1 (3 si muI;imeaC(A):{X OM, (R)| XA AX}

0 0

0 a
a) Sa se determine numerele reale asi b astfel Tncét AEEb Oj: .
b) Si sedemonstrezeca AB = A, unde B= A% -21, si A>=AI[A.
a 3b
c) Sa searateca daci X JC(A), atunci existd a,b0R astfel incat X =[b j

a

X+y
1+xy

2. Pemultimea G =(-1,1) se defineste legea de compozitie x Oy=

N . 4
a) Sa serezolve in G ecuatia XUx= — .

(x+2)(y+2) =(x-1)(y -1)
(x+2)(y +2) +(x -1)(y -1)
C) Sa searate ca pentru oricare x, yOG rezulta ca xOyd G.

b) Si se verifice egalitatea x Oy= , pentru oricare x,yOG.
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera matricele A:(4 1), P :[1 (ij si multimea G:{X(a)| aORsi X(aF I+ aA} :

4 1 0
a) Sa severificedacd |, apartine multimii G.
b) Sisearateci X (a) X (b) =X (a+b+5ab), Ca,li] R.

1. . . -
c) Sa searate ci pentru ai—g inversamatricel X (a) este matricea X(1+a5 j
a

2. Se considera polinoamele f,g0Zg[X], f= 3X% 4X% 3x+ 25ig= X%+ 2X .
a) Sa se calculeze f(i)[g(()).
b) Si severificeca f =(3X +3) [ +2X +2.
C) Sa se determine numarul radacinilor din Zgale polinomului f .
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SUBIECTUL 11 (30p)

X+y+3z=0
1. Seconsidera sistemul < 2x—y+mz =0, cu m parametru real si A matricea sistemului.
4x+y+5z=0

a) Si se calculeze determinantul matricei A pentru m=1.
b) Sa se determine parametrul real m stiind ca determinantul matricel sistemului este nul.
) Pentru m# -1 si serezolve sistemul.

2. Se considera polincamele f = X3 +3X? +3X +1, cu radacinile x;,X,, X3 OR si
g=X?-2X +1, curadaciniley;,y, OR .
a) Sa secaculezediferenta S-S, unde S=x + X, +X35i S =y; +Y,.
b) Sa se determine cétul si restul impartirii polinomului f lag.
c) Sa secalculeze produsul f (y;)CF ().
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-1 13 100
1. Seconsidera matricele A=| -2 2 6,13={0 1 0|siB=A-l3.
-3 3 9 0 01

a) Si se calculeze determinantul matricei A.
b) Si secalculeze A% -B?, unde A = A[Asi B> =B [B.

. — a1
C) Sa searate ca inversamatricei B este B l=§A—I3.

http://www.pro-matematica.ro

2. Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitiexe y = xy +3x +3y +6.

a) Sisearateci xoy=(x+3)(y+3) -3, oricarear fi x,yOR.
b) S se determine elementul neutru a legii , o ”.
c) Si sedetermine nON, r2 2 astfel ncdt C2oC2 =13.



Sp
Sp
Sp

Sp
S5p
Sp

Varianta 64
SUBIECTUL |1 (30p)

2 4 10 00
1. Se considera matricele A:( J,IZ:( j,ozz( JsiB:I2 +A. Se noteaza
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-1 -2 01 00
X" =X X [O..0X , undenON".
%K—J
de n ori

a) Sa severificeca A% =0,.
b) Sa se calculeze inversa matricei B.
C) Si sedetermine xOR pentru care B® — B = xA.
2. Se considera polinomul f = X* -2X? +1, cu radacinile x, %, Xg, %, OR .

a) Sa searateca polinomul f este divizibil cu g = X2 -1.
b) Sa se calculeze produsul STP unde S=x; + X, +X3 +X4 s1 P =% O kg X, .

c) Sasecalculezesuma T = + X5 +X3 +X;.
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1. Tn reperul cartezian xOy se consideri dreptele AB: x+2y-4=0 si BC:3x+y-2=0.
a) Sa se determine coordonatele punctului B.
b) Pentru A(4,0),B(0,2),C(1,-1) si sescrie ecuatiamedianei triunghiului ABC, duse din varful C .
c) Pentru A(4,0),B(0,2),C(1,-1) sa secalculeze ariatriunghiului ABC .
2. Se considera (Zg,+,[)) inelul clasdlor de resturi modulo 8.
a) Sa secalculezen Zg suma S=1+2+3+4 +5 +6 +7.
b) Sa se calculezein Zg produsul elementelor inversabile aleineglului.
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_ - . 2x+5y =2
c) Sa serezolvein Zg sistemul <. .7 .
3x+2y=5
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SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considerda matricele A=

2. Pe multimea numerelor intregi definim legile de compozitie x[(y= x+ y— 3 si Xoy=Xy —3(x + y) +12.
a) Sa serezolve in multimea numerelor Tntregi ecuatia Xo X =12.
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L2y g (XY xztDQO-OO =[O
1 0) "z t)0YEE 2T o) ¥ 270 1

a) Sa secalculeze det(AZ) ,stiind ca A% = ACA
b) Sa sedetermine x,y,zt0OQ stiindca ALB=1,.
c) Stiindca AB=1, sisecdculeze S=(B™ - A)°.

b) Sa searate ca 1o (20083)= (102)0(103).

¢) Sa serezolve sistemul {

(x-3)0y=2
(x-y)o4=10

,unde x,yOZ.

|
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SUBIECTUL 11 (30p)
. : ax+2y=0
1. Se considera sistemul y
4x+y =0
Senoteazi A’ = ATA.
a) Pentru a = -1 sd serezolve sistemul.

b) Si se verifice egalitatea A2 —(a+1) A+(a-8)1, =0,.

. a 2 . . . 0
cu alRsi A:(4 J matricea sistemului. O, :{
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0
00

c) Si se determine aOR stiind ¢ matricea A verifici egalitatea A? = al,.
2. Pemultimea numerelor ntregi se defineste |legea de compozitiexe y=x+y +11.

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

b) Sa serezolvein multimeanumerelor intregi ecuatia Xo Xo...o X
%/—/

c) Sa se demonstreze ca (Z,o) este grup comutativ.

de6ori x

1

oo

10
01

)
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SUBIECTUL 11 (30p)

X=3
1

a) Sa se determine numarul real x pentru care det(A) =0.

b) Sa se verifice egdlitatea AZ =(2x—6)A—(x2 -6X +8) m,.

. . 1 . 10
1. Se considerd matricele A:( § 3} cu xOR si 1, :(0 J. Senoteaza A? = A[A.

C) Si se determine numarul real x pentru care A? = 2A.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xoy = xy—2(x + y) +6.
a) Sisearateca xoy=(x-2)(y-2)+2 Xy R.
b) Si se demonstrezeca x-2=2 oricarear fi xOR .
¢) Stiind ca legea de compozitie ,, o 7 este asociativa, si se calculeze val oarea expresiel
E =(-2009) o (-2008)o...o(2)o( =1)o00lo 20...0 2008 2009 .
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. . a-11 X i 1
1. Se considera matricele A= a 2 ,aldR,X = cu x,yOR si B= 4l
y

a) Si sedetermine aOR astfel incét det(A)=0.
2 —
b) Pentru a =3 si se verificeca A‘lz( 2 ZJ'
c) Pentru a = 3sa serezolve ecuatiamatriciala ACX =B.
ty

2. Pemultimea G =(-11) se consideri legea de compozitiex [y= 1X— .

+Xxy

a) SésecalculezelDi.
2 2
b) Fiefunctia f :(-11) - (0,0), f (x)=1;—z. Sa severificeca f(xOy)= f(x)3f (y), pentru

oricarex,yOG .
C) Sa se demonstreze ci legea "[1' este asociativa.
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SUBIECTUL 11 (30p)
a a a

1. Seconsidera matricea A=|a 0 0/, unde allR . Se noteazi A =AA.
a 0 o0

a) Pentru a =1 sa se calculeze matricea AZ
b) St se calculeze det(A?), alR.

) Si sedemonstreze ci A® # |, pentru oricea(R .

2. Pe multimea numerelor reale definim legile de compozitiex Jy= xy— 2x— 2y+ 6 si Xoy=xy—3(x+y) +12.
a) Sa severificeca (xO2)- (3ox)=-10K R.
b) Stiind ca g, este elementul neutru n raport cu legea de compozitie,, [I" si e, este elementul neutru in
raport cu legea de compotzitie,, o, si se calculeze (g 0e, )+ (g06,).
c) Seconsidera functia f :R — R, f (x)=ax+1. Si sedetermine aOR astfel incat
f(xOy)= f(x)o f(y),oricare x, yOR.
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1. Se considerda matricea M =

O B X
w N

1
1| cuxsi y numerereae. In reperul cartezian xOy se considera
1

punctele A(12), B(0,3),0(0,0) si C,(n+12-n) cu nON".
a) S se calculeze determinantul matricel M.
b) Sa se arate ca punctele A, B si C, sunt coliniare.
) Sa se determine numarul natural nenul n astfel incét aria triunghiului AOC,, sa fie minima.

~—

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x D y= (x 3)(y- 3)+ 3.
a) Si searate ci (x+3)D(}+ 3} 4 oricarear fi xOR".
X
b) Si searate ca legea,, 0" are elementul neutru e=4.
C) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii R in raport cu legea,, 0.
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SUBIECTUL 11 (30p)

2x—-3y+4z=-5
1. Seconsidera sistemul { x+2y+az=0 undea,f R, A este matriceasistemului si
5x-4y+7z=p0
2 -3 4 -5
B=|1 2 a 0 |.Notaimcu S(a,B) sumaelementelor matricei B.
5 -4 7

a) Sa se calculeze S(0,0).
b) Sa se determine numerelereale a si £ astfel Thcét determinantul matricei A sa fienul si

S(a,8)=-2.

¢) Pentru a =0 si £ =0 si serezolve sistemul.
2. Tn multimea polinoamelor R[X] se considera polinoamele f = X +mX? +nX +6 si
g(X)=Xx2-x-2.

a) Sa serezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia x> -x-2=0.
b) Sa se determine mnJR astfel incét polinomul f si sedivida cu polinomul g .

¢) Pentru m=—4si n =1 si se calculeze produsul P = f (0) [F (1) C1.. CF (2008) CF (2009) .
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a b c
1. Se considera determinantul A=|c a b| cu a,b,cOR.
b ¢ a
a) Stiindca a=-1, b=0 si c=1, sisecalculezedeterminantul A.

b) Si se arate ca A=(a+b+c)(a2 +b? +c? —ab -ac —bc), Da,b,& R.
261 1

C) Si serezolve in multimeanumerelor redleecuatia| 1 2°  1|=0.
1 1 2

2. Pemultimea Z anumerelor intregi se considera legile de compozitie

xOy= x+ y+ 3, xoy=ax+ y-3,cu alZ si functia f :Z - Z, f(x)=x+6.
a) Si secalculeze(102)0(003) .
b) Sa se determine numarul intreg a pentru care legea de compozitie "o este asociativa.
c) Pentru a=1 si searate ci functiaf este morfism intre grupurile (z,0) si (Z,o).
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R 01 00
1. Tn multimea M, (R) se considera matricele A:[O 0} si O, =E j

a) Sa se calculeze det(A?) , unde A% = A[A.

ab
b) Sisearatecd dacd X OM,(R) si XA AX, atunci exista a,b00R, astfel incat X =(0 j
a

¢) Si searate ca ecuatia Y2 = A nu are solutien M ,(R).
2. Se considera indlul (Zg, +, ).

a) Sa se calculeze numarul elementelor inversabileTn raport cu inmultireadininelul (Zg, +,1J.

2

b) Seconsidera S suma solutiilor ecuatiei 2x+1=>5 si P produsul solutiilor ecuatiei x° = x , unde

x0Zg. Sa secaculeze S+P.
¢) Sa se calculeze probabilitatea ca alegand un element din inglul (ZG,+, [)] acestasi fiesolutiea

A

ecuatiei x°=0.
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SUBIECTUL 11 (30p)

4
1. Se considerda matricea A= [2

a) Sa secalculeze A%, unde A% = ATA

b) S se demonstreze ci (A+1,) ™ = A-1,, unde I, =((1) (1)j

C) Sa se determine numerele reale x pentru care det(x2 A) = x? det(A).

2. Pe Rseconsdera legeade compozitiexy= xy+ 3x+ ay+ b, unde a,b0R.
a) Sa sedetermine adR astfel incét legea, (' sa fie comutativa.
b) Si searate ca pentru a=3 si b=6 legea,, [T’ admite el ement neutru.
C) Sa sedetermine numerelereale a si b astfel Tncét (—3) Ox= -3, pentru orice xR
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x—ay-z=0 1 -a -1
1. Seconsidera sistemul { x+4y—-2z=16 ,unde alJR si matriceasistemului A=|1 4 -2/|.
X—2y+22=-6 1 -2 2

a) Sa sedetermine valorile reale e lui a astfel Tncét matricea A sa fie inversabila.

b) Si se calculeze A%, unde A? = A[A.
¢) Sa serezolve sistemul pentrua = 1.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y =Xy +4x +4y +12.

a) Sdsearateca Xo(yeoz)=(Xoy)oz oricarear fi x,y,zOR .
b) Si se demonstreze ca xo(—4)oy=—4, oricarear fi x,yOR.
¢) Sa secaculeze 1o (—2) 030 (—4) 050 (—6).
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1. Tnreperul cartezian xOy se considera punctele A(2,1),B(1,2) si C,(n,—n), cu nOZ.
a) Sa se scrie ecuatia dreptel C,C, .
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b) Si searate ca oricare ar fi nOZ" punctele O,C,,,C,,,;, sunt coliniare.
c) Sa secalculeze ariatriunghiului ABC;.

2009 0 O
2. Seconsidera matricele A, =| 0 1 0|,cuxOR si mngimean{A<|xDR}D M;(R).
0 x 1
100
a) Sd severificeca 1,0G,unde I;=|0 1 O].
0 01

b) Si se demonstrezeca A [A = A, oricarear fi x, yOR

¢) Siscarateci G ={ A | X D]R} este grup n raport cu Tinmultirea matricelor .
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b
1. Se considera multimea matricelor G :{(Z aj| a,bDN}.

a) Pentru A,BOG, si sedemonstrezeca A+BUOG.

b) Sa searate ca matricea COG, obtinuta pentru a=5 si b =3, verifica relatia Cc?=10C -161,,
10

unde C*=CIC si |, = :
01

C) Sa sedetermine o matrice D G care are proprietateaca det ( D) =2009.

2. Se considerd polinomul f OR[X], (X} (X+ 1)2009— (X~ 1)2009

f = 8,0 X 2% +ay0; X207 +.. +a X +a,.
a) Sa se determine a,.
b) Sasearateca f (1) + f (-1) este numar intreg par.
¢) S se determine numirul radacinilor reale ale polinomului f .

care are formaalgebrica
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2 1 5 4 00 10
1. Se considera matricele A= , B= , 0, = si l,= in M,(R).
-1 2 31 00 01

a) Sd secaculeze ALB.
b) Si se rezolve ecuatiamatriciala ACX =B, unde X OM,(R).

c) Sa se demonstreze ca matricea A verifica egalitatea A> —4A+5l, =0,, unde A’ = ATA.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xxoy=x+y —14.

a) Sa serezolvein multimeanumerelor reale ecuatia Xo x =2.

b) Si sedemonstreze ci legea "-" este asociativa.

) Si sedemonstreze ci (R, o) este grup comutativ.
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SUBIECTUL |1 (30p)
1 1 a

1. Se considerd determinantul D(a)=|1 a 1|, unde a este un numar real.
al 1l
a) Sa se calculeze valoarea determinantului pentru a = -1.
b) Si se demonstreze ci D(a) =—(a -1)°(a +2), pentru orice a numar real.
¢) Sa se rezolve in multimea numerelor resle ecuatia D(a) = 4.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xo y = xy —10(x + y) +110.
a) Si severificeca xoy=(x-10)(y -10) +10, oricare ar fi x,yOR.
b) Si secalculeze C}, o C,.
¢) Sa se rezolve in multimea numerelor resle ecuatia xo (x—1) =10.
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1 1 1
1. Fiematricea A(k) =| =2 %, X |, cu kKO{0,1,2} . x,=1si x, %, sunt solutiile ecuatiei
2 X%

X% +x-2=0, X <Xo.

a) Sa se calculeze determinantul matricei A(0) .
b) Sa se determine matricea A(1) + A(2) .
c) Si se calculeze sumaelementelor matricei A(k) , pentru fiecare k0{0,1,2} .

2. Pemultimea G =(0,00)\{1} seconsidera operatia xoy=x*"Y.

a) Sa se caculeze 30 e, unde e este bazalogaritmului natural.
b) Sa se demonstreze ca xo yOOG, pentru orice x,yOG.
C) Sa searate ca operatia "o" este asociativa pe multimea G.
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1 x ab
1. Se considerd determinantul D(a;b;x)=[1 a bx|,unde a,b si x sunt numerereale.
1 b ax
a) Sa se calculeze D(11,0).
b) Si se demonstreze ca D(a;a;x) nu depinde de numérul real x.
c) Sa serezolve ecuatia D (a; b; x) =0, unde a si b sunt numere real e pozitive.
2. Se considera polinoamele f,gOR[X], f =X*-3X +a si g(x)=X*-3X +2, unde aOR.
a) Pentru a =2 si serezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (x) = g(x) .
b) Si se determine radacinile polinomului f, stiind ca are o radacina dubla pozitiva.
3-5

c) Pentru a=2 si serezolve ecuatia e’ = g(
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1 x 2x%+2x
1. Seconsidera functia f :R — A%4(R), f(x)={0 1  4x
00 1
a) Sa secalculeze f(0)+ f (1).
1 00
b) Sisearateca f(1)CF (-1)=lzundelz={0 1 O].
0 01

c) Si sedemonstrezeca f (x+y)=f(x) I (y), oricarear fi x,yOR..

A A A A A A

a) Sa serezolve ecuatia 2x+5=1, pentru xOZg .
i -
2

b) Sa se calculeze determinantul inZsg.

w?»
= W N
N = W

~

>

. . .| 2X+y=
¢) Sa serezolve sistemul de ecuatii .~ .,unde x,yOZ.

X+2y=5

http://www.pro-matematica.ro
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SUBIECTUL 11 (30p)
110 010 100
1. Seconsidera matricele A={0 1 1[,B=/0 0 1|sil;=|{0 1 0].
0 01 0 00O 0 01

a) Sasearateci A=B+1;.

b) Si se demonstreze ci matricea A esteinversabila si si sedetermine AL,

¢) Sa se determine numarul real aastfel incét det(X (a)) =(2a-1)°, unde X (a) =1, +aA
2. Pe multimea numerelor redle R se considera legea de compozitie x[y= xy— x— y+ 2.

a) Sa sedemonstreze ci xOy= (x- 1)(y- 1)+ 1, oricarear fi x,yOR.

b) Sa se demonstreze ci legea "[1' este asociativa.

ﬁ f - 2009
0=

C) Sa secaculeze —
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X+ay+2z=1 1 a
1. Se considerd sistemul {x+(2a-1)y +3z =1, unde alJR si matriceasistemului A=|1 2a-1
x+ay+(a-3)z=1 1 a

a) Sasearateca det(A)=a’ -6a+5.
b) Sa serezolve ecuatia det(A) =0.

) Pentru a=0 sa serezolve sistemul Th multimea numerelor reale.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie asociativa x[y= xy— 6x— 6y+ 42.

a) Sa searateca xOy= (x- 6)(y- 6)+ 6, oricarear fi x, yOR.

b) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia XX XJ X X.
¢) Sa secaculeze 10200181 [1 2009 .

2
3
a-3
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-1 0 0
a) Sa severificeca AOG .

. 0 1 10y,
1-F'emaiﬂce'eA=[ J’|2=( 1JslmultlmeaG={><DME(]R%)IXL_—Iz},unolex2=xo<.

2
b) Si se demonstreze ci (%(X + Iz)j :%X ,oricarear fi X 0G.
€) Sa se demonstreze ci orice matrice patratica de ordinul a doilea cu € emente numere real e pentru care

avem A[X = X [A estedeforma X =( Xy g unde x, yOR.

2. Se considera polinomul f = X% +aX?® +bX +c, cua,b,c R ..
a) Pentru ¢ =501 sa sedemonstrezeca f (1) + f (—1) =1004.
b) Pentru a=-2, b =2si ¢ =-1 si sedetermineradacinilereale de polinomului f.
) Sa se demonstreze ca nu exista valori reale ae coeficientilor a, b, ¢ astfel Tncét polinomul f si se
divida cu polinomul g = X3 - X.
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2 2 1 0
1. Se considera matricele Az( J I, =(O J si multimea G :{X D/\/lZ(R)|XL— X} , unde

-1 -1

X2=X[X.
a) Sa severificeca AOG.
b) S se calculeze det(A3—2A2 +A), unde A’ = A[ATA.

¢) S sedemonstreze ci (2X —1,)° =1,, oricarear fi X 0G .
2. Pe multimeanumerelor rede se defineste legea de compozitie xOy= xy— \/2009(x+ y)+ 2009+ /2009 .

a) S searateci x[ly= (x— \/2009)(y— \/2009)+ /2009 , oricare ar fi x, yOR .

b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie,, (1.
¢) Stiind ca legea de compozitie ,, [T" este asociativa, si se calculeze

(~v2009) f-+/2008)0.00 @ (v2008) (v/2009).
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2x+ay+z=0 2 a 1
1. Seconsiderd sistemul { x+y+z=0 ,undeaestenumar rea si matriceasistemului A=|1 1 1.
X-y+2z=0 1 -1 2

a) Pentru a=0 si secalculeze A%, unde A? = A[A.
b) Sa se determine valorile reale ale numarului a pentru care matricea A este inversabila.

c) Pentru aOJR \{4} sa serezolve sistemul Tn multimea numerelor reale.

2. Pe multimea numerelor intregi se considera legile de compozitie x[(y= px+ y+ 2,cu pOZ,
Xoy=x+y-2sifunciia f:Z - Z, f(x)=3x+q,cu qOZ.
a) Sa sedetermine pUZ astfel incét legea de compozitie "[I' si fie comutativa.
b) Pentru p=1 si se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia (x0x) o (XOXF X% 2.
c) Pentru p =1 si se determine numérul ntreg q astfel Incét functiaf si fie morfism intre grupurile (z,0)
si (Z,o).
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SUBIECTUL 11 (30p)
100

1

1. Se considerda matricele A=|0 3 0[,B=|2

0 0 5 3

Pentru X 0 A4%(R) senoteaza X3 =X X [X
a) Si se determine A

b) Sa serezolve ecuatiamatriciala A®[X =1, unde X OM, (R).

c) Si secalculeze (B~ A)S.
2. Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitiex y= 3xy+ 7x+ 7y+ 14.
a) Sa se determine elementul neutru al legii " 0" .

b) Sa se rezolve multimea numerelor Tntregi inecuatia x[Ox< — 1.
C) Sa se demonstreze ca legea de compozitie " [I' este asociativa.



S5p
5p

S5p

S5p
5p

5p

Varianta 90 http://www.pro-matematica.ro

SUBIECTUL 11 (30p)

X+y+z=0 1 11
1. Seconsidera sistemul < ax+2y+4z=0 ,cu alJR si matriceasistemului A=| a 2 4
a’x+4y +16z =0 a’> 4 16

a) Pentru a =1 si se calculeze determinantul matricel A.
b) Si se determine multimea valorilor reale ale numiarului a pentru care det ( A) z0.

¢) Si serezolve sistemul pentru aOR\{2;4} .

2. Se considera polinomul f = X*+ax3 +bX +c, cua,b,c OR .
a) Sa se determine numarul real cstiind ca f (1) + f(-1) =2009.
b) S se determine numerelereale a,b,c stiind ca f (0) = f (1) =2 si ca unadintre radacinile
polinomului este x=2.
c) Pentru a=-2, b =1si ¢c=-2 si sedetermine radacinile reale ale polinomului f .
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SUBIECTUL 11 (30p)

12 -3
1. Fiematricea A={1 2 -3|. Pentru aOR fixat, definim matricea B=aA+1.
12 -3

a) Si secalculeze A%, unde A? = ACA.
b) Si se demonstreze ca 2B - B =1,.

¢) Si se determine B
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie prin Xe y =3xy +3x +3y +2.

a) Sa severificeca xoy=3(x+1)(y +1) -1, oricarear fi x,yOR.
b) Sd se determine numarul real x pentru care (x2 —5) o6=-1.
) Si se determine doui numere a,b0Q\Z, astfdl incat a-bON.
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0 0 a 1
1. Seconsidera matricele A=|0 a O0|,unde allR, I;=|0
a 0o 0

G={XOM,(R)| AX= XxA}.
a) Si secalculezedet (A).
b) Si se demonstreze ci A2X = XA?, oricarear fi X OM (R), unde A? = A[A.

) Sa searateca daca a,b0R, atunci matricea al; + bAOG .

o B 2\1004 oo .
2. Se considera polinomul f—(1+X +X ) + X, cu forma algebrica

0
0| si multimea
1

o O

f=ay +a,X +a,X? +... a0 X .

a) Sasecalculeze f(-1).
b) Sasearateca a; +a +a, +... +a,y €St UN NUMAr intreg par.
¢) Si se determine restul Tmpartirii polinomului f lapolinomul X% -1.
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SUBIECTUL 11 (30p)

- 4 2 10 00
1. In multimea R ) se considerd matricele A= = i O, = .
, M, (R) a (2 4] 2 (0 1]5 2 (O 0)

a) Si se calculeze det(A?) , unde A2 = ATA.
14 13
13 14

c) Sa se demonstreze ci matricea A verifica egalitatea A* —8A+12l, =0,.
2. Se considera polinomul f OZg[X], = X% (§a+ 1)X+ at 4

b) S se demonstrezeca A3 = 23( J ,unde A3 =AZ[A.

a) Sa se demonstreze ca b2 =D, oricare ar fi bOZg.

~

b) S se determine allZg, stiind ci f(2) =0.

¢) Pentru a=2 si serezolve ecuatia f (x)=0, x0Zg.
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10
1.SeconsiderématriceIeA(:[)l( ij,xrealsi IZ:(O :J.Senoteazé Asz(Dﬁy.

a) Sa se determine valorile reale ale numarului X pentru care det(A() =0.
b) Sase determine numarul real x astfel incat AZ =1,.
c) Sa sedemonstreze ci A? = 2xA, +(1-x?) [,.

2. Seconsiderd inelul de polinoame Z[ X] .

a) S se determine a,b1Z, stiind ca polinomul f 0Z3[X], f= X% aX+ b areradacinile 1 si 2.
b) Si se determine catul si restul fmpartirii polinomului f 0Zg[X], = X% 2X% 2X+ 1 la
polinomul gOZ3[X], o= X+ 1.

c) Sisedemonstrezeci daca f OZ3[X], f =(a3+§a)X2 +2aX +1, atunci f(i)=§a+i.
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4 -2 -2 2 2 2
1. Tn multimea M, (R) seconsiderd matricleA=| 2 4 -2|,B= 2 2 -2|si C=A+B.
-2 2 4 2 2 2

Se noteazi cu X2 = X [X
a) Sa se efectueze produsul AB.

b) Si se calculeze det(A) [elet(B).
¢) Sa se demonstreze ci A> -B? =6(A+B).

2. Pe multimea multimea numerel or Tntregi se definesc legile de compozitiex Oy= x+ y+ 2si
Xoy =Xy +2X+2y +2.
a) Sa se demonstreze ci xoy =(x+2)(y +2) -2, pentru orice x, yOR
b) Sa se determine simetricul elementului x = -3 n raport cu legea de compozitie "o".

X2 0y?= 7

,unde x,yON.
x?oy? =16

¢) Sa serezolve sistemul {
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\2009 -1 -1
1. a) Si secaculeze determinantul .
1 \/2009 +
X
b) Sa se calculeze val oarea determinantul ui )2 2, unde X si X, sunt solutiile ecuatiei
R
X2 —4x+2 =0.
110 0 0O
c) Fiematricdle A=| -1 0 0|siO,=|0 0 0| Sasearateci A+ A?+A=0,,unde
0 0O 0 0O

AZ=A[Asi A°=AZ[A.
Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xo y =2xy —8x —8y +36.
a) Si sedemonstreze ci xoy =2(x—4)(y —4) +4, oricarear fi x, yOR..
b) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia xo x = 36.
c) Stiind ci operatia, o ” este asociativi, si se calculeze v1o~/2 0~/30...0~/2009 .
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00 1 100
1. Se considera matricdle X =1 0 0|, 13=|0 1 0|si muimeaG={x"|n0{123}, unde
010 00 1

X" =X X O.0X,nON".

denori
a) Sa severificeca X3 =15,
b) Si se calculeze det(I3+ X +X2) :

¢) Si se demonstreze ci, daca YOG, atunci Y 10G .

2. Se considera muI;imean{a+b\@| a,b0Z, a~ 3b*= ]}

a) Si severificeca 2++/30G.
b) Sa se arate ca, In raport cu inmultirea numerelor reale, orice element din multimea G areinversin G.
¢) Sa sedemonstreze ca x[yOG, pentru orice x,yOG.
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2 -1 -1 -1 -1 -1 100
1. Se considera matricele A=| -1 2 -1|,B=|-1 -1 -1|si I3=|/0 1 0|. Senoteaza X?=X [X.
-1 -1 2 -1 -1 -1 0 01

a) Sa secalculeze AB.
b) Si se demonstreze ci (A+ B)? =(A-B)? =A? +B2.
c) Si secalculeze inversamatricel (A-B)”.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 3xy+ 3x+ 3y+ 2.
a) Si se demonstreze ca xy= 3(x+ 1) (y+ 1)-1, oricarear fi x, yOR.
b) Si se determine numerele reale pentru care (x2 - 2) (b=-1

¢) Stiind ca legea de compozitie este asociativa, sa se calculeze
(=2009) [ 2008)0..0« T) OO1C1.. 2008 2009.
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2 2
1. Se considerd matricele Az(o 2} I

a) Sa se determine numarul real X astfel Tncét AB = B[A.

http://www.pro-matematica.ro

10 Xy
, = ,B= cu x,yiR.
01 0 6

b) Sa severificeci A% =4(A-1,),unde A> = ATA.
c) Si se determine numarul real a astfel ncét A° —aA* +4A=0,, unde A = ATALA.

2. Pe multimea numerelor reale definim legile de compozitie Xoy =x+y +3 si xOy= xy— 3(x+ y)+ 12.

a) Sa severificeca xOy= (x- 3)(y- 3)+ 3, oricarear fi x, yOR .

b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia (xo (x+1)) +(x [{ x+ 1))= 11.

¢) Sa serezolve sistemul de ecuatii {

xo(y=1)=0
(x+1) Oy= xd(y

)

,Ccux,yiR.
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- . N : 4 8 1 0) .
1.Tn multimea M, (R) se considera matricele A= o 4l 2=y 49 X(a)=1,+aA, unde alR.

a) Sa sedemonstreze ci A2 =8A, unde A2 = A[A.
b) S se calculeze det X (a).

c) Si sedemonstreze ca X (@) X (b) = X (a +b +8ab), oricare ar fi a,bOR.
670
2. Se consideri polinomul f :(1+X +X3) -X?° 0z[X] cuformaalgebrica

f =X +..+a X +a,.

a) Sasecaculeze f()+ f(-1).

b) Sa searateca suma a, +a +a, +... +ay,y, €ste un nuMar par.
c) S se determine restul impartirii polinomului fla X% -1.
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