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

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= x+ y- 6.

a) Sa se demonstreze ca legea” [T este asociativa.

b) Si severifice ca legea” [I' admite elementul neutru e=6.

C) Sa se demonstreze ca multimea numerelor reale impreuna cu legea” ' formeaza o structura de grup.
d) Si serezolvein R ecuatia 2% 04*= 0.

e) Pentru aldR , sa secalculeze m=allall.[] a.

7 termeni

1
f) Sd se arate ca numarul x = [——— este numar rational.

Prw i




SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 2 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= xy— 3x— 3y+ 12.

a) Sa searateca xOy= (x— J)(y- )+ 3, Ox, {1 R.
b) Si se demonstreze ci legea” (1" este asociativa.
c) Sa severifice cd legea” [I' admite elementul neutru e=4.
d) Sa se demonstreze ca multimea R \{3} Tmpreuna cu legea” [’ formeaza o structura de grup.
€) Si secaculeze m=50H1.01 5.
5 termeni
f) Si searate ca numerele a=(50b)- 3, b=(5B05- 3, c=(5[B1%] 5 3 sunt termeni consecutivi
ai unel progresii geometrice.




SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 3 http://www.pro-matematica.ro

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x [y= /x?+ y? .
a) Sa serezolvein R ecuatia x O(x+ 1)= x+ 2.

b) Si se demonstreze ci legea” (1" este asociativa.

C) Si searate ca legea” [T' nu admite e ement neutru.

d) Si se demonstreze ca |x + y| <(x Oy)~/2, pentru orice x, yOR

€) Si se arate ci numerele a=(10)?, b= (10012, c= (10D 1)? sunt termeni consecutivi ai unei
progresii aritmetice.
f) Sa searate ca numarul (1++/7) O(1- +/7) este patratul unui numar natural.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 4 http://www.pro-matematica.ro
Pemultimea G = (1 ) se defineste operatia x [y= \/xzyz— X2— y2+ 2

a) Sa severificeca xOy= \/(xz— D(Y>-D+1, Ox, ¥ G.

b) Si searateca x[Oyd G, pentru oricare x,yOG .

C) Sa se demonstreze ci legea " [T este asociativa pe G .

d) Sa severifice ca legea” [ admite elementul neutru e=4/2.

€) Sa se demonstreze ca multimea G impreuna cu legea” [' formeaza o structura de grup.
f) Sd serezolve ecuatia x[012= 5, unde X G.
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SUBIECTUL Il (30p) Variantas

Pemultimea G =(0,) se consideri legea de compozitie x Oy= X092V

a) S searate i xOy= 2(°92X90992Y)  pentry oricare x, yOG .
b) Sa se compare numerele a = (22 [4%)02° si b= (2% 2°) ((2°114?)

C) Sa searatecd legea” (1" este asociativa pe G .
d) Sa severifice ca legea” [ admite elementul neutrue=2.

€) Si se determine simetricul dementului x = 8% 1in raport cu legea” [1'.
f) Sa serezolve ecuatia xOx= 2, unde xOG.

http://www.pro-matematica.ro
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 6 http://www.pro-matematica.ro

Y
2xy+1-x-y

Pemultimea G =(0, 1) se defineste operatia x Oy=

Xy
xy+(1-x(1-y)
b) Si searateca x[Oyd G, pentru oricare x,yOG .

C) Sa se demonstreze ci legea” [T este asociativa pe G .

a) Sa severificeca xOy=

, pentru oricare x,yOG .

d) Sa severifice ca legea” [T admite elementul neutru e= 1 :
€) Sa se demonstreze ca multimea G Tmpreuna cu legea” (" formeaza o structura de grup.

f) Sa serezolve ecuatia xD%z % unde xOG.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Oy= Jx3+ y* .
a) Sa se demonstreze ca legea” [T este asociativa.
b) Si severifice ca legea” [I' admite elementul neutru e=0.
¢) Si sedemonstreze ca R Tmpreuni cu legea” [" formeaza o structura algebrica de grup comutativ.
d) Sa se arate ca inmultirea numerelor reale este distributiva fata delegea” (1.
€) Sa se demonstreze ca (R,0[) este corp, unde "[1 este inmultireape R .
Uy=1

X
f) Sd serezolve sistemul { , X, YOR.
Xx+y=1
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Pe multimea numerelor rational e se defineste legea de compozitie x dy= %(xy+ X+ y—1). Senoteaza
cu H multimea numerelor intregi impare.
a) Sa severificeca xOy= %(x+ D(y+ DH-1, pentru oricare x,yOQ.

b) Si searate ca legea” [T’ este asociativa.
c) Sa severifice cd legea” (' admite elementul neutru e=1.
d) Sa searateca x[y1 H, pentru oricare x,yOH .

€) Si se determine elementele xOH cu proprietateacd exista x' OH , astfel incdt xOx'= XOx 1.
f) Si searateca x0is 1, pentru orice xJ(0p h Q.
X
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 9 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x[y= xy— 2(x+ y)+ m, mOR.

a) Si severificeca xOy= (x= 2)(y- 2)+ m=4,0x, ¥ R.

b) Si se determine mastfel incat 200912009= 2007+ 2.

) Pentru m=6sa sedetermine allR astfel incdt x[Ja= aldx a[ X R.

d) Sa sedetermine mstiind ca elementul neutru al legii " [I' este e=3.

€) Pentru m=6 si secalculeze JV1ov20.0 /2009, stiind ca legea” [' este asociativa.

f) Si se determine ceamai mica valoare a numarului mastfel incat x0yO [2 ), pentru orice X,y O[2e ).




Sp
S5p

S5p
Sp
S5p
S5p

SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 10 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= 2xy— 2x— 2y+ 3.

a) Sa severificeca xOy= 2(x— D(y—- 1)+ 1, pentru oricare x,yOR.
b) Si se demonstreze ci legea” (1" este asociativa.

¢) Si severifice ca legea” [I' admite elementul neutru ezg.

d) Seconsidera multimea G = (1, ) . Sd searateca x[yJ G, pentru oricare x, yUG.
€) Sa searatecd G =(1, ) Tmpreuni cu legea” (I’ formeaza o structura de grup comutativ.

_ - . , 3
f) Sa serezolve in multimea numerelor reale ecuatia x [0x= >
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x [y= Jx3+ y>+ 1.

a) Sa se demonstreze ca legea” [T este asociativa pe R .

b) S severifice ca legea” [(I' admite elementul neutru e=-1.

¢) Sa se demonstreze ca multimea numerelor reale impreuna cu legea” [I' formeaza o structura de grup.
d) Sa se demonstreze ci expresia E(x) = x O X) nu depinde de x.

e) Sisearateci ~ [V# 1, pentru orice x, yJR".
y X

f) Sa serezolven R ecuatia 2% 04*= /3.
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Pe multimea numerelor rational e se definesc |legile de compozitie xOy= x+ y+ a si

Xoy=Xy+2X+2y +2,cu allQ.

a) Sa scaratecilegea” o ” este asociativa.

b) Si severificeca legea” o " admite elementul neutrue=-1.

C) Sa sedetermine aldQ , astfel incét 20 (3= (203)1(201).

d) Sd searate ca multimea Q Tmpreuna cu legea” [T’ formeaza o structura de grup comutativ.

€) Si sedetermine mJQ pentru care are loc egalitatea XoXoxz(x+2)3 +m, oricare xOQ
f) Pentru a=2, si serezolvein multimea Q ecuatia Xx[Ox= Xo X.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xy= x+ y+ 4.

a) S searate ca pentru orice aldR , are loc inegalitatea2? 122> 6.

b) Sa serezolvein R ecuatia 2* 02¥*1= 16.

C) Sa searate ci legea” (1" este asociativa.

d) Sa severifice ca legea” [T" admite elementul neutrue=—4.

€) Sa searate ca multimea R impreuna cu legea” (I formeaza o structura de grup comutativ.

f) Sa se rezolve ecuatia (log; X) D(Iog2 x2)= 7.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x [Jy= xy— 6x— 6y+ 42. Fie multimea
G=[57]0OR.

a) Sa severificeca xOy= (x— 6)(y— 6)+ 6, pentru orice x,yOR .

b) Si se demonstreze ca legea” [I' este asociativa pe R .

c) Sa severifice cd legea” (' admite elementul neutru e=7.

d) S searate ca x[Oy(1 G, pentru oricare x,yOG.

e) FieM ={XDR| X1 % 7} . Sd searate ca multimea M impreuna cu legea” [' formeaza o structura

de grup comutativ.
f) Sd se determine numerele Tntregi x si y pentru care xOy= 7.
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SUBIECTUL 11 (30p) Varianta 15 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea G =(ﬁ,oo) se defineste operatia x [y= \/xzyz— 2= 2y*+ 6.

a) Sa severificeca x[y= \/(xz— A(y?- 2+ 2, Ox, ¥ G.

b) S searateca x[Oyd G, pentru oricare x,yOG.

C) Sa se demonstreze ca legea” [T este asociativa pe G .

d) Sa severifice ca legea” [T admite elementul neutrue=+/3 .

€) Si se determine simetricul elementului x=+/8 in raport cu legea” [1'.

f) Si searate ca numerele a=(2[2)%- 2, b=(2[202)% 2, c=(2[202] 2)2 2 sunt termeni consecutivi
ai unel progresii geometrice.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x Jy= x+ y— 3 si Xoy=xy -3x -3y +a,
cu allR.

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

b) Si sedetermine allR stiind ca legea” o ” admite elementul neutru e=4.

C) Sa sedetermine aldQ, astfel Tncét 20 (3= (20 3)0(21).

d) Sd searate ca multimea R Tmpreuna cu legea” [’ formeaza o structura de grup comutativ.

€) Pentru a=12 si sedetermine mOQ astfel incét XOXOX=(X—3)3 +m, oricarear fi xOQ

Oy= 2
y ,unde x,yOR.

X
f) Pentru a=12 si serezolve sistemul { 1
Xo y:
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= x+ y+ 3.

a) Sa se demonstreze ca legea” [T este asociativa.

b) S severifice ca legea” [(I' admite elementul neutru e=-3.

c) Sa se demonstreze ca multimea R Tmpreuna cu legea” [I' formeaza o structura de grup.

d) Sa serezolvein R ecuatia (log, X) O(log, X)= 6.

€) S searateca numerele a=2[212, b=alRsi c=b[12 sunt termeni consecutivi a unel progresii
aritmetice.

f) Sd searate ca numarul m=

1 O 1 este patratul unui numar natural.
3+2J2 3-242
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 18 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 3xy+ 6x+ 6y+ 10.

a) Sa severificeca xOy= 3(x+ 2)(y+ 2)— 2, Ux, ¥ R.
b) Si se demonstreze ci legea” (1" este asociativa.

¢) Si severifice ca legea” [I' admite elementul neutrue = S .

o : ) 1.
d) Sa se determine simetricul numarului X =§ in raport cu legea” [1".

€) Si sedetermine nON pentru care are loc egalitatea x Ox1 % 3" (% 2)3— n, Ox]d R.
f) Sa searateca numerdle a=(-1) -1+ 2, b=(-) O-D0O¢ I+ 2, c=(-) -HO¢ 10« 1y 2
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A(x+y)
4+xy

Pemultimea G =(-2,2) se defineste operatia x Oy=

a) Sa searateca xy1 G, pentru oricare X, yOG.
b) Si se demonstreze ca legea” [I' este asociativa.
c) Sa severifice cd legea” (' admite elementul neutru e=0.

d) Sa se demonstreze ca multimea G Tmpreuna cu legea” [I' formeaza o structura de grup.
2(x+2)(y+2) -2(2 -x)(2 -y)
(x+2)(y+2) +(2-x)(2 -y)

f) Sa sedetermine xJG pentru care 10x= 1017 1.

e) Sasearateca x[y= , pentru orice x, yOG.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x Jy= x+ y— 1 si Xo =%(xy—x -y +3).

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

b) Si severificeca legea” o " admite element neutru e=3.

¢) Sd sedemonstreze ca legea” o ” este distributiva fata de legea” [T,

d) Sa searateca multimea R Tmpreuna cu legea” (I’ formeaza o structura de grup comutativ.
€) Sa sedetermine aldR pentru care acx=a, OX] R.

f) Sa serezolvein multimea R ecuatia Xo301=Xo X.
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SUBIECTUL 11 (30p) Varianta 21 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor Tntregi se defineste legea de compozitie x y= xy+ 2x+ 2y+ a,cu allZ.

a) Sa sedetermine alJZ stiind ci legea” (' admite element neutru.

b) Pentru a=2 si sedemonstreze ci legea” (1" este asociativa.

c)Daca a=2 sisearateca (x+y+2) Oz= (xOz} (yJ zp 2, pentruorice X,y,z0Z.

d) Pentru a =2 si se determine multimea M ={x0Z| exista X Z, astfel incat xOX=—-1} .

€) Pentru a=2 si sedetermine x, yOZ , astfel inct xOy= 3.

f) Fie multimea H ={—3, —]} . S4 se determine alJZ astfel incét, pentru oricare x,yOH , sirezultecd xOyd H.




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

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Oy= Jx3+ y*- 1.

a) Sa serezolvein R ecuatia x[Ox= 1.
b) Si se demonstreze ca legea” [T’ este asociativa.
c) Sa severificecd legea” (' admite elementul neutru e=1.

d) Sa se determine simetricul numarului x =310 in raport cu legea” [T".

€) Si searate ci numerele a=(2[2)%, b=(2202)% si c=(2202] 2)° sunt termeni consecutivi ai
unei progresii aritmetice.

f) Sa se arate ca numarul m=3/32 [0¥/33 este patratul unui numar natural.




Sp
S5p

5p
5p
5p
5p

SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 23 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= 2xy+ 6x+ 6y+ 15.

a) Sa searateca xOy= 2(x+ J)(y+ -3, Ox, {1 R.
b) Si se demonstreze ci legea” (1" este asociativa.

¢) Si severifice ca legea” [I' admite elementul neutru e= —g :
d) Se considera multimea G = (-3, +) . Si se arate ci pentru oricare x,yG, rezulta ca xOyd G .
€) Sa searate ca multimea G = (—3, +oo) Tmpreuna cu legea” (I' formeaza o structura de grup.

f) Si se determine nON pentru care are loc egalitatea x X1 % 2" (% 3)3— 3,0 R.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 24 http://www.pro-matematica.ro

Pe multimea G = (2, +o0) se defineste operatia x Jy= \/xzyz— 4x2- 4y*+ 20 .

a) Sa searateca x[y= \/(xz— A)(y?>- 4+ 4, 0x, ¥ G.

b) Sa searateca xOyd G, pentru oricare x,yOG.

C) Sa se demonstreze ci legea™” [ este asociativa pe G .

d) Sa severifice ca legea” [T' admite eementul neutru e=+/5.

€) Sa se demonstreze ca multimea G impreuna cu legea” [I' formeaza o structura de grup.
f) Sa se determine numerele naturale x, yOG pentru care xOy= 8.
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Pe multimea numerelor ntregi se definesc legile de compozitie x[(Oy= x+ y— 5 si Xoy=xy —5x -5y +30.
a) Sa searatecalegea” o este asociativa.

b) Si severificeca legea” o " admite elementul neutru e=6.

C) Sasearatecalegea” o ” este distributiva fata delegea” [T'.

d) Sd sedemonstreze ca Z Tmpreuna cu legea” [’ formeaza o structura de grup comutativ.

) Sasearateca (Z,0,0) esteinel.

f) Si se determine numarul Tntreg x pentru care xo X = X2.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xOy= xy- v/2(x+ y)+ 2++/2
a) S searateci xy= (x— ﬁ)(y— \/§)+ J2, pentru orice x, yOR.

b) S se calculeze x W2, unde xOR .

¢) Si se demonstreze ca legea ,, [T" este asociativa.

d) Sa se determine elementul neutru a legii ,, (7.

€) Si se demonstreze ci structuraagebrica (R,0) nu este grup.

f) Sa se calculeze (—\@) E(—\/E)D]] o () (\/5)
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y = xy —2009(x +y) +2009° +2009.
a) Si searate ci Xo y =(x—2009)(y —2009) +2009, [x,y1 R

b) Sa se demonstreze ca legea,, o " este asociativa.

¢) Folosind eventual a) sa se calculeze 2009 - 20090 20090 2009.

d) Sa se determine elementul neutru al legii ,, 0" .

€) Se considera multimea H =[2009,+oo) .Sasearateca xo yOOH , pentru oricare x,ydH .

f) Si serezolvein multimea R ecuatia xo(x—1) = 2009
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SUBIECTUL 11 (30p) http://www.pro-matematica.ro
: : : . (x+1)(y+1) . .
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[y= Y 1si
(x+1)(y+1) . .
-~ - XxOR sau R
Xoy= 2 L 2 )
1, x=y=0

a) Sd se demonstreze ca legea de compozitie “ [T' este asociativa pe R .
b) Sa searate ci exista edR, astfel Tncat xOe= x, pentruorice xOR.

c) Si se arate ca structura algebrica (R,0) nu este grup.
d) Si secalculeze (-1) OO0 1) OO0~ (J1p O 1.
201 termeni
e) Seconsidera multimea H ={-1,0,} . Si searate ci xo yOH , pentru oricare X,y O H .
f) Si se arate ci legea “ o admite element neutru pe H ={-1,0,3} .
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yrxry-l g
2

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[y=

M’ XxOR sau 1 R
Xoy: 2 )

1, x=y=0
a) Sd se demonstreze ca legea de compozitie,, [I' este asociativa pe R .
b) Sa secalculeze xOF 1), unde xOR .
c) Si se calculeze (-2009) (- 2008)0..04 1)) DOLC.. 2008 2009.
d) Si se arate ca legea ,, (I' admite element neutru.
e) Seconsidera multimea H ={-1,0,1} . Sa searateci xo yOH , pentru oricare X,y H .
f) Si searate ca legea ,, o ” admite element neutru pe H.
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Peintervalul | =[1 +) sedefineste operatia xOy= \/xzyz— Xo— y2+ 2.
a) Sd searateca x[Oyl |, pentru oricare x,yO1 .

b) Sa se arate ca legea de compozitie,, [T" este asociativa.
¢) Si se determine elementul neutru al legii ,, [T,

- o 2 2 2 .
d) Si searateca (xOx)™~ 1= (x - 1) , pentru orice xO1 .
€) Sa se acatuiasca tablalegii de compozitie,, [7' definita pe multimea H ={O,L\/§} .

f) Sa se determine el ementele simetrizabile ale multimii H ={O,L\/§} n raport cu legea,, [I' definita pe H .
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 31 http://www.pro-matematica.ro

Pe multimea numerelor Tntregi se definesc legile de compozitie x[Oy= x+ y— 2 si Xoy =Xy —2Xx -2y +6.
a) Sa se determine elementul neutru a legii ,, [T".

b) Si se demonstreze ca legea,, (I’ este asociativa.

C) Si searate ca legea,, o " admite element neutru pe 7Z .

d) Se considera multimea H ={xDZ/x= 2k+ 1, KJ Z} .Sdsearateca xo yOH , pentru oricare x,yH .

€) Si se demonstreze ¢ are loc egalitatea (x0y) o z= (xo z)J(ye z), pentru orice x,y,z0Z.
f) Si searate ci (Z,0°) esteinel.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 32 http://www.pro-matematica.ro

Se considera M ={0,1,2,3,4,5,6,7}, multimea tuturor resturilor obtinute prin impartirea numerelor
naturale la 8. Pe multimea M se definesc legile de compozitie x© y =r, unde r este restul Timpartirii
produsului xCy la8si xO y p,unde p esterestul impartirii sumei (x+y) la8.
Se admite ca legile de compozitie "©" si "0 " sunt asociative.
a) Sa se alcatuiasca tablele legilor de compozitie "©"si """ definite pe multimea M .
b) Sisearateci (506)0 % (507 (607).
c) Sisecdculeze 7070..07.
2010 cifre
d) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii M Tn raport cu legea "©".
€) Seconsidera multimea H ={0,2,4,6} . S searateca xJ ¥ H , pentru oricare x,yOH .

f) Fiemultimea G = {L 3,5, 7} . Sa se demonstreze ca multimea G Tmpreuna cu legea de compozitie
"©" formeaza o structura de grup comutativ.
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Pemultimea G = (1, +») se defineste legea de compozitie xo y =1+logs X +logz Y.
a) Sa searateca xo yOG, pentru oricare x,ydG.

b) Si se compare numerele a=(3%03%)03% i b=320(3%03%).

¢) Sd sedemonstreze ci legea,, o ” nu este asociativa pe G.

d) Si sedemonstrezeci 3™ 03" =m+n +1, pentru oricare mnON" .

€) Si serezolve ecuatia 3* 09 =10 inmultimea G .

f) Sa secalculeze (303%)+(F03H) +(FPo3P) +... +(31039).
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xJy= x+ y+ m, unde mOZ .

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

b) Sa se determine mastfel incét e= -6 sa fie elementul neutru a legii "',

c) Sa serezolvein R ecuatia x* Ox= m.

d) Sa se demonstreze ca daca m este numar strict pozitiv, atunci ecuatia x? Ox= 0 nu are ol utii reale.
€) S secalculeze (-x) X YO y).

f) Si se determine m astfel Tncat (—\/5) q— ﬁ)D\/ﬁj J3 6.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 2009(x- 2009)(y- 2009)+ 2009 .

a) Sa se demonstreze ca legea "' este comutativa.

b) Si sedetermine yOR , astfel incat xOy= x,[0x] R.

¢) Si sedetermine zOR , astfel Tncdt xOz= z,0x1 R.

d) Si se demonstreze ca x Oyd R \{2009} , pentru orice x, yOR \{2009} .

€) Si searate ca legea "' determina pe R \{ 2009} 0 structura de grup comutativ.
f) Sa se determine doua numere a,b0R\Q cu proprietateaca alld Z .



SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 36 http://www.pro-matematica.ro

Pemultimea M ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} se defineste legeade compozitie x[y= ultimacifrd a
produsului X[y . Se admite ca legea de compozitie "[1' este asociativa pe multimea M.

a) Sa searateca 50x= 0, pentruorice X numar par din multimea M.

b) Sa se alcatuiasca tabla legii de compozitie "[1'.

c) Sisecaculeze 102181 @ (b6 8 9.

d) Sa se determine elementel e simetrizabile multimii M Tn raport cu legea "[(1".

e) Seconsidera multimea H ={0,2,4,6,8} . Sa searate ca xOyd H , pentru orice x,yOH .
f) S serezolve ecuatia (x (B)J % 9, unde xOM .
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Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie xJy= r, unde r este restul impartirii
produsului X[y la10. Se admite ca legea "[1" este asociativa pe N . Se considera multimea | ={L3,5,7,9} .
a) Sisearatecia 100x= 00X N.

b) Si secaculeze 505151 5 5.

c) Sasearateca xOy | , pentru oricare X, yO1 .

d) Sa se demonstreze ca legea "[I' determina pe multimea | \{5} 0 structura de grup comutativ.

€) Sa secalculeze 204061 [1 2008 2010.
f) Sa se demonstreze ca legea "[I' nu admite element neutru.
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Tn multimea Q anumerelor rationale se considera submultimile M ={2”|n DZ} si P={n2|n DZ}.

a) Sa se demonstreze ca produsul oricaror doua elemente din M este tot un element al multimii M.

b) Sa se arate ca inmultirea numerelor rationale determina pe multimea M o structura de grup comutativ.
c) Sisearateca x[yOP, pentru oricare x,yOP.

d) Sa se determine multimea

u(P) ={ xOP| x este element inversabil a multimii P in raport cu inmultirea numerelor intregi} .

€) Sa se demonstreze ca produsul a patru elemente din multimea M care au exponenti naturali consecutivi

este element al multimii P.
fySisearateca M n P£0.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 8(x- 8)(y- 8)+ 8. Se considerd

multimea H =[8,+c).

a) Sd secaculeze x[8, unde xOR.

b) Sa se demonstreze ca legea "[1' este asociativa.
c) Si secalculeze (-8) O~7)0.00 7 8.

d) S searateca xOy1 H, pentru oricare x,yOH .

€) Sa searate ca legea "[I' admite element neutru pe multimea H.
f) Sisearateca exista a,bd0Q\Z cu proprietateaci allbd Z .
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Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie xJy= r, unde r este restul impartirii
produsului X[y la10. Se admite ca legea "[1" este asociativa pe N . Se considera multimea P ={2, 4, 6,8} .
a) Sisearatecia 100x= 00X N.

b) Sa secalculeze 606061 6.

c) Sisearateca x[yd P, pentru oricare x,yOIP.

d) Sa se demonstreze ca legea "[1' determina pe multimea P o structura de grup comutativ.

e) Si serezolve ecuatia (x02)04 8 in multimeaP.

f) Si secalculeze 10218 [1 2008 2009.
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Fie multimile M ={XDN‘ x a* 2b?, a, i Z} B {124,689 silegeadecompoztie definita pe

multimea N\{0} , xOy= ultimacifrd anumarului x” .

a) Sa sedemonstrezeca HOM .

b) Si se determine a,b0N pentru care 1= a? +2b?.

C) Sa se determine elementele inversabile din multimea M Tn raport cu operatia de inmultire a numerelor
naturale.

d) Sa severificeca 912¢ 219.

€) Sa searateca xOyd H , pentru oricare X,y H .

f) Sa se determine o submultime cu doua elemente a multimii H pe care legea "[I' este comutativa.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xOy= xy— 7(x+ y)+ 7%+ 7. Se

considera intervalul | =[6,8].

a) Si secaculeze 70X, pentru oricare xOR.

b) Si searateca xOy= (x- 7)(y- 7)+ 7, pentru orice x,yOR.
C) Si se demonstreze ci legea "[1' este asociativa.

1 1 .
d) Sa searatecidaci x=6+—,y =6 ——, atunci xOy | .
) 7 y NG o
€) Si searate ca legea "[I' admite element neutru pel.
f) Sa secalculeze 1027181 L1 2008 2009.
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Se considera multimea M ={a+b\/§| a,b DZ} si operatiile "+"si "[1 de adunare si respectiv de inmultire

anumerelor reale.
a) S sedemonstrezeca x+ y[OM , pentru oricare x,y[OM .

b) Si se demonstreze ca xy O M , pentru oricare X, yOM .

c) Sisearateca {0} OM .

d) Sa se arate ca numarul 5-+/2 nu este dement inversabil a multimii M Tn raport cu operatia "[
e) Sisearateci (M, +) este grup comutativ.

f) Si se demonstreze ca orice dement a multimii H ={a+b\/§‘ ab0z,a> 2b%= J} este element
inversabil in raport cu operatia "7 definita pe H.
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SUBIECTUL || (30p) Yariantads

Xy —2
X+y-3

Peintervalul | = (_m’gj se defineste legea de compozitie x[y=

= (~o0,1].

a) Si se calculeze xzﬁE(—\/E).

b) Sa searate ca x[yd 14, pentru oricare x,y Ul .

c) Sa se verifice ca legea "[I' este asociativa pe | .

d) Sa severificeca x[l= 1, pentru orice xU1;.

€) Sa searate ca legea "' nu admite element neutru pe multimea |, .
f) Sa se calculeze (-2009) 0 2008)0.0+{ 1) O 1.

http://www.pro-matematica.ro

. Se considerd intervalul
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Peintervalul | = (g +ooj se defineste legea de compozitie x[y=

I1:[3, +00).

a) Sa secalculeze /7 (5.

b) Sa searate ca x[Oyd |14, pentru oricare x,y Ol .

) Sa se demonstreze ca legea "[I' este asociativa pe | .

d) Sa severifice ca 30x= 3, pentru orice x|, .

€) Sa searate ca legea "' nu admite element neutru pe 1, .
f) Sd secalculeze 3040151 [ 2008 2009 .

Xy —6
X+y-5

http://www.pro-matematica.ro

. Se considerd intervalul



Varianta 46

SUBIECTUL II (30p) — http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor Tntregi se defineste legea de compozitie x [y= xJy+ x+ y. Se considera multimea
H ={2k| kOz}

a) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia (x —1) Ox= - 1.

b) Sa se demonstreze ca legea "[1' admite element neutru.

¢) Sd se demonstreze ca legea "[1' este asociativa.

d) Sa sedemonstreze ca x[yl H , pentru oricare x,y[OH .

€) Si sedetermine alJZ astfel incét alx=— 1, pentru orice xOZ.

f) Sd se demonstreze ca daca x[OZ este dement simetrizabil in raport cu legea "[1', atunci xOH .



SUBIECTUL || (30p) Yariantads

Xy —2

Peintervalul | =[2,+e0) se defineste operatiax Jy= :
X+y-3

a) S se calculeze /5 013.

b) Si searateca x[Oyd | , pentru oricare x,yO| .

¢) Sd se demonstreze ca legea "[1' este asociativa peintervalul | .
d) Sa severificeca 20x= 2, pentru orice x1 .

€) Sa searate ca legea "[I' nu admite element neutru pe multimea | .
f) Si secaculeze 2003740 [1 2008 2009.

http://www.pro-matematica.ro




SUBIECTUL || (30p) Y&riantads

Xy —6
X+y-5
a) Si se demonstreze ci daci x=~/3 si y=—/3, atunci xOyJ | .
b)Si searate ca x[Oyl |, pentru oricare x,yOI .
¢) Si severifice ca legea "[I' este asociativa peintervalul | .

d) Sa severificeca x[02= 2, pentru orice x| .

Peintervalul | =(~,2]| sedefineste operatia xJy=

€) Sa se demonstreze ca legea "[I' nu admite element neutru pe multimea | .

f) Sa se calculeze (—2009) [~ 2008)0.0 OI[1 2.

http://www.pro-matematica.ro
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Se considera multimea M ={a+b\/§| a,b DZ} si operatiile ,+” si , [T de adunare si respectiv de

inmultire anumerelor reale.
a) Sa sedemonstreze ca x[yOM , pentru oricare x,y[OM .

b) Si se demonstreze ca x+ y[OM , pentru oricare X, yOM .
c) Si searateca multimea {0, OM .
d) Si se demonstreze ci (M, +, ] este inel comutativ.

€) Sa se determine simetricul elementului x=2-+/30M , in raport cu operatia,, [71.
f) Sa se determine doud numere x,yOM \Q astfel incat x(yOQ\{1} .
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Se considera multimea M ={a+b\/175| ab DZ} si operatiile .+ si , [7 de adunare si respectiv de

Tnmultire anumerelor reae.
a) Sa sedemonstreze ca x[yOM , pentru oricare x,y[OM .

b) Si se demonstreze ca x+ y[OM , pentru oricare X, yOM .
c) Si searateca multimea {0, OM .
d) Si se demonstreze ci (M, +, ] este inel comutativ.

€) Sa se determine simetricul elementului x =4 -+/15 OM , n raport cu operatia., 7.
f) Sa se determine doud numere x,yOM \Q astfel incat x(yOQ\{1} .
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SUBIECTUL Il (30p) — http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor rational e se defineste legea de compozitie x [ y= x y- % .

a) Sa secalculeze x Oy wz(Z—y)_ 2,unde x,ydQ.

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie “ [J” este asociativa.
c) Sa se demonstreze ca legea de compozitie “ 0" admite element neutru.
d) Sd sedetermine aldQ, astfel incdt x Ja= a, pentru orice xOQ .

e) Fiemultimea M =Q\{2} . Sa se demonstreze ci (M, ) este grup comutativ.
f) Sisecaculeze (-8) OF 7)0 O-( MOW D O. 7 8



Varianta 52
SUBIECTUL |1 (30p)

X=Y,
Pemultimea H ={0,1,2,3,4} se defineste legea de compozitie xoy =4 x+Yy,
y=X
a) Sa se dcatuiasca tablalegii de compozitie,, o ”.
b) Si se arate ca legea de compozitie,, o 7 nu este comutativa.
C) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, o ” nu este asociativa.
d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, o7 admite element neutru pe H .
€) Si severificeca xox=0, pentru orice x(OH.

f) Sa secalculeze (001)0(002).

http://www.pro-matematica.ro

X2y
X<y<2
x<3siy>2
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http://www.pro-matematica.ro

SUBIECTUL 11 (30p)

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xo y =9xy —3x -3y +g . Seconsidera

multimea H = E +ooj .

a) Sa searateca xo y[OH , pentru oricare x,yOH .
b) Sa sedetermine all R, astfel incdt xoa=ao° x =a, pentru orice xJR.
C) Sa sedetermine bOR , astfel incét xob=bo x =x, pentru orice xOR.

d) Sa se verifice ca multimea Az{xDH | exista X0 H astfel Tncat xo X =x'ox=g}:H \{

€) Si se demonstreze ca (H \{%} : OJ este grup comutativ.

f) Sa se determine doua numere a,b0Q\Z pentru care acb=2.

1

3

L
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Pe multimea numerelor Tntregi se defineste legea de compozitie xOy= xy+ x+ y. Se considera
multimea H ={2k +1| k 0z} .

a) Sa se determine elementul neutru a legii "[1'.

b) Si severifice ca daca xOy= (- x)Of y), atunci x+y =0.

C) Sa sedemonstreze ca x Oyl H , pentru orice x,yOH .

d) Sisearateca (xOy)Oz (» 1)(y+ 1)(z 1) lpentruorice x,y,z0Z.

€) Si se calculeze (201002009)0¢ 1).

f) Si searate ca daci x[OZ este element simetrizabil Tn raport cu legea "', atunci xOx= 0.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xoy = |x - y| . Se considera multimea
H={01234.

a) Sa searateca xo y[OH , pentruorice x,y[OH .

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, o ” este comutativa pe H .
C) Sa se arate ca legea de compozitie,, o 7 nu este asociativa pe H .
d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, o 7 admite element neutru pe H .

€) Si serezolvein R ecuatia (xz)o(—l) =10.

f) Sa se determine numerele intregi X pentru care xo1<1.
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Yy
2Xy—X—y+1

Pemultimea A=[0,1) se defineste operatia x Jy=

2xy
(2x-1)(2y -1) +1
b) Sd searateca x[Oyl A, pentru oricare X,y A.
C) Sa se demonstreze ca operatia "[I' este asociativa.
d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, [T admite element neutru pe A.

a) Sa se demonstreze ca x[y= , pentru orice x,yJA.

€) Sa se determine multimea Bz{xDAl exista X1 A, astfel Incat xOX= XOx %}

f) Sa se demonstreze ca (A\{0},[) este grup comutativ.
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Pe multimea G = (1, +o) se defineste operatia xOy= \/x y2— x2= y?+ 2.

a) Sa searateci x0y= \/(xz— 1)(y?- 1)+ 1, pentru orice X, yOIG .
b) Sa searateca xOyd G, pentru oricare x,yOG .

c) Sa serezolvein G ecuatia x[12= 2.
d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie, [T" este asociativa.
€) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, (" admite element neutru pe G.

f) Si se determine xOJG pentru care exista X 0G, astfel incat x[Ox'= XOx /2.
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Pe multimea numerelor reale se consideri legea de compozitie x 0 y= xy- 4(x+ y}+ 20.

a) Si sedemonstrezeca x Jy= (% 4)(y- 4} 4, pentruoricex,yOR..
b) Si serezolvein R ecuatia x O (x 1 4.

¢) Si sedemonstreze ca x 0 y= 4 pentru oricare x, yO[4eo ).

d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, (1” este asociativa.
€) Sa se arate ca 5 este element neutru pentru legea de compozitie,, (07 .
fySisecadculeze 1021 3 4 5.
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NG

Pe multimea multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xocy=x+y +Iogz7.

a) Si se verifice ca [xz +%jo(y2 +%) >0 pentru oricare x, yOR.

b) Sa searate cd legea,, o " este asociativa.

¢) Sd se demonstreze ca legea,, o " admite element neutru.

d) Sa se demonstreze ci (R, o) este grup comutativ.

e) Sa serezolvein R ecuatia log,(xo x2) =-2.

f) Sa se determine nOZ pentru care (2” +71Jo(2”+1 +

1

4

J

6.
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Pe multimea numerelor Tntregi se defineste legea de compozitie x[y= xy+ x+ y.
a) Sa se demonstreze ca ,, [ este lege de compozitie asociativa.

b) Si se arate ca legea de compozitie ,, [’ admite element neutru pe Z .

C) Sa sedetermine XxZ pentru care exista X' (17 astfel incét x[Ox'= 0.

d) Si serezolvein Z ecuatia 3* 13*"= 7.

e) Si secalculeze 00(- 1)0{ 21 O~ 13).

f) Sd serezolvein Z ecuatia x[y= 1.
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Pe multimea numerelor Tntregi se definesc urmatoarele legi de compozitie allb= a+ b+ ab si
aocb=a+b-ab.

a) Seconsiderda multimea H ={x0Z|% - 1} . Sisearateci xOyd H , pentru oricare x,yOH .

b) Se considera multimea G ={x0Z|x 1} .Sisearateci xo yOG, pentru oricare x,yOG .

C) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, o ” este asociativa.

d) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie,, (1" .

€) Si se demonstreze ci pentru orice aldN Hareloc inegalitatea (a DEJE 3
a

f) Sa serezolvein Z ecuatia xx=—1.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =7xy +X +Y.
a) Sa serezolvein R ecuatia x01=9.

b) Sa se arate ca Xoy=7(x+%j(y+%j —%, Ox,y1 R.

¢) Sd se demonstreze ca legea,, o " este asociativa.

d) Sa se determine elementul neutru a legii ,, o”.

1 . TN
€) Sa searate ca numarul I este nesimetrizabil Tn raport cu legea,, o ”.

SE T T
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SUBIECTUL Il (30p) — http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xJy= 5x+ 5y+ xy+ 20. Se considera

multimea G = (-5, +).

a) Si searate cd x O 5)0 % - 5, pentru orice xOR .

b) Sa searateca x[y G, pentru oricare X, yOG .

¢) Sa se demonstreze ca pentru orice xOG, exista X G astfel Incat xOx'= XOx - 4.
30-5)-1

(-5) 2+ 3

€) Folosind eventual egalitatea xy= (x+ 5)(y+ 5)— 5, pentru orice x,y[OR , sa serezolvein
multimea numerelor reale ecuatia (log, x) O(logs x)= - 5.

f) Si se calculeze (~6)  (~5)02009].

d) Sa secaculeze valoareaexpresiel E =
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Pe multimea M =[O, oo) se defineste legea de compozitie x[y= ;j

+Xy

a) Sa secalculeze %D% :

b) Sa se demonstreze ca ,, (1" este lege de compozitie asociativa pe M .
¢) Si se demonstreze ca legea ,, [T admite element neutru pe M .
d) Sa searate ca x =0 este singurul element simetrizabil a multimii M Tn raport cu legea "[T".

€) Si se arate ca 1nts XAy0 xy {6 ).
Xy

ey

f) Sa se calculeze valoareaexpresiel E =
(102)0(30 4.0
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= log, (2X+ 2+ 1) . Seconsidera

multimea M = [0, +oo) .
a) Sd searateca xOy1 M, pentru orice x,y[OM .

b) Si sedetermine xOM astfel incat 00x= x+ 1.
¢) Sd se demonstreze ca legea,, [’ nu admite element neutru pe M .

d) Si severificeca (xOx)d % Iogz(m 2% 1),oricarearfi xOM .
€) Si se demonstreze are loc relatia xOf x)> 1, pentru orice XOR .
f) Sa secalculeze 2t P2 + 2374,
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Pemultimea G =[a, +w) se defineste operatia xJy= /x*+ y°— a® , cu alJ[Ore ).

a) Sa secalculeze alla— a, unde aD[Oroo ) .

b) Si searateca x[Oyd G, pentru oricare X, yOG .

C) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,, [ este asociativa pe G .

d) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [T admite element neutru pe G .

€) Sa se determine elementele din G, simetrizabile in raport cu legea de compozitie,, [T'.

f) Si serezolvein G ecuatia (2x) Da= al(x a).
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Pe multimea G =(-1,1) se defineste operatia x Jy= 1X++ Y,
Xy
a) Sa se calculeze —ng

b) Si se rezolve in multimea G ecuatia xOx?= 0.
c) Sisearateca x[yd G, pentru oricare x,yOOG.

d) Si sedemonstrezeca (xOy)Oz X (¥ z), pentru orice x,y,z0G.

€) Sa se demonstreze ci legea,, [T admite element neutru pe G .

http://www.pro-matematica.ro

f) Sd sedetermine XxOOG pentru care exista X 0G, astfel incét xOx'= XOx 0.
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Pe multimea A=[3, +oo) se defineste legea de compozitie x[y= 2xy— 6x— 6y+ 21.

a) Si sedetermine a,b0R pentru care xOy= a(x- b)(y- b)+ b, pentruorice x,yOA.
b) Si searateca xOyd A\{3}, pentru oricare x, yOA\{3} .

¢) Si sedetermine ¢ A pentru care are loc egalitatea x[c= cIx ¢, oricarear fi xOA.
d) S searateca (A\ D) formeazi o structura de grup comutativ.

€) Séserezolveecuaya(loggx ) (Ioggx )= 3,unde xOA.

f) Si se calculeze | (logs 27) O(logz81) [0 (logs 243 (logs 729) |.
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Pemultimea G = (1, +) se defineste operatia xo y =1+log, x +log, .

a) Sa searateca xo yOG, pentru oricare x,yOG.

b) Si se compare numerele a= (220 2%)0 2% si b=220(2%-2%).

¢) Si sedemonstreze ca legea,, o ” nu este asociativa pe G.

d) Si se demonstreze ci pentru oricare x,yOG, areloc egditatea 2% 0 2¥Y = x +y +1.

€) Si serezolve in multimea G ecuatia 2% -8 =9.
f) Si secalculeze (210 22) + (220 2%) +(2°0 20) +... +(211 0 212)
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Pe multimea A= (0, +) se defineste legea de compozitie xo y = x9Y.
a) S severificeca x'9Y =10'9*19Y pentru orice x, y (0w ).

b) Sa searateca (2010)03=20(1003).

c) S se demonstreze ci xo(y[Z) =(xo y) [xo z), pentru orice x,y,zOA.

d) Sd sedemonstrezecd xo1l=1ox =1 oricarear fi xOA.
€) Si se calculeze (%o%}o(lo 2).

f) Sa serezolve in multimea A ecuatia (x~10) [sz olO) =27.

http://www.pro-matematica.ro
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =x+y +2.

a) Sa secaculeze (102)0(34).
b) Si se demonstreze ca (xoy)oz=xo(yoz), pentruorice x,y,zOR .

¢) Si se demonstreze ci legea,, o ” admite e ement neutru pe R .
d) Sa se demonstreze ca pentru oricare xR , exista X' (R astfel Tncat xox' =-2.

€) Si serezolve ecuatia Xo x =4x?, unde xOR .

f) Sd se determine xOR" pentru care Xoi =XoX.
X
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Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x[y= xy+ x+ y.

a) Sa se demonstreze ca pentru oricare xOR arelocrelatia xUx= — 1.
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [I' este asociativa.
C) Sa sedemonstreze ca exista e R, astfel incat xUe= €1x x, pentru orice XxOR .

d) Sd sedetermine allR pentru care (R \{a}, D) formeaza o structura algebrica de grup comutativ.
€) Sa serezolvein R ecuatia x J(10 xF 1.

2= .
y , unde X si y sunt numere reale.
X

: . [xO
f) Sa serezolve sistemul de ecuatii {
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4x+4y
4+xy

Pemultimea G =(-2,2) se defineste legea de compozitie x y=

(x+2)(y+2)-(x-2)(y -2)
(x+2)(y+2) +(x-2)(y -2)
b) Si se calculezex O x) , unde xOG.

C) Sa sedetermine el1G, astfel incat x[e= €% X, pentru orice xUG .

d) Sa se arate ca legea de compozitie,, [" este asociativa.

€) Sa se demonstreze ca pentru oricare XOG, exista X G astfel incédt xOx'= XOx 0.

f)SasecalcuIezeESJE( jmméd ( ) (ﬁ)] (—1] (—1j

a) Si se demonstreze ci %(x Oy)= , pentru orice x,yOG.



S5p

S5p
op
S5p
5p

S5p

SUBIECTUL 11 (30p) Varianta 74 http://www.pro-matematica.ro

Pemultimea A={2k +1|k 0Z} se definesc legile de compozitie xOy= x+ y- 1 si

1
Xoyza(xy—x—y +3).

(x-1)(y-1)
2

b) Si se demonstreze ca xo(yOz)= (xo y)O(xo z), pentru orice x,y,zOA.

C) Sisearatecid Xolox=1 oricarear fi xOA.

d) Sa sedetermine x[OA, pentru careexista X' [ A astfel inct xo X' =X o x=3.

€) Si serezolve ecuatia (Xo x)o(xox) =1 fnmultimea A.

f) Si se calculeze [ (~3)o(~1) |o1.

a) Sa severificeca xoy = +1, pentruorice x,yOA.
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Pe multimea numerelor Tntregi se definesc legile de compozitie X 0 y= x+ y 1 si Xoy=X+Yy+Xy.

a) Sa sedemonstrezeca (2x-1) OX’= XoX, pentru orice xOZ.
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie "o" este asociativa.
c) Sa severificeca xo(-1) =(-1) o x, pentru orice xUZ.

d) Si serezolvein Z ecuatia 2* 02*"= 301.

€) Sa serezolvein Z ecuatia 301og, = 2clog, X.

f) Sa secalculeze (1-2%) o (1-2%) 0 (1-22) 0 (1 -2Y 0 (1 -29).
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x[y= 4xy— 2x— 2y+ g .

a) Sd searateci xOy= (2x- 1)(2y- 1)+ % pentru orice x,yOR.

b) Si severifice daci legea,, [T' este asociativa.
C) Sa se determine elementul neutru a legii de compozitie,, (1.
d) Si serezolve ecuatia X* 3= 0, unde xO[Gp ).

€) Si se determine numerele xOQ, astfel incét x Ox= % .

f) Si serezolvein R ecua;ia(zx) D(sz)z =

1
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x[y= 4xy— 2x— 2y+ g .
. 4
a) Sa secalculeze 2Dg :

b) Se considera multimea H =(%,+oo) .Sasearateca xOyd H , pentru oricare X, yOH .

c) S searateca pentru orice X, y,zOR arelocrelatia (xOy)Oz X (¥ z).
d) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie,, [T".
€) S serezolve ecuaia (Zx) D(4x)= g unde xOR ..

f) Sd se determine numirul real a astfel ncét xJa= aldx a, pentruorice xR .
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy=— xy+ 5x+ 5y— 20.
a) Si searateci xOy= (x- 5)(5- y)+ 5, pentruorice x, yOR .

b) Se considera multimea G = (~«,5) . Si searateca xOy G, pentru oricare x,yOG .
¢) Si se arate ca legea de compozitie,, [I' este asociativa.
d) Sisearateca xO4= 40 x X, pentruorice xOR.

€) Se considera expresia E(x) =(x +8) [(x~ 7)- 63, pentru orice xR . Sa se demonstreze ci
E(x) <0, pentru orice xOR.
f) Sa se demonstreze ca (R \{5},0) este grup comutativ.
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Pe multimea numerelor intregi se definesc operatiile X 0 y= X+ y 2 si XAy =xy +2x +2y +2.
a) Sa se arate ca legea de compozitie,, A" este asociativa.
b) Sa se determine elementul neutru in raport cu legea de compozitie,, A ™.
c) Si se determine xJZ astfel incat xA(-3) =-1.

d) Si sedemonstrezeca xA(y Oz (2 y)D0 (X z),pentruorice x,y,z0Z.
€) Siserezolvein Z ecuatia (x Ox)0 (X %) #* 2.
f) S secalculeze (2522)3 (2@ 24).
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xJy= xy+ X+ .
a) Sd searateci xOy= (x+ 1)(y+ 1)~ 1, pentru orice x,yOR.
b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie,, [T'.
C) Si se demonstreze ci legea,, [I' este asociativa.
d) Sa serezolvein R ecuatia x[Ox=-—1.
€) Sa se determine X (O ), astfel incét (log,x) C(log, x)=— 1.
2

nin-1
f) Sa sedetermine nON, & 2, astfel incét Ztl%z 11.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xoy=x+y ++/5.

a) Sa se arate ca operatia,, o 7 este asociativa peR .

b) Sa se deaexemplu de doua numere irationale X si y cu proprietateaca xoy este numar intreg.
¢) Sa se calculeze elementul neutru al legii ,, 0" .

d) Si serezolvein R ecuatia (x3) o (-x) =+/5.

e) Si searate ca functia f :(0,) — R, f(x)=Inx—+/5 are proprietatea:
f(xy)="f(x)of(y), Ox¥ (& ).

f) Sa se arate ca daca x este numar natural, atunci Ssmetricul sau in raport cu legea,, o este numar irational .
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x 0 y= x y- 1.

a) Sa searatecid legea,, 1" este asociativa.
b) Si serezolvein R ecuatia 2° 4= 5.
c) Sa serezolvein R inecuatia x 0 x< 1.

n(n-1
d)SésedeterminenDN,nzZ,astfelTncétlDrD(—Zl 44 n.
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e) Fiefuncia f :R - R, f(x)=2x-1.Sasearateca f(xOyE f(x)0 f(y),pentruorice x,yOR.

f) Sasecaculeze 2020 2 pf @°

25,
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xy= x+ y— 1.

a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [I" este asociativa.
b) S se determine doua numere a,b0Q\Z pentru care add] Z.

o Sasearateca ((xOy)JzPit x y z t 3 oricarearfi x,y,ztOR.
d) Sd sedetermine numarul real p=120138] [ 8.

(2x+5)03y-1)=1
(x=7)02y+ 3)=-2
f) Seconsiderd functia f :R - R, f(x)=3x-2.Sasearateci f(xOy)= f(x)O f(y), pentruorice
X YUR.

e) Sa serezolve sistemul { ,unde x,yOR.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= — xy— x— y— 2.

a) Si sedemonstreze ca xOy=~ (x+ 1)(y+ 1)-1, pentru orice x,yOR.

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

c) Sa severificeca e= -2 este elementul neutru al legii de compozitie ,* ™.

d) Sa se gaseasca elementele simetrizabile din multimea R Tn raport cu legea de compozitie ,* .

e) Si serezolvein R ecuatia (x+2) O(2x- 3)= 5.

f) Sa serezolveinecuatia (x—3) O(x+ 1)= 0, unde xOR.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 3xy+ 6x+ 6y+ 10.

a) Sd searateci xOy= 3(x+ 2)(y+ 2)- 2, pentru orice x, yOR .

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

¢) Seconsiderd multimea M =[-2, +o0) . Si searate ci xOy M, pentru oricare x, yOM .
d) Sa se determine elementul neutru Tn raport cu legea de compozitie,, [7'.

€) Sedau numerelereade a= ng si bzg [Ix . Sa sedetermine xOR , astfel Tncat media aritmetica a

numerelor asi bsifieegala cu 10.
f) Si serezolvein R ecuatia 3* [13*1= 19.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[(y= x+ y— 7 si
Xoy=Xy—-7X-7y +56.

a) Sa se arate ca legea de compozitie,, (1" este asociativa.

b) Si severifice ci xo(yOz)= (xo y)O(xo z), pentru orice x,y,zOR.

c) Sa serezolvein R ecuatia 7 070 7% 43,
d) Se considera multimea H =(7,+) . Si searate ci xo yOH , pentru oricare X,y H .

€) Si serezolvein R inecuatia (X—1)ox<7.
f) Sd secalculeze 1021181 [1 9.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x[y= x+ y— 6.

a) Sa se arate ca legea de compozitie,, (1" este asociativa.

b) Sa searateca e=6 este elementul neutru a legii de compozitie,, [T'.

¢) Si se determine simetricul elementului (~7) n raport cu legea de compozitie,, 7",

d) Si serezolvein R inecuatia (x2 +3x—1) E(sz— X+ 6)2 0.

€) Si se determine xOR , pentru care numerele a=62x%, b= xD%, = 6 11x2)] 6 sunt termeni

consecutivi ai unei progresii aritmetice.
f) Sa se demonstreze ca EDiDD —1< 0.
2 22 27
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x U y= 2xy+ 10x+ 10y 450 x,M R.

a) Si sedemonstrezeca x Jy= 2(x 5)(y+ 5 50x¥ R.
b) Sa se verifice ca legea de compozitie,, 0" este asociativa pe R .
¢) Se considera multimea M = (-5, +o0) . Si se arate ca pentru oricare x,yOM , rezulticd xJy] M .

d) Si serezolvein R ecuatia 5° 03%= - &+ 20(3X+ 5).
e) Si serezolvein R inecuatia(x+1) O(x 4K -5.
f) Si se determine nOZ, astfel incdt xOx1 x 27 (x 52 51X R.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitiex [ly= 2xy— 6x— 6y+ 21.
a) Si searateci xOy= 2(x- 3)(y- 3)+ 3, pentru orice x,yOR.
b) Sa se arate ca legea de compozitie ,, [T’ este asociativa.

¢) Si severificeca ezg este elementul neutru & legii de compozitie,, [T'.
d) Si searateca (R \{3},0) este grup comutativ.
€) Se considera multimea G =(3,+w) . Si searateca x[yl G, pentru oricare x,yOG .

f) Sa sedetermine n0Z pentru care are loc egalitatea x OX1 x 2”()« 3)3+ 3, oricarear fi xOR.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Jy= 3xy— 6x— 6y+ 14.

a) Si searate ci xOy= 3(x- 2)(y- 2)+ 2, pentru orice x, yOR .
b) Si searate ca are loc egalitatea (LO0X)J& LI (X 3), pentru oricare xOR .

¢) Si severificeca ezg este elementul neutru a legii de compozitie,, [T'.
d) Sa se determine mulimea A={xOR| ¥ = 3.

€) Sa serezolvein R ecuatia 3DIogg(x2— 7)= 2.

f) Sa searate ca x =3 este element simetrizabil Tn raport cu legea de compozitie,, [T'.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[y= x+ y— 4 si
Xoy=xy—4(x+y)+20.

a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [I" este asociativa.

b) Si se calculeze xoy—(x—4)(y-4) -4, unde x,yOR.

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

d) Si secaculeze Vu? +€? , unde e este element neutru pentru legea,, [T, iar u este element neutru
pentru legea,, .
€) Si se arate ci are loc egditatea 2o (x03)= (20 x)0(203), pentru orice xOR .

f) Sisecaculeze 202021 2 2002 2.
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Pe multimea numerelor Tntregi se definesc legile de compozitie x[Oy= x+ y+ 2 si
Xoy=2Xy+4x+4y +6.

a) Sa se verifice ca operatia,, o " este asociativa.

b) Sd searatecia Xo ( yOz) =(xoy) (Xo z), pentru orice x,y,z0 Z.

C) Sa searate ca nu exista ulZ pentru care uo X = X, pentru orice XxOZ .

d) Sd sedemonstreze cia daca Xoy=-2,atunci x=-2 sau y=-2.

e) Sa serezolvein Z inecuatia X Ox< 2.

: . +
fyDacd a=x[x si b=XoXx, si sedetermine xZ pentrucarea—2b=—2.
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Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie Xx[y= X+ y+ 2 si Xoy=2xy +4x +4y +6.
Se considera multimea H =[ -2, +oo).

a) Sa searateca xo y[OH , pentru oricare x,yOH .

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

c) Sa se determine elementul neutru a legii de compozitie,, [T'.

d) Daci A={xDH| x4 3% o} si B={xOH| xox 0}, sisecaculeze An B.

€) Si severificeci (xL)o 2= (xo2)0(102), pentruorice XxOR.

. - . . a+b
f) Daca a=x[x si b=Xo0X, sa serezolvein R inecuatia <0.
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Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x J y= xy- % y+ 3.

a) Sa severificeca xOy= (% 1)(y- 1+ 2, pentru oricare x,yOR.
b) Sa se arate ca legea de compozitie“ 0" nu este asocidtiva.

xOx
y ,unde x,yOR.

xOy xy- 2
d) Sa serezolvein R ecuaia[(20x 2J =x 10.

€) Si searate ca pentru orice x(OR areloc inegalitatea x [ 2.
f) Sd se determine doui numere distincte a,bd0R\Q, astfd incdt a0l Q.

¢) S serezolve sistemul {
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Pe multimea numerelor reale R se defineste legea de compozitie xOy=xy—£x—£y+%, X yJ R.

2 2
Fie M =(£,+ooj .
2
1 1

1
Q) SAseaatecia Xoy=| X—— -—— | +=, K, R.
) y ( Zj(y 2) > A

b) Si searateca daci x,yOM , atunci Xo yOM .

C) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, o ” este asociativa pe M.
d) Sd sedetermine e[1M , astfel incét xce=eox=x, XJ M .
€) S serezolvein M ecuatia X020 x=2.

f) Si se determine el ementele multimii A={xDM| Xo X %}
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 96 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x y= 2xy+ 2x+ 2y+1.

a) Sa severificeca xOy= 2(x+ 1)(y+ 1)~ 1, pentru orice x,y OR.
b) Si se arate ca legea ,, [’ este asociativa.

c) Si severificeca e= —% este elementul neutru a legii de compozitie,, [T".

d) Sa searateca daca xOy=-1, atunci x=-1 sau y=-1.

e) Fie xsi %, solutiilereale ale ecuatiel xOx= 1. Si secalculeze X +X3.

f) Sisearateca (R\{-1},0) formeazi o structura algebrica de grup comutativ.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 97 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerel or reale se defineste legea de compozitie x[0y= x+ ay— b, unde asi b sunt numere
rede.

a) Si severificeca (502)- (30 2F 2.

b) Si sedetermine aldR pentru care legea,, (I' este comutativa.

c) Pentru a=1, sa sedetermine bOR astfel incat e= 2009 sa fie elementul neutru a legii ,, [7'.

d) Sa searate ca daca a=1, atunci operatia,, [I' este asociativa, oricarear fi bOR .

e) Sa sedetermine alJR astfel incét x[x=— b, pentru orice xOR .

f) Pentru a=1 si b=2009 si se determine elementele simetrizabile Tn raport cu legea,, [T'.




SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 98 http://www.pro-matematica.ro

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[y= ax+ by— 1 si Xoy=2xy —2x -2y +3,
unde a,b0R".

a) Sa se determine a,bOR", astfel incat legea de compozitie ,, [I' sa fie asociativa.

b) Si se demonstreze ca xo y =yo X, pentruorice X, yOR .

c) Pentru a=b =1, si searateca oricare x[JR este simetrizabil Tn raport cu legea de compozitie,, [T'.

d) Sa se determine elementul neutru a legii , o”.

e) Pentru a=b =1, si searatecd xo(yOz)= (xoy)I(xoz),oricarear fi x,y,zOR.

f) Fiefunctia f :R - R, f(x)=%x+1. Sa severificecd f(xy)=f(x)o f(y),oricarear fi x,yOR.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 99 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x[ly= x+ y+ 1 si xey=x[¥-1.Se
considera multimea H ={2k +1] k DZ} :

a) Sa serezolven R ecuatia (x Ox)+ (xo x)= 0.

b) Sa se verifice ca elementul neutru a legii , [ este e= -1.

c) Sasearateca xOyd H, pentru orice x,ydH .

d) Sd searate ca exista x, yOH astfel incadt xo yOH .

€) Sa se demonstreze ca legea de compozitie,, [T' este asociativa pe R .

f) Sa se demonstreze ci (H,0) este grup.
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SUBIECTUL |1 (30p) Varianta 100 http://www.pro-matematica.ro
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xy= xy+ X+ y

a) Sa searate ci x O X) este numir negativ, pentru oricare xOR".
b) Sa se arate ca legea de compozitie,, [ este asociativa.
C) Sa se studieze existenta elementului neutru in raport cu legea,, (1.

xOy= 1+
d) Sa serezolve sistemul de ecuatii { y= xy’ unde x,yOR.
X

e) Sa searate ca orice element x[OR\{ 1} este simetrizabil Tn raport cu legea de compozitie,, [’
f) Si se verifice daca (R,0) este grup.
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