ALGEBRA 12

100 legi de compozitie cu cerintetip BAC

Materialul consine subiectele |11 - problema 1, selectate din variante BAC, SNEE 2008






100 structuri algebrice cu cerinte tip BAC

Selegie din Variante 2008 — SNEE

Varianta 001
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitiec x* y=x+y—6, Vx,ye R.

a) Sa se demonstreze cd legea ™ *” este asociativa pe K.
b) Sa se demonstreze ca legea ”*” admite element neutru pe R.
¢) Sa se demonstreze cd multimea numerelor reale impreund cu legea ™ *” formeaza o structurd de grup.
d) Si se rezolve in R ecuatia 2" 4" =0,
e) Pentru ae R, sd se calculeze m=a*xa*...*a.
N ——

7 termeni

f) Sa se arate ca numarul x = este numadr rational.
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Varianta 002
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=xy—3x—-3y+12, Vx,ye R.
a)Sascaratecd x* y=(x=3)(y—-3)+3, Vx,yeR.

b) Sa se demonstreze ca legea % este asociativa pe K.
¢) Sd se arate ca legea " *” admite element neutru pe R .

d) Sa se demonstreze ca multimea R \{3} impreuni cu legea "= formeazi o structurd de grup.
e) Sa se calculeze m=5%5%...%5.
_\,—/
5 termeni
f) Sa se arate cd numerele a=(5*5)=3, b=(5*5%5)=3, ¢ =(5*5*5*5)—=3 sunt termeni consecutivi
ai unei progresii geometrice.

Varianta 003

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y = \/x2 + y2 , Vx,ye R.
a) Sa serezolvein R ecuatia x*(x+1)=x+2.

b) Sa se demonstreze ca legea ™ # este asociativda pe R .
¢) Sa se arate cd legea ” *”” nu admite element neutru pe R.

d) Sa se demonstreze ¢i |x + yl < (x y)ﬁ , pentru orice x,ye R.

e) Sa se arate cd numerele a= (1% 1)2 , b=(1%1=* I)2 ,e=(1%*1%1* 1)2 sunt termeni consecutivi ai unei
progresii aritmetice.
f) Sa se arate cd numarul (1+ ﬁ) *(1 —\E) este patrat perfect.

Varianta 004
Se considerd multimea G =(l,0) R si legea de compozitie x * y = \/x2y2 —x? —yz +2. Vx,yeG

a) Sa se verifice ca x=¥<y=\/(x2 ~D(? =D +1, Vx,yeG .

b) Sa se arate ca pentru oricare x,ye G, rezultdca x* ye G.
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¢) Sa se demonstreze cd legea ~*” este asociativa pe G .

d) Sa se arate ca legea ”*” admite element neutru pe G .

e) Sa se demonstreze cd multimea G Tmpreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup.
f) Sa se rezolve ecuatia x*2=5, xe G.



Varianta 005

Pe multimea G =(0,00) se considerd legea de compozitie x*y=x"27 Vx,ye G.
a) Sd sc arate cd x* y = plloga ¥)(logz ¥) , Vx,veG.

b) Sa se compare numerele a = (22 %2y 2 si h= (2% .2)% (2% -4%)
¢) Sa se arate cd legea ”*” este asociativa pe G .
d) Sa se demonstreze cd legea ” *” admite element neutru pe G .

e) Sa se determine simetricul elementului x=8> in raport cu legea 7.
f) Sa se rezolve ecuatia x*x=2, xe G.

Varianta 006

Pe multimea G =(0, 1) se defineste legea de compozitie x* y = i , Vx,yeG.
2xpa4l—x— 9

a) Sa se verifice cd x* y = s , Vx,ye G.
xy+ (1 =x)1-y)
b) Sa se arate cd pentru oricare x,ve G, rezultdcd x* ye G.

¢) Sa se demonstreze ca legea " *” este asociativa pe G .
d) Sa se arate cd legea 7 *” admite element neutru pe G .
e) Sa se demonstreze ¢ mulfimea G impreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup.

y ; : 1
f) Sa se rezolve in G ecuatia x* 3 =

| —

Varianta 007

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x * y=3/x” + y3 si xoy=x-y, Vx,yeR.
a) Sa se demonstreze cd legea ”*” este asociativd pe [R.
b) Sa se arate ca legea ”*” admite element neutru pe R.
¢) Sa se demonstreze cd IR impreund cu legea "= formeaza o structurd algebrica de grup comutativ.
d) Sa se arate cé legea "o ” este distributiva fatd de legea ”*” pe R.
e) Sd se demonstreze ca (R,* o) este corp.
X*®y =

f) Sa se rezolve sistemul , x,yeR.
x+y=1

Varianta 008

Pe multimea numerelor rationale se defineste legea de compozitie x * y :%(xy +x+y—1, Vx,ye Q.
Se noteazd cu H multimea numerelor intregi impare.

a) Sd se verifice ca x* y =%(x +D(y+1) =1, Vx,ye Q.

b) Sa se arate cé legea "™ este asociativd pe Q.

¢) Sa se demonstreze ca legea ”#”” admite element neutru pe Q.

d) Sa se arate ca pentru oricare x,ye H ,rezultdcad x* ye H .

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

1 :
f) Sa se arate cd x*—2>1 pentru orice x& (0,e0).
x



Varianta009

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=ax+ay+b, Vx,ye R, cu

a,be R, a#0.

a) Pentru b =3 sa se determine a€ R stiind ca legea ”*” este asociativd pe R .

b) Sa se demonstreze cd legea ™ *” admite element neutru pe R dacd $i numai daca legea este asociativa
pe R.

¢) Pentru a=1 si b =3 sa se determine elementul neutru al legii pe R.

d) Pentru a=1 si h=3 sd se arate cd R impreuna cu legea ”*” formeaza o structura de grup.

7’*9’

e) Pentru a=b=1 sd se rezolve in R ecuatia 3" 9" =13.

f) Sa se determine a,be R , astfel incat (x* x)*x=x pentru orice xe R.

Varianta 010
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y =2xy —2x—2y+3, Vx,ve R.

a) Sda se verificeca x*y=2(x—1)(y—-1)+1, Vx,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea ”#” este asociativa pe R.

¢) Sa se arate cd legea " *” admite element neutru pe R.
d) Se considerd multimea G =(1,00) . Sa se arate c@ pentru oricare x,ve G, rezultdicd x* ye G .

e) Sa se arate cd G =(1,e0) impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.

" . . 3
f) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x* x = %

Varianta 011
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y = I3+ y3 +1, Vx,veR.

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

b) Sa se arate ca legea ”*” admite element neutru pe R .

¢) Sa se demonstreze cd mulfimea numerelor reale impreuna cu legea " *” formeaza o structura de grup.
d) Sa se demonstreze cé expresia £(x)=x * (—x) nu depinde de x.

. Xy
e) Sdsearate cd —*—=#1, Vx, ye R".
y X

f) Sa se rezolve in R ecuatia: 2 4% =33 .

Varianta 012
Pe multimea numerelor rationale se definesc legile de compozitie x* y=x+y+a si

xoy=xy+2x+2y+2, Vx,ye Q,cu ae Q.

a) Sa se arate ca legea ”» 7 este asociativa pe Q.

b) Sa se demonstreze ca legea ” o admite element neutru pe Q.

¢) Sa se determine ae Q ,astfel incat 20 (3%1)=(203)*(2<1).

d) Sa se arate ca multimea (Q impreund cu legea ” *” formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Sa se determine me Q pentru care are loc egalitatea xoxox=(x+ 2)3 +m,Vxe Q

f) Pentru a =2, s se rezolve in multimea (Q ecuatia x*x=xox.



Varianta 013
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=x+y+4, Vx,ye R.

a) S se arate cd pentru orice @€ R are loc inegalitatea 2 279 > 6 .

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

¢) Sa se arate cd legea " * ™ este asociativa pe R.

d) Sa se demonstreze ca legea ”*” admite element neutru pe K.

e) Sa se arate cd R impreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.

f) Sa se rezolve ecuatia (log, x)* (10g2 X2 ) =i s

Varianta 014
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y=xy—6x—6y +42, Vx,ye R. Fic

multimea G=[5,7]cR.
a) Sa se verificecd x* y=(x—0)(y—06)+6, Vx,ye R.
b) Sa se demonstreze ca legea " *” este asociativa pe R .

¢) Sa se arate cd legea " *” admite element neutru pe R.
d) Sa se arate ca pentru oricare x,ve G, rezultd cd x* ye G .

e) Fie M :{xe Rl X*x= 7} . Sa se arate cd multimea M impreuna cu legea ”*” formeaza o structurd

de grup comutativ.
f) Sa se determine numerele x, ye 7 pentru care x* y=7.

Varianta 015
Pe multimea G = (\E,oo) c R se defineste legea de compozitie x * y = \/x2yz —2x2 —2y2 +6, Vx,yeG.

a) Sa se verifice cd x* y :\/(xz —D(? -2)+2, Vx,yeG.
b) Sa se arate ca pentru oricare x,y€ G, rezultdi cd x*ye G .

¢) Sa se demonstreze cd legea ”*” este asociativa pe G .
d) Sa se arate cd legea ” *” admite element neutru pe G .

e) Sa se determine elementul simetric al numarului x = \/g in raport cu legea 7 %™,
f) Sa se arate ci numerele a=(2%2)* =2, b= (2%2% 2)2 =2, c=(2%2%2x* 2)2 —2 sunt termeni consecutivi

al unei progresii geometrice.

Varianta 016
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y=x+y—=3, xe y=xy-3x-3y+a,

Vx,yeR,cuaeR.

a) Sa se arate cd pentru a =12 legea o este asociativa pe K.

b) Sa se determine ae R stiind ca legea - admite element neutru pe R .

¢) Sa se determine ae Q ,astfel incat 20 (3*1)=(203)*(21).

d) Sa se arate cad multimea R impreund cu legea ~*” formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Pentru a =12 si se determine me Q , astfel incat xoxox= (x—3)3 +m,Vxe Q

§ . x#y=2
f) Pentru a =12 sa se rezolve sistemul .
X o y p—



Varianta 017
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=x+y+3, Vx,ye R.
a) Sd se demonstreze cd legea " *” este asociativa pe K.
b) Sa se demonstreze ca legea ” ** admite element neutru pe R .
¢) Sd se demonstreze ca R impreuna cu legea ”’*” formeaza o structura de grup.
d) Sd se rezolve in R ecuatia (log, x)* (logy x) =6.
e) Sd se arate cd numerele a=2%2%2, h=a*2gi ¢=h*2, sunt termeni consecutivi ai unei progresii
aritmetice.

f) Sa se arate ca numarul m = este patrat perfect.

L
3+2402 3-242

Varianta 018
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=3xy+6x+6y+10, Vx,ye R.

a) Sa se verificeca x* y=3(x+2)(y+2)—-2, Vx,ye R.
b) Sd se demonstreze cd legea " *” este asociativd pe K.
¢) Sa se arate ca legea ”*” admite element neutru pe K.

% S . S 1,
d) Sa se determine simetricul numarului x :g in raport cu legea ”*”,

e) Sa se determine ne N pentru care are loc egalitatea x* x*x =3"(x+ 2)3 -n, VxeR.
f) Sa se arate ca numerele a=(=1)*(=1)+2, b=(=D)*=(=)*x (=) +2, c=(=1)x(=1)*(=1)*(=1)+2
sunt termeni consecutivi ai unei progresii geometrice.

Varianta 019

4(x+ y)
4+ xy

a) Sa se arate cd pentru oricare x,ve G, rezultdcd x* ye G.

Fie multimea G =(-2,2) si legea de compozitie x * y = , Vx,veG.

b) S& se demonstreze ca legea ™ #” este asociativa pe G .
¢) Sa se arate ca legea ”*” admite element neutru pe G .
d) Sa se demonstreze ca multimea G impreund cu legea ”*” formeazd o structurd de grup.
2x+ 2Dy +2) -22-0)2 )

(x+2)(y+2)+(2-x)2~-y)
f) Sa se determine xe G pentru care lox=1elol.

e) Sd se arate cd x * y =

, pentru orice x,ye G.

Varianta 020
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y=x+y—1, xe y= é(.xy —-x—=y+3),

Vx,ye R.

a) Sa se demonstreze ca legea o ” este asociativd pe R.

b) Sa se arate cd legea o admite element neutru pe K.

¢) Sa se demonstreze ci legea = este distributiva fatd de legea 77 pe R.

d) Sa se arate cd R impreund cu legea " formeaza o structurd de grup comutativ.
e) Sa se determine a€ R pentrucare acx=a , Vxe K.

f) Sa se rezolve in multimea R ecuatia xo3ol=xox.



Varianta 021
Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie x * y=xy+2x+2y+a, Vx,yeZ,cu ac Z.

a) Si se determine a€ Z stiind cd legea ™ *” admite element neutru pe Z.
b) Pentru ¢ =2 sa se demonstreze ca legea ™= este asociativa pe Z.

¢) Dacd a=2 sasearateca (x+y+2)*z=(x*z)+(y*z)+2, pentru orice x,y,z€ Z.
d) Pentru =2 si se determine multimea M ={xe Z| existd x'e Z,x*x"=-1}.
e) Pentru ¢ =2 si se determine x, ye Z, astfel incat x* y=3.

f) Fie multimea #/ ={-3,-1}. Sa se determine a € Z, astfel incat pentru oricare x,ye H sdrezulte ¢ x* ye H .

Varianta 022

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y = U + y3 -1, Vx,yeR.
a) Sd se rezolve in R ecuatia x*x=1.

b) Sa se demonstreze cd legea 7= este asociativa pe [R.

¢) Sa se arate cd legea ”*” admite element neutru pe R.

d) Sa se determine simetricul mumarului x = J10 in raport cu legea ”*”.

e) Sa se arate cd numerele g =(2* 2)3 , b=(2%2%* 2)3 §s1lc=(2*%2%2% 2)? sunt termeni consecutivi ai
unei progresii aritmetice.

f) Sa se arate cd numarul m = Y32 %333 este patrat perfect.

Varianta 023

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y =2xy+6x+6y+15, Vx,ye R.
a)Sasearatecd x* y=2(x+3)(y+3)-3, Vx,ye R.

b) Sd se demonstreze ca legea ™ este asociativd pe R .

¢) Sa se arate cd legea " * " admite element neutru pe R.

d) Se considera multimea G =(=3,+ec). Si se arate cd pentru oricare x,ye G, rezulti ca x* ye G .
e) Sa se arate cd multimea G = (—3,+oo) impreund cu legea " *” formeaza o structurd de grup.

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

Varianta 024

4L 0T +1
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y = M—l i
x+1)(y+1 * x
M—l, xeR sau yeR
Xey= 2 ;
1, x=y=0

a) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ““*” este asociativa pe R .
b) Sa sec arate ca existd ee R, astfel incat x*e=x, Vxe R.

¢) S se arate ca structura algebrica (IR,*) nu este grup.

d) Si se calculeze (—1)*0*1*(—1)*0*1*...*(—1)*0*1.

2007 termeni
e) Se considerd multimea /7 ={-1,0,1}. Si se arate cd pentru oricare x,y€ H , rezultd cd xo ye H .

f) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii H = {—1,0, 1} in raport cu legea de compozitie “~ ”.



Varianta 025
Pe multimea G =(2,400) R se defineste legea de compozitie x* y = x2y2 — 4x° —4y2 +20, Vx,yeG.

a) S se arate ¢ x % y =/(x2 =4) ()% =4) +4, Vx,ye G.

b) Sa se arate cd pentru oricare x,y€ G, rezultd cd x* ye G .
¢) Sa se demonstreze ca legea ™ *” este asociativa pe G .

d) Sa se arate ca legea admite element neutru pe G .

e) Sa se demonstreze ca multimea G impreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup.
f) Sd se determine numerele naturale x, ye G pentru care x* y=8§.

LEROR

Varianta 026

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie x* y=x+y -5,
xXoy=xy—-5x-5y+30, Vx,ye Z.

a) Si se arate cd legea "o este asociativd pe Z .

b) Sd se demonstreze cd legea o~ admite element neutru pe Z .

¢) Sa se arate cd legea ” < ” este distributiva fatd de legea ”*” pe Z.

d) Sa se demonstreze cd Z Impreund cu legea ”*” formeaza o structurd de grup comutativ.

e) Sa se arate ¢d (Z,* o) este inel.

f) Sa se determine x € Z pentru care xox = X

Varianta 027

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y =xy —\/E(x +y)+2+ V2, Vx, velR.

a) Sa se arate cd x*yz(x—\/f)(y—\/f)—o-\/z,‘v’x,ye R.

b) Sa se calculeze x* \/5 ,Vxe R.

¢) Sa se demonstreze ca legea ,,*” este asociativa pe multimea R.
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,*” pe multimea R.
e) Sa se demonstreze ca structura algebrica (R,*) nu este grup.

f) Folosind eventual punctul b) sa se calculeze (—\/5) X(—\/E) #xQ*]* (\/5) *(\/5)

Varianta 028
. . . xpta+y-1
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x * y = % ,
xy+x+y-—1 ® *
u, xeR sau yeRR
Xoy= 2 A

I x=p=0
a) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ., *” este asociativd pe R .
b) Sd se calculeze x*(—1),Vxe R.
¢) Sa se calculeze (—2008) * (—2007) % (—1) ®(0x1%x,..%2007 %2008 .
d) Sa se determine elementele simetrizabile ale lui R in raport cu legea ,,*”.
e) Se considerd multimea H/ ={-1,0,1}. S4 se arate ca pentru oricare x,y€ H , rezultd cd xo ye H .

f) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii # ={-1,0,1} inraport cu legea de compozitic ., ™.



Varianta 029

Pe intervalul [ = [1,+<><>) se defineste legea de compozitie x* y = \/x2y2 P —yz +2,Vx,yel.

a) Si se arate c@ pentru oricare x,ye€ [, rezultd cd x* ye [ .
b) Sa se arate ca legea de compozitie ., *” este asociativa pe / .
¢) Sd se determine elementul neutru al legii ,,*” definita pe /.
2
y o 2
d) Si se arate ¢d (x*x) —lz(x2 —1) , Vxel.
e) Si se alcatuiascd tabla legii de compozitie ,,*” definitd pe multimea H ={0,1,\/§}.

f) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii ={0,1,\/5} in raport cu legea ,,* " definita pe H .

Varianta 030

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y =xy —2007 (x+ y)+ 2007% +2007,

Vx,yeR.

a) Sa se arate ca xo y =(x—2007)(y —2007)+2007 , Vx,ye R

b) Sa se demonstreze cd legea ,,o ” este asociativd pe R.

¢) Folosind eventual a) sa se calculeze 20082008 < 2008 2008 .
d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,o ” definita pe R.

e) Se considera multimea H = [2007,+oo). Sa se arate cd pentru oricare x,ye H ,rezultaca x*ye H.

f) Sa se rezolve in multimea R ecuatia xo(x—1)= 2007°.

Varianta 031

Pe multimea numerelor intregi se definesc legile x* y=x+y—2 si xoy=xy—-2x-2y+6.
a) Sd se determine elementul neutru al legii ,,*” definita pe % .

b) Sa se demonstreze cd legea ,,*” este asociativa pe Z.

¢) Sa se determine elementele simetrizabile ale lui Z in raport cu legea ,,o ™.

d) Se considera multimea H ={xe Z/x=2k+1,ke Z} . Si se arate cd pentru oricare x,y€ H , rezultd
cd xoye H .
e) Sa se demonstreze ci are loc egalitatea (x#y)oz=(xoz)*(yoz), Vx,y,z€ Z.

f) Sa se arate ¢ (Z,*,°) este inel.

Varianta 032
Se considerd multimea 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
imprtirii produsului x-y la8§i x@ y=p,unde p este restul impartirii sumei (x+ y) la 8.
Se admite cd legile de compozitie "O©"si "@" sunt asociative.
a) Sa se intocmeascad tabla legilor de compozitie "O©" 1 "®@" definite pe multimea M .
b) Sa se arate ¢a (5@6)07=(507)@(607).
¢) Sa se calculeze 7070...07.
2008 cifre
d) Sa se determine simetricele elementelor simetrizabile ale multimii A in raport cu legea "O".

e) Se considerd multimea H ={O, 2,4, 6} . S& se arate cd pentru oricare x,ye H ,rezultdi cd xO ye H .
f) Fie multimea G ={1,3,5,7}. S# se demonstreze c¢a multimea G impreund cu legea de compozitie

"® " formeazd o structurd de grup comutativ.



Varianta 033
Pe multimea G =(1,+e) se definegte legea de compozitie x° y =1+log; x+log; v, Vx,ye G.

a) Sd se arate cd pentru oricare x,y€ G, rezulticd xc ye G.

b) Sa se compare numerele a = (32 ° 33)0 3 st b= 3%, (33 o 34) .

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

d) Sa se demonstreze ca pentru oricare m,ne N, are loc egalitatea 3" 03" =m+n+1.

e) Sa se rezolve ecuatia 3" 29" =10 in multimea G .

f) S se calculeze, folosind eventual d), S =(3'3%)+ (3% o3H)+ (3 3% +...+ (31 3!2) .

Varianta 034
Pe multimea M = {0, 1,2,3,4,5,6,7,8, 9} se defineste legea de compozitie x* y=w.c.(x+ v), unde
u.c.(x +y) reprezintd ultima cifrd a sumei x+ y,Vx, ye M . Se admite ca legea de compozitie "+" este
asociativa pe multimea M.
a) Sd se verifice ¢d 1%9=2%8=3%7.
b) Sa se alcdtuiasca tabla legii de compozitie "+" definitd pe multimea M.
¢) Sa se calculeze valoarea numarului 4 =1%2#3%4%5:%6%Tx8*9
d) Sa se demonstreze ca legea "+" determind pe M o structurd de grup comutativ.
e) Sa se rezolve ecuatia (x*4)*5=6,xe M .
f) Sa se calculeze valoarea numarului N =5%5%__ %5,
N
2008 cifie

Varianta 035
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y =2008(x —2008)(y—2008) + 2008,

Vx,ye R.

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

¢) Sa se determine ze R, astfel incat x*z=z,Vxe R.
d) Sa se demonstreze ca, pentru orice x,ye R \{2008]} rezultd ca x* ye R\{2008}.
e) Si se arate cd legea "+" determind pe R \{2008} o structurd algebrica de grup comutativ.

f) Sa se géscasca doud numere a,he R\ (Q cu proprietatea ca a*he 7.

Varianta 036
Pe multimea M ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} se defineste legea de compozitie x* y=1u.c.(x-y), unde
u.c.(x-y) reprezinta ultima cifrd a produsului x-y,Vx,ye M . Se admite ca legea de compozitie "="

este asociativd pe multimea M.
a) Sd se arate ¢d S*x =0, pentru orice x numar par din multimea M.

b) Sd se alcdtuiasca tabla legii de compozitie "+" definitd pe multimea M.

¢) Sa se calculeze valoarea numarului N =1%2#3+%4%5%6%x7+8%9,

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

e) Se considerd multimea H ={0,2,4,6,8} . Sa se arate c, pentru orice x,ye H rezulti cid x*ye H .

f) Sa se rezolve ecuatia (x#3)*7=9,xe M .



Varianta 037

Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie x*y =, unde r este restul impartirii
produsului x-y la 10. Se admite cd legea "+" este asociativdi pe N. Se considerd multimea
1={1,3,5,7,9}.

a) Sa se arate cd 10xx=0,Vxe N

b) Sa se calculeze valoarea numarului S# 5% 5%5%5 .

¢) Sa se arate cd, pentru oricare Vx,ye [ rezultica x*ye /.

d) Sa se demonstreze ¢d legea "+" determind pe multimea 7\{5} o structurd de grup comutativ.
e) Sa se calculeze valoarea numarului 4 =2#4#%6+...+2008.
f) Sa se demonstreze cd multimea C = {xe N‘x =5k,ke N} este parte stabild a multimii N 1in raport cu

legea "x".

Varianta 038
In multimea Q a numerelor rationale se considerd submultimile M = {2” |ne Z} si P :{n2 ‘ne Z}.

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

b) S& se arate cd operatia " de Tnmultire a numerelor rationale determind pe multimea M o structura
algebricd de grup comutativ.

¢) S& se arate cd pentru oricare x,ye€ P, rezultd cd x- ye P.

d) Sa se determine multimea

U (P) = {xe P‘ x este element inversabil al multimii P in raport cu inmultirea numerelor | .

e) Sa se demonstreze c¢a produsul a patru elemente din multimea M care au exponenti naturali consecutivi
este element al multimii P.
f)Sascarateca MNPzOJ.

Varianta 039
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x*y =8(x—8)(y—8)+8, Vx,ye R.

a) Sa se calculeze x*8, Vxe R.

b) Sa se demonstreze cd legea "+" este asociativd pe R.

¢) Sa se calculeze valoarea numarului A= (=8)#(=7)*...% 0% x7*8.

d) Se considerd multimea H = [8,+0<>) . S@ se arate ca pentru oricare x,ve H ,rezulticd x* ye H .
e) Sa se determine multimea

U (H) ={xe H| x este element inversabil al multimii A in raport cu legea de compozitie "+"} .

f) Sa se arate ca existd a,be Q\Z cu proprietatea cd a*be Z.

Varianta 040

Pe multimea numerelor naturale se defineste legea de compozitie x* y =r, unde r este restul impartirii
produsului x-y la 10. Se admite ca legea "+" este asociativa pe N.

Se considerd multimea P = {2, 4, 6,8} .

a) Sdsearatecd 10*x=0,Vxe N.

b) Sa se calculeze 6666 .
¢) Sa se arate cd pentru oricare x,ye P, rezultd cd x* ye P.

d) Sa se demonstreze ca legea "+" determind pe multimea P o structurd algebrica de grup comutativ.
e) Sa se rezolve ecuatia (x#2)*4 =8 in multimea P.

) Sa se calculeze valoarea numarului 4 =1%2%3*,..%2008 .
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Varianta 041
Fie M ={xe N‘ x=a’+ 2b2, a,be Z} skt ={1,2, 4, 6,8,9} doua submultimi ale multimii numerelor

naturale N si legea de compozitie x* y = Lt.c.(x~") , unde u.c.(x"’) este ultima cifrd a numarului x”,

definitd pe multimea N* = N\{0}.

a) Si se demonstreze ca H c M .

b) Sa se determine a,be N pentru care 1= a® 28

¢) Sd se determine numarul elementelor inversabile din multimea M in raport cu operatia de inmultire a
numerelor naturale.

d) Sa se verificecd 9%2#2%9,

e) S& se arate cd pentru oricare x,ye€ H ,rezultdi cd x* ye H .

H* n

f) S& se determine o submultime a multimii // pe care legea este comutativa.

Varianta 042
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=xy—7(x+y)+ i3 Vx,ye R.
Fie M = [6, 8] o submultime a lui R.
a) Sa se calculeze 7*x,Vxe R.
b) Sa se arate ¢ x*y=(x—=7)(y—-7)+7.Yx,yeR.
¢) Sa se demonstreze ca legea "+" este asociativd pe [R.

1 B 1
NERARRGY
e) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii M in raport cu legea "+".

f) Sa se calculeze valoarea numarului A =1%2%3%__ %2008 .
Varianta 043

Se considera multimea M = {a +632 ‘ a,be Z} si operatiile "+"si ™" de adunare si respectiv de inmultire

d) Sa se arate cd dacd x =6+ ,rezultd cd x* ye M .

a numerelor reale.
a) Sa se demonstreze ca pentru oricare x,ye M rezultd cd x+ye M.

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

d) Sa se demonstreze ca numarul 5— V2 nu este clement inversabil al multimii M in raport cu operatia ™"
e) Sa sc arate c¢a (M ,+) este grup comutativ.

f) Sa se demonstreze cé orice element al multimii H = {a + b\/z

a,be 7, a’ =2b° = l} este element

nn

mversabil in raport cu operatia
Varianta 044

xy—6

, Vx,vel.
x4+ y—3

Pe intervalul / :(—m,g) se defineste legea de compozitie x* y =

a) Si se demonstreze ca dacd x =+/3 si y=—+/3,atunci x* ye /.

b) Se considerd intervalul /; =(—eo,2]. Si se arate cd pentru oricare x,y€ I}, rezulti cd x* ye I;.
¢) Sd se verifice cd legea "+" este asociativa pe intervalul /; = (—00,2] X

d) S& se rezolve pe intervalul /| = (—oo2] ecuatia x*2=2,

e) Sa se demonstreze cd legea "+" nu admite element neutru pe multimea /; = (—00,2].
f) Sa se calculeze valoarea numdarului A =(=2008)* (=2007)#*...% 0 %1% 2.
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Varianta 045
xy—2

, Vx,yel.
x+y-3

Pe intervalul 7 = (—oo,%) se defineste legea de compozitie x* y =

a) Sa se demonstreze ca dacd x = V2 , y= —J2, atunci x* vel.

b) Se considera intervalul /; = (—oo,l] . Sa se arate cd pentru oricare x,y€ /|, rezulticad x*ye /.
¢) Sa se verifice cd legea "+" este asociativa pe intervalul /; =(—s,1].

d) Sd se rezolve pe intervalul /; = (—oo,l] ccuatia x*1=1.

e) Sa se demonstreze cd legea "+" nu admite element neutru pe multimea /;.

f) Sa se calculeze valoarea numarului 4 =(—=2008) * (=2007)*...% (—l)>1< 0x1.
Varianta 046

xy—6

. 5 .
Pe intervalul / = (E’erj se defineste legea de compozitie x* y = , Vx,vel.

x4+ y—35

a) Sd se demonstreze cd daca x = J7 , yv=35,atuncix* ye /.

b) Se considera intervalul /; =[3,+c0). S& se arate cd pentru oricare x,y e /|, rezultd cd x*ye I;.
¢) Sa se verifice cii legea "+" este asociativé pe intervalul /; =[3,+c0).

d) Sa se rezolve pe intervalul 7, = [3,+oo) ecuatia 3% x=3.

e) S& se demonstreze cd legea "+" nu admite element neutru pe multimea /, = [3,+oo).

f) Sa se calculeze valoarea numéarului 4=3*4#*5%, %2007 %2008 .
Varianta 047

Se considera multimea M ={a —b+3

a,be Z} si operatiile "+"si "" de adunare si respectiv de inmultire a

numerelor reale.
a) Sa se demonstreze ca pentru oricare x,ye€ M rezultica x+ye M .

b) Sa se demonstreze ca pentru oricare x,y€ M rezultacd x- ye M.

¢) Sa se arate ¢d multimea {0,1} c M .

d) Sa se demonstreze cd numarul 5+ J3 nu este element inversabil al multimii M in raport cu operatia "".
e) Sé sc arate ¢d (M, +) este grup comutativ.

f) Sa se demonstreze ci orice element al multimii H ={a —b\/g‘ a,be Z,az —3p% = 1} este element

inversabil in raport cu operatia "-".
Varianta 048

xy—2

. 3 .
Pe intervalul / :(5,4_00) se defineste legea de compozitie x* y = , Vx,yel.

xtp—3

a) Sa se demonstreze ca daca x = J5 si y=3,atunci x* ye .

b) Se considerd intervalul /; =[2,+eo). Sa se arate cd pentru oricare x,y€ /|, rezulti cd x*ye I;.
¢) Sa se verifice ca legea "+" este asociativd pe intervalul /; = [2,+oo).

d) Sa se rezolve pe intervalul /; = [2,+oo) ecuatia 2*x=2.

e) Sa se demonstreze cd legea "+" nu admite element neutru pe multimea /, = [2,+oo).

f) Sa se calculeze valoarea numarului 4=2%3#%4*_ %2007 *2008.
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Varianta 049
Se considera multimea M = {a +b\/§|a,be Z} si operatiile ,,+” g1 ,,- " de adunare si respectiv de

inmultire a numerelor reale.
a) Sa se demonstreze ca pentru oricare x,y€ M rezultdcd x-ye M .

b) Sd@ se demonstreze ca pentru oricare x,y€ M rezultacd x+ ye M.
¢) Sa se arate ¢ multime {0,1} < M .
d) Sa se demonstreze ca (M,+,-) este inel comutativ.
e) Folosind eventual relatia (x— y)}(x+ y) = x* — yz , 84 se determine simetricul elementului
x= 2—\/§e M in raport cu operatia ,,- 7.
f) Sa se determine doud numere x,ye M\ Q astfel incit x- ye Q\{I}.
Varianta 050
Se considera multimea M ={a + b\/E| a,be Z} si operatiile ,,+7 s1,,- ” de adunare si respectiv de

inmultire a numerelor reale.
a) Sd se demonstreze ca pentru oricare x,ve M rezultica x-ye M.

b) Sa se demonstreze cad pentru oricare x,ve M rezultdcad x+ye M.

¢) Sa se arate ca multimea {0,1} cM.

d) Sa se demonstreze ca (M,+,") este inel comutativ.

e) Folosind eventual relatia (x— y)(x+ y) = X2 — y2 , & se determine simetricul elementului
x=4—15¢ M in raport cu operatia ., .

f) Sa se determine doud numere x, ve M\ (Q astfel incat x- ye Q \{1} .

Varianta 051

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xe y = ‘x -y
H=1{0,1,2,3,4}.

a) Alcdtuind tabla legii de compozitie "" pe multimea H , sd se arate cd dacd x, ye H ,atunci xocye H .

, ¥x,ye R. Se considera multimea

b) Sa se demonstreze cé legea de compozitie ., ” este comutativd pe H .
¢) Folosind eventual tabla legii de compozitie, sa se arate cd legea de compozitie ,,o " nu este asociativa pe H .
d) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,» ”” admite element neutru pe H .

e) Sa se rezolve in R ecuatia (xz ) o(-1)=10.

f) Sa se demonstreze ¢d (xo1)+(x<3)>2,Vxe R.
Varianta 052

Pe multimea numerelor reale R se defineste legea de compozitie x L y = N +y2 , Vx,yeR.
a) S4 se calculeze (\/20—8\%)J_(\/10—4\£)+2\@—3\6.

b) Sd se demonstreze ca legea de compozitie “ L™ este asociativd pe K.
¢) Sa se demonstreze cd legea de compozitie *“ 1~ nu admite element neutru pe multimea R .

d) Sa se demonstreze cd legea de compozitie “ L~ admite element neutru pe H = [O,+oo)
e) Sa se determine numerele x,y€ 7 pentru care x L y = J13.
f) Sa se calculeze valoarea numarului A =1L (2\/5) 1 (3\/5) hj (4\/2) L (5\/5)
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Varianta 053

. o |
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y=9xy—=3x =3y + 1 Vx,ye R.

Se considerd H = [%,‘f‘oo) .

a) Folosind eventual faptul cd xo y = 9(x —%)(y —%) +%, Vx,ye [R., sa se arate cd pentru oricare

x,ve H ,rezultacd xo ye H .
b) Sa se determine a€ R, astfel incat xca=aox=a,Vxe R.

¢) Sa se determine be IR , astfel incat xebh=hex=x,Vxe R.

. . . ~ ’ ~ ~ ’ ’ 4
d) Sa se determine multimea AC H, A= {xe H | existd x € H astfel incat xox =x ox =—}.

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

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

Varianta 054
Pe multimea numerelor rationale se defineste legea de compozitie x L y=x+y —x—zy,Vx, ye Q.

a) Sa se calculeze x L y+

(2—x)2(2 _y) -2,Vx,ye Q.

b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ©“ L “este asociativa si comutativd pe Q.

¢) Sa se demonstreze cd legea de compozitie “ L admite element neutru pe multimea numerelor
rationale Q.

d) Sa se determine ae QQ, astfel incat x La=a, Vxe Q.

e) Fie multimea M =Q\{2}. S& se demonstreze cd (M, L) este grup comutativ.

f) Sa se calculeze folosind eventual punctul d), valoarea numarului
A=(-8)L(-7)L..L(-1)LOLIL...L718.

Varianta 055
X—3 X2y
Pe multimea H = {0,1,2,3,4} se defineste legea de compozitie xoy=qx+yp, x<yp<2 , Vx,ve H .

y=x, x<3§iy>2

a) Alcatuind tabla operatiei ,,o 7, s se arate cd daca x,ye H , atunci xo ye .

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

¢) Folosind eventual tabla operatiei ,,c ", sd se demonstreze cd legea de compozitie ,,o ” nu este asociativa
pe H .

d) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,, ”’ admite element neutru pe / .

e) Sa se demonstreze cd xox=0, Vxe H.

f) Sa se calculeze, de la stanga la dreapta, valoarea numdarului 4=102030403020].
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Varianta 056
Xy
2xp—x—y+1

Pe multimea 4=[0,1) se defineste legea de compozitie x* y = ,Vx,ye 4.

a) Sa se demonstreze cd x* y = = ,Vx,ye 4.
(2x—1)(2y—1)+1

b) Sa se arate cd pentru oricare x,ye A, rezultd cd x* ye A.

. 1 1
¢) Sa se demonstreze ca, pentru oricare x € (O’E) rezultd cd x*xe (O’E] .
d) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,, *” admite element neutru pe 4.

: : ; - 1
e) Sa se determine multimea BC 4, B= {xe A| existd x’e 4, astfel incat x*x"=x"#x :—} :

f) Sd se demonstreze ca (A \{0},*) este grup comutativ.

Varianta 057

Pe multimea G = (1,+oo) se considera legea de compozitie x* y = \/xzyz —x° —y2 +2, Vx,yeG.

a) Sa se arate cd x*yz\/(xz ~D(y? -1 +1, VYx,ye G

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

¢) Sa se rezolve in G ecuatia x*2=2.

d) Folosind eventual a), sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,* ™ este asociativd pe G .
e) Sd se demonstreze ca legea de compozitie ,, *” admite element neutru pe G .

f) Sa se determine xe G pentru care existd x'e G, astfel incat x#x"=x"sx= 42,

Varianta 058
Pe multimea numerelor reale se considerd legea de compozitie x L y = xy — 4(x +y)+20, Vx,yeR.

a) Sa se demonstreze cd x L y=(x—4)(y—4)+4, Vx,yeR.
b) Sa se rezolve in R ecuatia x L (x+1)=4.

¢) Sd se demonstreze ca x L y >4 pentru oricare x,ye [4,+<>o) 1

d) S& se demonstreze cd legea de compozitie ,, L este asociativd pe R .
e) Sa se arate cd 5 este element neutru pentru legea de compozitie ,, L " .
f) Sa se calculeze valoarea numarului 4=112131415.

Varianta 059

: . 2
Pe multimea R se defineste legea de compozitie xo y=x+ y+log, riL Vx,ve R.

1 1 .
a) Sa se demonstreze ca (x2 +Z) o (y2 +Z) >( pentru oricare x,ye R.

b) Sa se demonstreze ca legea ,,o 7 este asociativd pe R.
¢) Sa se demonstreze ca legea ,,o 7 admite element neutru pe G .

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

e) Sa se rezolve in R ecuatia log, (xo xz) =-2.

1 1
f) Sa se determine ne€ 7 pentru care (2” - 2)0(2"“ +—) =6,
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Varianta 060
Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie x* y =xy+x+y.

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

b) Sa se demonstreze cé legea de compozitie ,,*” admite element neutru pe 7.
¢) Sa se determine x e 7, pentru care exista x’e 7, , astfel incit x#x"=0.

d) Si se rezolve in Z ecuatia 3 #3" =7,

e) Sa se calculeze 0% (=1)*(=2)*...%(=13).

f) Sa se rezolve in Z ecuatia x* y=1.

Varianta 061
Pe mulfimea numerelor intregi se definesc urmadtoarele legi de compozitie a*b=a+b+ab si

acb=a+b—ab, YVa,be 7.

a) Se considerd multimea H = {xe Z|x= —1} . Sd se arate ca pentru oricare x,ye€ H , rezultd ca
x*ye H,

b) Se considera multimea G ={xe Z|x<1}. Si sc arate ¢ pentru oricare x,ye G , rezultd ci
xoyeCG.

¢) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,o ” este asociativd pe 7.

d) Sa se determine elementul neutru pentru legea de compozitie ,, *” .

x . . 1
e) Sa se demonstreze cd Yae N are loc inegalitatea (a g —) 23,
a

f) Sa se rezolve in Z ecuatia x*x=—1.

Varianta 062
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xc y=x+ y—xy.

a) Sd se rezolve in R ecuatia x-2=x.

b) Sasearatecd xo y=1-(x—-1)(y-1), Vx,ye R.

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

d) Sa se determine elementul neutru al legii ,,c ™.

e) Sa se demonstreze ca oricare element xe R\ {1} este simetrizabil in raport cu legea ,,c ™.

f) Sa se calculeze xexeoxox.

Varianta 063
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=5x+5y+xy+20, Vx,yeR.

a) S se arate ca x*(=5)*x=-5, Vxe R.

b) Se considera multimea G = (—5,+oo) . Sa se arate cd pentru oricare x,ye G ,rezultaca x*ye G .
¢) Stiind ca G =(—5,+0), sa se demonstreze ca Vxe G, existd x’e G astfel incat

xxx =x'*x=—4.

3#(=5)-1

e) Folosind eventual egalitatea x* y=(x+35)-(y+5)—5, Vx,ye R, sd se rezolve ecuatia

(log, x)* (logy x)==5.

f) S se calculeze valoarea numarului A4 =(=2008) (—=2007)#...5 (=1)* 0*1%...%2008.

d) Sa se calculeze valoarea expresiei £ =
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Varianta 064

: " - X
Pe multimea M = [O,oo) se defineste legea de compozitie x* y = IY Y Ny, ye M.
+xy

a) Sa se calculeze lxl .

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

I 1
e) Sasearate cd —*—=x%*y, Vx, ye (0,400).
Xy

LR LV R
. o . 2)\3 4) 7 \7 8

f) Folosind eventual punctul e), sa se calculeze valoarea expresiei £ = .
(1%2)-(3%4)-...-(7%8)

Varianta 065

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y =log, (2"' +27 - l), Vx,ye R, si

2 +2Y-1>0. Se considerd multimea M =[0,+).
a) Sa se arate ca daca m,ne N, atunci m*ne M .

b) Sa se determine xe M , astfel incat 0+ x = x2.

¢) Sa se demonstreze cd legea ,,*” admite element neutru pe M .

d) Sa se determine toate valorile lui xe M , pentru care existd x"e M cu proprietatea ci
xxx' =x"%x=0.

e) S se demonstreze ca are loc relatia x*(—x)>0, Vxe R".

f) Sa se calculeze BLER L gaRe
Varianta 066

Pe multimea G =[a,+e) se defineste legea de compozitie x# y = N2 +y2—d® | Vx,ye [a.4e0), cu ae R.
a) Si se calculeze a*a pentru a<0.

b) Stiind ca ¢ >0, sd se arate ca pentru oricare x, ve G, rezulticd x* ye G .

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

d) Sa se demonstreze cd pentru « 20 legea de compozitie ,,*” admite element neutru pe G .

e) Pentru ¢ >0 sa se determine elementele simetrizabile din G in raport cu legea de compozitie ,,* .

f) S# se rezolve in G ecuatia (2x+1)*a=ax*(x+2).

Varianta 067

- 3 +
Pe multimea G =(—1,1) se defineste legea de compozitie x* y = Ix d , Vx,ye G .
+ xy
. . . : 1 1
a) Sa se rezolve in multimea G ecuatia (x+ E) * (X _E) =0.

NG

2 2 .
b) Sa se arate cd daca x= —T,y =7 ,atunct x*ye G .
¢) Sa se demonstreze ci (x# y)*z=x*(y*z), Vx,y,zeG.
d) Sa se demonstreze ca legea ,,*” admite element neutru pe G .
e) Sa se determine x& G pentru care existd x’e€ G, astfel incit x*x =x"*x=0.

f) Sa se arate ci LPL I x*y , pentru oricare x,ye (=1,0)u(0,1).
I
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Varianta 068
Pe multimea 4 =[3,+ee) se considera legea de compozitie x#* y=2xy—6x—6y+21, Vx,ye 4.

a) Sd se determine a,he R pentru care x* y = a(x—b)(y—b) +b, Vx,ye 4.

b) Sa se arate cd pentru oricare x, ye A\{3}, rezultd cd x* ye A\{3}.

¢) Sa se determine c€ A pentru care are loc egalitatea x*c=c*x=c, Vxe 4.

d) Sa se demonstreze ca (A \{3}*) formeaza o structura algebricd de grup comutativ.
e) Sa se rezolve ecuatia (logy x)* (log, 27)=3, x€ 4.

f) Sa se calculeze (logs27)* (logs 81)# (logs 243)# (logy 729).

Varianta 069
Pe multimea G = (1,4e0) se defineste legea de compozitie xo y=1+log, x+log, v, Vx,ye G.

a) Sd se arate ca pentru oricare x,ye G ,rezultdcad xcye G.

b) Sa se compare numerele a = (22 o 23)0 2% st b= 2?5 (23 o 24) :

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

d) Si se demonstreze ci pentru oricare m,ne N, are loc egalitatea 2" 2" =m+n+1.
e) Sa se rezolve ecuatia 2" 8" =9 in multimea G .

f) S se calculeze, folosind eventual d), S =(2'<22)+ (2% 2+ (2% 2%) +..+ (2!1 = 2!2).

Varianta 070

Pe multimea A4 =(0,+c°), se definesc legile de compozitie x* y=xp §i xoy= XY Wy ye .
a) Sa se demonstreze ¢ x'8 =10"8¥12Y | vy ye (0,402).

b) Sa se demonstreze ca (2¢10)03=2(10-3).

¢) Sa se demonstreze ca xo(y*z)=(xoy)*(x0z),Vx, y,z€ 4.

d) Sa se demonstreze cd xol=lox=1,Vxe 4.

11
e) Sd se calculeze —oc—o—o0l020304,
4 3 2
f) Sa se rezolve ecuatia (xol())*()c2 010) =27, in multimea ANN..

Varianta 071
Pe multimea R se defineste legea de compozitie xo y=x+y+2, Vx,ye R.

a) Si se calculeze (102)o(3-4).

b) Sa se demonstreze ¢ (xoy)oz=xo(yoz),Vx,y,ze R.

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

d) Sa se demonstreze ci pentru oricare xe R, exista x’e R astfel incat xox'=-2.

e) Sa se rezolve ecuatia xox = 4x°

” ; 1
f) Sa se determine xe [R pentru care xe—=xeox.

X
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Varianta 072
Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x* y=xy+x+ y, Vx,ye R.

a) Sa se demonstreze ca pentru oricare x€ R are loc relatia x*x=>—1.

b) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,, * " este asociativd pe R.
¢) Sa se demonstreze ca exista ee R, astfel incdt x*xe=e*x=x, Vxe R.
d) Sa se determine a€ R pentru care (R \{a} ,>’) formeaza o structurd algebricad de grup comutativ.
e) Sd se rezolve in R ecuatia x*(I*x)=1.

§ . . L |x*2=y
f) Sa se rezolve in R sistemul de ecuatii -

y*3=x

Varianta 073

Pe multimea G =(-2,2) se defineste legea de compozitie x* y = Ax+ Ay

4+ xy

, Vx,yeG.

(x+2)(y+2)—(x—2)(y—2)
(x+2)(y+2)+(x—2)(y—2)
b) Sa se demonstreze cd dacd xe G, atunci x*(—x)e G.

|
a) S se demonstreze ca E(x *y)= Vx,yeG.

¢) Sé se determine e€ G, pentru care x*e=e*x=x,Vxe G .
d) Sd se demonstreze cé legea de compozitie ,, *” este asociativa pe G .
e) Sa se demonstreze cd pentru oricare x€ G , existd x’e G astfel incat x*x" =x"*x=0.

f) Folosind eventual punctul b) sa se calculeze 1 * b **ixlx -t * — ®, LK -1 * = :
8 7 2 1 | 2 7 8

Varianta 074
Pe multimea 4={2k+1|ke Z},AcZ se definesc legile de compozitie x*y=x+y—1 si

xoy:é(xy—x—y+3), Vx,ye 4.

. . (x—l)(y—l)
a) Sa se demonstreze cd xo y :f+ LVx,ye 4.
b) Sa se demonstreze ci xo(y*z)=(xoy)*(xoz),Vx,y,z€ 4.
¢) Sa se demonstreze cd xolox=1,Vxe 4.
d) Si se determine xe A, pentru care existd x'e A, astfel incat xox'=x"ox=3.

(x-1)
2

f) Sa se calculeze valoarea numarului 4 = (—7) o (—5) ° (—3) o (—1) ole30507,
Varianta 075
Pe multimea 7 a numerelor intregi se definesc legile de compozitie x L y=x+ y+1 si

e) Folosind eventual c& xox= +1,Vxe 4, s se rezolve ecuatia xoxexex=1 in multimea 4.

Xey=x+y+xy ,Vx,yeZ.

a) Sa se demonstreze ca (2x—1) L X2 =xo x, Vxel.

b) Sa se demonstreze cd legea de compozitie "=" este asociativa pe Z .
¢) Sa se demonstreze ca xo(—1)=(-1)ex, Vxe Z.

d) Si se rezolve in 7 ecuatia 2 L2 =301,
e) Sd se rezolve In 7 ecuatia 3 L log, x=2clog, x.

f) Si se afle valoarea numérului a=(1-2%)o(1-2%)c(1-2%)(1-2"0(1-2%.
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Varianta 076

. iy 3
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y =4xy—=2x=2y+ > Vx,yeR.

a) Sa se arate ca x*y=(2x—l)(2y—l)+%, Vx,ye R.

b) Sa se verifice daca ,,*” este o lege de compozitie asociativd pe K.
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,, *”.

d) Si se rezolve ecuatia x> #3=0, xe [0,00).

1
e) Sa se gaseascd numerele xe (@, astfel incat x*x = 5 .
f) Sd se rezolve in R ecuatia (2X) G (22x) =

Varianta 077

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

1
%

a) Sa se calculeze 2 * %

— ) | - » . i
b) Se considerd multimea H :(5’+OO) . S& se arate ca pentru oricare x,ye H , rezultd ca

xxye H.
¢) Sa se arate ca Vx,y,z€ R are loc relatia (x* y)«z=x%(y*z).

d) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” pe R .

e) Sa se rezolve ecuatia (2"' ) * (4"') =% , xeR.

f) Sa se rezolve inecuatia (2“")* (sz) >4.2% xeR.

Varianta 078
Pe multimea numerelor reale se definegte legea de compozitie x* y =—xy+5x+5y—20, Vx,ye R.

a) Si se arate cd x* y=(x=5)(5—-y)+5, Vx,ye R.
b) Se considera multimea G :(—oo,S) . Sd se arate ca pentru oricare x,ye G, rezulticd xxye G .

¢) Sa se arate cd legea de compozitie ,,*” este asociativa pe R.
d) Sisearatecd x*4=4*x=1x, VxeR.

e) Se da expresia E(A) = (x + 8)*(x—7) —63 , Vxe R. Si se demonstreze ca E(x) <0, Vxe R.
f) S& se demonstreze cd (IR \{5},%) este grup comutativ.

Varianta 079
Pe multimea numerelor intregi se definesc operatiile x L y=x+y+2, Vx,ve Z si

xAy =xy+2x+2y+2, Vx,ye Z

a) Sd se arate cd legea de compozitie ,, A ” este asociativa pe 7.

b) Sa se determine elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,, A pe 7.
¢) Si se determine xe Z astfel incat xA(-3)=-1.

d) Sa se demonstreze ¢d xA(y L z)=(xAv) L(xAz), Vx,y,ze Z.

e) Sa se rezolve ecuatia x L x 1 x L x =—x?+2 pe Z.
f) Sasecalculeze 212> 12° 12%12°.
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Varianta 080
Pe multimea R se defineste legea de compozitie x* y=xy+x+y, Vx,ve R.

a) Sé sc arate cd are loc egalitatea x# y=(x+1)(y+1)-1, Vx,yeR.

b) Sa se giseasca elementul neutru al legii de compozitie ,,*” pe R.
¢) Sa se demonstreze ca legea ,,*” este asociativd pe R .
d) Sa se rezolve in R ecuatia x*x=—1.

e) Folosind eventual a), sa se determine, xe (0,+e0), astfel incat (log,x) *(log, x) =—
2
f) Si se determine ne N, n>2, astfel incat 2 * C,’f‘z =]1.

Varianta 081
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xec y=x+y+1, Vx,yeR.

a) Sd se arate cd operatia ,,o 7 este asociativa pe R .

: : 22X 3
b) Sa se determine xe @, pentru care are loc egalitatea x OT = ri

¢) Sa se calculeze 102230...250.

d) Si se rezolve in R ecuatia (3%)<(9%)=3.

e) Fie functia f:R - R, f(x)=2x+1.Sdscaratecd f(xoy)=f(x)e f(v),Vx,yeR.
f) Sa se determine valorile reale ale lui x pentru care \/ﬁ \/_ 4.

Varianta 082
Pe multimea R se considerd legea de compozitie x L y=x+y—1, Vx,ye R.

a) Sa se arate ca legea ,, | ” este asociativa pe R.

b) Si se rezolve ecuatia 2% 1 4° =5, Vxe R.

¢) Sd se rezolve in R inecuatia x L x2<l.

d) Sa se determine ne N astfel incat C0 1 C1 LCQ =44+n,n>2.

e) Fie functia /iR —> R, f(x)=2x—1.Sascaratecd f(xLy)=/(x)L/(»).

f) Sa se calculeze 2 122 1231 ..12'0

Varianta 083

Pe multimea numerelor reale se deﬁneste legea de compozitie x*y=x+y—06, Vx,ye R.
a) Sa se arate cd legea de compozitie ,,*” este asociativa pe R .

b) Sd se arate cd e =6 este elementul neutru al legii de compozitie ,,*”” pe multimea R .

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

d) Séd se rezolve in R inecuatia (xz +3x—1)>1< (2x2 —x+6) >0.

. py .
e) Sa se determine xe& R, pentru care numerele g = 6* 2x2, b=x *5, E= (—I 1x? ) % 0, sunt termeni

consecutivi ai unei progresii aritmetice.

1 1 1
f) Sa se demonstreze cd —x—*...x—< 0,

2 27
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Varianta 084

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y =—xy—x—y—2, Vx,ye R.
a) S3 se demonstreze cd x* y = —(x + 1)(y+ 1) -1, Vx,yeR.

b) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,*  este asociativa pe R.

¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* " pe R.

d) Sa se gascascd clementele simetrizabile din R in raport cu legea de compozitie ,,* ™.

e) Sé se rezolve in R ecuatia (x + 2) *(2)(— 3) =3

f) Sise rezolve inecuatia (x—3)#(x+1)>0, xe R.

Varianta 085

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=3xy+6x+6y+10, Vx,yeR.
a) S se arate cad x* y=3(x+2)(y+2)-2, Vx,yeR.

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

¢) Se considerd multimea M =[=2,+c0) . S s¢ arate cd pentru oricare x,ye M , rezultd ca x#ye M .

d) Sd se determine elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,,*” pe R.
X . X . . o a . .
e) Se dau numerele reale a = x * 3 si b=—=*x.Sase determine xe€ R, astfel incat media aritmetica a

numerelor a si b sé fie egald cu 10.

f) S se rezolve in R ecuatia 3° 3" =19,
Varianta 086

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y=x+y—7 si
xoy=xy—Tx—=Ty+56, Vx,yeR.

a) Sa se arate ca legea de compozitie ,,* " este asociativa pe R.

b) Si se verifice ca xc(y*z)z(xoy)*(xoz) , Vx,y,ze R.

¢) Si se rezolve in R ecuatia 7% 7" %771 =43
d) Se considerd multimea H =(7,+<). Sa se arate ca pentru oricare x,ye H ,rezultaca x*ye H .
e) Sa se rezolve in R inecuatia (x—1)ox<7.

f) Sa se calculeze 1%2%3% . %0,
Varianta 087
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=x+y—1, Vx,ve R.

a) Sd se demonstreze ca legea de compozitie ,, *” este asociativd pe R.
b) Sa se gaseasca doud numere a,he Q \7Z pentru care a*he 7.

¢) Sa se arate ci ((x*y)*z)*tz X+y+z+1=3, Vx,y,z,teR.

d) Sa se determine numarul real p=1%2*3% . %2008.

(2x+5)*(3y—l):l

(x—7)*(2y +3) ==2

f) Se considerd functia /:R >R, f(x)=3x—2.Sasearatecad f(x*y)=f(x)*f(y), Vx,yeR.
Varianta 088

Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x * y =2xy —6x—6y + 21, Vx,ye R.
a) Sasearate ca x* y=2(x—3)(»-3)+3, Vx,yeR.

b) Sa se arate ca legea de compozitie ,, * “este asociativd pe R.

¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” pe R.

d) Sa se arate cd (R \ {3},*) este grup comutativ.

e) Sd se rezolve in R sistemul {

e) Se considerd multimea G =(3,+<0). Sd se arate cd pentru oricare x,y€ G, rezultd cd x*ye G.

f) Si sc determine ne Z pentru care are loc egalitatea x#*x*x=2"(x=3)" +3,Vxe R,
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Varianta 089

; b 1
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x L y = E(xy —x—y+3), Vx,yeR.

a) Sa se demonstreze ca xJ.yz%(x—l)(_y—l)%—l, Vx,ye R.

b) S& se verifice cd legea de compozitie ,, L ” este asociativa pe K.
¢) Se considera multimea M =(1,+e<). Sa se arate cd pentru oricare x,ye M ,rezultaca x L ye M .

d) Si se rezolve in R ecuatia 5% L3 =1,
e) Sa se rezolve in R inecuatia(x+2) L (x=3)<1.

f) Sd se determine ne 7, astfel incat x Lx Lx=2"-(x —1)3 +1, Vxe R.

Varianta 090
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=3xy—6x—6y+14,Vx,ye R .

a) Sdse arate cd x* y=3(x—2)(y—-2)+2.

b) Sa se arate cd pentru oricare x€ R are loc egalitatea (1% x)*3 =1%(x*3).
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” definitd pe K.
d) Sa se determine multimea A ={xe }R| xkx= 3}.

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

f) Sa se arate cd x =3 este simetrizabil in raport cu legea de compozitie ,,* .

Varianta 091
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y=x+y—4 si

xoy=xy—4(x+y)+20, Vx,yeR.

a) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativd pe R .

b) Sé se calculeze xoy—(x—4)(y—4)—4, Vx,ye R.

¢) Sa se arate ca legea de compozitie ,,o ” este comutativa pe K.

d) Sa se calculeze Vu? +¢* ,unde e este elementul neutru pe R in raport cu legea ,,*”, iar u este
elementul neutru pe R in raport cu legea ,,o ™.

e) Sa se arate ca are loc egalitatea 2 (x*3)=(20x)*(2<3), Vxe R.

f) S& se calculeze 2*2%2%2%2%2 %2,

Varianta 092
Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie x* y=x+ y+2 si

xoy=2xy+4x+4y+6 Vx,ye Z.

a) Sa se verifice cd operatia ,,o ” este asociativa pe Z.

b) Sdse arate cd xo( y*z)=(xoy)*(x0z2),Vx,y,z€ Z.

¢) Sd se demonstreze ca nu existd v € Z pentru care uex =x, Vxe Z.
d) Sa se demonstreze ca dacd xo y=-2, atunci x=-2 sau y=-2.

e) S se rezolve in Z inecuatia x> #x<2.
+b

Il
|
bo

. ] . ) a
f) Fie a=x%*x i b=xox.S4 se determine x& Z pentru care
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Varianta 093

Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y =x+ y+2 si
xoy=2xy+4x+4y+6, Vx,ye R.
a) Se considerd multimea /7 =[—2,+e0). S sc arate cd pentru oricare x,ye H , rezultd cd xoye H .

b) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,~ ” este asociativd pe R .
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” pe R.

d) Se dau multimile 4 ={xe H‘ x?#3x= 0} si B ={xe H‘ Xox= 0} . Sa se calculeze AN B.
e) Sa se demonstreze ¢ (x#1)o2=(x°2)%(1-2),VxeR.

f) Fiec a=x*x si b=xox.Sd se determine xe R pentru care media aritmeticd a numerelor a si beste
negativa.

Varianta 094
Pe multimea R, se defineste legea de compozitie x L y=xy—x—y+3, Vx,ye R.
a) Sdscarate cd x L y=(x-1)(y=1)+2, Vx,yeR.
b) Sa se arate ca legea de compozitie “ L nu este asociativd pe R.
. _ 5 , xlx=y
¢) In multimea numerelor reale R sd se rezolve sistemul ;
xly=xy=2
d) Sa se rezolve in R ecuatia [(2 Lx)L 2] 1Lx=10.
e) Sa sc arate ca Vxe R are loc inegalitatea x L x=>2.
f) Sa se determine doud numere distincte a,be R\ Q, astfel incat ¢ L be Q.

Varianta 095
Pe multimea numerelor reale R se defineste legea de compozitie x* y=xy—=x=y+2, Vx,ye R.

a) Sdsearateca x* y=(x—1)(y—1)+L, Vx,yeR.

b) Fie M :(1,+<>o). Séa se arate ca dacd x,ye M , atunci x*ye M .
¢) Sa se demonstreze cé legea de compozitie ,,*” este asociativd pe M.
d) Sa se determine e€ M , astfel incat x*e=e*x=x, Vxe M .

e) Sa se rezolve in R ecuatia 3xx*3%x=1.

f) Sa se determine numarul elementelor multimii {xe Rl Xk x= 5} N {—1,0,3,1 l} .

Varianta 096
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=2xy+2x+2y+1, Vx,ye R.

a) Sa se verifice cd x* y=2(x+1)(y+1)-1, Vx,yeR.

b) Sa se arate ca legea ,,*” este asociativa pe R .
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*” pe R.
d) Sa sc arate ca dacd x* y=—1,atunci x=-1 sau y=-1.

e) Fie x;si x, solutiile reale ale ecuatiel x*x=1. Sa se calculeze x13 +x§.

f) Sd se arate ca (R \{—1},*) formeaza o structurd algebrica de grup comutativ.

-24 -



Varianta 097

Pe multimea H ={xe N‘ x este divizor al lui 12} se defineste legea de compozitie

xxy=cmmdc(x,y), Vx,ye H.

a) Sa se precizeze elementele multimii /.

b) Sa se arate ca pentru oricare x,ye H , rezultd ca x* ye H .
¢) S se verifice ci [ (12%6)#4 |#2=12%] 6#(4%2)].

d) Sa se rezolve ecuatia 6% x=2 .
e) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa pe H.
f) Sad se demonstreze cd legea de compozitie ,,*” are element neutru pe H.

Varianta 098
Pe multimea numerelor reale se definesc legile de compozitie x* y =ax+by —1 si

xoy=2xy—2x—2y+3,Vx,yeR,cu a,be R".
a) Sa se determine a,he R”, astfel incat legea de compozitie ,, *” sa fie asociativa pe R .
b) Sa se demonstreze cd xoy=yeox, Vx,ve R.

¢) Pentru a=5b =1 sa se arate cd oricare x€ R este simetrizabil in raport cu legea de compozitie ,,* .
d) Si se gaseasca elementul neutru pe R in raport cu legea de compozitie ,,o .

e) Pentru a=b=1 sisearatecd xo(y*z)=(xoy)*(xoz), Vx,p,zeR.

f) Se considerd functia /=R >R, f(x) :%x+l . Sa se demonstreze c¢d f(xy)=f(x)° f(»),
Vx,ye R

Varianta 099
Pe multimea H = {xe N*| x este divizor al lui 12} se defineste legea de compozitie

Xop= c.m.m.m.c.(x,y) , Vx,ye H .

a) Sd se precizeze elementele multimii H.

b) Si se intocmeasca tabla operatiei ,, o ™.

¢) Si se verifice ci [ (1206)02 |04 =120[60(204)].
d) Sa se rezolve in / ecuatia x02=06.

e) Sa se demonstreze cd legea de compozitie ,,o ” are element neutru pe H.
f) S& se determine elementele simetrizabile din multimea #, in raport cu legea de compozitie ,,o ™.

Varianta 100
Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x =y =xy+x+y, Vx,ye R.

a) Sd se arate cd —(n*(—n)) este patrat perfect pentru oricare ne N .

b) Sa se arate cd legea de compozitie ,,*” este asociativa pe R.
¢) Sa se studieze existenta elementului neutru pe R in raport cu legea ,,* .
" . ) . |x*y=l+xp
d) Sa se rezolve in R sistemul de ecuatii '
x*x=y
e) Sd se arate cd orice element xe R\ {—1} este simetrizabil In raport cu legea de compozitie ,,*”

f) Fie x; $i x, solutiile ecuatiei /x*x =1. Sd sc arate cd x; *x, € Z.
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