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LEGI DE COMPOZITIE

selectate din 100 variante BAC M2 — SNEE 2009
Problema 1
2. Pe multimea numerelor reale definim operatia xe y=xy+4x+4y+12.
a) Sa se verifice ¢ xeo v =(x+4)(v+4)—4 pentru orice x,ve R.
b) Sa se calculeze xo(—4), unde x este numar real.
¢) Stiind cé operatia ,,o ” este asociativa, sa se calculeze (—2009) 0 (—2008)0---22008< 2009 .

Problema 2
2. Pe multimea numerelor reale definim operatia xoy=2xy—6x—-6v+21.

a) Sdse arate cd xo y=2(x—3)(y—3)+3, pentru orice x,ve R.
b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia xox=11.
¢) Stiind ca operatia "o 7’ este asociativd, sa se calculeze 1o V2 0430...0~/2009 .

Problema 3
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy=xy—2(x+y)+6.

a) Sd se arate ¢ xo y=(x— 2)(}! —2)+2, oricarear fi x,ye R.
b) Sa se demonstreze ca xo2 =2 oricare ar fi xe R .
¢) Stiind ca legea de compozitie ,,o 7 este asociativa, si se calculeze valoarea expresiei
E=(-2009)0(-2008)0...0(—1)s00l020...02009 .
Problema 4
2. Se considera multimea M =[k;+=) C R, ke R sioperatia x* y=xy—k(x+ )+ k> +k.
oricare ar fi x,ye R.
a) Si se determine ke R astfel incat 2=3=2.
b) Pentru k=2 sa se rezolve in M ecuatia x*x=6.
¢) Sa se demonstreze ca pentru orice x, ye M , rezultaca x*ye M.
Problema 5
2. Pe multimea numerelor reale se considerd legea de compozitie xcy=(x—4)(y—4)+4.
a) Si se determine elementul neutru al legii de compozitie.
b) Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia xoxex=x.
¢) Sa se determine doud numere a,be J\7Z astfel incat acbe N.
Problema 6

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x o y =3

a) Sa se demonstreze ¢a xo(—x)=—1, oricare ar fi x real.
b) Si se arate ca legea de compozitie ““ o “este asociativa.
¢) Sa se caleuleze (—4)o(—3)c...0304.
Problema 7
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x# y =3xy+3x+3y+2.

a) Sa se demonstreze ci x*y=3(x+1)(y+1) -1 oricarearfix,ye R.
b) Sa se determine numerele reale pentru care (xl = 2) #5=—1.

¢) Stiind ca legea de compozitie este asociativa, s se calculeze
(—2009) # (=2008) *... % (=1) * 0 = 1%...% 2008 % 2009 .

Problema 8
a 0 a

2. Se considera multimea M =< 4(a)={0 0 0 | asR
a 0 a

a) Sa se verifice daca A(a)- A(b)= A(2ab) . oricare ar {1 numerele reale a si b.
1 . . .
b) Sa se arate ca J(EJ este element neutru fatd de operatia de inmultire a matricelor pe M.

¢) Sa se determine simetricul elementului 4(1)e M 1in raport cu operatia de inmultire a matricelor pe
multimea /.



Problema 9
2. Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie x* y=x+y—3 si xe y=(x—3)(y—3)+3.
a) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia xex =x#x .
b) Sa se determine numarul intreg a care are proprietatea ca x o @ =3, oricare ar fi numarul intreg x.
x*(y+1)=4

,unde x,ve Z .
(;\'—};) ol=5

¢) Si se rezolve sistemul de ecuatii {

Problema 10
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy=xy—2(x+y)+6.

a) Sdsearate cd xe y=(x-2)(y-2)+2, Vx,yeR .
b) Si se demonstreze ¢d xo2=2 oricare ar fi xe R .
¢) Stiind ca legea de compozitie ,,o ” este asociativd, sa se calculeze valoarea expresiei
E =(-2009)°(-2008)¢...o(—2)o(—-1)o0clo20...o2008 22009 .
Problema 11
2. Pe multimea numerelor reale se consideri legea de compozitie x#* y=xy—5(x+ y)+30.
a) Si se demonstreze ¢a x*y=(x—5)(y—5)+5, oricare ar fi x,ye R .
b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* .
¢) Stiind ca legea de compozitie ,,* » este asociativa, sa se rezolve in multimea numerelor reale
ecuatia x*x*x=x.
Problema 12
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x#* y = (x ~4f8 )( y— 2 ) i,
a) 84 se rezolve ecuatia x*x=x_,unde xe R .
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,#” este asociativa.
¢) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,*”.
Problema 13
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x # y =x+ y +m , unde m este numar real.

ll;:< "

a) Sa se arate ca legea de compozitie este asociativa.
b) Sa se determine 7 astfel incat e=—6 sa fie elementul neutru al legii "+".

¢) Sa se determine m astfel incat (—ﬁ ) (—\/5 ) T \ﬁ = 3\/5 )
Problema 14
2. Pe multimea numerelor reale, se considera legea de compozitie definitd prin xey=xy—x—y+2.
a) Sa se arate ca legea “o ” este asociativa.
b) Sa se arate cd, pentru oricare x,y€ (1+e<), rezulta ca xo ye (L +e0).
¢) Sa se determine a e 7 cu proprietatea ¢i xca =a , oricare ar fi xe 7 .
Problema 15
2. Pe multimea R se considera legea de compozitie x# y=2xy—x—y+1.
a) Sisearatecad x*y :xy+(l—x)(1—y) ,oricare ar fi x,ye R.
b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
¢) Sa se rezolve in R ecuatia x*(1-x)=0.
Problema 16
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x* y=—-xy+2x+2y—2.

a) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x#4=10.

b) Sa se determine ¢ e R astfel incat x*ag=a*x=a,oricarear fi xe B .

L 2 . 4018
2009 2009 2009

¢) Stiind ca legea ,,* ” este asociativd, sa se calculeze

Problema 17
2. Se considera multimea G :{a + bﬁ‘ a,beZ, a* -2b* = l} :

a) Si se verifice ca 3+242e G .
b) Sa se demonstreze ca x-ye G, penfru oricare X,y G .
¢) Sa se arate ¢a orice element din multimea G are invers in G In raport cu inmultirea numerelor reale.



Problema 18

1
xe Z} . unde matricea 4_=| 0

2. Se considerda multimea G = {Ax

o~ o
-
m
=

¥

a) Sa se verificeca 4,-4,=4,,,, unde x,yeZ.
b) Stiind ca multimea G impreuna cu operatia de inmultire a matricelor formeaza o structura de grup, sa se

determine elementul neutru al grupului (G.-).
¢) Si se arate ¢d functia f:Z — G, f(x)= A, este morfism intre grupurile (Z,+) si (G.-).
Problema 19
2. Pe multimea Z se considera legile de compozitie x L y=x+v+1, xoyv=ax+bhy—1.cu a,.he Z si
functia f(x)=x+2. [ Z > Z,
a) Sd se demonstreze ¢ x L(-1)=(-1) Lx=x, oricarear fi xe Z .
b) Sa se determine a,he Z pentru care legea de compozitie ,,o 7 este asociativa.
¢) Dacd a =b=1 si se arate ca functia / este morfism intre grupurile (Z,1) si (Z,0).
Problema 20
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xoy=2"".

a) Sa se calculeze 2009+ (-2009).

b) Si se rezolve in R ecuatia xox* =64.

¢) Sa se demonstreze ¢d, daca (xoy)oz = 27 atunci x = -y.
Problema 21

2. Pe multimea G =(0,00)\{1} se considera operatia xoy= P

a) Si se determine multimea solutiilor reale ale ecuatiei x = e =8, unde e este baza logaritmului
natural.

b) Sa se demonstreze ca xc ye GG, pentru Vx,yve G.

¢) Sa se arate ¢a operatia ,,o ” este asociativa pe multimea G .
Problema 22

2. Pe multimea R se defineste legea de compozitie x# y =3/a" + 37 .

a) Sa se calculeze x =0,
b) Sé se demonstreze ca legea ,,* 7 este asociativa.

¢) Stilnd ¢d x;e€ Q@ s1 x, =x,*x,_;,oricare ar fi ne N, si se arate ci e Q.
Problema 23
2. Pe multimea G =(2,c0) se considera operatia xo y=xy—2(x+y)+6.

a) Sd se arate cd xo y=(x—2)(y—-2)+2, Vx,yeG.

b) Sé se demonstreze ca xe ye G, pentru Vx,ve G.

n.n
(o]

¢) Sa se arate ca toate elementele multimii G sunt simetrizabile, in raport cu legea "= ".

Problema 24
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie x* y=2xy—6x—6y+21.

a) Si se arate ¢ x* y=2(x—3)(»—3)+3 pentru orice x,ye R.

b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 5" #5% =11.
¢) Sa se determine elementele simetrizabile in raport cu legea "+".

Problema 25
2. Se considera multimea G =(-1.1) si legea de compozitie x*y = ;ﬁ Ty , Yx,ve G.
+ Xy
. e : 4
a) Sa se rezolve in G ecuatia x#x =§ :
x+1)(y+1)—(x-1)(y-1
b) Sa se verifice egalitatea x =y = ( Jr+1)~ )o-1) ,Vx,yeG.

(x+1)(y+1)+(x-1)(y-1)
¢) Sa se arate ca pentru oricare x,ve G rezultaca x#ye G.

-3-



Problema 26

2. Pe R se considera legea de compozitie asociativd xoy=x+y+1.
a) Sa se calculeze 2008 2009.
b) Sa se rezolve in R inecuatia x o x* <3,

¢) Fie multimea A= {n e N ‘ n=2sC ,? oC ,11 ° (73 =n+ 6} . Sa se determine numarul elementelor

multimii 4 .
Problema 27

2. Fie multimea G ={a +543

a,be 7, a* —3b° =l}.

a) Sa se verifice dacd 0 s1 1 apartin mulfimii G.

b) Sa se demonstreze ca pentru orice x,ve G avem x-ye G.

5 2 o1
¢) Sa se arate ca daca xe G, atunci —e G.

Problema 28 ’
2. Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitie xo y=xyv+3x+3yv+6.
a) Sa se arate cd xo y=(x+3)(y+3)-3, oricarear fi x,ye R.
b) Sé se determine elementul neutru al legii ,,o 7.
¢) Sa se determine ne N, n 22 astfel incat Cf ° Cf =13.
Problema 29
2. Pe multimea numerelor intregi definim legile de compozitie x*y=x+y—3 si xoy=xy—3(x+y)+12.
a) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia xox =12.
b) Si se arate ¢d 1o (2%3)=(122)%(13).

%) ky=2
,unde x,ve 7.
)

x =7
¢) Sa se rezolve sistemul (
(.\‘ —¥)o4=10

Problema 30
2. Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitiexe y=x+y+11.

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

b) Sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia xoxo...ox = 1.

!
deGorix

¢) Sa se demonstreze ¢a (Z.e) este grup comutativ.

Problema 31

: e . x+y
2. Pe multimea G =(-1.1) se considera legea de compozitiex * y = :

L+ xv .

a) Sa se calculeze % :

b | —

i;x- Sa se verifice ca f(\”}’)=f(‘)f(y) -
5

b) Fie functia f :(=11)—(0,00), f(x)=
oricarex, y€ G .
¢) Si se demonstreze ca legea "+=" este asociativa.
Problema 32
2. Pe R se considerd legea de compozitiex* y=xy+3x+ay+b,a,beR.
a) Sa se determine ae R astfel incat legea ,,*” s fie comutativa.
b) Sa se arate ca pentru a =3 s1 b=6 legea ..+ admite element neutru.
c) Sa se determine a si b astfel incdt (—3):*x = -3, pentru orice xe & .
Problema 33
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x L y=(x—3)(y— 3) 33,

a) Sisearate cd (x+3).L (l+ 3]: 4 oricarear fi xe R”.
x
b) Sa se arate ca legea ,, L ” are elementul neutru e=4 .

¢) Si se determine elementele simetrizabile ale multimii R in raport cu legea ,, 1 ™.



Problema 34
2. Pe multimea 7 a numerelor intregi se considera legile de compozitie

x*y=x+y+3, xoy=ax+y-3,cuacZ sifunctia f:Z>Z, f(x)=x+6.
a) Sa se calculeze (1+2)%(003) .
b) Sa se determine numarul intreg ¢ pentru care legea de compozitie "o " este asociativa.
¢) Pentru ¢ =1 si se arate ca functia f'este morfism intre grupurile (Z,*) si (Z,°).

Problema 35
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xe y=xy+4x+4y+12.

a) Sda searate cd xo(yez)=(xeoy)ez oricarear fix,y,ze R.
b) Sa se demonstreze ca xo(—4)c y=—4, oricare ar fi x,ye R.

¢) Sa se calculeze 1o (—2)23<(—4)>5(-06).
Problema 36
2. Pe multimea numerelor reale definim legile de compozitie x# vy =xy —2x—2y+6 si xoy=xy-3(x+y)+12.

a) Sa se verifice cd (x#2)—(3ox)=-1LVxeR
b) Stiind ca ¢ este elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,,*” s1 e, este elementul neutru in
raport cu legea de compozitie ., o, si se calculeze (¢ #e, )+(e ce,).
¢) Se considerd functia /:R - R, f(x)=ax+1. Sa se determine ae R astfel incat
f(x*y)=f(x)of(),oricare x,ye R.
Problema 37
2009 0
2. Se considerd matricele 4, = 1

0 xeRlc M;(R).
0

0
OJ .cu xe R simultimea G :{Ax
x 1

1 00
a) S se verificecd /,€ G,unde /3= 0 1 0.
0 0 1

b) Sa se demonstreze cd A, - 4, = A4

4y OTiCATe ar fix,ye R

¢) Sasearateca G= {Ax ‘ xe R} este grup in raport cu inmultirea matricelor .
Problema 38
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xo y=x+y—14.
a) Si se rezolve In multimea numerelor reale ecuatia xex=2.
b) Sa se demonstreze ca legea "o " este asociativa.

¢) Sa se demonstreze ci (R,e) este grup comutativ.
Problema 39

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y=xy—10(x+ y)+110.
a) Si se verifice ¢ xoy=(x—10)(»—10)+10, oricare ar fi x,ye R.
. N 1 1
b) Sa se calculeze €|, = C,,.
¢) Si se rezolve ecuatia xo(x—1)=10,unde xe R.
Problema 40
2. Pe multimea G =(0,0)\{1} se considerd operatia xoy = e
a) Sa se calculeze 30e, unde e este baza logaritmului natural.
b) Sa se demonstreze ca xo ye G, pentru orice x,y€ G .
¢) Sa se arate ca operatia "o" este asociativa pe multimea G.
Problema 41
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xo y=xy+7(x+y)+42.
a) Sa se calculeze B (—\/E).
b) Sia se verificecd xey=(x+7)(v+7)—7, oricare ar fi x,ye R.

¢) Stiind ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa, sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia
XoXoX=X.



Problema 42

2. Se considera multimea G :{Ax

, X€ Z.

(=l =
= oS =

1
Xe Z} , unde matricea 4. =| 0
X

a) Sase verificecd 4,.-4,=4,,,,

unde x,ye Z.
b) Si se determine elementul neutru din grupul (G,).

¢) Sa se demonstreze ca functia f:Z — G, f(x)= A, este morfism de grupuri.
Problema 43
2. Pe multimea numerelor reale definim legile de compozitie xoy=x+y+3 §i x*y=xy—3(x+y)+12.
a) Sa se verifice cd x* y=(x—-3)(y—3)+3, oricare ar fix,ye R.
b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia (xo(x+1))+ (x#(x+1))=11.
;\'o(}f—l):o

¢) Si se rezolve sistemul de ecuatii
(x+1)*y=x%(y+1)

,cux,ve R.

Problema 44
2. Pe multimea numerelor reale R se considerd legea de compozifie x* y=xy—x—y+2.

a) Sa se demonstreze ca x#y=(x—1)(y—1)+1, oricare ar fi x,ye R.

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

N2 2000

¢) Sa se calculeze 5 % ;

= &

2 2

Problema 45
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie asociativa x# y=xy—6x—06y+42.

a) Sa se arate ca x %y =(x—6)(y—6)+6, oricare ar fix,ye R.
b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x#x*x*x=x.

¢) Sa se calculeze 12 %3=..%2009 .
Problema 46

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x# y = xy—~/2009 (x + )+ 2009 +~/2009 .

a) Sdsearate ci x* y= (x —+/2009 )(y —~/2009 ) ++/2009 ,oricare ar fix, ye R.

b) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* ™.
¢) Stiind ca legea de compozitie ,,*= " este asociativa, sa se calculeze

(~+/2009 ) (/2008 ) ... 0. (+2008 ) % (+/2009 ).
Problema 47
2. Pe multimea numerelor intregi se considera legile de compozitie x* y=px+yv+2,cu pe Z,

xey=x+y—2sifunctia f:Z>Z, f(x)=3x+g,cugel.

a) Si se determine numarul real p astfel incat legea de compozitie "+" sa fie comutativa.

b) Pentru p=1 sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia (x#x)o(x#x)= 2~ +3,

¢) Pentru p =1 sa se determine numarul intreg ¢ astfel incat functia f'sa fie morfism intre grupurile (Z,*)
$i (Z,o).

Problema 48
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie prin xo y=3xy+3x+3y+2.

a) Sa se verifice ¢ xoy=3(x+1)(y+1)—1, oricarear fi x,yeR.
b) Sé se determine numarul real x pentru care (x2 — 5) o6=—1.

¢) Sa se determine doua numere a,be @\ Z, astfel incat aobe N.

Problema 49
2. Pe mulfimea numerelor reale se considera legea de compozitie xo y =2xy —8x -8y +36.

a) Sa se demonstreze ¢a xoy=2(x—4)(y—4)+4, oricare ar fix, ye R..
b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia xox =36.
¢) Stiind ca operatia ,,o ” este asociativa, sa se calculeze \/I o \/5 ° \/_ 0...042009 .



Problema 50
2. Pe multimea multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitiex* y=x+ y+2si

xoy=xyp+2x+2y+2.
a) Sa se demonstreze ca xo y=(x+2)(y+2)-2, pentru orice x,ye R

b) Sa se determine simetricul elementului x =-3 in raport cu legea de compozitie "o".
2 )

) X ok J; = 7
¢) Sa se rezolve sistemul ., ,unde x,ye N.
X7 oy =16
Problema 51
2. Pe multimea numerelor Intregi se defineste legea de compozitie x = y=3xy+7x+ 7y +14.
a) Sa se determine elementul neutru al legii "=" .

b) Sa se rezolve multimea numerelor intregi inecuatia x*x<—1.
¢) Sa se demonstreze ca legea de compozitie "*" este asociativa.

SUCCES!






CLASE DE RESTURI

selectate din 100 variant te BAC M2 — SNEE 2009
Problema 1
2. Se considera inelul (Z.+.-). unde Z, :{65 L2 34 3}
a) Sa se rezolve in Z, ecuatia 2x+5=1.
123
b) Sa se calculeze determinantul | 2 3 1/ in Z,.
5 12
H o [ax+y=3
¢) Sa se rezolve in 7, sistemul de ecuatii A
1,\' +23=3

Problema 2 . .
2. Fie polinoamele /= X>+aX?>+ X +1 si g= X +3 dininelul Zs[X].
a) Sé se determine a € Z; astfel incat polinomul f sé fie divizibil cu polinomul g.
b) Pentru a =i sdsearate cd f=(X+ i)(X2 +i) ;
¢) Pentru a =1 si se rezolve in inelul (Zs,+,”) ecuafia f(x)= 0.
Problema 3
2. Se considera polinoamele f.ge Z;[X], f=(3a +30) X2 +2X +2a+3h si g=2X>+2X +3a+2b.
a) Sa se determine a,be Z, astfel incat cele doua polinoame sa fie egale.
b) Pentru a=b= i, sa se calculeze in Zs suma f((ﬂ)) +f(i)+f(§) + f(§) + f(Zl) ;
¢) Pentru a=5b= 2 s serezolve in Z 5 ecuatia f(x)= 0.
Problema 4
2. Se considera polinoamele f:§X5 wEradrade Zs[X] 51 g= P+ 4343 Zs[X].
a) Sa se calculeze f (6) +f (i) :
b) Si se rezolve in multimea Zs ecuatia f(x) = 0.

¢) Sa se determine catul impartirii polinomului / la polinomul g.
Problema 5

2. Se considera polinoamele f.ge Z, [X] =X+ 1 sig=X +1 sl multimea
H:{arerXJrc)('2 ‘a,b,ce Zz} :
a) Sa se verifice ci g% = f .
b) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f + g la polinomul f .

¢) Sa se determine numarul elementelor multimii / .
Problema 6

2. Se considera inelul de polinoame Z;[.X].
a) Pentru ge Z,4 [X] g= (X+§)2 (X+I) , sa se calculeze g(f)) :

b) Daca fe Z;[X], f=X> +2X . si se arate ca f(x):(A), oricare ar fi xe Z;.
¢) Sa se determine toate polmoamele e Z; [X ] , care au gradul egal cu 3 si pentru care
n(6)=h(i)=h(2)=0.
Problema 7
2. Se considera multimea M :{fe Z, [X]| =X +aX+b}.
=1

a) Sa se calculeze [ (i) pentru a=h=1.

b) Sa se determine a,he 7., pentru care f(f)) = f(i) =1

¢) Sa se determine numarul elementelor multimii M .



Problema 8

2. Se considera polinoamele f,ge Zs[X], =3X% +Ax? 43X +2 sig=X2+ 2X .
a) Sa se calculeze f(l) - g(O)
b) Sa se verificeca f = (§X+ 3) g+ SX+2.
¢) Sa se determine numarul radacinilor din Z 5 ale polinomului f .

Problema 9
2. Se considerd (Zg.,+,-) inelul claselor de resturi modulo 8.

a) Sa se calculeze in Zg suma S=1+2+3+4+5+6+7.
b) Sa se calculeze in Zg produsul elementelor inversabile ale inelului.
2x+5y=2

~ ~

¢) Sa serezolve in Zg sistenul s
3x+2y=5

Problema 10
2. Se considera inelul (Z6,+,-) .

a) Si se calculeze numarul elementelor inversabile in raport cu inmultirea din inelul (Zg,+,-).

b) Se considerd S suma solutiilor ecuatiei 2x+1=5 si P produsul solutiilor ecuatiei x> =x,unde
x€ Zg . Si se calculeze S+ P.

¢) Sa se calculeze probabilitatea ca alegind un element din inelul (Zg,+. ) , acesta sa fie solutie a

ecuatiel =0,
Problema 11
2. Se considera polinomul fe Z [ X]. f= X (Ea +i)X+ a+4

a) Si se demonstreze ca b =b, oricare ar fi be Z.
b) Sa se determine a e Z, , stiind ca f(i) =0.

~

¢) Pentru a =2 sa se rezolve ecuatia f(x)=0, xeZ,.
Problema 12
2. Se considera multimea M :{fe Z, [X]‘ =X+ aX+b}.

a) Sa se calculeze f(i) pentru a=h=1.

b) Sé se determine a,be 7 pentru care f(f)) = f(i) =1

¢) Sa se determine numarul elementelor multimii M .

SUCCES!
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POLINOAME CU COEFICIENTI REALI

selectate din 100 variante BAC M2 — SNEE 2009

Problema 1

2. Se considera polinoamele f = X2 _raw 435 si g=(X- 6)2009

+ X —6. Polinomul g are forma
algebrica g = a3009X2009 +a2008X2008 +..+a X +ag, eu ag,ay,....,4xp09 € R.

a) Si se caleuleze 1(5)+g(5).

b) Sa se arate ca numarul a; +a; +...+ayqq9 €ste negativ.

¢) Sa se determine restul impartirii polinomului g la polinomul £.
Problema 2
2. Se considerd polinomul cu coeficienti rationali f = X7 + aX? —5X +14 sisuma S, = x' + x5 +x7,
ne N, unde x,x,,x; sunt ridicinile polinomului f.
a) Si se determine numarul rational ¢ astfel incat polinomul f sa admita radacina x; =-2.
b) Pentru a =—4 si se rezolve ecuatia f(x)=0.
¢) Pentru a =—4 sa se demonstreze egalitatea §; +42 =45, +585;.
Problema 3
2. Se considera polinomul f = X -xX +axX?+bX +c ,unde a.b.ce R.
a) Pentru a =c =1 si b=—1 si se determine catul si restul impartirii polinomului £ la X2 +1.

b) Sa se determine numerele a, b, ¢ stiind ca restul impértirii polinomului / la X2 +1 este X, iar
restul impartirii polinomului f la X —1 este —1.

" 25 = 1 : e .
¢) Sa se demonstreze ¢ daca ae (, 400 |, atunci f nu are toate radacinile reale.
2

Problema 4
. ! . 4 2 LU B . ,
2. Se considera polinomul /=X +mX~ +n, unde m,ne R. Radacinile polinomului sunt x, ,x,,x3,x4-

a) Sa se determine m,ne R, stiind ca polinomul f admite radacinile x; =0 s1 x, =1.
b) Sa se determine me R astfel incat radacinile polinomului sa verifice relatia x7 +x3 +x3 +x7 =2.
¢) Pentru m =1 i n=1 s se descompuna polinomul / in produs de factori ireductibili in R[.X].
Problema 5
2. Se considera polinoamele cu coeficienti rationali /=X" +aX> +bY? -5X+6 si g=X"+ X -2.
a) Si se determine a,be () astfel incat polinomul [ si fie divizibil cu polinomul g.
b) Pentru @ =-3 si b =1 sa se descompuna polinomul f in produs de factori ireductibili in Q[ .X].
¢) Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3°° —3**"! +3" —54+6-3% =0,
Problema 6
2. Se considera polinomul f = X7 —9.X* — X +9 care are radacinile x;,x,,x; € R.
a) S se determine catul si restul impartirii polinomului f la X* —1.
b) Sa se verifice cd 7 +x3 +x3 =9 +x3 +x3)-18.

¢) Si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia f(3%)=0.

Problema 7

2. In nultimea R[.X] se considerd polinoamele f=X*+ X + X2+ X+1si g=X"-X—1.
a) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f la polinomul g .

b) Si se arate cd dacd y este riddcind a polinomului g , atunciy® =2y +1.

v
¢) Sa se demonstreze ca daca y este radacina a polinomului g, atunci /() nu este numar rational.
Problema 8

2. Se considera polinomul £ = (X +1)*°%® + (X —1)**® avand forma algebrica

S =y X% 4.+ a X +ay, unde a,,d,...., a5 Sunt numere reale.
a) 5a se calculeze f(-1)+ f(1).
b) Sa se determine suma coetficientilor polinomului f.

¢) Sa se determine restul impartirii lui f la X =,
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Problema 9
2. Se considerd polinomul /=X —(m+1)X*-3X+3, fe Q[X]
a) Sa se determine me Q astfel incat suma radacinilor polinomului /" si fie egala cu 1.
b) Sa se determine me () astfel incat polinomul f sa admita radicina x, = V3.
¢) Pentru m =0 si se descompuna polinomul /f* in factori ireductibili in Q[.X].
Problema 10
2. Se considerd polinomul /= X*+2X° + aX? + bX +ce R[X], cu radacinile x;,x;,x3,x;.
a) Sa se calculeze suma x; +x, +x3 +xy.

b) Sa se determine radacinile polinomului f stiindca a =-1, b=-2 si ¢=0.

Problema 11 _
2. Se considera polinomul f'=X*+aX’+bX +c, cua,b,ce R.

a) Sa se determine numarul real ¢ stiindca f(1)+ f(—=1)=2009.
b) Sa se determine numerele reale a,b,c stiindca f(0)= f(1)=-2 sicauna dintre radicinile
polinomului este x=2.
¢) Pentru a=-2, h=1si ¢=-2 si se determine radacinile reale ale polinomului [ .
Problema 12
2. Se considera polinoamele f,ge R[X], f=(X-D+x -2 si g=Xx?-3x+2.
a) Sa se descompuna polinomul g in produs de factori ireductibili in R[.X].
b) Si se demonstreze cad polinomul f nu este divizibil cu polinomul g.
¢) Sa se determine restul impartirii polinomului f la polinomul g.
Problema 13
2. Se considera polinomul f = mX}+11X2+7X +m, fe R[X] !

a) Sa se determine me R astfel incét polinomul f sa fie divizibil cu polinomul g=X —1.
b) Sa se determine me () astfel incat f(\/z)e Q.

¢) Pentru m =-9 si se calculeze suma patratelor radacinilor polinomului 1.
Problema 14

2. Se considera polinomul fe R[X] L e Paai+ (a+ 3‘))(2 +6.X —4 care are raddcinile xj,x,,x5,x,.
a) Sa se determine a€ R astfel incat x; +x, + x5 +x, =3.

b) Sa se determine ae R astfel incat polinomul sa fie divizibil cu X — A2

¢) Pentru g =—3 si se descompund polinomul f in produs de factori ireductibili in R[.X].
Problema 15
2. Fie polinomul f:X3+¢:zX2 -aX -4, feR[X].

a) Sa se determine € R astfel incat x| + x5 +x3 ==2 ,unde x;, x,, xy sunt radacinile reale ale

polinomului f .
b) Sa se determine a€ R astfel incét polinomul f sa fie divizibil cu polinomul X* -2 .

¢) Sa se determine a€ Z pentru care polinomul f are o radacina rationala pozitiva.
Problema 16
2. Se considera polinomul /= X*+aX° - X —1.unde ae Z.

a) Sd se determine a stiind cd x =1 este radicina a polinomului £ .
b) Pentru @ =1 sa se determine radacinile reale ale polinomului /.
¢) Sa se demonstreze ca f(x)#0, oricare ar fi xe Q|Z.
Problema 17
2. Se considera polinomul f =4X* +4mXx> + (mz + 7))(2 +4mX +4 ,unde me R.
a) Sa se determine me R stiind ¢a x =1 este radacina a polinomului /.
b) Sa se determine me R stiind ca suma radacinilor polinomului f este egala cu 0.

¢) Pentru m =5 sa se rezolve in mulfimea numerelor reale ecuatia f(x)=0.
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Problema 18

2. Se considera polinoamele cu coeficienti reali /=X Y yrax?—28x% 46X +96, g=X 242X 24 i
h=(X?+2X-24)(X* -4).
a) Sa se scrie forma algebrica a polinomului /.
b) Sa se determine a,he R astfel incat polinoamele f si 4 sa fie egale.
¢) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 16™ +2-8" —28-4" —8-2¥ +96=0.

Problema 19

2. Se considera ecuatia s —ax® —ax+1=0 cu solutiile x;,x,,x3,x4, unde ae R .
a) Sa se determine ae R astfel incat x; +x, +x3+x, =5.

b) Pentru a =1, sa se determine solutiile reale ale ecuatiei.
¢) Si se determine valorile intregi ale lui ¢ pentru care ecuatia admite cel putin o solutie numar intreg.
Problema 20

2. Se considera polinomul f=X*-12X7% +35, fe R[X] ;
a) Sa se arate ¢ f:(X: —6): 3

b) Sa se demonstreze ¢a polinomul /* nu are radacini intregi.
¢) Sa se descompunid polinomul /* in produs de factori ireductibili in R[X ] .
Problema 21
2. Se considera polinomul fe R[X], f=X°-2Xx%+ax -8.
a) Sa se determine numarul real a astfel incat o radacina a polinomului f'sa fie egala cu 2.
b) Pentru a =4 sa se determine catul si restul impartirii polinomului fla polinomul g= X% -2X +4.
¢) Sa se demonstreze ca, dacd a e (2+<>o) , atunei /'nu are toate radacinile reale.
Problema 22 ,
2. Se considera polinomul f = (X2 -2X+ l)h —a”,unde ae R.

a) Stiind ¢a a =0 s se determine solutiile ecuatiei f(x)=0.
b) Sa se verifice ca [ :(X2 —2X+1+a)(X2 —2X+I—a).

¢) Sa se determine ae R pentru care polinomul [ are toate radacinile reale.

Problema 23

2. Se considera polinomul f = X* +2X° +aX? +bX +ce R[X], cu radacinile x;,x,,x5,%,.
a) Sa se calculeze suma x; +x, +x3 + xy4.
b) Sa se determine radicinile polinomului f stind ca a=-1, b=-2 s1 ¢=0.

Problema 24
2. In multimea R[X ] se considera polinomul /= X’ + pX* +1 cu radicinile X, X,,X; §1 pe R
a) Sa se calculeze f(-p).

b) Sa se determine pe R pentru care polinomul f este divizibil cu X —1.

¢) Sa se calculeze in functie de pe R suma xf + \j + xf :

Problema 25
2. Se considera polinoamele f,ge R[.X], FeXt+ P+ X4+ X 4lgig=0" + X7 + X +1.

a) Sa se demonstreze ca =X -g+1.

b) Sa se determine radécinile reale ale polinomului ¢ .

¢) Sa se calculeze f(a), stind cd a este o radacind a polinomului g .
Problema 26
2. Se considerd polinomul f =X+ X% +mX +1, me R si X], X5,y radacinile sale.

Se defineste S, =x] +x) +x% , pentru ne N”.

a) Sa se determine numarul real m astfel incat x, =2.

b) Sa se arate ca S;+5, +mS; +3=0.

¢) Sa se arate ¢ pentru orice numir par M€ Z polinomul f nu are ridacini rationale.
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Problema 27
2. Se considera numerele reale xj, x,, x3 cu proprietatea ca:

1 1 1
Xp+x; a3 =2 —+—+—=— Xy +Xox3 +a3x; =—2.
X X, x3 2
a) Sa se calculeze xjx,x;3.
b) Sa se determine a, b, ce R, stiind cd ecuatia x° + ax® +hx+c=0 are solutiile x,x,,x5.

¢) Sa se descompuna polinomul /=X 3 _2X% —2X +4 in factori ireductibili peste R[.X].
Problema 28
2. Se considerd polinoamele f,ge R[X], f = X°-3X+asi g)=X-3X+2,unde acR.
a) Pentru @ =2 sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia f(x)= g(x).
b) Si se determine radacinile polinomului /] stiind ca are o radacina dubla pozitiva.
3-45

¢) Pentru a =2 s se rezolve ecuatia ¢/ ¥ = g(
Problema 29
2. Se considerd polinomul fe ]R[X]*f:)(3 - pX2 +qX —r,curadacinile x|, x,,x;€ R.
a) Si se calculeze f(0)—f(1).
b) Sa se calculeze expresia (1—x;)(1—x;)(1—x3) in functie de p,q,r.

¢) Sa se arate ca polinomul g=X ® + X% 4+ X —1 nu are toate radcinile reale.
Problema 30
2. Se considera polinoamele /=X 3 #3X7% 43X +1, cu radacinile N, Xp,x3€ R sl
g= X? —2X +1, curadacinile n.»melR.
a) Sa se calculeze diferenta S—S5",unde S=x +x, +x3 515 =¥ +1,.
b) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f lag.
¢) Sa se calculeze produsul /() /().
Problema 31
2. Se considera polinomul f =X * _2X?% +1, curadacinile X,xp,x3,x, € R.
2.,

b) Sa se calculeze produsul S-P unde S=x;+x, +x3+x $1 P=x-x, X3 X,.

a) Sa se arate ca polinomul f* este divizibilcu g =X

¢) Sa se calculeze suma T =x; +x7 + x5 +xj .
Problema 32
2. In multimea polinoamelor R[X] se considera polinoamele f = X S mX?+nX +6 si

g(X)=X*-X-1.

a) Sa se rezolve ecuatia ¥ —x-2=0.

b) Sa se determine m.ne R astfel incit polinomul [ sa se divida cu polinomul g .

¢) Pentru m=—4 si n=1 sa se calculeze produsul P= f(0)- f(1)-...- f(2007)- £(2008).
Problema 33
2. Se considera polinomul [ IR[X] f(X)=(Xx+ 1)2009 -(X —1)2009 care are forma algebrica

a) Si se determine q,.
b) Sa se arate ca (1) + f(—1) este numar intreg par.

¢) Sa se determine numarul radacinilor reale ale polinomului [ .

Problema 34
2. Se considera polinomul f =X*+aX? +bX +c, cua.hb,ceR.

a) Pentru ¢ =501 sa se demonstreze ca f(1)+ f(—1)=1004.
b) Pentru a =-2, b=25si ¢ =—1 sa se determine radacinile reale ale polinomului f.
¢) Sa se demonstreze ca nu exista valori reale ale coeficientilor a, b, ¢ astfel incét polinomul f* sa se

dividd cu polinomul g =X - X.
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Problema 35

2.1In inelul R[X] se considera polinomul f = x* —x =5, cu radicinile X],X2,X3.
a) Sa se calculeze f( —%} j

b) Sa se determine o € R pentru care restul impartirii polinomului f/ la X —a este —5.
£ 3 X
c¢) Sa se calculeze determinantul |x, x, x|.
X B &
Problema 36
2. Se consideri polinomul [ = (1 +X+X° )670 - X" e Z[X] cu forma algebrica

I =ity 00 4, 4 X 4 d,

a) Sa se calculeze f(1)+ f(—1).

b) Sa se arate ci suma a; + a; +a, +...+ dqg09 €5T€ UN NUMAr par.

¢) Si se determine restul impartirii polinomului fla X* —1.
Problema 37

o 511004
2. Se considera polinomul f = (1 +X+X )

2009 . -
+ X", cu forma algebrica

2
=iyt X Xt g X
a) Sa se calculeze f(—1).
b) Sa se arate cd a, + a; + a, +...+ dygge €Ste UNn NUMAr intreg par.

¢) Sa se determine restul impartirii polinomului f la polinomul X~* —1.

SUCCES!

-15 -






