5p
5p
5p

5p
5p
5p

5p
5p

5p

5p
5p
5p

SUBIECTUL Il (30p) Varianta 1

X XX
1. Se considera determinantul d =|x, X3 X[, unde x,X,,%; € R sunt solutiile ecuatiei X —3x+2=0.
3% X

a) Sa se calculeze ¥ + X, + X3 .

b) Si se arate ca X + X3 + X5 =—6..
c) Sa se calculeze valoarea determinantului d.
2. Pe multimea numerelor reale definim operatia Xoy=xy+4x+4y+12.
a) Sa se verifice ca Xoy=(x+4)(y+4)—4 pentru orice x,ye R.
b) Sa se calculeze xo(—4), unde x este numar real.
c) Stiind ca operatia ,,o ” este asociativa, sa se calculeze (—2009) o (—2008)o--- 200802009 .

Varianta 2
SUBIECTUL 11 (30p)
a b c
1. Se considerd determinantul d =|c a b|,unde a,b,ce R.
b ¢ a

a) Pentru a=2, b=1si c=-1, sa se calculeze determinantul d .
. 1 . .

b) Sa se verifice ca d :E(a+ b+c)((a— b)2 +(b— c)2 +(c— a)2) ,oricare ar fi a,b,ce R.
22X 3 5%

c) Si se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia [5* 2* 3*|=0.
3¢ 5 2%

2. Pe multimea numerelor reale definim operatia xoy =2xy —6x—6y+21.
a) Sa se arate ca xoy=2(x—3)(y—-3)+3, pentru oricare x,ye R.

b) Sa se arate ca xo3=30x=3, pentru oricare xe R.
c) Stiind ca operatia ” o ” este asociativa, sa se calculeze 1o+/2 0+/30...0+/2009 .
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Varianta 3

SUBIECTUL 11 (30p)

a) Sa se calculeze x; +X, +X;.

b) Si se calculeze X, + X,% + X3°.
c) Sa se calculeze determinantul d.

h=(X2+2X —24)(X*-4).

Varianta 4

SUBIECTUL 11 (30p)

1. Tn multimea M, (R) se considera matricele

a) Sa se calculeze A*, unde A®=A-A-A.

a) Sa se scrie forma algebrica a polinomului h.
b) Sa se determine a,be R astfel incat polinoamele f si h sa fie egale.

N
2700 1

e

4
2

o X X3
1. Se considera determinantul d ={x, X3 X;|,unde x;,X,,X; € R sunt solutiile ecuatiei x® —2x=0.
X3 % X

2. Se considera polinoamele cu coeficienti reali f = X*+aX3-28X2+bX +96, g=X2+2X —24 si

¢) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 16 +2-8* —28-4* —-8-2* +96=0.

—6
3] si X(a)=1,+aA,unde ae R.

b) Sa se verifice daca X (a)- X (b) = X (a+b+ab), oricare ar fi numerele a,be R.
c) Sa se calculeze suma X (1) + X (2) + X (3) +...+ X (2009).

A A A A A A

~

a) Sa serezolve in Zg ecuatia 2x+5=1.

= Wy N
N> )y W

+

1

b) Sa se calculeze determinantul 2
3

c) Sa se rezolve in Zg4 sistemul de ecuatii {

in Zg.

~

2X+y

4

x+§y=5'
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Varianta 5

SUBIECTUL 11 (30p)

x-3 1
x—3

a) Sa se determine x real, stiind ca det(A)=0.

1. Se considera matricea Az[ 01

1 0
J, xe R.Senoteaza AZ=A-A, Izz( j

b) Sa se verifice egalitatea A” = (2x—6) A—(x* ~6x+8)-1,.

c) Sa se determine xe R pentru care A* =2A.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy=xy—2(x+Y)+6.
a) Sasearate cd Xxoy=(x—2)(y—2)+2, oricarear fi x,ye R.

b) Sa se demonstreze ca xo2=2, oricare ar fi xe R.
c) Stiind ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa, sa se calculeze valoarea expresiei
E =(-2009)0(-2008)¢°...o(-1)o00l020...02009 .

Varianta 6

SUBIECTUL I (30p)
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele O(0,0) si A,(n,2"), ne N.
a) Sa se demonstreze ca punctele O, A, A, sunt coliniare.
b) Sa se determine numarul de drepte care trec prin cel putin doua dintre punctele O, Ay, A;, A, .
c) Sa se calculeze aria triunghiului determinat de punctele A, A,,;,A, >, Ne N.
1 00
2. Se considera multimea G ={A| xe Z}, unde matricea A, =|0 1 0/, xe Z.
x 01
a) Sa se verificecd A - A =A,,,, unde x,ye Z.
b) Stiind ca multimea G Tmpreuna cu operatia de inmultire a matricelor formeaza o structura de grup, sa se
determine elementul neutru al grupului (G,-).

c) Sa se arate ca functia f :Z — G, f(x)= A, este morfism intre grupurile (Z,+) si (G,-).
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Varianta 7

SUBIECTUL 11 (30p)

. . 3 4 1 2) . 10
1. Se considera matricele A= , B= si 1, = .
2 3 11 01

a) Sa se calculeze matricea B2,unde B?=B-B.

3 4
b) Si se verificeca At =( - ] .

c) Sasearateci C*=6-1,,unde C=B?+A'sic*=Cc.C-C-C.

2. Fie polinoamele f = X3 +aX?+X +1 si g=X +3 dininelul Zs[X].
a) Sa se determine ae Zjg astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu polinomul g.

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

c) Pentru a=1 s se rezolve in inelul (Zg,+,") ecuatia f(x)=6.

Varianta 8
SUBIECTUL I (30p)
1 1 100
1. Se considera matricele X =| 2|, Y=| 2 |si l3=/0 1 0| Definim matricele A= X -Y' si
3 -3 0 01
B(a)=aA+ 15, unde ae R si Y! este transpusa matricei Y.
1 2 -3
a) Sa se arate ca matricea A={2 4 -6].
3 6 -9

b) Sa se calculeze determinantul matricei A.
. . . . . 1
C) Sa se arate ca matricea B(a) este inversabila, oricare ar fi ae R\ {Z}

2. Se consider polinoamele f,ge Zs[X], f =@Ba+3)X2+2X +2a+3 si g=2X2+2X +3a+2h.
a) Sa se determine a,be Zg astfel incét cele doua polinoame sa fie egale.

b) Pentru a=b=2 s se calculeze in Z; suma f(0)+ f @)+ f (2)+ f(3)+ f (4).

c) Pentru a=b= 2 sa se rezolve in Zs ecuatia f(x)= 0.

http://www.pro-matematica.ro




5p
5p
Sp

5p
5p

Sp
5p
5p

5p
5p
5p

Varianta 9

SUBIECTUL 11 (30p)

N . S . _(a b t_(a c (1 0y. . (OO
1. In multimea M »(Z) se considera matricele A_(c dj,A _(b d)’ IZ_(O 1] si 02_(0 Oj'

a) Sa se determine numerele intregi a, b, ¢, d astfel incat A+21, =0,.

b) Sa se calculeze determinantul matricei B=A— Al.
c) Sa se arate ca, dacd A+ A' =21, atunci determinantul matricei A— A" este un numar divizibil cu 4.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy =(x—4)(y—4)+4.

a) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie.
b) Sa se rezolve Th multimea numerelor reale ecuatia Xo XoX=X.
c) Sa se determine doua numere a,be Q\Z astfel incat acbe N.

Varianta 10

SUBIECTUL 11 (30p)

00

. . 2 . .
1. Se considera matricea A:( j Se noteaza O, =(0 Oj si A"=A-A-..-A, oricare
1 P G

de n ori

arfi ne N".
a) Sa se calculeze determinantul matricei A.

b) Sa se arate ca A%+ A®=0,.
c) Sa se calculeze suma A+2- A% +..+10- A0

2. Se considera polinoamele f,ge R[X], f =(X - +(X -2)! si g=X2-3X +2.
a) Sa se descompuna polinomul g n produs de factori ireductibili in R[X].

b) Sa se demonstreze ca polinomul f nu este divizibil cu polinomul g.
c) Sa se determine restul impartirii polinomului f la polinomul g.
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Varianta 11
SUBIECTUL 11 (30p)

9
1. Se considera matricele U =(0 0),X =(x y) siV =(\1/ vj cuv,x,yeR.

a) Sa se arate ci daci X -V =U , atunci x- (v —9)=0.
b) Sa se determine valorile reale ale numarului v pentru care determinantul matricei V este nenul.
3x+y=0

c) Sa se determine trei solutii distincte ale sistemului de ecuatii :
9x+3y=0

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy =3/ xS + y3 -1.

a) Sa se demonstreze ¢ xo(—x)=—1, oricare ar fi x real.

b) Sa se arate ca legea de compozitie “o "este asociativa.
c) Sa se calculeze (—4)o(-3)c...0304.

Varianta 12
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera matricele A=

o -

1 1
0 1|.Senoteazicu X -X = X?2.
00

o O -

a) Sa se verificeca A=1;+B.
b) Si se calculeze suma A? + B2.
c) Sa se calculeze inversa matricei AZ.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =Xy +7(X+Yy)+42.
a) Sa se calculeze V26 (—ﬁ) .
b) Sa se verifice ca xoy=(x+7)(y+7)—7,oricare ar fi x,ye R.

c) Stiind ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa, sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia
XoXoX=X.
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Varianta 13
SUBIECTUL 11 (30p)

11 1
1. Se considera determinantul D(a)=[1 3 9|, unde a este numar real.

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

c) Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia D(BX ) =0.

2. Se considera multimea M =[k;+=) c R, ke R si operatia x*y =xy —Kk(x+y)+k? +k,
oricare ar fi x,ye R.

a) Sa se determine ke R astfel incat 2%3=2.
b) Pentru k =2 sa se rezolve in M ecuatia x*x=6.
c) Sa se demonstreze ca pentru orice X,ye M , rezultaca x*ye M.

Varianta 14
SUBIECTUL 11 (30p)

. . 5 0
1. Se considera matricea A= e M,(R).Senoteazi A"=A-A-...-A.

de n ori

a) Sa se calculeze A + A.
n

b) Stiind ca A" =(50 2] , pentru oricare ne N, n>2, si se rezolve ecuatia det(A” ) =2.5"-125.

c) S se determine transpusa matricei B = A+ A% + ...+ A%0%

2. Se considera polinomul f = X*+mX? +n, unde m,ne R. Radacinile polinomului sunt x; , Xy, X3, X, -
a) Sa se determine m,ne R, stiind ca polinomul f admite radacinile x =0 si x, =1.
b) Si se determine me R astfel incat radacinile polinomului sa verifice relatia X7 + X3 + X2 + x5 = 2.

c) Pentru m=1 si n=1 sa se descompuna polinomul f n produs de factori ireductibili InR[ X |.
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Varianta 15
SUBIECTUL I (30p)

R (1 2) [4 —2]. [1 o]A
1. Se considera matricele A= , B= sily= in M (R).
2 4 -2 1 0 1
a) Sa se verifice ca AB=BA.
b) S se calculeze A2 +B?, unde A>=A-Asi B2=BB.
c)Sasearateci C*=5%-1,, unde C=A+B siC*=C.C-C-C.
2. Se considera polinoamele cu coeficienti rationali f = X*+ax3+bX?-5X +6 si g=X3+X -2.
a) Sa se determine a,be Q astfel incat polinomul f sa fie divizibil cu polinomul g.
b) Pentru a=-3 si b =1 sa se descompuna polinomul f Tn produs de factori ireductibili Tn Q[ X].

c) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 3% —32**1+3* —5+6.37%=0.

Varianta 16

SUBIECTUL 11 (30p)
mX+y+z=m?—3
1. Se considera sistemul 5x—-2y+z=-2 ,unde meste un parametru real.
(M+D)x+2y+3z=-2

m 1 1
a) Sa se determine me R, stiindca | 5 -2 1|=-12.
m+1 2 3

b) Sa se determine me R astfel incét sistemul sa admita solutia (1,2,-3).
c) Pentru m =-1 sa se rezolve sistemul de ecuatii.

2. Se considera polinomul f =X®-9X? - X +9 care are radacinile x;,X,,x; € R.
a) Sa se determine catul si restul Tmpartirii polinomului f la X2 -1.
b) Sa se verifice cd X + X3 +x3 =9(x7 + 2 + x3) —18.

¢) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (3*)=0.
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Varianta 17
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele 0(0,0) si A, (n,2n+1), ne N.
a) Sa se determine ecuatia dreptei AjA,.
b) Sa se calculeze aria triunghiului OAA,.
c) Sa se arate ca toate punctele A,(n,2n+1), ne N sunt coliniare.
a 0 a
2. Se considerd multimea M ={A(@)=/0 0 0 |lacR;.
a 0 a

a) Sa se verifice daca A(a)- A(b) = A(2ab), oricare ar fi numerele reale asi b.
b) Sa se arate ca A(%) este element neutru fata de operatia de inmultire a matricelor pe M.

c) Sa se determine simetricul elementului A(1)e M Tn raport cu operatia de inmultire a matricelor pe
multimea M.

Varianta 18
SUBIECTUL 11 (30p)

. . a+b b 2
1. Se considera multimea G =< A= b a—b ‘ a,bez, a“=1;.

5 - 3 ) 1 0) . . 0 0 . -
a) Sa se verifice daca matricele I, = 0 1 sl respectiv O, = 0 0 apartin multimii G.

b b
b) Sa se determine matricea Be M, (Z) astfel incat ({Hb b
p— a p—

c) Sa se demonstreze ca inversa oricarei matrice din G este tot o matrice din G.

j:al2+bB ,oricare ar fi a, be Z.

2. Se considera polinomul cu coeficienti rationali f = X3 +aX?—5X +14 sisuma S, =x +xJ +xJ,
ne N*, unde X1, Xy, X3 sunt radacinile polinomului f.

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

b) Pentru a=-4 sa se rezolve ecuatia f(x)=0.

c) Pentru a=-4 sa se demonstreze egalitatea S; +42 =4S, +5S;.
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Varianta 19
SUBIECTUL 11 (30p)

n
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele An[log2 (%) , Iog39”] si B,(-n,2n) , ne N",

a) Sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctele B, si B, .
b) Sa se arate ¢ A, =B, oricare ar fi ne N”.
c) Sa se demonstreze ca pentru orice ne N*, punctul A, apartine dreptei A/A, .
2. Tn multimea R[X] se considera polinoamele f =X*+ X3+ X2+ X +1si g=X2-X 1.
a) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f la polinomul g .

b) Si se arate ca dacd y este radacind a polinomului g, atunci y® =2y +1.
c) Sa se demonstreze ca daca y este radacina a polinomului g, atunci f (y) nu este numar rational.

Varianta 20
SUBIECTUL I (30p)
1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele O(0,0) si A,(n+2,3n-2) , ne N,

a) Sa se scrie ecuatia dreptei determinate de punctele A si A, .
b) S se calculeze aria triunghiului OAyA, .
c) Sa se demonstreze ca pentru orice ne N, n>3, punctele A, A, si A, sunt coliniare.
2. Se considera polinoamele f =3X°+3X3+3X +4e Zg[X] si g=3X°+3X?+2X +3e Zs[X].
a) Sa se calculeze f (6) + f (i) .
b) Sa se rezolve in multimea Zg ecuatia f(x)= 0.
c) Sa se determine catul impartirii polinomului f la polinomul g.
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Varianta 21
SUBIECTUL 11 (30p)

311 0 3 4 1 00

1. Se considera matricele A={0 3 1|,B=/0 0 3| 13={0 1 O0|sifunctia f:M3(R)—>M;3(R),
0 0 3 0 0O 0 01

f(X)=X2-3X +13,unde X2=X-X.

a) Sa se calculeze det(l; + B).
b) Sa se demonstreze ca f(A)=1;+B.

c) Sa se arate ca ( f(A))° =15 +3B+3B2, unde (f(A))> = f(A)- f(A)- f(A).
2. Pe multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie x#y=x+y—-3 si xoy=(x-3)(y—3)+3.

a) Sa se rezolve n multimea numerelor Tntregi ecuatia XoX=X*X.
b) Sa se determine numarul Tntreg a care are proprietatea ca xoa =23, oricare ar fi numarul intreg x.

xx(y+1)=4
c) Sa se rezolve sistemul de ecuatii (y+1) ,unde x,yeZ .
(x—y)ol=5

Varianta 22
SUBIECTUL 11 (30p)

b
1. Se considera multimea G = {(; a)‘ a,be 7, a® -3p? :1} C M y(Z).

_ e 10 ) 00
a) Sa se verificeca |, = eG si Oy = gG.
01 0 0

b) Sa se arate ca pentru orice doua matrice A,Be G are loc egalitatea A-B=B-A.
c) Sa se demonstreze ca inversa oricarei matrice din G apartine multimii G.

2. Se considera polinomul f =mxX3+11X%+7X +m, feR[X].
a) Sa se determine me R astfel incét polinomul f sa fie divizibil cu polinomul g =X -1.

b) Sa se determine me Q astfel incat f (\/E)e Q.

c) Pentru m =-9 sa se calculeze suma patratelor radacinilor polinomului f .
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Varianta 23
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele A(7,4), B(a,a) si C(3,—2) unde ac R.
a) Pentru a =0 sa se calculeze aria triunghiului ABC .
b) Pentru a=-2 sa se determine ecuatia dreptei care trece prin punctele B si C.
c) Sa se determine ae R, astfel incat punctele B, C si M (x,—2) sa fie coliniare, pentru orice xe R.

2. Se considerz polinomul fe R[X], f=X*+aX>+(a+3)X?+6X —4 care are radacinile x;,X,, X3, X, -

a) Sa se determine ae R astfel incat x; +x, + X3 + X4 =3.

b) Sa se determine ac R astfel incat polinomul si fie divizibil cu X —/2..
c) Pentru a=-3 sa se descompuna polinomul f 7n produs de factori ireductibili in R[X].

Varianta 24
SUBIECTUL 11 (30p)

X—2y+3z=-3
1. Se considera sistemul de ecuatii < 2x+y+z=4 ,unde me R.
mx—-y+4z=1
a) Sa se determine me R astfel incat (2,1,—-1) sa fie o solutie sistemului.

1 -2 3
b) Sa se rezolve ecuatia [2 1 1|=m?—3m, unde me R.
m -1 4

c) Pentru m =-5 sa se rezolve sistemul de ecuatii.
2. Se considerz polinomul f =X3-(m+1)X?-3X +3, feQ[X].
a) Sa se determine me Q astfel Tncat suma radacinilor polinomului f sa fie egala cu 1.
b) Sa se determine me Q astfel incat polinomul f sa admita radacina x; =4/3.
¢) Pentru m=0 s se descompuna polinomul f Tn factori ireductibili in Q[X].
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Varianta 25
SUBIECTUL 11 (30p)

X+y+z=1

11 1

1. Se considera sistemul de ecuatii { x+2y+az=1 simatricea A(a)=|1 2 a |e M;(R).

X+4y+ a’z=1
a) Sa se calculeze det(A(4)).

b) Sa se determine ae R pentru care matricea A(a) este inversabila.

c) Pentru ae R\{L, 2} si se rezolve sistemul.

2. Fie polinomul f =X*+ax?-aX -4, fe R[X].

1 4 a?

a) Sa se determine a€ R astfel incat x; + x, + X3 =—2 , unde x;, X,, X3 sunt radacinile reale ale

polinomului f .

b) Sa se determine ae R astfel incat polinomul f s fie divizibil cu polinomul X*-2.

c) Sa se determine ae Z pentru care polinomul f are o radacina rationala pozitiva.

Varianta 26
SUBIECTUL 11 (30p)

10

. . 00
1. Se considera matricele O, = P
0 01

a) Sa se calculeze A2.
b) Sa se verifice ci A% =al, +bA.

. 0 1 L
si A= b ,unde a,be Z.Se noteaza A°=A-A.
a

¢) Stiind ca X € A% (Z) si AX = XA, sd se arate ca existd m,ne Z astfel incat X =ml, +nA.

2. Se considera polinomul f =X*+aX®-X -1, unde acZ.
a) Sa se determine a stiind ca x =1 este radacina a polinomului f .
b) Pentru a =1 sa se determine radacinile reale ale polinomului f .

c) Sa se demonstreze ca f (x)#0, oricare ar fi xe Q\Z.
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Varianta 27
SUBIECTUL I1 (30p)

. . 11 1 -1) . 00
1. Se considera matricele A= , B= st Oy = .
11 1 -1

a) Sa se calculeze A, unde A>=A-A.
b) Sa se verifice ca AB-2B=0,.
c) S se arate ca dacd X € A4 (R) si A- X -B=0,, atunci suma elementelor matricei X este
egala cu zero.
2. Se considera polinoamele f,ge Z,[X], f = X% +1si g=X +1 si multimea

H ={a+bx +cx? ‘a,b,Ce Zz}.

a) Sa se verificeca g2 =f .
b) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f +g la polinomul f .
c) Sa se determine numarul elementelor multimii H .

Varianta 28
SUBIECTUL 11 (30p)

. . 1 0) . 1 -1
1. Se considera multimea M :{al2 +bV |abe R} ,unde 1, = si V= .
01 1 -1
a) Sa se verificeca I,e M .
b) Sa se arate ca daca Ae M si A este matrice inversabila, atunci a=0.

c) Stiindca A,Be M ,sasearateca ABe M .
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xy =xy —5(x+y)+30.
a) Sa se demonstreze ca x*y =(x-5)(y—5)+5, oricarear fi x,ye R.

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

ecuatia X*X#*X=X.
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Varianta 29
SUBIECTUL |1 (30p)

1. Tn multimea 44 (R) notam cu A' transpusa matricei A.

1 0
a) Sa se calculeze I, +(I2)t,unde Izz(o J.

b) S se demonstreze ca pentru orice Ae A% (R) si me R are loc relatia (mA) = mA",

. ) 00
c) Sa se determine matricele Ae A% (]R) pentru care A+ Al = 0,, unde O, = (0 Oj )

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

a) Sa se rezolve ecuatia x* X=X, unde xe R.
b) Sa se demonstreze ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
c) Sa se determine elementul neutru al legii de compozitie ,,* .

Varianta 30
SUBIECTUL |1 (30p)

X+ay+a’z=a
1. Se considera sistemul de ecuatii < x+by + b%z=b, unde a,b,ce R, sunt distincte doua cate dous.
x+cy+ciz=c
a) Sa se rezolve sistemul pentru a=0, b=1si c=2.
b) Sa se verifice ca det (A)=(a—b)(b—c)(c—a), unde A este matricea asociata sistemului.
c) Sa se demonstreze ca solutia sistemului nu depinde de numerele reale a, b si c.

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie X y = X+ y + m, unde m este numar real.

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

c) Sa se determine m astfel Tncat (—\/5) i (—\/5) #m#+/3=32.
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Varianta 31
SUBIECTUL I1 (30p)

a b 10
1. Se considera multimea Mz{A(a,b)z( - b]' abe R} si matricea |, =(0 1].

a) Sa se calculeze determinantul matricei A(L,1) .
b) Sa se demonstreze ca daci A, Be M, atunci A+ Be M.

c) Sa se arate ca det(1, — A(0,b))=0, oricare ar fi be R .

2. Se considera inelul de polinoame Z[X].
)2 . .
a) Pentru ge Z3[X], g :(X +2) (X +1) , s se calculeze g(O).

b) Daca f e Z;[X], f = X3 4+2X , sisearate ca f(x):f),oricarearfi X€Zsy.

c) Sa se determine toate polinoamele he Z;[ X , care au gradul egal cu 3 si pentru care

h(0)=h(1)=h(2)=0.

Varianta 32
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera punctele A,(n,n?), unde ne N.
a) Sa se determine ecuatia dreptei AjA .
b) Sa se calculeze aria triunghiului AyA A, .
c) Sa se arate ca pentru orice m,n, pe N, distincte doua cate dous, aria triunghiului A, A, A, este un
numar natural.
2. Se considera polinomul f =4X*+4mx3 +(m2 +7) X2+4mX +4,unde me R.
a) Sa se determine me R stiind ca x =1 este radacina a polinomului f .
b) Sa se determine me R stiind ca suma radacinilor polinomului f este egala cu 0.
c) Pentru m =-5 si se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (x)=0.
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Varianta 33
SUBIECTUL |1 (30p)

1l a c
1. Se considera multimea M=<10 1 b||ab,ceZ;.
0 0 1
1 21 1 31
a)Daca A=|0 1 3|siB=/0 1 2],sasecalculeze AB.
0 01 0 01

b) Sa se demonstreze ca pentru oricare X,Y € M, rezultaca XY e M.
c) Sa se demonstreze ca, daca U € M si VU =UV , pentru orice V € M, atunci existd pe Z astfel incét
1 0 0p
Uu=/0 1 0.
0 01
o 2 2 2

2. Se considera polinomul f =(X -2X +l) —a“,unde aeR.
a) Stiind cd a=0 s se determine solutiile ecuatiei f(x)=0.
b) Sa se verifice ca f =(X2 —2X +1+ a)(X2 -2X +1—a) :

c) Sa se determine ae R pentru care polinomul f are toate radacinile reale.

Varianta 34
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera multimea M = {(Z ;J

. . 1 3
ab,c,de ]R} si matricea A:[2 6J.Se noteazi cu X'

transpusa matricei X .
a) Sa se calculeze A'-A.

b) Sa se arate ca, pentru orice matrice X = (; ;J din M, are loc egalitatea det(X : Xt): (ad —bc)z.

c
d

c

. . a .
C) Sa se arate ca, pentru orice matrice X :[b Je M cu det(X . Xt)=0 , are loc relatia %:E'

2. Pe multimea numerelor reale, se considera legea de compozitie definita prin Xoy=xy—-x—-y+2.

a) Sa se arate ca legea “o ” este asociativa.
b) Sa se arate cd, pentru oricare X,ye (1+e), rezultica xoye (L+eo).
C) Sa se determine ae Z cu proprietatea cd xoca=a, oricare ar fi xe Z.
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Varianta 35
SUBIECTUL I1 (30p)

1. Fie functia f: M, (R)— M, (R) definita prin f (A)=A+A', unde A" este transpusa matricei A.
a) Sa se calculeze f(l,).

b) S se demonstreze ci (A+B) = A' +B', oricare ar fi A, Be M, (R).

. . . 00
c) Sa se determine matricele Ae M, (R) pentru care det A=1si f(A)=0,, unde O, :(O OJ'

2. Se considera ecuatia x* —ax® —ax+1=0 cu solutiile X1, Xy, X3, %4, UNCE a€ R .
a) Sa se determine ae R astfel incat x + x, + X3+ x4 =5.

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

Varianta 36
SUBIECTUL 11 (30p)
a b b 111 100
1. Se considera multimea G=4| b a b |la,beZ; simatricele B=|1 1 1|sil;3={0 1 0.
b b a 111 0 01

a) Sa se verifice ca B2=3B, unde B?=B-B.
b) Sa se arate ca ml;+nBe G, oricare ar fi m,ne Z.

c) Sa se arate ci daci Ae G si A®=0;,atunci A=0;, unde O, = si AZ=A-A.

o O o
o O O
o O o

2. Se considera polinomul f =X*-12X2+35, fe R[X].
a) Sa se arate ci f=(X2—6)2—1.

b) Sa se demonstreze ca polinomul f nu are radacini intregi.
¢) Sa se descompuna polinomul f n produs de factori ireductibili in R[X].
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Varianta 37
SUBIECTUL |1 (30p)

101 1 ab
1. Tn multimea Mj5(Z) se considera matricele F={0 1 0| si A—LO 1c
0 01 0 01
2 3 4
a) Sa se determine numerele a, b si ¢ astfel incait A+ F={0 2 SJ.
0 0 2
b) Sa se arate ca pentru a=c=0 si b=-1 matricea A este inversa matricei F.
1 2 3
c) Sa se rezolve ecuatia F-X =4 5 6|, unde X e M3(Z).
7 8 9

2. Pe multimea R se considera legea de compozitie x#y=2xy—x—y+1.
a) Sasearate cd x*y=xy+(1-x)(1-y), oricare ar fi x,ye R.
b) Sa se arate ca legea de compozitie ,,*” este asociativa.
c) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia x*(1—x)=0.

Varianta 38
SUBIECTUL |1 (30p)
X+3y+2z=hb
1. Se considera sistemul < x—-2y+az=>5, unde a,be R.
X+y+4z=4

a) Sa se calculeze determinantul matricei asociate sistemului.
b) Pentru a=-1 si b =2 si se rezolve sistemul.

¢) S se determine numarul real b, stiind ca (Xq,Yp.Zo) este solutie a sistemului si ca X, + Yo + 2o =4.

2. Se considera polinoamele f = X2 -12X +35 si g=(X —6)°%

algebrica g =aygeX 2%%° + 2,00 X 2% + ...+ )X + 2y, CU g, ay,.... 85009 € R .
a) Sa se calculeze f(5)+g(5).

b) Sa se arate ca numarul ag +a; +...+ay099 €Ste negativ.

C) Sa se determine restul impartirii polinomului g la polinomul f.
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Varianta 39
SUBIECTUL I1 (30p)

b
1. Se considera multimea M ={(: CJ

10
a,b,ce R} si matricea 1, =[0 J.

a)Sasearateca l,e M.
b) Stiind ca A,Be M, sase arateca A+Be M.
c) Sa se demonstreze ca det(AB—BA)>0, oricare ar fi A, Be M.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x*y=—-xy+2X+2y—-2.
a) Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia x4 =10.
b) Sa se determine ae R astfel incat x+a=a*x=a, oricare ar fi xe R.
2, 4018

¢) Stiind ca legea ,, = ” este asociativa, sa se calculeze * .
2009 2009 2009

Yarianta 40
SUBIECTUL 11 (30p)

X+4y+4z=15
1. Se considera sistemul <3x+(a+4)y+5z=22 ,unde ac R.
3x+2y+(3-a)z=16
a) Pentru a =1 sa se calculeze determinantul matricei asociate sistemului.
b) Sa se arate ca tripletul (7,1,1) nu poate fi solutie a sistemului, oricare ar fi ac R.
c) Sa se determine solutia (Xg, Yo, Zp) @ Sistemului pentru care y, +z, =3.
2. Pe multimea Z se considera legile de compozitie x Ly=x+y+1, xoy=ax+by-1, cu a,be Z si
functia f :Z > Z, f (x)=x+2.
a) Sa se demonstreze ca x L (—1)=(-1) Lx=x, oricare ar fi xe Z.
b) Sa se determine a,be Z pentru care legea de compozitie ,,o ” este asociativa.
c) Daca a=b=1 si se arate ca functia f este morfism intre grupurile (Z,L) si (Z,e).
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Varianta 41
SUBIECTUL 11 (30p)
X+y+z2=2
1. Se considera sistemul < 2x+y—-z=3,unde ae R.
X—y+2z=a
a) Sa se calculeze determinantul matricei asociate sistemului.

b) Pentru a=0 sa se rezolve sistemul.
c) Sa se determine ae R astfel incét solutia sistemului sa verifice relatia x=y +z.

2. Se considerz polinomul f e R[X], f=X3-2X2+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 f la polinomul g = X 2_2X +4.
) Sa se demonstreze ca, daca ae (2,+oo) , atunci f nu are toate radacinile reale.

Varianta 42
SUBIECTUL 11 (30p)

. . 1 1) . 10
1. Se considera matricele A= si |, = .
1 -1 01
a) Si se verifice ca A =21,,unde A2=A-A.
b) Sa se determine x real astfel incat det(A—xl,)=0.
c) Sa se demonstreze ca A*- X = X - A*, pentru orice X € M, (R),unde A*=A-A-A-A.
2. Se considera multimea G :{a+b\/§‘ abe Z, a% —2b? :1} .

a) Sa se verifice cd 3+2/2¢G.
b) Sa se demonstreze ca x-ye G, pentru oricare X,ye G.
c) Sa se arate ca orice element din multimea G are invers in G in raport cu inmultirea numerelor reale.
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Varianta 43
SUBIECTUL |1 (30p)

1. Se considera multimea M=

o O Q@

b ¢ 0 0O
a d| abcdeR; simatricea O3=/0 0 0.
0 a 0 0O

a) Sase arate ca Oz M .
b) Sa se demonstreze ca produsul oricaror doua matrice din M este o matrice din M .
¢) Stiind ca Ae M si det(A)=0, s se demonstreze ca A®=0;, unde A*=A-A-A.
2. Se considera polinomul f =X*%—X3+ax?2+bX +c,unde a,b,ce R.
a) Pentru a=c=1 si b=-1 sa se determine catul si restul Tmpartirii polinomului f la X2 +1.
b) Sa se determine numerele a, b, ¢ stiind ca restul Tmpartirii polinomului f la X2 +1 este X, iar
restul impartirii polinomului f la X —1 este —1.

) Sa se demonstreze ca daca ae (5’ +ooj, atunci f nu are toate radacinile reale.

Varianta 44
SUBIECTUL |1 (30p)

0 d
a) Stiind ca ad =4 si bc =3, si se calculeze det(A)

, . 00 a by . -
1. Se considera matricele O, =[0 ) A:( ] din M, (R). Se noteaza cu A' transpusa matricei A.
c

b) Si se calculeze A- A",

c) Sa se demonstreze ca daca suma elementelor matricei A- A" este egala cu 0, atunci det(A)=0.
2. Se considera polinomul f = X*+2X3+aX? +bX +ce R[X], cu radacinile x;,%,, X3, X,.

a) Sa se calculeze suma X; + X, + X3 + X4.

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

c) Stiind ca radacinile polinomului f suntin progresie aritmetica, sa se demonstreze ca b=a-1.
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Varianta 45
SUBIECTUL 11 (30p)

10 a b
1. Se considera matricele 1, =[0 J s Az[c dj din M, (R). Se noteaza A*=A-A.

a) Sa se calculeze A?.

b) S se verifice ci A% =(a+d)A—(ad —bc)l,.

c) Stiindca a+d =0 si Me M, (R) cu A’M = MA?, sa se demonstreze ca AM = MA.
2. Se considera polinomul fe R[X], f =X*-2X?%+aX +b cu radacinile x, Xy, X;.

a) Pentru a=1 si b=0 si se determine X, X,, X3.

b) Stiind ca x + x5 + X =2, si se arate ci a=1.

c) Stiind ca f =(X —x{)(X —x5)(X —x5) , sa se determine numerele reale asi b.

SUBIECTUL 11 (30p) Varianta 46

. . 2 -1 10 0 0) . .
1. Se considera matricele A= P , 0, = si multimea
4 -2 01 00

G={M(x,y)[M(x,y)=xl,+YyA x,ye R} c it (R).
a) Sa se verifice ca A>=0,, unde A>=A-A.
b) Sa se determine inversa matricei M (1,1).
c) Sa se determine matricele inversabile din multimea G .
2. Tn multimea R[X ] se considera polinomul f = X*+ pX?+1 cu radacinile x,X,,X; si pe R.
a) Sa se calculeze f(-p).
b) Sa se determine pe R pentru care polinomul f este divizibil cu X —1.

c) S se calculeze in functie de pe R suma X, +X; +X3.
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Varianta 47
SUBIECTUL |1 (30p)

100 2 00
1. Se considera matricele 1;={0 1 0|si A={0 1 O0].
0 01 011

a) Sa se determine matricea A?, unde A% =A-A.
b) Sa se demonstreze ca A® =4A% —5A+2l5, unde A®=A%.A.
c) Sa se determine numerele reale m,n, p astfel incat At =mAZ +nA+ pl;, unde ALeste inversa

matricei A.
2. Se considera numerele reale x;, x,, X3 Cu proprietatea ca:

11 1 1,
x1+x2+x3=2,—+—+—=§, X Xo + XoXg + XX =—2.
X X3

a) Sa se calculeze x;XyX3.
b) Sa se determine a, b, ce R, stiind ca ecuatia x3 +ax® +bx+c=0 are solutiile x;, Xy, X3 .

c) Sa se descompun polinomul f = X3 -2X?2-2X +4 in factori ireductibili inR[X ] .

SUBIECTUL Il (30p) Varianta 48

1 00 111
1. Se considera matricele 1;={0 1 0|si X=|0 1 1|din M;(R).Senoteazd X" =X X -.... X
0 0 1 0 0 1 denori

pentru orice ne N*.

a) Sa se calculeze X?.
b) Sa se determine inversa matricei X .

c) Si se determine numarul real r astfel incat X3 =3X2+rX + 1.

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 X o x> =64.

c) Sa se demonstreze ca, daca (xoy)oz=2%"

,atunci x=-y.
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SUBIECTUL 11 (30p) Varianta 49

. . 1 a
1. Se considera matricele M, =(0 1}' unde ae R.

a) Sa se calculeze det(M;+M,).

b) Si se calculeze M2, unde M2 =M, -M,.

c) Sa se determine matricele X € .44 (R) pentru care M, -X =X -M,, oricare ar fi ae R.

2. Pe multimea R se defineste legea de compozitie x*y = \3/x3 +y3.

a) Sa se calculeze x 0.
b) Sa se demonstreze ci legea ,,*” este asociativa.

c) Stiind ca xye Q si X, =Xy *X,_y, oricare ar fi ne N*, s se arate ¢ x;¢ Q.

Varianta 50
SUBIECTUL |1 (30p)

a b
1. Se considera multimea M ={(C aj

a)Sasearateca l,e M.
b) Stiindca A,Be M ,sasearateca A+Be M.
c) Sa se demonstreze ca det(AB—BA)<0, oricare ar fi A,Be M.

2. Se considera multimea M ={f e Z,[X]| f=X?+aX +b}.
a) Sa se calculeze f (i) pentru a=b =1.

b) Si se determine a,be Z, pentru care f (0) =f (i) =1

c) Sa se determine numarul elementelor multimii M .

. . 1
a,b,ce ]Ri} si matricea I, :[0

0
1

j.
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Varianta 51
SUBIECTUL |1 (30p)

1 Ina 0
1. Se considera matricele H(a)=/0 1 0|, unde a>0.
0 0 a

a) Sa se calculeze det(H (a)),va>0.

b) Sasearatecd H(a)-H(b)=H(a-b), Va,b>0.

c) Sa se calculeze determinantul matricei H (1)+H (2)+H (3)+...+H(2009).
2. Pe multimea G =(2,) se considerd operatia Xoy =xy —2(x+Yy)+6.

a) Sasearate cd xoy=(x-2)(y—-2)+2, Vx,yeG.

b) Sa se demonstreze ca xoye G, pentru Vx,ye G.

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

Varianta 52
SUBIECTUL 11 (30p)

de n ori
a) Sa se demonstreze ca A% =3A.
b) Sa se calculeze det(A”).

L L. 10
c) Sa se determine inversa matricei B=A+1,, unde IZ:(O J,

2. Pe multimea G =(0,0)\{1} se considera operatia xoy=x*""Y.

a) Sa se determine multimea solutiilor reale ale ecuatiei xoe =8, unde e este baza logaritmului

natural.
b) Sa se demonstreze ca xoye G, pentru Vx,ye G.

c) Sa se arate ca operatia ,,o ” este asociativa pe multimea G.
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Varianta 53
SUBIECTUL I1 (30p)

1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele O(0,0) si A,(n,n+2), Vne N,
a) Sa se determine ecuatia dreptei AgA; .
b) Sa se demonstreze ca punctele Ay, Aj, A, sunt coliniare.
c) Sa se arate ca aria triunghiului OA, A,,; nu depinde de numarul natural n.

2. Tninelul R[X] se considera polinomul f = X3 - X =5, cu radacinile X, X9, Xg.

a) Sa se calculeze f (—%)

b) Sa se determine ae R pentru care restul impartirii polinomului f la X —a este -5.

Xl X2 X3
c) Sa se calculeze determinantul [x, X, X|.
XS Xl X2
Varianta 54
SUBIECTUL 11 (30p)
X—2y+3z2=-3

1. Se considera sistemul <2x+y+z=4 , unde m este un parametru real.
mx—-y+4z=1
a) Sa se arate ca pentru orice m numar real tripletul (0;3;1) este solutie a sistemului.

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

a) Sa se arate cd x*y=2(x—3)(y—3)+3 pentru orice x,ye R.

b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia 5° #5* =11.
c) Sa se determine elementele simetrizabile Tn raport cu legea "+".

http://www.pro-matematica.ro




5p
5p

5p

5p
5p
Sp

5p
5p
5p

5p
Sp
5p

Varianta 55
SUBIECTUL |1 (30p)

< . . . . . 4 —6
1. In multimea matricelor patratice M ,(IR) se considera matricea Az(2 3).

Se noteaza A"=A-...-A, ne N".
%,—/
de nori

a) Sa se arate ci A+ A2 =2A.

0
b) Sa se determine matricele X e M ,(R), X =(g ] astfel incat det( X +A)=2.
X

n(n+1) A, Vne N".

¢) Stiind ca A" = A, Vne N*, sa se demonstreze ca A+2A% +...+nA" =

2. Se considera polinomul f = X3+ X?+mX +1, feR[X] cu radacinile x,X,,Xs.

Se noteaza S, =X'+x5 +X§ , pentru ne N,

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

b) Sa se arate ca S3+S, +mS; +3=0.

c) Sa se arate ca pentru orice numar par me Z polinomul f nu are radacini rationale.

Varianta 56
SUBIECTUL 11 (30p)

2 3
1. Se considera matricea Az(l 2] .
a) Sa se calculeze det(A).
b) Sa se demonstreze ca A*=7A, unde AS=A-A-A.

c) Sa se demonstreze ca A-B=A, unde B=A% 61, si A>=A-A.

2. Se considerz polinoamele f,ge R[X], f=X*+ X3+ X2+ X +15ig=X>+X2+X +1,
a) Sa se demonstrezeca f =X -g+1.
b) Sa se determine radacinile reale ale polinomului g .
c) Sa se calculeze f(a), stiindca a este o radacina a polinomului g .
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Varianta 57
SUBIECTUL |1 (30p)

- . . 1+5x  —2x
1.1n M ,(R) se considera matricele A(x):( 0% 14 J xe R.
X 1-4x

a) Sa se calculeze A(1)- A(-1).
b) Sa se arate ca (A(x))2 = A((x+1)2 —1) , pentru orice x real, unde (A(x))2 =(A(x))-(A(x)).
c) Sa se determine inversa matricei A(1).

2. Fie multimea G :{a+b\@‘ a,beZ, a%-3b? :1} :

a) Sa se verifice daca 0 si 1 apartin multimii G.
b) Sa se demonstreze ca pentru orice x,ye G avem x-ye G.

.1
) Sa se arate ca daca xe G, atunci —e G.
X

Varianta 58
SUBIECTUL 11 (30p)
2X—-5y+4z=0
1. Se considera sistemul de ecuatii < —3x+y+z=-1, cu ae Z. Se noteaza cu A matricea sistemului.
2X—2=a

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Pentru a =1 sa se rezolve sistemul.
¢) Sa se determine cea mai mica valoare a numarului natural a pentru care solutia sistemului este
formata din trei numere naturale.
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 Xo X <3.
c) Fie multimea Az{ne N*‘ n>2siCloCloCZ=n+ 6} . S se determine numarul elementelor

multimii A.
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Varianta 59
SUBIECTUL |1 (30p)

-1 -1 0 100
1. Se considera matricele A= 1 0 0, I;=/0 1 0].
0 1 0 0 01

a) Sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Sa se calculeze A?stiindca A2 =A-A.
c) Sa se calculeze inversa matricei | 3+A.

2. Se considera polinomul fe R[X], f = X3 - pX2+gX —r, cu radacinile X1,%p, %€ R.

a) Sa se calculeze f (0)- f(1).

b) Sa se calculeze expresia (1- % )(1- X, )(1—x3) n functie de p,q,r.

c) Sa se arate ca polinomul g = X3+ X2+ X —3 nu are toate radacinile reale.

Varianta 60
SUBIECTUL |1 (30p)

. . 0 3 1 0) . .
1. Se considera matricele Az(l J Izz( J si multimeaC (A)={X e M, (R)| XA=AX].

0 0

. . A 0 a
a) Sa se determine numerele reale a si b astfel incat A- (b Oj =1,.

b) Si se demonstreze ci A-B=A, unde B=A?-21, si A>=A-A.

a 3b
c) Sa se arate ca daca X € C(A), atunci exista a,be R astfel incat X :(b j

2. Pe multimea G =(-1,1) se defineste legea de compozitie x*y =

- . 4
a) Sa se rezolve n G ecuatia X * X e

(x+1)(y+1)—(x-1)(y-1)

b) Sa se verifice egalitatea x*y =
(x+1)(y+1)+(x-1)(y-1)

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

a

X+y
1+xy

, pentru oricare x,ye G.
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Varianta 61
SUBIECTUL |1 (30p)

1 0
a) Sa se verifice daca 1, apartine multimii G.
b) S se arate cd X (a)- X (b)=X (a+b+5ab), Va,be R.

. . 4 1 1 0) . . .
1. Se considera matricele Az(4 j Izz[ 1) si multimea G={X(a)| aeR$IX(a):I2+aA}.

1. L. . -a
c) Sa se arate ca pentru a;t—g inversa matricei X (a) este matricea X(l c j
+5a

2. Se consider polinoamele f,ge Zg[X], f =3X®+4X? +3X +25ig=X%+2X .
a) Sa se calculeze f (i) g (6) .

b) Sa se verifice ca f =(3X +3)-g+2X +2.
¢) Sa se determine numarul radacinilor din Zgale polinomului f .

Varianta 62
SUBIECTUL 11 (30p)
X+y+3z=0
1. Se considera sistemul < 2x—y+mz =0, cu m parametru real si A matricea sistemului.
4x+y+52=0

a) Si se calculeze determinantul matricei A pentru m=1.
b) Sa se determine parametrul real m stiind ca determinantul matricei sistemului este nul.
c) Pentru m = —1 sa se rezolve sistemul.

2. Se considera polinoamele f = X +3X? +3X +1, cu radacinile x,,X,,X;€ R si
g =X?—-2X +1, cu radacinile y,,y, € R .
a) Sa se calculeze diferenta S—S", unde S=x +X, + X3 siS =y, +V,.
b) Sa se determine catul si restul impartirii polinomului f lag.
c) Sa se calculeze produsul f (y;)- f(y,)-
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VYarianta 63
SUBIECTUL |1 (30p)

-1 1 3 10
1. Se considera matricele A=| -2 2 6|, 13=[0 1
-3 39 00

a) Si se calculeze determinantul matricei A.
b) Sa se calculeze A2 —B?,unde A>=A-AsiB>’=B-B.

siB=A—I;.

= O O

- . a1
c) Sa se arate ca inversa matricei B este B == A~ ;.

2. Pe multimea numerelor reale definim legea de compozitie xo y = xy +3x+3y +6.
a) Sa se arate cd xoy=(x+3)(y+3)-3, oricare ar fi x,ye R.
b) Sa se determine elementul neutru al legii ,,o .
c) S se determine ne N,n>2 astfel incat C2-C2 =13.

Varianta 64
SUBIECTUL 11 (30p)

o . 2 4 10 0 0) . 5
1. Se considera matricele A= o= , 0, = siB=1,+A. Se noteaza

-1 -2 01 0 0
X"=X-X-...-X ,undene N*.
de nori

a) Sa se verifice ca A =0,.
b) Sa se calculeze inversa matricei B.
c) Sa se determine xe R pentru care B® —B? = xA.

2. Se considera polinomul f = X* —2X?2 +1, cu radacinile x;,%,,%3,X; € R,

a) Sa se arate ca polinomul f este divizibil cu g = X2 -1.
b) Sa se calculeze produsul S-P unde S=X; + Xy + X3+ X4 $1 P =X Xp - Xg- X, .

c) Sa se calculeze suma T = X' + X3 + X3 + X .
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Varianta 65

SUBIECTUL 11 (30p)

1. Tn reperul cartezian xOy se considera dreptele AB:x+2y—4=0 si BC:3x+y—-2=0.
a) Sa se determine coordonatele punctului B.
b) Pentru A(4,0),B(0,2),C(1,-1) sa se scrie ecuatia medianei triunghiului ABC, duse din varful C .

c) Pentru A(4,0),B(0,2),C(1,—1) sa se calculeze aria triunghiului ABC .

2. Se considera (Zg,+,-) inelul claselor de resturi modulo 8.

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

c) Sa se rezolve in Zg sistemul {

2X+5y

Varianta 66

SUBIECTUL 11 (30p)

. . -1
1. Se considera matricele A=

3X+2y=

Zj
, B=
0

2
:

Y X, ¥,2,te Q, O 0
i) i) H i) E ) =
z t y 27 lo

a) Sa se calculeze det(AZ) ,stiindca A2=A-A

b) Sa se determine x,y,z,te Q stiindca A-B=1,.
c) Stiindca A-B=1, sisecalculeze S =(B™ - A)°.

2. Pe multimea numerelor ntregi definim legile de compozitie x*y=x+y -3 si xoy=xy-3(x+y)+12.

a) Sa se rezolve In multimea numerelor Tntregi ecuatia Xo x =12.
b) Sa se arate ¢ 1o(2#3)=(102)*(103).

c) Sa se rezolve sistemul {

(x=
(x-

3)xy=2
y)o4=10

,unde x,ye Z.

Jonls )
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Varianta 67
SUBIECTUL |1 (30p)

. ax+2y=0 . a 2 . . . 0 0 10
1. Se considera sistemul cu ae RsiA= matricea sistemului. O, = = .
4x+y=0 4 1 00 0 1

Se noteaza A%Z=A-A.
a) Pentru a =-1 sa se rezolve sistemul.
b) Sa se verifice egalitatea A -(a+1)A+(a-8)1,=0;,.

c) Sa se determine ae R stiind ca matricea A verifica egalitatea A? = 9l,.

2. Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie xo y =x+y+11.
a) Sa se arate ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa.
b) Sa se rezolve in multimea numerelor ntregi ecuatia XoXo...ox = 1.
%{—/

de 6 ori x

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

Varianta 68
SUBIECTUL I1 (30p)

X—3
1
a) Sa se determine numarul real x pentru care det(A)=0.

. . 1 . 10
1. Se considera matricele A=( 3} cuxe R si I, :(0 J. Se noteaza AZ=A-A.
X_

b) S se verifice egalitatea A? =(2x—6) A~ (x2 —6X +8)~ l,.
c) Sa se determine numarul real x pentru care A’ =2A.

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie xoy =xy —2(x+Yy)+6.
a)Sisearatecd xoy=(x-2)(y—-2)+2, Vx,yeR .

b) Sa se demonstreze ca x-o2=2 oricare ar fi xe R.
¢) Stiind ca legea de compozitie ,,o ” este asociativa, s se calculeze valoarea expresiei
E =(—2009)0(-2008)¢c...o(-2)o(~1)o0olo20...0 20082009 .
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Varianta 69

SUBIECTUL 11 (30p)
S . a-11 X . 1
1. Se considera matricele A= ,aeR, X = cu x,yeR si B= .
a 2 y 4
5p |  a) Sase determine ae R astfel incat det(A)=0.
2 -1
5P | p)Pentru a=3 sase verifice ci A~ =( 3 ) ]
5p c) Pentru a = 3sa se rezolve ecuatia matriciala A-X =B.
. Pe multimea G =(-1,1) se considera legea de compozitie x * y = 1X Y
+ Xy
5p a) Sa se calculeze 1.1 .
2 2
5p | b)Fie functia f:(-11)—(0,c), f (x):i_—x. Sa se verifice ca f (xxy)=f(x)- f(y), pentru
+X
oricarex,ye G.
5p ) Sa se demonstreze ca legea "+" este asociativa.

Varianta 70

SUBIECTUL 11 (30p)

a a a

1. Se considera matricea A={a 0 0|, unde ae R. Se noteaza P =A A.

a 0 o0

a) Pentru a=1 sa se calculeze matricea AZ.

b) Sa se calculeze det(Az) ,aeR.

c) Si se demonstreze ca A” 1, pentru oriceae R .

2. Pe multimea numerelor reale definim legile de compozitie X y =Xy —2x—2y +6 si xoy=xy—-3(x+y)+12.
a) Sa se verifice ca (x#2)—(30x)=-1VxeR.
b) Stiind ca e, este elementul neutru in raport cu legea de compozitie ,,*” si e, este elementul neutru in
raport cu legea de compozitie ,,o ”, sa se calculeze (e, e,)+(e oe,).
c) Se considera functia f :R — R, f (x)=ax+1. Sa se determine ac R astfel incét
f(xxy)="f(x)of(y),oricare x,ye R.
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Varianta 71
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera matricea M = cu x si y numere reale. Tn reperul cartezian xOy se considera

o - X
w N <
N

punctele A(1,2),B(0,3),0(0,0) si C,(n+L2—-n) cu ne N".
a) Sa se calculeze determinantul matricei M.
b) Sa se arate ca punctele A ,B si C, sunt coliniare.
c) Sa se determine numarul natural nenul n astfel incét aria triunghiului AOC,, sa fie minima.

~—

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x Ly =(x—3)(y—3)+3.
a) Sasearate ca (x+3)L (1+3J =4 oricarear fi xe R".
X
b) Sa se arate ca legea ,, L. ” are elementul neutru e=4.
c) Sa se determine elementele simetrizabile ale multimii R n raport cu legea ,, L ”.

Varianta 72
SUBIECTUL 11 (30p)
2x—-3y+4z=-5
1. Se considera sistemul < x+2y+az=0 unde «,fc R, A este matricea sistemului si
5x—4y+7z=p
2 -3 4 -5
B=/1 2 « 0 |.Notamcu S(e,/) sumaelementelor matricei B.
5 4 7 p

a) Sa se calculeze S(0,0).
b) Sa se determine numerele reale « si S astfel incat determinantul matricei A sa fie nul si

S(a,8)=-2.

c) Pentru ¢ =0 si =0 sa se rezolve sistemul.
2. Tn multimea polinoamelor R[X ] se considera polinoamele f = X3 +mX2+nX +6 si
g(X)=X2-x-2.

a) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia X2 —x—-2=0.
b) Sa se determine m,ne R astfel Tncat polinomul f sa se divida cu polinomul g .

¢) Pentru m=—-4si n=1 sa se calculeze produsul P = f (0)- f (1)-...- f (2008)- f (2009).
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Varianta 73
SUBIECTUL I1 (30p)

a b c
1. Se considera determinantul A=|c a b| cu a,b,ceR.
b ¢ a

a) Stiindca a=-1, b=0 si ¢c=1, sase calculeze determinantul A .

b) Si se arate ci A =(a+b+c)(a2 +b? +¢? —ab—ac—bc), Va,b,ce R.
2 1 1

c) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia |1 2 1(=0.
1 1 2

2. Pe multimea Z a numerelor intregi se considera legile de compozitie
X*y=X+Yy+3, Xoy=ax+y-3,cuacZsifunctia f:Z—->Z, f(x)=x+6.

a) Sa se calculeze (1#2)+#(003) .
b) Sa se determine numarul Tntreg a pentru care legea de compozitie "o" este asociativa.
c) Pentru a =1 sa se arate ca functia f este morfism ntre grupurile (Z,*) si (Z,°).

Varianta 74
SUBIECTUL |1 (30p)

- . . . 0 1) . 00
1. In multimea M, (R) se considera matricele A= 0 ol 0, = 0 o)

a) Si se calculeze det(A?), unde A2 =A-A.

. - o a b
b) Sa se arate ca daca X € M, (]R) si XA= AX , atunci exista a,be R, astfel incat X =[0 j
a
c) S se arate ca ecuatia Y 2 = A nu are solutie in M ,(R).
2. Se considera inelul (Zg,+,).
a) Si se calculeze numarul elementelor inversabile in raport cu inmultirea din inelul (Zg,+,-).

b) Se considera S suma solutiilor ecuatiei 2x+1=5 si P produsul solutiilor ecuatiei x2 =X, unde
Xe Zg . Sa se calculeze S +P.

c) Sa se calculeze probabilitatea ca alegand un element din inelul (Zg,+,-), acesta si fie solutie a

ecuatiei x3=0.
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Varianta 75
SUBIECTUL I1 (30p)

-7

4
1. Se considera matricea A= (2 A

je M2 (R)
a) Si se calculeze A%, unde A2 =A-A.

b) Sa se demonstreze ca (A+I2)_1=A—I2,unde Izz((l) (D

c) Sa se determine numerele reale x pentru care det(sz) =x? det(A).

2. Pe Rse considera legea de compozitie Xy =xy +3x+ay+b, unde a,be R.
a) Sa se determine ae R astfel incat legea ,,*” si fie comutativa.
b) Sa se arate ca pentru a =3 si b=6 legea ,,*” admite element neutru.
c) Sa se determine numerele reale a si b astfel incat (-3) *x =-3, pentru orice xe R.

Varianta 76
SUBIECTUL I1 (30p)

x—ay—-z=0 1 -a -1
1. Se considera sistemul < x+4y—-2z=16 ,unde ae R si matricea sistemului A=|1 4 -2]|.
X—2y+2z=-6 1 -2 2

a) Sa se determine valorile reale ale lui a astfel Tncat matricea A sa fie inversabila.

b) Sa se calculeze A%, unde A?=A-A.
c) Sa se rezolve sistemul pentru a = 1.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xoy =Xy +4x+4y+12.

a) Sase arate ca Xo(yoz)=(xoy)oz, oricarearfix,y,ze R.
b) Sa se demonstreze ca xo(—4)oy=-4, oricare ar fi x,ye R.
c) Sa se calculeze 10 (—2) 030 (—4) 050 (-6).
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Varianta 77
SUBIECTUL |1 (30p)

1. Tn reperul cartezian xOy se considera punctele A(2,1),B(1,2) si C,(n,—n), cunez.
a) Sa se scrie ecuatia dreptei C,C,.

b) Sa se arate cd oricare ar fi ne Z* punctele O,C,,C,,;, sunt coliniare.

c) Sa se calculeze aria triunghiului ABC,.
2009*

n+1v

00
2. Se considera matricele A, =| 0 1 0}, cu xe R si multimea G ={Ax| Xe ]R} c M3(R).
0 x 1

a) Sa se verificeca 1, G, unde I;=

o O -

00

1 0]

01

b) Sa se demonstreze ca A, - A, =A,,,, oricare ar fix,ye R

C) Sasearateca G :{Ax| Xe R} este grup in raport cu inmultirea matricelor .

Varianta 78
SUBIECTUL |1 (30p)

a b
1. Se considera multimea matricelor G = {b aj| a,be N}.

a) Pentru A,Be G, si se demonstreze cia A+Be G.
b) Sa se arate ci matricea Ce G, obtinuta pentru a=5 si b =3, verifica relatia C? =10C -161,,

10
unde C*=C-C si IZ:[0 j

1
c) Sa se determine o matrice De G care are proprietatea ca det(D)=2009.
2. Se considera polinomul feR[X], f(X)=(X +1)**® —(X —1)*** care are forma algebrica

_ 2008 2007
f =ay08 X + 8007 X

a) Sa se determine a,.
b) Sa se arate ca f (1) + f(—1) este numar Intreg par.
c) Sa se determine numarul radacinilor reale ale polinomului f .

+o.tyX +a.
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Varianta 79
SUBIECTUL |1 (30p)

2 1 5 4 00 10
1. Se considera matricele A= , B= , O = si |y = in M, (R).
-1 2 31 00 01
a) Sa se calculeze A-B.
b) Sa se rezolve ecuatia matriciala A-X =B, unde X € M, (R).

c) Sa se demonstreze ca matricea A verifica egalitatea A? —4A+51,=0,,unde A*>=A-A.
2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xoy=x+y-14.

a) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia Xox=2.
b) Sa se demonstreze ca legea "o" este asociativa.

c) Sa se demonstreze ci (RR,o) este grup comutativ.

Varianta 80
SUBIECTUL 11 (30p)
11 a
1. Se considera determinantul D(a)=|1 a 1|, unde a este un numar real.
all

a) Sa se calculeze valoarea determinantului pentru a=-1.
b) Sa se demonstreze ca D(a)=—(a—1)*(a+2), pentru orice a numar real.
c) Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia D(a)=—4.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie xoy =xy —10(x+ y)+110.
a) Sa se verifice cd xoy=(x—-10)(y—10)+10, oricare ar fi x,ye R.
b) Sa se calculeze C;, - C3,.
c) Sa se rezolve n multimea numerelor reale ecuatia xo(x—1)=10.
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Varianta 81
SUBIECTUL 11 (30p)

1 1 1
1. Fie matricea A(k)=| -2 x xZ |, cu ke {0,,2}. x,=1si x, X, sunt solutiile ecuatiei
-2 xf Xy

X% +x—2=0, X < Xo.

a) Sa se calculeze determinantul matricei A(0).
b) Sa se determine matricea A(1) + A(2).

c) Sa se calculeze suma elementelor matricei A(k) , pentru fiecare k € {0,1,2} .

2. Pe multimea G =(0,e0)\{1} se considerz operatia xoy=x?"Y,

a) Sa se calculeze 3-¢e, unde e este baza logaritmului natural.
b) Sa se demonstreze ca xoye G, pentru orice x,ye G.
c) Sa se arate ca operatia "o" este asociativa pe multimea G.

Varianta 82
SUBIECTUL 11 (30p)
1 x ab
1. Se considera determinantul D(a;b;x): 1 a bx|,unde a,b si x sunt numere reale.
1 b ax

a) Sa se calculeze D(L,10).
b) Sa se demonstreze ca D(a; a; x) nu depinde de numarul real x.

c) Sa se rezolve ecuatia D(a;b;x)=0, unde a si b sunt numere reale pozitive.

2. Se considera polinoamele f,ge R[X], f =X3-3X +a si g(x)=X?-3X +2,unde ac R.

a) Pentru a =2 sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia f (x)=g(x).
b) Sa se determine radacinile polinomului f, stiind ca are o radacina dubla pozitiva.
3-5 j

c) Pentru a=2 sa se rezolve ecuatia e’ ™ = g( ,
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Varianta 83
SUBIECTUL |1 (30p)

1 X 2x%+2x
1. Se considera functia f :R — A%(R), f(x)=|0 1 4%
00 1
a) Sa se calculeze f(0)+ f(1).
1 00
b) Sasearatecd f(1)-f(-1)=Izunde I;={0 1 0
0 0 1
c) Sa se demonstreze ca f (x+y)=f ( ,oricarear fi x,yeR.

AAAAAA

a) Si se rezolve ecuatia 2x+5=1, pentru xe ZLg .

123
b) Si se calculeze determinantul |2 3 1| n Z;.
312
_ [2x+y=4
c) Sa se rezolve sistemul de ecuatii . ,unde x,ye Zg.
X+2y= 5

Varianta 84
SUBIECTUL 11 (30p)

110 010 100
1. Se considera matricele A=|0 1 1, B={0 0 1|sil;=|{0 1 0.
0 01 0 00 0 01

a)Sasearateca A=B+1;.

b) Sa se demonstreze ca matricea A este inversabila si si se determine A™.

¢) Sa se determine numarul real a astfel incat det(X (a))=(2a-1)°, unde X (a)= I, +aA
2. Pe multimea numerelor reale R se considera legea de compozitie 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) Sa se demonstreze ci legea "+" este asociativa.

f f \/2009 |

2

c) Sa se calculeze —
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Varianta 85
SUBIECTUL 11 (30p)

X+ay+2z=1 1 a 2
1. Se considera sistemul < x+(2a—-1)y+3z=1,unde ae R si matricea sistemului A=|1 2a-1 3
x+ay+(a-3)z=1 1 a a-3

a) Sa se arate ca det(A)=a’-6a+5.
b) Sa se rezolve ecuatia det(A)=0.

c) Pentru a =0 sa se rezolve sistemul in multimea numerelor reale.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie asociativa x:y =xy —6x—6y+42.

a) Sasearate cd x*y=(x—6)(y—6)+6, oricarear fix,ye R.

b) Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia X X#* X*X=X.
c) Sa se calculeze 1% 2*3%*...%2009.

Varianta 86
SUBIECTUL |1 (30p)

. . 0 1 1 0) . .
1. Fie matricele A:[ . OJ’ IZ:[0 1] si multimea Gz{Xe/\/l2(R)|X2=—|2},undex2 =X-X.
a) Sa se verifice ca Ae G.

2
b) Sa se demonstreze ca [%(X + Iz)j =%X ,oricarear fi X e G..
¢) Sa se demonstreze ca orice matrice patratica de ordinul al doilea cu elemente numere reale pentru care
X
avem A- X = X - A este de forma Xz[ yj,unde x,yeR.
2. Se considera polinomul f =X*+aX®+bX +c, cua,b,ce R.
a) Pentru ¢ =501 sa se demonstreze ca f (1) + f(-1) =1004.

b) Pentru a=-2, b=2si ¢ =-1 sa se determine radacinile reale ale polinomului f.
c) Sa se demonstreze ca nu exista valori reale ale coeficientilor a, b, ¢ astfel incat polinomul f sa se

divida cu polinomul g = X®-X.
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Varianta 87
SUBIECTUL I1 (30p)

2

1. Se considera matricele Az[ 1

J, Izz[(l) (l)j si multimea G:{Xe/\/lz,(R)|X2=X1 , unde

XZ=X-X.
a) Sa se verificeca Ae G .
b) Sa se calculeze det(A°—2A%+A), unde A°=A-A-A.

c) Sa se demonstreze ca (2X — Iz)2 =1l,,oricarearfi X e G.
2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie Xy = xy —+/2009 (x + y)+ 2009 ++/2009 .

a) Sa se arate ca X * y:(x—\/2009)(y—\/2009)+\/2009 ,oricarear fix,ye R.

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

(~/2008 ) ¢(~/Z008 ) ¢...+0+...* (/2008 ) (/2008 ).

Varianta 88
SUBIECTUL 11 (30p)
2x+ay+z=0 2 a 1
1. Se considera sistemul < x+y+z=0 , unde a este numar real si matricea sistemului A=|1 1 1].
X—y+2z=0 1 -1 2

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

c) Pentru ae R\{4} sa se rezolve sistemul in multimea numerelor reale.
2. Pe multimea numerelor intregi se considera legile de compozitie x*y=px+y+2,cu peZ,
Xoy=x+y-2sifunctia f:Z—>Z, f(x)=3x+q,cuqeZ.
a) Sa se determine pe Z astfel incat legea de compozitie ™+" si fie comutativa.
b) Pentru p=1 sa se rezolve in multimea numerelor intregi ecuatia (X x)o (x*x) = x> +2.
c) Pentru p =1 sa se determine numarul intreg q astfel incat functia f sa fie morfism intre grupurile (Z,*)

si (Z,0).
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Varianta 89
SUBIECTUL 11 (30p)

1. Se considera matricele A= ,B=

o O
o1 O O
~N w O
o - O
= O O

1
2
3
X.

X O w o

3_y.

x

Pentru X e A%(R) se noteaza

a) Sa se determine AL,
b) Si se rezolve ecuatia matriciala A®- X =15, unde X e M, (R).

c) Sa se calculeze (B—A)°.
2. Pe multimea numerelor intregi se defineste legea de compozitie Xy =3xy +7x+7y +14.

a) Sa se determine elementul neutru al legii =" .

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

Varianta 90
SUBIECTUL 11 (30p)
X+y+z=0 1 1 1
1. Se considera sistemul ¢ ax+2y+4z=0 ,cu ae R si matricea sistemului A=| a 2 4
a’x+4y+16z2=0 a’ 4 16

a) Pentru a =1 sa se calculeze determinantul matricei A.
b) Sa se determine multimea valorilor reale ale numarului a pentru care det(A)#0.

c) Sa se rezolve sistemul pentru ae R\{2;4}.

2. Se considera polinomul f =X*+aX®+bX +c, cua,b,ce R.
a) Sa se determine numarul real c stiind ca f (1) + f(-1) =2009.
b) Sa se determine numerele reale a,b,c stiind ca f (0)= f (1) =-2 si ca una dintre radacinile
polinomului este x=2.
c) Pentru a=-2, b=1si c=-2 sa se determine radacinile reale ale polinomului f .
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Varianta 91
SUBIECTUL |1 (30p)

12 3
1. Fie matricea A=|1 2 -3|. Pentru ae R fixat, definim matricea B =aA+ ;.
12 3

a) Sa se calculeze A%, unde A>=A-A.
b) Sa se demonstreze ca 2B —B% =1,.

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

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

c) Sa se determine doua numere a,be Q\Z, astfel incat acbe N.

Varianta 92
SUBIECTUL |1 (30p)
0 0 a 1 00
1. Se considera matricele A=/ 0 a 0|,unde acR, I;=/0 1 0] si multimea
a 0o 0 01

G={Xe M, (R)| AX =XAl.
a) Sa se calculezedet(A).

b) Sa se demonstreze ca A’X = XA?, oricare ar fi X e M (R), unde A>=A-A.

c) Sa se arate ca daca a,be R, atunci matricea al; +bAe G .

)100

4
2. Se considera polinomul f = (1+ X +X2) " 4+ X2 ey forma algebrica

f=ay+aX +a,X2+...+ a0 X .

a) Sa se calculeze f(-1).
b) Sa se arate ca a; +a, +a, +...+ 8,509 €St UN NUMAr intreg par.
c) S se determine restul impartirii polinomului f la polinomul X?-1.
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Varianta 93
SUBIECTUL |1 (30p)

o 4 2 10 00
1. In multimea R ) se considera matricele A= = i0,= .
timea M, () ¢ [2 4]2(0 JS 2[0 o]

a) Sa se calculeze det(A?), unde A>=A-A.

14 13
,unde AS=A%.A.
13 14

c) Sa se demonstreze ca matricea A verifica egalitatea A? —~8A+121, =0,.

b) S se demonstreze ca A% = 23(

2. Se considera polinomul f e Zg[X], f = X%+ (2a+1)X +a+4
a) Sa se demonstreze ca b* =b, oricare ar fi be Zs.

b) Sa se determine ae Z, stiind ca f (ﬁ) =0.

c) Pentru a=2 s se rezolve ecuatia f (x)=0, xe Zj.

Varianta 94
SUBIECTUL 11 (30p)

1 10
1. Se considera matricele A, =[)1( xj ,xrealsi |, =(0 1]. Se noteaza A2 =A, -A,.

a) Sa se determine valorile reale ale numarului X pentru care det(A,)=0.
b) Sa se determine numarul real x astfel incat A2 =1,.
c) Sa se demonstreze ca AZ = 2xA, +(L—x?)- 1,.

2. Se considera inelul de polinoame Z5[X].

a) Si se determine a,be Z 5, stiind ca polinomul f € Z3[X], f = X2 +aX +b are radacinile 1 si 2.
b) Si se determine catul si restul imprtirii polinomului f e Zg[X], f = X3 +2X?+2X +1 la
polinomul ge Z3[X], g=X +1.

c) Sa se demonstreze ca daca f e Zz[X], f=(a3+§a)xz+§ax +1, anci f(1)=2a+1.

http://www.pro-matematica.ro




5p
5p

5p

5p
Sp

5p

5p

5p

5p

5p
5p
5p

Varianta 95
SUBIECTUL |1 (30p)

4 -2 -2 2 -2 -2
1. Tn multimea M, (R) se considera matriceleA=| -2 4 -2|, B=|-2 -2 -2|si C=A+B.
2 -2 4 2 -2 -2

Se noteaza cu X2 =X - X
a) Sa se efectueze produsul A-B.

b) Si se calculeze det(A)-det(B).

c) Sa se demonstreze ca A% —B? =6(A+B).

2. Pe multimea multimea numerelor intregi se definesc legile de compozitie Xy = X+ y + 2i

Xoy=Xy+2X+2y+2.

a) Sa se demonstreze ca xoy =(x+2)(y+2)-2, pentru orice x,ye R
b) Sa se determine simetricul elementului x =-3 Tn raport cu legea de compozitie "o".

; : x>y =7
c) Sa se rezolve sistemul ,unde x,ye N.
x?oy? =16
Varianta 96
SUBIECTUL I (30p)
V2009 -1 -1
1. a) Sa se calculeze determinantul .
1 V2009 +
X X
b) Sa se calculeze valoarea determinantului | " x2 ,unde x, si x, suntsolutiile ecuatiei
-2 1
X2 —4x+2=0.
110 0 0O
c) Fie matricele A=| -1 0 0|si O;=|0 0 0| Sasearatecd A®+A?+A=0,,unde
0 00 0 0O

A2=A-Asi A*=A%.A.

2. Pe multimea numerelor reale se considera legea de compozitie Xoy =2xy —8x -8y + 36.

a) Sa se demonstreze ca xoy=2(x—4)(y—4)+4, oricare ar fi x,ye R..
b) Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia xox =36.
c) Stiind ca operatia ,, o ” este asociativa, sa se calculeze v1o+/2 0+/30...04/2009 .
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Varianta 97
SUBIECTUL 11 (30p)

0 01 100
1. Se considera matricele X =1 0 0}, I3=[0 1 0| simultimea G:{X”
010 0 01
X"=X-X-...X,neN",
—_
denori

a) Sa se verifice ca X3 =1,.
b) Sa se calculeze det(l3 +X + Xz) :

) Sa se demonstreze ca, daca Y € G, atunci YleG.

2. Se considera multimea G ={a+bJ§| a,be Z, a® —3p2 =1} .
a) Si se verifice ca 2++/3eG.

ne {1,2,3}} , unde

b) Sa se arate ca, Tn raport cu inmultirea numerelor reale, orice element din multimea G are invers in G.

c) Sa se demonstreze ca x-ye G, pentru orice x,ye G.

Varianta 98
SUBIECTUL 11 (30p)
2 -1 -1 -1 -1 -1
1. Se considera matricele A=| -1 2 -1|,B=|-1 -1 -1|sil;=
-1 -1 2 -1 -1 -1

a) Sa se calculeze AB.
b) Sa se demonstreze ca (A+ B)? = (A—B)? = A% + B2.

. . . 2
c) Sa se calculeze inversa matricei (A—B)".

1
0
0

0 0
1 0].Senoteaza X?=X-X.
0 1

2. Pe multimea numerelor reale se defineste legea de compozitie x*y=3xy+3x+3y+2.

a) Sa se demonstreze cd x*y =3(x+1)(y+1) -1, oricare ar fix,ye R.
b) Sa se determine numerele reale pentru care (x2 - 2) x*5=—1.

¢) Stiind ca legea de compozitie este asociativa, sa se calculeze
(—2009)  (—2008) ... (1) # 0 #1:...* 2008 * 2009 .
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Yarianta 99
SUBIECTUL 11 (30p)

A . 2 2 10 Xy
1. Se considera matricele A= = , B= cu X,
0 2 01 0 6

a) Sa se determine numarul real X astfel incat A-B=B- A
b) Sa se verifice ci A% =4(A—1,),unde AZ=A-A.

c) Sa se determine numarul real a astfel incat A’ —aA*+4A=0,, u

a) Sa se verificecd x*y=(x—-3)(y—3)+3, oricarear fix,ye R.

yeR.

nde AS=A-A-A.

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

b) Sa se rezolve Tn multimea numerelor reale ecuatia (X o (Xx+1))+ (X (x+1)) =11.

xo(y—-1)=0
(x+1)*xy=xx(y+1)

5p

c) Sa se rezolve sistemul de ecuatii {

Varianta 100
SUBIECTUL 11 (30p)

- . ' . 4 8 10
1. In multimea M, (R) se considera matricele A= , 40127,

a) Sa se demonstreze ca A =8A, unde A>=A-A.
b) Sa se calculeze det X (a).

,Cux,ye R.

] si X(a)=1,+aA,unde aeR.

c) Sa se demonstreze ca X (a)- X (b) =X (a+b+8ab), oricare ar fi a,be R.

670
2. Se considera polinomul f =(1+ X + X3) — X?0 ¢ 7[X] cu forma algebrica

f=ay0 X +...+a,X +a,.

a) Sa se calculeze f(1)+ f(-1).

b) Sa se arate ca suma a, +a; +a, +...+ e €Ste un numar par.
c) Sa se determine restul impartirii polinomului fla X% —1.
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