Subiectul 11 1/100

Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novarii

Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invitamantul Preuniversitar

Solutie
a) Asociativitatea rezulta din(xo y) o z=x+y+z+2y/5 = xo(yo 2).

b) [—£J0[—§J=—\/§+\/§=ODN.

2
) Xxoe=eox=X, [XOR = e=—/5.
d) XX -x=0 < x(x2—1)=0:>x1=0, X3 =*1.

e f(x)of(y)=Inx=v5+Iny-5+5=Inxy-+/5=f(xy).

f) XoX'=X'oX==/5 = X+X+/5==5 = x'=-x-2/50R\Q pentruca xON.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein I nvataméantul Preuniversitar
Solutie

a) Se verifica prin calcul.

b) Asociativitatearezultd din (xOy)d z=(x-3)(y —3)(z-3) +3=x0(ydz).

c) Din definitiaelementului neutru se obtine (x—3)(e-3) +3=x= e=4.

d) Setine cont de punctele precedente, de faptul ca legea este peste tot definita (Ox, ¥ 3 rezulta

1
OR - .
Xx-3 {3
&) Cum X, =505=(5-3)2 +3=7, X, =X, [I%, = (X, —=3)? +3=19, atunci m=x, 05=(x, —3)(5-3) +3=35.

fyCum a=(56)-3=4, b=(50505)- 3=8, c=(5[b[HB[B)-3=16=> b? =ac= a,b ,c sunt termenii
consecutivi al unel progresii geometrice cu ratia 2.

xOy= (x=3)(y-3) +3#3)si ci oriceelement xOR- {3} admite simetricul x' =3+
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Avem /% + (x +1)% =x+ 2, x=-2. Prinridicare la pitrat se obtine ecuatia x* — 2x —3=0, adici
xOf 13

b) Asociativitatearezulta din (x Oy)d z=+/x? + y? + 2> =xO(yd 2) .

) Pentru x>0 obtinem e=0, dar pentru x<0, xOe= x0=-x# x. Deci legea nu admite element neutru.
d) Inegalitatea din enunt este echivalenti cu inegalitatea (x + y)2 <2(x Dy)z, adica (x+ y)2 sz(x2 + yz),

inegalitate care este echivalentd, dupi efectuarea calculelor cu 0< (X - y)2.
g Cum a=(1)% =2, b=AMM)? =3 si c= (100D )?> =4=b-a=c-b=1= cerintadin enunt.

f) Cum (1+ ﬁ) El(l—ﬁ) = \/8+ 27 +8-27 =4=2? rezultici afirmatia din enunt este adevarata.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) \/(x2 ~1)(y? —1)+1=\/x2y2—x2—y2+2=ny.
b) Din x, yOG, rezulta (x> 1) >0, (y? -1) >0, deci (x> =1)(y? -1) >0 si imediat
xOy= \/(x2 —1)(y2 -D+1>1.

¢) Asociativitatea rezulta din (x Oy)0 z=+/ (@ ~1)(y2 -12(22 -1) +1=x(y [2)

d) Din definitia elementul ui neutru se obtine J(x2 -1)(e® -1) +1=x si imediat e=~/2.
€) Rezulta din punctele precedente si din faptul ca orice element x(OG admite simetricul
1

X2 -1
f) Cum x 02= l3(x2 —1) +1=+/3x% -2, atunci se obtine ecuatia v3x*> -2 =5 , de unde x* =9. Cum

xOG, seobtine x=3.

X'= |1+ uG .
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Cum x =292 [Ox[0G, obtinem xOy= x'°%2Y :(z'ogzx)logzy — ollog; x)(log, y)

log, 22 |(log, 42

b) Cum 22 [4%= 10027 oz ) =28 atunci a=28 123 =22*. Andlog

b=(22 2%) 0(2% @?) = 2° 02° = 2% i atunci a<b.

¢) Asociativitatearezulta din

(xOy)d z= 2(|092(X[B’))i(|092 7 _ 2(|092 x){logz y)Wogz 2) _ (09, x){logy(yC2)) xO(yd 2).

d) Din definitia elementul ui neutru se obtine x Je= x'%92° = x , adici e=2.
1
| 83 | ' , =
e 80x= x B =e=2,cu xX'OG.Avem 8 x 2( 0926|052 ) =2 deci 2900%X) —5_ w =29 G,

2
f) Seobtine 2°92%)" =2 adica (log, ) =1 si prin urmare log, xOf 1,3} . Asadar XD{%,Z}.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Solutie
a) Se verifica prin calcul.
b) Avem x[Oy= Xy >0 si (xOy)- 1=- (L= X)L~ y) <0 pentrucd x,yd(0,1).
xy+(1-x)1-y) xy+(1-x)A-y)
L - _ Xyz -
c) Asociativitatearezulta din (xOy)d z= =x0(yd 2).
xyz+(1-x)1-y)1-2)
d) Legea "[1' este asociativa. Din definitia el ementului neutru se obtine xe =x, adica

xe+(1-x)(1-¢€)
X(1-x)(2e-1) =0,0x0(0,1) si deci e:%.

€) Rezulta din punctele precedente si din faptul ca orice element x(0G admite simetricul x'=1-x0G.

X
f) Cum xDl: 3 =X , aunci ecuatia devine _x 1 , de unde x:l.
3 2(1-x) 2-x 2-x 7 4

X
24
3 3
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Subiectul II
Ministerul Educatiel, Cercetarii si [novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein | nvatamantul Preuniversitar
Solutie
a) Asociativitatea rezulta din (x Oy)J z=3x3 + y3 + 22 =xO(y 02) .
b) Folosind definitia elementului neutru se obtine e=0.
C) Se tine cont de punctele precedente, de faptul ca legea este peste tot definita, este comutativa si ca orice
element xOR admite simetricul X' = -xOR .

d) Distributivitatea se obtine din relatiile: x [{y 0z) = x[f/yg’ +7° :§/x3y3 +x32% = (xOy) O(x &) .

€) Se cunoaste cia (RD, g] este grup si tinnd cont de punctel e precedente rezulta ca (R, D]) este corp.

xOy=1 {xs + y3 =1

x+y=1 x+y=1 Cumul;imeasolu;iilor{(];0),(0;1)}_

f) Avem sistemul {
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Se verifica prin calcul.
b) Asociativitatearezulta din (x Oy)d z =%(x +)(y+)(z+D) -1=xO(yd 2).
c) Din definitia elementului neutru, se obtine e=1.

d) Daca x=2p+1, y=2q+1, p,qUZ, atunci xOy= %(x+1)(y+1)—1:2(p+1)(q+1)—1DH .

€) Pentru xOH, seobtine x':—l+i+1DH = (x+D) O{+L+2+4} sicum x,x'OH , rezulta xOf 33} .
X

(x+1)°
2X

2 12
() o D750,
2X 2X

f) Cum XDEZ -1, atunci xDl— 1=
X X
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Solutie

a) (x-2)(y-2)+m-4=xy-2x-2y+m=x0y, Ox,yOR.

b) 2009 [12009= 2007 +m-4=>m=6.

) xOa= alx=a, OXOR = (x-2)(a-2)=a-2, OxOR=a=2.

d) 30x= xB=x,0x0OR = (x-2)+m-4=x OxOR = m=6.

e) Pentru m=6, x[(2=20x =2, OxOR =1 0v20...0h/2009 = 2.

f) x,yO[Ze ) = x-220,y-220=(x-2)(y-2)+m-4=m-4=>m=6.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Se verifica prin calcul.
b) Asociativitatearezultd din (xOy)d z=4(x-1)(y-1(z-1) +1=x0(yOz).

¢) Din definitia elementului neutru, se obtine ezg.

d) Daca x,yOG, atunci (x—1),(y-1)>0,deci (x-)(y-D)>0= xOy= 2(x-D(y-1) +1>1, adica

xOyd G.
€) Se tine cont de punctele precedente si de faptul ca din definitia elementelor simetrizabile, pentru orice
xOG seobtinex’ =1+ 1 0G

4(x-1)

f) Cum xDxDx:4(x—l)3+1:g atunci se obtine (x—l)3 :%: x:g
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Asociativitatea rezulta din (x Oy)J z==3x3 + y3 + 22 + 2 =xO(y 02) .

b) Folosind definitia elementului neutru se obtine 3/ x> + €% +1=x, adici e=-1.
C) Setine cont de punctele precedente, de faptul ci legea este peste tot definita si ca orice element xOR

admitesm@ricdl '=3¥- R.3 0

d) E(x) =xO(-x) =353 + (-x)® +1=31=1.

3 3
e) Presupunemcixy ® Cou XY= 1 Atunc XY= 32X+ Y1121 < 8 +y® =0, imposibil
y X y x \y? &

pentru ca x,yD]RD.
f) Notand 2% =t, seobtine t? +t —2=0 cu solutiile t O{% 2} . Cum 2% =t >0, avem t =1 si deci x=0.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii si | novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Inviatiméantul Preuniversitar
Solutie
a) Cum Xoy=(Xx+2)(y+2)-2,aunci (Xey)oz=(X+2)(y+2)(z+2)—-2=Xo(yo2z) si prinurmare
legea” o " este asociativa.
b) Folosind definitia elementului neutru si faptul ca legea™ o este comutativa, se obtine
xe+2x+2e+2=x,adica (x+2)(e+) =0, OXx] Q sideci e=-1.
c)Cum 20(3)= (2+2)(8+1+a+2)-2=4(6+a)-2=4da+22 si
(203)[0(20D)= (2+2)(3+2) -2+ (2+2)(1+2)-2+a=a+ 28 atunci seobtine a=2.
d) Severifica conditiile din definitia grupului (legea este peste tot definita, este asociativa si comutativa,
admite elementul neutru e'= —a si orice element xOQ admite simetricul X' = -2a—-x0Q).

€) Cum Xox:(x+2)2—2,atunci XOXOX:(X+2)3—2:> m=-2.
fyAvem xOx= xox = 2x+2=(x+2)%-2 « x(x+2) =0, deunde xOf 2,0}.
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Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

2
a a
a) 22 0272- 6=2a+2‘a_2={22 -2 2] >0.

b) Avem 2% 02X*1= 3[P* +4=16, deunde 2* =4, adica x=2.

¢) Asociativitatearezulta din (xOy)d z=x+y+z+8=x0(y0z).

d) Din definitia elementului neutru seobtine x+e+4=x adica e=—4.

€) Se tine cont de punctele precedente, de faptul ca legea este comutativa, peste tot definita si ca orice
element xOR admitesimeBicat '=- - OR.

f) Pentru x>0 senoteazi log, x =t si seobtineecuatiat+2t +4=7 cusolutiat =1 si atunci x=2.
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Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a) Se verifica prin calcul.

b) Asociativitatearezultd din (x dy)d z=(x-6)(y —6)(z-6) +6=x0(ydz).

¢) Din definitiaelementului neutru se obtine (x—6)(e—6) +6=X si e=7.

d) Dacd x, yOG, atunci (x-6),(y —6)0[-11], deci (x-6)(y-6)0[-11]=

xOy= (x-6)(y-6)+60[5,7], deci xOyd G.

) Din xOx= 7, rezulta (x—6)2 =1 si atunci M ={5,7} . Rezulta ca (M,0) este grup cu elementul neutru

e=7 si 5 =5. (eventua se poate alcatui tabla operatiei)
f) Cum x0Oy= (x-6)(y—6) + 6, atunci relatia din enunt devine (x — 6)(y —6) =1. Tinand cont ca x,yZ

=7 _(x=5
se obtin solutiile {X g {X .
y=5
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Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetarii si | novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a) Se verifica prin calcul.
b) Din x, yOG, rezultd (x? —2)(y? =2)>0 si xOy= J(x2 -2)(y?-2)+2>+/2

c) Asociativitatearezulta din (xOy)d z= \/(x2 -2)(y?-2)(2-2)+2=x0(y0 2) .

d) Din definitia elementul ui neutru se obtine \/(xz -2)(e? -2)+2=x, adici (x* -2)(e? -2)=x*> -2, e=+/3.
€) Din definitia elementului simetrizabil, pentru x=+/80G, exista X' G astfel incat /80Ox'= X (W8 =e=+/3.

Atund (8 &> 2) 2 V3 sioum X0G, X = 2+812:\/%DG,

fyCum a=(202)% -2=4, b=(20202)2 -2=8 i c=(2020202)% -2=16, atunci b =ac adici a,b,c sunt
termeni consecutivi ai unel progresii geometrice.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetirii si |novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a) Cum Xoy=(x-3)(y—-3)+3,avem (Xoy)oz=((Xx-3)(y-3)+3-3)(z-3) +3=(x-3)(y—-3)(z—-3) +3
si Xo(yoz)=(Xx=-3)((y—-3)(z—-3)+3-3)+3=(x—-3)(y—3)(z—3) +3 deci legea” o " este asociativa.
b) Din definitia elementului neutru se obtine x+a-12=x= a=12.
Cc) Cum xoy=(x—-3)(y—-3)+a—-9 seobtine 20 (3= (2-3)(3[L-3)+a—-9=a—7.Deasemenea
(203) (2= (a—-9)0(a—-7)=2a-19 si atunci a—7=2a-19, adica a=12.
d) Severifica conditiile din definitiagrupului (legea este peste tot definita, este asociativa si comutativa, admite
elementul neutru e=3 si oriceelement xOR admite simetrigulx' = -RO
e) Pentru a=12, xo y=(x —3)(y —3) +3, atunci Xox=(x-3)?> +3si xoxox=(x-3)3+3, atunci m=3.

f) cum ny=2© (x=-3)+(y-3=-1
Xoy=1 (x=-3)(y-3)=-2

, de unde multimea solutiilor sistemului este {(1;4),(4,2)} .
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii si | novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Inviatiméantul Preuniversitar
Rezolvare
a) Asociativitatearezulta din (xOy)d z=x+y+z+6=x0(yd 2).
b) Din definitia elementului neutru se obtine x+e+3=x, adica e=-3.
C) Se tine cont de punctele precedente, de faptul ci legea este peste tot definita si ca orice element xOR
admitesimeict '=- - OR.

d) Noténd log, x:t,seob;ineecua;iat+t§—3:0 cusolutiat=2 si x=4.

€) Cum a=200202= 12, b=zall2=a+2+3=a+5=17 si c=bh[12=b+5=22, rezultd ci numerele
a,b,c sunt termenii consecutivi ai unei progresie aritmetica cu ratia r =5.

- - ©m—(2_ —Qg=12
+2& =3-22 s| [ =3+2J2,aunci m=(3-2v2) 03+ 2/2)=9=32,

f) Cum
3
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein I nvatamantul Preuniversitar
Solutie

a) Se verifica prin calcul.

b) Asociativitatearezultd din (x Oy)d z=9(x +2)(y + 2)(z+2) —2=x(yO 2).

C) Se observa ci legea este comutativa. Din definitia elementului neutru se obtine 3(x +2)(e+2) - 2=,
adici 3(e+2) =1 e= —g.

d) Din definitia dlementului simetrizabil, seobtire3(x= 2(x 2) 2 2, x=-—2+—+ =41
3 ox+2) 2

e) Cum xOx= 3(x+2)2 -2 si xOxdx=3%(x+2)%> -2, seobtine n=2.
fyCum a=(-)0(-1) +2=3-2+2=3, b=(-1) 0 )0 1) +2=3%> -2+2=9 i

c=(-1) 0 1) O 1) O(-1) + 2=3% — 2+ 2= 27, rezulta ci numerele a,b,c sunt termeni consecutivi ai unei
progresii geometrice cu ratia q =3.
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Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

>0 si

a) Cum x, yOf 2,2) rezulta cd xyOf 4,4) si deci xy+4>0.Cum (xOy)+ 2:—2(X+2)(X§//+2)

4+

(xOy)- 2=—w<0,rezulté xOyD G.
4+ xy

)DZ=4(X+y+Z)+XyZ=xD(yD 7).
4+ xy +yz+ 72X
c) Din definitia elementului neutru se obtine Ax+e) _
4+ xe

d) Rezulta din punctele precedente si din faptul ci orice element x(OG admite simetricul X' = -x0G.
€) Cum 2(x+2)(y+2) —2(2-x)(2-y)=8(x+y) si 2(x+2)(y+2)+2(2-x)(2—-Yy) =2(4+ xy) atunci
Oy= 2X*+2)(y+2) - 2(2-x)(2-y)
(x+2)(y+2+(2-9(2-y)
f) Cum (G, ) este grup, atunci orice element este simetrizabil si deci 1' = —1(punctul d)). Compunand la
4(1+1) 8
4+1 5

b) Asociativitatearezulta din (x Oy

x, adicd 4e(1-x) =0,0x0(-2,2) si deci e=0.

stdngain relatiadata cu 1'= -1, seobtine x=1[=
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Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a)CwnxOy=%ov4xy—n+1,awm(xOwozzi(x—ngpqxz—n+1=w4yoa.

b) Folosind definitia elementului neutru si comutativitatea legii "o" se obtine xo e:%(x -D(e-1) +1=x,

adici (x-1)(e-3)=0, 0K R sideci e=3.
¢) Distributivitatea rezulta din
(Xo y) O(xo 2)= (X_l)z(y_l) +1+ (X—1)2(Z—l) +1—1:%2+2_2) +1=xo0(y02).

d) Severifica conditiile din definitia grupului (legea este peste tot definita, este asociativa si comutativa,

admite elementul neutru e=1 si orice element xR admite simetrzulx'= -R [0
1 a-1_ 3-a #7=0
€) Cum aox:E(ax—a—x+3):Tx+ si aox=a , X R, atunci 32 ,adica a=1.
-a
—=a

-3-1+
f) Cum 301=L213=1, Xo3o0l=Xol=1si xOx=%(x—1)2+1,atunci seobtine x=1.
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare
a) Din definitia elementului neutru si cum legea este comutativa, avem xe= x, X1 Z, adici

2e+a=0
b) Cum xOy= (x+2)(y + 2) — 2, asociativitatea rezulta din
(xOy)dz=(x+2)(y+2)(z+2)-2=x0(y02).
c) Din egdititile (x+y+2)0z=(x+y+4)(z+2)-2 i
(xOz)+(yOz)+2=(x+2)(z+2) =2+ (y+2)(z+2) -2+ 2=(x+y+4)(z+2) -2 rezultd ci egalitatea
din enunt este adevarata.

e+
(e+2)x+2e+a=x, X Z deunde{ .Deci a=2 si e=-1.

0Z pentru xOZ . Atunci (x + 2) |1, adica

d) Din=x x+ (X V)¢ ¥-2 1,rezultd X' =2+ 2
X

(x+2)0{-11} . Obtinem xOf 3, -1

€) Din x[y= 3 seobtine (x+2)(y +2) =5, deunde (x+2y+2)0{(15),(-1-5).(51).(-5-1)} si
atunci multimea solutiilor ecuatiei este {(-13),(-3,-7),(3,-1),(-7:-3)}

f) Cum (-3) O(-3) =a-3=(-1) O(-1) O{-3,-1} atunci seobtine aJ{0,2} . De asemenea

(-3) O(-1) =(-D) O(-3) =a-50{-3,-1} , adica a0){2,4} . Prinurmare a=2.



22/100

Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a) Avem x[Ox= ¥2x% -1 si ecuatiadevine ¥2x% —1=1, deunde x=1.
b) Asociativitatearezulta din (x Oy)d z=3x3 +y® + 22 -2 =x0(y 02) .

¢) Folosind definitia elementului neutru se obtine ¥/x° + € —1=x adica e=1.

d) Din definitia elementului simetrizabil, pentru xOR , existda x' OR , astfel incat xOx'= XOx=e=1. Se
X=32-x3=3-8=-2 .

g Cum a=(202)° =15, b=(20202)%3 =22 si c=(2020 2 2)° =29, rezulti ci a,b,c sunt termeni
consecutivi a unel progresii aritmeticecuratiar =7.

f) Avem m=332 0933 =¥32+33-1=3/64, adici m=4=2?
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Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare
a) 2(x+3)(y+3)—3=2xy+6x+6y+15=x[y
b) Asociativitatearezulta din (x Oy)d z=4(x+3)(y+3)(z+3) -3=x0(y0z).

c) Din definitia elementului neutru se obtine 2(x +3)(e +3) —3=x, adicd 2(e+3) =1 si deci e=—

N o

d) Daca x,yOG, atunci (x +3),(y +3)0(0,), deci (x+3)(y +3)0(0,0) si
x0Oy= 2(x+3)(y+3)-30(-3,»),deci xOyd G.
€) Se tine cont de punctele precedente si de faptul ca din definitia elementelor simetrizabile pentru orice

1
ax+3) 3

f) x X x=22(x+3)>-3=2"(x+3)*-3, 0K R, deunde n=2.

xOG seobtine X' =-3+




24/100

Subiectul 11
Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Tnvitimantul Preuniversitar
Rezolvare

a) G -A)(y? ~4) +4 =[X%y? -4~ 4y? +20 = xTly

b) Din x, yOG, rezulta (x> - 4)(y? —4) >0 si imediat x Oy= J(x2 —A)(y? -4 +4>2

c) Asociativitatearezulta din (x Oy)d z= J(x2 -4 (y? -8)%(2 -4 +4=x0(yd 2).

d) O —4)(€2 —4)+4=x 5i imediat e=+/5.
€) Rezulta din punctele precedente si din faptul ca orice element x[(0G admite simetricul

X = [4+ 21 0G.
X° -4

f) Avem ecua;ia\/(x2 - 4)(y* -4) +4=8, deunde (x* -4)(y* -4)=60.Cum x, yON- {0,1,2} se

2
X*—4=d
obtine 1 60 unde d|60. Cum x* =d +4, d 0{1,2,3,4,5,6,10,12,15, 20,30, 60} convine doar
y —-4=—
d

d0{5,12,60} . x3{3,4,8} , iar yD{4,3,\/§} . Deci multimea soluiilor ecuatiei este {(3,4),(4; 3)}
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Rezolvare
a) Cum Xoy=(x-=5)(y-5)+5, aunci (Xoy)oz=(Xx-5)(y—-5)(z-5)+5=Xo(yo2).
b) xce=(x-5)(e-5) +5=x, adica (x-5)(e-6)=0, deci e=6.
¢) Cum Xxo(yOz)= (x-5)(y0z-5)+5=(x-5)(y+z-10) + 5 i
(Xoy) (X0 2)= (Xoy)+(Xo2)=5=(x-5)(y-5)+(x-5)(z-5)+5=(x-5)(y+z-10) +5 rezulta ca se
verifica cerinta
d) Se verifica conditiile din definitia grupului (legea este peste tot definita, este asociativa si comutativa,
admite elementul neutru e=5 si oriceelement xOZ admite simetritdl %= - 0OZ).
€) Se folosesc punctele precedente si setine cont ca legea ” o " este peste tot definita.

f) Se obtine ecuatia x* —10x +30 = x?, adici x=3.
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Rezolvare
a) xOy= xy—2(x+y)+2+2=xy-2x-+2y+2++2 =
=X(y—\/f)—\/z(y—x/i)+\/§:(x—\/§)(y—x/§)+\/§ Ox, yOR.
b)xD\/E= (X—\/E)(\/E—\/E)'F\/E:\/E OxOR.

¢) Se demonstreaz ca [x,y, 2 R(xOy)Oz=x0(yOz) =(x—\/§)(y—\/§)(z—\/§).
d) Searata ca [B] R astfel incét xe= elIx=x,0OxOR . Existenta elementului e se determina din
xOe= x,0xOR de unde se obtine e=+/2 +10R . Se demonstreaza ci legea "[I' este comutativa pe R
adica xOy= ylIx,0x,yOR . Deci [e= V2 +10R astfel incat xDe= e1x=x,0xOR.
€) Pentru ca structura algebrica (]RD) si fie grup este necesar caorice element al multimii R si fie

1
x—+/2
simetrizabil Tn raport cu legea "[I', de unde rezulta ca structura algebrica (R, D) nu este grup.
f) Datorita asociativitatii legii "(1', grupand termenii si tin@nd cont de cerinta b), obtinem:

(~v3)q(~v2)o(-1) comn(va) | o(v2) =a (v2) = V2.

simetrizabil in raport cu legea "[I'. Deducem ca x'= +\/§DR,DX¢ \/E , deci \/5 nu este
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Rezolvare

a) Se verifica prin calcul.
b) Se demonstreaza ci [x,y, 21 R(Xo y)oz=Xo(yoz)=(x-2009)(y-2009)(z-2009) + 2009
¢) Utilizadnd proprietatea de asociativitate alegii de compozitie o abtinem:

(2009 2009) - (2009 - 2009) = 20090 2009 = 2009 .
d) Determinam daca [E] R astfel incat xoce=eox=x,0x0R . Existenta elementului e se determina din
faptul ca xoe=x,IXOR deunde se obtinecd e=20100R . Se demonstreaza ci legea "o este comutativa
pe R adica xoy=yox,[x,yOR.Deci (= 20100R astfel ihcdt x[e= elx=x,0xOR.
€) Ox, Y] H,xoy22009 = Ox,yOH,xy —2009(x + y) + 2009° + 2009 > 2009 -
= Ox,yOH,(x~2009)(y - 2009) = 0 adevarat.

f) Ecuatia devine x* - x(1+2[2009) +2[2009=0 ce are multimea solutiilor {14018} .
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Rezolvare

a) Se demonstreazi ca Ux,y,z) R(xDy)0z=x(y0z) = (x+ Dy +j)(z+1) -1

(x+1)(e+])

b) Din xOe= x OX] R= -1=x,0d0 R= ¢(x+D) =x+1,00d R =e=10R.

c) Pentru aaritaca (R,0) nu este grup, este suficient si demonstram ca exista un numar real nesimetrizabil

in raport cu legea "[0'. XxOR este simetrizabil = (X OR a.l. xOx'= XOx=e. Din punctul b) si din faptul

calegea "(I' este comutativa avem cd [e= 10R, x= O x=x [OX] R, deci e=1 este element neutru al

legii "O0'. Din'x x 1 obtinem x':%l—lDR, doar pentru x#-1. Deci —1 este nesimetrizabil si Tn
X

consecinta (IR,C) nu este grup.

d) Deoarece (-1) Oy= (-1)OyOR, si legea Oeste asociativa pe R, obtinem:
(-1) oo (-1) Dod...O(-1) Do = (-1) E[omm(—l) [OCL...00(-1) Eom} =(-1)0y=(-1).
201termeni y

e) Tntocmind tabla legii de compozitie "o" pe multimea H obtinem in interiorul acesteia doar elementele lui
H.Deci Ox,¥1 H=xo yOH.

f) Din tabla obtinem elementul neutru e=1.




29/100

Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Rezolvare
a) Se demonstreazi ca 0x, y, 71 R(xmy)mzzxg(ygz)zXVZ+XZ+YZ+ZY+X+ y+z-3
b)xD(—l):#:—l,Dﬂ R.

c) Deoarece x - 1) =(-1) Ox=(-1) ,0% R, si legea Cleste asociativa pe R , obtinem:

(-2009) O(-2008) O0..0F 2) | O 1) E{O [1... 02008 52009} =x(-1) Oy = (x(-1)) Oy = (-1) Oy = -1.
X y

d) Sedemonstreaza ca [B]1 Ral xOe= ex=x, OX] R.

Existenta elementului e se determina din faptul caxOe= x, %] R,de unde seobtineca e=1.

e) Tntocmind tabla legii de compozitie "o" pe multimea H obtinem in interiorul acesteia doar elementele Iui
H.Deci Ox,¥1 H=x0o yOH.

f) Din tabla obtinem elementul neutru e=1.



30/100

Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Rezolvare
a) Sedemonstreaza ca [z 1si Oy 1,x0y= 1<

o XPy?-x?-y?+221 < (x> -1)(y?-1) = 0 adevirat.

b) Se demonstresza ca Ox,y, 2 |,(x0y)Oz=x0(y0z) :\/xzyzz2 -x222 =222 - X2y + X% + Y2 + 2P

C) Se arata ca [H] | astfel incadt xOe= elx=x,0Ox01 . Se demonstreazi ca legea [ este comutativa pe
| adica xOy= yOx,0x,yOl . Existenta elementului e se determina din xOe= x,0x01 de unde se obtine

€’ =2 « e=+/2. Dar este bun doar =2 0L, w).

2
d) (x0x)?-1=(x2 1] = x* 3@ =x® +2-1=x" - 22 +1 adeviral
€) Seintocmeste tabla legii de compozitie "[1' pe multimea H.

f) Din tabla obtinem elementul neutru e=~/2 si faptul ci 0'si +/2 sunt simetrizabile in raport cu legea "'
simetricele lor fiind v/2 respectiv 0.
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Rezolvare
a) Searatd ca [H] Zastfel Incat xUe= e1x=x,0xZ . Se demonstreaza ca legea [ este comutativa pe Z

adica xOy= yOx Xly O Z. Existentaelementului e sedetermina din xOe= x, X1 Z deunde se
obtine e=20%Z .

b) Se demonstreaza ci Ox,y, 2 Z (xOy)0z=x0yOz)=x+y+z-4.

C) Xoe=eox=X, IxOZ=e=3.

d) Fie x=2k+1, y=2p+k,p OZ, xoy=(2k+1)(2p+1)-2(2k+1)-2(2p+1)+6=
=2(2kp-k=-p+1)+10H,2kp-k - p+10Z.

e) (xOy)oz= (x+y=-2)oz=(x+y-2)[Z-2(x+y-2)-2z+6=xz+yz-2x~-2y-4z+10.
(xoz)O(yoz)= (xz—2x-2z+6)0(yz—2y-22+6)=xz+yz-2x~-2y-4z+10.

f) Searatd ca legea , [I' este asociativa (din b), comutativa (din a), ca admite element neutru (din a)) si ca
orice element este simetrizabil in raport cu legea [

Searatd ca legea, " este asociativa (prin calcul direct), ca admite element neutru (din c)).

Searata ca legea, o” estedistributiva fata delegea ,, [T (din €)) si din comutativitatea legii "o".
Degcile , , ) esteinel.
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Rezolvare
a) Tablele legilor de compozitie "©" s "0 " sunt:

4
0 0f/olo 0 o[ofofo]o]0O
1 567 1 3[4]5[6]|7]0
2 246 2 4]5/6|7]0]1
3 7125 3 5/6/7/0[1]2
4 4104 4 6/7[0[1]2]3
5 1]/6]3 5 7[ol1]2[3]4
6 642 6 0[1][2[3]4]5
7 3/2]1 7 1/2/3[4[5]6
b) (506)0F 307=5si (507)0(607F 302=5.Deci (506)0% (507)0(607).

¢) Din tablalegii deducemca 707 =1 s 1 este elementul neutru a legii ©.
Datorita asocitativitatii 7070..07=(707)0..(707) =1010..01=1
N kel
2010cifre 1005grupe 1005cifre

d) FiexOM . xeste simetrizabil dadd xM astfddincdt © X' =® x=1.@bem J,3,5,7} multimea
elementelor simetrizabilein raport cu legea ©unde 1'=1,3 =3,5 =5,7'=7.
€) Seintocmeste tablalegii 0 pemultimeaH si pentrucalx, y1 H, xO ¥ H sededuceca H
este parte stabila alui M Tnraport cu legea O .
f) G={1,3,5,7}. Seintocmeste tablalegii © pe multimea G si se deduce ci:
Ox,y1 G x© yOdG. Deci G este parte stabila alui M Tn raport culegea © .
Legea Ofiind asociativa pe M este asociativa si peGO M .
Legea © este comutativa pe G deoarecetablalegii © pe multimea G este simetrica fata de
diagonalaprincipala, deci Ox,@ G xO y Y. X
1 este elementul neutru a legii ©si toate elementele lui G sunt simetrizabile.
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Rezolvare
a) Fie x,yO(H =), Xoy=1+logs x+logs y=1+logs xy >1, pentru ci xy >1si deci logsxy >0.

b) a=(3%03%)0.3* =(1+Iog332 +Iog333)o34 =603% =1+log; 6 +logs 3* =logy1458
b=32o(33c>34)=32o(1+log333+log334)=32o8=1+logg32+Iog38=log3216 Deci a>b.

c) Deoarece (3% 03%)03* # 326 (3%-3%) legea, o nu este asociativi pe G.

d) 303" =1+log;3M +logs3" =m+n+1

€) 309°=10 = 1+log33* +10g39* =10 = 1+x+2x=10 = x=3.Deci S={3} .

f) S=(303) +(B03) +(PoF) +...+(3103?) =

=(1+2+1) +(3+4+1) + (5+6+1) +...+ (11+12+1) :(1+2+3.+___+12)+6:12El3

+6=84.
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Rezolvare

a) (xOy)Dz=xO(yOz) =x+y+z+2m, Ox,y,zOR..
b) xOF6)=(-6)Ox=x, OXOR = x-6+mM=x = m=6.

C) X Ox= X2 +x+m= x(x+1):0:>x1:0, % =-1.

d) X°Ox= 0= x° +Xx+m=0=A=1-4m<0, dar m>0 Tntreg, deci ecuatia nu are solutii reale.

eé( o E)X D(Y(D -y )=mDm:3m.

f) xOF x) =m=m=2.
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Rezolvare
axXly R X=y Oy » 2009(x 2009)(y 2009) 2009 2009(y 2009)(x 2009) 2009adevirat
deoarece Tnmultirea este comutativa pe R .
b) xOy= x OX1 R = 2009(x-2009)(y-2009)+2009=x, OX] R
1

2009
) xOz= z,0X R = 2009(x~2009)(z~2009)+2009=z,0% R

= (z-2009)[ 2009(x~2009)-1]=0,04 R - z=20090R.
d) Se demonstreazi ca Ox,¥1 R -{2009} xOyd R-{2009} -

= 2009(x - 2009)(y - 2009) +2009 # 2009 = (x—2009)(y —2009) # 0 adevarat .
€) Se demonstreazi ci legea [ este asociativa pe R —{2009} , Ox,y, 21 R —{2009} .

(xOy)0 z=x0(yOz) = 2009% ( x - 2009) ( y - 2009) (z - 2009) + 2009 . La punctul a) s-a demonstrat ca

= (x-2009)[ 2009(y~-2009)-1]=0, O R = y= +20090R .

legea [ este comutativa. Deoarece legea este comutativa, din punctul b) obtinem ca = ﬁ +20090R

elementul neutru al legii "' definita pe R \{2009} . Deci legea "' este asociativa, comutativa si are
element neutru pe R \{ 2009} . Se demonstreazi ca orice element din R \{2009} este simetrizabil.
1 1 1

xOx'= XOx= +2009. Din=x x <+—— 29 obtinem X = 5 +-  2009.
2009 2009 2009° (x - 2009)

x OR\{2009} 0 xOR\{2009} . Deci (R \{2009},0) este grup.
f) Sealege aOR\ Q. De exemplu a=+/2. Obtinem~/2 Cb= 2009(\/5—2009)(b—2009)+2009DZ
— b—2009 =+/2 + 2009 de undeb =~/2 +2[2009.
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Rezolvare
a) 50x= 502k =u.c(10k) =0.

b) Tablalegii de compozitie [ este:
0/1|2|3]|4|5|6|7/8|9
0jo|0|0|0|0|0O|0O|0O|0O]|O
1J0]/1]2|3]|4|5|/6|7/8|9
Zlo 2|4]6][8]0[2]4]|6]8
310/3|6[9|2|5|8|1]4|7
4000|4|8|2|6|0|4]|12|8]|6
5400/5/0|5|0|5|0|5|]0]|5
6J0(6|/2|8{4|0|6|2|8|4
740/7|4/1|8|5[/2|9|6|3
8J0(8|6|4|2|0|8|6|4]|2
910/9|8|7|6|5[4|3]2]|1

c) Legea Ceste asociativa deci N =[102 03] (405) ({607 0809] = (x00) Oy =0.
—— ——
d) Elementul neutru a legii Oeste 1, deoarece 100x= xOd1=x, 01 M.
Elementele x(OM simetrizabile sunt acele elemente pentru careexisfd xM ai. 0O x X =x 1.
Din tabla se obtine ci 1,3,7 si 9 sunt simetrizabile simetricele lor fiind 1,7,3si respectiv 9
e) Tntocmind tabla legii de compozitie 0 pe multimea H

seobtineca Ox,y] H xOyd H deci H este parte stabila amultimii M in raport cu legeall.
f)(xMB)I7=9 = x03=7 = x=9.
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Rezolvare
a) 100x= r unde r esterestul impartirii lui 10k la 10.

Cum (100x):10=x rest 0 obtinem 100x =0 0 N
b) Deoarece [leste asociativa, 5[5 05065=50(5151 (B 5)=50(505)=505=5
) Se scrietablalegii de compozitie "[1' pe multimea |

Deaici seobtineca Ox,y1 |, xOyd | .
d) Din tabla legii de compozitie "' pe multimea | \{5} obtinem ca Ox,y] 1\{5} xOyd 1 \{5}, obtinem
ca legea “ [T este comutativa, tablalegii "' fiind simetrica fata de diagonala principala, ca 1 este elementul
neutru al legii “ [ pe multimea | {5} si ca orice element din multimea | —{5} este simetrizabil in raport cu
legea“ ': 1'=1,3 =7, 7'=3, 9 =9. Legea" [I' fiind si asociativa obtinemca (1 \{5},0) grup comutativ.
€) Deoarece“ [T este asociativa pe N avem A= 2[406[1..02010 = (20406 [8) (1012 1...[02010) =

X y

=x[(100y) =x00=0.

f) Se presupune ca legea de compozitie "[I', definita pe multimea N, admite e ement neutru, adica
exista e N astfel Tncét oricarear fi Ox] N, eldx= X.

Pentru x>10, Tnseamna ca restul Timpartirii lui e[k la 10 este x ceea ce este absurd, restul impartirii fiind
mai mic strict decét Tmpartitorul.

Deci legea de compozitie "', definita pe multimea N, nu admite element neutru.
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Rezolvare
a)Searatica Ox 2"0OM,0y=2"0OM , x¥=2"2"OM « 2"M0OM , adevirat pentruci n+mOZ.
b) Deoarece Tnmultirea numerelor rationale este asociativa si comutativa si admite element neutru pe 1 si
deocarece M este parte stabila alui Q n raport cu Tnmultirea si 1= 2°0OMm obtinem ca (M ,[)]tste 0 structura

comutativa, asociativa si cu 1 element neutru. Searati ci Ox 2"0OME x M ail. xX =X k=1.

Se obtine X’ =2—1n =2""0OM . Deci (M, este grup comutativ.

¢) Sedemonstreaza ci Ox n2, y=m?0P. x[y=n?m? 0P - (nm)’ 0P, adevirat pentru ci n(in0Z

d) Fie x=n? OP. x esteinversabil = X ON af. xX =X X=1.
Adici x':%:(EJDPe 107 n=+1Ded multimea elementelor inversabile ale Iui P este {+1}
n n n
2
e) Searati ci 2X 2 K2 R Op, Ok N o 2%*6 =(22"+3) 0P, adevarat pentru ci 223N .

f) Se demonstreazi ci [(h= 20Zaf. 2" =n’deciM n P# 0.
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Rezolvare
a) x[18= 8,0 R.

b) Se demonstreaza ca Ox,y,Z] R (xOy)Jz=x0(yOz)=8%(x-8)(y-8)(z-8)+8.

¢) Asociind corespunzator termenii obtinem | (-8) 0(~7) ... 0(~1) COLL..[07 | 08= x 8= 8.
X

d) Sedemonstreaza ci Ox, ¥ H xOyd H = 8(x-8)(y-8)+82=8 = 8(x~8)(y—8)=0adevarat.

e)Legea "' este comutativa. x e= x = 8(x-8)(e-8)+8=x= e:8+%DH .

f) alb= 8(a-8)(b-8)+8.Sealege a—S:%, b—8:%:a:%D@\Z, b:%DQ\Zsi

allb= SG]iD]i+8:9DZ.
2 4
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Rezolvare

a) 100x= 0 pentruca (100x):10=x rest 0, OX] N.
b) 60606 06= (606)(606)=606= 6 (s-aaplicat proprietatea de asociativitate alegii "[')
¢) Sedemonstreaza ci [x,y1 P, x[Oy P ceeacerezulta din tablalegii "['.
d) Din tablalegii, decarece este simetrica fatd de diagonala principala, rezulta ca legea "[I' este comutativa.(1)
Din tablalegii deducem ci 6 este element neutru (2) si ci orice element din P este simetrizabil (3): 2 =8,
4=4,6=6,8 =2.Dinpunctul c) dinfaptul ca "[I' este asociativa (ipotezi), comutativa (1) , admite
element neutru (2) si orice element este simetrizabil (3) se deduce ca (PD) este grup comutativ.
) (x(2)J4=8 = x(2=2 = x=60P.
f) Datorita asociativitatii legii "[1"
A=102[830.02009 = (1020.09) O0(110.02009) = x 100y = (x[110) Oy =00y = 0.

x y
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Rezolvare
a) 1=12 +2%0OM; 2=0%+20%0M ; 4=2°+2[0°0OM ; 6=2%+201°0OM ; 8=0% +2[2°00M ;
9=1%2+22%0M . Deci 0K H = xOM adici HOM .
b) Daci a=10N si b=00N, 1=1% + 2[07.
¢) Unicul element inversabil din multimea M este 1 si inversul sau estetot 1.
d) 9002= u.c.(9%)=1, 2*9=uc. (2°)=2. Deci 902# 2*9
€) Se scrietablalegii de compozitie 0 pe multimea H

Din tabla seobtine Ox, y1 H,xOyOH .
f) Deoarece tablalegii "' pe submultimea H, ={4, 6} 0O H este simetrica fata de diagonala principala legea
"' este comutativa pe H; .

0]
6|6
6166
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Rezolvare
a) 70x= 7x-7(7+x)+7%+7=7 ,00 R.
b) (x-7)(y-7)+7=xy-7x-7y+7*+7=x0y Xy OR.
c) Sedemonstreazi ca Ox,y,Z] R (xOy)dz=x0yO0z)=(x-7)(y-7)(z-7)+7.

A ) 6-L)of6r Lsp-L)i7247=15
d)ny=(6+\/§j[6 \/EJ 7(6+\/§+6 \/EJJJ +7 2DM.

€) Sedemonstreaza ca [(B1 M al. OX1 M x[e= €1x=x. Seobtine e=80M .
f) Utilizand proprietatea de asociativitate alegii "[1' si punctul a) se obtine 1027...[12008 =7
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Rezolvare
a) Fie x=a+byJ/2,y=c+dv/20M,a,b,c,d0Z
x+y=(a+c)+(b+d)\/§ si deoarece a+c0Zsi b+dOZ seobtineca x+yOM.
b) Se demonstreaza ca [Ox,y1 M x[yOM
Fie x:a+b\/§ si y=c+d\/§ OM ,a,b,c,ddZ
x0y =(ac+ 2bd) + (ad +bc)\/§ si deoarece ac+2bd 0Zsi ad +bcZ seobtineca x[(yOM
) 0=0+003/20M i 1=1+03/20M deci {0, OM .

d) Deoarece 1 este element neutru al operatiei "[Ndefinitd pe R si 10M rezulta 1 este element neutru al
operatiei "[7 definita pe M.

5-42 este inversabil in raport cu "0 = Om+pJ20M  astfel incdt (m+p\/§)(5—\/§)=1

5p-m=0 m=5
@{p { p 1 5 py 51

- p=—,m= NZ deci fm+ pJ2OM astfel incat
5m-2p=1

5Bp-2p=1 = 23° 23’ 23’23
(m+ p\/E)(S—\/E) =1 adici 5-+/2 nu este element inversabil in raport cu operatia "]

€) Stiind ci adunarea pe R este asociativda s comutativa si admite elementul neutru e = 0 si deoarece
{0} OM ,iar M OR obtinem ci adunarea este asociativa si comutativa si pe M , iar O este element neutru
al acestei operatii definitepe M . Deci (M, +) este grup comutativ.

f) Fie x=a+bJ20OH , a®2-2b? =1, a,b0Z. Elementul x este element inversabil a lui H Tn raport cu
operatia "l = (X =a +b'V20OH astfel incdt xX =X X=1 Din egditatedl'= x st  obtine

X =a-bJy20OH ,0x a+by20OH si analog din egalitatea X (X =1, adici orice element al multimii H este
inversabil Tn raport cu operatia "[1.
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Rezolvare
V2i{-2)-2
J2+(~2)-3

b) Fie x,yO1l; . Se demonstreaza ca xOyd | .

a) Daci x=+/2si y=—2,atunci xOy= g<;

X0y Iy = Y2 g 727Xy *3 | (DY D) 6 aevarar 0x, g1 (~oo.1].

x+y-3~ X+y-3 X+y-3
C) Legea "' esteasociativa = Ox,y,Z 13(x0y)0z=x0(y0z).
-2
(xOy)dz= XY=2 |g,= X+y-3 __ Xyz-2x-2y-27+6
x+y-3 XY=2 o xy+xz+yz-3x-3y-3z+7
X+y—3

Xyz—2X—-2y—-2z+6
Xy+Xxz+yz-3x-3y-3z+7
X2 1 X221 adevarat (%) (=e0,1] . Deci multimea solutiilor ecuatiei este S=1; .
X+1-3 X-2
e) Presupunem ca [¥] |, astfel incét 0K |; xOe= edx=x.Din xOe= x 0K I, obtinem

Princalcul xO(yd z) =

d x=1-~

x?-3x+2=0 0O I;, absurd. Deci legea "' nu admite element neutru pe multimea 1, .
f) Datorita asocitivitatii legii " si a punctelor b) si d) [ ]

A= (~2009) [(-2008) [l..0(-1) DO = | (~2009) [(-2008) C1.. (1) 00 | I= x = 1.
a
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Rezolvare

Xy -6 _Sﬁ_6:5_£>g_Deci xOyd | .

x+y-5 7 J7

b) Fie x,yO1l; . Se demonstreaza ca x Oyl 1.

a) Fiex=+/7, y=5, atunci xOy=

X0y 1, = Y =8 T s S A T )L s I, 0%, ¥ [3,e0).

x+y=5" X+y-=5 X+y-5
c) Legea "' este asociativa « Ox,y, 2 I;(xOy)0z=x0(yOz)
XY=6 5 _
(xOyDz=| Y =0 |gop=X*Y5 __ Yz-6x-6y-6z+30
X+y=5 XY=6 ,_c xy+xz+yz-5x-5y-5z+19

X+y-5
Princaleul xO(yd z) = Xyz—bx-6y-62+30
Xy +Xz+yz-5x -5y -5z+19
3X-6 _, 3(x-2)
3+x-5 (x=-2)
e) Presupunem ci [B] |, adtfel incdt 0O I; xDOe= elx=x Din xOe= x 0O4d I; obtinem

d) 30x= 3= =3 adevarat 0% [3,)

X2 -5x+6=0 [X I1, absurd. Deci legea "[I' nu admite element neutru pe multimea 1, .
f) Datorita asociativitatii legii "'si a punctelor b) si d)

A= 304050..02007 12008 = 3[{4D5D...D2007 |:|2008] =30x=3.
Iy



46/100

Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Rezolvare
a) (x=1)Ox=-1< x*+x=0=>% =0, x, =-1.
b) e=0.
¢) (xOy)Oz=x0(y0z) = xyz+xy+ xz+ yz+x+y+z 0x,y,z0Z.
d) Fie x=2p, y=2q, p,q0Z. x0Oy=2(2pg+ p+q)0OH .
e a=-1.

f) x‘:—l+iDZ: x=00H sau x=-20H .
X+1
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Rezolvare

36-2 3/B-2 _ 2

= _3—_>§
J5+3-3 5 5 2

b) Fie x,yO!l . Sedemonstreaza ca xy1 | .
- —2-2x~ ~2)(y-2
Oy | o T2 5o N2m2x=2y46 o (x=2)(y=2)
x+y-3 x+y-3 x+y-3
c) Legea "' esteasociativa = Ox,y,Z | (xOy)Oz=x0(yOz).
=2 5
(XDy)Dzz( =2 jmzz x+y-3 _ Xyz—2x-2y-2z+6

a) Daci x=+/5si y=3, aunci xOy=

>0 adevarat Ox, Y0 [2,).

X+y-3 Xy-2 +Z_3_xy+xz+yz—3x—3y—3z+7'
X+y-3

Xyz—2X—-2y—-2z+6
Xy+xz+yz—-3x-3y-3z+7"
2x-2 _, 2(x-1)
2+x-3 (x-1)
€) Presupunem ca [&] | astfel incat 0K | x[Oe= elx=x.Din xOe= x O | obtinem x? -3x+2=0
X1 |, absurd. Deci legea "' nu admite element neutru pe multimea | .
f) Datorita asociativitatii legii "(I' apunctelor b) si d)

Princalcul xO(yd z) =

d) 20x= 2 = =2 adevarat 0% [2,00).

A= 2003140..002007 02008 12009 = 2[] 304 [...[12007 J2008 DZOOQJ =20x=2.
|
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Rezolvare
J3r{-V3)-6
V3+(-/3)-5

b) Fie x,yO!l . Sedemonstreaza ca xy(1 | .

a) Daca X =/3si y:—\/§,atunci x Oy= :§<2.Deci xOyd |

xy | = xy-6 <2@wgoﬁwSo adevarat [Ix, I (_00,2].

X+y-5 X+y-5 X+y-5
c)Legea "' este asociativa pe | =(—0,2] = Ox,y,Z |(x0Oy)Oz=x0(y0z)
=6 _
(xDY)DZ:(xY;?SJDZ: XX;)—/;)5+Z_5=xy+X)¥zZ-:S:—_:)zl—_56ij:zo+l9'

X+y-5
Xyz—6Xx—-6y—-6z+30

Xy + Xz +yz-5x -5y -5z+19"

d) x[2= 2 - x[2-6 P 2(x—-3) _
X+2-5 x-3

€) Presupunem ca (8] | astfel incat OX1 |, xOe= elx=x.Din xOe= x, OX] | obtinem

x? -5x+6=0, 0K |, absurd. Deci legea "0’ nu admite element neutru pe multimea | .

f) Datorita asociativitatii legii "[I'si a punctelor b) si d).

Princalcul xO(yd z) =

2 adevarat 01 (~e,2].

A= (-2008) [(~2007) CI..0OCL0O2 = | (-2008) C(=2007) [.. 001 | 02 = x (2 = 2.
xdly
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Rezolvare
a) Seaege x=a+by/3 a,bdz, y=m+n/3mnOZ.

x [y = (am+3mn) + (an+bm)+/3 unde am+3mn,an+bmOZ . Deci x(¥IM
b) Seadege x=a+by3 ab0Z, y:m+n\/§ mnOZ.
x+y=(a+m)+(b+n)y/3 unde a+mb+n0Z . Deci x+yOM .

) 0=0+0V30M ,1=1+0J30M . Deci {0,3 OM

d) Operatia,,+" este comutativa peR si admite element neutru pe 0. Deoarece M este parte stabild alui R
inraport cu ,+” seobtineca ,+” este comutativa si asociativa pe M si cum 0OM , O este element neutru al
operatiei ,+" pe multimea M . Orice element a+b+/3 arecaopuspe —a-by/30OM . (1)

Operatia,, [T este comutativa si asociativa pe R si admite elementul neutru 1. Deocarece M este parte stabila
alui R inraportcu, [T seobtineca ,, [T este comutativa si asociativa pe M si cum 10M , 1 este elementul
neutru al operatiei ,, 7 pe multimea M .(2)

Tnmultirea numerelor reale este distributiva fati de adunare, deci si pe M Tnmultirea numerelor este
distributiva fata de adunare. (3)

Din (1), (2),(3) seobtineca (M, +,1J] esteinel comutativ.

eDaci Xx=2-+/3 aunci simetricul elementului x in raport cu operatia , [0 este

11 2+/3 _2+43

= =2+/30M

§:2—J§:(2—\/§)(2+\@) 4-3
f) Deoarece din punctul precedent (2—\@)(2+\/§)=1 aegem x=2-/3 si y=-2-43 x,yOM\Q
astfel incat x 3y =-10Q\{1}
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Rezolvare
a) Seadege x=a+b/15 a,b0Z, y=m+nJ15 mnOZ.

x [y = (am+15mn) +(an+bm)+/15 unde am+15mn,an +bmOZ . Deci x[jyOM
b) Seadege x:a+b\/E a,b07Z, y:m+n\/E mn0OZ.
x+y=(a+m)+(b+n)y15 unde a+mb+n0Z . Deci x+yOM .

) 0=0+0V150M ,1=1+0J150M . Deci {03 OM .

d) Operatia ,+" este comutativa peR si admite elementul neutru 0. Decarece M este parte stabild alui R
n raport cu ,,+" seobtineca ,+” ete comutativa si asociativa pe M si cum 0OM , O este element neutru al
operatiei ,,+" pemultimea M . Oriceelement x=a +b\/15 arecaopuspe —-a-bJ/150M . (1)

Operatia,, [T este comutativa si asociativa pe R si admite elementul neutru 1. Deocarece M este parte stabila
alui R inraportcu, [T seobtineca ,, [T este comutativa si asociativa pe M si cum 10M , 1 este elementul
neutru al operatiei ,, 7 pe multimea M .(2)

Tnmultirea numerelor reale este distributiva fati de adunare, deci si pe M Tnmultirea numerelor este
distributiva fata de adunare. (3)

Din (1), (2),(3) seobtineca (M, +,1J] esteinel comutativ.

eDaci x=4-+15 aunci simetricul elementulii x n raport cu operatia [ este
1_ 1 _  4+J15  _4+15
X 4-+15 (4-@)(4+Jﬁ) 16-15
f)Decarece din punctul precedent (4—@)(4+J1§)=1 aegem x=4-15 si y=-4-415
x, yOM\Q astfel incéat xGy=-10Q\{1}.

=4+150M .
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Rezolvare

—(Z_X)Z(Z_y)—2=x+y—%+—4_zx_22y+Xy—2=O,Dx,yDQ.
b) Demonstrimci (x Oy z=x0(yOz),0x,y,z0Q.

(2-x)(2-y)
2

a) xOw

Din punctul @) avem x Oy 2- ,Ox, yOQ.

(2-x)(2-y)

(xDyp z=( —wz(z'”} Dzzz_f(z‘z) _,_(2=9(2-y)(2-2) _

2 4

xO(yD z),0x,y,z0Q.
¢) Cautim e0dQ astfel ca xOe= é]1 x=x,0Ox0Q.
DinxOy= y x,0x,yOQ, rezultd ca legea este comutativa.

2-x)(2-¢)

Din x Je 2—w DXDQ:Z—( =x,0x0Q = e=00Q
2 ’ 2 ’ '

2-x)2-a
d) Cautaim alQ astfelca xOa= a,0x0Q. Dar xOe= 2—%,&@@

., _(2-%)(2-a)
Deci 2—f=a,DxD@ = a=2

(2-x)(2-y)
2

e Din xOy 2- = xOy 2 pentruorice x£2, y#2= M este parte stabila a

multimii numerelor rationale in raport cu legea " 0" . Din punctele anterioare, (M , D) monoid
comutativ. Se demonstreaza ca [0x1 M,[X OM astfel incdt x Ox= X Ox=0. Dar
C (2-x)(2-x) _ . ,__4 . :

0 =x x 2 fDX—Z—EDM,DXDM,deCI (M, 0) grup comutativ.

f) Folosind punctele b) si d) seobtineca (-8) 0(-7) 0..0001020...08=
=[(-8)0(-7)0..0001]020[30 ...08F x020y=20y=2.
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Rezolvare
a) Tablalegii este: d g i ; 2 j
Seobserva ca Ox,¥1 H, avem xo y[OH.
1/1 0 3 2 3
2|2 10 1 2
3/3 2 10 1
414 3 2 10

b) 1.2=3sicd 201=1,dexx1-2 2=legeadecompozitienueste comutativa pe H.

©) (203)o4=104=3iar 20(304)=201=1,deci (203)o4 # 20(304), deci legeade compozitie

»°  nuesteasociativi pe H .

d) Seobserva dintablalegii de compozitie realizata mai suscd xo0=00x=x,0x0OH. Deci legeade

compozitie,, o ” admite pe 0 element neutru pe H .

€) Dintablda avem: 000=0, 101=0, 202=0, 303=0, 404=0. = Xxox=0, OxOH.

Altfel: Xxox=x-x=0deoarece x= x,OxOH.
f) (001)0(002)=102=3.
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Solutie
1 1) 1 . 1
a) Xoy=9[x——j(y——j+—,Dx,yDR. Demonstram cid xo y==0x,yOH.
3 3) 3 3
. 1 1 . 1 1 1
Din x,yOH = x-==0,y—-=2=0 deci 9| x—= -=|20= xoy2=, Ox,¥1 H
y 3 y 3 ( 3)()/ 3j y 3 Yy

b) xca=aox=a,0xOR;xca=9 x—E a—l +l =9 x—E a—E =a—£,DxD]R.:a:£.

3 3) 3 3 3 3 3

C) Xob=box=x,0OxOR;Xob=9 x—l b—l +l:> 9 x—E b—E :X—E,DXDR.3b=ﬂ.
3) 3 3 3 3 9

d) Xox':>(o—x:£':vg * L X = 1 ﬂ:x':}+;,DxDH\ 1 .
9 3 3) 39 3 81[)(_1) 3

<o\ {3) = asH 2,
3 3

€) Din punctul a obtinemci, o” estelege de compozitie. Din punctul c) obtinem ci legea de

compozitie,, " admite elementul neutru b =§. Se verifica prin calcul asociativitateasi comutativitatea

legii de compozitie,, o” pe H \{%} Din d) obtinem ca toate elementele din H \{%} sunt

3

simetrizabile in raport cu legea de compozitie,, o .
f) 9 a—l b—l +l:2:> a—l b—l :£:> o aegerear fi a—l:E si b—l:1 =
3 3) 3 3 3) 27 3 9 3 3

8, 2 .
a=—,b==0Q\Z si ach=2.
9 3 Q\Z s
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Rezolvare
a) xUOe= ellx=x, OxOZ=e=0.

b) (-x)0-y)=xy-x-y=x+y=0.

¢) Fiex,yOH = x=2k+1 y=2p+1 k, pOZ= xOy= 2(2kp+2k +2p+1)+1=xOyd H.
d) xOy= (x+1)(y+1)-1=(xOy)dz=(x+1)(y+1)(z+1)-1.

e) (2010002009)3(-1) = 201120100 ~1=-1.

f) xOZ si x simetrizabil = (X0 Z astfel Incdt xOx'= x'Ox=e= x':—1+i+1 si X'0Z = x=0sau
X

x=-2.000= 0; (-2)J(-2)=-2.
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a) Prinrealizareatablei operatiei obtinem:

10 1 2 3 4
0|0 1 2 3 4
11 0 1 2 3
212 1 0 1 2
3|3 2 1 0 1
414 3 2 1 O

Se observa ca [Ox,y1 H, avem xo y[OH.

b) Legeade compozitie este comutativa pe H deoarece |x—y| =|y —x|,00x, y OH.

¢) (301)o4=204=2iar 30(1o4)=303=0, = (301)o4 # 30(1o4) = legeade compozitie, o” nu
este asociativa pe H .

d) Seobserva dintablalegii de compozitie realizata mai suscd xo0=00x=x,0OxOH.
Deci legea de compozitie,, o " admite O element neutru pe H .

9 *o(-1)=P+1=x*+10x0R =x* =9=x0f 33
f) Xelsle |x-1<le -1sx-1<le 0sx<2si XOZ=%=0, % =1, X3=2.
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Rezolvare
a) S A 2y = 2y = 2xy O, yOA.
2xy-x-y+1 4xy-2x-2y+2 2x(2y-1)-1(2y-1)+1 (2x-1)(2y-1)+1
byFie *CATOSX<L o0 @) s xy-x-y+150 ()
yOA=0<y<1 V= e y
Din()si (2) = 2xy-x-y+150=>—Y  >0=x0y= 0
2xy—-x—-y+1
Xy
Dar xy—x—y+1>0|+xy>0:>2xy—x—y+1>xy20:>m<1:> xOy< 1
_ Xyz _
o) (xOy)Dz= =xOydz), Ox,y,zOA.

Xy+Xxz+yz—-x-y-z+1
d) Cautim e[[0,1) astfel ca xOe= edx=x,0x0[0,1).
2xe

Dar xJe= edx= =X, DxD[O,l):e:E.
(2x-1)(2e-1)+1 2

]

€) Fie xOA. Cautam x O Aastfel Tncat x[Ox'= )(DXZE.D])IEX X1 x' X 2
2 - T=(2 1(2x 1) 1

= 4xX =4xK =2x-2X +2= X' =1-x. Dar ¥ 0[0,1) =1~ x0[0,1) = x0(0,4] si
x0[0,1) = x0(0,1) = B=(0,1).

f) Din punctele anterioare am obtinut ci %D A\{G este element neutru si toate elementele din A\{0} sunt

simetrizabile Tn raport cu ,, [T". Din b) rezultd ca ,, [ este lege de compozitie, iar din c) rezulta
asociativitatea. Se verifica faptul ci legea ,, [I' este comutativa pe A\{0} .
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a) \/(xz—l)(y2 —l)+1:\/x2y2—x2—y2+1+1:ny, Ox, yOG.
xO(H )= x>1= x*-1>0

= xPy? =X =y +1> 025 \x2y2 = 3% - y? +2 > 1= XTy[] (L +00).
yO(H ©)=y>1=y?-1>0

c) x02= /3(x2 —1)+1 = 3(x2 —1) +1=4= X2 =2= x=+/2.
d) (xOy)o z:\/(x2 -1)(y?-1) +1[]z:\/(x2 -1)(y? —1)(22 —1)+1: xO(yOz),0x,y,z0G.

e) xle= d]x:\/xzez—xz—e2+2:x:>e:\/5DG.

f) xOx= \/x2>(2—x2—x'2+2:>

X2 x%-1) =x° 2_ X
=X -2 -x2+2=2=> ( ) X =5 1'XD(1'+°°)

xO(F ©)=x*-1£0] w51

, X iee o , X 2 o
=X = ,xO(1,+). Verificam X 0G= >] = x>yX" -1 0>-1, adevarat
\/xz—l ( ) \/xz—l
= 0% (1,+00), 0K =———, % [(1,+o) astfel incat xOx'= XOIx=/2.

X% -1
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Rezolvare
a) (x-4)(y-4)+4=xy-4(x+y)+20=x0y,0x,yOR
b) xO(x 1)=4=(x-4)(x-3)=0=x0{3 4}
©) xOy= (x-4)(y-4)+4 Dar x,yO[4,+0) = x-420,y-420= x Oy 4,0x yO[4,+o).
d) Sedemonstreazi ca (x Oy z=x0(yDOz),0xy,zOR.

(ny)Dz:[(x—4)(y—4)+4]Dz:(x—4)(y—4)(z—4)+4x:D(yDz).

e) x05 (x-4)(5-4)+4=x0x0[4,+) si 50% (5-4)(x-4)+4=x0x0[4,+x)=>e=5.
f) Seobservaca xO4 41 x=4,0x0R =
1020 3041 5=(10203)0(405)=x04 4= A=4.
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Rezolvare
21

2 2

a) log, deci Xoy:x+y—%,Dx,yDR. (x2+%jo(y2 +%j=x2+y220,Dx,yD]R<.

b) (xo y)oz=(x+y—%joz=x+ y+z-1=x0(yoz),0xy,zOR.

Xoe=eoX =X [xOR

¢) edR astfel ca 1 :>e:1.
Xoe:x+e—§ 2

d) Din b) si ¢) rezulta ca legea "o" este asociativa si admite element neutru pe R .

Xoy:x+y—%:y+x—%:yox,Dx,yDR,deci legea "o" este comutativa.

0 R, X =1-x0OR astfel incat XOX'=)(ox=%.

€) |092(X°X2)=—2:X°X2=1:>x+x2—1:1:4x2+4x—3:0:>xm E,l .
4 2 4 22

f) (2” +%jo(2”+l+%j=2” +2M 2Ny Ml =g 2N =2 n=1.
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Rezolvare
a) xOy= (x+1)(y+1)-10x,yOZ. (xOy)Dz=(x+1)(y+1)(z+1) -1=x0yOz),0xy,z0Z.

b) (x+1)(e+1)-1=x0x0Z=>e=0 element neutru pe Z.
c) xOX= 0= (x+1)(X +1) =1= x':xiﬂ—LDxDZ\{—J} Dar X 0Z = (x+1)[1= % =0, xp =-2.

3= 7= (3 +1)(3 +1) =8
d) 3( )( ) = (t+1)(3 +1):8.3tz+4t—7:0:>tD{ 1,1}:3X:1:>x:o.
3=t>0 8
€) Sedemonstreazi ca x O 1) =(-1) Ox=-1,0x0Z. Deci 00 1) O 2) O..0O(-13) = -1.

(-
) (x+1)(y+1)=2= (xy)0{(02): (L0):f 2-8):(-3-2)}.
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Rezolvare
a) Demonstramca [Ox,y] H avem xOyl H.

o XOH = x0Z,% -1=x0Z,% 120
yOH = y0Z, % -1=y0OZ,y 120
Sxy+Xx+y0Z si xy+x+y=-1=x0Oyd H.
b) Demonstramca Ox,y] G avem xo yOG.
exDG:>xDZ,>s 1= x0Z,% 1S0}:>(x—1)(y—1)DZsi (x-1)(y-1)20=
yOG=ylUZ, ¥ 1= y0Z,y 1<0
=1-(x-1)(y-1)0Z si 1-(x-1)(y-1)<1l=> x+y-xy0Z si x+y-xy<d=EW y si
Xoy<1l= XoyUG.
(xoy)oz=1+(x-1)(y-1)(z-1)
xe(yo2) =1+(x-1)(y-1)(z-1)
d) Cautam e0Z adtfel Incét xOe= dlx=x, OXOZ . Legea este comutativa.
Din xJe= x+e+xe=x= e(1+x)=0,Ox0Z=e=0.

2 }:(x+1)(y+1)DZsi (x+1)(y +2) 20>

Fi

0 }2(Xoy)OZ:X0(yOZ),DX,y,ZDZ.

) alli= a+1+1>2+4=3 ddarece +=>N0 O U
a a a

f)  xOx= 2x+x%si ecuatiadevine 2x+x% =—1=> x = -1.
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Rezolvare

a) Xol=9 = 8x=8 = x=1.

1 1) 1 11
D) 7| X+= || y+= |- =TXY+X+y+=-—==7Xy+X+y=Xoy.
) [ 7)()/ 7) 7=y yroTo =y y y

1 1 1) 1
0 (Xoy)oz=49(x+7j[y+7j(z+7j—7=Xo(yoz),Dx,y,zD]R.

d) xce=eox=x, IXOR = e=0.
e) Fie xOR\{1} searatd existda x OR\{1} astfel incat xoX =X ox=0.

1 o X =Xo 1 :—1¢o, DxD]R:—l este nesimetrizabil .
7 7 7 7

o(BHEHIHH
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Rezolvare

a) Seobservica xOy= (x+5)(y+5)-50xydR

x-5)=(x+5)(-5+5)-5=-5
(-5) Ox=(-5+5)(x+5)-5=-5

b)

c)
d)

€)

f)

}:xm(— 5) Ox=-5,0x0R

XD(— 5,+oo):x+5>0

yD(‘ 5 +oo):> y+5>0}:>(X+5)(y+5)_5>—5:> x Oy (—5,+oo).

xOX= XOx=-4 = X :—5+LD(—5,+oo).
X+5

x0F 5) =(-5) Ox=-5,(0)xOR. Deci E::—g =3.
1

= — = i :i N
(log, x) O(logs x)= ~5=> (log, x +5)(logz X +5) = 0. Deci % 52 503

x0(-5) Ox = -5,(0) xOR , deci (~6) [ (~5) 02009 | = (~6)(~5) = -5.
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Rezolvare

((x+y _(x+y+2)+xyz _
b) (ny)Dz-[—jDz——lererszryz =xO(y0z), Ox,y,zOM .

€ —x=elx Ox0[0,00) = e=00M este element neutru.
1+ x[e

d) xTx= xx =0 o 22X
1+

=0= x+X =0= X =-x. Deci x'0[0p ) = —x0[0,®) = xO(~e,0]

!

dar xO[Oe ), deci x =0 este singurul element simetrizabil.

Xty
1.1 Xy X+y
e —[—= =——=—=x0y, 0Ox,y(0,+c).
) Xy X+l xy+1 y y( )
Xy
1
10=102
2
| 1ot 3mm
f) Dinpunctul €) avemca: 3 4 = E=1.
10l 7mm
7 8
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Rezolvare

XxOM = x20=2Y =1 X
a) = log (2* +2 ~1) 2 log,1=0.
yOM = y=0=2Y>1

b) O0x= x+1 Iogz(2X+2):+1=> X422 « 2X=2 & x=1.

C) xOe= eX=X Iogz(2X+Ze+1):x e 2%42%41=2" & 2°=-1, imposibil, deci nu existd element neutru.
d) (xDx)Dx=(Iogz(2E2X +1))Dx=|ogz(2E2X+1+2X+1)=Iogz(3E2X+2).

o) xD(—x)=Iogz(2X+2'X+1)21:» 42X 152 o 2X+2—1Xzs,adevarat pentru 0% R .

f) 304= log, 25; 1012= log,7. Dar 212 +2%4 =2l0027 4 909225 =74 o5 =3p
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Rezolvare

a) ala= \/a2+a2—a2:\/¥:|a|:a pentru a>0=>ala- a=0.
xza20=x*2a’ .
b) 2}:\/x2+y2—a22\/a>2=|aj=a.DeC| xOy= a.

yza=20=> y22a
2
0) (ny)Dz:(W/xz+y2—a2)Dz:\/(1/x2+y2—a2) +7%2-a? :\/x2+y2+22—2a2 =
=(xOy)O0z,0x,y,z0G.
d) xOa= VX2 +a2-a2 =x® =x,Ox2a20.
Anaog allx= x, deci legea, [I' admite elementul neutru e=aD[a,+oo).
e) Fie xO[at «),a=0. Cautam X O[at ) astfel ca xOx'= XOx=a.
Xxx= XOX =Vx2+X%-a? = x®+x%-a?=a’ = x?2=2a% - x°.
Dar X 2a20= X =y2a° -x* . Din X O[at ©)= X 2a20=>x*2a’=2a°-x*2a’ =

x? < a?

= X2a ;=>Xx<a s x=2a= x=a. Singurul element simetrizabil este elementul neutru a.
a=0

N (2x)0a= al(x+a) = y(2x)? =y(x+a)? = (2x)*=(x+a)’ = x-a=0sa

x+a=0=x=a, xzz—gDsz:a.



Subiectul 11 67/100

Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Rezolvare
a) (—ﬁngzome.
2 X+X2
b) XOx*= 0« ———=0 < x(1+Xx)=0=% =0, %, =-10G = x=0.
1+x
C) —1<x<1l=>x+1>0, x-1<0; -1<y<1l=y+1>0, y-1<0. Deci

X+y

(x+1)(y+1)>0 = xy+x+y+1>0 = N, X*Y <1

>-1. (x-1)(y-1)<0 = xy-x-y+1>0 = il

_| Xty _XtYy+Z+XyZ _
d)(xOydz=| —= |Oz=———=x[( ¥ z),0x,y,z0G.
)( y) £1+ny 1+Xz+yz+xy ( ) y

€) x0= x=00x,0x0G = 0 element neutru.
f) xOF x) =0,0x0G = 0K G,IX =-xOG astfel ca xOx= XOx=0.



Subiectul 11 68/100

Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Rezolvare

xOy= axy —ab(x+y)+ab® +b

a) }:a:Z;b:3:> xOy= 2(x-3)(y-3)+3, Ox,ydA.

xOy= 2xy—2[3(x+y)+203* +3
xOA\{3} = x-3>0
yOA\{3 = y-3>0
XxOc= cx=c, OxOA

- =2(x-3)(c-3)=c-3, OxOA=c=3.
xOc= 2(x—3)(c—3)+3}
d) Dinb) rezulta ci "' este lege de compozitie pe A\{3}.
(xOy)dz=2%(x-3)(y-3)(z-3)+3=x0(yd z), Oxy,z0A\{3} (asociativitatea).
xOy=2(x-3)(y-3)+3=2(y-3)(x-3)+3=y0x, Ox,yOA\{3 (comutativitatea).
Fie eJA\{3} astfel ca xJe= edx=x, OxOA\{3 = 2(x-3)(e-3)+3=x, OxOA\{3

:>e=£ element neutru. PentruxOA\{3}, cautim x 0 A\{3} astfel ca x Ox'= >(Dx=g.

b) }:(X—B)(y—3)>03 2(x-3)(y-3)+3>3= xOyd A\{3}.

<)

7

- 20 3H(x ¥ 3 == '=3+’Z(—X}5‘_?)’ 00 \{3.x>3=3+

1 U
5 4(x—3) >3:><{EFA\ 3.
Deci 0x A\{3}, exista x'DA\{3}.
) (Iog3x3)[(loggx6)= 3~ 2(Iog3x3—3)(loggx6—3)=O:Iog3x=1 sau Ioggx:%: x=3.
f) Cum x[3= 3si 30x= 3, OxUAsi logz27=3=

=[(logs27) N(log381) 0] (logs 243) (log; 729) | =3.
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Rezolvare
a) x>1y>1=1log,x>0,log, y>0=1+log, x+log, y>1= xo yOG.

b) a=(2202%)02" =(1+2+3)0 2" =602* =5+10g,6, b=220(2%-2*) =22 28 =6. Dar log,6>1=> a>b.

c) (22023)024 z 220(23024) = legea nu este asociativa.
d) 2%02Y =1+log, 2" +log, 2¥ =1+ x+y, Ox,yOG.

) 2%08% =2%0 2% =4x+1. Ecuatiadevine 4x+1=9= x=2.
f) S=(1+2+1)+(3+4+1)+...+(11+12+1) = (1+2+..+12)+6=84.



Subiectul 11 70/100

Ministerul Educatiei, Cercetérii si |novarii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Rezolvare

a) lgx=t= x=10' = x'9¥ =10''9Y =10'9xI9y

b) (2010)3=(1092)23=203, 20(1003) =2(109%) =23,

) Xo(yz) —10l9xl9yz (Xo y)(Xo z) =10'9%19Y goloxlgz :10ng(lgy+lgz) =10'9%l9yz _
d) x01=10'9¥191 =10° =10 x, Ox O A.

€) Conform punctului d) (%o%)o(lo 2)=1

f) (Xolo)(x2 olO) =x3. Ecuatiadevine x° =27 = x=3.
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Rezolvare

a) (102)o(324) =509=16.

b) (xoy)oz=(x+y+2)oz=x+y+z+4=xo(yoz),0xy,zOR.

€) Xo(=2) =x+(-2)+2=x=(-2)o x,OXxOR = e= -2 element neutru.
d) 0K R,[X =-4-x0R astfel ca xo X' =-2.

e Xox:4x2:>2x+2:4x2:s:{L_%}.

X 1—x+1+2
f)  x X > X=—=X% =1 X =-1
X

XoX=2X+2
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Rezolvare

a) xOx= 32 +2x=(x+1)° -1= -1 OxOR..

b) (xOy)Dz=(x+1)(y+1)(z+1)-1=x0(yD z),0x,y,zOR.

¢) x[00= x=00x,0x0OR = e =0 element neutru.

d) Legea "[I' este asociativa, comutativa si e=0 este element neutru.

xOx'= xOx=e = X'(1+x)=-x=x'= —ﬁ, Ox#-1= pentru a=-1 (R \{-3 [) este grup comutativ.

&) xO(10x) = x0(2x+1) = 2(x+1)* ~1. Ecuatiadevine 2(x+1)” =2= % =0, x, =-2.

f {(x+l)(2+1) 1=y {3)(_ —y {Xz_l

(y+1)(3+1)-1=x  |x-4y=3 ~ |y=-1



73/100

Subiectul II ) N L )
Ministerul Educatiei, Cercetarii si I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar
Rezolvare

2 (x+2)(y+2)-(x-2)(y=2) _ xy+2x+2y+4-xy+2x+2y-4 _4x+4dy _2x+2y _
(x+2)(y+2)+(x-2)(y-2) xy+2x+2y+4+xy-2x-2y+4 2xy+8 xy+4
:%(ny),Dx,yDG.

b) xD(—x)=4X_42X=O,DxDG.

4-x

¢) eOx= xOe=x, OxO(-2,2) = e=0.
4x+4y+4z+xyz_x

Arxytxztyz 0(y0 2),0x,y,z0G

d) (xOy)Dz=

1

+
& Fie x0G. Cautim X 0G astfel ca x0Ox= X0x=0. Dar xOx= 2> — ¥ =—x0G.
1+X:

f) Sedemonstreaza ca xOy= yOx,[0x,yOG. Deci , [ este asociativa si comutativa pe G si
xOF x)=0,0x0G. x00= 00x=x,0x0G.

B I S L 6 e

0 0
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Rezolvare

y (v y-xoy+ir2 1

a (xy=x=y+3)=xoy,0x ydA.

(x-1)(y+z-2) .\
2

2 2
(x-2)(y+z-1-1) .

2
(xoy)O(xez)= (X—l)z(y—l) +1+ (X—l)z(z—l) +1—1=%+1
= xo(yOz)= (xoy)O(x02z),0x,y,zOA.

1

xo(yOz)= xo(y+z-1)= 1=

b) =

(1-1)(x-1)
C) Xol= +1:x:T+1:1ox,DxDA:> Xolox=1lox=x,0OxOA.
d) Fie xOA=x=2k+1kOZ. Cautam X DA X= 2k'+1k'0Z astfel ca x[(Ox'= XOx=3.
2kk'+1=3:kk’=1:k'=%,kDZD. Dar kDZ:%DZ:kH:kD{t }.x=3%=-1

A
) (Xox)o(Xox):%+1:> ecuatiadevine (x-1)* =0= x=1.

f)  Conform punctului ¢) = Xxo1=1ox=xolox=1L0OxOA. Deci [(-3)(-1)]o1=1.
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Rezolvare
a) (2x-1) Ox? =2x -1+ x% +1=x+ x+x* =xo x,Ix0Z.
b) (xoy)oz=(x+1)(y+1)(z+1)-1=x0(yoz),0xy,z0Z.
c) xo(=1) =(x+1)(-1+1)-1=-1=(-1)ox,0OxOZ.
d) 2 02¢"= 2% +2*"1 +1:301=7= ecuatiadevine 2X B=6=> x=1.
30log, ¥ 4+log, x
€ =Xx=2.
20log, x=3(log, x+1) -1
fy1-2'=-1si xo(-1)ox=-L0x0Z=a=-1.
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Solutie
3 1 1
a) ny=4xy—2x—2y+§=4xy—2x—2y+1+§=(2x—1)(2y—1)+§.

N w

b) Pentru x,y,zOR sedemonstreaza ca (xOy)0 z=x0(y 0z) =16xyz —8(xz+ yz+xy) +4(x+y+z) -

c) [B] R, astfel incat elIx= x(e=x, OxOR. Prin calcule se gaseste e:%.

d) x? 3= 0=>12x% - 2x* —6+g:03 X :%:xlzlios, % :—1i05, nu convine.

&) xOx= % = 42 - 4x+1=0 = (2x-1)* =0= x:%DQ.

f) (2¥) 022 )= L A - 2%~ 2% +1=0, iar cu substitutia 2* =y, y>0 rezulta
5 {

ay® - 2y? —2y+1=0:>(2y—1)(2y2 —1)=O:> y=%:>x=—],y2 :%:xz—%.
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Solutie

a) Prin calcul se obtine rezultatul f—g
b) xD(%f wj:x—%>0 si yD(%+ ooj:> y—%>0:> 4xy—2x—2y+1+%>%:>ny> % =xOyd H.

¢) Pentru oricare, y, zOR areloc(xOy)0 z=x(y0z) = 16xyz—8(xz + yz+ xy) + 4(x+ y + z) -

N w

d) [H] R astfel inct xOe=elx = x,0x] R si prin calcul se obtine e:%

B (2*)5(4X)= gjzmx(szX—zx—l)zo; =y, y>0=2y?-y-1=0=
=>y=1=x=0; y=—%, nu convine.

fyxOa=aOx=a, 04 R = 4xa—2x—2a+§=a, OXxOR = 2x(2a—l)—§(2a—1)=0, 0d R =

- [2x—§j(2a—1):o, XxOR=a=1.
2 2
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Solutie

a) xOy= —xy+5x+5y-20=-xy+5x+5y-25+5=(x-5)(5-y)+5.
b) xOf ©,5)si yOf ©,5)=(x-5)(y-5)>0=>-xy +5x+5y-25<0=xOyd G.
c) Pentru x,y,zOR sedemonstreazi ca (xOy)0 z=x0(y0z) = xyz—5(xy + yz+ xz) + 25(x + y + z) =120.
d) Prin calcul direct. Rezulta 4 este element neutrul.
e) E(x)=—(x+8)(x—7)+5(x+8)+5(x~7)-20-63=-x* +9x~22.

A=-7=x,0R Setine cont de semnul functiei de gradul a doilea= E(x) <0, OxOR.
5x — 24 1

5 ot X_SD]R\{E} :

f) Din c) si din d) rezulta ci legea este asociativa si are element neutru. X' =
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Solutie
a) Pentru x,y,z0Z sedemonstreaz ci (xAy)Az = xA(yAz) = xyz+2(xy + yz+ xz) + 4(x+ y+2)+6.
b) [H] Z, astfd inc&t xAe=eAx=x, OX] Z. Princalcul se gaseste e=-10%.
c) xA(-3)=-1=-x-4=-1=x=-3
d) xA(y 0z) =(xQy) O(xAz) = xy + xz+4x+ 2y + 22 +6.
e (xOx (X =x) —x2+2:>4x+4:—x2:(x+2)2:O:X:—ZDZ.
f) Prin calcul direct (2522)3 (23524): (2+22+2)D(23+24+2):8D26:36.
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Solutie
a) xOy= xy+x+ y+1—1:x(y+1)+(y+1)—1:(x+i)(y+1)—1, Ox,yOR.
b) Se aplica proprietatea [H1 R astfel incdt xJe=elx=x OX] R.
elx= xJe=xe+x+e=x=e(x+1)=0=>e=0.
c) Pentru x,y,zOR sedemonstreazi cd x(y0z) = (xOy) Oz=xyz+ xz+ yz+Xy +X+y+z.

d) X0 -1=> (x+1)° -1=-1= (x+1) =0= x=-1.

e) (log,x) (log; X)= -1 = (Iogzx+1)(logl x+1J:0:x1:% Sl X =2.
2 2

L L P ine. degi 1=
f) 2 > +2+ > =11, n®*-n-6=0=n =3 si n, =—2carenu convine, deci n=3.
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Solutie
a) Pentru x,y,zOR sedemonstreaza ci (xoy)oz=xo(yoz)=x+y+z+2.5.

b) [—Ejo[—é}—\@+£=omz.

2
c) e=—/5.
d) x3—x+\/§:\/§«:» x3—x:0:>x1:0, Xo =—1 X3 =1.
) f(x)o f(y)=f(x)+f(y)+V5=Inx=+/5+Iny-B+/5=Inxy-+/5=f (xy).
f)XOX':X'OX:—\/g o X+X+/6==5 = x'=-x-2/50R\Q.
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Solutie
a) Pentru x,y,zOR sedemonstreaza ci x0(yJ z)=(x0y)Oz=x+y+z-2.

b) 2 04 5= 22 +2X-6=0,dar 2X=y, y>0;y?+y-6=0=y, =2= X=1, y, =-3nu convine.
) xOxX 1= x+x* -1<1=> x* + x-2<0. Din tabloul de valori se obtine xOf 2,1].

d) 100 @=44+n:>nl=10DN si N, =-90N.

e f(xOy)=2(x0y)-1=2(x+y-1)-1=2x+2y-3=(2x-1) O(2y-1) = f (x) O f (y).

fy 20290 ---028%=02202%00R*02° D26)2(2+22+23—2) 0% +25+25-2)=121.
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Solutie
a) Pentru x,y,zOR, xO(yJ z)=(x0y)Oz=x+y+z-2.

b) Fie a:%DQ\Z af. %Db: 0(0Q) si prin calcule se obtine b:EDQ\Z.

0 ((ny)D z)Dt:((x+ y-1) Dz)l]t:(x+ y+z-2)0t=x+y+z+t-3.

d) p=(1020804) (50607 08) = (1+2+3+4-3)[(5+6+7+8-3) =7[123=29.
(2x+5)(3y-1)=1 [2x+3y=-2 _ . _ [

e) {(x—7)[(2y+3)=—2“{ x+2y=3 DD s={(-138)} .

f) f(xOy)= 3(x0Oy)-2=3(x+y-1)-2=3x+3y-5=(3x-2)(3y-2) = f (x) Of (y) .
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Solutie
a) Ox,yOR, xOy=-xy-x-y-2=-xy-x-y-1-1=-x(y+1) - (y+1)-1=—(x+1)(y+1)-1.
b) Pentru x,y,zOR, xO(yd z) =(x0y) Oz = xyz+xz+ yz+ Xy + X+ Y+ Z.
=2(x+1), IXOR = e=-2.

) —xe-x-e-2=x=—e(x+1
d) xOxX= XOx=e= -xX -x-X-2=-2= x’:_—X, x#-1.
X+1
e) (x+2)2x-3)=5 = —(x+2)(2x-3)-(x+2)-(2x-3)-2=5 =
o —2x% —4x=0 = —2x(x+2)=0=> % =0 s§i X, =-2.
f) (x-3)O(x+1)20= —(x-3)(x+1) - (x-3) - (x+1)-220; -x*+320 « x*-3<0.
Folosind semnul functiei de gradul doi, solutia inecuatiei este s=[—J§,J§].
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Solutie
a) xOy= 3xy+6x+6y+12—2=3x(y+2)+6(y+2)—é=3(x+2)(y+2)—2, Ox,yOR.
b) Legea de comporzitie este asociativa pe R dacd xO(yd z) =(x0Oy)0z Ox,y,zOR
x(y0 z) = (xOy) Oz = 9xyz +18(xy + yz+ xz) +36(x+y+2) +70.
¢) XOM = x+220si yOM = y+220=(x+2)(y+2)=0.
Xy+2x+2y+420=3xy+6x+6y+12=20= 3xy+6X+6y+10=2-2= xy= -2= xOy1 M .

d) Aplicand proprietatea: [B1 R astfel incat xOe= e x=x,Ox0OR seobtine e=—§.

2
e a=xD§=x2+8x+1o si bzgmx:LZSXQO_

3x° +18x + 20

a+b=20= x> +8x+10+

=20 = Xx(5x+34)=0= % =0; X, :—%.

f) 3 03 1= 19= 37 +8[3* -9=0. Seface substitutia 3* =y, y>0 = y?>+8y-9=0.
A=100=y, =1= 3 =1=>x=0; y, =-90(0,+w).
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Solutie
a) Asociativitatear Ox,y,Z R avem (xOy)dz=x0(y0z); (xOy)dz=x0(y0z) =x+y+z-2[7.
b) xo(yOz) =xo(y+2z-7)=xy+xz-14x~7y-72+105;
(xoy)O(x0z) =xy—7x=T7y+56+xz2-7x~72+56 =7 =xy + x2—14x~7y - 72+105.

o 7o 7 l=43= 7XE1+7+%) =57= x=1.

xOH
d)yDH}:(X_7)(y_7)>0:> Xy—7X-7y+49>0= Xy—7X-7y+56>7= xoy[OH .
e (x-1)ox<7= x?-15x+56<0=> x(7,8).

f) 10203009 =(10203) O(4 0506) O(70809) = -11.
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Solutie
a) xO(yd z) =(x0y)Oz=x+y+2z-12 0Ox,y,zOR.
b) x[06= x+6-6=x=6+x-6=60x,0OxOR .
c) X'estesimetricul lui (=7) Tnraport culegea , [ daca X OR, si X O-7)=(-7)0x =6= x =19.

d) (x2 +3x—1)|](2x2—x+6)20:>3x2+2x—1203 xOf o, ~1] DE,OO).

e a=2x? b=3x—;12 c=-11x?. a,b,c - termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice = 2b=a+c
3x-12=2x* -11x* = 3x* + x—4=0. Rezolvand ecuatia 3x* + x—4=0=>A=49= % =1, X%, =—g.

. 1 1 ql_1.1 1
f) Folosind a). —D—D O== =—+_—+.+—-—-6[6.
) ) 22 27 (2 22 23JE(24 2° 26j 20 2 22 27

Formula S, =& qq 11 g #1lseaplica celor 7 termeni ai progresiel geometrice deratie q —%
[r1y 1
) I;\L() |1 1 1
| -36=-—-35=- (—7+35j
2 2

2



88/100

Subiectul II
Ministerul Educatiei, Cercetarii sj I novirii
Centrul National pentru Curriculum si Evaluarein Invatamantul Preuniversitar

Solutie
a) 2(x+5)(y+5)-5=2xy +10x+10y+45= x O y.

b) (xOy)d z=2%(x+5)(y+5)(z+5)-5=x0(y0 2).
¢)x>-5, y>-5=(x+5)(y+5)>0=2(x+5)(y+5)-5>0.

d) 5 03 2(5*+5)(3X+5)—5=—5+20(3X+5) - 5+5=10 - x=1.
@) (x+1) O(x~-4)=2(x+6)(x+1)-5<-5 = (x+6)(x+1) <0= xOf 6,-1)..
fy xOxd % 2%(x+5)°-5=2"(x+5)°-5=>n=2.
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Solutie
a) xOy= 2xy—6x-6y+21=2xy—6x-6y+18+3=2x(y-3)-6(y-3)+3=2(x-3)(y-3)+3.
b) (xOy)Dz=x0O(y0z)=4xyz-12(xz+ yz+xz) +36(x+y+2)-105, Ox,y,zOR.

) xOe= ellx=x=2xe—-6x-6e+21=x= e=£.

d) Din b) legea de compozitie este asociativa, din c) are element neutru e = g ,

elementele simetrizabile sunt de forma x' = 12x=35 =3+ ! , X #3; comutativitatea este usor de
4(x-3)  4(x-3)

verificat = (R\{3},0) estegrup comutativ.

x-3>0
e)x,yDG:{ 3 = 2Xy—-6X-6y+18>0= 2xy—-6Xx—-6y+21>3= xylI G.
y—

>0
f) xDxx=4(x-3)°+3=2"(x-3)°+3=>n=2.
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Solutie
a) xOy= 3xy-6x-6y+12+2=3x(y-2)-6(y-2)+2=3(x-2)(y-2)+2.
b) (10x) 03 =3(10x) (B~ 6(10x) — 6[B+14 = 9(~3x +8) —6(~3x +8) — 4= -9x + 20.
10(x 33) =3(x33) -6~ 6(x03) +14 =3(3x - 4) - 6(3x —4) +8=-3(3x~ 4) +8=-9x + 20.

C) Searatd ca [B] R, astfel incét elIx= xXd0e=x, OxOR. xOe= €IXx=Xx=3eX-6e-6Xx+14=xXx= e:%.

d) xOx= 3= 3x? -12x+11=0. Serezolvi ecuatiasi A={2—§,2+§}.

€) Sefoloseste a). si se obtine 3[Iog3(x2—7)—2J+2:2 = Iog3(x2—7):2 = X=#4.

f) Searata ca pentru x=3, (X OR astfel incat x'03= ajx':gz 9x' —-18-6X +14:%:> x’:l—j.
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Solutie
a) Searata ci (xOy)Jz=x0(yOz) =x+y+z-8 pentru Ox,y, 2 R.
b) xoy—(x-4)(y-4)-4=xy-4x-4y+20-xy+4x+4y-16-4=0.
Rezulti ca xoy=(x-4)(y-4)-4, Ox, yOR.
c) Pentru Ox, Y1 R searatda c&Exoy Yy X.Operatilede adunaresi inmultire pe R sunt comutative
= x y=xy-4(x+y)+20=yx-4(y x) 20 yx 4y 4x 20 y X.
d) (B] R afl eldx= xOe=x, IxOR=e=4. (U Ral.uox=xou=x, OxOR= u=5.
Deci \u? +€® =/52 +42 =/25+16 = /41.
€) 20(xB)= 20(x~1)=-2x+14, (20x)(fo3)= (2x—¥ 2+k +20 (6-20+20)=
=(-2x+12) 06 =-2x+14
f) Dina)= 202020202020 2= (20202) O(20202) 02 = (-2) O(-2) 02 =-10
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Solutie

a) (xoy)oz=xo(yoz) =4xyz+8(xy +xz+ yz) +16(x+y+2)+30.
D) xo(yOz)= xo(y+z+2)=2xy+2xz+8x+4y+4z+14.

(xoy)O(x0z)= (Xoy)+(xoz)+2=2xy+2xz+8x+4y+4z+14.
¢) Severifica daca exista ulJ]Z pentru care uo x=x, xOZ.

UoX=X = 2uX+4u+4x+6=X; seobtine u:%?’DZ.
d) Xoy=-2 = 2xy+4x+4y+6=-2 = 2(x+2)(y+2)=0 = x=-2sauy=-2.
&) X*Ox< 2 « x(x+1)<0 = xO[-1,0] si xOZ= xOf 1,0}.
f) a=x[x= 2x+2si b=xox=2x%+8x+6. Seinlocuiesc in: %b=—2.

Serezolva ecuatia x? +5x +4 = -2 de unde se obtine x= -2 sau x = -3.
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Solutie

) . X+2=20

a) Fie xOH si yOH = +2>O:>xy+2x+2y+420:>2xy+4x+4y+820:>
y+22

2xy+4x+4y+6>-2.Deci Xoy=-2=>Xoy[H.
b) (Xoy)ez=xo(yoz) =dxyz+8(xz+yz+xy) +16(x+y+2)+30, Ox,y, 2 R.
c) Sedemonstreaza cx DO R OO R ai. &€ =x X = siseobtinee=-2.
d) X*Bx= 0= x* +3x+2=0=> % = -1, % = 2= A={-1-3 .

Xox=0=2x" +8x+6=0=> X3 = -1, x, =-3= B={-1} , deci An B={-1.
e) (xL)o 2= (x02)O(102) =8x+38,OxOR

a+b
<

f) a=2x+2si b=2x*> +8x+6 = 0 = x> +5x+4<0= xOf 4,-1).
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Solutie
a) xOy=xy-x-y+3=xy-x-y+1+2=x(y-1) -(y-1) +2=(y-1)(x-1) +2.
b) xO(yD z)=x(yOz)-x-(yDz)+3=x(yz-y-z+3)-x-(yz-y-2z+3)+3=
:xyz—(xy+xz+yz)+2x+y+z
(xOyP z=(xOy)z=(xOy)=-z+3=xyz—(xz+yz+xy)+ x+y+2z.
Se observi ca rezultatele sunt diferite, deci legea de compozitie nu este asociativa.
0 - 2 =-X+5
c){ xely - pé=zx yl 3 yz Pentru y2 -9y +18=0, A =9,
xOy xy—-2 X+y=5 y -9y+18=0
Dec| {y1:6:>Xl:_1
Yo =3= X%, =2

= s={(-16):(2.3} .

d) [(20x)02]0x=10 « [(2x-2-x+3) 02| 0x=10 « [(x+1) 02]x=10 = (x+2) Ox=10 «
- x*+1=10=> x = 3.

& xOe 2 x2-2x+322 o x2-2x+120 « (x-1)° 20, adevirat O R.

1

V5

1

5

f)y xOy (x-1)(y-1)+2. Alegem x-1=+/5, y-1=— = x=5-10R\Q, y =

si xOy 30Q.

+10R\Q
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Solutie
a) Se verifica prin calcul direct.
x—l>0
2 1 1 1.1 1 1
b) x, yOM = =| X—= —— >0 xy—=X—=y+—>0= Xoy>—= XoylM .
) XY y_1>0 ( 2)[)’ 2] Xy 5 2y 2 y 5 y

C) xo(yoz):(x—%)(y—%j(z—%)+%:(ﬁ: y)oZ Ox,y,z1 M.

d) xOe= ex=X = X e—E -1 e—§ , OxOM , deci e:E.
2) 2 2 2

2 2
€) Xo20X= x—1 93— x—1 +12 x—1 +£:2~: x—1 :1cusolu;iax:§DM.
2) 2 2) 2 2) 2 2 2 2

2
) xox=2 o [ x-1 =1:>x=15M.DeciA={J}.
4 2) 4
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Solutie
a) xOy=2xy+2x+2y+1=2xy+2x+2y+2-1=(2x+2)(y+1)-1=2(x+1)(y+1) -1.

b) (xOy)0 z=x0(y0z) =4xyz+4(xz+ yz+xy) +4(x+y+2)+3,0xy,zOR.

c) xOe= edx=X = 2ex+2e+2x+1=x = 2e(x+1)=~(x+1), DxDR:e=_71D]R.

d) xOy= -1 2(x+1)(y+1)-1=-1= 2(x+1)(y+1)=0= x=-1sau y=-1.
e) Serezolva ecuatia xOx= 1 = 2x(x+2)=0=% =0, X, =-2= % + X3 =-8.

f) xOy= 2xy+2(x+y)(y+1)-1# -1, Ox,yOR\{~1} = operatia "' este lege de compozitie pe R \{-1}.

Dinb) = legeaeste asociativa. Dinc) = e= —% €lement neutru.

XOX'= e = 2xx +2x+2x’+1=_7l < 2X’(X+1):M
—(3+4x
= = o1 RNO%, x' {Rp 1.
« Foghor < mpd <)

xOy =2xy +2(x+y) +1=2yx+2(y+x)+1=yOx, Ox, yOR = legea este comutativa.
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Solutie

a) (502)- (302)=(5+2a-b)~(3+2a-b)=2.

b) xOy= yOx, Ox,yOR = x+ay-b=y+ax-b, Ox,yOR = (x-y)(1-a)=0,0Ox, yOR=a=1.

C) a=1= x0y= x+y-b.e=2009 = x[12009=2009x = X, IxOR <= x+2009-b=x=b=2009

d) a=1= xOy= x+y~-b. (xOy)Oz=x+y+z-2b=x0y0z), Ox,y,zOR..

e) xOx= —b, OXOR = x+ax-b=-b, OXOR = x(1+a)=0,OxOR=a=-1.

f) xOx'= x'Ox=e. Din punctul c) rezulta ca e= 2009, iar din b) rezulta ca legea este

comutativa = x[x'= 2009 < x+x'-2009=2009 = x'=4018- xR . Deci pentru orice X(OR exista
X 4018'=x - OR.
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Solutie
a) Fie x,y,zOR, xO(y0 z) =(xOy) Oz = ax+b(yOz)-1=a(xOy)+bz-1.
ax+aby +b?z-b-1=a’x+aby+bz-a-1, Ox,y,zOR =
a-a’=0
(a—az)x+(b2—b)z—b+a:0,Dx,y,zDR:> b’ -b=0; a=b =0 nu convine,
a-b=0
deci a=b=1= x0y= x+y-1.
b) Sedemonstreaza ca [x,¥y] R avem=Xxoy y X.
Xoy=2xy =2Xx=2y+3=2xy -2(x+y)+3 =2yx-2(y+Xx)+3=yox.
¢) Se determina elementul neutru pentru legea,, [T'. e[dR astfel incat xOe= é1x=x,0xOR.
Din e(Ix= xOe=x=> x+e-1=x=e=10R.
Deci X' simetricul lui x= xOX= 1= x+X -1=1= x' =2-x0R.
Deci 0X] R= [X= 2-xOR simetricul lui x Tnraport cu legea,, [T'.
d) Cautam e[dR astfel incat eocx=xoe=x,0Ox0OR.
er:eox:x:2ex—2e—2x+3:x:>2e(x—1):3(x—1),DxDR:e:gDR.

€) xo(yDOz)= (xoy)O(xoz)=2xy +2xz—4x—-2y-2z+5.

f) f(xy):%xy+1; f(x)o f (y):2(%x+1)(%y+1j—2(%x+1j—2(%y+1)+3:%xy+1_
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Solutie

a) (xOx)+ (xox)=0 = 2x+1+x%-1=0 = X(x+2)=0= % =0, X, =-2.

b) Din xo(~1) =(=1)ex=x, OXOR = e=-1.

0)X,yOH = x=2k+1 k0OZ, y=2p+1 pOZ. xOx=2k +1+2p+1+1=2(k+ p+1)+10H.

d) x,yOH = x=2k+1, kOZ, y=2p+1 pOZ. xoy=4kp+2k +2p+1-1=2(2kp+k+ p)OH = operatia
.o Nnueste lege de compozitie pe H.

e) (xOy)Oz=x+y+z+2=x0y0z), Oxy,zOR.

f) Din punctul c) rezulta ci operatia,, [(I' este lege de compozitie pe H. Din punctul €) rezulta asociativitatea.
Din b) avem e=-10H este element neutru. Fie x(OH . Cautam x'0H astfel incdt xOx'= x'Tx=e.
XOx= Xdx'=-1e X+x+1=-1< x'=-2-x0H pentruorice x(OH.
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Solutie

a) xOF x)=-x* +x-x=-x*<0, OxOR\{0} .
b) (xOy)0z=x0(yOz) =xyz+xz+ yz+ xy+x+y+z 0Ox,y,zOR.
¢) edR este dementul neutru= xOe=elx=x%, OxOR . Din elx= xOe=x segaseste e=0.
x[Oy= 1+ +Xx+y=1+ X+y=1 =1-X
d){ S OO -1 = s={(0,2),(-3.4} .
xx=y-1 Xx“+2x=y-1 X*+2x-y+1=0 |x*+3x=0
e) Din x[Ox'= X[ x=e seobtine x':_—+X1DR\{—Z} :
X

f) Din punctul €) avem x'(x+1) =x. Pentru x=-1= 0= -1, fals= x = ~1nu este element simetrizabil in raport
culegea "0' = (R,0) nu este grup.



