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-
. Definitie
§ G

Fie A o multime nevida si legea de compozitie “+ " definita pe multimea 4.
Submultimea nevida, / a lui A este parte stabild a multimii 4 in raport cu
legea "+ ", daci compunerea dupa legea “* ” a oricaror doua elemente din //
apartine lui H.
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Observafie. Pentru a ariita ci H c A nu este parte stabild a lui 4 in raport cu o lege
“#" de compozitie definitd pe A, este suficient si aritim c3 existd doud elemente
x, y< Hastfel incat x » y & H.

De exemplu, multimile Q, {0,1, -1}, 2Z={2n | ne Z} §i 2Z +1={2n+
+1 | ne Z} sunt parti stabile ale lui R in raport cu inmultirea in timp ce mulfimea
numerelor irationale R\ Q nu este parte stabild a lui R in raport cu inmultirea:
elementele 1 + /3 si 1 - /3 sunt irationale, dar (1 + /3 X(1- /3 )=-2 ¢R\Q.

Retine !

Fie “x” o lege de compozitie pe A §i H o submultime nevidd a lui A. H este parte
stabild a lui A in raport cu “x»” dacd din x,ye Hrezultdx»yeH .

Observatie. Daca H este parte stabild a multimii 4 in raport cu legea “» ", atunci
‘s " Hx H — H reprezintd restrictia legii “* " la multimea H x H si este o lege de
compozitie pe H, numiti §i lege de compozitie indusd pe H.

< Probleme rezoivate.
1. Pe R definim legea “ +" astfel: x#y=xp+3x+3y+6. Aridtati ci
H =(-3,®) este parte stabild a lui R in raport cu legea “»”
Solugie. Avem x % y= (xy+3x)+(3y+9)- 3-r(y+3)+3(y+3) 3=1(x+3)-
+(y+3)-3. Deoarece x>~3, y>— 3deducemc5(x+3)(y+3)>0 sxatuncxx*v>
>—3. Deci H este parte stabild a lui R in raport cu legea “»”

xXe R}.

a) Demonstrati ¢ multimea M este parte stabil# a lui M2(R) in raport cu in-
multirea matricelor.
b) Este M parte stabild a lui JMz(R) in raport cu adunarea ?

1 1
Solugie. a)ConsidetimA.BeMsiatunciA=(o f],s:{ y],undex,ye
€ R.

2. FiemultimeadematriceM:{ ((]) ':J

1
DeoareocA-B=((l) x:y ].notﬁndx+y=z.ze R.obﬁnemA-B=[o fJeM.

Deci M este parte stabil# a lui JM(R) in raport cu inmultirea matricelor.
y b)Patumiccchsinchptmctnla),avemA+B=((2’x+';]¢
¢ M. Asadar M nu este parte stabili a lui M»(R) in raport cu adunarea matricelor.
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3. Fie M={a+bJ2 | a,be Q, a®-2b*=1}. Aritati cd M este o parte stabi-
I a lui R in raport cu inmultirea .

Soluie. Fiea+bJ2 eMsic+dJ2 eM;decia, b,c.de Qsia*-2b>=c* -
-2d” = |. Atunci (@ +by2 Ne+dJ2 )=ac +2bd+(ad+bc) - |2 € M, pentru ci ac+
+2bd € Q, ad + be € Q si (ac+2bd)* = 2ad + be) = (¢ =2d* Na? - 2h2) = .

&. Pentru ce valori ale parametrului real Z, intervalul (2, o) este o parte stabild

2 lui R in raport cu legea de compozitie x * y =xy— 2y —2y+ 4 (¥)x, ye R?
Solugie. Conditia de stabilitate, x = y > 2, (V)x, v > 2 se scrie echivalent:

x=2Ny=2)>6-/,(¥V)x,v>2

Dacd 6—-4 <0, adica /2 € [6,%0), conditia este evident satisficutd, membrul sting
fiind strict pozitiv iar cel drept, negativ, S3 ardtdm c¢a daca / € [6, ) intervalul (2, =)
nu este parte stabild in raport cu legea “+". Intr-adevar, daca 6— 2 > 0, putem alege
r. ve(2, o) astfel incat x-2<1siy-2<6-4(adicaxe(2,3), ve(2,8-2))siin
acest caz (x—2) (y-2) < 6- 4

Deci intervalul (2, o) este parte stabild fatd de operatia “+ " daca i numai daca

i €6, ).
L4 PROBLEME DE INITIERE gR~

Aflati citul si restul impartirii in cazurile urmatoare:
a) deimpartitul este 2 si impartitorul este 7.
b) deimpartitul este — 13 si impartitorul este 4.

Calculati: 7(mod 2), 29(mod 13), - 45(mod 7}
|3

Dati trei exemple de reprezentati ai clasei 5 in Z;.

8| Precizati dacd se poate stabili o relatie de incluziune intre multimile Z, si Z,.
Alcatuiti tablele adundrii si inmultirii in Z,.

Fie multimea 4={1, 2,3, /5 }. Definim operatiile “T"si “L" astfel:
xTy=max(x, ¥), xLly=minlx, ), (¥)x, ve R Alcituiti tablele celor doui
operatii si deduceti ca A este parte stabild a lui R in raport cu fiecare dintre cele
doui legi definite.

E Alcatuiti tabla legii “*» " AxA -4, 4={0,1,2,3, 4}, unde x»y=|x -yl
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m Pe multimea £ = {1,2,3.4, 5,6}, definim: x * y = c.mm.d.c. (x, ), (V)x,ve E
a) Ardtati ¢ "+ " este lege de compozitie pe E.
b) Aratatica: (3+4)*6=3%(4%6).
c) Rezolvati in E ccuatillex#4=2,x#3=1six*x4=4,
Consideram multimile A =(0, ®), B=(-20, 0), C= R\ Z. Stabiliti daca multi-
mile sunt parti stabile ale lui R in rapoﬁ cu adunarea si inmuliirea y

Folosind tablele operatiilor, rezolvati in Z: ccuatiile;

a).§+2=0; b)fc+§=i;

A A

3

c) =2

Ardtati ca multimea
A={ze C|z=a-b+ila+b),a.be Z}

este parte stabild a lui C in raport cu adunarea numerelor complexe.

Iﬁl PROBLEME ¢ PROBLEME ¢ PROBLEME [I

1. Aritati ¢ multimea riddacinilor de ordinul patru ale unittii este parte stabild a
lui C in raport cu inmultirea numerelor complexe si alcatuiti tabla legii.

dy2« %3,

2. Aridtati ¢ multimea H=(-1, 1) este parte stabil a lui R in raport cu inmul-
tirea numerelor reale.

3. Aflati partile stabile finite ale lui Z in raport cu operatia de inmultire.

4. Consideram un interval /< R, /= si notim F ={ f: [ -+ R}. Precizati care
dintre multimile de functii de mai jos constituie parti stabile ale Tui 7 in rapert
cu adunarea functiilor;

a) multimea functiilor crescitoare;
b) multimea functiilor monotone;
¢) multimea functiilor continue;
d) multimea functiilor derivabile;
¢) multimea functiilor bijective.

5. a) Dati exemplu de doud functii £, g: R— R discontinue astfel incit suma si
produsul lor sa fie continue.
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b) Este multimea functiilor discontinue parte stabila in raport cu adunarea ? Dar
in raport cu inmultirea ?

6. Pe R definim legea x x y=xy2 +y, (¥)x, ye R. Care dintre multimile urma-
toare este parte stabild a lui R in raport cu legea “* " ?
A0, 1); B)(=1.1: ©)Q; D)R\Q ; E)Q[V2]1={a+h/2 | a, be Q}.

7. Aratati cd multimea de matrice

wet (4]

este parte stabild a lui JM,(Z) in raport cu inmultirea matricelor,

a, b, e de Z,a+b=c+d},

8. Aritati ca H = [4, w) este parte stabila a lui R in raport cu legea:
“#" R X R= R unde x % y = 5xp—20(x + y) + 84.

9. Pe R introducem legea:
xTy=Toy-Tx-Tv+8 (V)x.yve R
Ardtati ¢a / = [1, o) este parte stabild a lui R in raport cu legea “1" .

10. Aritagi ca H= (3, 5) este parte stabila a lui R in raport cu legea:
“#": RXR— R, unde x #* v=xyv—4(x+v)+ 20.

11. Pentru ce valori ale parametrului real Z, intervalul (a, «), ¢ € R, este parte sta-
bila a lui R in raport cu legea de compozitie:
x¥y=xy—ax—ay+.?

12. Fie M={xe R|x=a+bJ7.a,be Qsi a®*—7b*=1}. Ardtati ci M este par-
1¢ stabila a lui R in raport cu inmultirea numerelor reale.

13. Aratati ca multimea H={ze C| |z =1}, este parte stabil a lui C in raport cu
inmultirea numerelor complexe.

14. Ficae Rsi H={A eM;(R) | det 4= a}. Determinati «, astfel incit H sa fie
parte stabild a lui JM3(R) in raport cu inmultirca matricelor.

1 00 l
15. Fie multimea de matrice; G=14 4, = 3t 1 0||reR}.
atr*+bt 61 1 l

Determinati a, b € R astfel incit G sa fie parte stabili a lui JM5(R) in raport cu
inmultirea matricelor.



