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Recapitulare -
si completari

§1. Multimea numerelor rationale

1.1. Numere rationale. Forme de reprezentare

fy a) Selectati numerele care se potrivesc primului cos, apoi, din cele ramase, selectati
numerele potrivite pentru al doilea cos. Corespund numerele ramase cosului al treilea?

Numere = Numere ~  Numere

ﬁ‘ 03 =l mtnie ragionale
SARTII
2.8(7) J J J 4| J J 4‘ ﬂ

b) Vom obtine acelasi rezultat daca vom selecta mai intai numerele care se potrivesc

cosului ®? De ce?

- - . m o
¢+ Un numar rational poate fi scris sub forma —, unde me Z, iar ne N'.
n

*N' cNczZcQ.
Z Observati modelul si scrieti [ 3 A
5 7ecimali *+8==7
sul.) forma zecimald numerele 4 Metoda 1
rationale: 3 3 3

=3:4=0,75; 8Z=8+Z=8+0’75=8’75'

55 43 42 5

6’ 50T % Metoda 2
5 .16 13 38443 35 ..
99 399 45‘ SZ 4 =T=35.4=8,75.
2—6 7=0,857142857142...=0,(857142).
\ J
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§ 1. Multimea numerelor rationale

;’@ Observati modelul si scrieti sub forma de fractie numerele rationale:

6,8; —7,(12); 3,5(24); 4 )
-29= —22
1L11; 8,(76); —0,2(134). < 10
numar cu 53
perioadd simpla [~4,(53) = 4®
¢ Orice numar rational poate fi L 78(15)=7 815-8 _ 7&
scris univoc sub forma de frac- numar cu — | ,1\+7— X 990 990
tie ireductibila. perioadd mixta L - 2+1=3 )
¢ Orice numar rational poate fi > 00 4

scris sub forma zecimala.

1.2. Aproximari si rotunjiri

Selectati din parantezele drepte cuvantul potrivit sau cifra potrivita:
a) 2,3 este aproximarea prin [lipsd/adaos] cu o [zecime/sutime] a numarului 2,24651;
b) 2,24 este aproximarea prin [lipsd/adaos] cu o [zecime/sutime] a numarului 2,24651;
c) 2,[2/3] este rotunjirea pana la [zecimi/sutimi] a numarului 2,24651;
d) 2,2 [4/5] este rotunjirea pana la [zecimi/sutimi] a numarului 2,24651;

e) 2,24 [6/7] este rotunjirea pana la [sutimi/miimi] a numarului 2,24651.

¢ Aproximarea prin lipsa cu o zecime (ALZ) a numadrului pozitiv a este
numarul obtinut dupa inlaturarea tuturor cifrelor de ordin mai mic decat ordinul
zecimilor numarului a.
Exemplu: ALZ(3,19) = 3,1.

¢ Aproximarea prin adaos cu o zecime (AAZ) a numarului pozitiv a este
numarul cu 0,1 mai mare decat aproximarea prin lipsa cu o zecime a numaru-
lui a: AAZ=ALZ +0,1.
Exemplu: AAZ(3,19) = 3,2.

¢ Aproximarea prin lipsa (prin adaos) a numarului negativ a este egala cu
opusul aproximadrii prin adaos (prin lipsd) a numarului |a|.

¢ Rotunjirea pana la zecimi (RZ) a numarului a este unul din numerele ALZ,
AAZ ale lui a, situat pe axa cel mai aproape de a. Daca numairul a este
mijlocul segmentului [ALZ, AAZ], atunci AAZ este rotunjirea pana la zecimi a

numarului a.
ALZ (4,65)=4,6 | ALZ(-4,65)=-4,7

AAZ (4,65)=4,7 | AAZ (—4,65)=—-4,6
RZ (4,65)=4,7 RZ (~4,65) = —4,6

47 465 46
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§ 1. Multimea numerelor rationale

Observatie. Aproximarile unui numar cu o unitate, o sutime, o miime etc. si rotunjirile
pana la unitati, sutimi, miimi etc. ale unui numar se definesc in mod analog definitiilor
aproximadrilor numarului cu o zecime si a rotunjirii lui pana la zecimi.

Exemple
@ Numarul a 728 | -7,28 4,65 -4,65 | 14,92 —14,92\
Aproximarea prin lipsa
cu o zecime a numdrului a| /2 =7,3 46 —4.7 14.9 -15

Aproximarea prin adaos

cu o zecime a numirului @| /" 7.2 47 —46 15 a9
Rotunjirea pand lg zecimi | 5 73 47 _46 149 | 149
L anumarului a )

Exercitii si probleme L/
, _£

MO O

1. Selectati numerele:
a) intregi; 9.3 19 129 _7’1(2)| 3 9
= 173 | =8,(1) R 14

b) naturale; 5 5 |

c) rationale; 0 5,01 7ﬁ ’ 1 =371

d) rationale negative. —  -17 18 99 —46
2. Precizati trei numere care:

a) apartin multimii Z si nu apartin multimii N; b) apartin multimilor N si Z;
¢) apartin multimii Q si nu apartin multimii Z; d) apartin multimilor Z si Q.

3. Gasiti perechile de fractii echivalente (egale):

p2l 4 7 5 8 6 18 4 )18 12 5 6 20 60 16 64
14° 187 27 10" 36" 8’ 24° 8’ 277 167 87 97 327 807 287 112°
4. Gasiti perechile de numere egale:
5.1, 12, a6 5 5y 200
a) ga 159 3 5 058(3)7 259 57 2747 29(2)7 9 s 292
3. 21, 495 1¢3) 075 L. 4. . 7.6
b) Za 24, 0a75a 1,(3), 0’75a 8, 35 0,875: 8, 8

5. Selectati numerele:
a) cu perioada simpla;  b) cu perioada mixta.
0,0(21); —2431,49494949; 4,(1234);, —0,722222; 16, 6363121212...; —3,(5);
—9,878787...
6. Scrieti sub forma zecimald numerele:

9216 3,33 425 101 114 ;5.5 7 7 34 21
5’37 78716 990" 90° 8297 76777718 9°900° 990°
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§ 1. Multimea numerelor rationale

7. Scrieti 4 fractii egale cu numarul: a) 0,6;  b) 0,3; c)2.4; d) 1,8.

8. Scrieti sub forma de fractie numerele:
a) 0,16; 3,14 0,(8); =5,(7); 0,3(5); 8.21(6); —4.97(35);
b) —0,72; 5,36; —0,(42); —3,(18); 0,5(3); 12,3(45); —7,6(543).

9. Completati cu cifre sau paranteze, astfel incat sa obtineti numere zecimale:

a) cu perioada simpla, b) cu perioada mixta.
3, 4 0, 8 ; -41,7 e
39, 27 s -6,3 1 sl 0, 9 4

MM O

10. Completati cu cifre, astfel incat numarul sa aiba o scriere zecimala:
a) cu perioada simpld;  b) fard perioadd;  c) cu perioada mixta.

13 34

2 2

El |
9 3 6 3

a A
9

11. Copiati si completati:
4

~

Aproximarea prin lipsa cu o Aproximarea prin adaos cu o
zecime | sutime miime zecime sutime miime

Numarul

0,3592
—7,4157
0,0735
8,645
\ -9,05

12. Copiati si completati: /
("

Rotunjirea pana la
unitati zecimi sutimi miimi

Numarul

3,(54)
6,2856
0,3(56)
| -3,14285 )

13. Lungimea unui segment este egald cu 2875463 cm. Transformati lungimea lui:
a) In decimetri, apoi rotunjiti rezultatul pana la unitati;
b) in metri, apoi rotunjiti rezultatul pana la zecimi;
¢) in kilometri, apoi rotunjiti rezultatul pana la miimi.

Capitolul 1. Recapitulare si completari i | Algebra



§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

14. Masa medie a unui bob de mazare este egala cu 220,6 mg. Aflati masa a 100 de
boabe:

a) In grame, rotunjind rezultatul pana la zecimi,
b) in kilograme, rotunjind rezultatul pana la miimi.
15. Magia numerelor!

Scrieti sub forma zecimala numerele: 11 1 1 Ce observati?

81" 891" 8991” 89991
MM

16. Aflati un numar rational cuprins intre numerele: a) 64,(98) si 65; b) % si %

. . . o1 n . .
17. Pentru ce valori ale lui n, ne N°, numarul o se transforma intr-o fractie periodica
simpld: a) cu o cifrd in perioadd; b) cu doua cifre in perioada?

§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

2.1. Modulul numarului rational

Examinati axa numerelor i tabelul, apoi completati-le cu numarul sau litera potrivita.

E A o D C H
0 1
(" Punctul Coordonata Distanta de la punct pana la originea axei )
A -1,2 1,2
0
1,3
E
4
3
2
2,8
N 19 J

Ne amintim

Fie a si b numere rationale. Distanta de la punctul A(a) pana la originea axei
numerelor se numeste modulul sau valoarea absoluta a numarului ¢ si se noteaza
a,daca a>0
cu |a|. Prin urmare, |a| =40, daca a=0
—a, daca a<0.

Proprietatile modulului:

1° |a| 20. 2° |a|2a. 3° |ab|=|al-|b|. gofal_lal p g,

bl |b]
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§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

» Completati adecvat:
5

Daca xe {-3; 21,4; 5; =7,(8); 16,6; =5,(5)}, atunci | x| € { }.

2.2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

A7 Examinat . ] s | 1e /
- Examinati tabelul si spuneti in ce zi \ g g |
cursul dolarului a fost cel mai mic. | LLEi) s e B et \\\
- Marti 12,281ei | 16,57 lei
Rezolvare: | Miercuri | 12,43 lei | 16,481ei \
Metoda 1
Reprezentam numerele 12,37; 12,28; 12,43 pe axa numerelor:
12,28 12,37 12,43
I:::::::Y:I::::::Y::I.:Y::::::I >
12,2 12,3 12,4 12,5
<12,37<
Metoda 2
Pasul 1 Pasul 2 Pasul 3
Comparam zecile: Comparam unitatile: Comparam zecimile:
12,37 : _ 12,37 . 5 12,37
12,28 Acela§1 numar 12.28 Acela‘si r'1umar 12.28
1243 |dezec 12,43 | deunitat 1243 2<3<4
Raspuns: . < 12,37 <

Dintre doua numere reprezentate pe axa este mai mare numarul situat in dreapta
celuilalt.

» Examinati tabelul problemei si spuneti in ce zi cursul monedei europene a fost cel
mai mare.

’% Completati adecvat schema:

Dintre doud numere

|

pozitive negative de semne diferite
mai mare este mai mare este mai mare este
numarul cu modulul ... numarul cu modulul ... numarul ...
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§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

:@ Scrieti prenumele participantilor la proba de

alergare la distanta de 200 m 1n ordinea des- Prenume Timp (sec.)
crescatoare a rezultatelor acestora: Mihai 18,39
Petru 18,42
Stefan 18,37
Radu 17,98
Ion 18,05
; Victor 18,47
% Observati si completati cu semnul sau N S
numarul potrivit: " N9 9 7 )9
3 7 12 16

> S@l f f
e 1.7 . 2 7.4 9.
e 514 21 T 21 T 48

Exercitii si probleme L/
’ \
MO O

1. Aflati modulul numarului: a)-12,9; b) 1%; c) —71,(43); d) 19,5(83).
2. Completati adecvat:

a) dacd ae {—17,8; 0; 1%; -21,(4); —%}, atunci |a e { b

b) daca ae {2,93; -3; 175; 7%; -8}, atunci |a|e { I3

3. Reprezentati pe axa numerelor punctele corespunzatoare numerelor cu modulul:
a) egal cu 2,5;
b) numar natural mai mic decat 4;
¢) numar natural mai mare decat 3 si mai mic decat 7.

4. Aflati x, daca:
a) |x|=18,]; b)—|x|:—2%; c)7—|x|=17; d)|x-09]=0,9; e)|x|=0.

5. Substituiti cuunul dintre semnele <, =, >, astfel incat sa obtineti propozitii adevarate.

8 7. 8 7. .3 050 4
e a) @3 15 59,317 59,238; T g’ 19 1,(4).

7 7. 7 7. .9 _10 9
3 35 3 50 ORI {5 9 4 325
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§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

. Completati adecvat:

a) daca |a|e {1,3; 4; 0,(3); 1%; %} si a<0, atunci ae { ¥
b) daca %e {1,7; %; 2,3(4)} si a<0, atunci ae { }.

. Aflati |a|, daca distanta dintre punctele 4A(a) si B(—a) este egala cu 17,82.

. Adevarat sau fals?

=
a) Daca a#0, atunci |a|=a. b) Dacd |a|=—a, atunci a=0.
c) Daca a=b, atunci |a|=|b|. = d) Daca |a|=|b]|, atunci a =b.

9. Determinati numarul cu cel mai mare modul:
B 53 =573 570); -5.0% 52
. g7, . g9, 71
b) 8,(8); 89, 8,8(7); 811, g
MM O
10. Explicitati modulul: Model:
a) |[x+5|, daca x>1; [3—x]|, x>4.
b) |x—3|, dacd x<2; Daca x>4, atunci 3—x<0.
¢) |7-x|, daci x<-1; Prinurmare, |3—x|=—3—-x)=x-3.
d) [8—x]|, daca x>8. EEEEEEEEE——
11. Adevarat sau fals? >
a) Daca a>4, atunci —|a|—|-al|+2|a+1|-|3a-1|-3=-3a.
b) Dacd a <-4, atunci |a|+|—a|-4|a+2|+]|3a|-8=a. —
12. Rezolvati in Q ecuatia:
a) [x+3,5]=17.3; b) [18—x|=3,24;
c) [3x+9|=-6; d) [0,01x—0,02|=0.
13. Calculati valoarea expresiei:
a) 4la—1|—6|b+1|+ 3 pentru a=-3, b=-0,5;
b) 0,9|a+3|—3%|a+b|—9 pentru a=—4, h=>5.
14.

Reprezentand pe axa numerelor punctele A(-7,5), C (— 8% ), D(% ), H(-8,(4)),
31

1(-8,4), K (_T)’ R(5), S(-10), C(=8,(2)), se obtine numele celui care in 1623

a inventat prima masina-automat capabild sd efectueze adunari si scaderi. Aflati
numele acestui inventator.
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§2. Compararea si ordonarea numerelor rationale

15. Cine se misca cel mai repede? Cine se misca cel mai ncet?

Cangurul sare

Gazela alearga
5 km in 3 min.

in 2 min 1 km.

Strutul fuge 2 km

Ghepardul alearga
& in 90 sec.

“..900 m 1n 30 sec.

16. Comparati numerele x si y, daca:

X . X _ {2 .
a) —=114 si x>0; b) ==1= si x<0;
y yoos
X : X .
c) ==-091si x>0; d) ==-0,83 si x<0.
y y
17. Scrieti crescator numerele si trageti concluzia:
g L 3 143, b 2, L 2+1
2747 2+4° 5737 5+3°
2 242, 1 1 1+1
9325 V45 4rs
18. Aplicand concluzia exercitiului 17, scrieti trei fractii cuprinse ntre:
1 .. 2. 1 .1
a)lE sllg, b)54 s153.

MM -

19. Completati tabelul (rotunjind pana la sutimi). Scrieti denumirile tarilor in ordinea cres-
catoare a densitatii populatiei lor.

é Suprafata Numarul de locuitori Densitatea popula‘giei\
Tara 2 o loc.
(km?) (milioane) (kmz )
Moldova 33800 3,64
Romania 237500 21,5
Rusia 17075000 141,83
Ucraina 603700 46,39
Belgia 30500 10,63
\_Franta 643400 62 )

N Mo EMAL,  oIST AGTHA

20. Completati cu numere cele 5 casete, astfel incat suma
tuturor numerelor sa fie pozitiva, iar suma oricaror 3 numere
vecine sd fie negativa.
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§3. Operatii cu numere rationale

3.1. Adunarea si scaderea numerelor rationale

jy Observati si completati adecvat:

1, 2_13 27_° _ . _ ,
) ZH3=37 57 =51 b) 29,7163 +483,56 ;
29,7163 +
483,56/00|
S 1 5 b2 -5+ L. 2763
) 6t3T 6 326 6
d)-17,491 — 67,18 =—17,491 + (—67,18) =—(17,491 + )=— :

1 3\_1.m _m'E_B
6)5_(_7)‘2+7‘ 4

i& Completati adecvat schema logica:

Pentru a scadea doud nu-
mere, adunam descazutul
cu opusul...

Adunam
doud numere

1. Din modulul mai
mare scadem...

2. Rezultatului i atri-
buim semnul...

1. Adunam modulele
celor doud numere.

2. Rezultatului 11 atri-
buim semnul...

cu acelasi
semn?

3.2. inmultirea si impartirea numerelor rationale

Observati si completati cu numere potrivite:

9 2 9.2 3
Q) == = b)-4,12-38 =— ;
4,12 x
3.8
3296
1236
,656

( ) 5 P D042 (2:8)=-42:(28)
42 | 28

28 101
140

0
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§ 3. Operatii cu numere rationale

“ n . .
& Completati adecvat schema logica:

Pentru a Tmparti doua nu-
mere fractionare, inmultim
deimpartitul cu...

Inmultim
doua numere

Se inmultesc modu-
lele lor si rezultatului i
se atribuie...

INpRE: AN 51 U] \_/_\19

In secolul al XV-lea in Italia era cunoscutd metoda de inmultire a numerelor cu

cu acelasi

Se inmultesc... semn?

ajutorul aga-numitei /lattice. De exemplu, pentru a calcula 7,39 - 5,6 se proceda
astfel: . .
@ Se scria produsul dintre numerele aflate in
7 3 9 coloana i i linia j 1n celula situata la inter-
sectia coloanei 7 si liniei j.

3 5 1 5 4 5 5 @ Se adunau numerele de pe fiecare fasie
4 1 5 . oblica, scriind la rezultat cifra unitatilor, iar
/ 2 8 4 6 cifra zecilor adunand-o la urmatoarea suma.

/ / / ® Se scria virgula dupa regula cunoscuta.

4 1,3 8 7,39-5,6=41,384

3.3. Proprietatile operatiilor aritmetice cu numere rationale

* Substituiti cu unul din cuvintele adunare, inmultire, astfel incat sa obtineti propozitii

adevarate.
a) Operatia de este comutativa.
b) Operatia de este asociativa.
c¢) Operatia de este distributiva fata de operatia de

d) Numarul 0 este element neutru pentru operatia de

e) Numarul 1 este element neutru pentru operatia de

Aplicam

Utilizand proprietatile operatiilor aritmetice, sa calculam suma 301 + 302 + ... + 380.
Explicam

301 +302 +...+380=(301 +380)+ (302 +379) + (303 +378) + ... + (340 + 341) =
=681+ 681 + ...+ 681 =40 - 681 = 27240.

40 de termeni

e Calculati similar: a) 224 +225+...+399; b) 110+ 111 + ... +400.
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Exercitii si probleme #>
b > \

MOO
In exercitiile 1-7 efectuati calculele.
5.9, 4 7. 2,1
S ATAST ®) 157 15° © 21+7’
3 9. 7.8 112
D 16" 24" RS TR H 12 15
2. a) 18,349+ 26,945, b) 3,647 -8,55; c) —19,71+6,853;
d) —6,42(8)+17,19; e) —5,009-8,(45); ) 12345,6789+98765,4321.
3. a) 4l+2,72; b) 15,94 — 15191 o) —23+3,(7); d) —8,0(8)—5%.
72 36 11, 12 4 1 g
1) 55 VI UL 316 10° 4251
7.9, 11,33, 3.(_,11) e
5. a) €16 b 7% 56" c) 34.( 212), d) ( 24).( 513).
6. a) 4,18-3,5; b) —6,04-2,95; ¢) 1,23-(—4,56); d) —6,54-(=3,21).
7. a) 1,962:0,9; b) —19,21:3,4; c) 47— (-6,38); d) —64,8:(—6%).
MM
8. Completati tabelul alaturat cu numere rationale, astfel incat | 0,4 %
pe fiecare linie, coloana si diagonala sa obtineti aceeasi 7
suma. 0.5 10
9. Calculati: %
0 [380)-2.659 35 2.0
b) [0,(5)+1,(75)+0,3(6)]: [+ + 22 +192 )1 0.19¢60);
’ ’ ’ 137" 13 156
c) 123456,789-8+ 0,009 — (12345,678-80+ 0,09);
. — 047y | 44
d) [0,278.13,9+(2 0,47).20].102,2+3,4 117.
10. Curios si... periculos/
Comparati si... NU trageti concluzia:
Se< ol LI Tl 1d 5.5 5 s
ﬂ>'<} A I T T T R A T B &
Lyl _1L 3 _3. A1 _u
Y DR ST 330033 oy O =g
5 5. 1111
Y6 T 45 475
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§ 3. Operatii cu numere rationale

11.

12.

Completati cu numere potrivite:

2. 1 am S in— s
a) 2§m cm, 48kg g, 36m1n S;

L= 4= 2h= -
b) 9Zt kg, §m cm, 7 3h min.

Care produs este mai convenabil de cumparat?

MM ™"

13. Aflati a 2012-a zecimala a fractiei %
14. Papirusul Rhind (datat in jurul anului 1650 1.H.) contine informatii
despre descompunerea fractiilor in fractii elementare, de exemplu:
2 1 1 1 1
=t ——+—.
73 60 219 292 «x
Aflati numitorul x al ultimei fractii elementare.
15. Ce numar trebuie scazut din numaratorul fractiei % si adunat cu numitorul ei,
astfel incat sa obtinem o fractie echivalenta cu fractia é?
16. Aflati cea mai mare fractie cu valoarea mai mica decat 0,(3), stiind ca suma dintre
numaratorul gi numitorul ei este egald cu 101.
17. Aflati toate fractiile pozitive cu numaratorul si numitorul mai mici decat 100, care pot
fi ,,simplificate” cu aceeasi cifra. De exemplu: ;72/ = %
=y L
g Mo EMa 14 cIST ACTTHA 7 27 13
18. Suma celor cinci numere de pe fiecare 6 20 82
linie, coloana si diagonala trebuie sa fie
aceeasi. Pentru aceasta trebuie folosite 2212316 | 9 | 10
trei numere naturale diferite, ori de cate
ori este necesar. Care sunt aceste trei 14
(')
numere? 19 9 20
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§4. Ridicarea la putere cu exponentul
numar natural a unui nhumar rational

j‘y Banca ,,Dinbanleu” ofera 20% dobanda anuala compusa pentru sume depuse pe un
termen de cel putin 3 ani. Ce suma va fi pe cont peste 3 ani, daca depunem 625 lei?
Dar peste 4 ani?

Explicam e
P S
este 1 an 625+— 625= 625(1+5) 625 5 < §, .
) ) y_______________ N
Peste 2 ani Sl+%-S1 =S(1+5) 625. (1%) =625-(g <8,

3 3
Peste 3 ani S2+%-S2=S(1+5) 625- (1%) — 625 (6) (lei) <— S,

Peste 4 ani (lei)
o 6) 6 6 6 216
Calculam: 625 (5) =625 5% =625- 125—1080 (lei).
6 4

250 = | =

625 ( 5)
Raspuns: 1080 lei; lei.

exponentul
Dacd ae Q, ne N\ {l}, atunci a a- — puterii
n factorl
puterea
baza puterii

a’=1,a#0; a'=a; 0° nu are sens.

j@ Calculati si trageti concluzia:

a) 2°-2°=8-4=32=2"; b) 2-5)*=10"= =2 %
2 5 5 45

23] - =5 Dy e

e) (3°)'=9"= =3"=3""; f) (-D°= ;

g (-D"=
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§4. Ridicarea la putere cu exponentul numar natural a unui numar rational

=
‘ Reguli de calcul cu puteri
Pentru orice numere rationale nenule a, b si orice numere naturale m si n,
unde m 2 n:
10 1m=1 40 am_an:am+n 70 2 =a_
b b"
20 (-1)*" =1 5ol L= g 8 (a") =a™
a
3ol (=) =-1 6° (a-b)" =a"-b" 9°||al’ =a’
T

 Formulati verbal regulile de calcul cu puteri.

Exercitii si probleme r
, £

MOO

1. Calculati:

8 Y. 3Y. 2Y. 5Y.
R T A

2. Calculati:

3o

)2.

a) 2,3%; b) (-0,5)’; 0) (-21y'; d) 13,72"; &) |-2f .
3. Completati cu numere potrivite: ,
5 3 _ . 2 ‘ﬂz 2 . _ 11, 10 _ .
a) 0,9°-0,9°=09 ; b) (3) ) (3), c) (-6,1) :61"=
9Y) (3) _(3Y. 3° (3Y_ (3
o (x) 3] (5] a4 (5)45)

4. Calculati:

1Y (7Y, (1 _7Y. R P
a) (lg) —(E) +(lg—ﬁ) 5 b) [(—5)] 0,5 —E

5. Calculati:

a) 127, b) (=)™, o) 1% d) (1™
O (DD D EDTITEDT S W (D)

MM O

6. O banca ofera 10% dobanda anuala compusa.
a) Ce suma va fi In cont peste 3 ani, daca depunem 1000 lei?
b) Ce suma va fi in cont peste 4 ani, daca depunem 5000 lei?

7. Un perete dreptunghiular are dimensiunile 4,2 m si 6,72 m. O placa de faianta are
dimensiunile 28 cm si 21 cm. De cate placi de faianta este nevoie pentru a acoperi
peretele (distanta dintre fiecare doua pldci vecine nu se va lua 1n considerare)?
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§4. Ridicarea la putere cu exponentul numar natural a unui numar rational

8. Copiati si completati tabelul (rotunjiti pana la sutimi).

4 Contributie R
Nr. de Plata Asigurarea | Impozit | individuali la
Numele . . L . . Spre
neaiatului zile |pentruozi| medicald | pe venit | asigurarea hitar
angajatulu lucrate | (lei) 3,5% % sociala | 3¢
6%
Ion Moraru 22 200
Vasile Olaru 21 250
Alina Albu 23 220
\Gheorghe Ursu| 23 180 )

9. Calculati aplicand proprietati ale operatiilor aritmetice:
a) (2,18-6,791+2,18-3,209)-3,14-1,8-3,14;
(16,2-3* +16,2 - 28,8)-0,25

b) —9,25- 9.2
10. Aflati valoarea lui x din egalitatea:
2007
a) [3"-3')*:81+3-(9")' 1:x=3";  b) i—=%

MM -

11. Reprezentati numarul ca produs de doud puteri cu acelasi ( Model: )

exponent (baza puterii sa fie numar natural, diferitd de 1): 144 =3* . 42,
a) 1000000; b) 32000000; c)24300000. > 0 ¢

12. Aflati ultima cifrd a numarului:
a) 220]2, b) 32012, C) 42012.

13. Aflati numirul natural n din egalitatea 2°" —4=3(4+4> +...+4°").

14. (Numere mari/
Pentru distante foarte mari se utilizeaza unitatea de masura \ %}(
o L . sy < . "4
an-lumind. Un an-lumina este distanta strabatuta de lumind E/r
intr-un an. Wz %;k
a) Luand in considerare ca viteza luminii este egala cu 298 000 * !
km/s si cd anul are, iIn medie, 365,25 zile, calculati lungimea 2{\%
unui an-lumina in kilometri.
b) Galaxia cea mai apropiata de Sistemul Solar este Norul Andromedei, care se afla
la distanta de 2,25-10° ani-lumind. Exprimati aceasta distanta in kilometri.

c) Cea mai apropiatd de Pamant este steaua Proxima Centauri, aflata la 4,2 ani-
lumina. Exprimati aceasta distanta in kilometri.

15. ICste interesant!
Un googol este cel mai mare numar natural care are nume. Cate cifre are numarul
0,125 googol daca 1 googol = 101007
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§5. Ecuatii in multimea numerelor rationale

E‘l/f Mihai a cumparat de la o casa de schimb valutar 60 dolari. Care
este cursul dolarului fatd de leul moldovenesc, dacd, platind cu o

bancnota de 1000 lei, Mihai a primit rest 257 lei si 20 bani?

Explicam
Notam cu x cursul dolarului, adica pretul in lei al unui dolar. Obtinem

60-x +257,2=1000 257 lei i 20 .
Sau 257 5 . 2
»< lej
Rezolvam ecuatia:
costul dolarilor
— pretul dolarului
60x =1000—-257,2 x=—c x= (lei) <
Numarul este solutia ecuatiei Vi . )
* Valoarea necunoscutei pentru care ecuatia
60x+257,2 =1000. se transforma intr-o egalitate adevarata se
Réispuns: lei. numeste solutie a ecuatiei.

* A rezolva ecuatia Inseamna a afla solutiile
ei sau a arata ca ea nu are solutii.

In procesul rezolvarii problemei am . . . 5
N Multimea solutiilor ecuatiei se noteaza cu S.J

Htrecut” de la ecuatia initiald la o alta

. . o e s, 1w > N
ecuatie, echivalentd cu cea initiala.

Definitie. Doua ecuatii se numesc echivalente daca multimile solutiilor lor sunt egale.

intre ecuatiile echivalente se scrie semnul ,,<>”(se citeste ,,echivalent”).
Prin urmare, 60x+257,2=1000 < 60x=1000-257.2.

z Care dintre urmatoarele proprietati ale egalitatilor numerice s-au folosit la rezol-

varea problemei?

Pentru orice numere rationale a, b, ¢, dacd a =b, atunci:
b
G

1° a+c=b+c 2°a-c=b-c 3°a-c=b-c 4°%: , unde ¢ #0.

” Observatie. Proprietdtile enuntate se folosesc pentru a obtine ecuatii echivalente.

; Selectati perechile de ecuatii echivalente: Model:
2x-9=3=x-45=L5

gx_l:4 22x =400 | A

> 3x3=1s | Llx—1=3
2 1 4,5x:18|

IE. x+1=5 TS 2x=-19 IE|

* Rezolvati ecuatia pentru care nu ati gésit ecuatia echivalenta.
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Exercitii si probleme L/
3 3 \

MO0

1. Care dintre numerele —3; %; 2,04; —7,9; 3 sunt solutii ale ecuatiei:

a) 3x—6=0,12; b) —4x+32=0;
¢) 5-04x=38; d) %x ~ 1,220,087

2. Rezolvati ecuatia In multimea numerelor rationale:
a) x—2,4=8; b) x+3,6=0,5; c) —x+8,2=06;
d) 5—x=—117; o) —%x=3,12; f) 2,56—7,2=18;
o) 2%x+0,08=1,2; h) —5%x+0,48:—53.

3. Balantele se afld in echilibru. Fiecare punga contine acelasi numar de bile identice.
Cate bile sunt 1n fiecare punga?

b)

MO

4. Daca marim un numar de 2,5 ori si scadem din rezultat 0,2, obtinem 2. Aflati numarul.
5. Suma unui numar si a sfertului lui este egala cu 24,25. Aflati numarul.

6. Figurile din fiecare desen au acelasi perimetru. Aflati x.
a) b)

53 69 93 93

Tro4 1 x—-0,15 X

7. Pretul unei paini este de 1 leu si 60 bani, plus o jumatate din pret. Cat costa painea?

8. Completati astfel incat numarul « sa fie solutie a ecuatiei:

a)a=%, - =0,3): b) a=-28, —%-x+ ~1,6;
c)a=1%, 43,18)— 12x = d)a=12%, (= )-7.5(6)=0.
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§5. Ecuatii in multimea numerelor rationale

9. Dacd micsordm cu 10% lungimea laturii unui pitrat, aria lui se va micsora cu 19 cm’.
Aflati lungimea laturii patratului.

10. De la 1 aprilie, salariul lunar al domnului Banut s-a mérit cu 30%. Din salariul lunar
se retine: impozitul pe venit — 7%, impozitul in fondul social — 6% , asigurarea medi-
cala — 3,5%. Ce salariu avea domnul Banut pana la 1 aprilie, daca acum el primeste,
lunar, 4342 lei?

11. Scrieti 3 ecuatii echivalente in Q cu ecuatia:

a) 3x+9=12; b) —0,08x+2=-0,4;
2 4 _
C) 7—§x—1, d) 6x = 2,(7)
12. Rezolvati in Q ecuatia:
2 _ 10. 2 _2. 2 _i,
a) x~ =49; b) x =30 c) 4x =35
d) (x=3)>=0,01; e) 32 —-0,7=-022; ) (5-x)+1,9=2,15.

MM ™

13. Punctul 4 se afla de doua ori mai departe de originea axei numerelor decat punctul
B. Aflati coordonatele punctelor 4 si B, dacd ele se afla de o parte si de alta a originii
axei si AB=13,8 (unitati). Cate solutii are problema?

14. Punctul 4 se afla cu 0,86 unitati mai aproape de originea axei numerelor decat punc-
tul B. Aflati coordonatele punctelor 4 si B, daca ele se afla de o parte si de alta a
originii axei i 4B =14,72 (unitati). Cate solutii are problema?

@J;N R eANVPj@
J ‘
' 15. Aflati cifrele a si b, a#b, astfel incat O,a(b)=%.

16. Fie ne N, n>2. Demonstrati cd n’ —5n° +4n poate fi reprezentat ca produs de 5
numere naturale consecutive.

17. Aflati numarul abcd, daca 4abced = dcba.

18. Demonstrati cd, dacd numarul abcde se divide cu 41, numarul bcdea, de asemenea,
se divide cu 41.

19. Aflati ultima cifrd a numarului 3'%%.

20. Numerele m si n sunt naturale. Calculati valoarea expresiei:
a) (_1)m+n+m2+n2; b) (_1)n+n2+n3+n4'
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Proba de evaluare Timp efectiv de lyorn,
45 minute //7'

Varianta 1

. Ordonati crescator numerele:
-7 =121 25 7,02)
. Calculati:

1
3 b
b) (2,5+3)%;

1.

3
¢) 33-125.

. Substituiti cu unul dintre semnele

<, =, >, astfel incat propozitia obtinuta
sa fie adevarata:

72:6 |LS6—9%L

. Rezolvati in Q ecuatia:
5%x—12=—25

. Doi muncitori au sapat un sant de
126 m. Unul dintre ei a sapat cu 12 m
mai mult decat celalalt. Cati metri de
sant a sdpat fiecare muncitor?

2

T

N
T

N N
T T

N
T
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1.

. Substituiti

Varianta 2

Ordonati crescator numerele:

=62 1-671; 323 6,(7).

. Calculati:

1.
3’
b) (45-3)%

5.
a)56.3

1
¢) 54-3.75.

cu unul dintre semnele
<, =, >, astfel incat propozitia obtinuta
sa fie adevarata:

169:13 us;4-2%y

. Rezolvati in Z ecuatia:

7%x+15=—i2

. Doi elevi au rezolvat 98 de probleme.

Unul dintre ei a rezolvat cu 14 proble-
me mai putin decat celalalt. Cate pro-
bleme a rezolvat fiecare elev?
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Multimea -
numerelor reale

§1. Numere irationale
1.1. Radacina patrata
f‘l/f Observati si completati:

3*=09, *=4, 7 =25, 7 =49,

Definitie. Numadrul nenegativ b se numeste rdddcina pdatratid a numarului nenega-
tiv a (sau radical din @) dacd b’ =a.
Radacina patrata a numarului nenegativ a se noteaza cu +/a.

Exemplu. Deoarece 4° =16, rezultd ca 4 este raddcina patratd a numarului 16.

Notam: \/E =4,

:@ Completati cu numere potrivite:
a) 3 este radacina patratd a numarului 9, deoarece =9. Notidm /9 =

b) 2,1 este radacina patratd a numdrului 4,41, deoarece 2,1° =
Notam ./ =21.

c) este radacina patrata a numarului 0,09, deoarece 7=0,09.

Notam 0,09 =

d) —3 nu este rddacind patrata a niciunui numar, deoarece —3 <

e) V16-81=+1296=36=4-9=4/16 -,/ .
f)\/§:L=—“ﬁ. 9T =, e =

Proprietaitile radacinii patrate
Pentru orice numere rationale nenegative a si b:

1°\/%=\/Z-\/Z; 2°\/%=%,undeb¢0; 3°\/a_2=|a|,undeaeQ.
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§ 1. Numere irationale

1.2. Notiunea numar irational

Stietot 1i propune prietenului sau Stiemult sa afle lungimea
exactd a laturii unui patrat cu aria de 3 m*. Observati cum
judeca Stiemult.

Explicam

Fie x lungimea laturii patratului, unde x > 0.
Obtinem: x-x=3 sau x° =3.
Prin urmare, x = «/5 .

J3=2

1 4

v y
P<3<2? = 1<4f3<2

2,89 3,24
4 y
1,77 <3<18 = 1,7<+3<18 NE)
2,9229 3,02&6 | z |
173> <3<1,74> == 173<+3<1,74 173 1,74
Prin urmare, lungimea laturii este cuprinsa intre 1,73 m=173 cmsi 1,74 m = cm.

Kintr-adevér, V3 nu este un numir rational, el n}
poate fi reprezentat ca numar zecimal periodic, prin
urmare nu are nici scriere fractionard. El este un |
numar zecimal infinit neperiodic: V3 =1,7320508... | © v
Numirul /3 este numir irational. g
Numerele irationale reprezentate in forma zecimala

Qu un numar infinit de zecimale §i nu sunt periodice.

Straniu! Nu exista
un numar rational
al carui patrat sa

fie egal cu 3.

Un numar irational nu poate fi scris ca numar zecimal periodic (simplu sau mixt).
Numerele irationale nu au scriere fractionara.

Numerele irationale pot fi scrise ca numere zecimale infinite neperiodice.
Multimea numerelor irationale se noteaza cu I.

Numere irationale nu apar doar la extragerea radacinii patrate. De exemplu,
numarul irational 0,123456789101 1... nu este radicalul unui numér rational.
Numarul 7= 3,1415..., de asemenea, este numar irational.
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§ 1. Numere irationale

INpRE- AN 51 UT] f
Chiar daca lungimea laturii patratului cu aria de 3 m” este un numir irational,
acest patrat poate fi construit cu rigla si compasul exact. Pentru aceasta, con-
struim mai Intai un triunghi dreptunghic cu o catetd de 1 m si ipotenuza de 2 m.
Lungimea celeilalte catete a triunghiului este egala cu V3 m! Acest fapt se dato-
reaza relatiei dintre lungimile catetelor (a, b) si lungimea
ipotenuzei (c) triunghiului: @’ +b° =c*. Aceasti relatie

se numeste teorema lui Pitagora. 2m Im

fn cazul nostru, 1> +(v/3)> =27.

Pt Fim

1.3. Algoritmul de extragere a radacinii patrate dintr-un
numar rational nenegativ

Calculati radacina patrata a numarului 1423,601 pana la a doua zecimala inclusiv (adica
cu o exactitate de 2 zecimale).

Explicam
@ Despartim numarul in grupe a cate doua cifre, Y \)
pornind de la virgula spre dreapta si stinga. V14 23,60 10 \

@ Gasim cel mai mare numar de o cifra (3) al carui N
patrat nu intrece primul numir de doui cifre din ‘ V14 23,6010 |3
stanga (3* <14). Scriem patratul numarului gisit 9 6
(9) sub 14. Sub linia orizontald scriem dublul 523 \
numarului gasit (6). Aflam diferenta (5) si coboram
urmatoarele doud cifre.

\
lui si al numarului de doua cifre format de el si de 37
67 - 7=469

@) Gasim numarul de o cifra (7), astfel incat produsul ‘ \/7
14 23,60 10
6 (pe locul zecilor) sa fie mai mic decat 523. 9

Scriem numarul gasit (7) langa 3. 523

Scriem produsul 67 -7 =469 sub 523. 469

Calculam diferenta (54) si coboram urmatoarele 5460 \
doua cifre.
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§ 1. Numere irationale

@ Deoarece cifrele coborate au depasit virgula, dupa \/7
’ 1423,6010 37,73

37 scriem virgula. In dreapta scriem dublul nu-
marului 37 s.a.m.d., pana cand obtinem zecimala

cerutd.
469 7543 - 3=22629
5460
Raspuns: /1423,601 =37,73... 5229
23110
+ Calculati cu o exactitate de 3 zecimale lungimea 22629
laturii patratului cu aria de 3 m”. 481

\

9 67 - 7=469
523 747 - 7= 5229

1.4. Aproximarea si rotunjirea numerelor irationale

"

E‘l/f Aproximati cu o sutime numarul V3: a) prin lipsd; b) prin adaos.

Explicam

Aplicand calculatorul sau algoritmul de extragere a rdddcinii patrate, obtinem scrierea

zecimald a numarului ﬁ .

«/5:1,7320508..

\ zecimi

Aproximarea prin

miimi

sutimi

Aproximarea prin

lipsa cu o sutime
1,73

>

1,73+ 0,01 >| adaos cu o sutime

1,74

» Aproximati prin lipsa, apoi prin adaos cu o miime numarul 0,123456789101112...

j& Rotunjiti pana la sutimi numerele 3 si NG

Explicam

V3 =1,7320508...

¥

Cifra miimilor este 2.

7

V5 =2,2360679...

Y

Cifra miimilor este 6.

17

rea respectiva prin lipsa.

Deoarece 2 <5, rotunjirea numarului
1,7320508... este egala cu aproxima-

respectiva prin adaos.

Deoarece 6>5, rotunjirea numarului
2,2360679... este egald cu aproximarea

2
V3=173

¥

J5~224
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Exercitii si probleme L/
’ 3 \
MO O

1. Completati cu numere potrivite: Model:

a)ll=y ; bo0s8=J : o %z . intrucat 10> =100,
rezultd cd 10=+/100.

d) 0,01=4 ;e 1L,5=4 ; f) 4,3)=4 .

2. Calculati:

a) v/25; b) 4/0,04; ¢) 144; d) V81; e) \/g;
f) \/%; g) V4.5 2; h) V4.9%; i) %

3. Selectati numerele rationale:
a) V2; —4; 9, —\9; 24; 1,18;0,1234567891011...; 3,(7); —5,0(2).
l \/§ m 3 2007 6 4
b) 3 —= Y V32T (V5)%5 (35 (<D™ (<) ()
47 817 3
4. Calculati:
a) 2,1 b) 3,5% ) 028%;  d) 8,197 e) 4,56,
5. Scrieti un numar irational cuprins intre:
a) 51 6; b) 751 8; c) =5 si 4 d)Osil.
6. Rezolvati in Q ecuatia:

a) x’=9; b) x* =25 c)x2=%; d) x’=8 e)x’=—4; 1) x’=0.

7. Selectati si completati cu numarul potrivit:

a) 4/2,89 = ;b)) 41521 = ; ¢)4/0,1936 = ; d)+/0,5184 =

1,711,07 /1,3 3,13,81/3,9 0,34 10,54 10,44 0,82 10,72 0,68

8. Comparati numerele fara a extrage radicalul:

(>) a8 si3; b) 9 si +/90; Model: )
e ¢)3.45i Jﬁ; d) J19 5i4,5; ( \/E<4, deoarece 4=4/16. )
(<) o B39 si62
9. Aplicand algoritmul de extragere a radacinii patrate, calculati:

a) 4/549,9025; b) /326,8864; C) /7942,3744; d) /4912,6081.

10. Calculati pana la a doua zecimala inclusiv:

a) 2; b) /5; ¢) V7; d) v/10.
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§ 1. Numere irationale

11. Completati tabelul.
e

. Aproximarea prin lipsd cu o | Aproximarea prin adaos cu o)
Numarul a

unitate zecime sutime | unitate | zecime sutime

V6 =2,44948...

J14 =3,74165...
V21=4,58257...
W19 =4,35889...
12. Completati tabelul.

( Rotunjirea numarului a pana la
Numarul a — — — T
unitati zecimi sutimi mimi
12,345678...
—49,626226222...
/53 =7,2801098...
V0,6 =0,774596... -
13. Ridicati la patrat numarul: Model: )
a) 0,(4); b) 0,(7); 0) 7,3); LY = (i) _16 554
D18G:  ©026);  H-245). ) 0 J
N
MM O
14. Calculati cu exactitate de 1 cm lungimea laturii unui patrat cu aria de:
a) 2m’; b) 3 m’; ) 2,4 m’; d) 6 m’.

15. Calculati aria patratului cu latura de:
a)4,(3) cm; b) 2,(5) cm; c) /8,7 cm; d) /3,(7) cm.

16. Extrageti radacina patrata:

a) 1/0,(4);  b) y28,(4); ) y2,(7); A NT.(D; e y53,(7); ) 40,(D).

Indicatie. Reprezentati sub forma de fractie numarul de sub radical.

MM
17. Extrageti radacina patratd: a) 40,32(1); b) /0,58(7).
N MA-EMa1 s 15T oAe THA
18. Observati si completati cu cifrele potrivite, fard a calcula:
%: 0,(142857), %: 0,(285714), %: 0,428 71),
4_ S_ 6_
== 0,(57  28), 7= 0,(71 5), 7= 0,(85 ).
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§2. Multimea numerelor reale

2.1. Multimea numerelor reale

Stietot 1i propune lui Stiemult sd numeasca o multime de numere in care rezultatele
operatiilor aritmetice, ale ridicarii la putere cu exponent natural si ale extragerii radacinii
patrate sa apartind acestei multimi. Observati cum judeca Stiemult.

Explicam

Multimea numerelor rationale (adica Q) nu satisface conditiile problemei, deoarece
radacina patratd nu intotdeauna este numar rational. De exemplu, \/g nu este numar
rational. In multimea numerelor irationale (notati cu I) nu intotdeauna rezultatul operatiilor
mentionate apartine multimii I. De exemplu, numerele NE) si —/3 sunt irationale, iar
suma lor este 0 (care este un numar rational).

Printre multimile N, Z, Q, I nu exista o astfel de multime.

Construim o altd multime, aplicand operatia reuniunii:

(— Multimea numerelor reale care se noteaza cu R.

Un numar real este rational sau irational.

Notatii: R*=R\{0} <— multimea numerelor reale nenule;
R_ <<— multimea numerelor reale nepozitive;
R, <<— multimea numerelor reale nenegative;
R® =R_\{0} <<— multimea numerelor reale negative;

R’ =R, \{0} <=— multimea numerelor reale pozitive.
Raspuns: Multimea R satisface conditiile problemei.

* Substituiti cu una dintre multimile N, Z, Q, I, R, astfel incat sa obtineti propozitii
adevarate.

a) cZ b) \Q=L 0 N =9
d < < cR e) Uz=z f) N0 =N.

INpRE- ANy s UTI \_//—\4”
P

Leonardo da Vinci stia sa calculeze radacini
patrate cu ajutorul constructiilor geometrice.
Pentru a determina va. , el construia un seg-
ment MN de lungime « si, In prelungirea lui,
segmentul NL de lungime 1. Apoi construia un
semicerc de diametru ML, iar din punctul N trasa
perpendiculara pe ML, care intersecta semicercul n punctul P.

Obtinem NP=+a. Aceasti egalitate rezultd din asa-numita teorema a inaltimii
unui triunghi dreptunghic. Cum triunghiul MPL este dreptunghic (m(£LMPL) =90°),

rezulti ci NP’ =MN - NL sau NP =+/MN - NL
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§2. Multimea numerelor reale

2.2. Compararea si ordonarea numerelor reale

.
3

E'V Ordonati crescator numerele 7 ; 2,345, =2,(6).

L
Explicam
~J7 si -2,(6) 2,345...
\ / A =» (Cel mai mare este numarul
numere negative numar pozitiv
-7 ~2,(6)
e } } La compararea numerelor reale se apli-
~2.65 —2.66.. ca aceleasi reguli si me.tode ca sila com-
a T T pararea numerelor rationale.

| _2,65 | < | _2966 |
Prin urmare, < <2,345...

» Comparati numerele:
a)@si\/ﬁ; b)\/ﬁsi\@; c)\/gsi\/g.

Trageti concluzia.

Daca a>b2>0,

atunci «/Z>«/Z.

j; Reprezentati pe axa multimea:
a) M ={numerele reale mai mari decat ~5 si mai mici decat V5 }s
b) K ={numerele reale mai mici sau egale cu 3 }-
Rezolvare: /

—o . :
a) «/g =~2.24. Numerele —\/g si \/g sunt _./5 0 1 V5

egal departate de originea axei.

Numerele multimii M se afla la o distantd mai mica de V5 dela originea axei.

Multimea M poate fi scrisa si astfel: M = {x| |x]|< V5 }.

K
2 —
o 1 5

¢ Doua numere reale diferite sunt opuse daca se afla pe axa numerelor la
distante egale de originea axei.
¢ Modulul unui numar real are aceleasi proprietati ca si modulul unui numar
rational:
1° |a|=0. 2° la|za.

°labl=lal-bl.  4°[Y=12] b=0. 5 |af'=a’
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@ Explicitati modulul: a) [3—+/5]; b) [v2-2].

Rezolvare:

a) Aflam semnul numarului 3 — NG

Deoarece \/g =224 si 3>2,24, rezultd ca 3 —«/g > 0.
Prin urmare, |3—\/§| =3-4/5.

Raspuns: 3— \/g .

b) Aflam semnul numarului V2-2.

Deoarece /2 = 1,41 si 1,41<2, rezulta ca J2-2<o.
Prin urmare, |ﬁ—2| =—(\/§—2):2—\/§.

Raspuns: 2—\/5.
Exercitii si probleme r
, £
Egulim

1. Selectati numerele: i
a) rationale; 44 Bl {

b) irationale;

- 0,(4)
c) ?eal.e pozitive; ' 5 (6)\ J J 17,82 J

d) irationale negative.

2. Comparati numerele:

a) —6,2345... si 0,1234...  b) 71 si —+/80; ¢) —\E sil;

d) V2 +3 si —32; e) [—V3| siV2+1; £) |7 si [-243].
3. Aflati semnul numarului:

a) V17 —4;  b) —7+/47; c)g—w/l,ZS; d) V10 —245.

4. Care este opusul numarului:
a) V5; b)@; ©) 2-43;  d) -0,(2); e)—ﬁ%; f) —6-2v2?

5. Scrieti 1n ordine crescétoare numerele:

a) 3,(5); —3v5; —543. b) 2, \/g; -7

7 4
0) 43 |43} V20, d) =81 ~81(3); 830
6. Reprezentati pe axd numerele:
a) mai mari decat \/g ; b) mai mici decat 2«/5 ;
¢) pozitive mai mici decéat 5,(3); d) negative mai mari decat — 4§.

9
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§2. Multimea numerelor reale

M™MO

7. Examinati schema si completati fiecare casetd cu una din multimile Z, Q, Q,, R:

+ rezultatele tuturor
scaderilor
) )
+rezultatele + rezultatele + toate
tuturor 5 tuturor numerele
impartirilor | / impartirilor rationale
S S E—
+ rezultatele tuturor + toti radicalii §1
scaderilor celelalte numere

8. Scrieti numerele opuse care se afla pe axa unul fata de altul la distanta de:
D52 B30 94 2+
9. Explicitati modulul:
) [V7-4l; D) [9-V80L o [W6-2V3 &) |-5+420].
10. Reprezentati pe axd numerele reale:
a) mai mici decat % si mai mari decat —0,5;  b) cuprinse intre —3 si NE) ;

¢) mai mici decat V8 si mai mari decat —2; d) cuprinse intre -J10 si J10.

MM ™"

11. Scrieti analitic, utilizand semnul modulului si semnele de comparatie:

a) numarul @ este cuprins intre —J6 si J6 ;
b) numarul b este mai mare decat —% si mai mic decat %;

¢) numarul ¢ este mai mic decat —3 sau mai mare decat 3;

d) numarul d este mai mare decat 2,4 sau mai mic decat —2.4.

12. Se stie ca numarul x apartine portiunii colo- Model:

rate. Scrieti ce valoare poate avea x, utilizand x>-3.

semnele <, <, >, >:

a) ee—— b)
M V1 J1
C) oo, d) E—y e,
—2 2 1
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§3. Operatii cu numere reale

13. Comparati:

(>) @28 a2 b) (—%)2 cu
. | el
D 9182 @ |32 e

14. Examinati desenul si stabiliti lungimea segmentului: a) BD; b) FG.
Nota. Lungimea unui patrat al retelei este de 0,5 cm.
Indicatie. Vezi pagina 30 (rubrica Interesant si util!).

G

E A4 F B C

15. Construiti pe caiet (sau pe o foaie cu retea de patrate) un segment cu lungimea de:

a) \/7 cm; b) ﬁ cm; c) \/ﬁ cm; d) \/5 cm.

§3. Operatii cu numere reale

3.1. Operatii aritmetice cu numere reale. Proprietati

* Observati, calculati rotunjind cu o sutime si completati cu numere potrivite:

a) V3+/5+43= \
23+5=2173 + = Notim: a-+/b =av/b.
/ \ Termenii 2\/7 si 5\/7 se numesc

~1,73 =~2,24 radicali asemenea.

b)z-ﬁ:%—s-ﬁz
2.ﬁ.%_5\/7=8.ﬁ_5[= ‘\/17’;
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§ 3. Operatii cu numere reale

¢ Numerele av/b si cx/g, unde a,ceR’, beR,, se numesc radicali ase-
menea.

¢ Laefectuarea calculelor numerele irationale se aproximeaza cu numere rationale.

¢ La efectuarea operatiilor aritmetice cu numere reale se utilizeaza aceleasi
reguli si proprietati ca si Tn cazul operatiilor aritmetice cu numere rationale.

Proprietatile operatiilor cu numere reale
Pentru orice numere reale a, b, c:

Adunarea si iInmultirea sunt operatii comutative. aa+_ Z i Z -+aa
a+(b+c)=(a+b)+c
Adunarea si inmultirea sunt operatii asociative. a-(b-c)=(ab)-c
Pentru operatia de adunare, 0 este element neutru. a+0=0+a=a
Pentru operatia de Inmultire, 1 este element neutru. a-l=l-a=a
Fiecare numaér real ¢ are un unic opus —a. a+(-a)=(-a)+a=0
Fiecare numar real nenul a are un unic invers %. a ~% = % ca=1, a#0.
Inmultirea este distributiva fata de adunare si fata de a-(b+c)=ab+ac
scadere. a-(b-c)=ab-ac

3.2. Puterea cu exponent natural a unui numar real

Operatia de ridicare la putere cu exponent natural a numerelor rationale este valabila
si in multimea numerelor reale si poseda aceleasi proprietati.

Definim Regulile de calcul cu puteri

Pentru orice ae R si ne N"\ {1}: cu exponent natural

exponentul Pentru orice numere reale nenule a, b si orice
a- af T a : puterii numere naturale m, n, unde m > n:
t o m __ 1.
n factont puterea 1° 1" =1 6° (a-b)" =a"-b";
baza puterii 2° (=) =1; "o
a a

0_ . . m . = ==
a =1,a#0; a'=a; 0° nuaresens. | 3° (=1)*"" =—1; (b) b

De exemplu, 2 este putere cu

. .. a” _
baza 2 si exponentul puterii 3. 59 —=a"";

n

a

» Aplicati reguli de calcul cu puteri si scrieti cat mai simplu:

a) 413°-413%  b) @VID:(ID: o) ‘001_3332; d) (_&j .(ij,
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§3. Operatii cu numere reale
3.3. Operatii cu radicali. Proprietati
j‘l/f Gasiti perechile de expresii numerice cu aceeasi Daca a, b sunt numere

reale nenegative,

valoare: ] 2 2
atunci a=b &< a =b".

Model: (345 =(3)-(\/5)>=3-5=15
(V15)* =15

\ e J35=4S.

Proprietatile radicalilor
Pentru orice numere reale nenegative a, b, ¢, d-

1° \/;'\/E=\/£. 2°%=\/%, unde b #0.

3° (Ja) =a. 4° \Ja? =|a|, unde aeR.

& Gasiti perechile de expresii numerice cu aceeasi valoare:

@ -T2 | S E @ 348
S5 | w4 7| 72| s

Model: (348)* =37 -(4/8)’ =9-8="72
W72) =72 ‘ — =1

Pentru orice numar real a si orice numar real nenegativ b:

¢ VJa’b=|a| Jb <—— Scoaterea factorului de sub radical.

{V ’h, dacid a=0,

¢ >« Introducerea factorului sub radical.
vJa’hb, daci a <0.
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§ 3. Operatii cu numere reale

3.4. Ordinea efectuarii operatiilor cu numere reale

Calculati valoarea expresiei numerice:

[<3+/5 +2° - (745 = /9 - 24/5)] : 5.
® @6 ® ©0O @

Explicam
I. Efectudm operatiile din parantezele I1. Efectuam operatiile din parantezele
rotunde: drepte:
@ +9=3 @ 2°=8
g yd
@ 3-24/5= ® 3. _
4 ¥
® 745 - ® -35+ =
1. Efectuam impartirea:
@ (5=
Raspuns:

Ordinea efectuarii operatiilor
1. Operatiile din paranteze (interioare, apoi exterioare).
2. Ridicarea la putere, extragerea radacinii patrate.
3. Inmultirea si impartirea.
4. Adunarea si scaderea.

Exercitii si probleme L/
, _£

MO0
1. Calculati: a) 8,54—-2,75; b) —0,189+4,793; c) 317-2,4; d) 6,37:1,3;

2. Calculati, rotunjind radacina patrata pana la zecimi:
DTV e 928038 &) 15—

3. Examinati fisele si completati sirul de radicali asemenea:

a) V8, ..
b;;/g Jg| 2B 7 i 75|
0 (o] e ] 6 bs

4. Copiati i completati cu numere potrivite:

a) V3(8— J_) 83-43 b) V7 +243=23+
0 4-1T=—(" ) O +25=0;
e)l-(2J€+1)=1+ : f) 4410 - —— =
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§3. Operatii cu numere reale

5. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

a) 43 =73 -243+643; b) 0,446 + 26 —0,4/6 +/6;
¢ g+g—g+%; d) 0,8\/_—%\/_—%\/§+1,(1)\/§.

6. Calculati:
) V327 b) (V2)- (32 o WI8N2 d) V545
7. Calculati:

a) V24:46;  b) (—343):7; o) V180:45;  d) /363 :|—3].

8. Aplicand reguli de calcul cu puteri, scrieti cat mai simplu:

a) 2,5°-2,5% b) 7,1°:7,1%; o) (W3)":/5;
d) (V7) -3V ¢) 4,2°-0,5°; fH (V18)':(v2);

9. Aplicand formulele (a™)" =a™, ae R, m, ne N si (a) =a, ae R,, calculati:

) (V2)%5 b 35 o (05 d) (o

10. Scoateti factori de sub radical:

a) 24; b) V63; Model:
o) Jo%: 4) +96. V45 =195 =432.5=345.
e) +200; f) v108.
11. Introduceti factorul sub radical: Model:
a) 24/3; b) 3v2; 0) 6V5; —4/8=—/4* .8 =—\/128
d) —546; e) —47; f) 74/3.
MO
12. Comparati:
a) 342 cu 2\/3; b) 345 cu —4«/5; c) ﬁ cu ﬁ;

3 5

2 4
) Jo ¢ oo e) 2J3+1cu V3+2; f) V/5—2 cu 3v/5-9.

Indicatie. Pentru exercitiile e) si f) luati in considerare ca @ > b daca si numai daca a — b >0,
pentru orice a, be R.

13. Scoateti factori de sub radical si aduceti expresia la o forma mai simpla:

a) V18 —34/32 +24/8 —/72; b) 0,44/12 —0,9v27 +1,34/75;
©) —24/80 ++/320 — 44/20 + /45; d) 0,8 +4/3.2 ++/5 -104/7,2.

14. Calculati:
a) 4490 — /10 — (3160 —5:/40);  b) 927 +5v24 — (—24/96 — /150 + 34243 );
€) 44/84 —10:/189 —124/1029 +24/525;  d) 5v/243 +2/48 — (84/300 — 6+/363).
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15. Calculati:

2) 3 #2502 VI8 = (56)' 1-100; ) [2° —(4W3) ]S (V624 -2)+ 7

16. Aflati perimetrul unui triunghi isoscel cu laturile laterale de 124/5 cm si baza cu
/20 cm mai mica decat latura laterala.

17. Aflati perimetrul unui dreptunghi a cérui latime este de 5412 cm, iar lungimea este

cu 427 cm mai mare decat latimea.

MM~

18. Rezolvati in R ecuatia:

a) X —5=11; b) —3x° +4=12; 0) —%x2=x2;
d) (x+3)° =-2; e) 3x? =27 =0; f) \/5x* —5x=0.

19. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

a) V1584 —+/891+176—24175; b) 15\/@—%@%\%—@/0,02—%);
0) V(W5 —3)> = (W11 +2v5)" +/(1-2+11)2.

20. Rezolvati in R ecuatia v2—x +|x—2y]| +(z+3\/7)2 =0.

§4. Operatii cu multimi
4.1. Reuniunea, intersectia si diferenta multimilor

'l/f Toti elevii unei clase participa cel putin la unul din concursurile de
matematica si limba engleza: 24 de elevi sunt inscrisi la concursul de

matematica, 19 — la concursul de limba engleza. La ambele concursuri

rezolvat problema Stietot.

Rezolvare:

M E . . .. .
M —multimea elevilor inscrisi la concursul de matematica

E —multimea elevilor inscrisi la concursul de limba engleza
n —numarul elevilor din clasa

(wMAUBszA+wMB—wwAﬂB)

n=24+19-16=27.

Raspuns: 27 de elevi.

+ Ce semnificatie au in problema notatiile M UE si M N E?
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§4. Operatii cu multimi

E& Ne amintim
Reproduceti i completati tabelul:

Notam Citim Reprezentam Exemple
ae A Elementul a 4 3eN
apartine multimii 4
ag A -72¢Z

AUB | Multimea 4, reunita
cu multimea B

ANB A B| A=1{1,2,3,4}
B={3,4,5,6
ANB =13, 4}

A — multimea numerelor natu-

A=B
rale pare
B={n|n=2k, ke N}
A=B

Ac B | Multimea 4 este A —multimea pomilor fructiferi

submultime a B @ B — multimea copacilor
multimii B AcCB
A\ B

Numarul de elemente ale multimii 4 este
cardinalul multimii 4 si se noteaza card 4.
Multimea vida se noteaza (¢ si are car-
dinalul egal cu 0.

A

» a) Care este semnificatia notatiei M \ E in
problema 1? Dar a notatiei £\ M ?
b) Calculati card M \ E si card E\ M.

4.2. Produsul cartezian a doua multimi
E‘E Observati si completati astfel incat sa obtineti toate meniurile posibile formate din
felul I si felul IT (in aceasta ordine).
A Felul I
|
Ciorba (C) /
Zeama (Z) k

T
Frigarui (F)

Peste (P)
Sarmale (S)

AxB={(C, F),(C, P),(C, ), (Z F),(
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§4. Operatii cu multimi

Produsul cartezian a doud multimi este multimea tuturor perechilor ordonate
care au pe primul loc un element al primei multimi, iar pe locul al doilea — un
element al multimii a doua. Produsul cartezian al multimilor 4 si B se noteaza
AX B. Prin urmare, AX B ={(x, y)| x€ A, ye B}.

Observatii. 1. Multimea Ax B din problema 1 este produsul cartezian al multimilor 4
siB.

2. Intrucat perechile unui produs cartezian sunt ordonate, consideram diferite perechile
(a, b) 51 (b, a), unde a si b apartin multimilor 4 si B.

j& Observati imaginea. Fie R multimea ran-
durilor, iar L — multimea locurilor de pe un Sala 1
rand arbitrar ale unei sali de cinema.
Asadar, R=1{1,2,3,4,5,6,7,8,9}
L={,2,3,4,506,7,8,9,10}.

a) Care este semnificatia multimii LxR?
b) Completati:
» Fie O multimea fotoliilor ocupate.
Atunci O ={(3, 2), (9, 2), ( ),
( ) ( ) ( ) ( )}-

e card Lx R = card - card

- = e B - X
— N W A N3 0 O

1 23 4 5 6 7 8 910
Locuri

 Justificati verbal de ce (3, 2) #(2, 3).

+ In general, multimile AxB si Bx A pot fi diferite.
¢ card AxX B =card 4 -card B.

Exercitii si probleme A,/
: -~
MOO

1. Aflati AUB, ANB, A\B, B\ A4, daca:
a) A=4{-2,-5,3,7,9}, B={-5,3,7,9};
b) A={a, b, m,n}, B=1%{b,c,d, m,n,t};
c) A={x|xe Z,|x|<7}, B={x|xe Z,|x|>2};
d) A=N, B=Z

2. Enumerati elementele multimii:
a) A={x|xeN,2x<11}; b) B={x|xeZ,|2x|<17}; c¢) C={x|xeN,24:x}.
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§4. Operatii cu multimi

3. Completati cu numere sau simboluri astfel incat sa obtineti o propozitie adevarata:
a){ yc{l, 11, 21, 31, 41, 51};
b) {-7,9,17}c{ , ,9,19,27};
c) -3 {x|xeN,|x|>2};
d) {10, 20, 30} {x|xe Z, x:5}.

4. Scrieti toate submultimile de 5 elemente ale multimii 4 ={l, 2, ..., 6}.

5. Calculati card AU B, daca:
a) card 4=12, card B=17, card 4\ B =4;
b) card 4=44, card B=28, card A(1B =0;
c) card4=9, card B=19, card A1 B =9.
6. Fie A multimea lunilor cu 30 de zile si B — multimea lunilor cu 31 de zile.
Comparati card4 si card B.

7. Fie X ={1, 2,3}, Y ={5, b}. Scrieti produsul cartezian:
a) XxY; b) Y'x X; c) XxJX; d) YxY.

8. Fie 4 multimea dreptunghiurilor, iar B — multimea romburilor. Descrieti elementele
multimii: a) 4B, b) A\B; c) B\A.

9. Examinati desenul, apoi aflati:
a) [AOJU[BE];  b) [BFIU[AC];  ¢) [BDIN[CF];  d) [CF]IN[4B].

A B C O D E F
10. Amintim ca prin D, se noteazd multimea divizorilor numdrului », iar prin M, —

multimea multiplilor numarului #. Aflati:
a) D,,NDg;  b) DyNM;; ¢ DUDy;  d) Dy \M,;  e) MM,

11. Determinati numerele m si n, daca:

a) {m, 3,5:U83,5,61=12,3,n, 6; b) (=6, m, 9,10} {=8, n, 16} = {-8, 9}

¢) {5,6,...,mi\{l,2,n,13}={6,7, ..., 11}; d) {m, 8,9} {3, 6, n} =1{6, 9}.
12. Calculati card 4 B, daca:

a) card 4=33, card B=16, card AU B =40; card AN B =

b) card 4=26, card B=15, card AU B =27; = card 4 +card B —card AU B

c) card 4=14, card B=23, card AU B=37. > <

MO
13. Aflati 4 si B, daca:

a) AUB={,2,..,9), A\B={1,3,4}, B\A4=1{5,6,7};

b) AMa, b,c}=3, B\{d, [, h}=D, ANB={e, g}, AUB={a,b,c,d,e, [, g, h}.
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§4. Operatii cu multimi

14. Aflati multimile 4 si B, dacd:
a) AUB=13,4,5), ANB=1{3,5}, B\A=0:
b) AUB={a,b,c}, ANB={a, b}, A\B=/{c};
¢) AUB=13,4,5,6,7), ANB=1{6,7}, A\B={3,4}.

15. Din 30 de elevi ai unei clase 18 vorbesc engleza, 16 — franceza, iar unul nu vorbeste
niciuna dintre aceste limbi. Cati elevi vorbesc ambele limbi?

16. Fiecare elev al unei clase practica cel putin unul din sporturile: volei, atletism. Cati
elevi sunt in clasd, daca 14 joaca volei, 16 practica atletismul, iar 5 — ambele sporturi.

17. Intr-un liceu toti elevii cunosc cel putin una din limbile vechi: latina si greaca. 65% din
elevi stiu latina, iar 75% — limba greaca. Ce parte din elevi cunoaste ambele limbi?

18. Scrieti o relatie intre multimile 4 si B, daca:
a) 4 este multimea multiplilor numarului 9, iar B — multimea numerelor divizibile cu 3;
b) A4 este multimea multiplilor numarului 2, iar B —multimea numerelor divizibile cu 4;
c) A este multimea multiplilor numarului 10, iar B — multimea divizorilor numaru-
lui 100?

19. Intr-o clasé invata 30 de copii. Fiecaruia dintre ei 1i place sa danseze sau sa cante. Se
stie cd 19 copii cantd, iar 18 danseaza. La cati copii le place sa danseze si sa cante?
20. Intr-o firma lucreaza 70 de persoane, dintre care 48 cunosc engleza, 35 — franceza,

iar 24 — ambele limbi. Céte persoane nu cunosc nici engleza, nici franceza?

21. 65% din iepurii pe care-i creste Mihai preferd morcovul, 20% prefera in egala
masura morcovul si varza. Ce parte din iepuri prefera varza?

MM -

22. Din 400 de intervievati 320 au declarat ca prefera sa bea ceai, 210 — cafea, iar 150 —
ceai §i cafea in egalda masura. Cati intervievati nu preferd nici ceaiul, nici cafeaua?

23. Fiind intervievate, 180 de persoane au declarat ca prefera sa priveasca in cinemato-
grafe filme de actiune, 190 — drame, 60 sunt interesate de ambele genuri, iar 5
persoane au declarat cd nu frecventeaza cinematografele. Cate persoane au fost
intervievate?

24. Din 200 de studenti de la Facultatea de Limbi Straine 170 vorbesc engleza, 160 —
franceza, 150 —spaniola. Fiecare vorbeste cel putin o limba straina, nimeni nu cunoaste
exact doud limbi straine. Cati studenti vorbesc cele 3 limbi straine?

25. Intr-un liceu invata 600 de copii. Pentru primul semestru au nota 10 la romana 280 de
elevi, la matematica — 240, la educatia fizica — 460, la romana si la matematica — 80,
la matematica si la educatia fizicd — 180, la romana si la educatia fizica — 100 de
elevi. Cati copii au 10 la toate cele trei discipline, daca se stie cd fiecare elev are cel
putin la una din cele trei discipline nota 10?
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Exercitii si probleme recapitulativ

MOO

1. Selectati numerele: 19
o Y N S V16 42
a) rationale; 168 F 3 .11 =24 i

b) irationale; 1
c) reale negative. e 05004 _\/;‘ —660 -348 —5,1(3)| 97

2. Calculati: , , ,
) (38 b -45: o) - o= pl24; o-ap
b b b 2 3 9 11, 10 9 2 b .
3. Calculati:

a) V121;  b) —256; ) (JL.7);  d) (—J7.3)%  e) 40,0009; f) 4/(~12)*.

4. Rezolvatiin R ecuatia:

@' =016 b))’ =00k =l d)-x'=-280 =i

5. Rezolvatiin R ecuatia:
a)Nx=25  b)Jy=07 o Ja=-01 d) —x=63 e —[y=-18

6. Comparati fara a extrage radicalul:

a) 8 cu /80; b) 11 cu 4110; ¢) 9,9 cu /99; d) 10,1 cu +101.
7. Aflati semnul valorii expresiei:

a) 6—+/20; b) /0,9 -0.9; ¢) JLI-1; d) %—\/g; e) %— %.
8. Calculati radacina patrata si rotunjiti pana la zecimi rezultatul:

V8 bV 905 D24 e (17.69.

9. Reprezentati pe axa numerele:
a) mai mari sau egale cu —2,5; b) mai mici sau egale cu 3.8;

¢) cuprinse intre -6 si 23 ; d) care nu sunt cuprinse intre 0,5 si V7.

10. Scrieti in ordine descrescatoare numerele:

. V6.6 (1 . . .
a) \/6_69 6_'\/37 ?y _ﬁa 66) _6,(6)5 6+'\/ga _6'\/65
5

. 7= .o e fr. .77 5
b) SVT: —TV5; TS 5T o o 7
11. Calculati:

a) V2 -+/32; b) V63-(—V7);  © \@ﬂ d) -@@

R R
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12.

13.

14.

15.
16.
17.

MO

18.

19.

20.

21.

22.

Exercitii si probleme recapitulative

Scoateti factorul de sub radical:
a) 7/90; b) J147; c) V132; d) V192; e) /588.
Introduceti factorul sub radical:

a)3J6; by 63 W2 dSY5 e 87, D 7B

Aflati lungimea segmentului AB (in unitati ale axei), daca:

2 A( ) i BQ,(6)); b) A-0,(8)) 5i BO.OE);
o) A(@} si B(—@J; d) A(—9%) si B(=3,(3)).

8

Calculati perimetrul unui dreptunghi cu dimensiunile /80 cm si 24/45 cm.
Calculati lungimea unui dreptunghi cu aria de 36cm” si latimea de 343 cm.

Calculati aria unui dreptunghi cu dimensiunile de +/24 cm si 246 cm.

Aflati cel mai mare numar intreg mai mic decat:
1+4/7 2
a) —; b .
73 15
Aflati cel mai mic numar intreg mai mare decat:

9-+/8 . 6
Q) = b aia

Efectuati:

a)(2£+1 23 - 1)( 1 2 LJ
: ;

3 £

5 13f2f
O SJo+23 |55 243 342 )

c) {«/5+5\/§_3\/%_4\/%]_ﬁ

Calculati: :
a) [5=+/5|+]|2=+/5|-]+20=3|-|6-2+/5]; b)|3\/§|—j§|t\3/(|{§1f2);
¢) 213v2 =243 | +]38 -83 |+ 2412

Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

2722+ 3-5 o410 (2436 +VT) V2L
2+43-45 ’ V7 -1
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Exercitii si probleme recapitulative

23. Aflati numarul natural », daca:

Algebra

321

a) 3”3 =

b) 2°-2"" =

8
1

e

24. Aflati numarul cu 25% mai mare decat dublul numarului (3v147 —2+192 — \/% +1).

25. Aflati numarul cu 10% mai mic decat sfertul numarului (3«/% +44/125 = 54/180)°.

ENTR gAMP@

de factori primi a numarului 2011!.

Proba de evaluare

Varianta 1

. Selectati numerele irationale:

347 —J16: /3: 0.135791113...: %

N
©

. Ordonati crescator numerele:
2-4/3; 0; V3 -2.

. Aduceti la forma cea mai simpla ex-
presia:

848 —8+/80 + 54/405 — 74/147.

. Fiecare dintre elevii clasei si-a pregatit
temele cel putin la una din disciplinele
matematica si fizica. Cati elevi sunt in
clasa, daca 28 de elevi si-au pregatit
temele la matematica, 26 de elevi — la
fizica, iar 24 de elevi — la ambele dis-
cipline?

N
T

N
©

. Ce numar este cu 12,5% mai mic decat
suma numerelor 6@ Si 4+/727

26. Notam n!=1-2-3-...-n. Aflati cati factori egali cu 2 contine descompunerea in produs

Timp efectiy de lucry:
45 minute

=
Varianta 2
1. Selectati numerele irationale:
2,89; —18; ¥36; 0,24681012..; —>.

. Ordonati descrescator numerele:
4-4/5;J5-4; 0.

. Aduceti la forma cea mai simpla ex-
presia:

—104/125 4+ 24108 +74/192 —34/245.

4. Fiecare dintre elevii clasei a luat pran-
zul in cantina scolii. Cati elevi sunt in
clasa, daca 16 elevi au servit felul intai,
22 de elevi — felul doi, iar 10 elevi —
ambele feluri?

. Ce numdr este cu 8,5% mai mare decat
diferenta numerelor 8v75 si 54487

P
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Functii

§1. Sistemul de axe ortogonale

j‘l/f Numerele reale, adicd elementele multimii R, pot fi reprezentate pe o dreapta, numita

axa numerelor.

Pentru a reprezenta elementele produsului cartezian RxR avem nevoie de doua axe

perpendiculare:
YA

Axa ordonatelor

Y

Cadranul 1T Cadranul I
14
originea
(1 >
O 1 X
Axa absciselor
Cadranul III Cadranul IV

Sistem de axe ortogonale (sau sistem cartezian de coordonate)

¢ Axa Ox se numeste axa absciselor.
¢ Axa Oy se numeste axa ordonatelor.

¢ Axele Ox si Oy sunt perpendiculare. Ele impart planul in 4 regiuni, numite

cadrane.
¢ Punctul O se numeste originea sistemului de

j& Cum reprezentdm intr-un sistem de axe ortogonale
o pereche (a, b) a multimii RxR?

Explicam
@® Notam pe axa Ox punctul A(a).
@ Notam pe axa Oy punctul B(b).

TN 47

axe ortogonale.

y
B(b) +----- oM

I

o A@ *
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§ 1. Sistemul de axe ortogonale

@ Paralela la Oy, care trece prin punctul A(a), intersecteaza paralela la Ox, care
trece prin punctul B(b), intr-un punct. Notdm acest punct cu M.

@ Punctul M reprezinta in plan perechea (a, b).
Notam: M(a, b).
Citim: Punctul M are coordonatele (a, b). Coordonata a se numeste abscisa punctu-

lui M si intotdeauna se scrie prima, iar b — ordonata punctului M.

* Reprezentati intr-un sistem de axe ortogonale perechile: (4; 3); (=3; 2.,5); (4; —6);
(-2; =1).
; Cum determindm coordonatele unui punct N dintr-un sistem de axe ortogonale?
Explicam y
@ Fie C(c) punctul in care paralela la axa Oy, care trece N
prin punctul A, intersecteaza axa Ox. oo T D@)

@ Fie D(d) punctul in care paralela la axa Ox, care trece !
|

prin punctul », intersecteaza axa Oy.

o) 0 X
® (¢, d) sunt coordonatele punctului N.
. . y
* Determinati coordonatele punctelor din
desen: E
esen: L SRR -2
L
i B
i °
4 |
R 1 x
‘c
L ]
D

Eg Fie punctele A(a,, a,) si B(b,, b,). Care sunt
coordonatele mijlocului segmentului AB?
Rezolvam
Fie M (m,, m,) punctul cautat. Atunci, se poate

arata cd m, este mijlocul segmentului [a,, b,], iar

m, este mijlocul segmentului [a,, b, ].

a, +b
Astfel, m, —a, =b, —m, sau m, = 12 L.
a,+b
m,—b,=a,—m, sau m, = 22 2, ¢
a,+b a,+b
Raspuns: | 2—L, 22|
P ( 2 0 2
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§ 1. Sistemul de axe ortogonale

Fie A(a,, a,), B(b,, b,). Atunci:
a,+b a,+b,

a) punctul M (‘T, 3

b) AB=+/(a,~b,)* +(a, —b,)*.

) este mijlocul segmentului 45;

Exersam

Fie A(—4; 3), B(8; —2). Sa aflam:

a) coordonatele mijlocului segmentului [ 4B];
Rezolvam

a) Fie M (m,, m,) mijlocul segmentului [AB].
. —4+8 3+(-2
Atunci: m, == = ; )
Raspuns: M(2; 0,5).

b) AB= \/(—4—8)2 +(3—(=2))* =+/144+25=13.

Raspuns: 13 unitati de lungime.

=2; m, =0,5.

b) 4B.

Exercitii si probleme L/
: 4

MOO

1. Construiti un sistem de axe ortogonale si reprezentati in el punctele:

a) A(-4; 1); B(0,5; 3); C(7; —1,5); D(-2; —6);
b) M(3; 4,5); N9, -2); K(-1; -8); P(-4; 7).

TN 49

2. Examinati desenul. Aflati coordonatele punctelor:
a)BJ C’D7E; b)F’ G7H,I; c)'LKﬂL’M; d)N7P) Q’R'
Y
*J
o y &
o]
51 :4(1; 2)
Ce Do Be
M |
o 1 X
He Fo Ne Ee Ke
ol
Pe o R
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§ 1. Sistemul de axe ortogonale

3. Construiti Intr-un sistem de axe ortogonale dreapta care trece prin punctele A(—2; —1)
si B(3; 1,5). Notati pe dreapta AB punctele cu abscisele —1, 0, 1, 2. Aflati coordonatele
acestor puncte.

4. Construiti Intr-un sistem de axe ortogonale dreapta care trece prin punctele M(-3; 4)
si N(4,5;—1). Notati pe dreapta MN punctele de ordonatele 0, 1, 2, 3. Aflati coordonatele
acestor puncte.

5. In care cadran se afla punctul A(a, b), daca:

a) a>0, b>0; b) a>0, b<O0; c) a<0, b>0; d) a<0, b<0?
6. Ce putem afirma despre punctele care au:

a) abscisa egald cu 2; b) ordonata egala cu —4;

¢) modulul abscisei egal cu 3; d) modulul ordonatei egal cu 5?

7. Aflati lungimea segmentului cu o extremitate in originea sistemului de axe ortogonale
si cealalta in punctul:
a) A(4; 3); b) B(-7; —24); c) C(6; —8); d) D(-8; 15); e) E(20; 21).
8. Aflati coordonatele mijlocului segmentului AB, unde:
a) A(1; 3), B(3; 5); b) A(=2; 6), B(6; -2);
c) A(5; -2), B(-5; 8); d) A(-3; 7), B(-9; 11).

MO

9. Stiind ca O(0, 0) este mijlocul segmentului AB, aflati coordonatele punctului 4, daca:
a) B(3; —4); b) B(-12; 10); ¢) B(-6; -6); d) B(9; 2,5).

10. Aflati coordonatele varfurilor C si D ale pétratului ABCD, stiind ca:
11. Aflati aria dreptunghiului ABCD, stiind ca:
a) A(4,5; -1), B(-3; —1) s1 C(=3; 5); b) A(=5; 1), B(3; 1) s1 C(3; -2).

12. Punctele 4 si B sunt egal departate de axa ordonatelor si [ AB] este perpendicular pe
aceastd axd. Aflati coordonatele punctului B, daca punctul 4 are coordonatele:
a) (2345); b) (-7.4; 4); ©) (-0.6; -8,1); d) (13; -10).

13. Punctele M si N sunt egal departate de axa absciselor si [MN] este perpendicular pe
aceasta axa. Aflati coordonatele punctului N, daca punctul M are coordonatele:

D(354f mES ocome @

MM -

14. Calculati aria triunghiului 4ABC, daca:
a) A(2; 6), B(2; -1), C(8; —1); b) 4(=2; 4), B(-2; -5), C(10; 4).

Indicatie. Completati triunghiul pana la dreptunghi.
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§2. Notiunea de functie

2.1. Dependente functionale. Functia

E /5 In tabel sunt prezentate masurile la £
hainele femeiesti utilizate in Europa —
si masurile corespunzitoare lor uti- ( EUR |36 | 38 | 40 | 42 | a4 | 46 48\

lizate in SUA. Exprimati analitic
. < LSUA 10 |12 |14 | 16 | 18 | 20 22J
corespondenta dintre cele douda mul-

timi de masuri. e —

A

Explicam
Intrucat fiecarui m, me E, ii corespunde elementul n=m—26, unde ne A, putem
defini multimea 4 astfel: 4 ={m—26|me E}.

jg Stabiliti o corespondenta intre multimile 7= {Moldova, Romania, Rusia, Ucraina, Franta,
Italia} si C= {Bucuresti, Moscova, Kiev, Roma, Chisinau, Paris}.
Explicam

Modul 1. Reprezentam corespondenta cu ajutorul unui tabel:

N
( T | Moldova | Romania Rusia Ucraina Franta Italia

LC Chisinau | Bucuresti | Moscova Kiev Paris Roma

. Franta e e Paris
Modul II. Reprezentam corespondenta Roménia ® » Bucuresti
cu ajutorul unei diagrame: Rusia Moscova
Moldova Chisinau

»  Kiev
** Roma

Ucraina
Italia ®

g Reprezentati printr-o diagrama corespondenta care asociaza fiecarui element-cuvant
al multimii B = {ram, circ, motor, raport, mal, copac} numarul de litere ale acestui
cuvant-element al multimii D= {1, 2, 3,4, 5,6, 7}.

Rezolvare: B

ram
circ
motor
raport
mal

copac

Corespondentele (dependentele) care sunt examinate in problemele 1, 2 si 3 se numesc
dependente functionale.
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§2. Notiunea de functie

Definitie. Fie X'si ¥ doud multimi nevide. Corespondenta prin care fiecarui element
al multimii X i se asociaza un singur element al multimii ¥ se numeste
functie definitd pe multimea X cu valori in multimea Y (sau, mai
scurt, functie de la X' la Y).

Notatia f: X — Y se citeste ,,functia /" de la X'la Y sau ,,functia f definita pe
multimea X cu valori in multimea Y.

Astfel, pentru problemele 1, 2 si 3 putem defini functiile f: £E—> 4, g: T —>C,
h: B—D.

* Observati denumirile elementelor unei functii.

Elementele functiei

Corespondenta | >/ X > Ve Domeniul de valori sau
(legea, procedeul). codomeniul functiei.

Domeniul de definitie al functiei
(se noteaza cu D(f))

Fie functia /: X — Y six un element arbitrar al multimii X.

Daca ye Y si functia f asociazad elementului x elementul y, se spune ca x este
argumentul (sau variabila independenta) functiei, iar y este valoarea func-
tiei / in punctul x.

Se noteaza y = f(x) si se citeste ,,y este egal cu f de x”.

De exemplu, valoarea functiei #: B — D din exemplul 3, in punctul ,,circ”, este egala
cu 4, adica A(circ) = 4.

Multimea E(f)={y | y=f(x), xe X} se numeste multimea valorilor functiei f,
care este submultime a domeniului de valori. De exemplu, E(h)=1{3, 4,5, 6} este o
submultime a lui D.

2.2. Moduri de definire a functiei

:’ Care dintre urmatoarele diagrame defineste o functie?
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§2. Notiunea de functie

Explicam

Diagrama @ defineste o functie, deoarece fiecarui element x al domeniului de definitie
X 1i corespunde un singur element y al domeniului de valori Y.

Diagrama @ nu defineste o functie, deoarece...

Diagrama @) ..., deoarece...

Diagrama @ ..., deoarece...

j& a) Care dintre urmatoarele tabele definesc o functie?

O35 7[8)%x [3[2[1][1]2]3)®x [4[B|CIDE)
S 131151718 (g3 21|12 3] (a1 |1 1]1]1

b) Descrieti printr-o formula fiecare din functiile definite in a).
Explicim

a) Fiecare din tabelele @ — @ defineste o functie, deoarece...
b) Functiile definite de tabelele @ — @) pot fi descrise altfel:

£ 03,5,7,8 = {13,15,17,18}, f(x)=x+10.
g {_3,_2, _1, la 25 3’ } — s g(x):
h: (1Y, h(x)=

O functie poate fi definita:
- printr-un tabel, numit tabel de valori al functiei;

- printr-o diagrami; < ~—~ modul sintetic
- printr-un grafic; <—

- printr-o formula; < modul analitic
- verbal.

De reguld, o functie se defineste sintetic in cazul in care domeniul ei de definitie are un
numadr mic de elemente. Definirea unei functii cu ajutorul unui grafic se va studia ulterior.

Exercitii SI probleme L/
’ —~
MO O

1. Reproduceti si completati tabelul:

) Numarul [-3] 2] 0] 1[5 ) [ Numaral |—2[-1]0 1|2
Opusul | 5 Cubul | g
numarului numarului

2. Fiecarei luni a anului curent ii corespunde un anumit numar de zile. Defineste aceasta
corespondentd o functie? Justificati.
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§2. Notiunea de functie

3. Fiecarei litere din alfabetul latin i se pune in corespondentd numarul ei de ordine in
acest alfabet. Defineste aceastd corespondenta o functie? Justificati.

4. Fie M o multime de numere. Fiecarui numar |x| din M i se asociaza numarul x.
Defineste aceasta corespondenta o functie, daca: a) M =N; b) M =Z; ¢) M =Q?
Justificati.

5. Corespondenta dintre numele si prenumele oamenilor defineste o functie? Justificati.

6. Fie M o multime de numere. Fiecarui numar din M i se pune in corespondenta prede-
cesorul lui. Defineste aceeasi corespondenta o functie, daca:
a) M =N; b) M =2?

7. Fie M o multime de numere. Fiecarui numar din M i se asociazd succesorul lui.
Defineste aceastda corespondentd o functie, daca:

a) M =N, by M =22
8. Cititi: a) f: N—=>N, f(x)=x"; b) g:Z—>N, g(x)=|x;
0) t: Q, >R, 1(x)=+/x; d) i:R >R, h(x)=2x.

9. Care dintre urmatoarele diagrame defineste o functie?

. —
| P N
’ .
A B C D E F
b) )

a) c

10. Scrieti analitic functia:
a) cu domeniul de valori 4=1{0, 1, 2, 3, 4, 5} si domeniul de definitie
B={-5,-4,-3,-2,-1, 0}, care pune in corespondenta fiecarui numar opusul sau;

b) cu domeniul de definitie 4= {%, —%, %, %, %} si domeniul de valori
B= {—%, %, 3,5, 7}, care pune in corespondenta fiecarui numar inversul sau;

¢) care pune in corespondenta fiecarui numar real pozitiv radicalul acestui numar;
d) care pune in corespondenta fiecirui numar intreg cu modulul mai mic decat 7
patratul lui.

11. Aflati valoarea functiei /: R — R, f(x)=4x, inpunctul:
a) 2.4 b) 3,5 ¢) V2; d) —12.

8
MO

12. Aflati valoarea argumentului pentru care valoarea functiei /: R—>R, f(x)=2x

este egala cu:
a) §; b) -5; c) \/ﬁ; d) 3%.
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§2. Notiunea de functie

13. Construiti si completati tabelul de valori al functiei:

D f27,01,2.3 50, f()=——

b) f: {a’|a<6,aeN} >N, f(x)=+/x;
) fi{a|la|<5, aeZ}>Z, f(x)=a+3;
d) f:{2a|-3<a<4, aeZ} -7, f(x)=3a.

b

14. Definiti analitic (printr-o formuld) functia care are urmatorul tabel de valori:

a) [o01]02]03] 04 05] D123 4] 5
12 3] 4|5 2,31 4]516
b 3 1 4| 5| 6 |7
o2l o] 1] 2) o] 1] 23 4)
14 04| 06 | 16| 26 12 4] 816
15. Descrieti analitic functia definitd de diagramele:
X Y
d)
L ]
L ] L ] L ] L ] L ] L ] ‘)
L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L ] L]
F, F, F, F, F,

Din cate puncte este formata figura F;? Dar F,, F|,?

MM ™

17. Functia f: R—Z, f(x)=[x], pune in corespondenta fiecarui numar real x partea
intreaga a numarului x (cel mai apropiat intreg mai mic decét x). Calculati:

a) f(2771)7 f(0749)5 f(3%): b) f(_3714)s f(—5,81), f(_759)

18. Fiecarui numar natural i se asociaza numarul format din ultima cifra (cifra unitatilor)
a numarului respectiv. Definiti analitic (printr-o formuld) functia definitd de aceasta
corespondenta.

Indicatie. Aplicati functia de la problema 17.
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§3. Graficul functiei

\
AN

L© Observati si completati adecvat:

y A
Axa ordonatelor
Cadranul Cadranul 1
*F
A
e B
D o .
ol 1 G ‘\ x
Ee
. Axa
C
Cadranul Cadranul

Punctul B are coordonatele (3; 2). Punctul G (5; 0) apartine axei

Punctul D are coordonatele (—6, ). Punctul £ apartine cadranului
Punctul F apartine cadranului . Punctul apartine cadranului 4.
Abscisa punctului 4 este egald cu . Ordonata punctului £ este egala cu

Punctele F si sunt egal departate de axa

i& Mihai si-a petrecut vacanta de Craciun in orasul Roma. Din curiozitate, a Inregistrat
temperatura aerului si a reprezentat datele printr-un grafic (punctul O corespunde
Anului Nou). Observati graficul si completati.

A t(OC)
2+ o o
! 0 '1 Ja Nr. zile
De Anul Nou temperatura aerului a fost °C.

Cu 3 zile inainte de Anul Nou temperatura aerului a fost °C.
Timp de zile dupa Anul Nou temperatura aerului a crescut cu 2 °C.
Temperatura —1°C s-a Inregistrat

Peste patru zile dupa Anul Nou temperatura aerului a fost °C.
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§3. Graficul functiei

* Defineste graficul reprezentat o functie?

Explicam

Graficul reprezentat defineste o functie de forma f: Z — R, deoarece fiecarui numar
de zile (x, unde xe€ Z) fi corespunde o singura valoare a temperaturii (v, unde y€ R).

¢ Functia f: X — Y, unde X si Y sunt multimi numerice, se numeste functie
numerica.

¢ Graficul functiei numerice f: X — Y este figura formata din punctele (x, ),
unde xe X si y=f(x)eY.
Graficul functiei f se noteazd cu G ,; deci G, ={(x, y) |xe X,y=f(x)eY}.

ﬂ a) Care dintre urmatoarele grafice defineste o functie?
b) Cum aflam valoarea functiei, definita grafic, intr-un punct dat x?

€y Vva @ y“/
4
— T\ N
I / R o[\ *
O\.1 X
/4
Explicam

a) Graficul @ defineste o functie, deoarece fiecarei valori a variabilei x 1i corespunde
0 unicd valoare y.

Graficul @ o functie, deoarece exista valori ale lui x cérora le cores-
pund mai multe valori ale lui y. De exemplu, abscisei 0 1i corespund mai multe valori ale
lui y: —4; 1 514.

b) Notam cu f functia definita de

graficul @ . Sa aflam valoarea functiei f
in punctul de abscisa —3: d

- construim o dreaptd d paralela cu
axa ordonatelor si care intersecteaza M 25

axa absciselor in punctul —3; / G,

- fie M punctul de intersectie a drep- T!

tei d cu graficul functiei f. 3 o

Ordonata punctului M este valoarea

functiei f in punctul de abscisa —3. Prin
urmare, f(-3)=2,5.
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§3. Graficul functiei
Exercitii si probleme , L/
’ ’ X

MO O

1. Scrieti coordonatele punctelor reprezentate in sistemul de axe ortogonale:

a) )V A b) y“
D
°
‘C F
Ae
E 1__I - 1__I B -
ol x ol | X
E C
° . °
B 4 De

2. Construiti un sistem de axe ortogonale si reprezentati punctele:
a) A(=3;5), B(0; 2), C(—4; 0), D(3,5; =2);
b) A(1;=2), B(3; 1), C(=5; =3), D(1,5; 4).

3. Construiti graficul functiei definite prin tabelul de valori:

A3 ool [23) (321 ol1]2]3)
9o 4 101409 5132002135

Dfol1]2]3lal516) D(olos| 1152 25]3)
6|5 43121110 o101 0/l1

4. Examinati graficul vitezei miscarii unui automobil si determinati:
a) peste cate minute dupa

. . . km/h 4

pornire automobilul a atins

cea mai mare viteza din 80
perioada miscarii; 0

b) cate minute automobi- 60
lul s-a deplasat cu viteza 0
de 80 km/h; 40

¢) ce vitezd avea automo- 30
bilul peste 10 minute dupa 20
inceputul deplasarii; 10

d) cate minute automobi- >

lul s-a miscat cu viteza de © 12345678 9101 12 Timpul(min)

50 km/h.
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§3. Graficul functiei

5. Care dintre urmatoarele grafice defineste o functie?

a) Va
1__
ol 1 x
C) yu
L
1+ ° °
.9 x

b) RZ 3

d) 4

/

6. Completati tabelul de valori al functiei si trasati graficul ei:
a) f: {_35 _27 _19 O: 19 2: 39} _>Za f(X) =X2 _37

b) f: {x||x|<5,xeZ'} > Q, f(x)=

16

1.

X

C) f {0,9,4,9,15 954; 9 ’4}AQ5 f('x) \/;’

d) f:{x||x|<5,xeZ} 5 Z, f(x)=0,5x

7. Examinati graficul functiei f si
stabiliti:
a) valoarea functiei f in punctele
de abscisa: —5; —-3,5; —2; 1,5; 3;
b) punctele in care valoarea func-
tiei f este egala cu 0; 1,5; 2;
3;3,5.

8. Trasati graficul functiei:
a) P N->N, f(x)=3x;
¢) f1Z—N, f(x)=x";
e) TR->R, f(x)=4.

=V

b) [ Z—>Z, f(x)=-2x;

@ﬁfﬁQfM:%
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9. Definiti analitic (printr-o formuld) functia al carei grafic este semidreapta reprezentata:

a) V4 b) V4 c) 4
+1
T T1
ol | > 0 T o | *
10. Stabiliti coordonatele punctelor de intersectie a graficului functiei cu axa absciselor:
a) f:RSR, f()=22 b) /3 [2:4) SR, () =x=2;
¢) 1 R->R, f(x)=x"—-4; d) f1R->R, f(x)=23—|x|.
11. Verificati daca punctul A4(—1, 2) apartine graficului functiei f: R—R, daca:
a) f(x)=-2x; b) f(x)=x"+1; c) f(x)=3-ux
12. Se stie ca domeniul de definitie al functiei Ya

f(x) estemultimea M ={x||x|<6, xeR}.
In desen este reprezentat graficul functiei f
pentru 0 < x <6.

Copiati si completati graficul functiei f pentru
orice x din M, daca: 14

a) f(=x)=f(x); b) f(=x)=—f(x). :

= v

M M-

13. Definiti analitic functia al carei grafic este reuniunea semidreptelor reprezentate:

b) V4 c) V4
AN
i ‘\\//'

14. Reprezentati grafic functiile: a) f: N—>Z, f(x)=(-1)";
b) iN>Z f()=x-(-1)'; ¢ fiR=>R, f(x)=]x|-1.

15. Reprezentati grafic functia cu domeniul de definitie M = {x |x <10, xe N} care pune
in corespondentd numarului x restul impartirii lui x la 3.

N\
Q
/]
" 4
=

16. Demonstrati ca un cerc nu poate fi graficul unei functii.
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§4. Functii de gradul I. Functii constante

4.1. Notiunile functie de gradul I si functie constanta

j‘y Inaltimea unui bambus este de 2 m. Timp de o
zi, bambusul creste in inaltime cu 0,8 m.
a) Scrieti formula care determina inaltimea bam-
busului peste un numar dat de zile.
b) Construiti un tabel si inregistrati in el inaltimea

bambusului peste 1 zi, 2 zile, 3 zile, 4 zile.

c) Reprezentati grafic functia obtinuta.

Explicam

a) Timp de x zile, bambusul va creste cu

Peste x zile, Indltimea bambusului va fi 7 =2 +

b) [x@@e| 0 | 1 |2 | 3|4
Chm) | 2 [28] 7 |44 2
¢) Obtinem functia:
h:40,1,2,3,4) >R, h(x) =2+  x.

Trasam graficul functiei, notand in sistemul de axe +

ortogonale punctele (0; 2), (1; ), (2;

4, )-

- x (metri).
- x (metri).
VA
______________ ’
44 o
------- T
28+
2 ! !
3.4.4 — >
)’( b b )’ O 1 2 3 4 X

” Observatie. Constatdm ca cele 5 puncte construite sunt coliniare.

& Ce figura geometrica reprezinta graficul functiei #: R >R, A(x)=0,8x+2? Dar al

functiei g: R >R, g(x)=2?

Rezolvare:

Graficul functiei 7: R 5> R, A(x)=0,8x+2,

reprezintd o dreapta.

Pentru a construi aceasta dreapta, este sufi-
cient sa determinam coordonatele a doud puncte

diferite ale ei.

Graficul functiei g: R >R, g(x)=2, este
o dreapta paralela cu axa Ox.

VA

Definitii. ¢ Functia de forma /: R >R, f(x)=ax+b, unde a#0 si a, be R,

se numeste functie de gradul I.

¢ Functia de forma f: R—R, f(x)=b, unde be R, se numeste

functie constanta.

Graficul functiei de gradul I este o dreapta.

Graficul functiei constante este o dreapta paralela cu axa absciselor.

T oo s uncti Y
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§4. Functii de gradul I. Functii constante

4.2. Proprietatile functiei de gradul |

@L RARE “RA-TICA

a) Luand in considerare ca graficul functiei de gradul I este o dreapta, trasati in
acelasi sistem de axe ortogonale graficele functiilor f/: R >R, f(x)=2x-1,

hR->R, h(x)=-2x+2.

b) Aflati coordonatele punctelor in care graficul fiecarei functii intersecteaza: axa

absciselor; axa ordonatelor.

¢) Determinati tipul unghiului format de graficul fiecarei functii cu directia pozitiva a

axel Ox.

d) Fie x, <x,. Comparati: f(x,) cu f(x,); h(x,) cu h(x,).

e) Pentru ce valori ale variabilei x: f(x)>0; A(x)>0? Dar f(x)<0; h(x)<0?

Explicam

a) Deoarece orice dreaptd este determinatd de doua
puncte diferite ale ei, completam tabelul de valori al
functiilor pentru doua valori arbitrare ale lui x.

Punctele de coordonate (0, —1) si (1, 1) determina o dreapta care este graficul func-

tiei f(x).
Punctele de coordonate (0,
functiei A(x).

) si (1,

b) Putem utiliza graficele sau putem pro-
ceda n felul urmator:

— Determindm punctul de intersectie a
graficului cu axa absciselor:
f(x)=2x—-1=0 sau 2x=1.

. | 1
Prin urmare, XZE si FI(E’ 0)6 G,.

YA

\

.

X 0
S (x) -1
h(x) 2

) determind o dreapta care este graficul

h(x)=-2x+2=0 sau —2x=-2. !

Prin urmare, x = - H( ,0eG,.

— Determindm punctul de intersectie cu
axa ordonatelor:

Utilizand tabelul de valori, obtinem
F,(0; -1)e G, si H,(0;2)e G,.

Algebra
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¢) Unghiul ¢, format de G, si directia pozitiva a axei Ox, este unghi ascutit.
Unghiul B, format de G, si directia pozitiva a axei Ox, este unghi
d) Analizand graficele functiilor f si g, observam ca pentru orice x,, x, € R si x, < x,,

au loc relatiile f'(x,) < f(x,) si A(x,) h(x,);

e) f(x)>0 pentru orice x> %, iar A(x)>0 pentru orice x <

f(x)<0 pentru orice ,1ar h(x)<0 pentru orice

Fie functia f: R —>R. ! Fie functia /: R—>R, f(x)=ax+b, )
¢ Valoarea variabilei x pentru care a,beR, a#0.
f(x)=0 senumeste zerou al func-
tiei f.
¢+ Daca pentru orice x,, x, € D(f),
X, <X, avem:
a) f(x,)< f(x,), atunci functia f
este strict crescitoare;
b) f(x,)> f(x,), atunci functia f
este strict descrescatoare. \

* Zeroul functiei feste numarul —2.
* Functia feste: ‘
a) strict crescatoare, daca a >0;
b) strict descrescatoare, daca a <O0.
* Numairul ¢ se numeste panta (sau

coeficientul unghiular al) graficului
functiei f.

4.3. Functia proportionalitate directa

|

In tabel este inregistrat consumul de energie electrica (exprimat in
kilowati) al unui radiator electric in functie de timp (exprimat in ore).

Examinati tabelul: ( Timpul (h) 0,5 1 1,5 2 )
 Consumul (kW) | 06 | 12 | 18 | 24

Completati adecvat:

*  Timpul si consumul de energie electrica sunt marimi direct proportionale, deoarece

0,5 LS 2
0,6 12 18
e Daca notam cu x timpul, atunci y = - x este numarul de kilowati consumati de

radiator in x ore.
e Prin urmare, tabelul defineste functia

S 10,5; J-R, f(= -x
63



§4. Functii de gradul I. Functii constante

Graficul functiei f: {0,5; 1;1,5; 2} - R, f(x)=1,2x,
reprezinta 4 puncte coliniare, iar graficul functiei
fR—>R, f(x)=1,2x, reprezinta o dreapta.

ot 2

¢+ Functia de forma f: R >R, f(x)=ax, unde ae R", se numeste
proportionalitate directa.
Numaérul a se numeste coeficient de proportionalitate.

¢ Graficul functiei proportionalitate directd este o dreapta care contine originea
sistemului de axe ortogonale.

Observam cd, daca in formula functiei de gradul I f/: R >R, f(x)=ax+b, a#0,
consideram b =0, atunci functia f devine proportionalitate directa.

Prin urmare, fiind un caz particular al functiei de gradul I, proportionalitatea directa
poseda aceleasi proprietati ca si functia de gradul I.

Functia /: R—>R, f(x)=ax+b, a,beR

. ~ nu .
Functia f este constanta. da @ Functia f* este de gradul I.

da

Functia feste proportionalitate directa.

* Se stie ca punctul M(2, 3) apartine graficului unei proportionalitati directe.
a) Trasati graficul acestei functii.
b) Scrieti formula care descrie aceastd dependenta functionala.

Observatie. Proportionalitatea directd este o functie care descrie dependenta dintre
doud marimi direct proportionale: x i y. Dependenta dintre doud marimi invers

proportionale este descrisa de o functie de forma f: R* > R", f(x) zé, unde ke R",
numitd proportionalitate inversa.

Functia proportionalitatea inversa se va studia in clasa a VIlI-a.
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Exercitii si probleme L,/
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1. Trasati graficul functiei:
a) f:{-0,505,1;2;3, 4 >R, f(x)=2x-1;
b) f:{-3; -2; -1;0;1,5;3} >R, g(x)=-2x+1;

Jo11..3.,5 _
0) h.{ 2,2,1,2,2,2}4& h(x) = 0,5x.

2. Fie functia f: R — R. Selectati formulele prin care poate fi definita functia f:

a) de gradul ; f(x)=lx \ f(x)=2x—4 | f(x)=+5 ’ o) =8x° _1’
b) constanta; 3

¢) proportionalitate directa. i (x) =33 | F)=ATx+7 | ) =" ’
3. Determinati coeficientul unghiular si trasati graficul functiei:

a) TR->R, f(x)=3x-4; b) geR—->R, g(x)=-1,5x+2;

¢) h:R—R, h(x)=2(x+1); d) :R-R, t(x):—%x;

e) p:R—>R, p(x)=%x+l; f) ¢ R—>R, q(x)=—3(1+§).

4. Fie functia f: R—R. Aflati punctele de intersectie a graficului functiei cu axele
sistemului de axe ortogonale, daca:
a) f(x)=0,8x+8; b) f(x)=-3,2x—-6,4;

O f()=Fr+1; &) f(0)=—2x+2.

5. Definiti analitic functia constanta, daca graficul ei intersecteaza axa ordonatelor in punctul:

a) A(0;-3); b B(o;l); O CO:N3):  d) 0;0),

2
6. In care cadrane se afla graficul functiei:
a) TR->R, f(x)=121x; b) fTR—>R, f(x)=-0,001x;
1 10
¢) fR->R, f(x)=—x; d R->R, f(x)=-2"x?
f VACY 759 f S ()

M MO

7. Care dintre punctele A(—10; —6), B(20; —8), C(—40; 4) apartin graficului functiei
" R>R, £(x) :—%x—4?

8. Intr-o butelie sunt 1,6 kg de gaz lichid. Aragazul consuma intr-o ord 0,1 kg de gaz.
Descrieti analitic dependenta dintre masa gazului din butelie si timpul de functionare
(in ore) a aragazului.
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§4. Functii de gradul I. Functii constante

9. Mihai avea 20 de lei. El a cumparat cateva caiete la pretul de 3 lei. Descrieti analitic
dependenta dintre rest si numarul de caiete cumparate.

10. Un robinet a fost deschis pentru a umple un vas cu capacitatea de 20 /. Trasati
graficul dependentei functionale dintre volumul apei din vas si timp, daca apa din

robinet curge cu viteza de 4 //min. S(km) 4
11. Graficele din figura aldturata reprezinta miscarea 107

a doud persoane. Viteza carei persoane este mai

mare?

12. Scrieti formula prin care se defineste functia de
gradul I, daca graficul ei intersecteaza axele siste- [9) 1
mului de axe ortogonale in punctele:

—
t (ore)

[\
W Fommm

) A0 1), B2; 0); 405 } B2 0y
¢) A(0;+3), B(J3;0); d) A(0; ~4,5), B(9%; 0).
13. Fie functiile /- R—>R, g: R — R. Stabiliti pozitia relativa a graficelor acestor func-
tii, daca:
a) f(x)=L5x—-1, g(x)=L5x+2; b) f(x)=2x-4, g(x)=3x—-4;
c) f(x)=2,5x-2, g(x)=2,5x; d) f(x)==2x+1, g(x)=—"2x-1.
14. Stabiliti tipul unghiului format de directia pozitiva a axei Ox si graficul functiei:
a) f:R>R, f(x)=—%x+1; b) /: R>R, f(x)=%x+2;
©) [:R>R, f(x)=3x; d) f:R>R, f(x)=—08x—1.

15. Definiti analitic functia de gradul I al cérei grafic este reprezentat:
a) Y A b) VA

/ A

/ of 2\

16. Fie functia /: R >R, f(x)=-2x+8.
1) Aflati zeroul functiei f.
2) Trasati graficul functiei f.
3) Utilizand graficul, determinati valorile lui x, pentru care:

a) f(x)>0; b) f(x)<0;

c) f este strict crescatoare; d) feste strict descrescatoare.
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Exercitii si probleme recapitulative

M M-

17. Graficul functiei f de gradul I este dreapta AB. Definiti analitic functia f, daca:
a) A(0; -2), B(1; 1); b) A(0; 8), B(=3; 2).

18. Aflati punctul de intersectie a graficelor functiilor:
a) [TR->R, f(x)=x-4, si 2:R>R, g(x)=2x-6;
b) :R->R, f(x)=3x-4,si 2:R->R, g(x)=-2x+1.

19. Trasati graficul functiei f: R— R, daca:

_J2x+1, pentru x<0 _)3x, pentru x<2
2) ()= {—x +1, pentru x>0; b) f(x)= {6, pentru x> 2;
_J-3x—1, pentru x<1
©) f(x)= {—4, pentru x>1.

Exercitii si probleme recapitulative\k\/

MOO

1. Care dintre urmatoarele diagrame definesc o functie?

a) b) c) d)

2. Care este domeniul de definitie si multimea de valori ale functiei definite de diagrama:

I y )
I\ < ™
a) b) c)

3. Examinati functiile definite in exercitiul 2 si calculati:

a) f(a), f(c), f(d), g(2),g(3), g(4);
b) h(1), h(4), h(5), t(a), 1(d), t(e).

4. Examinati functiile definite in exercitiul 2 si determinati punctele in care:

a) valoarea functiei f este 3, valoarea functiei g este 6;
b) valoarea functiei % este 5, valoarea functiei ¢ este f.
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Exercitii si probleme recapitulative

5.

10

11.
12.

13.

Descrieti printr-un tabel functia:

a) f1{1,3,5} >{4,10,16}, f(x)=3x+1;
b) f:{-2,-1L0,1,2} >N, f(x)=2-|x];
c) [:{-3,-2,1,2,3} 5 Z, f(x)=—x;

d) fr{xeZ||x|<4 > Z, f(x)=x"-1.

. Calculati (1), £(3) si f(5), daca:

a) iN->Q f(x)=%x; b) iN>Z f(x)=—x+2;
¢c) iIN>Z f(x)=4—x; d AN>Z f(x)=|x|+2.

. Scrieti analitic (printr-o formuld) functia care pune in corespondenta:

a) fiecarui numar natural dublul patratului acestui numar;
b) fiecarui numar intreg sfertul opusului sau;

¢) fiecarui numdr rational nenul opusul inversului sau;

d) fiecarui numar real radicalul modulului sau.

. Aflati multimea valorilor functiei:

a) f:1-2,-1,5, 7} >R, f(x) Z%;

b) f:{-3,-2,-1,0,1,2} >R, f(x)=|x|-1;
) f1R—>R, f(x)=0;

d) :R-=>R, f(x)=|x].

. Trasati graficul functiei:

a) f: {er||x|S4}—>Z, f(x)=2x;

b) f:{xeZ||x|<5}>Z, f(x)=-2x-1;
¢) TR->R, f(x)=x;

d R->R, f(x)=—x.

. Descrieti printr-un tabel functia al carei grafic este multimea:

a) G, ={(0;0), (I, 1), (2;4), (3, 9)};
b) G, ={(0;0), (1; 2), (2; 4), 3; 6)};
©) G, ={(=2;2), (-1 2),(0; 2), (1; 2), (2; 2)};

d G, = {(l; 1), (2,0.5), (3; %) (4; 0,25)}.

Descrieti analitic fiecare functie definita in exercitiul 10.

Trasati graficul functiei f: R >R, f(x)=ax+b, daca:

a) a=3, b=, b) a=b=-2; c) a=-1, b=3; d) a=b=3.
Pentru fiecare dintre functiile definite in exercitiul 12, aflati punctele de intersectie

cu axele sistemului de axe ortogonale si tipul unghiului format de graficul functiei cu
directia pozitiva a axei Ox.
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Exercitii si probleme recapitulative

14. Completati cu numarul potrivit:

a) A(%; )er, unde /:R—>R, f(x)=20x;
b) BG; )ec;f, unde /: R—>R, f(x)=—18x;
¢) C( ;-3)eG,, unde f:R—>R, f(x)=12x;

d) D( ; -DeG,, unde f:R—>R, f(x)=5x-4.

15. Care dintre urmatoarele scrieri defineste o functie? Justificati.

1
a) f:R=>R, f(x)=x; b) /1R=R, f(x)=1:
¢ f1R->R, f(x)=]x|; d) f1R—Z, f(x)=x.
16. Fie functia f: R—R. Selectati formulele care pot defini functia f:
) x =2(1=x)—
a) de gradul I; f(x) = )= 4—x | f()=2(1-x)-2 7(x)=0
b) constanta; _x, 1
S(x)=5 I+x o 3 3 f(x)=x
c) proportionalitate directa. S (x) ~To B

17. Examinati graficele functiilor f si 4. Calculati valorile functiilor f si 4 in punctele
de abscisa: —1,5; -1; —=0,5; 0; 0,5; 1; 1,5.

a) N b) VA
1+ G,
N\
1 0 X

M™MO

18. Scrieti analitic functia definita de tabelul:
a) N b

N
)/

x | 53|13 15 x |0 21 3| 4
111y 11 fx)| 110 -1]-2]-3
JO 3135 15|75 73 S

e ) e )
o) x 0 1 2 3 Dl x | 2/-1]0 1 2
S| 3 2 1 0 S| 32123
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Exercitii si probleme recapitulative

19.

20.

21.
22.

23.

M M-

24.

25.

26.

Algebra

Completati adecvat:

a) Punctul A(1; 1) apartine graficului functiei f/: R >R, f(x)=
b) Punctul B(—1; 1) apartine graficului functiei f: R—>R, f(x)=2x+

¢) Punctul C( ;—15) apartine graficului functiei f: R, >R, f(x)=—x+1.
d) Punctul D( ; 3) apartine graficului functiei /: R. - R, f(x)=|x+2].

x—1.

Fie functia f: {10, 15, 20, 50, 100} — R. Definiti analitic functia f care transforma:
a) In grame mase exprimate in kilograme;

b) in milimetri lungimi exprimate in centimetri;

¢) in minute intervale de timp exprimate in secunde;

d) in grame mase exprimate Tn miligrame.

Determinati multimea valorilor functiei f* definite in exercitiul 20.

Determinati daca graficul functiei f: R — R contine puncte care au abscisa egala
cu ordonata, daca:

a) f(x)=2x-4;

Din 25 / de lapte se obtin 3 / de smantana.

a) Definiti analitic functia f care pune in corespondenta fiecarei cantitati x de lapte
cantitatea de smantana ce se obtine din x litri de lapte.

b) Calculati f(180); f(0,5); f(200).

¢) In ce puncte valoarea functiei f este 4,5;0,6; 0,57

b) f(x)=x+0,19; c¢) f(x)=08x-5; d) f(x)=]|x].

Cate functii ce au ca domeniu §i codomeniu multimile {1; 2} si, respectiv, {1;2; 3} se
pot defini?

In tabel sunt indicate tarifele pentru convorbirile telefonice pentru doua pachete.

Minute |Abonamentul| Tariful pentru un minut suplimentar\
Pachetul . . .
incluse (lei) (bani)
Standard 300 24 9,6
L Econom 200 6 24 y

a) Definiti cate o functie care descrie formula de calcul a notei de platd pentru
fiecare pachet.

b) Calculati valorile functiilor S'si £, corespunzatoare pachetului Standard si, respectiv,
pachetului Econom, in punctele 100, 200, 250, 300, 400.

c) Aflati valorile argumentului x pentru care S(x)= E(x).
Ce informatie furnizeaza aceasta egalitate?

Fie functia f/: R—>R, f(x)=2x+3.
a) Calculati f(f(=1)), f(/(2)).

b) Pentru care valori ale lui x obtinem f(x)= f(f(x))?
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Proba de evaluare

Varianta 1

1. Fie f: Q—>R, f(x)=—%x+4.
Precizati cele trei elemente ale func-

tiei /.

. In imagine este reprezentat graficul
functiei f: R—>R, f(x)=mx+n,
m, ne R. Comparati cu zero numerele

Timp efecty de lucry:
45minute
==

Varianta 2

. Fie f: N>R, g(x)=2+x-3.

Precizati cele trei elemente ale func-
tiei g.

. In imagine este reprezentat graficul

functiei f: R—>R, f(x)=mx+n,
m, ne R. Comparati cu zero numerele

m sl n. m sl n.
y Y yT YA Yy y
1 |0 \\ o ~ 0
/0| X 0 X \'\ X ol \x // x 1 x
a) b) 9) a) b) 9)

3. Reprezentati grafic functia

fTR->R, f(x)=-3x+6.

a) Aflati zeroul functiei f.

b) Determinati semnul functiei f.

c) Precizati daca functia f este strict
crescdtoare sau strict descresca-
toare.

d) Stabiliti coeficientul unghiular (pan-
ta) graficului functiei f.

. a) Completati, astfel incat sa obtineti
o proportionalitate directa cu coeficient
unghiular pozitiv

fTR->R, f(x)= «x.
b) Precizati tipul unghiului format de
graficul functiei f cu directia pozitiva
a axei Okx.

. Scrieti formula care exprima depen-
denta timpului ¢ de viteza v, fiind data
distanta parcursd s. Este aceastd de-
pendenta o proportionalitate directa?

I T 71

. Reprezentati grafic functia

g R->R, g(x)=2x-4.

a) Aflati zeroul functiei g.

b) Determinati semnul functiei g.

c) Precizati dacd functia g este strict
crescdtoare sau strict descresca-
toare.

d) Stabiliti coeficientul unghiular (pan-
ta) graficului functiei g.

. a) Completati, astfel incat sa obtineti

o proportionalitate directa cu coeficient
unghiular negativ

fTR->R, g(x)= «x.
b) Precizati tipul unghiului format de
graficul functiei g cu directia pozitiva
a axei Ox.

. Scrieti formula care exprima depen-

denta timpului ¢ de distanta s, fiind data
viteza v. Este aceasta dependenta o
proportionalitate directa?
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Calcul algebric

§&1. Folosirea literelor in calcul

1.1. Adunarea numerelor reale reprezentate prin litere

7.

E‘E Domnul Banut a fost timp de doua zile la Chisindu. Econom
din fire (sau, poate, curios), a hotdrat sa calculeze cat a
cheltuit pentru calatoria cu transportul urban.

Observati tabelul, luand 1n conside-

rare ca a este pretul (in lei) al unei

calatorii cu autobuzul, iar ¢ — pretul

(in lei) al unei calatorii cu troleibuzul.

Autobuz Troleibuz
Nr. de caldtorii| Costul |Nr. de calatorii | Costul
Sambata 2 2a 3 3¢
Duminica 1 a 2 2t
Total 3 ? 2 2

Explicam
Sambata, domnul Banut a cheltuit (2a +3¢) lei.
+

Duminicd, domnul Banut a cheltuit ( ) lei.

Domnul Banut a cheltuit in total (2a + 3t + a + ) lei, adica (3a +

) lei.

z Examinati si completati: 23 -5+33+245 2a+3t+a+2t

|

Termeni asemenea

si

Radicali asemenea

243 si 343; si 24/5.

2a si a;

Fiecare din expresiile algebrice 2a, 3¢, a, 2t, —5bc, «/5 y _ ﬁ - 1 a2b; 2xyz
este formata din coeficient si parte literala. 9

Coeficientul este numar real.

Termenii unei expresii care au aceeasi parte literald se
numesc termeni asemenea.

Algebra

B - coeficientul
B - partea literald
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§ 1. Folosirea literelor in calcul

A aduna (sau a reduce) termenii asemenea inseamna a inlocui acesti ter-
meni cu un termen asemenea, avand coeficientul egal cu suma coeficientilor
termenilor dati.

* Reproduceti si completati: ( Expresia 2a t |-3x % y 2 som

3
LCoeﬁcientul 1
3}’ Observati si continuati reducerea termenilor asemenea:
11 2x | Y 1.2 1
4—x——y+——+=—-1=[45+= -= -1= -
3¥ 9y+3+3 (3+3)x+( 9+ y Sx+ y-1.

1.2. Inmultirea si impartirea numerelor reale reprezentate
prin litere B C
j‘l/f Dreptunghiul ABCD este impartit Intr-o retea

de dreptunghiuri cu dimensiunile a si b.

Fie .«/aria dreptunghiului ABCD, iar S — aria

dreptunghiului mic.

Completati adecvat:

Dimensiunile dreptunghiului ABCD sunt a
3a si 6b.

.of =3a-6b, iar § =

A b D

= 3a-6b=18-
Atunci, .o/ =18-5=18-

* Ce rezultat se obtine, dacd a=5?
j& Examinati si completati adecvat:
a) 3-2°-5.2°.4.5=3-4-2°"-5 = -2 -5
b) 5a*-6b”-a’-3b=5 - 3. p = ‘a b .
Pentru a Tnmulti numere reale reprezentate prin litere:
- iInmultim coeficientii;
- Inmultim partile literale, utilizand proprietatile puterii.
:ﬁ Examinati si completati adecvat:
a) (18-5"):(6-5)=(18:6)-(5":5%)=3-5  =3-5 .
b) 12x7y’ :3x*y = (12:3)-(x” :x%)- (1 : y) = cx7hy = Xy .
Pentru a imparti numere reale reprezentate prin litere:

- Impartim coeficientii;
- Impartim partile literale, utilizand proprietatile puterii.
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§ 1. Folosirea literelor in calcul

1.3. Ridicarea la putere cu exponent natural a numerelor
reale reprezentate prin litere
Examinati si completati adecvat:

3V 2(3) .7y 23 e 3 e
o (37 )=(3) o= et
b) (=0,2ab’)’ =(-02a - (b) =  -a b =-0008-a b

Pentru a ridica la putere cu exponent natural un numar real reprezentat prin litere:
- ridicam la puterea datd coeficientul;
- ridicam la puterea data fiecare factor din partea literala.

Exercitii si probleme L/
, _£

MO0

1. Copiati si completati:

a) ( )
Expresia | -3x | 2a’ |0,4xy I%ab V2xa | =3ax | bic |-343c

Coeficientul
.

b) s R
Expresia | xzy | —abc %a ~—c’| =15 (0,(8)d | 7,2x° >

L Coeficientul

2. Observati expresia si scrieti termenii asemenea:

a) —2x+3ay—%x+2,5y2 +9ay—«/§y2 +1,4x-5.

T - T — A —
=2, . | 3ay, . | [ 2,57 ... |
b ﬁ—§+ﬂ—5—y—\/§xa—xza+l+y.
2 2 2 3
N A T B - T B
L2’ ‘~ L2 20 L3>
3. Reduceti termenii asemenea:
a) 2x—5y+3x+y; b) —2+2a-3b—a+b;
¢) V2x =2y +242x +/2y; d) a+b—1+%a—%b+1.
4. Efectuati Inmultirea: a) 3x-5y; b) —2a-(-3b); c) 2xy-x.
5. Scrieti ca suma expresia: a) 7,5xy; b) —%xz; c) NG) Vs d) x.
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§ 1. Folosirea literelor in calcul

6. Efectuati inmultirea:
a) —lx2y~2xy; b) 0,6ab’ -5a°b; c¢) 2x’y- —Ly ; d) —3«/§ab~£a3b2.
4 N2 3
7. Efectuati impartirea:
Ay _2 541 o
a) 12xy:3x; b) XV g
¢) 0,la*bh’ : (=5ab*); d) 1,(5)a’b’ :0,(5)a’h’.

8. Ridicati la putere:

a) (2a’b)*; b) 3xy*)*; c) (%xsyj; d) (ﬂabS) .

MO

9. Completati expresia, astfel incat sa se reduca toti termenii expresiei:

a) —3xy+2x°y—5+..; b) V2ab-3a’b+10+...
10. Completati cu expresia potrivita:

a) 2x°y’- =6x’y’; b) -ab® =5a’b’;

O 3w =03x%)% d) -2a:%a2b2.

11. Reduceti termenii asemenea:
a) 2y—5x>+51-18x" =2y +3x" =50 —5x+10x7;

b) %ax+ax2 —Lax—azx—o,lax+a2 —ga2 + ax.

10 3
12. Copiati si completati:
a) 4x°y”: =2x’y; b) :3ab* =3ab;
c) x’y*: =3x; d) :a’h’ =6a’h’.

13. Calculati perimetrul figurii:

33 33
2N\
0,9x ix
4
éy
21)} 4 y
4 L5x

Y

3x

a) b)

14. Produsul dintre patratul unui numar si cubul altui numar este de 15 ori mai mare
decat dublul produsului patratelor acestor numere. Aflati unul din numere.
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§2. Desfacerea parantezelor. Factorizari

15. De cate ori perimetrul unui dreptunghi este mai mare decat perimetrul unui patrat,
daca lungimea dreptunghiului este de 2,5 ori mai mare, iar latimea — de 1,2 ori mai
mica decat lungimea laturii patratului?

16. De cate ori aria unui dreptunghi este mai mare decat aria unui patrat, daca
dimensiunile dreptunghiului sunt mai mari decat lungimea laturii patratului de 1,2 ori
si, respectiv, de 1,5 ori?

MM~

17. Suma a doua numere este cu 124 mai mare decat diferenta lor. Aflati numerele,
daca produsul lor este egal cu 310.

§2. Desfacerea parantezelor. Factorizari

2.1. Desfacerea parantezelor

E‘l/l Dreptunghiul ABCD este impartit B £ C
in doud dreptunghiuri: ABEF si @ @
FECD. Fiecare din dreptunghiurile
ABEF si FECD este divizat intr-o u
retea de dreptunghiuri.
Fie .«/aria dreptunghiului ABCD. a
Observati desenul si completati: S e —’

ol =3a(5b+2c)

ol :’Q/ABEF +'Q(/FECD =
¥ \ = ab + ac
=3a-5b+3a-

3a(5b+2c)=3a-5b+

Inmultirea numerelor reale reprezentate prin litere este distributiva fati de adunare:
Pentru orice numere reale a, b, c:

a(b+c)=ab+ac, (a+b)c=ac+bc.

o & 00 06 © @26 06 0

* Completati adecvat: a(b—c)=a(b+(-c))=a- —a-
:& Examinati si completati adecvat:
(a +b) - c ac + bc
N T T
2x+3y)(s+1)=2x-(s+1)+ (s+1)=2xs+2xt+ cs+ - L.
Ao A A
a - (b+to) ab  ac

Pentru orice numere reale a, b, c: (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd.
o @ 6 @ o6 ©0® 06 0o
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§2. Desfacerea parantezelor. Factorizari

2.2. Factorizari

Sa se scrie ca produs de factori expresia 12x*y* +18x%y".

12x*y’ +18x°y° = @ Gasim c.m.m.d.c. al coeficientilor 12 si 18:
(12,18) =6.
| @ Gasim cel mai mic exponent al puterii fiecarui
factor comun din partile literale:

. 12x*y*: 6x°y =2x7 B x — min(4, 2) =2
18x%)°: 67y =3y y —min(3, 5)=3.
@ Scoatem factorul comun 6x°y’.
‘ in paranteze riméne rezultatul impartirii fiecarui

=6x"y’(2x* +3y ) termen la 6x”y".

Exercitii si probleme L/
, £

MO O
1. Desfaceti parantezele:
a) x(y+2z2); b) (y—x)z; c) 2a(3b—c); d) —%x(?.x + ).

2. Desfaceti parantezele:
a) (x+y)u+v); b)) (u-v)x+y) ¢ (a=b)c—d);  d) (b-a)x+y).
3. Calculati:

a) —V3(V12 +43); b) V6(24 —+/6);
¢) (V8 +5)8 —5); d)( -glug}

4. Calculati aria dreptunghiului cu dimensiunile (ﬁ +3)cm si (3 —5 ) cm.

5. Desfaceti parantezele:

a) ¥ yOx-31%); b) 20 (2% +3x°);
0) (x> =2°)(5x +0,51); d) Gx° +4y)(% y+%x2 )
6. Desfaceti parantezele:
a) 2a—+3)d* +3a—+/3); b) (a—b)(@ +ab+b>);
) (b—2b" +1)(1-D); d) (x* +2xy+y*)(x—y).
7. Descompuneti in factori:
a) 6mn+6m; b) 12by —9b; ¢) 15ax+20bx; d) 7y° +21y°%;
e) 4x(x-1)—(1-x); ) y2-x)+9(x-2); g) S(a—b)+y(b—a)’.
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§2. Desfacerea parantezelor. Factorizari

8. Comparati aria unui patrat si a unui dreptunghi, daca lungimea dreptunghiului este cu

410 cm mai mare, iar latimea—cu /10 cm mai mica decat lungimea laturii patratului.

9. Comparati perimetrul unui patrat si al unui dreptunghi, daca lungimea dreptunghiului
este cu 3v/3 cm mai mare, iar latimea — cu 54/3 cm mai mica decat lungimea laturii

patratului.
10. Copiati si completati:
a) (2xy—5y)=10x"y* — ; b) =Tax( + Y=a’x—14a’x’;
3 2 4 2 1 3 5 2 272 2
= - - - . =~ + — .
c) (4x 3y) +9xy, d)6ab( )=ab" +5a’b

11. Scrieti ca produs de factori:
a) 5a’h—25ab>; b) —18x'y’ —=24x°y*;  ¢) 2xp+3x’y;  d) 16xp* +24y.

12. Fie 3 numere naturale consecutive. Patratul primului numar este cu 56 mai mic decat
produsul celorlalte doud numere. Aflati numerele.

13. Descompuneti in factori:
a) 5x° —10xy+5y°; b) xy+6—-2x—3y;
¢) 3x—yx-3y+y’; d) 2ab+b+2a+b’.

MM ™"

14. Un triunghi dreptunghic are catetele de V12 em si (\/E +«/§) cm. Aflati aria
triunghiului.
Indicatie. Completati triunghiul pana la un dreptunghi.

15. Aduceti expresia la forma cea mai simpla:
a) 3xy(2x> =’ )+ 2xy* —=5x°y; b) —/3ab*>(Bab —2/3b) +33a%b’ +ab’.
16. Produsul dintre suma si diferenta a doud numere pozitive este cu 49 mai mic decat

patratul unuia dintre aceste numere si cu 1 mai mare decat opusul patratului celuilalt
numar. Aflati numerele.

17. Demonstrati ca, dacd a este numar intreg, atunci:
a) a’ —a se divide cu 2; b) a’* +a se divide cu 2.

EMa-1 4 oIST.AGTTVA

18. Pentru 32 de baloane trebuie de platit atatia lei cate baloane se pot procura cu 8 lei.
Cat costd un balon?

1

——=—— pentru orice ne N, calculati suma:
n+l n(n+l) P ’

A . |
19. Luand in considerare ca ——
n

11
127237 99100
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§3. Formule de calcul prescurtat

3.1. Patratul sumei cu doi termeni

Examinati, comentati si completati adecvat: (a+b)* =?

Metoda 1
(a+b)’ =(a+b)-(a+b)=a-a+a-b+ . + ) -

O @ 3 @& 06 VO O ® @ @
_ 2 2
=a"+2 + p_a b c
Metoda 11 ol @D % u
A yyep =(a+b)* sau
e/‘2//,1)_'3CD:t‘a//@"‘2&/@"‘&/(3)=az+2 + 2 b 2 @ b
(a+b)y’=a’>+2 + 2 4 b D

Patratul unei sume cu doi termeni este egal cu suma patratelor lor plus dublul

produsului termenilor: | (a+b)’ =a’ +2ab+b’ | .

3.2. Patratul diferentei a doua numere reale
Examinati, comentati si completati adecvat: (a —b)* =?

(a=b) =[a+(-D)'=" *+2-a-(-b)+ *= 2-2ab+ °?

Patratul diferentei a doud numere reale este egal cu descazutul la patrat plus

scazitorul la patrat, minus dublul produsului lor: Ba -b) =a’-2ab+b’|.

* Demonstrati ¢d (a—b)’ =(b—a)’.

3.3. Produsul dintre suma si diferenta a doua numere reale

Examinati, comentati si completati adecvat: (a+b)(a—b)="?

(a+b)a-b)= (a+b)(a+( b)=a-a+a(-b)+ + =
@06 o (ONORNONO) @ O @ @
=a’—ab+ + ’=
_ e “
C + Y= 42 + 2
Produsul dintre suma si diferenta
. ( _ )2 — 2 _ 2 + 2
a doud numere reale este egal cu
diferenta patratelor celor doua nu- « o+ - )= 2 2
mere: |(a+b)(a—b)=a2—b2|. \ J
¥ N
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§3. Formule de calcul prescurtat

Exercitii si probleme =
, £

MOO

1. Efectuati:

a) (x+y)*; b) (a—3);

d) (b-2); e) B-x)%
2. Efectuati:

a) (2x-3y)%; b) (3a+5b)*;

2

d) (%a+2x) : ¢) (/3 +3b)’;

3. Efectuati:

a) (x+y)x—y)
d) 8-a)8+a);

4. Copiati si completati:

b) (c—b)(c+b);
e) (y=3)y+3);

¢) (x+a)’;

f) (4+a)2.

¢) (V3x—+2y)%;
b a ¥

ﬂ(Z‘?)'

c) (x+4)(x—4);
) (V7 —x)(x+47).

M MO

5. Copiati si completati:

a) ( +8a)( —8a)=49y° — ; b) 5x— Sx+ )= -7y%;
o) (  —-3b) + )=25y* =9b%; d) (0,6a+ ) - )= 036a>-2b".
a) Ba+ )’ =9a’+42a+ —-5b)’ =36a* -  +25b°;

c) (4x- Y= 24+

6. Aflati aria patratului cu latura de:

a) (+/5-2) cm;

b) (243 +1) cm.

+v2a) = +43ab+

7. Patratul unui numar natural este cu 65 mai mic decat patratul succesorului sau. Aflati

numarul.

8. Patratul unui numar natural este cu 85 mai mare decat patratul predecesorului sau.

Aflati numarul.

9. Dacd marim lungimea laturii unui patrat cu 6 cm, obtinem un nou pétrat, cu aria cu
132 cm? mai mare. Aflati lungimea laturii patratului initial.

10. Daca micsoram lungimea laturii unui patrat cu 8 cm, obtinem un nou patrat, cu aria
128 cm? mai mica. Aflati lungimea laturii patratului initial.

11. Aplicand formula (a+b)(a—b)=a’ —b’, calculati oral:

a) 101 - 99; b) 51 - 49;
d) 102 - 98; e) 32 - 28;

c) 61 -59;
f) 43 - 37.
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§4. Simplificarea expresiilor cu ajutorul formulelor de calcul prescurtat

12. Aplicand formulele (e +5)’ =a’ +2ab+b*, calculati oral:
a) 41°;  b) 59°; ¢) 51%; d) 387; e) 627

13. Adevarat sau fals?

> a) Pentru orice numere reale a si b are loc relatia (a +b)* = (—a—b)’.

b) Pentru orice numere reale a si b are loc relatia (a —b)’ =—(b—a)’.
14. Se stie ca a+%=4. Aflati: a) a’ +L2; b) a* +
a

MMM

15. Se stie ca %—a =8. Aflati:

c¢) Pentru orice numere reale a si b are loc relatia
2(a’* =b*)=(a-b)* +(a+b)’.

1
a4'

a) a’ +L2; b) a* +L4.
a a
16. Calculati:
a) (V3-2"-(3+2™; b) O—4V5)" - (9 +445)";
¢) (V8-+2)"; d) (V3-+12)".

17. Demonstrati ci, daci a este numir intreg impar, ¢’ —4a de asemenea este numir
intreg impar.

18. Fie trei numere naturale consecutive. Demonstrati ca dublul primului numar este cu
3 mai mic decat modulul diferentei patratelor celorlalte doud numere.

§4. Simplificarea expresiilor cu ajutorul
formulelor de calcul prescurtat

4.1. Restrangerea patratului unei sume sau diferente

Observati si completati adecvat.

a) x’+4xy+4y° =(x+ :
xy\ v =( ) - X' +dxy+4y’ =(x+2y)°

x’+2-x -2y + 2y)’=(x+2y)
b) a* —2\2ab+  ’=(a- )
} — ¢’ -22ab+ =(a— )

a’-2-a-  +( )'=(a- )
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§4. Simplificarea expresiilor cu ajutorul formulelor de calcul prescurtat

¢) 29+12/5=( + )

}

29+42:2:3/5=( + )
(ONONE)

®0o

(2-3)’=36>29 — 29+12J5=3+ )
@0

(34/5)> =45>29

® 0
(245)' =20 <29 2V5

3? =9 <29 3
29
d) 79-20{3=( + ) — 9

4.2. Descompunerea in factori a diferentei de patrate

Observati si completati adecvat:

a)4x2—%=(2x+ X —%)

2 2_(‘ ) )( ) ) "4’52_%2:(2”%)( ) )

b) 2a-3b=(C + ) - )
{ = 2gq—3b=( + )(«/2_ - )
(2a)’ - (B3b)’=C  + HH2a- )
* Cum trebuie sa fie numerele a si b din exemplul b)?

1,01* —0,99°

* Calculati oral 0.04

Exercitii si probleme r
, <

MO0
1. Completati:
a) X’ =2xy+y =(x— )% b) x*+4x +4=(  +2)%
¢) 94’ —6ab+b>=(  —b)’; d) 3x° +4Bxy+4y> =( +2p)
2. Restrangeti in patrate:
a) a’ +2ay+y’; b) b* + ¢’ —2bc; ¢) 2xz+z" +x%; d) 9-6y+y°.

3. Restrangeti in patrate:
a) 16x” +8xy+y*; b) 9y” —12xy +4x’; ¢) 25x° +40x+16; d) 0,254 —2ab +4b°.
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§4. Simplificarea expresiilor cu ajutorul formulelor de calcul prescurtat

4. Completati adecvat:

a) 6-2/5=(5- )% b) 7T+43 =2+ )%
©) 2-1242=(  -3J2)} d) 33+1246 =( +3)%;
e) 30-12J6 =23 )% f)50=(8+ ).

5. Restrangeti 1n patrate:
a) 29+124/5; b) 73—404/3; c) 89+36v/2;
d) 91—484/3; e) 9+642; f) 17-44/15.

6. Completati adecvat:
a) a’—4b* =(a— )a+ ), b) 9y’ —0,25x" =( —0,5x)( +0,5x);

¢) 3a’ -8y’ =(«/§a— ) + ); d) %—%xz =( —ﬁ)( + )-

7. Descompuneti in factori:
a) 164 —25b;  b) 0,09 —0,01)%; ¢ %yz —2745)&; d) 6b° —7d’.

MM O

8. Scrieti numarul ca patratul unei sume:
a)48; b)28; c¢)35; d)112; e)99.

Model:

50=(4/50)? = (5v2)* = (22 +342)’

9. Scrieti numarul ca patratul unei diferente:
a) 60; b)44; c)72; d)120; e)S58.

10. Aduceti expresia la forma cea mai simpla:
a) (a—-2) = (a++v2)>+3J2; b) M+a+b' 0) ﬂ_zy-
’ a-b ’ x+2y ’
d) (V5 =) +(x++/5)* —44/5; e) (a-2x)° —4x’ —d’.

11. Descompuneti in factori:
a) 4a’ -y’ —2a-y; b)) IOxX*+3x—6xy+y’—y;  ¢) Sh—4y—16y° +25b°.

78° — 46> 57> —39°

34 —18% 0
64 44 26"

12. Calculati: a) 04

MM ™

13. Suma patratului unui numar real negativ si a triplului sau este egala cu 4. Aflati
numarul.

b)

14. Diferenta dintre patratul unui numar real pozitiv si Insusi numarul este egald cu 12.
Aflati acest numar.

15. Demonstrati cd daca a este numar intreg, atunci:
a) a’ —a se divide cu 3; b) a’ —a se divide cu 6.

16. Descompuneti in factori: a) a’ +b*;  b) 4x* +9y°.
Indicatie. a) Adaugati si scadeti expresia 2|al|b].
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Exercitii si probleme recapitulative__ £

—

MOO

. Reduceti termenii asemenea:
a) 3a+7b—1,5a—2,8b;

c) 2x’y—0,5y"x" + %yx2 -2x’y7;
2. Efectuati inmultirea:
a) gxz‘5y3; b) —3a'ga;

5

d) /8x- «/Eyzx;

. Efectuati impartirea:

3

a) 21x’y” :3xy;
9) %a"bzx: L

—a’bx;

3
. Efectuati:
a) (2x°))"%;
. Calculati:
2) (V8++3212;
¢) 2V5(/125 -3V5);
. Desfaceti parantezele:
a) (V3+7(3-7);
¢) (W12 -5)(2V5 +12);
. Descompuneti in factori:
b) 8xy—12x7;
. Desfaceti parantezele:
a) (éx +2 )2;
479
. Copiati si completati:
a) ( +3x)° =
c) (4x+ ) =

b) (_ﬁxszs 8;

a) x’y+3yz;

+12xy + ;
+4xy + ;

e) 0,(5)x"y-

¢) 2ab—4a’b;

b) -8x—-3+7y+4x—-6y+1];

3 2 1 3 a
d) a+m—gdb+§—§ab+z—l.
C) éa. _gy'
4 37 )

10)°
b) —18x’y* : (—6xy°);
d) 35a*b” :7a’°b’.

9) (3%x22)3.

b) (V27 =12 W3;
d) (424 +24/54)(-0,5:/6).

b) (V2 +1)(3V2 - 4);
d) (V7 V1313 +57).

d) —12y*b* —16yb°.
)2

—16ab + ;
—4ab+

1 2_ 2 1
c) (ga—3b) ; d) (80 _IEb

—2a)’ =
)2

b) (
d) 3a-

10. Calculati aria dreptunghiului cu laturile de:

a) (V3+3)em si (V27 +2) em;
¢) (6v3-3v2) em si (643 +3+/2) cm;

11. Calculati aria patratului cu latura de:

a) (7-+2)cm;  b) (9++/3) cm;

Algebra

c) (2x/5+3) cm;
84

b) (5\/§+ D em si (\/g—l) cm;
d) 2v2-3)cm si (3v2-243) em.

d) (v/27 -342) cm.



Exercitii si probleme recapitulative

12. Calculati:
a) V82> —18%; b) /65 —63°; c) V113> =1127%; d) V85% -36.
13. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
a) —(a=5)(a+3)-(1-a)’; b) (x=D(x=2)—(x—4)*;
¢) (2a+0,5)* —(0,5-2a)*; d) 3-2x)(3+2x)+5x%;
e) 25x” +(7+5x)(7 - 5x).
14. Transformati astfel incat numitorul sa fie numar rational:
2) 3 . b) 4 5 9 .
2-43’ V6443’ 3342

15. Descompuneti in factori:

12

N3

d)

a) x* —18xy+81y%; b) %xz—xy+9y2;
c) dxy+2x> +2y%; d) 24xy—16x" —9y°.

MO

16. Aflati lungimea laturii patratului cu aria de:
a) (7—44/3) em?; b) (49—12+/5) em’.
17. Calculati:

- ), 1 3
) (V6—1T ++/6+11)7; b) PRt

18. Calculati xery -4/xy, daca:
a) x:\/§+2, y=«/§—2; b) x:2\/7—5, y=5+2\/7;
2 4 1 y= 1
V2417 2-t

C) xX=—"F=, y=—; d) x=
NERRENGT)
19. M-am gandit la un numar natural. L-am Tnmultit cu el insusi si rezultatul l-am adunat
cu dublul numarului initial. Astfel, am obtinut numarul 143. La ce numar m-am gandit?

20. M-am gandit la un numar natural. L-am inmultit cu el insusi si din rezultat am scazut
dublul numarului initial. Astfel, am obtinut numarul 168. La ce numar m-am gandit?

21. Rezolvatiin R ecuatia:
a) x’—4x=12; b) 4x*+12x=16; ¢) 9x*—6x=120; d) x* +10x=24.
Indicatie. Aplicati formulele (a+b)’> =a’ +2ab+b".

22. Calculati:

a) (V45 -5)" — (W11 =13)W13+411); b) (B3 =12)* =T +1DHE1T=V7);
0 72 d) 2 3
Jil-2 J11-3"

+ .
J6+2 J6+3
85 Algebra



Exercitii si probleme recapitulative

M M -

23.

24.

25.
26.

27.

28.

. Copiati si completati:
GBx+ V= + + 16.

. Descompuneti in factori:

. Calculati aria patratului cu latura de:

Calculati:
2) V2443 V244243 242443 b) (W11+6v2 +4/11-642)2.

Ls(a+b). Calculati a® +b° si a* +b".

NG

Se stie cd x>+ 1> =25 si (x+ ) —(x—y)* =40. Calculati xy.

Se stie ca a+b:8«/§ si ab=

Demonstrati ca produsul al trei numere naturale consecutive nenule nu poate fi cubul
unui numar natural.

Compuneti cate o problema de tipul celor de la ex. 18, 19, 20. Rezolvati problemele
respective.

>ENTR gAMPj@

Scrieti numarul 2011 ca o diferentd de patrate de numere naturale.

Proba de evaluare Timp efectiv de fyergy.
45 minute 7'

Varianta 1 l Varianta 2

. Efectuati utilizand formulele calculului 2p 1. Efectuati utilizand formulele calculului

prescurtat: prescurtat:
a) (2a—-3)(2a+3); a) (2—-3a)(2+3a);
b) (m—2n)’. b) (4m+n)’.

2. Copiati si completati:
( —2x)=49- +

N
©

3. Descompuneti in factori:
9x* —(2y +1)°.

N
T

(5a+7)" —4b”.

4. Calculati aria patratului cu latura de:

(2«/E+\/§) cm. (2«/%—«/5) cm.

N
©

Scrieti ca patrat al unei diferente: 2p 5. Scrieti ca patrat al unei sume:

19— 84/3. . 27 +1042.
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CI,L 5 Rapoarte algebrice

§ 1. Notiunea de raport algebric

”
5
e 4
z

-

\

Observati, selectati si completati.

5 9,5 1 4,2 2 3
3a PN Bl PPN Rl N Bl =08 ol Al Rad| PO
5 2 3 38 0,4 9,5
95 04 42 26
6 b 2 b 7 b 3’85 b

» Urmatoarele rapoarte nu sunt fractii:

* Numaratorul raportului % este . Numitorul raportului — 0’ ) este
* Valoarea raportului % este 0,75, iar a raportului é —
* Rapoartele é si < sunt egale.
j& Examinati si completati:
< a . 2a+3b
a_ =9
a) Daca b 0,9, atunci 3 ! \
2a+3b _2a 3b_2 a _2 B
3% 33 36 T3 TT
< a_ . < . 2a+3b
Daca b= 0,9, atunci numarul este valoarea raportului T

b) Dacd a=2, b=-1, ¢ =3, atunci valoarea expresiei a’ +5b+c este

2’45+ =

¢+ Expresiile algebrice sunt formate din numere si litere (numite variabile) le-
gate prin operatiile de adunare, scadere, Inmultire, ridicare la putere, extragere
a radacinii patrate.

¢ Expresiile algebrice rationale nu contin variabile sub radical.

Definitie. Raportul a doud expresii algebrice rationale se numeste raport algebric
(sau fractie algebrica).
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§ 1. Notiunea de raport algebric

§ Completati: ) S 1en 5
a) Pentru x =1 si y =2, valoarea raportului algebric Xy este - ———=——=
3x—y 3-1-
2 2
b) Pentru a =0, valoarea raportului algebric az_—aZ este g 2 _EE_

2

(12 ——a2 nu poate fi calculata pentru 2—a =0, adica pentru a =

Valoarea raportului algebric

2
Valoarea raportului algebric az_ a2 poate fi calculatd pentru orice ae R\ {  }.

¢ Domeniul valorilor admisibile (se noteaza DVA), in multimea datd M, al
unui raport algebric cu o variabila este submultimea lui M, in care nu se anuleaza
numitorul raportului algebric, adica raportul algebric are sens.

2
* DVA in R al raportului algebrlc =4 este R\ {2 }.

2-

Notam cu F(x) un raport algebric cu variabila x. Dacd ae DVA al raportului F(x),
atunci F(a) este valoarea raportului F(x) pentru x =a.

ﬁ Observati si completati:

e _ 2
Val.oafea} Valoarea raportului algebric 1= Valoarea raportului algebric x2 al
variabilei X" +5x

1-1_0 1-1°
—_— = 0 _ =
! I+5 6 12+5-1
5 1-(-2) _ ~2-(2)° _
+5 (-2)*+5-
- J
2
DVAin R al raportului ch:—); este R\ { 1} iaral raportulul 5, oSte R\{0, }.

Definitii. ¢ Doua rapoarte algebrice cu aceeasi variabila se numesc egale in
multimea M, daca:
- multimea M apartine fiecarui DVA al rapoartelor;
- ele au valori egale pentru orice valoare a variabilei din M.

¢ Daca E, si E, sunt doud expresii algebrice cu aceleasi variabile si
daca valorile lor sunt egale pentru orice valori ale variabilelor lor din
domeniul valorilor admisibile ale celor doua expresii, atunci expresiile
E, si E, se numesc identic egale in acest domeniu, iar scrierea
E, =E, se numeste identitate.

2

o =3
Rapoartele algebrice 5 % P hsy

sunt egale pentru orice xe R\ {0, —5}.
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§ 1. Notiunea de raport algebric

2
Notim )IC:_); = );:-xSx , pentru orice xe R\ {0, —5}.

2
I-x  x—x

Egalitatea 5 este o identitate in multimea R\ {0, —5}.
+5 x’+5x
Exercitii si probleme L/
3 3 N
MO O
1. Calculati valoarea expresiei algebrice 2x”> —3x pentru:
a) x=0; b) x=-2; ¢) x=0.5; d) x=%.

2. Calculati valoarea expresiei algebrice 4ab—b’ +a pentru:

Q) a=b=2,  b)a=3,b=-2 o) a=-4 b=15  d a=%, b=
3. Scrieti ca raport algebric:

a) 3x:(2x+5); b) (ax’ +bx):(a—b); ¢) 2x+4):(x—3a); d)12x°:(7b—-x").

4. Selectati rapoartele algebrice:
2 2L 04x*=vx 3 5x  Tx. J2x—1 Y45
3x x+1 7 ax+2’ -9y’ 47 2x+1° y*-5’
JIO . 099y 4. 4y
b) s s T T T 5,
Jsx+3 ax+4’ x JxT o =x*-9
5. Numiti numaratorul i numitorul raportului algebric:
) 0,9a° +1 | 8 9 V7 +x% ) 8,(7)xy
2a-3" —5x-3’ a’x+8a’ -7,(4)y* —x

x*+1

x+1 !
a) x=1; b) x=0; c) x=0,5; d) x=1=.
2
7. Aflati valoarea raportului algebric 32xx+_2;/
1

Q) x=y=1  b)x=4 y=2: o) xzé, y=gi & x=-08 y=04

8. Aflati domeniul valorilor admisibile al raportului algebric:
3a . x’+2x a+b . a-b> Sax+3 . a’ +2ax+1
Vo V3 Ymre Y sr06a Q218 D 036-an

MM O
0,8x+1,2
20X LAY

9. Aflati valoarea raportului algebric — -

SN

6. Aflati valoarea raportului algebric pentru:

pentru:

entru:

a) x=2y; b) y=2x; c) %z 1,3; d) % =-0,4.

2x+1
8—4x
a) F(0) si F(1); b) F(-2) si F(-1); ¢) F(0,5) si F(=0,5); d) F(10) si F(-10).
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§2. Amplificarea si simplificarea rapoartelor algebrice

2
11. Fie raportul algebric F(x)= 10 ; *

a) Ordonati crescator numerele F(-3), F(-2), F(-1), F(1), F(2), F(3).
b) Ordonati descrescator numerele F(—4), F(4), F(-0,5), F(0,5).
12. Pentru care valori ale variabilei valoarea raportului algebric este numar intreg:
7 9
(7
2 x—2

-5 . :
b) 3-x’ oy 9 x+10°
13. Utilizand proprietatile rapoartelor, determinati pentru care valori ale variabilei sunt
egale valorile rapoartelor algebrice

e Y6 g =3 10
3—x 7 2+x” 7 2x-1 x+1 \/_ «/_x x x+1
14. Sunt oare egale in R rapoartele:
x . x(x*+1) 1. x+1.
a) 51 > 2 > 21
X +4 7 (" +4H(x7+])
15. Formulati exemple de identitati.

§2. Amplificarea si simplificarea
rapoartelor algebrice

2.1. Amplificarea rapoartelor algebrice
Observati si completati:

24 x+3 DVA

=24:1,6= X l

R\ {0}

Amplificam cu 2. xX(x=3) l Amplificam cu x —3.
— I DVA
_48:32= (x+3)(x-3) _ 9 B
x(x=3) x* -

R\ {0; 3}

A .. e . . . . + .
a) Inmultiti numaratorul si numitorul raportului algebric x+3 cuexpresia x + 3.

b) Comparati DVA al raportului obtinut cu DVA al raportului Xt 3

c¢) Calculati valorile celor doua rapoarte algebrice pentru: x=1; x=-2; x =5.
Ce observati?

¢ A amplifica un raport algebric cu o expresie algebrica rationald nenula
inseamna a inmulti numaratorul si numitorul raportului cu expresia data.

¢ Prin amplificarea unui raport algebric se obtine un raport algebric egal cu cel
dat in domeniul valorilor admisibile comun celor doua rapoarte.
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§2. Amplificarea si simplificarea rapoartelor algebrice

2.2. Simplificarea rapoartelor algebrice

Observati si completati:

0,9 , P 42x+l | (x+1)? . DVA
=09:1,5= 5 =
1,5 X +x x(x+1) R\ {0 _1}
:3 ’ Simplificam cu 3. (x+1) l Simplificamcu x +1.
DVA
05 - :0,5= o
R\ S

2
3x"—x
2

a) Impartiti numaratorul si numitorul raportului algebric

la expresia x —1.

(Consideram x—1#0.)

3x* -
b) Comparati DVA al raportului obtinut cu DVA al fractiei ;CQ ~ 1x .

¢) Calculati valorile celor doud rapoarte algebrice pentru: x=0; x =2; x =-3.
Ce observati?

¢ A simplifica un raport algebric cu o expresie algebricd rationald nenula
inseamna a Tmparti numaratorul si numitorul raportului la expresia data.

¢ Prin simplificarea unui raport algebric se obtine un raport algebric egal cu cel
dat in domeniul valorilor admisibile comun celor doua rapoarte.

¢ DVA al raportului algebric obtinut in urma simplificarii unui raport algebric poate
fi diferit de DVA al raportului dat.

Definitii. ¢ Raportul algebric se numeste reductibil daca el poate fi simplificat.

¢ Raportul algebric se numeste ireductibil daca el nu poate fi simplificat.

Exemplu. Raportul algebric x(f_i) este reductibil (argumentati!), iar raportul x—f_z -
ireductibil. g
5D
Exercitii si probleme _ <%
3 N
MO0
1. Amplificati fractia:
a) 2 cu 3; b+ cus: ¢) -2 cu4; d) -2 cu6.
5 ’ 9 ’ 7 ’ 6
2. Amplificati raportul:
1,8 ) A ) 35 ) 0,7
a) 3 cu 2.,5; b) 14 cu 3; c) 6.8 cu 1,6; d) 19 cu 8.
3. Amplificati raportul algebric:
x o y : : x—1 _
a) B cu x; b) o7 Uy c) ta cu b; d) il U 1.
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§2. Amplificarea si simplificarea rapoartelor algebrice

4. Simplificati fractia:

24 96 81 180
2 36 )21t60 9 139" D 716
5. Simplificati raportul:
2,8 3,25 —10,08 15,68
> 4. b 2 . b 1 . ) 2.
a) 36 cu 4; b) 55 cu 2,5; c) 1134 cu 1,8; d) 75,56 cu 3,
6. Simplificati raportul algebric:
5x°y -3x°y° s 6
a) 105y cu 5xy; b) o'y cu 3x7y°;
2%’ —x’y 9x* +12xy +4y°
c) Ay cu 2x—y; d) Ty + 14y cu 2y+3x.
MO
7. Restabiliti sirul de rapoarte egale:
4 12 11,2 ’ 8 12,8 —-28
8. Restabiliti sirul de rapoarte algebrice egale:
2) x—1_ _XW-y_ b Xty _x -y _ 3y’ -3x°
xy x’y 0,5x°y+xy’ 7 x—y Ty—"Tx '

9. Utilizand proprietatile rapoartelor, determinati valorile variabilei pentru care sunt egale
rapoartele algebrice:

2) x+1 ; x'+x, b) 2+x ; -1 .

x—1 3 xz—x’ 4—)62 3 x—2’

0 2x+3 ; —4x* —12x-9 d) X ; X +x
2x—3 ¥ 9—4x* ’ x—1 3 X =xt+x-1

10. Simplificati raportul algebric, astfel incat sa obtineti un raport algebric ireductibil:

. 3(x+2) b) d4a’ —4b>
X’ +4x+4’ 2(b+a)’
22 2 _ 2
c) )’2 X ; d) 4x 42bx+2b
X —yx 0,25h —x

MM -

11. Se stie ca

2

2
=10. Aflati ==

2

xX+y

EMa-1 4 oIST ARG TVA
12. Care este prima cifra a celui mai mic numar natural care are proprietatea: suma

cifrelor lui este egald cu 2007?

Algebra 92 Capitolul 5. Rapoarte algebrice



§3. Operatii aritmetice

cu rapoarte algebrice.

Puterea cu exponent natural a unui raport algebric
3.1. Adunarea si scaderea rapoartelor algebrice

Observati si completati adecvat:

3. 74 _3+4
14 7 14 14
2 5_2-2-53_
9 6 18 18"

8 '3 8 _
3 9- 1 9
_39-8_ o

9 9

a b—a:a+b—a:
26> 2b° 2b°

Pa-1 V2 x(x=DH2:

3x X2 3x? T 3x?
y-1 y+l (=D -+’
y+1 y-1 (+DHy-D
y2—2y+1—(y2+ +1)
= 2_1 = 2_1‘

Reguli de adunare si scadere a rapoartelor algebrice

1. Suma a doud rapoarte algebrice cu acelasi numitor este un raport algebric
cu numaratorul egal cu suma numaratorilor, iar numitorul coincide cu numitorii

rapoartelor date.

2. Pentru a aduna doua rapoarte algebrice cu numitori diferiti, se aduc
rapoartele la acelasi numitor, apoi se aplica regula 1.

3. Pentru a scadea doui rapoarte algebrice, se aduna descazutul cu opusul

scazatorului.

| Observatie. Adunarea rapoartelor algebrice poseda aceleasi proprietati ca si adunarea

numerelor reale (asociativitatea, comutativitatea etc.).

3.2. inmultirea si impartirea rapoartelor algebrice

j /5 Observati si completati adecvat:
5.2_52_
7 11 11
35_35°_ 5 __
8 12 8-12 8
21.7_21 0
168 16 7
21 7" 3
167 1
12.5.5.5_
36 376
5 g
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2y-1 (y+3)° _(r+3°Qy-1"" _

y+3 2y (y+3)-2y -
(y+3)_2y2+ y—-3
2y 2y '
az—ab.i_(az—ab)-bz(b 3

b a ba h

(a*—ab)-  _ (a=-b) "
a B a

=(a—b)

2 2

=y x+y x*-y
3x2y2 . Xy - 3x2y2 ’ x+y
_ (x4 ) Coe

C3C ) (x+y) 3
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§ 3. Operatii aritmetice cu rapoarte algebrice.
Puterea cu exponent natural a unui raport algebric
2/£ Observati si completati adecvat:

* Inversa fractiei % este fractia %

* Inversa fractiei 4% este fractia i

* Inversul raportului algebric x-1 este ﬁ
X _

. . 8
¢ Inversul raportului algebric — este
X =y
Reguli de inmultire si impartire a rapoartelor algebrice

1. Pentru a inmulti doua rapoarte algebrice, se inmultesc numaratorii intre ei

si numitorii intre ei.
2. Pentru a imparti doua rapoarte algebrice, se inmulteste deimpartitul cu

inversul impartitorului.
3. Daca raportul algebric obtinut este reductibil, atunci el se simplifica pana se

obtine un raport ireductibil.

Observatie. inmultirea rapoartelor algebrice poseda aceleasi proprietati ca si Inmultirea
numerelor reale (asociativitatea, comutativitatea, distributivitatea Tnmultirii fatad de
adunare).

3.3. Puterea cu exponent natural a unui raport algebric

Observati si completati adecvat:

§2=z=_ x3y 2:)63' y
8] 8 64 x=1]  (x=1)?
0,1 0,1 26° b 2b°-b* 2b
52 26 =5y+1Y _
3x -8y’

Pentru a ridica un raport algebric la o putere cu exponent natural, se ridica
la aceastd putere numaratorul si numitorul raportului.

Observatie. In calculul cu puteri cu exponent natural ale rapoartelor algebrice se
aplica aceleasi proprietati ca si in calculul cu puteri cu exponent natural ale numerelor
reale.
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§ 3. Operatii aritmetice cu rapoarte algebrice.
Puterea cu exponent natural a unui raport algebric

Exercitii si probleme r
’ T~
MO0

1. Calculati:
7.5 2.9 29 31} 25 (18
Yt Put 9 47+( 47)’ D=3 ( 39)‘

2. Calculati:
a)%+%; b) AL 8 8y l—(—ﬂ); e) —&+(—£).

12 20° 9 15° 16 12 21 28
3. Efectuati:
3 3
a) i+£; b) a_ . b : ) 122x 28x 4y2 3xy+y
Xy xy a-b a-b x+1 x +1 X—y V' —x
4. Efectuati:
a, b 6 2 x’+a’ x—a 5 1
a. b, 5,2 _ ) R
2) b+a’ b) xy  x’ ©) xt—at x+a’ d) 2x* +2x  2x
5. Calculati:
12 3. 9 (_7) _15 2. _8 (.9
AT b) 10( 8)’ R TR 9 27( 16)'
6. Efectuati:
2) x 3x, ) 5x2y' 2xy | 0 4(x+1) x-1. ) 8y  y+l
y oy’ y—1 y+1’ x-2 x=2’ Txy+7x y
7. Calculati:
33.3. _25.5. 27 (.9} _ 84 (21
V00 PR % 60‘( 15)’ ) 287'( 41)’
8. Precizati inversul raportului algebric:
3x ax—b Tx—=5 4y
R 0 hray’ ) 3 Do
9. Efectuati:
ab’> b x' -1 x+1
a 1= b) — : ;
) Xy X ) ¥’ +4x+4 x+2
0 X 4+2x [ x+2), d) 4x—16 4xy—16y
xw+2x | 2+y ) x+3 8x" +24x

10. Efectuati ridicarea la putere:

a) (g); b) %3) c) (%); d) 32'55 J

11. Efectuati:
3 - 2 3 ~ )
. x(x+y) | x’a ). 2(x-1)
a) (3a), b)_x_y)], c) [y5b3]’ d)_3a+b :
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Exercitii si probleme recapitulative

12. Efectuati:

a b 3x+2 4 —3(x+a) 3x
a) ———— b - c to
a-b a+b x> +2x+1 x+1 ax+ay  x +xy
— 2 2
13. Scrieti sub forma de raport algebric: a) 1= +1;  b) x+ y—x .
x+y X+y

—_ + 2
14. Aflati valoarea raportului algebric % pentru:
S

a) x=1+\/§,y:«/5—1; b) x:\/§—2,y:«/§+2.
M-

15. Demonstrati ca:
o 2e 2, 1) a6 _ 4
a’—-4 a-2 a+2 ) 4a+2) a-2’
a—1(a 1 \a+2a+l_l-a
a+1\la=-1 a+l1] 1=42 a+1’

b)

16. Compuneti un raport algebric cu variabilele x §i y, a carui valoare este egala cu:

a) —% pentru x=y=1; b) 0,8 pentru x =y =-1;
c) NG pentru x=1 §i y=—1; d) O pentru x=2 si y=3.

=

Exercitii si probleme recapitulative_ <’

MO O

1. Selectati rapoartele algebrice:

3x—/x 9x+48 Bx 9x*+br+c x+l ax+y |
a) b b b 2 b 9
2x 2x+y 5 a-b x=1" 2342

x 2 5-x J20-x 07w (+x)°
vy ox’ \/;+x, J5—-x ~ 02ab’ (1-xy)’

b)

. . 5-4
2. Aflati valoarea raportului algebric Txly pentru:

X
a) x=y=0; b) x=-1, y=1; c) x=0,y=-1; d) x=2, y=-1.
3. Aflati domeniul valorilor admisibile al raportului algebric:
y=1 5x-9 . xX—y 15y
—_—; —— ; d —.
a) -3-0,3x ) —4x* +16 2 x*+x ) 2x° —x*
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Exercitii si probleme recapitulative

. Amplificati raportul algebric:
V1

x+3 ) X+ )
a) vo] U 2x+1; b) 7 cu x+ﬁ,
) =2 cu 3x+y; d) 228 cu y+ax
¢ 3x—y U oxTy, y+4x Y '
5. Simplificati raportul algebric pana la un raport ireductibil:
3x+9 a’—2ab+b’ a’ —ax x’—4
—_— b) ——F—5—; ; d .
x*+6x+9 ) a’—b’ 2 x’—a’ ) 2x—x’
6. Efectuati:
1 2 5 3 x—1 1 5 7
—+—5; b - + ;o d - :
2 X’y xy’ )x—2y x+2y © 2x—6 3—x )x2—16 x—4
7. Efectuati:
2 (D)’ (x=2) . b W () o) 3ab 15277 0 3a'x 12y
x=2)" x+1 7 T x+y xy 7 7 25y;x* 18a°h’’ 1,2y 5a
8. Efectuati:
2) 3x—6_xy-2y. b) 2—x  x' -4 ab® X’ =2x+1, d) 3ab = 6bd’
3x=1"9x* =17 7 3x+12 " 4x+x>" ~ 6-6x" B 7 ax+3x 9+6a+d>’
9. Aduceti la forma cea mai simpla:
_ _ 2 2 2 _ 1,2
2) ax+ay b)zc by b) f 2xJ:1 - 0) y_+x 2icy . d) Xy xi y tyz
xy+x y—xy+z—zx xz—yz+1ty—xt x*—xy
10. Desfaceti parantezele drepte:
4
a(x+1)° ’ x*(x—1) ) ab’x’ | V5(a> —x)?
S s PR RGN ) P P G2
b(x—1) yi(x+1) (a=b")y 3y’x
11. Scrieti ca raport algebric:
bY x .Y x-1, 1 2 1
_ . __3 . N - . = i
a)(x a)’ b)(y ) O Y2 3
MM
12. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
a’—4a+4 x4 2x+2y° -yt
a) 2 2 2; b) 2 2 2 ’
a”+ab”—2a-2b X —xy +2y" -4
o=y _ 1 x+y )y a(—@ - ab . 4a’
X -xy =y (y=x) ) (x+y)?’ a=b o’ -b* ) a’-2ab+b>

13. Aduceti la o forma mai simpla si calculati valoarea expresiei pentru x =—1,8 si ¥ =0,6.

2) X x’ [ x X  b) x+y [ x y’ i
x+y x4y 42wy | x+y xP-pr [ x+2y (x-2y x4y’ [
x| 2w y | a2 y )
C) 2 | 2 2 2v P ) 2 2 ) :
x'=2xy | x*—4y> x+2y x*=9y> x-3y ) x*+3xy
o1



Exercitii si probleme recapitulative

14. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

8x—4x* -4 (1+x)(x-1 X X .
a) 2 + ’ 2 +— >
(x*=D(A-x) l-x (x+D(x"=2x+1) x"+1-2x
b) 8x2—24x+18‘4x2+12x+9' 15x
9+ 6x 15-10x 4x2 -9’

MM M-

15. Demonstrati ca:
2) X (1 1  3x =3+x_
x*=6x+9 \3+x 3-x x*-9 ) 3-x’
b) (1+az3)-( ats , a _ 4 )(3—a)2:a2—6a—11.

at+a—-12 a+4_a—3

16. Demonstrati ca:

2 3

) (e )+ )y =
210 210

b) T = (e ) A ) (0 =),

17. Compuneti cate un exercitiu similar cu exercitiile 9 si 14.

Proba de evaluare Timp efectiy do lucry:
45 minute — :
Varianta 1 l Varianta 2

1. Completati:

2p 1. Completati:
DVA al raportului algebric Tx—

P DVA al raportului algebric
este R\{ }. este R\{ }.

=

5x+«/§

—3x+7

2. Aflati valoarea raportului algebric 2p
2 2
- +
xxyy pentru x=1—«/§,y=l+«/§. I %pentm x:«/z—l,y:«/z+1.
x/gx -4 \/gx

-1
3. Amplificati raportul algebric . Amplificati raportul algebric
pliicati rapormlaleerc s prieatiraportalalecbric 1 s
cu 4—x/§x. cu «/§x+1.

4. Simplificati raportul algebric:

2. Aflati valoarea raportului algebric

N
T
w

4. Simplificati raportul algebric:

N
©

3a’ —12ab+12b° 9x’ —4
a’-4p’ ' 18x" +24x+8
5. Scrieti sub forma de raport algebric 2p 5. Scrieti sub forma de raport algebric
ireductibil: I ireductibil:
a’—4a+4 2-a 3a+2  4+6a
b+b b +1 a—+3 5a’-15
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Ecuatii -
JE. si inecuatii

§1. Notiunea de ecuatie.
Recapitulare si completari

1.1. Relatia de egalitate in multimea numerelor reale

» Examinati si comentati.

i a=b, a,be R i

a=b a+c=b+c
7
P

‘a+c:b+c, ceR ‘a—c:b—c, ceR ‘ac:bc, ceR” ‘ a_
c

ceR”

1.2. Ecuatii cu o necunoscuta. Ecuatii echivalente

Vindetot preconiza sa vanda 600 kg de portocale la pretul
de 15 lei/kg. La transportare s-au alterat 100 kg de
portocale. Cu cati lei trebuie sd majoreze Vindetot pretul
portocalelor, pentru a obtine profitul preconizat?

47
7
t

Explicam
Fie ca pretul trebuie majorat cu x lei. Atunci: (15 + x)-500=15-600
T
necunoscuta ecuatie cu o necunoscuta
Rdspuns: Cu lei.
X =
15+x=9000: | ® l
(15+x)-500=9000 | @

Definitie. O egalitate de forma A(x)= B(x), unde necunoscuta x apare in expresia
A(x) si/sau B(x), se numeste ecuatie cu necunoscuta x.

Membrul stang al ecuatiei — A(x) = B(x) <— Membrul drept al ecuatiei

Capitolul 6. Ecuatii si inecuatii Algebra




§ 1. Notiunea de ecuatie. Recapitulare si completari

'& Este oare numarul —1 solutie a urmatoarelor
ecuatii cu o necunoscuta: 3x4522(2x+3)
x+5=2(2x

a) 3x+5=2(2x+3); 3.(=1)+5=2[2-(=1)+3]
b) (r+D(y=V3)=0; 2=2 - Adevarat.

c) t* +1=0; Raspuns: Numarul —1 este
d) 2(z+1)-7=2z-5? L solutie a acestei ecuatii.

( Model: )

J

Definitie. Valoarea necunoscutei care transforma ecuatia intr-o propozitie adevarata
se numeste solutie a ecuatiei date.

Prin urmare, x, este solutie a ecuatiei A(x)=B(x) daca propozitia A(x,)=B(x,)
este adevarata.

¢ A rezolva ecuatia inseamna a afla multimea solutiilor ei.

¢ Multimea solutiilor ecuatiei se noteaza, de regula, cu S.

¢ O ecuatie, Tn multimea numerica indicata, poate sa aiba o solutie, o multime
finitd de solutii, o multime infinita de solutii sau sa nu aiba solutii.

De exemplu, ecuatia (x +1)(x — NE) )=0 in multimea R se rezolva in felul urmator:

x+1=0 sau x—\/§:0

x=-1sau x= . S={ }
* Rezolvati ecuatia in multimea Q, apoi in multimea N.

g Determinati in care sertar va fi trimisa fiecare dintre ecuatiile:

3x+5=2(2x+3), (x+D(x=+3)=0, x>+1=0, 2(x+1)-7=2x-5.

O solutie Doua solutii Nu are solutii Multimea
in R in R in R solutiilor este R

* Ce se va schimba, daca in locul multimii R va fi indicatd multimea N?

’g Examinati si completati, astfel incat sd obtineti rezolvarea ecuatiei in R:
2—-(x-4)-3x=7 & —x-3x= +7 & —-4x= S x=

Raspuns: S = { }.

Pentru a rezolva o ecuatie, incercam sa gasim o altd ecuatie, mai simpld, care sa fie
echivalenta cu cea data.

Definitie. Doua ecuatii cu aceeasi necunoscuta se numesc echivalente, daca multimile
lor de solutii sunt egale.

Intre ecuatiile echivalente se scrie semnul ,, <> (se citeste ,,echivalent”).
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§ 1. Notiunea de ecuatie. Recapitulare si completari

La rezolvarea ecuatiilor se utilizeazd urmatoarele reguli, ce rezulta din relatiile de
egalitate In multimea numerelor reale, care conduc la ecuatii echivalente:

1" Termenii ecuatiei se pot trece dintr-un membru in celalalt, schimbandu-le semnul.

2* Ambii membri ai ecuatiei se pot inmulti (imparti) la (cu) un numar real nenul.

Aplicam
2" I
5(7-2x)=15(x-1) &= 7-2x=3-(x-1) = 7-2x=3x— &
2*
& -3x-2x= - & —S5x= S x=

Raspuns: S = { }.

« Intre care perechi de ecuatii poate fi amplasat semnul ,, <2 Justificati.

3(x—8)=9x x—8=3x
x(x—1)=2x x—1=2
4x—-3=x+2 4x—x=2+3
2x+7=2-3x 2x+3x=7-2

1.3. Domeniul valorilor admisibile (DVA) al ecuatiei

Pe tabla a fost scrisa o ecuatie, insa, din Intdmplare,
elevul de serviciu a sters o parte din ea.

Profesorul, privind cele scrise pe tabla, a intrebat:

— Putea oare numarul 2 s fie solutie a ecuatiei scrise?

Explicam

Pentru x=2 expresia nu are sens, de aceea

X
x=2
numarul 2 nu putea fi solutie a ecuatiei respective.
Definitie. Multimea valorilor lui x pentru care au sens expresiile 4(x) si B(x) ale
ecuatiei A(x)= B(x) se numeste domeniul valorilor admisibile (DVA)
al acestei ecuatii.

O ecuatie se rezolva in DVA al ei.

* Examinati i completati:

22-3=5 | — DVA:R 13= 25 —= DVA: R\ {
2x-7)=4 | == DVA: rT0 X

:6 — DVA IR*
=1 —s DVA: R\ {~1}

b }
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§ 1. Notiunea de ecuatie. Recapitulare si completari

Primul care a notat necunoscuta cu o litera a fost matematicianul
din Grecia Antica Diofant din Alexandria. Primele descrieri privind
transformari ale ecuatiilor au fost incluse in lucra-
rile matematicianului arab Ali Horesmi.
Trecerea termenilor dintr-un membru al ecuatiei
era numita de catre Horesmi ,,nimicire” si ,,resta-
bilire”. Restabilire, In limba araba, se pro-
nunta ali-djebr. De la acest cuvant
a provenit denumirea Algebra.

Diofant din Alexandria
(sec. 111, 1.H.)

I Ali Horesmi (787-850

e — e B M

Exercitii si probleme L/
, _£

MO O

1. Scrieti ca egalitate propozitia:
a) Numarul 20 este mai mare cu 8 decat numarul x.
b) Numarul x este de trei ori mai mic decat numarul x + 2.
Cum se numesc egalitatile obtinute?

2. Indicati litera corespunzatoare variantei corecte de raspuns.

Numarul -2 este solutie a ecuatiei:

A x*+4=0. B (x-2)'=—4. C (x+1)(x+2)=0. D —4x=-8.
3. Aratati ca:

a) numarul 4 este solutie a ecuatiei 3(x—1)=5+x;

b) numirul —1 nu este solutie a ecuatiei 7x+2 = 5x".

4. Care dintre elementele multimii M = {0; I; —1; 2} sunt solutii ale ecuatiei:
a) x(x+2)=0; b) x*-1=0?

5. Cate solutii are ecuatia 3x—1=7: a)in multimea R; b) in multimea Z?

6. Cate solutii are ecuatia V3-x-3=0: a) in multimea R; b) in multimea Q?
7. Completati astfel incat sa obtineti o ecuatie pentru care: a) S=; b) S=R.
2x+1=2x+

8. Adevarat sau fals?
|~ a) 2x-9=xo2x+x=9; b) 123+ x)=8x < 3(3+x) =4x;
< ¢) Sx+l=x-15x—x=0; d) x+D(x+2)=2(x+) = x+2=2.
9. Aflati DVA al ecuatiei:
2 A 4 48 1o 2 _ 1
a)x+3—1, b) x 4_3x—12’ c) x —x=0; d) il el
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§ 1. Notiunea de ecuatie. Recapitulare si completari

MM O

10. Aflati numarul de solutii reale ale ecuatiei:
a) 8x+2=0; b) x+4=x-2; c) (x+1)-2=2x+2.
11. Scrieti ca egalitate propozitia:
a) Media aritmetica a numerelor 7 si x este egala cu produsul lor.
b) Numarul x reprezinta 12% din numarul 25.

12. Utilizand egalitatea adevarata 5-2—-3=3-2+1, compuneti o ecuatie care are multi-
mea solutiilor S ={2}.

13. Substituiti cu un numadr, astfel incat ecuatia obtinuta:
a) sa nu aiba solutii In multimea Z, dar sa aiba solutie in multimea Q;
b) sa aiba solutie in multimea R, dar sd nu aiba solutii in multimea Q.

x=18
14. Completati, astfel Incat sa obtineti o ecuatie echivalenta cu cea data:
a) 2x3_1=x<:>2x—1= : b) 2x —(6x—5) =45 <> 2x —6x =

15. Gasiti greseala: 7x—-14=5x-10= 7(x-2)=5(x-2) <= 7=5 — fals.
Raspuns: S=Q.

16. Fie ecuatia | x| =x in multimea R.
a) Este oare solutie a acestei ecuatii numarul 7? b) Dar numarul —7?
¢) Aflati multimea solutiilor a acestei ecuatii.

17. Aflati DVA al ecuatiei: a) —~—=2; b) Vx+1=3; ©) =L d)—=1
x

x' -1
MMM

18. Substituiti, astfel Incat multimea solutiilor ecuatiei obtinute sa fie:

a) §=1{l}; b) §=1{0}; ¢) S=1{-1}; d §=2.
4x-3=3x+
19. Compuneti o ecuatie pentru care multimea solutiilor este:
a) §=0; b) S=R; 0) §={2}; d) S=10; -2.

20. Compuneti o ecuatie ce are o solutie in multimea R, dar nu are solutii in multimea Q.
21. Compuneti o ecuatie ce are o solutie in multimea Q, dar nu are solutii in multimea Z.
22. Indicati litera corespunzatoare variantei corecte de raspuns.

Multimea solutiilor ecuatiei | x | =—x este: A. S=; B. S=R_; C. S=R_; D. S=R.
23. Determinati daca sunt echivalente ecuatiile:

a) x’=9si x=3; b)|x[=2six=2; ¢)|x|=0six=0; d) x*=4si|x|=2.
157, A€ 1VA

g MAEMA L 4

24. De ce pentru orice valoare reald a lui x valoarea expresiei 3(2x —8)—4(1,5x—8,5)
este una si aceeasi?
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§2. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta

2.1. Rezolvarea ecuatiilor de gradul |1 cu o necunoscuta

’y Legenda spune ca cineva, Intalnindu-se cu matematicianul si filozoful
grec Pitagora, 1-a Intrebat cat e ora. Pitagora a raspuns: ,,Pana la
sfarsitul celor 24 de ore ale zilei curente a mai ramas de doua ori

cate % din timpul care a trecut de la inceputul zilei”. Ce ora era?

. Pitagora
Explicam |—g

Fie ca de la inceputul zilei s-au scurs x ore. Atunci, pana la finisarea zilei au mai ramas

2 gx = ix ore. Astfel, x+ ix = 2x reprezintd 24 ore; deci 2x =24
5 5 5 5 5
9 9 _ .
= 24 & x=24: 3 & x= . ecuatie de gradul I
. . . cu 0 necunoscutd
Raspuns: Ora s1 minute.

lax+b=0, a,beR, a#0 | < ecuatie de gradul I
AT cu 0 necunoscuti

coeﬁcientul. termenul liber -
necunoscutei (forma generald)
necunoscuta
Ecuatia ax+b=0, a,be R, a#0, are solutia unica —%. Prin urmare, S = {— %}
» Completati:
1 _ 23 B
3x-2=0 §x+1—0 5 4—0 -0,lx+8=0
§=A } S={ } S={ § §=A §

» Examinati schema si explicati cum se rezolva ecuatia ax+5b =0 in multimea R.

ax+b=0, a,be R

Y

da nu
0-x+b=0 ecuatie de gradul I
da nu
S= {_ 2}
a
S=R S=0

Algebra




§2. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta

o rr\
_; O butelie plind cu ulei de floarea-soarelui cantareste 800 g. Dupa & {
ce din ea s-a luat jumatate din cantitatea de ulei, masa buteliei a (ﬂ&
devenit 425 g. Ce masa are butelia goala? =
Rezolvare: =
ezolvare: l @
Fie x g masa buteliei goale, atunci (800 — x) g este masa buteliei ‘[‘“ Al
pline cu ulei. Prin urmare, S
w4390 X 425 o 24800 - x =850 > 2x—x =850~  x=
Raspuns: g.

2.2. Ecuatii de gradul | cu parametru (optional)

’E Rezolvati in R ecuatia mx =10.
Rezolvare:

Observam ca in ecuatia mx =10 apare nu numai necunoscuta x, dar si coeficientul
necunoscut m, care se numeste parametru.
1) Daca m =0, atunci obtinem ecuatia 0-x =10, care nu are solutii, deci S ={.
2) Daca m#0, atunci obtinem ecuatia de gradul I mx =10 cu solutia %, deci
S= {&}.
m

Raspuns: S =0, pentru m=0; S = {%}, pentru m # 0.

:& Rezolvati in R ecuatia (m’ —4)x =m+ 2, unde m este un parametru real.

Rezolvare:

(m* —Hx=m+2 = m-2)(m+2)x=m+2

/ ( \

m=2 m=-2 me R\ {£2}
Y ¥ Y
0-x=4 0-x=0 (m—2)(m+2)x=m+i
Y Y ¥ ecuatie
S=0 S=R { 1 } de gradul I
S=9——=
m—2

Raspuns: S=O, pentru m=2; S=R, pentru m=-2;

1
= — +
S { _2}, pentru me R\ {£2}.
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§2. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta
Exercitii si probleme L/
’ ’ T~

MO O

1. a) Selectati ecuatiile de gradul I. .3 50 P’ A
b) Indicati, pentru fiecare dintre ecuatiile 23
obtinute la a), coeficientul necunoscutei A 5
si termenul liber. 2x —6=0 §_1=0 i =2
2. Rezolvati in multimea R ecuatia:
a) Tx=21; b) 9x=3; o) 5x—%=0; d) 4x—%=0;
¢) %x—%zO; f) 02x-10=0; @) —10x+02=5  h) 24x+1=9.
3. Pentru ce valori reale ale necunoscutei sunt egale valorile expresiilor:
a) 3x+2 si 2x—1; b) 2,5y —4 si 5y+2,4;
) 3z+4 si 3-2z; d) V2 —7x si 2x =242
4. Rezolvati in multimea R ecuatia:
a) Sx+4=25-2x; b) 2z—-4=8-z; c) 6,5v—15=4y+3,4;
d) 3x—-35=7x-28; e) S(x—7)=3(x—4)-13; f) 32z+7)+4=5(z-3);
g) %x—ZzZ%x—%; h) 2%x+%=2%x+l; 1) —2x=3(x—-5)+6.

5. Aflati zeroul functiei f: R— R, daca:
a) f(x)=2x+1;  b) f(x)=3-5x; ¢ f(x)=+10x;  d) f(x)=%x—7,2.

X I-x . 3x

3x+02° )2 9 %28-0mx
~“x-5

Egrgn &

7. Continuati rezolvarea:
3x=1 S5x+1_x+1

6. Aflati DVA al raportului algebric: a)

a) 21 6 e —3©24:Gx-D=20-(Sx+1)=
_ (x+1)=3-120 ...

b) 4x3+1_3x5_1=15_254_x@20~(4x+1)— Bx-D=
15-60 — (25-x) ..

8. Rezolvati in multimea R ecuatia:
8x—-1 , 50-2x , 3x+3. 3y+1 16—y 9y+l1

R R BRI b) =3 6 7
9. Pentru ce valoare reala a necunoscutei x valoarea expresiei 8x —3 este de trei ori mai

mare decat valoarea expresiei 5x+6?

=3.

10. Pentru ce valoare reald a necunoscutei x valoarea expresiei 3x+ 2 reprezintd 25%
din valoarea expresiei x+15?

11. Completati astfel incat S ={2} sa fie multimea solutiilor ecuatiei obtinute:
a) x—4=12; b) 3x+ =15; ¢) -5x+8= ;d) 4x+ =x+1.
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§3. Rezolvarea problemelor cu ajutorul ecuatiilor

12. Scrieti propozitia sub forma de ecuatie si rezolvati ecuatia obtinuta in multimea R:
a) Daca marim numarul x cu 12%, atunci obtinem numarul 56.
b) Dacad micsoram numarul x cu 30%, atunci obtinem numarul 28.
¢) Numarul 3x este cu 10 mai mare decat numarul x.
d) Diferenta numerelor 15 si 2x este de 6 ori mai mare decat numarul %x.

13. Rezolvatiin R ecuatia:
a) (x=3)(x+4)-2Bx-2)=(x—4)"; b) (x+5)(x+2)-3(4x-3)=(x-5)*;
c) x(x+2)—-13=(x-3)(x+3); d) 4x(x—-1)=(2x+5)(2x-5)+1.

MM -

14. Pentru ce valori reale ale parametrului @ multimea solutiilor ecuatiei ax+5=0 este:

a) S={5; b) S =1{-10}; ¢) S=; d) S:{%}?

15. Pentru ce valori reale ale parametrului m ecuatia are o solutie unica? Aflati aceasta
solutie, daca: a) mx=4; b) (m+1)x+2=0; c) (m—-3)x=0.

16" Rezolvatiin R ecuatia:
a) [x|—2=0; b) [y|+4/13=0;  ¢) |x-2|=3; d) [2x+1|=0;
) |x—02|=3 0 |4-x|=123 o) |2x+J7|==5 h) %x+3 =25

Indicatie. Examinati cele doua cazuri: I — cand expresia de sub semnul modulului este negativa,
IT — cand expresia mentionata este nenegativa.

§3. Rezolvarea problemelor cu ajutorul ecuatiilor

In manualul de algebra, al carui autor este ilustrul matematician si
fizician englez Isaac Newton, scrie: ,,Pentru a rezolva probleme despre
numere sau despre relatii intre marimi, trebuie doar sa «traducemy
aceasta problema in limbajul algebrei”.

Sa urmam sfatul geniului.

Isaac Newton

I La soare se incilzeau cativa pisoi. Numarul labelor

acestora este cu 10 mai mare decat numarul urechilor
lor. Cati pisoi se incélzeau la soare?

In limbaj matematic

La soare se Incalzeau cativa pisoi. X
Numarul labelor acestora 4x
Numarul urechilor lor 2x

Numarul labelor este cu 10 mai mare decat numarul urechilor. 2x+10=4x
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§3. Rezolvarea problemelor cu ajutorul ecuatiilor

Rezolvam ecuatia obtinuta:
2x+10=4x < X = < X=

Raspuns: pisoi.

Rezultatul ,,traducerii” problemei in limbajul matematic este modelul matematic
al acestei probleme.

»Iraducerea” problemei in limbajul matematic poate fi realizata in diverse moduri, de
aceea rezolvarile problemei date pot fi diverse.

j@ In 20 minute veverita aduce in scorburi o nuca. La ce distanta
de la bradul cu scorbura creste nucul, daca se stie ca veverita
se deplaseaza fard de nuca cu viteza de 5 m/s, iar cu nuca —
cu viteza de 3 m/s?

20 min -

1200 ¢

Rezolvare:

Metoda 1 ¥,
Distanta de la brad pana la nuc: x metri. @
A

Timpul necesar veveritei pentru a ajunge la nuc: % S.

xXm

Timpul necesar veveritei pentru ntoarcere: A
§+i:1200<:> X+ x=1200-15 < x= Sx= (metri).

Raspuns: metri.

Metoda 2
Timpul necesar veveritei pentru a ajunge la nuc: y s.

Timpul necesar veveritei pentru intoarcere: (1200 — ) s.

Distanta de la brad pana la nuc: 5y metri sau - (1200 — y) metri.

i ¢p 4B=B4
A

5y= S(1200 - ) 5y+ y=1200-3 &

& y=3600 y= (secunde).
AB=5" =

Raspuns: metri.
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§3. Rezolvarea problemelor cu ajutorul ecuatiilor

Exercitii si probleme L/
’ -
MO O

1. ,,Traduceti” in limbaj matematic si aflati numarul x:
a) Dacé marim numarul x de 4 ori i rezultatul obtinut il micsoram cu 2, atunci obtinem
numarul 22.
b) Daca marim numarul x de 3 ori, atunci diferenta dintre numarul obtinut i numarul
x va fi egala cu 92.

2. Intr-o cutie sunt x grame de bomboane, iar in alta — de 3 ori mai multe. Ce semnifica
scrierea:
a) x+3x=800; b) 3x—x=400; ¢) 3x—200=x+200?

3. Intr-un cos sunt de 2 ori mai multe kilograme de struguri decét in al doilea cos. Daci
din primul cos se vor muta 3 kg de struguri 1n cosul al doilea, atunci in ambele cosuri va
fi aceeasi cantitate de struguri. Cate kilograme de struguri erau in fiecare cos?
Completati tabelul si rezolvati problema. i

In limbaj matematic

In cosul II (kg) X

In cosul I (kg) X

Daca din cosul I se vor lua 3 kg. -

Daca in cosul II se vor pune cele 3 kg luate din cosul 1. +

Cantitatea de struguri in ambele cosuri va fi aceeasi. = )

4. In clasele a 7-a A si a 7-a B invati 64 de elevi. Daci doi elevi din clasa a 7-a A vor fi
transferati n clasa a 7-a B, atunci in ambele clase va fi acelasi numar de elevi. Cati
elevi Invata in clasa a 7-a B?

5. Pentru a ajunge la scoald, Ana parcurge o portiune din drum cu autobuzul, apoi merge
pe jos. Tot drumul 1l parcurge in 25 min. Ana se deplaseaza pe jos cu 5 min. mai mult
decat cu autobuzul. Cate minute se deplaseaza Ana cu autobuzul?

Completati tabelul si rezolvati problema. )
In limbaj matematic

Ana se deplaseaza cu autobuzul (min.). X
Ana merge pe jos cu 5 min. mai mult decat cu autobuzul. | X

Ana parcurge tot drumul in 25 min.

6. Mihai a rezolvat doud probleme in 35 min. Pentru rezolvarea primei probleme, el a
cheltuit cu 7 min. mai mult decat pentru rezolvarea problemei a doua. In cate minute
a rezolvat Mihai problema a doua?
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§3. Rezolvarea problemelor cu ajutorul ecuatiilor

MM O

7.

10

11.

12.

13.

M ™M™~

14

15.

16.

Suma a trei numere naturale consecutive este egald cu 33. Aflati aceste numere.

. Ladreapta unui numar natural s-a scris cifra 0. S-a obtinut un numar cu 405 mai mare

decat primul. Aflati primul numar.

. Pentru 3 acvarii sunt necesare 61 / de apa. Capacitatea primului acvariu este de 1,5

ori mai mare decat a celui de-al treilea, iar a celui de-al doilea — cu 5 / mai mare decat
a celui de-al treilea acvariu. Care este capacitatea fiecarui acvariu?

. Trei oua de strut african si 60 de oud de gdina cantaresc Impreund 9 kg. Aflati greuta-

tea unui ou de strut, daca se stie ca el este de 20 de ori mai greu decat un ou de gaina.

Autobuzul se deplaseaza cu viteza de 50 km/h si parcurge distanta
de la Chisindu pana la Edinet cu 1,5 ore mai mult decat un automobil
ce se deplaseaza cu viteza de 80 km/h. La ce ord va sosi autobuzul
la Edinet, daca el s-a pornit din Chisinau la ora 9:00?

O barca cu motor parcurge distanta dintre doud debarcadere dupa cursul apei raului
in 6 ore, iar contra cursului apei — 1n 10 ore. Aflati viteza apei, daca viteza barcii in
apa statatoare este de 16 km/h.

Maria si mama ei au lipit impreuna 220 de coltunagi. Maria a lipit coltunasi timp de
2 ore, iar mama — timp de 3 ore. Intr-o ora, impreuns, ele lipeau 86 de coltunasi. Cati
coltunasi a lipit Maria?

. Vasile a parcurs cu bicicleta distanta de acasd pana la rau cu viteza de 15 km/h, iar

la intoarcere — cu viteza de 10 km/h. Aflati distanta dintre casa lui Vasile si rau, daca
pentru tot drumul Vasile a cheltuit o ora.
Rezolvati problema prin doua metode.

Radu a parcurs distanta de la statia de autobuz pana la livada cu viteza de 6 km/h. La
intoarcere, a avut o viteza cu 2 km/h mai mica, deoarece ducea doua galeti cu cirese.
Pentru tot drumul (dus-intors) Radu a cheltuit o ord. La ce distantd de la statie se
afla livada?

Rezolvati problema prin doud metode.

Compuneti o problema dupa desen, 4 ykm/h (x+2)km/h
astfel Incat rezolvarea ei sa se reduca —_— -~

la rezolvarea ecuatiei: f |
a) 3x=2(x+2).

- xkm/h
e

I S i
Sk 5 (6 43) =8 (x—3).
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§4. Inecuatii cu o necunoscuta
4.1. Proprietatile inegalitatilor numerice

'1/5 Examinati, comentati si completati adecvat.

—7,2<-7.1 Inegalitdti numerice adevarate <0
l>l a>b,a>c;b>c >38,1
273 |

C b a R 1
1<3<2 < <

» Comparati:

i
e b (> 27 -6
— (=)
12+7  —-6+7
a>b a+c>b+c G
12-9° —-6-9
@ Daca a,b,ceR si a>b, atunci a+c>b+c.
?/é Comparati: -3 -7 30 15
34 -7-4 30:3 15:3
-3:(-2) =7+ (=2) 30:(-5) 15:(-5)
@ Dacd a,beR, a>b si ce R}, atunci ac > be.
@ Daca a,beR, a>b si ce R, atunci ac < bc.
@ Dacéd a,beR, a>b si ce R}, atunci %>%
® Daca a,beR, a>b si ce R”, atunci %<%
» Comparati, stiind ca x, ye R ¢i x> y:
2x 2y e 0-x 0-y
L el e x+10 y+1
3 3
5% 5y e x=7  y-=-7
4.2. Inecuatii
j‘l/f Lungimea unei laturi a dreptunghiului este de 5 cm. Ce
lungime trebuie sd aiba latura a doua pentru ca perimet- xcm
rul dreptunghiului sa fie mai mare decat 16 cm?
(5+4x)-2>16 5cm
N :
necunoscuta inecuatie cu o necunoscutd 5
Raspuns:
x> |
S5+x>8
(5+0)2>16 | B ! @
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§4. Inecuatii cu o necunoscuta

* Este oare numarul —4 solutie a inecuatiei: g Model: A
a) 3x+6<0; 2x+1<0
b) %ng; 2:(4)+1<0
—7<0 — adevarat
¢) x*+x<13; Raspuns: Numarul —4
d) x+1>x+3? X este solutie a inecuatiei. )
N

Definitie. Se numeste solutie a inecuatiei cu 0o necunoscuta valoarea necunoscutei
care transforma aceasta inecuatie intr-o inegalitate numerica adevarata.

:&" Gasiti doua solutii diferite ale inecuatiei:
2) 2x+1<0; b) 3x 28
¢) x* +x<13; d) x+1<x+3.

A rezolva inecuatia in multimea datd inseamna a gasi multimea solutiilor ei ce
apartin multimii date. Multimea solutiilor inecuatiei se noteaza cu S.

Definitie. Doud inecuatii se numesc echivalente daca multimile lor de solutii sunt egale.

Intre inecuatiile echivalente se scrie semnul ,, < 7. Astfel, 2x+1<0 & 2x <—1.

* Pentru care dintre inecuatiile de mai sus S =R?

4.3. Intervale de numere reale si operatii cu ele

Multimea solutiilor inecuatiei cu o necunoscutd, de regula, se scrie ca interval de
numere reale:

x<a a<x<b x>b
. Y N
(=00, @) a (a, b) b (b, +o0)

A’ Examinati, comentati si completati:

4 Reprezentam pe axa Scriem Citim )
x>3 —— S =(3,+) Intervalul numeric de la 3 la
3 plus infinit, exclusiv 3.
x<2 - S = (o0, 2] Intervalul numeric de la mi-
2 nus infinit la 2, inclusiv 2.
-1<x<0 ° o> S=[-1,0); Intervalul numeric de la —1
-1 0 la 0, inclusiv —1, exclusiv 0.
<x< - = ?

\2 <x<5 5 5 S=[ , ] ? )




§4. Inecuatii cu o necunoscuta

Fie a,be R si a<b.

) Intervalul numeric
Multimea
Reprezentarea pe axa Notarea
{x|xeR,a<x<bh} . b [a, b]
{x|xeR,asx<b} > 3 [a, b)
{x|xeR,a<x<b} > 5 (a, b]
{x|xeR,a<x<b} > > (a, b)
{x|xeR, x>a} > (a, +0)
{x|xeR, x=a} . b [a, +o°)
{x|xeR, x<b} 4 (—oo, b)
{x|xeR, x<b} ;) (=, b]
R > (—oo, +°°)
g Efectuati:
a) [-3,8]U[0, 12)=[-3,12).
[-3,8]1M1[0,12) = 3 0 8§ 12
b) (e, 21U, 7)=
(==, 21N 3, 7) = ) 3 7
c) (=10, 57U[5, +) =
(=10, 5TN[3, +) = 10 5

Exercitii Si prObleme ] L/
! X

1. Selectati inegalitatile adevarate:

a) —2>0; b) 3«7, c) -3<-7; d) 62>6;
o) L4<2<15 D %>%; o) —%S—%; h) 342 <2473

2. Scrieti ca inegalitate propozitia:
a) Sapte este mai mare decat unu.
b) Minus trei este mai mic decat zero.
¢) Cinci nu este mai mare decat opt intregi si cinci zecimi.
d) Minus sase nu este mai mic decat minus doisprezece.
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§4. Inecuatii cu o necunoscuta

3. Sestieca a,be R si a>b. Determinati valoarea de adevar a propozitiei:

@ a) 01> 0,1b; b) %<§; ) a=3>bh-3;
< d) —3a > -3b; e) —S+a<-5+b.
4. Este oare numarul —2 solutie a inecuatiei:
a) 3x—-7<0; b) 2x>1; c) 5<x<0;
d) %xz—l; ¢) 3x+6>0; f) 10-x>10?
5. Gasiti o solutie a inecuatiei:
a) x>18; b) x<-27; c) 9<x<10;
d) 1<x<2: ¢) -15<x<—1; f)%<x<%.
6. Cititi:
a) [-2;3); b) (-1 5] ) (2,7); d) [0; 11];
€) (0; +o0); f) (—e; —100]; g) [-17; +e0); h) (—e=; 3,2).

7. Completati tabelul dupa modelul indicat in prima linie:

oo: Intervalul numeric de la —eo la )
x<2 2 (=e212) 2, exclusiv 2
[5; +o0)
J e
3 ET—

Intervalul numeric de la 3 la 4,
inclusiv 3, exclusiv 4

k—leS15 Py

8. Adevarat sau fals?
s a) 5e (-1, 7); b) 3eGite);  ©) 2€ (e 2];
@ d) 10,2 (10,1;10,19); e) 7€[-3;7); f) 0e[0;100).

9. ,,Traduceti” 1n limbaj matematic si scrieti ca interval numeric urmatoarele restrictii:

a) pe ambalajul unui b) privind viteza depla- c) la vama.
joc pentru copii; sdrii pe autostrada;

<
.\qw , " Fard a fi declarati, ,
T pot fi trecuti nu mai
mult de 5000 $.
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§4. Inecuatii cu o necunoscuta

10. Reprezentati pe axa intervalul numeric:

a) (=2;1]; b) [0; 5]; c) [1;3); d) (2; +ee);
€) (—eo; 1] f) (=03 4); g) [7; +eo); h) (—4.5; +eo).
11. Scrieti intervalul numeric reprezentat pe axa:
a) — b) c) >
-2 6 3 1
d) e) f) .
-1 0 -3 0

MO

12. Selectati inegalitatile adevérate'
11 1 1 1.

. L <= <3,14:
) —53<7 b) "1 ©) 29 3 d <314
¢) 0,11>— 1(1) f) J§>2ﬁ; g) —11<=35; h) 0<—6,(3).

13. Comparati numerele a si b, daca:

: a_b, I DN N _ _
a) a+3>b+3; b) c<¢ c) 34> 3b, d) a-5>b-5.

14. Ambii membri ai inegalititii 7 >6 se inmultesc cu a*, ae R. Se poate afirma ci
7a* >6a*? Argumentati rispunsul.

15. Gasiti doua solutii ale inecuatiei:

a)0<x<%; b) 2.5<x<2.6: ¢) —0.25< x<0; d)%<x£1.
16. Aflati cel mai mare si cel mai mic numar intreg ce apartin intervalului:

a) (-10; -2); b) [-1; 2]; ) (5, 9]; d) [3;18);

O (LT2D: D LSk p[9z0sk b~ 131)
17. Scrieti ca interval §i reprezentati pe axa multimea solutiilor inecuatiei:

a) x>-6,2; b) x<15; c) %<x<§;

d) x>8; e) x<—-13,2; f) 2<x<25.

18. Efectuati:
a) [0, 5]U(-10, 7); b) (=3;-HU[-1; 78]; ) (=20, 3)U(=8; +e0);
d) (<7302 U (13,55 e) (w05 +o0)U[-7:43]; ) (—oo; —/5)U(-10; 1].
19. Efectuati:
a) (-3,2)N(-2,3); b) (==; 5N (-1, 2); ) (8,3;+e0)N[-3, 7];
d) (o0, +0) (0, +0); &) (—V75-23IN[-27); ) (=3; TIN[T; +o0).

Capitolul 6. Ecuatii si inecuatii | | |- Algebra




§5. Inecuatii de gradul I cu o necunoscuta

20. Efectuati:

a) RMNI[0, 3]U(0, +2°); b) Z(1[-3, 4);
¢) NA[-1L 5.5); d) [-3, 0]N[-7, 1TUR.
21. Gasiti trei solutii ale inecuatiei:
1 1 2 3
= <. < .
a)3<x_2, b)3_x<4, c) «/5<x<\/§.

MM ™"

22. Argumentati de ce orice numar negativ este solutie a inecuatiei:
a) x*>x; b) 0-x>-1; c) x*—2x>0.

23. Gasiti toate numerele negative ce apartin intervalului numeric:
a) (V2,417); b) [-V11,—V3); ¢) [, 27}; d) (-7, —2].

24. Copiati si completati cu un interval numeric, astfel Incat sd obtineti o propozitie

adevarata:
a) Ul-1 D =[-1,3]; b) (2,5U =[-5,5);
9) N[0, 2]1=(0, 1); d) (-7,91N ={9}.

§5. Inecuatii de gradul | cu o necunoscuta

5.1. Notiunea de inecuatie de gradul | cu o necunoscuta

z —

jy Masa unui caiet de matematica este de 35 g. Ce numar maxim de

caiete poate sa ia acasa pentru verificare profesoara de matema- \\\ Ca
ticd, daca greutatea sacosei ei cu manuale este de 3,5 kg, iar medicul e
i-a interzis sa ridice o greutate mai mare de 5 kg?

\

Explicam
Fie x numarul maxim de caiete. 3Sg= 0
,035 kg

Atunci: | 035¢4+35<5

inecuatie de gradul I cu o necunoscuta

0,035x+3,5<5<0,035x < +5<x<

Raspuns: caiete.

Definitie. Inecuatiile de forma ax+5b>0, ax+b<0, ax+b=>0, ax+b <0, unde
a,beR si a+#0, se numesc inecuatii de gradul I cu o necunoscuta.
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§5. Inecuatii de gradul I cu o necunoscuta

,:g Examinati schemele:

)
a

* Alcatuiti scheme similare pentru rezolvarea inecuatiilor de forma ax+5>0 si

ax+b<0, a,beR si a=0. Utilizand schemele alcatuite, completati:

a) 2x-720<

S2x2T x 3,5

35
S =
F Fie functia f: R >R, f(x)= —%x 1.
Aflati valorile reale ale Iui x pentru care:
a) f(x)=0; b) f(x)>0; ¢) f(x)<O0.
Explicam
a) f(x)=0 pentru —%x+l=0.
| _ o
Deci, —Ex+1—0<:> 2x— l &

S X =

b) f(x)>0 pentru —%x+1>0.

—%x>—1 &

Sx <

xXe

Capitolul 6. Ecuatii si inecuatii

n

b) 5-3xr<0 e
o3x 5o x 1%
2
S= E
yl
G

¢) f(x)<0 pentru —%x+1<0.

—%x<—l<:>

S x>

xe
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§5. Inecuatii de gradul I cu o necunoscuta

* Observati modelul si rezolvati similar inecuatiile:

a) 0-x=3;
b) 0-x<0;
c) 0-x>-1.

Model:
0-x>2
0>2 — fals
S=0

5.2. Inecuatii reductibile la inecuatii de gradul |

Ccu 0 necunoscuta

Pentru a rezolva o ecuatie, incercdm sa
gdsim altd ecuatie, mai simpla, echivalenta
cu cea data, aplicand proprietatile relatiei
de egalitate.

Aplicam
7—2x:5<:>
7-2x=5-3¢&

—2x= =
x =

Raspuns: S = { }.

Pentru a rezolva o inecuatie, incercam
sd gasim altd inecuatie, mai simpla, echi-
valenta cu cea data, aplicand proprietatile
inegalitatilor numerice.

Aplicam
7-2x

3
7-2x>53 <

>5<

—2x> =

x <

Raspuns: S = (—eo; ).

Rezolvarea inecuatiilor se bazeaza pe urmatoarele reguli, care conduc la ine-

cuatii echivalente cu inecuatia data:

+ In inecuatie se pot trece termenii dintr-un membru in celalalt, schimbandu-le

semnul.

3x-5>2x+13x—-2x>5+1.
¢ Daca ambii membri ai inecuatiei se inmultesc (impart) cu (la) unul si acelasi
numar pozitiv, atunci semnul inecuatiei nu se schimba.

2 1
3

—x—§>2<:2x—1>2-3.

¢ Daca ambii membri ai inecuatiei se Tnmultesc (impart) cu (la) unul si acelasi
numar negativ, atunci semnul inecuatiei se schimba.
3x>6 x<-2.

¢ Daca se schimba locurile membrilor inecuatiei, atunci semnul inecuatiei se

—3x/5>x<:>x<—3\/5.

schimba.

Algebra
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Exercitii si probleme L/
3 H \

MO0

1. Rezolvatiin R inecuatia:

a) 2x>12; b) —3x>15; ¢) 8x<24; d) —%xs—l;

e) Sx<-2,5; ) 0-x<-2; g) 2x—-T71<1; h) -15-11x>18.
2. Gasiti doua solutii intregi ale inecuatiei:

a) xT_1<1; b) 3x—1<2+7x; ¢) 3=2x>2x—13;

2x—-1 _ x+3
d) Z<1+%; +122; .
AT e xHl=7 D= <1

3. Aflati valorile Iui x, xe R, pentru care valoarea expresiei 5+ 8x este:

a) negativa; b) mai mare decat 15; ) nenegativa; d) nu intrece 21.
4. Aflati cea mai mare solutie intreagd a inecuatiei:

a) 2x+5<3; b) 6x—-2<4; c) 54-x>12; d) 8-3x2>18.
5. Aflati cea mai mica solutie Intreaga a inecuatiei:

Q) 5x+2217:  b)3x—19>2 ¢ —2x-3<4; d) 10—%x<0,1.

6. Rezolvatiin R inecuatia si determinati elementele multimii
M = {— 21; —%; 0; V2 ; 101} care apartin multimii solutiilor inecuatiei:
a) 2x+3>5-x; b) %(x+5)£x—3;
c) 5-3x>6+2x; d) 73x—-5)<28-21x.

MO

7. Pentru ce valori reale ale necunoscutei x valoarea expresiei 5—x nu este mai mare
1-3x 9
2

decat valoarea expresiei

8. Pentru ce valori reale ale necunoscutei y valoarea expresiei 7—2y nu este mai mica

decat valoarea expresiei 1+23y ?

9. Rezolvatiin R inecuatia:
a) 4x—7(x-2)<10—-(3x-5); b) 10+3(x—1)>2x-53x+1);
c) 5—42x+3)=21-2(3x-7); d) 2x—(x+4)<-3—-(x-2).

10. a) Aflati multimea S a solutiilor inecuatiei —5(2x +8) > x —4(x +6).

b) Determinati daca este adevarata propozitia [-5; —3] S.
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§5. Inecuatii de gradul I cu o necunoscuta

11. a) Aflati multimea S a solutiilor inecuatiei 3(6 —9x) <15x —2(x +1).
b) Determinati daca este adevarata propozitia [—1; 2] C S.

12. Determinati valorile reale ale variabilei x pentru care au loc relatiile f(x)=0, f(x)>0,
f(x)<0, f(x)=20, f(x)<0, daca /- R—>R:

a) f(x)=3x+51; b) f(x):—%x+15; c) f(x)=2-8x.

M ™M™~

13. Rezolvatiin R inecuatia:

a) (W3-2)x<23-4; b) (/5 -2)x+34/5 6.
14. Pentru ce valori ale lui x, xe R, valoarea expresiei:
14 -2x I 3x+18 .
a) 11 este pozitiva; b) x|+ este nepozitiva.
15. Aflati solutiile negative ale inecuatiei —2x — XT_3 <14.
16. Aflati solutiile pozitive ale inecuatiei 3x — 2-x <6.

17. Pentru ce valori ale lui @, a € R, multimea solutiilor inecuatiei:
a) 2x—a =3 este S =[5, +);
b) ax+2<7 este S=(—oo,1];
c) ax—10>2 este S =(—oo, —3)?
18. Scrieti o inecuatie pentru care multimea solutiilor este:
a) §=(2; +o0); b) §=(—ee; =3); ) S=[=1;+ee);
d) §=(=;0]; ¢) S=R; ) S=02.
19. Aflati multimea solutiilor comune ale inecuatiilor:
a) 2x+5>7 si Tx—2<26;
b) 7x+32>22x+10 si 2—-3x<4x—12.

20. Rezolvatiin R inecuatia:

a) |x|=3; ( del )
Model:
b) x| <5; |x|>2
c) |2x|<7; 2 2
d) 4]x| >24. =
) 0 2
x>2 sau x<—2
Raspuns: S =(—o0, =2)U (2, +o0).
L J

Algebra Izo Capitolul 6. Ecuatii si inecuatii




=

Exercitii si probleme recapitulativ

MOO

1. Pentru ce valori ale lui x, xe R, valoarea expresiei 8x+ 2 este de trei ori mai mare
decat valoarea expresiei 5x—18?

2. Pentru ce valori ale lui y, ye R, valoarea expresiei 3y —1 este de doua ori mai mica
decat valoarea expresiei 10y —18?

3. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 12x-3=9; b) 7Tx+11=4; c) 3x+7=x-2; d) 8x—(3x+1)=09.

4. Perimetrul unui dreptunghi este egal cu 32 cm. Latimea dreptunghiului este cu 6 cm
mai scurtd decat lungimea acestuia. Aflati lungimile laturilor dreptunghiului.

5. Rezolvati in R inecuatia si reprezentati pe axa multimea solutiei ei:
a) 2-(x+5)<12; b) —%(x+2)2—3; c)5-3-2x)<15; d) 4-(8-3x)>12.

MM O

6. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 5(x=3)-2(x-7)=7-7(2x+6); b) 58x—-1)—7(4x+1)=9-8(7 —4x);
0 4x—51_17—3x=x+5, d) 2x+1_x—2=7x+5
3 4 2’ 3 5 15
7. Dupa ce pretul scurtei a fost micsorat cu 20%, ea costa 320 lei. Care a fost pretul
initial al scurtei?

8. Adevarat sau fals? |~
a) 3x—2<0&2-3x>0; b) X’ +1>0 (x+1)* <0. <

9. Rezolvati inecuatia in R si indicati doua solutii irationale ale acesteia:

a) 2x7‘3<1—3;x; b) Bx—5) >x-(9x—1)+54.
10. Aflati solutiile intregi pozitive ale inecuatiei 4 — x2_ Lsye 2x3— L
11. Efectuati operatiile, utilizand reprezentarile respective ale intervalelor:
a) (=, 3)U[0.5; 7); b) [-5; V3)U(-2,3); 10);
¢) [-5,8)N(0, 3); d) (=6, +o0) (1 (=2; -0,3);
e) [-8;3)MN(0, HU (8, +e0); f) (35 +e0)U(=2,6; 5)(1(0; 25).
12. Rezolvatiin R ecuatia:
a) x(x+2)—(x=3)(x+3)=13; b) 4x(x-1)-(2x+5)2x-5) =1L

) (x=3)(x+4)—23x-2)=(x—4);  d) (x+5)(x+2)—3(4x-3)=(x-5)".

MM -

13. Numarul 2 este solutie a ecuatiei kx+5=x—1.
Aflati solutia ecuatiei k(x—1)=3x+7.

14. Pentru ce valori ale parametrului m, me R, nu are solutii ecuatia:
a) (m—4)x=12; b) 2x=5-mx?
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Exercitii si probleme recapitulative

15. Pentru ce valori ale parametrului ¢, a€ R, ecuatia |x|=a:

a) nu are solutii; b) are doua solutii; c) are o solutie unica?

16. Din sac s-a luat o jumatate din nuci, apoi inca jumatate din rest si, in sfarsit, inca
jumatate din ceea ce a mai ramas. Cate nuci erau initial in sac, dacd au ramas

17.

Algebra

10 nuci?

ENTR. gAMP@

18. Rezolvati in multimea R ecuatia:

Aflati multimea solutiilor comune ale inecuatiilor | x| <3 si

3—-5x <5
1-x

x—2 x-3 x—2011

a) 4%x-32°x=16"-(4);  b) X1y

2

Proba de evaluare

Varianta 1 l

. Completati: 1
Sx-7=2x+1

T

X =

. Fie functiile f, g: R >R,

F =21, g =3x-1.

a) Aflati zerourile functiilor f si g.
b) Pentru ce valori reale ale lui x,
S (%)= g(x)?

. Efectuati, reprezentand intervalele pe

axd: (—oo, /3)N (=3, +oo).

N
©

N
©

. Aflati cea mai mica solutie intreaga a
inecuatiei 3(x—1)>6—-2(x+1).

N
©

. Pentru a vinde o cantitate de banane
in perioada de timp preconizata, tre-
buia s se vanda zilnic cate 40 kg. In
fiecare zi s-au vandut cu 20 kg de ba-
nane mai mult si, astfel, toate bana-
nele au fost vandute cu 3 zile inainte
de termen. Pentru cate zile era preco-
nizatd vanzarea bananelor?

w
T

+ +...+ +2011=0.

3 4 2012

Timp efectiy de lucry:
45 minute
_—

Varianta 2

. Completati:

3-2x=x+6& X =

. Fie functiile f, g: R >R,

f=22%

a) Aflati zerourile functiilor f si g.
b) Pentru ce valori reale ale lui x,
S (%)= g(x)?

. Efectuati, reprezentand intervalele pe
axa: (-4, 0)N[-2,10).

, g(x)=5x+1.

. Aflati cea mai mare solutie Intreagd a
inecuatiei 2(x+1) <4 —-3(x—2).

. Stefan a calculat ca, pentru a reusi sa
citeasca o carte in vacantd, trebuie sa
citeasca zilnic 50 de pagini. Stefan a
citit zilnic cu 20 de pagini mai mult si,
astfel, a terminat de citit cartea cu 4 zi-
le nainte de sfarsitul vacantei. Cate
zile a durat vacanta?

Capitolul 6. Ecuatii si inecuatii






Notiuni geometrice -
fundamentale

§1. Puncte, drepte, plane.
Recapitulare si completari

?l/f La tabara de vara Vlad si-a facut un prieten. Acum, intr-o scrisoare, il invita in vizita.
A desenat si o harta a localitatii, mentionand ca literele din ea semnifica:
A — autogara, B — directia Balti, C — directia Chisindu, P —pod, M, M,, M, —maga-
zine, L — libraria, S — scoala, C,, C, — case, iar V' — casa lui.

S
M, C,
V
R
- Pe;. Cl
str. Mihai Eminescu L “e
MZ
N \Z‘
L Stf v
§ str. Teilor
Ml
9 4 5

Examinati harta.

a) Ce a reprezentat Vlad prin puncte si cum le-a notat?

b) Ce a reprezentat prin drepte, semidrepte, linii curbe?

c¢) Notati pe caiet: punctele; dreptele; semidreptele; segmentele.

* Desenati o hartad similara a localitatii voastre (a cartierului vostru).
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§ 1. Puncte, drepte, plane. Recapitulare si completari

v Punctul este cea mai simpla figura geometrica. Toate celelalte figuri geometrice
sunt compuse din puncte. O figura geometrica este o multime de puncte. Doua figuri
geometrice sunt egale daca ele sunt formate din aceleasi puncte.

Reprezentam: Notam:
Punctele se noteaza cu literele mari ale alfabetului
* sau X latin: 4, B, ... Uneori punctele se noteaza cu 4, 4,, ...
(citim: ,,A unu”, ,,A doi”, ...).

v Dreapta

Notiunea de dreapta, ca si notiunea de punct, nu poate fi definitd. Ea poate fi doar
explicata. Dreapta se deseneaza cu ajutorul riglei. De fapt, cu ajutorul acestui instrument
se reprezinta doar o portiune a dreptei. Dreptele sunt nemarginite, deci pot fi prelungite
oricat dorim.

Reprezentam: Notam: Citim:
/ Dreptele se noteaza cu literele mici | Dreapta a, dreapta
ale alfabetului latin: a, b, ... saucu | AB (sau BA).

doua litere mari: AB, CD, ... .
A B

Definitie. Punctele care apartin unei drepte se numesc puncte coliniare.

Daca trei sau mai multe puncte nu sunt coliniare, atunci ele se numesc puncte
necoliniare.

v Semidreapta
Orice punct O al unei drepte Imparte aceasta dreapta 4 0 B

in doua figuri, numite semidrepte. Punctul O se numes- J
te originea semidreptelor.

Reprezentam: Notam:
X M Semidreptele se noteazd cu doua litere mari
ale alfabetului latin: [MX, [NY, ..., prima
N Y T .. . .
. litera indicand originea semidreptei.

Definitie. Doud semidrepte care au originea comuna si formeaza o dreaptd se numesc
semidrepte opuse.

[AB si [AC sunt semidrepte opuse.
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§ 1. Puncte, drepte, plane. Recapitulare si completari

v Segmentul este o parte a dreptei, formata din

extremitati
toate punctele acestei drepte, situate intre doud puncte / \
ale ei, numite extremititile segmentului. - -
Reprezentam: Notam:
D
A B [AB] sau [BA]
C / [C D] sau [D C]
Lungimea segmentului se poate stabili cu ajutorul M N

riglei gradate.

Pentru a compara lungimile a doua segmente, ’ 1 ’ ’
putem utiliza rigla gradati sau compasul. MN =3 cm
Masuram: Notam: Citim:
Lungimea segmentului 4B
AB=CD este egald cu lungimea seg-
mentului CD.
A B C D
Masuram: Notam: Citim:
Lungimea segmentului 4B este
AB < EF mai micd decat lungimea seg-
sau mentului EF sau lungimea seg-
EF > AB mentului EF este mai mare
A B E F decat lungimea segmentului AB.

Definitie. Doua segmente cu lungimi egale se numesc segmente congruente.

Notam: [AB]=[CD]. Citim: Segmentul AB este congruent cu segmentul CD.

Evident, orice segment determind o dreaptd. Aceastd dreapta se numeste dreapta
suport a segmentului respectiv. Fiind dat segmentul [4B], dreapta 4B este dreapta suport
a acestui segment.

Z Completati adecvat:

O dreapta d din plan imparte planul in multimi de
puncte S, si S,.

Daca segmentul 4B intersecteaza dreapta d si punctul 4

apartine multimii S,, atunci Be

Dacé segmentul CD nu intersecteaza dreapta d si De S|,
atunci Ce
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§ 1. Puncte, drepte, plane. Recapitulare si completari

v Plane si semiplane
Notiunea plan, ca si notiunile punct, dreaptd, nu se defineste.

Reprezentam: Notam:
Planele se noteaza cu literele mici ale alfa-
/ / m betului grec: a, B,7, 0, ... (citim: ,,alfa”,
o ,beta”, ,gama”, ,delta”, ...).

Definitie. Doua figuri geometrice se numesc coplanare daca ele sunt incluse in
acelasi plan.

Daca doud figuri geometrice nu sunt incluse in acelasi plan, atunci ele se numesc

figuri necoplanare.

Luand in considerare ca figurile geometrice sunt multimi de puncte, daca figura /" este
inclusi in planul ¢, notim F < . in cazul in care un punct M apartine figurii F, notim
MeF.

O dreapta d din plan separa planul in doud multimi de puncte, numite semiplane.

Dreapta d se numeste frontiera semiplanelor.

Reprezentam: Notam: Citim:
[dA Semiplanul determinat de dreapta d
d

"1./ si punctul 4.

Exercitili si probleme L/
, _£

MO O

1. Selectati figurile geometrice care nu se definesc:
dreaptd, patrat, plan, triunghi, cerc, punct, semidreapta, segment, unghi.

2. Construiti o figurd geometricd formata din:
a) trei puncte; b) cinci puncte; ¢) doua drepte;
d) trei semidrepte; e) cel putin 100 de puncte; f) patru segmente.

3. Punctul N apartine segmentului MK. Aflati:
a) MN, daca MK =4,4 cm, NK =26 mm;
b) NK, daca MK =6,3 cm, MN =17 mm;
¢) MK, daca KN =5,6 cm, MN =0,9 dm;
d) NM, daca KN =3,8 cm, MK =0,12 m.
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§ 1. Puncte, drepte, plane. Recapitulare si completari

4. Stabiliti daca punctele 4, B, C sunt coliniare, stiind ca:
a) AB=17cm, AC=3dm, BC=13 cm;
b) A4B=29 cm, AC =420 mm, BC=1,3 dm;
¢) AB=4dm, AC=15mm, BC=38,5 cm;
d) AB=48mm, AC =6 cm, BC =12 cm.

5. Reproduceti desenul si construiti doua Ao a

puncte coliniare cu punctele 4 si B: /

a) situate pe dreptele a si b;
b

b) situate de parti diferite ale dreptei «; Be
¢) situate In semiplanul [bA4; /
d) situate in semiplanul [a4.

6. Examinati desenul problemei precedente. Aplicand operatiile cu multimi, scrieti cum
se poate nota portiunea planului cuprinsa intre dreptele a si b.

7. Punctele M, N, K sunt coliniare.
Ce punct, in mod sigur, nu se afld intre celelalte doua, daca:

a) MN<NK;  b) KM<KN;  ¢) NK>KM;  d) NM >NK?

8. Construiti un desen corespunzator situatiei.
a) Dreptele @ si b se intersecteaza, punctul 4 apartine dreptei a, punctul B (diferit
de A) apartine ambelor drepte.
b) Dreptele a, b, ¢ nu au un punct comun si fiecare doua se intersecteaza (drepte
concurente doud cate doud).
c¢) Dreapta a contine semidreapta [OA4 si punctele O, A, B sunt coliniare.
d) Punctul C apartine intersectiei semidreptelor [ 4B si [BA.

9. In cate regiuni impart planul 3 semidrepte cu originea comuna?
10. Cititi:

a) M e[AB]; b) d co; c) Mea; d) [AB]c a.
11. Notati:

a) Punctul O apartine semidreptei [ 4B.

b) Punctul X nu apartine segmentului MN.

¢) Punctele 4, B, C sunt coliniare si punctele 4 si B apartin dreptei a.
d) Planul & include segmentul 4B.

MM O

12. Adevarat sau fals?

|~ a) [AB] c AB; b) [4B c[AB];
@ 0) [4BN[BA=2; d) [AB)N[AB =[ 4B;
< e) [AB)U[A4B =[4B; f) AB\[AB=[AB].
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§ 1. Puncte, drepte, plane. Recapitulare si completari

13. Cate semidrepte diferite determina:
a) trei puncte coliniare; b) trei puncte necoliniare;
¢) patru puncte coliniare; d) patru puncte, necoliniare fiecare trei?

14. Calculati perimetrul figurii din desen:
’ < 74cm >

‘ T
4mm T
- }- ________ ) _f_ 9,5cm
10,5cm T <Scm>{56cm
96 mm 8,8 em ¢
, l l
«— [2.8cm > P 153 cm > ~—9cm —>!
a) b) c)

15. In cate moduri poate fi notata dreapta din desen?

17. Cate segmente diferite pot fi puse in evidenta?

p ’ 5
C B
C é HI|E
A A D A
2 E F G
a) b) c)

MM ™~

18. Construiti:
a) 5 puncte necoliniare fiecare 3;
b) 7 puncte necoliniare fiecare 3;
¢) 20 de puncte necoliniare fiecare 3.
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§2. Pozitii relative

v Doui puncte

Puncte identice sau confundate Puncte distincte Proprietate fundamentali
Aoy 4. *B | Daca punctele 4 si B sunt
Notdm: A=B Notim: A+ B diferite, atunci exista o unica

dreapta care trece prin punc-
\ tele 4 si B.

v Un punct si o dreapti
Punctul apartine dreptei | Punctul nu apartine dreptei
A
—L A. J

Notam: Ae d Notam: A¢ d

Proprietate fundamentala
Oricare ar fi dreapta,

exista puncte ce apartin

acestei drepte si puncte
\ ce nu-i apartin.

v Doua drepte coplanare

Drepte confundate sau Drepte concurente sau Drepte paralele
coincidente secante

Notam: a=b Notam: a(\b={M} Notam: a||b

Definitie. Doua drepte concurente care formeaza un unghi drept se numesc drepte
perpendiculare.

Notam: a Lb. Citim: Dreptele a si b sunt perpendiculare.

» Examinati harta lui Vlad (pag. 124) si precizati:
a) dreptele concurente;
b) dreptele paralele;
¢) punctele care apartin dreptei C,C,;
d) punctele care nu apartin dreptelor M,L si C,C,;
e) punctul de intersectie a dreptelor C,C, si M,L.

» Examinati cubul si precizati muchiile ale caror drepte 5 G
suport: A4 :
a) sunt paralele; : D,
b) sunt concurente; |
¢) nu sunt nici paralele, nici concurente; B}I
B -Sc
Observatie. Spunem ca doud segmente sunt paralele -7
daca dreptele lor suport sunt paralele. 4 D
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Exercitii si probleme L/
3 3 \

MO0
1. Cititi:
a) Med, b) M ¢ AB; ¢) {4, B, C} cd, d) {4, B, C} co.
2. Examinati cubul din desen. B, C
a) Notati doud drepte paralele cu dreapta AD.
b) Notati sapte drepte care contin punctul 4. 4,
c¢) Notati patru drepte concurente cu dreapta AD.

I
I

T

I

I

3. Scrieti toate perechile de drepte determinate de :
varfurile cubului din desen care nu sunt nici paralele, 4

nici concurente. -
A D

Bio—--L-—Jc
7

4. Cate drepte diferite se pot construi prin:
a) trei puncte necoliniare; b) patru puncte necoliniare fiecare trei;
¢) cinci puncte necoliniare fiecare trei;  d) zece puncte necoliniare fiecare trei?

5. Realizati un desen corespunzator situatiei:
a) a|lb,b(Nc={4}, B#allc,Bea; b)ab={4}, b(Nc=1{B}, aNc={C};
¢) aNbNe={X}, {X,Y, Z} ca; d) [4B]Nd ={C}, AC =BC, De [dA.

6. Se poate stabili pozitia relativa a dreptelor « si b, daca:
a) dreptele a si ¢ sunt paralele, iar dreptele b si ¢ sunt necoplanare;
b) dreptele a si ¢ sunt concurente, iar dreptele b si ¢ sunt necoplanare;
¢) dreptele « si ¢ sunt concurente, iar dreptele b si ¢ sunt paralele;
d) dreptele a si ¢ sunt coplanare si dreptele b si ¢ sunt coplanare?
Argumentati raspunsul.

MM O

7. Posibil sau imposibil?
a) Trei drepte au doua puncte de intersectie.

=
b) Trei drepte au trei puncte de intersectie.
= c) Trei drepte au patru puncte de intersectie.

d) Trei drepte au un singur punct de intersectie.

8. Construiti 4 drepte care se intersecteaza in:

a) 3 puncte; b) 4 puncte; ¢) 5 puncte; d) 6 puncte.
9. In cate regiuni disjuncte impart planul:

a) doua drepte paralele intersectate de a treia dreapta;

b) trei drepte paralele concurente cu a patra dreaptd;

¢) patru drepte concurente intr-un punct?

M M-

10. E posibil ca din trei drepte fiecare doud sa fie concurente, iar toate trei sa fie neco-
planare? Justificati.
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§3. Distante in plan. Congruenta figurilor
3.1. Distante

Distanta dintre doua figuri geometrice 7, si F, este lungimea celui mai scurt seg-
ment cu o extremitate apartinand figurii £, si cealalta extremitate apartinand figurii F,.

Evident, distanta dintre punctele 4 si B este lungimea segmentului 4B.

Notam: d(A, B) sau 4B.

j'l/f Examinati desenul si completati tabelul. Trageti concluzia.

b
A B
\‘\
M
Figura® A a a [4B] M C
Figura @ B b c [CD] a AB b
Distanta dintre /,/
figurile D si @ {
(cm)

j; Observati proprietatile distantei dintre doua puncte, comentati si exemplificati prin desene.

Proprietitile distantei dintre doua puncte
1° d(A, A)=0; 2° d(A4, B)=d(B, A); 3°d(4,B)<d(4,C)+d(C, B).

» Care este pozitia relativa a punctelor 4, B, C, daca d(4, B)<d(A4,C)+d(C,B)?

3.2. Congruenta figurilor

y Examinati si selectati perechile de figuri care, prin suprapunere, coincid.

1OF =4
NNZA OGR!
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§ 3. Distante in plan. Congruenta figurilor

Definitie. Doua figuri geometrice F, si F, care, prin suprapunere, coincid se numesc
figuri congruente.

Notam: F, =F,. Citim: ,Figura F, este congruentd cu figura F,”.

» Utilizand definitia figurilor congruente, completati incat sa obtineti propozitii adevarate:
a) Doud segmente sunt congruente, daca ... sunt egale.
b) Doua cercuri sunt congruente, daca ... sunt egale.
¢) Doud unghiuri sunt congruente, daca ... sunt egale.
d) Doua dreptunghiuri sunt congruente, daca ... sunt egale.

Z Fie figurile geometrice F,, F,, F,. Ce se poate spune despre congruenta figurilor £
si F,, dacd F,=F, si F,=F)?

Teorema
Daca F, =F, si F,=F,, atunci F,=F,.

Exercitii si probleme L/
, _£

MO0

1. Examinati desenul si completati tabelul.

i

C D
(Figura® a a b a | [cD] | [4B] | [4B])
Figura @ b [CD] AB c c [CD] c
Distanta dintre 0
\ﬁgunle D 5i @ (cm) )

2. Completati astfel incat sa obtineti o propozitie adevarata.
a) Distanta dintre doud drepte concurente este egald cu

b) Dacé distanta dintre punctul 4 si dreapta a este egala cu 0, atunci
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§3. Distante in plan. Congruenta figurilor

¢) Daca distanta dintre doud drepte coplanare este diferitd de 0, atunci dreptele sunt

d) Daca 4B+ AC = BC, atunci punctele 4, B, C sunt

3. Construiti o figurd congruenta cu figura din desen:

al

a) b) c) d) e)

4. Adevarat sau fals?
a) Orice doua drepte sunt congruente.

|
b) Orice doua semidrepte sunt congruente.
=1 ¢) Orice doua patrate sunt congruente.

d) Orice doua laturi ale unui patrat sunt congruente.

MM O

5. Distanta dintre doud segmente congruente este de 18 cm. Aflati distanta dintre mijloacele
segmentelor, daca extremitatile lor sunt coliniare §i lungimea unui segment este egala
cu 10 cm.

6. Distanta dintre doud segmente congruente este de 24 cm. Aflati lungimea segmentelor,
daca se stie cd ea este de 2 ori mai mica decat distanta de la mijlocul unui segment
pana la celdlalt segment si extremitatile segmentelor sunt coliniare.

7. Dreptele a, b, ¢ sunt paralele. Distanta dintre dreptele « si ¢ este de doua ori mai mica
decat distanta dintre dreptele b si c. Care pot fi distantele dintre dreptele a si ¢, b si c,
daca distanta dintre dreptele a si b este de 12 cm?

8. Reproduceti si construiti o figurd F, congruenta cu figura F din desen, astfel incat
punctele 4 si B sa apartind figurii F,.

a) b) c) d
A
A. A. .B B.
Ao oB
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§4. Cercul. Discul. Recapitulare

MM ™"

9. Punctele M, N si L sunt coliniare. Calculati distanta dintre mijloacele segmentelor MN
si NL, daca MN =10 cm si [MN]=[NL]. Cercetati toate cazurile posibile.

10. Latura unui patrat este congruenta cu o latura a unui dreptunghi si perimetrul patratului
este de 2 ori mai mic decat perimetrul dreptunghiului. De cate ori lungimea laturii
patratului este mai mica decat cealaltd dimensiune a dreptunghiului?

§4. Cercul. Discul. Recapitulare

Ey Amintiti-va de elementele cercului §i completati:
» Toate punctele cercului sunt egal departate de un

00?’@&

punct, numit .
» Segmentul care uneste centrul cercului cu un punct

al cercului se numeste .
* Segmentul care uneste doud puncte ale cercului

se numeste .
* Coarda care contine centrul cercului se numeste

* Portiunea planului marginitd de cerc se numeste

* Cercul, impreunad cu interiorul sdu, se numeste

fg Examinati imaginea si stabiliti pentru im-
prejmuirea carui lot de pamant vom cheltui
mai multa plasa.

Rezolvam

@ Calculam perimetrul patratului:

I =/ 5=~/400 =20 (m). - -
Po=4 20‘—80/ | o=r b [ do=mr?
o=4-20=80 (m). Po=41 | Lo=2nR \

® Calculém lungimea cercului:
2 _ Ao _ [400 _ /400 _ 20
R (m).
N\F

207 40-7
Lo=2r L =" — 40/ <40-2=80 (m).
Vo r A
\/;<\/Z:2
Lo < 80 m.

Raspuns: Pentru lotul patratic vom cheltui mai multa plasa.
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Exercitii si probleme \‘\Z/

MO O

1. Fie R raza unui cerc, iar d distanta de la punctul M pana la centrul acestui cerc.
Stabiliti pozitia punctului M faté de cerc, daca:

a) R=10cm, d =10 cm; b) R=8cm, d =9cm;

c)R:@ cm,d:S«/g cm; d) R=13cm, d =47 cm.
2. Calculati lungimea cercului cu raza de:

a) Sm; b) 2% m; c) % m; d) \/7 m.
3. Calculati lungimea cercului cu diametrul de:

a) 8§ m; b) 1,(4) m; c) g m; d) 4\/5 m.
4. Calculati aria discului cu raza de:

a) 7 m; b) 2\/§ m; ¢) 3,(6) m; d) 1,25 m.
5. Calculati aria discului cu diametrul de:

a) 8 m; b) 6,(6) m; c) % m; d) 2411 m.
6. Aflati raza cercului cu lungimea de:

a) 6r m; b) 97 m; c) 1 m; d) 20 m.
7. Aflati diametrul discului cu aria de:

a) 100r m*; b) 257 m’; ¢) 100 m*; d) 400 m’.

MO

8. Ce lungime minima trebuie sd aiba latura unui patrat, pentru ca in interiorul lui sa

putem desena un cerc cu raza de:

a) 3 cm; b) 47 cm; c) 2\/5 cm; d) % cm?
9. Fie O un punct din plan. Reprezentati multimea:

a) A:{M|OM:3cm}; b) B:{M|OM:4,5 cmy;

c) C={M|OM <4 cm}; d) D={M|OM <35 cm}.

10. Scrieti denumirile urmatoarelor figuri geometrice n ordinea cresterii ariilor lor:

AT
v 5 cm 4,5 cm

8,3 cm 8 cm

5 cm 6 cm

b)

8,3 cm 9 cm
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§4. Cercul. Discul. Recapitulare

11. Examinati desenul si calculati lungimea portiunii de cerc (O este centrul cercului).

12. Examinati desenul si calculati aria portiunii de disc (O este centrul discului).

0 /
[

2«/§m <~— 1m

M M-

13. Calculati aria coroanei circulare din desen (O este centrul cercurilor care marginesc

&

coroana).

. 10m ! ~—74/5m
a) b)
14. Fie O un punct din plan. Reprezentati multimea:
a) A:{M|20mSOMS4cm}; b)B:{M|3cmSOMS50m};
¢) C={M|OM 22 cm}; d) D={M|OM 23,5 cm}.

15. a) Construiti un triunghi cu varfurile pe un cerc, astfel incat o latura sa fie diametrul
cercului. Masurati unghiurile triunghiului. Trageti concluzia.

b) Utilizand concluzia din a), aflati lungimea laturii mai mari a unui triunghi cu un
unghi de 90° si ale carui varfuri se afla pe un cerc cu raza de 10 cm.

16. Aria unui disc de carton este egala cu 400 m?2 Prin decuparea din acest disc a altui
disc s-a obtinut o coroana circulara cu aria de 175 m?. Care este raza discului decupat?
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§5. Propozitii matematice. Axiome. Teoreme
5.1. Enunturi si propoazitii

jy Care dintre urmatoarele enunturi poate fi apreciat cu adevarat sau fals?
> a) ,,Numarul 8 se divide cu 2”.

b) ,,Pe planeta Marte exista viata”.

c) ,,Salut!”.

d) ,,Patratul are 5 laturi”.

<

Explicam

Enuntul a) este o propozitie adevarata.

Enuntul b) este o propozitie adevarata sau este o propozitie falsd (deoarece savantii, la
moment, nu se pot pronunta cu certitudine daca exista sau nu viatd pe planeta Marte).

Enuntul c¢) nu este o propozitie (este absurd sd spunem ca acest enunt este adevarat
sau fals).

Enuntul d) este o propozitie falsa.

O propozitie (matematica) este un enunt despre care se poate stabili cu
certitudine ca este adevarat sau ca este fals.

Daca o propozitie este adevarata, spunem ca ea are valoarea de adevar ,,Adevar”.
Daca o propozitie este falsa, spunem ca ea are valoarea de adevir ,,Fals”.

* Selectati propozitiile si stabiliti valoarea lor de adevar.

a) ,,Doua drepte concurente au un punct comun’.

b) ,,Daca ultima cifrd a numarului intreg este 0, atunci acest numar se divide cu 5.
¢) ,,Furnica este insecta”.

d) ,,lon are 15 ani”.

e) ,,Mihai este pasionat de fotbal”.

g Comparati valorile de adevar ale propozitiilor:
a) ,,Numarul 7 este prim” si ,,Numarul 7 nu este prim”.

b) ,,Ecuatia x* =—1 are o solutie intreagd” si ,,Ecuatia x* =—1 nu are o solutie
intreagd”.

Explicam

a) Prima propozitie este adevarata, a doua — falsa.

b) Prima propozitie este falsd, a doua — adevarata.

Fiecarei propozitii 1i corespunde o alta propozitie, numita negatia propozitiei
date si care, de reguld, se obtine din ea inserand cuvantul nu inainte de verb.
O propozitie si negatia ei au valori de adevar diferite.
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§5. Propozitii matematice. Axiome. Teoreme

Astfel propozitia ,,Numarul 7 nu este prim” este negatia propozitiei ,,Numarul 7 este
prim”.
» Formulati negatia propozitiei si stabiliti valorile de adevar ale ambelor propozitii.

a) ,,Triunghiul are diagonale”. b) ,,2+2=4".

4.2. Axiome. Teoreme

Propozitiile matematice adevarate care se admit fard demonstratii se numesc axiome.

O propozitie matematica al carei adevar se demonstreaza se numeste teorema.

Demonstratia teoremei este un sir de deductii bazate pe axiome, teoreme si proprietati
(deja demonstrate).

Exemple:

1. Propozitiile ,,Oricare ar fi dreapta, exista puncte ce apartin acestei drepte si puncte
ce nu-i apartin” si ,,Oricare doud puncte diferite determind o unica dreaptd” sunt
axiome.

2. Propozitia ,,Dacd doud drepte au doud puncte comune diferite, atunci ele sunt
confundate” este o teoremd. Adevarul ei poate fi demonstrat.

O teorema poate fi enuntata astfel: ,,Daca /, atunci C”.

Propozitia / se numeste ipoteza teoremei, iar C — concluzia teoremei.

Ipoteza teoremei este o propozitie adevarata. Concluzia teoremei este o propozitie al
carei adevar trebuie demonstrat.

Schimband locurile ipotezei si concluziei teoremei, obtinem o noua propozitie, numita
reciproca teoremei date. Reciproca teoremei poate fi o propozitie adevaratd (adica o
noua teoremad) sau o propozitie falsd. Daca reciproca teoremei date este, de asemenea,
teorema, atunci teorema data se mai numeste teorema directa, iar reciproca ei — teorema
reciproca.

Exemple:

1. Reciproca teoremei ,,Daca ultima cifra a numarului intreg este 0, atunci numarul
se divide cu 10 este propozitia adevarata (teorema) ,,Dacd numarul intreg se
divide cu 10, atunci ultima cifra a lui este 0”.

2. Reciproca teoremei ,,Daca ultima cifrd a numarului intreg este 0, atunci numarul
se divide cu 5” este propozitia falsd ,,Daca numarul intreg se divide cu 5, atunci
ultima cifra a lui este 0.

Exista diferite metode de demonstratie a teoremelor.

Uneori, in loc sa demonstram ca propozitia C este adevaratd, este mai usor sa demon-
strdm ca ea nu poate fi falsd. Aceastd metodd de demonstrare se numeste metoda
reducerii la absurd si se bazeaza pe faptul ca:

Propozitia ,,Daca I, atunci C” este adevarata daca si numai daca este adevarata
propozitia ,,Daca negatia lui C, atunci negatia lui 1”. (*)
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§5. Propozitii matematice. Axiome. Teoreme

Etapele demonstratiei prin metoda reducerii la absurd

1. Se presupune ca concluzia C este falsa (adica negatia lui C este adevarata).

2. In baza presupunerii, se parcurge un rationament logic, pana cand se ajunge la o
contradictie sau pand cand se aratd ca ipoteza / este falsa (adica negatia lui / este
adevarata).

3. In conformitate cu afirmatia (*), concluzia C a teoremei este adevarata.

Exemplu:

Sa demonstram prin metoda reducerii la absurd teorema:
,,.Daca doud drepte au doud puncte comune diferite, atunci dreptele sunt confundate”.

Demonstratie:

1. Presupunem ca concluzia ,,dreptele sunt confundate” nu este adevarata, adica fie ca
dreptele sunt diferite.

2. Obtinem ca prin doud puncte diferite trec doua drepte diferite, ceea ce contrazice
axioma ,,Oricare doua puncte diferite determina o unica dreapta”.

3. Contrazicerea obtinutd demonstreaza ca presupunerea este gresita (falsa), adica
concluzia ,,dreptele sunt confundate” este adevarata. Ceea ce trebuia demonstrat
(c.c.t.d.).

* Demonstrati teorema:
,Daca trei puncte sunt necoliniare, atunci fiecare doud dintre ele sunt diferite”.

” Observatie. Pentru a demonstra ca o propozitie nu este adevarata, este suficient sa
gdsim un exemplu (numit contraexemplu) care contrazice propozitia.

» Demonstrati ¢ propozitia ,,Dacéd numarul intreg se divide cu 5, atunci ultima cifra a
lui este 0” este falsa.

Exercitii si probleme L/
, £

MO O

1. Selectati propozitiile si stabiliti valoarea lor de adevar.
a) ,,Prin trei puncte coliniare se pot construi doua drepte diferite”.
b) ,,Perimetrul patratului cu latura de 0,75 cm este egal cu 30 mm”.
c),3-3=10".
d) ,,Vara, temperatura aerului nu este mai mica de 5°C”.
e) ,,Exista pisici albe”.
f) ,,Viteza sunetului este mai mare decat viteza luminii”.

2. Formulati negatia fiecarei propozitii de la exercitiului 1.

3. Pentru ce valori Intregi ale lui a se obtine o propozitie adevarata?
a) a+2=3. b) a+a=a. ) |a|=4. d) 2a-3a=-a.
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§5. Propozitii matematice. Axiome. Teoreme

4. Precizati ipoteza si concluzia teoremei:
a) Daca a||b si bl|c, atunci a||c.
b) Daca un numar se divide cu 8, atunci el se divide si cu 4.
¢) Daca fiecare trei puncte din patru puncte date sunt coliniare, atunci toate cele patru
puncte sunt coliniare.
d) Daca a, b, ¢ sunt numere reale, a >b si b>c, atunci a >c.

5. Formulati reciprocele teoremelor din exercitiul 4. Stabiliti valoarea lor de adevar.

6. Demonstrati cd urmatoarele propozitii sunt false, gasind un contraexemplu.
a) ,,Dacd ultima cifrd a unui numar natural este 7, atunci numarul este prim”.
b) ,,Orice numar de forma JZ este irational”.
¢) ,,Nu exista cuvinte In limba romana care sd contind o secventa de 4 consoane alaturi”.
d) ,,Ecuatia x* =2x nu are solutii intregi”.

7. Aplicand metoda reducerii la absurd, demonstrati adevarul propozitiilor.
a) ,,Dacd a#b, atunci a+3#b+3".
b) ,,Daca maine este duminicd, atunci astazi este simbata”.
¢) ,,Dacd lungimea laturii unui triunghi echilateral este de 8 cm, atunci perimetrul
triunghiului este 24 cm”.
d) ,,Numarul 19 este prim”.

M MO

8. Formulati negatia propozitiei.

a) ,,Orice numar natural este rational”.

b) ,,Existd numere negative”.

¢) ,,Toate numerele sunt intregi”.

d) ,,Existd numere naturale care nu sunt Intregi”.
Ce observati?

9. Fie teorema ,,Daca un numar natural este divizibil cu 3, atunci suma cifrelor lui este
divizibila cu 3”. Formulati teorema reciproca. Precizati ipoteza si concluzia teoremei
reciproce.

M M-

10. Demonstrati ca:
a) pentru orice numdr intreg n, dacd n’ 716, atunci n’ /4;
b) in orice triunghi existd cel mult un unghi obtuz.
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Exercitii si probleme recapitulative__£
MO0

1. Examinati desenul si precizati: a) dreptele; b) semidreptele; c) segmentele.

C
B G X
E M
\v\
D
A
F Y
2. Cititi notatiile:
a) MN, [MN, [MN], [NM, m, [mN, o; b) d, [dA, [DA], [AD, AD,[DA, B.
3. Cititi propozitia:
a)y Med si Mgl b) {X.,Y,Z}ca; c) aNb={M};
d) Ce[4B; e) Xe AB; f) XY =YZ.
4. Aflatix:
)l x —»l«— S4cm9Imm —»! b) «  om—
i<—7dm80m—>i i<—x—>i<—29cm6mm—>i

5. Realizati un desen corespunzator situatiei:
a) Punctele M, R, S sunt coliniare si dreptele 4B si CD sunt concurente in punctul R.
b) Dreptele a, b, ¢ sunt concurente fiecare doud in punctele 4, B, C, a(\b={A4}, B¢c.
¢) Semidreptele [MN si [MP nu sunt semidrepte opuse si punctele L, N, P sunt
coliniare.
d) Punctele X si Y apartin semidreptelor [AB si [CD.

6. Masurati curigla si calculati lungimea in realitate:
a) a automobilului; b) a camionului.

Scara 1 : 90 Scara 1 : 160

Indicatie. Daca scara unui desen este 1 : n, atunci obiectul desenat este, In realitate,
de n orl mai mare.

7. Punctul M apartine segmentului AB. Aflati distanta dintre mijloacele segmentelor
AM si MB, daca AB =6 cm.
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Exercitii si probleme recapitulative

M MO

8. Un sfert din lungimea segmentului MN este egal cu o jumatate din lungimea segmentu-
lui KP, care este cu 24 cm mai scurt. Aflati lungimea fiecarui segment.

9. Punctele 4, B, C, D sunt coliniare, 4B =1 cm, BC =2 cm, CD = 4 cm. Care poate fi
lungimea segmentului AD?

10. Pe origla sunt indicate doar notatiile 0 cm, 7 cm si 11 cm. Cum se poate construi, cu
ajutorul acestei rigle, un segment de:
a) I8 cm; b)5cm; «¢)10cm?

11. Punctul C apartine segmentului AB. Aflati:
AB . AC _ 2,

a) A—, daca B—ng,
BC . . BC ...

b) E, daca A—C—O,75,
AC , . AB _

c) BC daca ﬁ—l,@).

12. a) Cate unghiuri observati in desen?
b) Cate unghiuri se vor obtine, dacd vom
construi n interiorul unui unghi:
5 semidrepte; 6 semidrepte?
c¢) Cate semidrepte trebuie sa construim in

interiorul unui unghi, pentru a obtine:
21 de unghiuri; 28 de unghiuri?

13. Examinati desenul si precizati toate semi- = C p £
dreptele. A

14. Examinati desenul problemei 13 si determinati:
a) [ACIN[BE]; b) [CA]U[4D]; ¢) [4B]\[CD];
d) [BEU[CD; e) [BDN[C4; f) AEN[BCN[CD.

15. Punctul 4 este mijlocul segmentului BC, De BC, astfel incat AD = 3,(3) cm si
AB = 3,75 cm. Ce lungime poate avea segmentul CD?

16. Determinati valoarea de adevar a propozitiei.
a) ,,Numarul 5 este divizor al numarului 20”.
b) ,,Diferenta oricaror doud numere naturale este numar natural”.
¢) ,,Cuvantul matematica este format din 9 litere”.
d) ,,Negatia propozitiei adevarate este falsa”.
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Exercitii si probleme recapitulative

17. Formulati reciprocele propozitiilor.

a) ,,Daca astazi este 1 mai, atunci peste 60 de zile va fi vara”.
b) ,,Daca Ion are 100 de lei, atunci 1i ajung bani pentru a cumpara un cadou de 90 de

299

lei”.
< . 8 -
¢) ,,Daca a = 0, atunci P’ nu are sens”.

d) ,,Daci patrulaterul este un patrat, atunci el are toate unghiurile drepte”.

18. Aflati valorile de adevar ale propozitiilor din exercitiul 17 si ale reciprocelor lor.

Proba de evaluare

Timp efectjy de lucry:
45 minute

Varianta 1 l Varianta 2

1. Realizati un desen corespunzator situ- 1p 1. Realizati un desen corespunzator situ-

atiei: atiei:
Ae BC, D¢ BC, [AB]=[AC] si Me[AB, Ne[AC, Ke[A4D si
[BD]=[DC]. Ne MK.

2. Adevdrat sau fals?
[AB]U[BA = AB.

N
T
[ ]

. Adevarat sau fals?
[ABU[BA=[AB].

3. Calculati:
42 cm+ 260 mm— 3,6 dm.

. Calculati:
1,8 dm+380 mm—27 cm.

N
T
w

4. Aflati distanta dintre dreptele 4B si 2p 4. Aflati distanta dintre dreptele 4B si

CD. CD.
A B

C
A C D

D

5. Formulati si stabiliti valoarea de adevar 3p 5. Formulati si stabiliti valoarea de adevar
areciprocei propozitiei: I areciprocei propozitiei:

,,Dacd 5a =0, atunci a = 0. ,Dacd n:4, atunci n:2”.
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Unghiuri. -
Triunghiuri

cl’L 2

§1. Unghiuri. Recapitulare si completari

f‘l/f Examinati desenele si completati adecvat.

D
4 M

~ 6
N

C E F X

P\ U \ V W
R N N T ¢

a) Unghiul este o figurd geometrica formata din...
b) Elementele unghiului 4ABC sunt...

¢) Unghiurile DEF si QVW sunt...

d) Unghiurile ABC si PNR sunt...

¢) Unghiurile si sunt unghiuri obtuze.
f) Unghiul XYZ este unghi

g) Unghiul cu laturile confundate se numeste unghi
Se numeste unghi figura geometrica formata din doud semidrepte (laturile
unghiului) cu originea comuna (varful unghiului).
Masura unghiului ascutit este mai mica decat 90°.
Masura unghiului obtuz este cuprinsa intre 90° si 180°.
Masura unghiului drept este egala cu 90°.
Masura unghiului alungit este egala cu 180°.
Masura unghiului nul este egala cu 0°.

« Utilizand raportorul, aflati masurile in grade ale unghiurilor reprezentate. Rotunjiti
rezultatele pana la zeci.
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§ 1. Unghiuri. Recapitulare si completari

*D
:g Examinati desenul si precizati care puncte apartin:
a) interiorului unghiului 4BC;

b) exteriorului unghiului ABC.

B .k C

Un unghi ABC separa planul in doud multimi, numite interiorul unghiului (multimea
punctelor cuprinse intre laturile unghiului, care se noteaza IntZ4BC) si exteriorul
unghiului (se noteazd ExtZA4BC).

Definitii. ¢ Unghiurile cu masuri egale se numesc unghiuri congruente.

¢ Doud unghiuri coplanare se numesc unghiuri adiacente daca au
varful comun si o laturd comuna, situata intre celelalte doua laturi ale
unghiurilor.

¢ Unghiurile 4 si B se numesc unghiuri complementare daca suma
masurilor lor este 90°. In acest caz unghiul A este complementul
unghiului B si reciproc.

¢ Unghiurile 4 si B se numesc unghiuri suplementare daca suma masu-
rilor lor este 180°. In acest caz, unghiul 4 este suplementul unghiului B,
iar unghiul B — suplementul unghiului A4.

Aplicam

; Examinati, masurati si completati adecvat cu una (sau mai multe) dintre notiunile
complementare, suplementare, adiacente.

A D G H

a) Unghiurile ABD si CBD sunt unghiuri
b) Unghiurile EFG si HIK sunt unghiuri
¢) Unghiurile HIJ i JIK sunt unghiuri

d) Unghiurile LON si MON sunt unghiuri
e) Unghiurile PRQ si QRS sunt unghiuri
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g Calculati masura unghiului COD din desen, daca
m(ZLAOB) =40°.
Explicam
Unghiurile AOB si AOC sunt adiacente suplementare.
Prin urmare, m(£40C) =180°—

Unghiurile AOC si COD sunt adiacente suplementare.
Prin urmare, m(£LCOD) = 180° — =

* Calculati §i comparati masurile unghiurilor BOD si AOC. Trageti concluzia.

Definitie. Doua unghiuri se numesc unghiuri opuse la varf daca au varful comun
si laturile lor sunt semidrepte opuse.

Proprietatea unghiurilor opuse la varf
Unghiurile opuse la varf sunt congruente.

» Cate perechi de unghiuri opuse la varf formeaza doud drepte concurente?

Definitie. Bisectoarea unghiului este semidreapta cu originea in varful unghiului,
inclusa in interiorul lui si care formeaza cu laturile unghiului douad unghiuri
congruente. A

o
B
[OC este bisectoarea unghiului 40B.

Aplicam
Eg Calculati m(£COD), daca m(£LAOB)=110°49"36"

B
si semidreapta [OC este bisectoarea unghiului BOD. C
Explicam
@ Calculam intai m(£LBOD). 110°49'36”
Unghiurile AOB si BOD sunt adiacente suplementare.
Prin urmare, m(£BOD)=180°—m(ZLAOB). A 0 D
grade fl; fl;
minute on N’ orn’ N’ o ’ ”
soounde  =s 180°0 ) 0 - - 179 60, 0 - - 179 59, 60” _
110°49°36 110°49°36 110° 49" 36
180°—110°49'36" =2 ? ? o rogr

m(ZBOD)= ° '24”.
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§ 1. Unghiuri. Recapitulare si completari

MO 0O

10
—~
@ m(£LCOD)=m(£BOD):2=69°10" ”7:2=68° ' 7:2= ° ‘' 7,
Raspuns:
Observatie. La efectuarea operatiilor aritmetice cu masuri de unghiuri se va tine cont

i 1°=60" si '=60".

Exercitii si probleme L/
, _ <

1. Examinati desenul si precizati unghiurile:

a) ascutite; b) drepte; c) obtuze; d) alungite.

C A B C
D
B
D
o
A 0 E F E
a) b)

2. Examinati desenul exercitiului 1 si precizati perechile de unghiuri:

a) suplementare; b) complementare; ¢) adiacente;

d) adiacente complementare; e) adiacente suplementare.
3. Calculati masura:

a) complementului unui unghi de 60°; b) complementului unui unghi de 38°;

¢) suplementului unui unghi de 70°; d) suplementului unui unghi de 11°.
4. Calculati masurile unghiurilor necunoscute din desen:

B C
9 130° ?
4 : D A B K39
C
X v
E E
a) b)
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. Aflati masura unui unghi, daca masura complementului lui este:

a) de 2 ori mai mare; b) de 8 ori mai mica; c)cu20° maimare; d)cu40° mai mica.

. Aflati masura unui unghi, daca masura suplementului lui este:

a) de 3 ori mai mare; b) de 5 ori mai micd; c)cu 50° mai mare; d)cu 150° mai mica.




§ 1. Unghiuri. Recapitulare si completari

7. Calculati:
a) 48°30"+54°40"; b) 112°48"+49°15";
c) 99°25'34” +27°28"29"; d) 36°37°38” +39°38'37".
8. Calculati:
a) 88°12'—26°41"; b) 170°—64°39; c) 95°40"—28°54'43"; d) 100°—37°48'59".

9. Calculati: a) 47°24":2; b) 125°37":2; c) 19°:3; d) 21°:4.
MM
B
10. Examinati desenul si determinati multimea: \/C
a) ZAOC ZBOC:; b) LFOD( ZAOE: 4 9 D

¢) LFOE £DOE; d) ZBOF N £DOF. / \E
F

11. Examinati desenul si aflati masurile unghiurilor AOB si BOC:

B B
2x+20 —14° 3y —28° x +80°
A o C A o C
a) b)

12. Un unghi are masura de 44°. Aflati masurile unghiurilor formate de bisectoarea lui si
de laturile complementului adiacent cu acest unghi.

13. Ununghi are masura de 68°. Aflati masurile unghiurilor formate de bisectoarea lui si
de laturile suplementului adiacent cu acest unghi.

14. Diferenta masurilor a doud unghiuri suplementare este cu 100° mai mica decat suma
lor. Aflati masurile unghiurilor.

15. Adevarat sau fals?
a) Masurile unghiurilor opuse la varf si suplementare sunt egale cu 90°.

= b) Masurile unghiurilor opuse la varf si complementare sunt egale cu 90°.
¢) Masura unghiului format de bisectoarele a doua unghiuri complemen-
< tare este egald cu 45°.

d) Masura unghiului format de bisectoarele a doud unghiuri suplementare
este egala cu 90°.

16. La intersectia a doud drepte concurente se formeaza 4 unghiuri. Care sunt masurile
unghiurilor, daca suma masurilor a 3 unghiuri este egala cu 200°?

MM ™

17. Laturile a doud unghiuri cu acelasi varf sunt perpendiculare doua cate doud. Ce
pozitii relative pot avea bisectoarele acestor unghiuri?

18. Calculati masura unghiului format de acele ceasornicului la ora 2 si 10 minute.
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§2. Triunghiul si elementele lui.
Recapitulare si completari

Ne amintim

Figura geometrica formata din reuniunea segmentelor [AB], [AC], [BC], unde 4, B,
C sunt trei puncte necoliniare, se numeste triunghiul ABC. Punctele 4, B, C se
numesc varfurile triunghiului, segmentele [4B], [AC], [ BC] — laturile triunghiului,
iar unghiurile ABC, ACB, BAC — unghiurile triunghiului ABC.

Observatie. Interiorul triunghiului ABC se noteazd cu IntA4BC, iar exteriorul lui —
cu ExtAABC.

,71/4 Observati cum se clasifica triunghiurile si denumirile elementelor lor.

Clasificarea triunghiurilor

v/ dupa unghiuri
Triunghiul ascutitunghic are toate unghiurile ascutite.
Triunghiul dreptunghic are un unghi drept. ipotenuza
Triunghiul obtuzunghic are un unghi obtuz.

triunghi
dreptunghic

v dupai laturi
Triunghiul scalen are laturile de lungimi diferite.

catete

laturi laterale

Triunghiul isoscel are doua laturi congruente.

Triunghiul echilateral are toate laturile congruente.
triunghi isoscel

7

baza

» Examinati desenul si completati adecvat.

AN G
AT

a) Tr1ungh1urlle KLM si sunt ascu‘gltunghlce, deoarece...
b) Triunghiurile ABC si HGI sunt , deoarece...
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§2. Triunghiul si elementele lui. Recapitulare si completari

¢) Laturile HG si GI se numesc triunghiului HGI. Latura se
numeste ipotenuza triunghiului ABC.

d) Triunghiul DEF este , deoarece m(«£D) >

e) Triunghiurile si sunt isoscele, deoarece...

f) Triunghiul NPQ este , deoarece...

g) Triunghiul este echilateral, deoarece...

h) Dacd m(LN)=35° si m(£LQ)=75° atunci m(£LP) =

Proprietati
1° Din proprietatile distantei rezulta ca intre laturile oricarui triunghi ABC exista relatiile:
AB+AC>BC, AB+BC> AC, AC+BC> AB (inegalititile triunghiului).

2° Suma masurilor unghiurilor unui triunghi este 180°.

Definitii. ¢ Iniltime a triunghiului se numeste seg- inaltime
mentul determinat de un varf al triun-
ghiului si de punctul in care perpendi-
culara dusa din acest varf inter-
secteaza dreapta suport a laturii opuse.

¢ Mediani a triunghiului se numeste mediand
segmentul determinat de un varf al tri-
unghiului si de mijlocul laturii opuse.

¢ Bisectoare a triunghiului se numeste
segmentul determinat de un varf al tri-
unghiului si de punctul in care bisectoa-
rea unghiului cu acest varf al triunghiu-
lui intersecteaza latura opusa.

bisectoare

Aplicam

j& Examinati si completati cu una dintre notiunile indaltime, mediana, bisectoare:
a) Segmentul BD este o a triun- 3
ghiului 4BC, deoarece...
b) Segmentul AM este o a triun-
ghiului ABC, deoarece [BM |=[MC].

¢) Segmentul BN este o a triun-

ghiului 4BC, deoarece...
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§2. Triunghiul si elementele Ilui. Recapitulare si completari

@ Amintiti-va definitia figurilor congruente si stabiliti ce relatii exista Intre laturile si intre
unghiurile respective ale doud triunghiuri congruente.

Definitie. Doua triunghiuri se numesc congruente daca au laturile si unghiurile
respectiv congruente.

Observatie. Notand ca doua triunghiuri sunt 7 B,
congruente, vom respecta ordinea scrierii
varfurilor triunghiurilor. Astfel, nota-
tia A4ABC=A4B,C, inseamna ca
LA=LA, £ZB=4B, LC=LC, si
[4B]=[4,B,]. [AC]=[4C,].

C C,

[BC]=[B,C,]. In general, daca A A

AABC =AA4,B,C,, nu inseamna [l varfuri omoloage; — - laturi omoloage;

ca, de exemplu, AABC =AB,AC,. B - varfuri omoloage; = —laturi omoloage;
| — varfuri omoloage; = - laturi omoloage.

y Examinati desenul. Utilizind compasul si raportorul, comparati lungimile laturilor, apoi
masurile unghiurilor triunghiului.

C a

e I\ b b) A
a) b ’ c)

Completati adecvat:

a) <b<a b)a< < ; c) < <c;
<m(«£B)< ; m(Z£A) < < ; < <m(LC).
Teorema

Unghiului de masura mai mare al triunghiului i se opune o laturd de lungime mai
mare.

* Reciproca acestei teoreme de asemenea este teoremd. Formulati reciproca teoremei.
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§2. Triunghiul si elementele lui. Recapitulare si completari

Exercitii si probleme L/
’ —~X

1. Examinati desenul §i precizati triunghiurile:

a) ascutitunghice; b) dreptunghice;
¢) obtuzunghice; d) isoscele;
e) scalene; f) dreptunghice isoscele.

D F 1 K
B /\
J L
M
: N
A
C E G H P

2. Numiti elementele triunghiului ABC din desenul exercitiului 1. Masurati cu rigla si
calculati perimetrul triunghiului ABC.

3. Construiti un desen corespunzator situatiei:
a) Punctele M si N apartin triunghiului ABC, punctele K si L — interiorului triunghiului
ABC, iar punctul P — exteriorului triunghiului 4BC, astfel incat punctele 4, M, N, K, P
sunt coliniare.
b) Triunghiul ABC este obtuzunghic isoscel, cu baza de 4 cm.
¢) Triunghiurile KLM si LMN sunt dreptunghice isoscele.
d) Triunghiurile KLM si KLN sunt obtuzunghice isoscele si KM (LN ={R}.

4. Fie triunghiul ABC. Calculati m(£A4), daca:
a) m(£LB)=m(LC)=35%
b) m(£B)=48°, m(LC)=284°%
¢) m(£B)+ m(LC)=130%
d) m(£L4)=m(£LB)=m(LC).
5. Calculati perimetrul triunghiului ABC, daca:
a) AB=AC=BC=9,7 cm;
b) AB=2AC =16 cm, BC=10,6 cm;
c) AB=08(AC+BC)=12cm;
d) 4B+ AC=15cm, AB+BC=16cm, AC+BC=17cm.

Capitolul 2. Unghiuri. Triunghiuri ‘|53 Geometrie



§2. Triunghiul si elementele Ilui. Recapitulare si completari

6. Examinati desenul si calculati masura unghiului 4 al triunghiului ABC, daca AD este o

inaltime a triunghiului ABC.

A
A

40°

40° 50° 25°
B C D C

a) b)
7. Examinati desenul si calculati masurile unghiurilor triunghiului ABC, daca [44,] si

[BB,] sunt bisectoare ale triunghiului ABC.
C

8. [4A4,], [BB,], [CC,] sunt medianele triunghiului ABC. Calculati perimetrul triunghiului
ABC, daca: a) AC, =78 cm, B4, =9 cm, CB, =8,7 cm;

b) BC, =8 cm, B4, =/18 cm, AB, :¥ cm.

9. Stabiliti daca urmatoarele 3 numere pot reprezenta lungimile laturilor unui triunghi
(exprimate 1n aceeasi unitate de masura):
a)7,9, 17, b)3,10,13; ¢ 12,11, 20; d) V8, 3v/2, 32.
10. Aflati unghiul cu masura cea mai mare si unghiul cu masura cea mai mica ale triun-
ghiului 4ABC, daca:
a) AB=8cm, BC=7cm, AC=9cm; b) 4B :§AC, AC=12BC;
¢) AB=43 cm, BC=35cm, AC=7cm.
11. Scrieti laturile triunghiului ABC 1n ordinea crescatoare a lungimilor, daca:
a) m(£LA4)=30°, m(LB)="70% b) m(£B)=60°, m(£LC)=10°
c) m(£LA)<m(LB)<45°.

MO

12. Perimetrul triunghiului 4ABC este de 44 cm, iar perimetrul triunghiului ACD — de
52 cm. Calculati perimetrul triunghiului ABD, dacd AC =18 cm si Ce[BD].

13. Calculati perimetrul triunghiului echilateral ABC, daca M € [AC] si
AM =3MC =12,6 cm.

14. Calculati aria triunghiului ABC, dacda m(£B)=90°, AB=12,4 cm si BC=8,5 cm.
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§2. Triunghiul si elementele lui. Recapitulare si completari

15. Reproduceti desenul si construiti triunghiul 4, B,C, congruent cu triunghiul ABC, astfel

incat punctul B, sa fie omologul varfului B.
B C
B a) b) c)

eB

*B
A

16. Adevarat sau fals?
a) Daca AABC este isoscel, cu baza [AC], atunci AABC = ACBA.

D% b) Daci AABC=ACBA, atunci AABC este isoscel.
@ ¢) Daca AABC=ACBA=ABAC, atunci AABC este echilateral.
< d) Daca AABC=ADEF, m(£B)=90° si m(£LA4)+m(£LD)=70°,
atunci m(£F) =20°.

17. Un triunghi cu perimetrul de 54 cm are lungimile laturilor exprimate prin numere
naturale consecutive. Aflati lungimile laturilor acestui triunghi.

18. Adevarat sau fals? =
a) Existd un triunghi cu laturile de 6 cm, 8 cm, 14 cm. @
b) Inaltimea unui triunghi nu este mai lunga decat mediana corespun- <
zatoare aceleiasi laturi.

M M-

19. Punctul 4 din desen este un varf al triunghiului

ABC, iar punctele 4, si B, —mijloacele laturilor T

BC'si, respectiv, AC ale acestui triunghi. Repro-
duceti desenul si, utilizand rigla si compasul,
,restabiliti” triunghiul 4ABC.

20. Fie triunghiul ABC. Masura unghiului 4 este de 1,8 ori mai mica decat masura un-
ghiului B si de 5 ori mai mare decat cea a unghiului C. Aflati masurile unghiurilor
triunghiului.

21. Ce lungime poate avea latura unui triunghi, daca ea este cu 2 cm mai lunga decat
jumatatea altei laturi si cu 32 cm mai scurta decat dublul lungimii laturii a treia?

22. Demonstrati ca, daca latura AB este cea mai scurtd laturd a triunghiului ABC, atunci
m(ZC) <90°.
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§3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

3.1. Criteriile de congruenta a triunghiurilor oarecare

Examinati desenele si scrieti pentru fiecare caz perechile de elemente congruente ale
triunghiurilor ABC'si 4 B,C,.

B
Bl
A C Al Cl
)
Bl
B
A= 4, Cc=C
®

» Stabiliti daca propozitia este adevarata.

a) Daca doua triunghiuri au unghiurile respectiv congruente, atunci

| < triunghiurile sunt congruente.
b) Daca doua triunghiuri au cate doud laturi respectiv congruente,
| atunci triunghiurile sunt congruente.

c¢) Daca doua triunghiuri au céte o latura si cate un unghi respectiv
congruente, atunci triunghiurile sunt congruente.

Trageti concluzia.

Observatie. Am constatat ca pentru a afirma cd doud triunghiuri sunt congruente nu
este suficient sa cunoastem doua perechi de elemente ale acestora. Urmatoarele criterii
afirma ca putem conchide ca doud triunghiuri sunt congruente daca trei perechi de
elemente omoloage ale acestor triunghiuri, dintre care cel putin o pereche de laturi,
sunt respectiv congruente.
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§ 3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

Criteriile de congruenta a doua triunghiuri oarecare

1. Criteriul LUL (laturda—unghi—laturd)

Daca doua laturi i unghiul cuprins intre ele ale unui triunghi sunt respectiv congruente
cu doua laturi si unghiul cuprins intre ele ale altui triunghi, atunci triunghiurile sunt
congruente

[AB]=[4,B]

/\ /\ [AC]=[AC,]|== AABC=AABC,
LA= 24

2. Criteriul ULU (unghi—latura—unghi)

Daca o latura si unghiurile alaturate ei ale unui triunghi sunt respectiv congruente
cu o laturd si unghiurile alaturate ei ale altui triunghi, atunci triunghiurile sunt

congruente.

: A [4B]=[45,]
/\ /\ ZA=/A  |==AABC=AABC,
b - c 4B=B,

3. Criteriul LLL (latura—latura—laturd)

Daca laturile unui triunghi sunt respectiv congruente cu laturile altui triunghi, atunci
triunghiurile sunt congruente

[AB]=[4,B]
/\ /\‘\ [AC]=[AC,]| = AABC=AABC,

c [BCI=[BC)]

3.2. Criteriile de congruenta a triunghiurilor dreptunghice
Examinati desenul. Aplicand criteriile de congruenta, gasiti perechile de triunghiuri

congruente. R
E

C H
D N ¢
0
I T
A B G ] u

P
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§ 3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

Explicam

AABC = ADEF, conform criteriului

AHGI = APMN, conform criteriului

ALKJ = ARTS, conform criteriului (deoarece m(£J)=90°-m(LL)=
=90°—m(ZLR) =m(LS)).

Mai tarziu vom arata ca indltimea cuprinsa intre laturile congruente ale triunghiului
isoscel este si mediana, si bisectoare a acestui triunghi. Prin urmare, [QT]=[ST]; deci

= ASRT, conform criteriului LLL.

Observatie. Deoarece orice doua triunghiuri dreptunghice au un unghi drept, rezulta
ca doua triunghiuri dreptunghice sunt congruente, daca exista doua perechi de elemente
omoloage congruente, dintre care cel putin o pereche de laturi.

Criteriile de congruenta a doua triunghiuri dreptunghice

1. Criteriul CC (catetd—cateta)

Daca doua triunghiuri dreptunghice au catetele respectiv congruente, atunci triun-
ghiurile sunt congruente.

4 4 m(£B) = m(£B,) =90°
L L [4B]=[4B,] — AABC=AABC,
B C B C, [BC]=[B,C|]

1

2. Criteriul IC (ipotenuza—cateta)

Daca doua triunghiuri dreptunghice au ipotenuzele si cate o cateta respectiv con-
gruente, atunci triunghiurile sunt congruente.

m(£B)=m(£B,) =90°

4 4
L\\ L\\ [51=145] = AABC=A4B/C
B ¢ B G,

[AC]=[4,C]

3. Criteriul CU (catetd—unghi ascutit alaturat)

Daca doud triunghiuri dreptunghice au céte o catetd si un unghi ascutit alaturat
catetei respectiv congruente, atunci triunghiurile sunt congruente.

4 4 m(£B)=m(£B,)=90°
L\\ L\\ [BC]=[B,C,] — AABC=AABC,
m(£C)=m(£LC))
B ¢ B C
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§ 3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

4. Criteriul IU (ipotenuza—unghi ascutit)

Daca doua triunghiuri dreptunghice au ipotenuzele si cate un unghi ascutit respectiv
congruente, atunci triunghiurile sunt congruente.

4 4 m(£B)=m(£B,)=90°
L\\ L\\ [AC]=[4C)] —= AABC=AABC,
B C B1 C1 m(ZC) = m(ZCl)

3.3. Construirea triunghiurilor

A

y /5 Sa se construiasca un triunghi cu laturile de 6 cm, 5 cm, 4 cm, utilizand rigla si compasul.
Explicam
Conform criteriului LLL, datele problemei sunt suficiente pentru a construi triunghiul.

@® Construim semidreapta [4M si depunem
cu ajutorul compasului un segment 4B, }
cu lungimea de 6 cm. A 6cm B M

@ Fixam piciorul compasului in
punctul 4 si construim un se- -
micerc cu raza de 5 cm. .

@ Construim un semicerc cu cen- /
trul in B si cu raza de 4 cm.
Cele doua semicercuri se inter- !
secteaza in punctul C.

Triunghiul ABC astfel construit satisface conditiile problemei.

j& Sa se construiascad un triunghi cu o latura de 5 cm si unghiurile alaturate ei de 40° si
45°, utilizand rigla, raportorul si compasul.

Explicam 4 B

‘H\\‘HH‘\H\‘\H\‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\H
@ Construim segmentul AB cu lungimea de ® % 2 38 a4 ¢

5 cm.

@ Fixam raportorul cu centrul in 4 i mar-
cam punctul M din dreptul gradatiei 40°.
Construim semidreapta [AM.

B
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§ 3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

@ Similar, construim semidreapta [BN, care N\ ¢ M
formeaza cu semidreapta [BA un unghi
de 45°. Notam cu C punctul de inter-
sectie a semidreptelor [4M si [BN.
Triunghiul ABC astfel construit satisface 4 ll 45° B

conditiile problemei.

* Construiti un triunghi cu laturile de 5 cm si 6 cm si unghiul dintre ele de 60°, utilizand
rigla, raportorul §i compasul.

Exercitii Si prObleme 4/
’ X

1. Examinati desenul si stabiliti perechile de triunghiuri congruente.

VA

2. Triunghiurile ABC si DEF sunt congruente. Copiati si completati:
[4B]=[DE], =DF, EF =

LAE s ZEE 5 EZC.

b

3. Triunghiurile ABC si CAD sunt congruente. Copiati si completati:
a) =[4B], =[DC], [BC]= , LA= , £B=
b) Triunghiurile ABC si CAD sunt

4. Aplicand criteriile de congruentd, stabiliti perechile de triunghiuri congruente.

B C
//I\\ B C B (
y © C g >
D D
a) c)

b)
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§ 3. Criteriile de congruenta a triunghiurilor

5. Fie triunghiurile ABC si DEF,unde ZA= /D, [AB]=[DE]. Scrieti inca o relatie intre
elementele triunghiurilor, astfel incat ele sa fie congruente conform criteriului:
a) LUL;  b) ULU.

B
6. Examinati desenul si aflati lungimile segmentelor AO, A g
BO 51 BC, dacd O este centrul cercului. v\ C
7. Construiti un triunghi cu laturile de: 7>
a) 6 cm, 7 cm, 8 cm; b) 5 cm, 3 cm, 6 cm.

8. Construiti un triunghi cu doua laturi de:
a) 3 cm si 4 cm si unghiul format de ele de 45°;
b) 5 cm i 6 cm si unghiul format de ele de 120°.
9. Construiti un triunghi:
a) cu o laturd de 4 cm si unghiurile alaturate ei de 30° si 50°;
b) cu o latura de 6 cm si unghiurile alaturate ei de 25° si 60°.

10. Punctul M este mijlocul laturii AB a triunghiului ABC si CM 1L AB. Aflati AC, daca
BC =8 cm.

11. [EH] este bisectoare si indltime a triunghiului DEF.
Aflati m(£D), dacd m(LF') =40°.

MM O

12. Construiti un triunghi echilateral cu perimetrul de 15 cm.

13. Construiti un triunghi isoscel cu baza de 5 cm si perimetrul de 17 cm.
14. Se poate oare construi un triunghi cu laturile de:

a)2cm, 3 cm, 5 cm; b) 3 cm, 7 cm, 3 cm?

Justificati.

15. Segmentele 4B si CD se intersecteaza in punctul O, care este mijlocul fiecarui seg-
ment. Aflati AC si BC, dacd AD =10 cm, BD =9 cm.

MMM
16. Examinati desenul.
[4B]=[4,B,], [BC]=[B,C\], B B,
[AM]=[4,M,] 5i [AM], [4M,]
sunt mediane ale triunghiurilor
ABC si A4 B,C,. Demonstrati ca
AABC=AA4BC,.

A C 4 C

1

17. Demonstrati ca diagonalele rombului se includ 1n bisectoarele unghiurilor rombului.

18. Unghiurile unui triunghi sunt respectiv congruente cu unghiurile altui triunghi si doua
laturi ale primului triunghi sunt congruente cu doua laturi ale triunghiului al doilea.
Putem afirma ca triunghiurile sunt congruente?
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§4. Metoda triunghiurilor congruente

j‘l/f Segmentele AB si CD se intersecteaza in
punctul M, astfel incat AM = DM, c B
AC =8 cm si m(LCAM)=m(£LBDM). u
Si se afle lungimea segmentului BD. 8cm ?cm
Explicam 4 D
Examindm triunghiurile AMC si DMB.
[AM=[DM].
ZLCAM =
Unghiurile AMC si sunt opuse la varf. Prin urmare, ZAMC =
Aplicand criteriul ULU, putem afirma cd AAMC = . Prinurmare, [AC] =

si BD= cm.
Raspuns: BD = cm.
La rezolvarea problemei am aplicat metoda triunghiurilor congruente.

Metoda triunghiurilor congruente se foloseste pentru a demonstra ca doua

segmente sau doua unghiuri sunt congruente. Pentru a realiza demonstratia:

- cele doua segmente (sau unghiuri) se incadreaza in doua triunghiuri a caror
congruenta poate fi demonstrata cu ajutorul criteriilor LUL, ULU, LLL;

- se considera ca segmentele (sau unghiurile) sunt congruente daca ele sunt
elemente omoloage ale triunghiurilor in care au fost incadrate.

Model de demonstrare a unei teoreme

Z Demonstrati cd mediana cuprinsa intre laturile congruente ale unui triunghi isoscel
este si bisectoare a acestui triunghi. B

Explicam
@ Realizam un desen corespunzator enuntului.

@ Reformulam enuntul problemei, utilizand nota-
tiile din desen:
,Demonstrati cd mediana BM cuprinsad intre
laturile congruente 4B si BC ale triunghiuluiisos- 4 i i C
cel ABC este si bisectoare a acestui triunghi”. M

® Pentru a evidentia ipoteza si concluzia propozitiei (teoremei), reformulam ultimul
enunt sub forma Dacd Ipoteza, atunci Concluzia.
Daca triunghiul ABC este isoscel si [BM] este mediana
cuprinsa intre laturile congruente AB si BC, atunci [BM] este
bisectoare a triunghiului ABC.
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@ Evidentiem ipoteza: ...
Evidentiem concluzia: ....
® Scriem prescurtat enuntul si demonstratia:
Ipoteza: AABC, [AB]=[CB], M e[AC], [AM]=[CM].
Concluzie: ZABM = ZCBM.
Demonstratie:
[4B]=[CB] (din ipoteza)
[AM]=[CM] (din ipoteza) L:L>LAABM =ACBM Z;AABM =/ZCBM (c.ctd.). p
[BM] - latura comuna

” Observatie. De regula, pasii @ —@ se realizeaza oral.

?j Utilizand metoda triunghiurilor congruente, sa demonstram criteriul CC de congruenta
a triunghiurilor dreptunghice.

Ipoteza: AABC, AAB,C, — dreptunghice, A 4
[4B]=[4,B,], [BC]=[B.C,].
Concluzie: AABC = AA B,C,

B ) c B ) C
Demonstratie:

® m(LABC)=m(A4,B,C,)=90°. Prin urmare, ZABC = ZAB,C,. (¥)

@ Conform ipotezei si relatiei (*), aplicand criteriul LUL de congruenta a triunghiurilor
oarecare, obtinem AABC =AA4,B,C, (c.ctd.). B

* Demonstrati similar criteriul CU de congruenta a triunghiurilor dreptunghice.

Exercitii si probleme L/
’ X

B
9cm 6cm
1. Examinati figura 1 si calculati AD, DC si BD, A E C
dacd AB=9cm, BC=6cm, DE=3cm. W
D
Fig. 1

2. Fie [AM] o mediand a triunghiului ABC si De[AM, astfel incat AM = MD. Aflati
BD si CD, daca AB=5cm, AC =6 cm.
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Exercitii si probleme recapitulative

3. Examinati figura 2 si precizati celelalte perechi de
segmente congruente. G

4. Segmentul BD este mediana corespunzatoare bazei
triunghiului isoscel ABC. Aflati BD, daca peri-

metrele triunghiurilor ABC si ABD sunt, respectiv, B
de 48 cm si 36 cm. Fig.2

M MO

5. Examinati figura 3. Demonstrati ca [AM | este o bisectoare a triunghiului ABC.

6. Examinati ﬁgura 4 si aflati masura unghiului ACD.

L £

Fig.3 Fig. 4

7. Fie triunghiurile ABCsi 4,B,C,, unde £A= /4,
[AB]1=[A4,B,], [BC1=[B,C,], m(LC)=80°, iar
unghiul C, este obtuz. Aflati m(£C)).

B D

8. Examinati figura 5. Demonstrati ca
ZBAF = ZDEG si [AB]=[DE],

daci [AG]=[FE], m(£B)=m(£D), A o "
m(£LCGF) = m(LCFG). Fig. 5

9. Examinati figura 6. Aflati AB, dacd DE =7 cm. C
Indicatie. Cercetati triunghiurile ABE §i ADE.

10. Examinati figura 7. Aflati BE, daca FC =10 cm.
Indicatie. Cercetati triunghiurile ABE si AFC.

Fig. 7
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Exercitii si probleme recapitulative

M M-

11. Cercurile de centrele O si O, se intersecteaza in punctele 4 si B. Demonstrati ca
dreptele AB si OO, sunt perpendiculare.

12. Demonstrati ca lungimea laturii oricarui triunghi este mai mica decat semiperimetrul
triunghiului.

13. Punctul D apartine interiorului triunghiului ABC.
Demonstrati ca m(£4) < m(£LADC).

=

Exercitii si probleme recapitulative__ £

MOO

1. Examinati desenul si calculati masura unghiului x.

300
1082/, X A28 390 N A 420 106° 17"
a) b) c) d)

2. Aflati masura unghiului format de bisectoarele unghiurilor AOB si BOC.

B c cl B
B
B
o \1\540 6 70
A C 0] A 0] A 0] A

C o

a) b) c) d)

3. Examinati desenul si calculati masura unghiului x:

12001 1200
150° *
a) b)

4. Suma masurilor a doua unghiuri opuse la varf 4 si B este egald cu 150°. Aflati m(£4)
si m(Z£B).

5. Diferenta masurilor a doud unghiuri complementare este egala cu 50°. Aflati masurile
unghiurilor.
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Exercitii si probleme recapitulative

6. Aflati masurile a doud unghiuri suplementare, daca diferenta lor este egala cu 70°.

7. Calculati:
a) 81°42"+32°59’; b) 100°20"—27°34’;
) 47°24'39” +19°25'44”, d) 116°21'5” —68°7"28".

8. Aflati masurile unghiurilor formate de bisectoarea unui C B
unghi de 17°34°12” cu laturile acestui unghi. )%
D o A

9. Aflati masura unghiului BOC, dacd m(£LAOC)=98°,
m(ZBOD)=100° si Oe DA.

10. Calculati perimetrul unui triunghi:
a) echilateral cu latura de 11 cm;
b) isoscel cu o latura de 19 cm si alta de 8 cm;
c) scalen ale carui laturi au lungimile numere naturale consecutive, cea mai lunga
fiind de 10 cm;
d) dreptunghic cu laturile de 5 cm, 12 cm si 13 cm. B

11. Aflati masura unghiului B al triunghiului ABC, daca:
a) m(£A4)=m(£LC)=50° b) m(£4)=2m(£LB)=m(LC);
¢) m(£A) = %m(LB) =m(£0); ) m(£4)+m(£C)=m(£B). | ,

12. Examinati desenul si scrieti perechile de segmente congruente.

A C
13. Examinati desenul si stabiliti daca triunghiurile sunt congruente.
B E F E 3 F
10 10 10 10 v
A ¢ b
¢ D
a) b)
B E F B D E
\e2 62 D N -
4 62°
4 g 8
y 62° c -
C
D 4 F
c) d)
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Exercitii si probleme recapitulative

MM O

14. Construiti un triunghi cu laturile de 5 cm, 6 cm, 8 cm.
15. Construiti un triunghi cu o laturd de 5 cm, alta de 7 cm si unghiul format de ele de 140°.

16. Construiti un triunghi cu o latura de 7 cm si unghiurile alaturate ei de 45° si 55°.

17. Fie triunghiul ABC si De[AC], astfel incat
[4D]=[BD]=[CD].
Demonstrati ca m(£A4BC)=90°.

18. 10 drepte sunt concurente intr-un punct.
Demonstrati ca cel putin unul dintre unghiurile
formate are masura mai mica decat 20°.

%B\
A D) C
Y B
19. Dintr-un punct O au fost construite 4 semi- c X
drepte [OA, [OB, [OC si [OD.
Semidreptele [OX, [0Y,[OZ si [OW sunt
bisectoarele unghiurilor AOB, BOC, COD si,
respectiv, DOA. Demonstrati ca printre un- 7 / A
D w

ghiurile XOY, YOZ, ZOW, WOX sunt doua pe-
rechi de unghiuri suplementare.

MMM~

20. Desenul reprezintda imaginea unui obiect cu ajutorul
caruia se poate construi un unghi de x°. Cum se poate
construi cu ajutorul acestui obiect un unghi de:
a) 9°, daca x = 19°;
b) 4°, daca x = 23°; x
c) 3°, daca x = 31°;
d) 19°, daca x = 38°?

21. Calculati masura unghiului format de acele ceasornicului la ora:
a) 2 si 20 de minute; b) 1 si 15 minute.

22. Doua cercuri cu razele de 3 cm si 5 cm se intersecteaza in doud puncte. Demonstrati
ca distanta dintre centrele lor nu este mai mica de 2 cm i nu este mai mare de 8 cm.
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Proba de evaluare Timp efectiv de fgrar
45 minute — '

Varianta 1 l

1. Aflati masura unghiului notat cu x:

! //
118°
X

b) B
X
61° 42°
A C

2. Aflati masurile complementului si su-
plementului unghiului 4, daca:
m(Z£A4)=36°.

3. Calculati:
a) 48°36"+25°31’;
b) 80°—34°25".

4. Scrieti triunghiurile congruente:
Z/7 C
A D
5. Lungimile laturilor unui triunghi sunt
direct proportionale cu numerele 4,

5, 6. Aflati aceste lungimi, daca peri-
metrul triunghiului este egal cu 45 cm.

N N N N
© © © ©

Geometrie
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Varianta 2

2p 1. Aflati masura unghiului notat cu x:

a) No

b) B

o 98°
y 30 c

. Aflati masurile complementului si su-

plementului unghiului 4, daca:
m(Z£A4) =28°.

. Calculati:

a) 37°46"+24°22’;
b) 90°-36°27".

. Scrieti triunghiurile congruente:

B C

A D

. Lungimile laturilor unui triunghi sunt

direct proportionale cu numerele 3,
4, 5. Aflati aceste lungimi, daca peri-
metrul triunghiului este egal cu 48 cm.




Paralelism si -
perpendicularitate

§1. Drepte paralele

1.1. Drepte paralele d e f
: /5 Examinati desenul. Observati pozitia a / /

relativa a dreptelor si completati.

b
C
/ / /
a) Dreptele a si b sunt , deoarece
b) Dreptele d si ¢ sunt , deoarece
c) Dreptele a si ¢ sunt , deoarece
d) Dreptele e si f sunt , deoarece

Observatie. Evident, concluzia cd doud drepte date sunt sau nu paralele trebuie
argumentata matematic riguros. Cu acest scop, ulterior vom studia criteriile de paralelism
a doud drepte.

Definitie. Doud drepte se numesc paralele daca ele sunt situate in acelasi plan si
nu au puncte comune sau coincid.

Notam: al|b. Citim: Dreptele a si b sunt paralele.
Daca dreptele a si b nu sunt paralele, notdim a j b.
* Putem construi drepte paralele:
a) cu ajutorul riglei; b) cu ajutorul retelei de patrate;

c¢) cuajutorul riglei si echerului.

‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\\H‘HH‘\\H‘\\H‘\\H‘\\H‘\\H‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

HH‘HH‘HH‘HH‘
12 13

HH‘HH‘
14 15
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§ 1. Drepte paralele

j& Examinati imaginea si explicati cum se
poate construi o dreapta paraleld cu
dreapta d, care va contine punctul 4.
Cate astfel de drepte se pot construi?

Axioma paralelelor (sau axioma lui Euclid)

Prin orice punct exterior unei drepte se poate construi o unica dreapta paralela cu
dreapta data.

* Luand 1n considerare ca doud puncte diferite determind o unica dreapta, stabiliti
cate perechi de drepte paralele pot fi construite, astfel incat orice pereche sa contina trei
puncte necoliniare date.

g Aplicand metoda reducerii la absurd si axioma paralelelor, demonstrati urmatoarea
teorema.

Teorema (tranzitivitatea relatiei de paralelism)
Daca doua drepte sunt paralele cu a treia dreapta, atunci ele sunt paralele:

daca al|c si b||c, atunci al|b.

» Completati si argumentati:

Daca a||b si a\lc={M}, atunci dreptele b si ¢ sunt

1.2. Criterii de paralelism al dreptelor

E'E a) Cate unghiuri formeaza dreapta c cu
dreptele a si b? a
b) Cate perechi de unghiuri congruente
observati in desen?
c) Cate perechi de unghiuri suplemen- b

tare observati in desen? /

Definitie. Dreapta care intersecteaza doud drepte coplanare se numeste secanta.

Dreapta ¢ din desen este secantd, deoarece intersecteaza dreptele a si b.
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§ 1. Drepte paralele

Doua drepte formeaza cu o secantd 8 unghiuri.

/o
/o
B/2
/ gl2
Unghiuri alterne interne Unghiuri alterne externe
(Lo, £B); (A4, £2). (Lo, £B); (A4, £2).
/o
l/o
2 /B
/ 2/B
Unghiuri interne de aceeasi parte Unghiuri externe de aceeasi parte
a secantei (Lo, £f); (L1, £2). a secantei (Lo, Zf); (L1, £2).
1o
3/,
2/B
4/B,

Unghiuri corespondente
(Lo, £B); (Lo, £B)); (L1, £2); (£3, £4).

:&’ Unghiurile alterne interne din desen sunt congruente si au masura de 60°.
Calculati: .
a) masurile unghiurilor alterne externe;
b) suma masurilor unghiurilor interne de /

aceeasi parte a secantei; 60°
c¢) suma masurilor unghiurilor externe
de aceeasi parte a secantei;
d) masurile unghiurilor corespondente. / b

Teorema 1

Dacé doud drepte formeaza cu o secantd o pereche de unghiuri alterne interne
congruente, atunci:

1) celelalte doua unghiuri alterne interne sunt congruente;

2) unghiurile alterne externe sunt congruente;

3) unghiurile interne de aceeasi parte a secantei sunt suplementare;

4) unghiurile externe de aceeasi parte a secantei sunt suplementare;

5) unghiurile corespondente sunt congruente.
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§ 1. Drepte paralele

Observatie. Schimband locurile ipotezei si ale oricérei conditii din concluzia teore-
mei 1, obtinem de asemenea o propozitie adevarata, adica o noua teorema.

Teorema 2 (Criteriul de paralelism a doua drepte) © g
Daca doud drepte formeaza cu o secantd o o

pereche de unghiuri alterne interne congru- B b
ente, atunci dreptele sunt paralele. 7

Za=/LB=allb

* Demonstrati teorema 2 prin metoda reducerii la absurd.

Observatii. 1. In baza teoremei 1, conditia subliniati din teorema 2 poate fi substituita
cu oricare din conditiile 2)—5) ale teoremei 1, obtinandu-se astfel alte 4 criterii de
paralelism a doua drepte. Formulati-le.

2. Reciprocele criteriilor de paralelism de asemenea sunt teoreme. Teorema 3 este

reciproca teoremei 2. Formulati reciprocele celorlalte criterii.

Teorema 3 (reciproca teoremei 2) C/ a
Doua drepte paralele formeaza cu o secanta o
unghiuri alterne interne congruente. B b

allb= Lo=/B

* Fie date o dreaptd a si un punct M care nu apartine dreptei a. Cu ajutorul riglei si
raportorului, construiti o dreapta b paraleld cu dreapta a, care va contine punctul M.

Exercitii si probleme L/
, £

MOO

1. Examinati desenul si determinati perechile de drepte:
a) paralele; b) concurente.

c DY

2. Construiti pe caiet cu ajutorul riglei: a) doua drepte orizontale;
b) doua drepte oblice paralele; ¢) doua drepte concurente oblice.
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§ 1. Drepte paralele

3. Utilizand raportorul si echerul, aflati masura unghiului mai mic format la intersectia

dreptelor a si b din desen: a
\ b
, /
a) b)

4. In cate regiuni disjuncte impart planul trei drepte secante doua cate doua?
5. Examinati desenul si aflati masura unghiului x.

/a(soo 55%1)\ c

AN
505/ N

6. Dreptele a si b sunt paralele. Calculati masura unghiului x.

Indicatie. Construiti prin punctul M o dreapta paraleld cu dreptele a si b.

a N
50°
MmM<x
b 38°
K

7. Dreptele a si b din desen sunt paralele. Calculati valoarea lui x.

li(ﬁ/ a 50° N\ a

/?K‘“O)" b Gx— 1%\

)
¢ 2) b) N\
1200 / u X u

(4x+2)°
(0,4x — 60)° ) )

/e 118°°\

) d)
wgvgm .
8. Cum se poate argumenta ca 8 A55 T1°\ p
datele din desen sunt gresite?
55° 699
A E
a)
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§2. Linia mijlocie a triunghiului

9. Fie punctele A4(3; 0), B(0; 2), C(6; 0). Determinati coordonatele a doua puncte M si
N, astfel incat MN || AB si M, N, C sunt puncte coliniare.

MM ™

10. Suma masurilor a 6 din cele 8 unghiuri formate de o secanta cu doua drepte paralele
este 636°. Calculati masurile celor 8 unghiuri.

. . Ao Be Co
11. Punctele 4, B, C nu apartin dreptei a,
AB/||a si BC||a. Demonstrati prin me-
toda reducerii la absurd ca punctele 4, a
B, C sunt coliniare.
A B a
12. Demonstrati cd dreptele a si b din desen
sunt paralele.
b
C D
§2. Linia mijlocie a triunghiului
Examinati desenul si completati adecvat.
a) B b) L
K |
A C D R F
a) Punctul M este laturii AC. b) Punctul P este laturii DE.
Punctul N este laturii BC. Punctul Q este laturii EF.
Dreptele MN si AB sunt . Dreptele PO si DF sunt
AB DF _
MN ' PQ

Definitie. Segmentul ce uneste mijloacele a doua laturi ale unui triunghi se numeste
linie mijlocie a triunghiului.
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§2. Linia mijlocie a triunghiului

De exemplu, in desen, [MN] este o linie mijlocie a triunghiului ABC, iar [PQ] este o
linie mijlocie a triunghiului DEF'.

* Punctul K este mijlocul laturii 4B, iar punctul R — mijlocul laturii DF. Ce relatie exista
intre segmentele KN si AC? Dar intre segmentele OR si DE?

Teorema 1
Linia mijlocie a unui triunghi este paraleld cu o latura a triunghiului si are lungimea
de doua ori mai mica decat lungimea acestei laturi.

Sa demonstram teorema 1.

Ipoteza: AABC, M € [AB], Ne[BC], [MN]
este linie mijlocie a triunghiului ABC.

Concluzie: 1) MN || AC; 2) AC =2MN.

Demonstratie:

@ Construim pe dreapta MN punctul D, astfel incat A
ND = MN.

@ Examinam ABNM si ACND:
[BN]=[CN] (conform ipotezei),
[NM ]=[ND] (conform constructiei),
ZBNM = ZCND (unghiuri opuse la varf).
Conform criteriului LUL, ABNM = ACND.
Prin urmare,
ZMBN = Z/DCN si [BM]=[DC].

@ Examinam dreptele MB si CD, intersectate de
secanta BC.
Conform criteriului de paralelism, MB| CD
(unghiurile MBN si DCN sunt alterne interne
congruente).

@ Dreptele paralele MB si CD formeaza cu se-
canta MC unghiurile alterne interne congruente
AMC si DCM.

® Conform criteriului LUL, AAMC = ADCM.
Prin urmare, [AC]=[MD]. Cum MD =2MN
si MD = AC, obtinem AC =2MN.

Avem MN || AC, deoarece dreptele MN si AC
formeaza cu secanta MC unghiurile alterne in-
terne congruente DMC si ACM, c.c.t.d. B
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§2. Linia mijlocie a triunghiului

* Punctele M, N, K, P sunt mijloacele laturilor
patrulaterului ABCD.

Aplicand proprietatea liniei mijlocii intr-un
triunghi si tranzitivitatea relatiei de paralelism a
doua drepte, demonstrati ca MN || PK si
MP || NK.

Teorema 2 (reciproca teoremei 1)

Paralela dusa prin mijlocul unei laturi la o alta latura a B
triunghiului trece prin mijlocul laturii a treia.

Ipoteza: AABC, M €[AB], Ne[B(],
AM =MB, MN || AC.

Concluzie: BN = NC. 4 c

* Demonstrati teorema 2 aplicand metoda reducerii la absurd.

Exercitii si probleme L/
, £

MO O

1. Calculati lungimile liniilor mijlocii ale triunghiului cu laturile de:

a)3 cm, 4 cm, 5 cm; b) % cm, g cm, % cm;
c) «/E cm, \/E cm, «/ﬁ cm; d) 2,(4) cm, 3,(6) cm, 1,(8) cm.

2. Calculati perimetrul unui triunghi, daca liniile mijlocii ale acestuia au lungimile de:

1 4 1 )
a) 4§ cm, 43 cm, 36 cm;

b) 2«/§ cm, 3\/5 cm, 4«/§ cm;
c) 2,(4) cm, 2,(6) cm, 2,(3) cm.

3. O linie mijlocie a triunghiului ABC formeaza cu laturile lui unghiuri de 45° si 60°. Aflati
masurile unghiurilor triunghiului.

4. Segmentul MN este o linie mijlocie a triunghiului ABC, astfel incat MN || AC. Calculati
perimetrul triunghiului BMN, daca perimetrul triunghiului 4BC este egal cu 447 em.
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§2. Linia mijlocie a triunghiului

5. Fie ABCD un trapez cu bazele AD si BC. Punctele M si N sunt mijloacele laturilor AB
si, respectiv, DC. Demonstrati ca MN || AD si MN || BC.

6. Lungimea liniei mijlocii a unui triunghi isoscel, care uneste mijloacele laturilor congruente,
este egald cu 6 cm. Aflati lungimile laturilor triunghiului, dacé perimetrul triunghiului
este egal cu 40 cm.

7. Linia mijlocie a unui triunghi isoscel, care nu este paraleld cu baza, are lungimea de
5 cm. Aflati lungimile laturilor triunghiului, daca perimetrul triunghiului este egal cu
32 cm.

8. Punctele 4, B, C, D sunt mijloacele laturilor patrulaterului MNKP. Aflati lungimile
laturilor patrulaterului ABCD, dacd MK =10 cm, NP =12 cm.
9. Fie [MN] linie mijlocie a triunghiului ABC, M € [AB], N €[BC]. Aflati lungimile
celorlalte doua laturi ale triunghiului, daca:
a) AB=8 cm, MN =4,5 cm si perimetrul triunghiului 4ABC este egal cu 27 cm;
b) BC=11cm, MN =5,4 cm si perimetrul triunghiului ABC este egal cu 30 cm;
c) AB= 45 cm, MN = 3v/5 cm si perimetrul triunghiului ABC este egal cu 154/5 cm;
d) BC=9,(4) cm, MN =5,(2) cm si perimetrul triunghiului ABC este egal cu 28, (6) cm.
10. Lungimea liniei mijlocii a unui triunghi echilateral este egala cu 3,(7) cm. Aflati
perimetrul triunghiului.
11. Punctele M, N, K sunt mijloacele laturilor triunghiului ABC. Aflati perimetrul triunghiului,
daca MN+ MK =93 cm, MN + NK =10,1 cm, MK + NK =9,8 cm.

12. Demonstrati ca liniile mijlocii ale unui triunghi 1l impart in 4 triunghiuri congruente.

MM ™

Be
13. Punctele 4, B, C din desen sunt mijloacele latu-
rilor triunghiului MNK. Copiati si ,restabiliti”
triunghiul MNK cu ajutorul riglei si al echerului.
'C
Ae
B

M
14. Examinati desenul. M si N sunt mijloacele la- 4 4\
turilor 4B si CD, iar P si K — mijloacele diago-

nalelor BD si AC, respectiv ale patrulaterului
ABCD. Demonstrati ca MP || KN si MK || PN. N

Capitolul 3. Paralelism si perpendicularitate JRy b | Geometrie



§3. Drepte perpendiculare.
Mediatoarea segmentului

3.1. Drepte perpendiculare. Distanta de la un punct
la o dreapta

=YY
5

\

/ Examinati desenul. Precizati pere- b
chile de drepte perpendiculare. / f

* Care este pozitia relativa a doua / d /
drepte x si y, daca fiecare dintre ele a \ Y

este perpendiculara pe o dreapta z? /

Z Putem construi cu rigla si echerul o
dreapta perpendiculard pe dreapta
a din desen, care contine:
a) punctul 4; Be
b) punctul B;
¢) punctul C?
Justificati.

* Care drepte se numesc perpendiculare?
* Cum se scrie, utilizdnd simbolurile matematice, propozitia:
,Dreptele a si b sunt perpendiculare™?

Teorema

Prin orice punct care apartine sau nu unei drepte se poate construi o unica dreapta
perpendiculara pe dreapta data.

g Examinati desenul si completati.

Dreapta OA4 este perpendiculara pe dreapta

Ordonand crescator lungimile segmentelor OA, 0
OB, OC, obtinem: <OB<

Conform definitiei distantei dintre doud figuri,
observam cd distanta dintre punctul O si dreapta a

este egald cu lungimea segmentului
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§3. Drepte perpendiculare. Mediatoarea segmentului

Definitii. ¢ Punctul in care perpendiculara pe dreapta a, dusa din punctul O, inter-
secteaza dreapta a se numeste piciorul perpendicularei duse din
punctul O pe dreapta a, sau proiectia ortogonala a punctului O pe
dreapta a.

¢ Dreapta determinata de punctul O si de orice punct al dreptei a, diferit
de proiectia ortogonald a punctului O pe a, se numeste oblica la dreap-
ta a.

¢+ Distanta de la punctul O la dreapta a este lungimea segmentului deter-
minat de punctul O si de proiectia ortogonala a acestuia pe dreapta a.

In desenul problemei 3, punctul 4 este proiectia ortogonald a punctului O pe dreap-
ta a, dreptele OB si OC sunt oblice, iar OA este distanta de la punctul O la dreapta a.

3.2. Mediatoarea segmentului

3

j‘y Dreptele AB si CD, din desen, sunt perpen-
diculare si punctul M este mijlocul segmen-
tului 4B.

Precizati perechile de triunghiuri dreptun-
ghice congruente.
Aflati lungimea segmentelor BC, AE si AD.
Trageti concluzia.

Definitie. Mediatoarea unui segment este dreapta care trece prin mijlocul seg-
mentului si este perpendiculara pe el.

In desen, dreapta CD este mediatoarea segmentului 4B.

Teorema
Punctele mediatoarei unui segment sunt egal departate de extremitatile acestuia.

* Reciproca acestei teoreme este de asemenea teorema. Formulati reciproca si demon-

strati ambele teoreme.

Observatie. Conform teoremei despre punctele mediatoarei unui segment si reciprocei
ei, un punct este egal departat de extremitatile unui segment daca si numai daca
apartine mediatoarei segmentului.
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§3. Drepte perpendiculare. Mediatoarea segmentului

j& Cum se poate construi cu ajutorul riglei si al compasului mediatoarea unui segment
dat?
Explicam

Consideram segmentul 4B.

@ Fixam piciorul compasului in punctul 4 si con- A B

strulm un semicerc a carui raza este mail mare

~ AB
decat ——.
ecat =

@ Pastrand aceeasi deschidere a compasului, fixam M
piciorul lui in punctul B si construim alt semicerc. S

@ Punctele de intersectie a semicercurilor deter- '
mind mediatoarea segmentului 4B. .

» Demonstrati ca dreapta MN astfel construitd este intr-adevar mediatoarea segmen-

tului 4B.
) ) . ) ~ AB,
e De ce raza semicercurilor trebuie sa fie mai mare decat >

g Examinati desenul. Cum este situat centrul O al B
cercului fata de punctele 4 si B? Dar fata de 4 si
C? De Bsi C?
Trageti concluzia.
A vc

Explicam

Punctul O este egal departat de punctele 4 si B,
deoarece A0 si OB sunt ale cercului. Prin urmare, punctul O apartine

segmentului AB.
Acelasi lucru se poate spune si despre pozitia punctului O fata de punctele 4 si C

(respectiv B si C).

Mediatoarele laturilor unui triunghi sunt concurente.
Punctul lor de intersectie este egal departat de varfurile triunghiului.
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§3. Drepte perpendiculare. Mediatoarea segmentului

Exercitii si probleme L/
’ -
MO O

1. Examinati desenul si cu ajutorul instrumentelor geometrice stabiliti perechile de drepte

perpendiculare.

a c h

\ A\

2. Punctul M apartine mediatoarei segmentului AB. Aflati:

a) AM, daca BM =8 cm; b) BM, daca AM = «/ﬁ cm;
c) AM, daca AM + BM =21cm; d) BM, daca 34AM =17 cm.

3. Punctul M, este proiectia ortogonala a punctului M (a, b) pe axa absciselor a unui

sistem de axe ortogonale. Aflati coordonatele punctului M, daca:

_ __. 1o L
a) a=+/3, b= 7 b)a—9,b— 5

c) a=2,(5), b=1,(4); d) a=0, b=-2.

4. Punctul M, este proiectia ortogonald a punctului M(a, b) pe axa ordonatelor a unui
sistem de axe ortogonale. Aflati MM, daca:

a) a=3, b=-T; b) a=-2, b=+/5;
c) a=b=-3,(4); d) a=-5, b=0.

5. Punctele 4, si B, sunt proiectiile ortogonale ale punctelor 4 si, respectiv, B pe dreap-
ta a (situate in semiplane diferite determinate de dreapta a), [44,]=[BB,]. Aflati:
a) AB,, daca 4 B=7 cm; b) m(£LA4,AB,), dacd m(£LB,A4,B)=30°.

6. Punctele 4, si B, sunt proiectiile ortogonale ale punctelor 4 si, respectiv, B pe dreap-
ta a (situate in acelasi semiplan determinat de dreapta a), [ A4, ] =[BB,], M este mijlocul
segmentului 4, B,. Aflati:

a) m(LA4,AM), daca m(£LBMB,) =50°;
b) m(£LAMB), daca m(£LBMB,)=40°.

7. Fie triunghiul ABC, punctul D —mijlocul laturii BC, Ee€ AD, [BE]=[CE]. Aflati:

a) m(LBED), daca m(LDCE)=42°;
b) m(LCAD), daca m(LABC)=35°.
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§3. Drepte perpendiculare. Mediatoarea segmentului

8. Cate perechi de drepte perpendiculare pot ? ¢
fi duse prin 3 puncte necoliniare?
E F
9. Dreptunghiurile ABCD si DEFG din desen
sunt congruente.
Demonstrati cd m(£LBDF)=90°. A : T G

10. Utilizand rezultatul problemei precedente, reproduceti desenul si construiti doar cu
ajutorul riglei o dreapta perpendiculara pe dreapta a:

a) b) c) d)

MM -

11. Fie punctele A(1; 2), B(5; 6), C(5; 2) intr-un sistem de axe ortogonale. Aflati coor-
donatele:
a) proiectiei ortogonale a punctului C pe dreapta 4B;
b) proiectiei ortogonale a punctului B pe dreapta AC;
¢) proiectiei ortogonale a punctului 4 pe dreapta BC.

12. Punctele 4, O, C sunt coliniare, [OM este
bisectoarea unghiului BOC, iar [ON este
bisectoarea unghiului 40B, M, € OM,
[M,0]=[OM].

Aflati: B
a) m(LONM,), dacd m(LOMN) =55°; y

b) ON, daca OM =5 cm si perimetrul tri- m C
unghiului M, NM este egal cu 24 cm, iar M,

perimetrul triunghiului MON este egal cu
18 cm.
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§4. Proprietatile bisectoarei unghiului

jy Examinati desenul. Semidreapta [AC este
bisectoarea unghiului B4D. Cu ajutorul eche-
rului si al riglei gradate, aflati distantele de la
punctele M, N, K la laturile unghiului BAD.

* Ce observati?

Teorema 1

Orice punct al bisectoarei unui unghi este egal departat de laturile acestuia.

Sa demonstram teorema 1.
Ipoteza: ABAD, ZBAC = ZCAD,
MM, 1 AB, MM ,14D,

M, e[AB, M, e [AD.

Concluzie: MM, =MM,

Demonstratie:

®© AAM M = AAM M (criteriul IU).

@ Prin urmare, [MM,]=[MM,], adica MM, =MM,, c.ctd. P

Teorema 2 (reciproca teoremei 1)

Daca un punct situat intre laturile unghiului este egal departat de laturile acestui

unghi, atunci punctul apartine bisectoarei unghiului.

* Demonstrati teorema 2.

z Cum poate fi construita bisectoarea unui unghi dat 4ABC cu ajutorul riglei si al compasului?

Explicam

@ Fixam piciorul compasului in varful unghiului si construim
un cerc.
Fie M si N punctele de intersectie a cercului cu unghiul

ABC.
@ Fixam piciorul compasului in punctul M si construim un
- ~, MN . .
cerc cu raza mai mare decat - Cu aceeasi deschi-

zatura a compasului construim un alt cerc, cu centrul in
punctul V. Fie S punctul de intersectie a celor doud cercuri
(cuprins intre laturile unghiului).

@ [BS este bisectoarea unghiului ABC.
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§4. Proprietatile bisectoarei unghiului

* Luand in considerare ca unghiurile aldturate bazei unui triunghi isoscel sunt congruente
(vom demonstra aceasta proprietate mai tarziu) si aplicand criteriile de congruenta si

teorema 2, demonstrati ca semidreapta [BS este intr-adevar bisectoarea triunghiului ABC.

< . L . ~. MN
* De ce raza celor doua cercuri de la pasul @ trebuie sa fie mai mare decat T?

@ Cum poate fi construit un punct O in inte- B
riorul triunghiului 4BC, egal departat de
laturile triunghiului?
Explicam ‘0
@ Deoarece punctul O este egal departat de
laturile AB si AC, rezulta ca punctul O
apartine bisectoarei unghiului 4.

@ Similar, conchidem ca punctul O apartine
concomitent bisectoarelor unghiurilor B si C. P
Prin urmare, punctul O apartine tuturor bi-
sectoarelor unghiurilor triunghiului. 0

® Este suficient sd construim bisectoarele a
doud unghiuri ale triunghiului. Punctul lor de
intersectie este punctul cautat.

Bisectoarele unghiurilor triunghiului sunt concurente intr-un punct situat la aceeasi
distanta de laturile triunghiului.

T~

1. Unghiurile 1-6 din desen sunt congruente.
Completati:
a) [CO este bisectoarea unghiurilor ....
b) Bisectoarea unghiului AOG este ....

c) LAOC=..., £ZDOG=....
d) Dacda m(£LA4A0G)=90°, atunci
m(£BOD) =.... o

2. Punctul X apartine bisectoarei unghiului AOB. Aflati distanta de la punctul X la semi-
dreapta [OB, daca distanta de la punctul X la semidreapta [OA4 este egala cu:

a) «/g cm; b) 3,6cm; c) |\/§—2| cm; d) 0,4 cm.
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§4. Proprietatile bisectoarei unghiului

3. Punctul M este egal departat de laturile unghiului AOB si apartine interiorului acestui
unghi. Aflati m(£40OM), daca:
a) m(LBOM)=35° B
b) m(£LAOB)=80°;
¢) m(£LBOM ) =40°26";
d) m(£LA4A0B)=17°.

4. Reproduceti desenul si construiti cu ajutorul
riglei si al compasului bisectoarea triunghiu-
lui ABC dusa din varful:

a) A4; b) B; c) C.

A (&

5. Punctul M apartine bisectoarei unghiului AOB, iar punctele M| si M, sunt proiectiile
ortogonale ale punctului M pe laturile unghiului AOB. Calculati:

a) m(£LM ,OM), daca m(LOMM ,) =42°;

b) m(LOMM ,), dacd m(£LAOB)="70°;

¢) m(£LAOB), daca m(LOMM )= 65°;

d) m(£LAOB), daca m(£LM MM ,)=160°. B
6. Reproduceti desenul si construiti, cu ajutorul

riglei si al compasului, semidreapta [A4D,

astfel incat [AB sa fie bisectoarea unghiu- 4
lui CAD. ¢

7. Reproduceti desenul si construiti, cu ajutorul Mo
riglei si al compasului, semidreapta [AC,
astfel incat punctul M sa fie egal departat de
[AB si [AC. A

MO
8. Semidreapta [OA este opusa bisectoarei unghiului BOC. Aflati:
a) m(£LAOB), daca m(£LBOC)=60°;
b) m(£LBOC), daca m(LAOC)=165°.

9. Segmentul 4D este o bisectoare a triunghiului ABC si E€[AC], astfel incat
[AE]=[AB]. Demonstrati ca BD = DE.

10. Fie triunghiul 4BC cu [ AB]=[BC] si [AD] o bisectoare a triunghiului. Aflati:
a) m(LCAD), daca m(£LB)=20%
b) m(£B), dacd m(£LBAD) =25°.
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Exercitii si probleme recapitulative

11. Punctul M este egal departat de laturile triunghiului echilateral ABC.
Aflati m(£LAOB).

12. Semidreapta [ BE este bisectoare a unghiurilor ABC si ADC (fig. 1). Demonstrati ca
triunghiurile ABC si ADC sunt isoscele.

13. Examinati figura 2.
Demonstrati cd AC L M M,.

14. Punctul O este egal departat de laturile triunghiului echilateral ABC (fig. 3) si
Me[AB], Ne[BC], Ke[AC], astfel incat OM 1L AB, ON L BC, OK L AC.
Aflati:

a) m(LMON);
b) perimetrul triunghiului MNK, dacd AC =10 cm.
B

Fig. 1 Fig.2 Fig.3

Exercitii si probleme recapitulative__£

MO O

1. Dreptele a si b sunt paralele. Aflati masurile unghiurilor 1-7.

a 2 A a 1&90

3/4 2N\3
b 5 A49° b 4\
y 7 6 \7
a) b)

2. Fie doua drepte paralele intersectate de o a treia dreapta. Aflati masura unghiului
format de bisectoarele unghiurilor interne de aceeasi parte a secantei.

3. Laintersectia a doud drepte paralele cu o secantd unul din unghiurile interne de aceeasi
parte a secantei are masura cu 50° mai mare decat celdlalt. Aflati masura unghiului
mai mic.
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Exercitii si probleme recapitulative

4. Punctele 4 si D se afla de aceeasi parte a dreptei BC, m(LABC)=a, iar
m(£BCD) = . Aflati pozitia relativa a dreptelor AB si CD, daca:
a) ¢ =70° B=110%
b) o =65°, B =115°.

5. Diferenta masurilor a doud unghiuri interne de aceeasi parte a secantei (formate la
intersectia a doua drepte paralele cu o secantd) este de 4 ori mai mica decat suma lor.
Aflati masura unghiului mai mare.

6. Examinati desenul. Aflati masurile un-
ghiurilor 1-4, daca a||b si c||d.

7. Fie triunghiul dreptunghic ABC cu
m(£B)=90°. Distanta dintre mijlocul
ipotenuzei si o catetd este egald cu

7,5 cm. Aflati lungimea celeilalte catete.

8. Punctul M este egal departat de laturile unghiului ABC. Aflati masura unghiului ABM,
daca masura unghiului ABC este egala cu 111°.

9. Punctul M este egal departat de extremitdtile segmentului 4B. Aflati m(£LMAB),
daca m(LAMB)="71°.

MM O

E
10. Examinati desenul. ABCD este patrat. Aflati m(£LDOF), 649 0
dacd m(ZLAEO) =64°.

11. Doua mediane ale unui triunghi sunt congruente.
Demonstrati ca triunghiul este isoscel.

12. Examinati desenul. Demonstrati cd 4B || CD.

13. Examinati desenul. Semidreapta [ BC este bisec- 68°
toarea unghiului ABD.
Demonstrati ca AC|| BD.

A C
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Exercitii si probleme recapitulative

B

14. Examinati desenul. Semidreapta [CD este bisec- D

toarea unghiului BCE.

Demonstrati cd AB || CD.

4 55° 709
C E

MM ™
15. Fie ABCD un trapez cu AD || BC. Punctele M si

N sunt mijloacele laturilor laterale ale trapezului.

Aflati MN, daca AD =12 cm si BC =4,8 cm.

B 6cm C

16. Fie trapezul ABCD cu AD|| BC si AD = 18 cm,
BC = 6 cm. Punctele M si N sunt mijloacele K D\ v

laturilor AB si, respectiv, CD, MN (1 AC ={K}, M
BD(\MN ={L}. Calculati MK, KL, LN.

A 18cm

D

17. Segmentele AB si CD se intersecteaza in mijlocurile lor. Demonstrati ca daca dreapta
a este paraleld cu AC, atunci dreapta a este paralela si cu BD.

18. Examinati desenul. Semidreapta [BD este o bi- y
sectoare a triunghiului ABC si [BC]=[CD]. B
Demonstrati cd AB || CD.
Indicatie. Construiti mediana CN a triunghiului
BDC si demonstrati ca triunghiurile CNB si CND D
sunt congruente.

C

19. Demonstrati ca unghiurile cu laturile respectiv paralele sunt congruente sau suple-

mentare.
@ ENTRY gAMPj@
' 20. Aflati masura x a unghiurilor, daca dreptele a si b sunt paralele.
a
120°
X
38°
X b
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Proba de evaluare

Varianta 1

Timp efectiy de lucry:
45 minute
—

Varianta 2

. Dreptele a si b sunt paralele. Calculati 1p 1. Dreptele a si b sunt paralele. Calculati

masura unghiului x:

A\ ‘

106°

\

. Diferenta masurilor a doud unghiuri in-

terne de aceeasi parte a secantei care
intersecteaza doua drepte paralele este
egald cu 36°.

Aflati masura unghiului mai mare.

. Aflati perimetrul triunghiului ABC, da-
ca perimetrul triunghiului MNK, unde
M, N, K sunt mijloacele laturilor triun-
ghiului ABC, este egal cu 22,2 cm.

. Aflati masura unghiului format de semi-

dreapta opusa bisectoarei unghiului 4

si o laturd a acestui unghi, daca:
m(£A4) =88°.

. Fie punctele 4, B, C intr-un sistem de
axe ortogonale. Aflati coordonatele
punctului C, daca el apartine medi-
atoarei segmentului AB, cu A(-3, 4),
B(5, 4), are ordonata pozitiva si este
situat la distanta de 6 unitati de segmen-
tul 4B.

w N N N
T T T T

Capitolul 3. Paralelism si perpendicularitate JRT:1-]

masura unghiului x:

/<68° u

X b

/

. Diferenta masurilor a doua unghiuri

externe de aceeasi parte a secantei
care intersecteaza doua drepte paralele
este egala cu 34°,

Aflati masura unghiului mai mic.

. Aflati perimetrul triunghiului ABC, da-

ca perimetrul triunghiului MNK, unde
A, B, C sunt mijloacele laturilor triun-
ghiului MNK, este egal cu 19,1 cm.

. Aflati masura unghiului format de semi-

dreapta opusa bisectoarei unghiului 4
si o laturd a acestui unghi, daca:
m(ZLA)=176°.

. Fie punctele 4, B, C intr-un sistem de

axe ortogonale. Aflati coordonatele
punctului C, daca el apartine medi-
atoarei segmentului AB, cu A4(2, 3),
B(2,-2), are ordonata pozitiva si este
situat la distanta de 5 unitati de segmen-
tul 4B.
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Proprietati ale -
triunghiurilor

§1. Unghi exterior al triunghiului

1 Examinati desenul si calculati masurile necunoscute ale unghiurilor fiecarui triunghi.
E H
B

37°

Explicam

Deoarece suma masurilor unghiurilor oricarui triunghi este 180°, obtinem:

m(LB) =180°— m(£d)—m(£C)=180°—100°—  ° = °
m(AD):m(AF)=m+: o
m(£)=180°=| °—| o= o

Am utilizat pAnd acum fara demonstratie proprietatea unghiurilor unui triunghi.
Sa demonstram aceastd proprietate.

Teorema 1

Suma masurilor unghiurilor unui triunghi este egala cu 180°.

Ipotezi: ABC — triunghi. B

Concluzie: m(Z£A)+m(£LB)+m(£LC)=180°.

Demonstratie: 4 C
@ Construim prin punctul B dreapta MN, paralela

cu dreapta AC. M B N
@ £ZC=ZCBN, ZA=ZABM (unghiuri alterne

interne formate de secanta BC cu dreptele pa-

ralele MN si AC). 4 c
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@ m(LMBN)=180° (unghi alungit).
©)
@ m(LA4)+m(LB)+m(LC)=m(LABM)+m(£LB)+ m(LCBN) =

®
=m(ZMBN)=180°, c.ctd. B>

?/t’ Aflati masura unghiului notata cu x:
a) B

35°

D A ¢

Explicam

a) Unghiurile BAD si BAC sunt adiacente suplementare:
m(£BAD)=180°-m(£LBAC); )
m(£BAC)=180° — m(£B) —m(LC). )
Substituind (2) in (1), obtinem:
m(£BAD) =180° —[180° — m(£B) — m(£C)] =
m(£BAD)= °+  °=_ °

b) m(LHFG)=180°-m(LEFG), (1)
m(LEFG)=180°— °— °. 2)
Substituind (2) in (1), obtinem:
m(£LHFG) = ° 4+ °= °,

Definitie. Unghi exterior al triunghiului de B
la varful dat se numeste unghiul unghi
suplement si adiacent cu unghiul exterior
triunghiului de la acest varf. A

© D

Teorema 2

Masura unghiului exterior al triunghiului este egald cu suma masurilor unghiurilor
triunghiului neadiacente lui.

m(£BCD) = m(£A)+m(£B).

* Demonstrati teorema 2.
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§ 1. Unghi exterior al triunghiului

Exercitii si probleme r
, <

MOO

1. Examinati desenul si calculati masura unghiului notata cu x.

B B B
X X 440
59° 62° 40° 100° 91° x
A c 4 c 4 c
a) b) ¢)
2. Examinati desenul si calculati masurile necunoscute ale unghiurilor triunghiului 4BC.
B B
34°
? 340
A C
c)
3. Calculati masura unghiului notata cu x:
B B
50° 30°
45° * x 30°
4 cC D D 4 C
a) c)

4. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale unui triunghi echilateral.
5. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale unui triunghi dreptunghic isoscel.

6. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale unui triunghi dreptunghic cu un unghi ascutit
de 20°.

7. Aflati suma unghiurilor exterioare ale oricarui triunghi.

8. Unghiurile exterioare ale unui triunghi au masurile de 100°, 110°, 150°. Aflati masurile
unghiurilor triunghiului.

Geometrie |92 Capitolul 4. Proprietati ale triunghiurilor



§ 1. Unghi exterior al triunghiului

MM O

9. Masurile a doud dintre unghiurile exterioare ale unui triunghi sunt egale cu 95° si
130°. Aflati masurile unghiurilor triunghiului.

10. Examinati desenul si calculati masurile necunoscute ale unghiurilor triunghiului ABC.
B

11. Un unghi al triunghiului isoscel are masura de 92°. Aflati masurile celorlalte doua
unghiuri.

12. Aflati masurile unghiurilor unui triunghi, daca ele sunt direct proportionale cu numerele
2,3,4.

13. Examinati desenul si aflati masura unghiului CAD.

14. Aflati masurile unghiurilor unui triunghi, daca masurile unghiurilor exterioare ale
triunghiului sunt direct proportionale cu numerele 3, 4, 5.

MM ™

15. Demonstrati cd nu existd un triunghi astfel incat toate sumele masurilor oricaror

doud unghiuri ale triunghiului sa fie:
a) mai mari decat 120°; b) mai mici decat 120°.
16. Masurile unghiurilor unui triunghi sunt direct proportionale cu 3 numere naturale

consecutive. Demonstrati cd unul dintre unghiuri are masura de 60°.

c_a+tc
d b+d’

Indicatie. Utilizati proprietatea %:
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§2. Proprietati ale liniilor importante
ale triunghiului

. Completati astfel Incat sa obtineti o propozitie adevarata.

\\\«‘

a) Punctul de intersectie a mediatoarelor laturilor unui triunghi este egal departat de ...
b) Punctul de intersectie a bisectoarelor unui triunghi este egal departat de ....

Cop1at1 si construiti tnaltimile fiecarui triunghi.

A\/

* Observati pozitia punctului de intersectie a dreptelor suport ale inaltimilor triunghiului
fata de triunghi. Formulati ipoteze si verificati-le pe alte triunghiuri de acelasi tip (ascutit-
unghice, obtuzunghice, dreptunghice).

1

Dreptele suport ale tnaltimilor unui triunghi sunt concurente intr-un punct, numit
ortocentru al triunghiului (notat, de regulé cu H).

N

H e IntAABC H e ExtAABC He AABC

L
%J_ RARE "RA-TICA

Examinati desenul. Cu ajutorul riglei, determinati dacd mediana nereprezentata a fie-
carui triunghi trece prin punctul de intersectie a celor doud mediane construite. Trageti
concluzia.

D F G 1

* Punctul de intersectie a medianelor imparte fiecare mediana in doud segmente. Cu
ajutorul compasului, determinati de cate ori segmentul mai mic se contine in segmentul
mai mare. Trageti concluzia.
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§2. Proprietati ale liniilor importante ale triunghiului

Medianele unui triunghi sunt concurente intr-un punct, numit centrul de greutate
al triunghiului (notat, de regula, cu G).

Teorema

Centrul de greutate al triunghiului se afla
pe fiecare mediand de doua ori mai departe
de un varf al triunghiului decat de mijlocul
laturii opuse.

Sa demonstram teorema.
Ipoteza: AABC, [AA,], [BB,], [CC,] — medianele triunghiului 4BC.
[44,1N[BB ]N[CC,]={G}.

Concluzie: AG=24,G, BG=2B,G, CG=2CG.

Demonstratie:

@ Fie M mijlocul segmentului AG, iar N — mijlocul
segmentului CG. /4\,\
C 4

@ [A4,C,] este linie mijlocie a triunghiului ABC.

e M G N
Asadar, AC,||AC si AC,=2= (1) /
2 A B, C
[MN] este linia mijlocie a triunghiului AGC.
Prin urmare, MN || AC si MN =§ (2).

® Din (1) si (2) rezultd ca [MN]=[4,C,] si MN || 4,C, (3).

@ ZMNG = £A,C,G (unghiuri alterne interne formate de secanta NC, cu dreptele
paralele MN si A,C)) (4).

® 4NMG = £C,A,G (unghiuri alterne interne formate de secanta MA, cu dreptele para-
lele MNsi A,C,) (5).

® Din (3)—(5) rezulta ca A4,C,G = AMNG (ULU).
Prin urmare, [4,G]=[MG]= AG=24G,
[C,G]=[NG]= CG=2CG.

Similar, se demonstreaza cd BG =2B,G, c.c.td. B>

Punctul de intersectie a medianelor triunghiului imparte fiecare mediana in rapor-

‘ Observatie. Teorema poate fi formulata si astfel:
tul 2 : 1 (considerand de la varf).

Capitolul 4. Proprietati ale triunghiurilor l’ s Geometrie



§2. Proprietati ale liniilor importante ale triunghiului

Exercitii si probleme 1,/
, £

MOO

1. Reproduceti desenul si construiti:
a) medianele triunghiului;
b) indltimile triunghiului;
¢) bisectoarele triunghiului.

2. Adevarat sau fals?
a) Centrul de greutate al unui triunghi este punctul de intersectie a
bisectoarelor triunghiului.
> b) Medianele unui triunghi sunt concurente in centrul cercului circumscris
triunghiului.
¢) Bisectoarele unui triunghi sunt concurente in centrul cercului inscris in
< triunghi.
d) Ortocentrul unui triunghi este punctul de intersectie a mediatoarelor
triunghiului.
3. Corectati propozitiile false de la exercitiul 2.
4. Substituiti, astfel incat sa obtineti propozitii adevarate.
a) Ortocentrul unui triunghi apartine exteriorului triunghiului.
b) Dacé G este centrul de greutate al triunghiului ABC si A4, este o mediand a triun-
ghiului, atunci A4, = A4, =
’ AG T AG
¢) Daca diametrul cercului care contine varfurile unui triunghi este de 10 cm, atunci
distanta de la varful triunghiului pana la punctul de intersectie a mediatoarelor triunghiului

este egala cu cm.
5. Aflati tipul triunghiului, daca punctul de intersectie a mediatoarelor lui apartine:
a) triunghiului;
b) interiorului triunghiului;
¢) exteriorului triunghiului.
6. Ipotenuza unui triunghi dreptunghic are lungimea de 6 cm. Aflati raza cercului care
contine varfurile acestui triunghi.
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§2. Proprietati ale liniilor importante ale triunghiului

7. Medianele AM si BN ale triunghiului ABC se intersecteaza in punctul O. Calculati:
a) AO si BO, daca AM =9 cm, BN =12 cm;
b) AM si BN, daca AO = 4«/§ cm, BO = 6«/§ cm;
c) OM si ON, dacda AM =12 cm, BN =15 cm;
d) 40 si BO, daci OM =+/5 cm, ON =+/6 cm.

8. Punctul M este egal departat de laturile triunghiului ABC. Aflati:
a) masurile unghiurilor triunghiului ABC, dacd m(£LMAC) =30°, m(LACM ) =40°;
b) m(£LBAM) si m(LBCM), daca m(LBAC)=74°, m(LABC)=70°;
¢) m(£LAMC) si m(£LBMC), daca m(£LBAC)=46°, m(LABC)=100°%
d) masurile unghiurilor triunghiului ABC, daca m(£LAMB) =100°, m(£LBMC)=130°.

M MO

9. Segmentul AM este o inaltime a triunghiului ascutitunghic 4ABM. Aflati masurile
unghiurilor formate de [AM cu laturile AB si AC ale triunghiului, daca:
a) m(£B)=70° m(£LC)=50°
b) masurile unghiurilor exterioare ale triunghiului de la varfurile B si C sunt egale cu

120° si, respectiv, cu 110°,

10. Fie ABC un triunghi isoscel cu [AB]=[AC], [AM] si [CN] — doud inaltimi ale
triunghiului. Calculati:
a) masurile unghiurilor formate de [AM cu [AB si [AC, dacd m(«£B) =78,
b) masurile unghiurilor formate de [CN cu [CA4 si [CB, daca m(£A4)=50°;
¢) m(£LB), daca m(LMAC)=27°
d) m(£4), daca m(LMCN)=31°.

11. Examinati desenul ([4B]=[BC]) si calculati masura unghiului notata cu x.

12. Fie triunghiul ABCsi [AM ], [CN] mediane ale triunghiului. Calculati:
a) perimetrul triunghiului BMN, daca perimetrul triunghiului ABC este egal cu 87 cm;
b) perimetrul patrulaterului ANMC, daca perimetrul triunghiului ABC este egal cu
28 cmsi AC =10 cm.
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§3. Proprietati ale triunghiului isoscel

13. Mediana AM a triunghiului ABC este congruenta cu segmentul BM. Demonstrati ca

masura unui unghi al triunghiului 4ABC este egald cu suma masurilor celorlalte doua
unghiuri ale acestui triunghi.

14. Fie triunghiul ABC cu [AB]=[AC]. Punctele M si N apartin laturii BC, astfel ncat
[BM]=[CN]. Aflati m(£LMAN), daca m(£LBMA)=115°.

§3. Proprietati ale triunghiului isoscel
B

j'l/f Examinati desenul. Completati cu una dintre
notiunile mediand, bisectoare, indltime,
astfel incat sa obtineti o propozitie adeva-
rata.

Segmentul BD este o
a triunghiului isoscel ABC.

* Trageti concluzia.

Teorema 1

Mediana, bisectoarea si indltimea construite din varful opus bazei triunghiului isoscel
coincid.

Sa demonstram teorema 1.

Ipoteza: Concluzie:
AABC, [AB]=[CB].
Daca [BD] este mediana, atunci [BD] este bisectoare si Tnaltime.
Daca [BD] este bisectoare, atunci [BD] este indltime si mediana.
Daca [BD] este inaltime, atunci [BD] este mediana si bisectoare.
Demonstratie:

Daca [BD] este mediana, atunci AABD = ACBD (Criteriul LLL).

Daca [BD] este bisectoare, atunci AABD = ACBD (Criteriul LUL).

Daca [BD] este inaltime, atunci AABD = ACBD (Criteriul IC).

Concluzia teoremei rezulta din congruenta triunghiurilor ABD si CBD, c.c.t.d. B>
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§3. Proprietati ale triunghiului isoscel

Demonstrand teorema 1, am aratat ca triunghiurile ABD si CBD sunt congruente. Prin
urmare, £LA=./C.

Teorema 2
Unghiurile alaturate bazei unui triunghi isoscel sunt congruente.

” Observatie. Reciproca teoremei 2 de asemenea este o teoremd.

» Formulati si demonstrati reciproca teoremei 2.

Y B
%,L RARE RA-TICA

1. Reproduceti desenul.

2. Construiti din varfurile 4 si C indltimile,
medianele si bisectoarele triunghiului.
Comparati lungimile:

a) medianelor;

b) bisectoarelor;
¢) inaltimilor.
Trageti concluzia.

Teorema 3

Medianele construite din varfurile unghiurilor alaturate bazei triunghiului isoscel
sunt congruente.

Teorema 4

Bisectoarele construite din varfurile unghiurilor alaturate bazei triunghiului isoscel
sunt congruente.

Teorema 5

Inaltimile construite din varfurile unghiurilor alaturate bazei triunghiului isoscel sunt
congruente.

Sa demonstram teorema 3.

Ipoteza: AABC, [AB]=[CB],

[44,], [CC,] —mediane ale triunghiului ABC.

Concluzie: [AA,]1=[CC,].

Demonstratie:

AAC,C =ACA A (Criteriul LUL: [AC] —
latura comuna, [AC,]=[C4,] conform ipotezei,
m(£A4)=m(£LC) conform teoremei 2).

Prin urmare, [44,]1=[CC,], c.c.t.d. B>

» Demonstrati teoremele 4 si 5.
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§3. Proprietati ale triunghiului isoscel

” Observatie. Reciprocele teoremelor 3—5 de asemenea sunt teoreme.

* Formulati si demonstrati reciprocele teoremelor 3—5.

Criteriile triunghiului isoscel

Un triunghi este isoscel daca are loc cel putin una dintre conditiile:
1) triunghiul are doua unghiuri congruente;
2) o mediana si o bisectoare ale triunghiului coincid,
3) o mediana si o Tndltime ale triunghiului coincid;
4) o bisectoare si o indltime ale triunghiului coincid;
5) doua mediane ale triunghiului sunt congruente;
6) doua bisectoare ale triunghiului sunt congruente;
7) doua Tnaltimi ale triunghiului sunt congruente.

Exercitii si probleme L/
, _ £

MO0

1. Examinati desenul si ¢

precizati triunghiurile 4 D

isoscele.

B E
K
J 1 H G F

2. Unghiurile 4 si B ale triunghiului ABC sunt congruente. Calculati:

a) AC, daca BC =6 cm; b) BC, daca AC+BC=11cm;

¢) 24C, daca 3BC =15 cm; d) 2AC—-BC, daca AC =«/§cm.
3. Fie [BM] o mediana a triunghiului isoscel ABC cu baza AC. Calculati:

a) m(£LABC), daca m(LABM) =25

b) m(£A4), daca m(LMBC)=28°; B

¢) m(LC), daca m(LABM)+m(LAMB)=130°;

d) m(£LABM), daca m(LC)+m(LBMC)=124°.
4. Tn desen, [AB]=[BC] si punctele M, N, K sunt mij- M N

loacele laturilor triunghiului ABC. Precizati:

a) segmentele congruente din desen; )

b) unghiurile congruente. K ¢

Geometrie 200 Capitolul 4. Proprietati ale triunghiurilor



§3. Proprietati ale triunghiului isoscel

5. Examinati desenul si enuntul problemei 4. Aflati:
a) m(LMKN), daci m(£LA4)=44°%
b) m(£B), dacda m(LKMN)=55°;
¢) m(£LA4), dacd m(£LB)+m(LMKN) =280
d) m(£LC), dacd m(ZLA)+m(LKMN)=88°.

6. Examinati desenul si enuntul problemei 4. Calculati:

a) MN, daca AC+MN =18 cm; b) AM, daca MB+ NC =9 cm;
¢) BN, daci AM + MK =44/3 cm; d) KN, daci AB+ BC =8,(4) cm.
B

7. Examinati desenul.
Stiind ca [AB]=[BE]=[DE], [BC]=[CD],
m(£A4)=61°, calculati masurile unghiuri-
lor 1-8.

8. Examinati desenul. Stiind cd [AB]=[BC],
m(£B)=96°, calculati m(£A4DC).

MO

9. Examinati desenul. Se stie ca [AB]=[BC], [44,] si [CC,]
sunt Tnaltimi ale triunghiului ABC, m(£B) =50°. Calculati
masurile unghiurilor 1-3.

10. Examinati desenul. Se stie ca [AB]=[BC], [4A4,] si
[CC,] suntbisectoare ale triunghiului ABC, m(£B) =42°.
Calculati masurile unghiurilor 1-4.
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§3. Proprietati ale triunghiului isoscel

11. Aflati lungimile laturilor unui triunghi isoscel, daca:
a) perimetrul triunghiului este de 28 cm si lungimea unei laturi este cu 8 cm mai mica
decat lungimea celeilalte;
b) perimetrul triunghiului este de 42 c¢m si lungimea unei laturi este de 2,5 ori mai

mare decat lungimea celeilalte.
A
12. Triunghiul ABC din desen este dreptunghic isoscel

(m(£B)=90°, [AB]=[AC])), [BD] este o inal-
time a triunghiului ABC. D
Aflati BD, dacid AC =442 cm.

MM ™~

13. Diametrul AB al unui cerc intersecteaza in punctul
M o coardd CD a cercului sub un unghi de 90°. C

Aflati CM si DM, dacd CD =18 cm. /4
A 4

14. Diametrul CD al unui cerc intersecteaza coarda
AB inmijlocul ei — punctul M (vezi desenul). Aflati
m(£LABC), daca m(LACM ) =50°.

15. [BC] este un diametru al cercului de centru O si punctul
A apartine acestui cerc (vezi desenul). Demonstrati ca
m(£LAOC) =2m(£LABC). A Y

16. Punctele 4, B, C apartin cercului de centru O si punctul
O este situat Intre laturile unghiului AOB (vezi desenul).
Demonstrati cd m(£LA4OC) =2m(LABC).

Indicatie. Utilizati rezultatul problemei 15.
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§4. Proprietati ale triunghiului echilateral

’1/2 Folosind instrumentele respective si proprietatile B

triunghiului isoscel, formulati cat mai multe propozitii
adevarate despre elementele si liniile importante ale
triunghiului echilateral.

Exemplu: Medianele triunghiului echilateral sunt

congruente. A ' c

” Observatie. Un triunghi echilateral este in acelasi timp si triunghi isoscel.

Teorema 1

Daca un triunghi este echilateral, atunci unghiurile lui sunt congruente, avand masura
egald cu 60°.

Sa demonstram teorema 1.

Ipoteza: AABC — echilateral.

Concluzie: ZA=/B=/C, m(£LA)=60°.

Demonstratie:

@ Deoarece [AB]=[CB], rezultacad £A4=/C (conform teoremei despre unghiurile

alaturate bazei triunghiului isoscel).

@ Deoarece [AC]=[BC(], rezultd cd LA=/B.

@ Din@® si @ rezultd ca LA=/B=/C. Prin urmare, m(£A4)=180°:3 =60°,
cetd. B

Teorema 2 (reciproca teoremei 1)
Daca unghiurile unui triunghi sunt congruente, atunci acest triunghi este echilateral.

* Demonstrati teorema 2.

Teorema 3

Mediana, bisectoarea, indltimea construite din acelasi varf al triunghiului echilateral
coincid. Medianele, bisectoarele si indltimile triunghiului echilateral sunt congruente.

Exarnmatl desenul si determinati triunghiurile echilaterale.

ANAN
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§4. Proprietati ale triunghiului echilateral

Teorema 4
Daca doua mediane ale unui triunghi sunt si bisectoare ale acestui triunghi, atunci
triunghiul este echilateral.

Teorema 5
Daca doua mediane ale unui triunghi sunt si inaltimi ale acestui triunghi, atunci
triunghiul este echilateral.

Teorema 6

Daca doua 1naltimi ale unui triunghi sunt si bisectoare ale acestui triunghi, atunci
triunghiul este echilateral.

* Demonstrati teoremele 4—6.

Criteriile triunghiului echilateral

Un triunghi este echilateral daca are loc cel putin una dintre conditiile:
1) triunghiul are unghiurile congruente;
2) doud mediane ale triunghiului sunt si bisectoare ale acestui triunghi;
3) doua mediane ale triunghiului sunt si inaltimi ale acestui triunghi;
4) doua bisectoare ale triunghiului sunt i indltimi ale acestui triunghi;
5) medianele triunghiului sunt congruente;
6) bisectoarele triunghiului sunt congruente;
7) indltimile triunghiului sunt congruente;
8) este isoscel cu unghi de 60°.

Exercitii si probleme L/
, _£

MO O

1. Examinati desenul si selectati triunghiurile echilaterale.

B L
Kl
E Y
A 60 C K M
35° Y,
D B F X Y Z

1 1
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§4. Proprietati ale triunghiului echilateral

2. Utilizand rigla si compasul, construiti un triunghi echilateral cu latura de:
a) 4 cm; b) 5 cm.

3. Triunghiul 4ABC din desen este echilateral. Calculati masura unghiului notata cu x.

B B
E
E X
O X
4 4
D ¢ D ¢
b)
B
D
X
4
- —C
c) d)

4. Calculati perimetrul unui triunghi echilateral cu linia mijlocie de icm.

V3

5. Aria triunghiului echilateral ABC este egald cu 60 cm’. Aflati aria triunghiului cu
varfurile mijloacele laturilor triunghiului ABC.

MM O

6. Inaltimea unui triunghi echilateral este de 8 cm, iar d este distanta dintre punctul M si
laturile triunghiului. Aflati R + d, unde R este raza cercului care contine varfurile
triunghiului.

7. Inaltimea unui triunghi echilateral este de 9 cm. Aflati raza cercului care contine
varfurile triunghiului.

8. Iniltimea unui triunghi echilateral este de 12 cm. Aflati distanta de la punctul egal
departat de laturile triunghiului pana la aceste laturi.

9. Raza cercului care contine laturile unui triunghi echilateral este de 5 cm. Aflati inaltimea
triunghiului.
10. Punctul M se afla la distanta de 7 cm de laturile unui triunghi echilateral. Aflati
inaltimea triunghiului.

11. Inaltimea triunghiului echilateral ABC este de 8,4 cm. Aflati indltimea triunghiului
AOB dusa din varful O, unde O este egal departat de laturile triunghiului ABC.
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§5. Proprietati ale triunghiului dreptunghic
12. Aflati masurile unghiurilor formate la intersectia unei bisectoare si a unei mediane
ale triunghiului echilateral.

13. O inaltime si o mediana ale triunghiului echilateral ABC se intersecteaza in punc-
tul M. Aflati aria triunghiului AMB, daci aria triunghiului 4BC este de 24 cm”’.

MM ™"

14. Mediana A4, sibisectoarea BB, ale triunghiului echilateral ABC se intersecteaza in
punctul M. Aflati aria triunghiului 4BC, dac aria triunghiului 4, BM este de 6 cm’.

15. Bisectoarea A4, siindltimea CC, ale triunghiului echilateral ABC se intersecteaza
in punctul M. Aflati aria triunghiului MA4,C,, daca aria triunghiului ABC este de
96 cm”.

16. Fie ABC un triunghi isoscel cu [AB]=[BC]. Punctele M si N apartin exteriorului
triunghiului ABC, astfel incat triunghiurile ABM si BCN sunt echilaterale. Demonstrati
cd MN| AC.

§5. Proprietati ale triunghiului dreptunghic

» Examinati desenul.

A
F E
M
N
D
B C
Completati:

a) Triunghiurile ABC si DEF sunt triunghiuri

b) si sunt catetele triunghiului ABC.
¢) [FD] este triunghiului DEF.
d) [BM] este triunghiului 4BC.
[BM = , [BM]=
e) este o mediand a triunghiului DEF. [FN]|= =[ND].

Trageti concluzia. Verificati cu ajutorul compasului.
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§5. Proprietati ale triunghiului dreptunghic

Teorema 1

Lungimea medianei corespunzatoare ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este egala
cu jumatate din lungimea ipotenuzei.

Sa demonstram teorema 1.
Ipoteza: AABC, m(£B)=90° [BM] — mediana.

Concluzie: BM=%AC.

A it D

Demonstratie: M

@ Pe semidreapta [ BM construim punctul D, astfel
incat [BM | =[DM].

@ AADM = ACBM B " ¢
(Criteriul LUL: [AM ]=[CM ] — din ipoteza, [BM |=[DM ] — din constructie,
ZLAMD = ZCMB —unghiuri opuse la varf).

® AD|| BC (Unghiurile alterne interne DAM si BCM sunt congruente conform ).

@ AB L AD, deoarece AB 1 BC si AD || BC. Prin urmare, ABAD este dreptunghic.

® AABC = ABAD (Criteriul CC: [A4B] — catetd comund, [AD]=[BC] conform ).

Prin urmare, [AC]=[BD] si BM=%BD:%AC, cotd B

» Completati astfel Incat sd obtineti reciproca teoremei 1, care, de asemenea, este

adevarata: Daca lungimea unei mediane a unui triunghi este egald cu ..., atunci ....

Teorema 2

Daca masura unui unghi al triunghiului dreptunghic este egald cu 30°, atunci lungimea
catetei opuse acestui unghi este egala cu jumatate din lungimea ipotenuzei.

Sa demonstram teorema 2. 4

Ipoteza: AABC — dreptunghic, m(£B)=90°, m(LC)=30°.

Concluzie: AB=0,54C.

Demonstratie: p L 307 C
@ Construim mediana [BM].

@ [BM]=[AM] (conform teoremei 1). 4

@ m(£LA4)=180°-m(£LB)—-m(£LC)=180°—-90°—-30°=60° M

@ AAMB isoscel (conform @) si m(£A4)=60°. Prin urmare, 300
AAMB — echilateral (conform criteriului 8, p. 204). B ¢

® Asadar, AAMB — echilateral si AB=AM =0,54B, c.ctd. B>

* Reciproca teoremei 2, de asemenea, este teorema. Formulati $i demonstrati reciproca
teoremei 2.
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§5. Proprietati ale triunghiului dreptunghic

Exercitii si probleme L/
’ \
MO O

1. Calculati masura unghiului notata cu x:

X 62°
2 N 58° X
a) b) 9] d)

2. Fie triunghiul ABC dreptunghic in B. Calculati lungimea medianei BM, daca:
a) AC=10cm; b) AM=8cm; c¢) MC=+2cm; d) BM+AC=12 cm.

3. [BM] este o mediana a triunghiului ABC dreptunghic in B. Calculati:

a) AC, dacai BM =6 cm; b) AM, daca BM =5 cm;
¢) MC, daca AM + BM =9 cm; d) M
AM
4. Punctul T este mijlocul ipotenuzei PS a triunghiului dreptunghic PRS. Calculati:
a) m(£S), daca m(LTRS) =325 b) m(£LP), daca m(LPTR) =100
¢) m(LTRP), daca m(£LS)=40°; d) m(LRTS), daca m(LPRT)=42°.

5. Fie triunghiul ABC dreptunghic in B. Stiind cd m(£LC) =30°, aflati:
a) AB, daca AC =16 cm;
b) AC, daca AB =06 cm;
c) AB, dacd [AC] este cu 11 cm mai lunga decat [A4B];
d) AC, daca [AB] este cu V5 em mai scurta decat [4C].

6. Punctul M este mijlocul ipotenuzei AC a triunghiului dreptunghic ABC. Stiind ca
m(£A4)=30°, aflati:
a) BM, daca BC=11 cm;
b) BC, daca BM =9 cm;
¢) perimetrul triunghiului BMC, dacd AC =16 cm;
d) AC, daca perimetrul triunghiului BMC este egal cu 15 cm.

M MO

7. Examinati desenul. Aflati: B
a) AB, PM, ON, daci BM =8 cm, M
MN =9 cm, NC =10 cm. N
b) BM, MN, NC, daci AB =4+/2 cm,
_ _ 30°
PM =342 cm, ON =22 cm, ) . 5 c
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§5. Proprietati ale triunghiului dreptunghic

8. Examinati desenul. Aflati:
a) DF, EG, BC, daca
AD =DE =45 cm, EB=35 cm;
b) AD, DE, EB, daca
DF =08EG=0,6BC=4,8 cm.

9. Aflati raza cercului care contine varfurile unui
triunghi dreptunghic cu ipotenuza de 6 cm.
10. Aflati lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic
ale carui varfuri apartin unui cerc cu raza de 8+/3 em.
11. Examinati desenul. Aflati:

a) ED, daca AC =24 cm; 30°
b) AC, daca ED =10 cm.

12. In triunghiul echilateral 4BC a fost inscris alt triunghi
echilateral (vezi desenul), ale cdrei laturi sunt perpen-
diculare pe laturile triunghiului ABC. in ce raport vér-
furile triunghiului inscris Impart fiecare latura a triun-
ghiului ABC?

MM A"

13. [BM] este o mediana a triunghiului ABC dreptunghic in B. Aflati aria triunghiului
ABM, daci aria triunghiului ABC este de 40 cm”® si m(£C)=30°.

14", Examinati desenul, luand in considerare ca latura unui patrat al retelei are lungimea
de 0,5 cm. Calculati lungimea segmentului BD.
Compuneti o problema asemanatoare.

B
A\B/C /\
D A D ¢
)

b)

a

Mo EMp 1 s 15T AS T THA

15. Decupati din carton 4 figuri identice de forma unui triunghi dreptunghic cu un unghi
de 30°. Formati din ele o figura de forma unui triunghi dreptunghic cu un unghi de 30°.
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§6. Simetrii

6.1. Simetria fata de un punct

j/! a) Reproduceti desenul. Construiti punctele

A4,, B,, C,, astfel incat punctul O sa fie A
mijlocul segmentelor 44,, BB,, CC,.

b) Considerand punctul O origine a unui sis- C
tem de axe ortogonale, aflati coordo-
natele punctelor 4, B, B,, C, C,, 0
daca punctul 4 are coordonatele (-2, 2).

c) Ce relatie exista intre coordonatele ex- .
tremitatilor unui segment al carui mijloc
este originea unui sistem de axe orto-
gonale?

Definitii. ¢ Punctele 4 51 4, se numesc simetrice fata de punctul O, dacd punctul
O este mijlocul segmentului A44,. Punctul 4 se numeste simetricul
punctului 4, fata de punctul O si invers.

¢ Simetrica unei figuri / fatd de un punct O este multimea F;, formata

din simetricele tuturor punctelor figurii F fatd de punctul O. Figurile
geometrice F' i F, se numesc simetrice fatd de punctul O.

Teorema 1
Doua figuri geometrice simetrice fata de un punct sunt congruente.

* Fiind dat un segment AB si un punct O, explicati cum se construieste figura simetrica
segmentului 4B fatda de punctul O. Justificati aplicand teorema 1.

t& Reproduceti desenul.

B C
i >O< ;
A D

a) b)

Aplicand teorema 1, construiti simetrica figurii fata de punctul O. Ce observati?
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§6. Simetrii

Definitie. Daca o figurd geometrica / coincide cu simetrica ei fata de un punct O,
atunci punctul O se numeste centru de simetrie al figurii 7, iar figura
se numeste central simetrica.

Teorema 2
Centrul cercului este centrul lui de simetrie.
Teorema 3

Punctele A(x, y) si 4,(—x, —y) sunt simetrice fata de originea sistemului de axe
ortogonale.

* Demonstrati teoremele 2-3.

6.2. Simetria fata de o dreapta

Ey Reproduceti desenul. Construiti un punct 4,, astfel incat
dreapta a sa fie mediatoare a segmentului 44,. Cate astfel de
puncte putem construi?

a) b) c)

Definitii. ¢ Punctele 4 si 4, se numesc simetrice fata de dreapta a, daca dreap-
ta a este mediatoarea segmentului A44,.
¢ Punctul 4 se numeste simetricul punctului 4, fata de dreapta a si
invers.
¢ Simetrica unei figuri geometrice / fata de o dreapta a este multimea
F,, formata din simetricele tuturor punctelor figurii /' fatd de dreapta a.
Figurile geometrice £ si F, se numesc simetrice fata de dreapta a.

Teorema 1
Doua figuri geometrice simetrice fatd de o dreapta sunt congruente.

* Fiind dat un segment 4B si o dreapta a, explicati cum se construieste figura simetrica
segmentului 4B fatd de dreapta a. Justificati, aplicand teorema 1.

* In ce caz simetricul unui punct fata de o dreaptd va coincide cu Tnsusi punctul?
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§6. Simetrii

:& Reproduceti desenul. Construiti simetrica figurii fatd de dreapta a. Ce observati?

a
a

a) b) C)

Definitie. Daca o figurd geometrica F coincide cu simetrica ei fatd de o dreapta a,
atunci dreapta a se numeste axa de simetrie a figurii 7, iar figura /" se
numeste simetrica fatd de dreapta a.

« Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei:
a) ,,Mediatoarea segmentului este axa lui de simetrie.”

b) ,, Triunghiul isoscel este o figura simetrica.” |

¢) ,,Unghiul nu este o figura simetrica.” @
d) ,, Triunghiul echilateral are o axa de simetrie.” <

e) ,,Cercul are mai mult de 10 axe de simetrie.”

Exercitii si probleme L/
, _ £

MO O

1. Reproduceti desenul. Construiti simetricele punc-
telor 4, B, C, D fata de punctul O. .

D

2. Reproduceti desenul. Construiti punctul O, astfel incat punctele 4 si B sa fie simetrice
fatd de punctul O.

A B B

a) b)
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§6. Simetrii

3. Reproduceti desenul. Construiti simetricul segmen- 4 t€
tului 4B fatad de punctul:

a) G, b) D. B
De

4. Reproduceti desenul. Construiti simetrica dreptei d fata de punctul 4.
A ° d
A
} \
*4
a) b) c)

5. Reproduceti desenul. Construiti simetrica semidreptei [OA4 fata de punctul M.

LY74 M
A N‘
0 0 0,

M b
a) / Me
o
c) d) 4
6. Reproduceti desenul. Construiti simetricul triunghiului ABC fata de punctul O.
B B
a) b)
A C
0 °0
A c

7. Aflati coordonatele simetricului punctelor 4 (-2, 3), B (1, 4), C (2,-7) fatd de originea
sistemului de coordonate.

8. Reproduceti desenul. Construiti simetricul punctului 4 fatd de dreapta d.

° A . A d
d d
A
a) b) ¢)
9. Reproduceti desenul. Construiti simetricul segmentului 4B fatd de dreapta d.
a) b) o 14
A B d
A
B4
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§6. Simetrii

10. Reproduceti desenul. Construiti simetrica semidreptei [OA4 fata de dreapta d.
a)/d ! ’
d / o
0 (0]
/ 4

11. Reproduceti desenul. Construiti simetricul unghiului ¢ fata de dreapta d.

a) b)
d /
\\ o
d
12. Reproduceti desenul. Construiti simetricul triunghiului 4ABC fata de dreapta d.
B A
a) b)
C
A
d

d B

13. Completati cu un numar, astfel incat sa obtineti o propozitie adevarata.

a) ,,Patratul are axe de simetrie.”

b) ,,Semicercul are axe de simetrie.”

¢) ,,Rombul are axe de simetrie.”

d) ,, Triunghiul echilateral are axe de simetrie.”

M MO

14. Punctele 4 si B sunt simetrice fatd de punctul M. Aflati coordonatele punctului M,

daca:
a) A(3, 0) si B(1, 4); b) A(-1, 5) si B(5, -1);
c) A(2,9)s1 B(4, 7); d) A(3,-11) 51 B(0, 1).
15. Aflati coordonatele simetricului punctului 4 fatd de punctul B, daca:
a) A(1, 1) 51 B(2, 2); b) (=2, 0) si B(0, -2);
c)A(2,5)s1 B3, 1); d) 4(11,-7) si B(8, —4).
16. Aflati coordonatele simetricului mijlocului segmentului AB fata de O (0; 0), daca:
a) A(4, 0) si B(2, 0); b) A(=2, 1) si B(1,-2);
c) A(-5,5)si B(11, 11); d) A(%, 1] si B(-1, 2).
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17.

18.

19.

20.

21.

MM ™"

22.

23.

24.

25.

§6. Simetrii

Aflati simetricele punctelor 4 (2; 7), B (-3; 1,5), C (2\/_ ; —4) fata de:
a)axa Ox; b)axa Oy.

Fie triunghiul ABC cu m(£B)=90° si m(£LA)=35°, triunghiul A’B'C’ — simetricul
triunghiului ABC fata de o dreaptd. Aflati m(£4'C’B’), daca A’ este simetricul lui
A, iar B’ este simetricul lui B.

ABC este un triunghi isoscel cu baza BC, iar AP este mediatoarea bazei. Punctele M
si NV apartin, respectiv, laturilor 4B si AC, astfel incat MN || BC. Sa se arate ca punc-
tele M si N sunt simetrice fata de AP.

Punctul D este simetricul punctului B fata de suportul laturii AC a triunghiului ABC.
Ce tipuri de triunghiuri sunt triunghiurile BCD si ABD?

ABC este un triunghi cu 4B =6cm, AC=9cm si BC =4cm. Punctul D este sime-
tricul punctului B fata de AC, iar punctul £ este simetricul punctului C fata de 4B.
Calculati:

a) EB+ BC+CD; b) AE + AD.

Figura formatd din reuniunea dreptelor d,, d,, d, are o infinitate de centre de simetrie.
Determinati pozitia relativa a acestor drepte.

Dreptele a si b sunt simetrice fatd de punctul O. Dreptele c si d sunt concurente in O
si intersecteazd dreapta a in punctele A4 si B, iar dreapta b — in punctele C si D.
Calculati CD, daca AB =12 cm.

In desen este reprezentat cubul 4ABCDA’B’'C'D’,
{Oy=ACNBD, {0}y=AC’'NBD,
{X}=BD'(B'D.

Numiti:

a) simetricul punctului 4 fatd de punctul O;
b) simetricul punctului B fata de O;

B’ C’

¢) simetricul punctului 4" fata de X;

d) simetricul punctului C” fati de X; Lo =)
e) simetricul punctului O fata de X;

f) simetricul punctului B fata de X;

g) simetricul punctului D fata de X;

h) punctul fati de care punctele 4 si C” sunt simetrice;

i) punctul fatd de care punctele B” si D sunt simetrice;

j) punctul fata de care punctele 4 si C sunt simetrice.

Demonstrati ca dacd un triunghi are doud axe de simetrie, atunci el este echilateral.
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Exercitii si probleme recapitulative\g/
MO0

1. Fie triunghiul ABC. Aflati:
a) m(£LA4), dacd m(£LB)=60°, m(£LC)="70°%
b) m(£B), daca m(£LA4)=m(LC)=25%
c) m(£C), daca m(£LA)+ m(£LB)=100°%
d) m(£4), daca m(£LA4A)=m(£LB)=m(LC).

2. Aflati masura unghiului notata cu x:
X
309
50° X i \ 300 70°
a) b) ©)

3. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale triunghiului 4ABC, daca:
a) m(£A4)=30°, m(£LB)=75% b) m(£A4) =m(£LB)=40%
¢) m(£4)=2m(LB)="70° d) %m(LA) — m(/B) = 60°,

4. Adevarat sau fals?
a) Daca ortocentrul unui triunghi coincide cu un varf al triunghiului, atunci
acest triunghi este dreptunghic.
b) Punctul de intersectie a mediatoarelor unui triunghi obtuzunghic apar-

@ tine interiorului triunghiului.
c¢) Centrul de greutate al triunghiului obtuzunghic nu apartine interiorului
triunghiului.
5. Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC, iar A4,, B,, C, —mijloacele laturilor BC,
AC si, respectiv, AB. Calculati:
a) AG si BG, daca A4, =12 cm si BB, =9 cm;
b) BG si CG, dacd BB, =3,3 cm, CC, =3 cm;
¢) AG si BG, daca 44, =18 cm si BB, =15 cm;
d) 4G si C,G, daca A4, =1,5cm si CC, =2,4 cm.
6. Punctul O este egal departat de laturile triunghiului ABC. Calculati:
a) masurile unghiurilor triunghiului 4ABC, dacd m(£BA0) =30°, m(LCOA) =125°;
b) m(£BAO), m(LCO4A), daca m(£LA)=70°, m(£LB)=100°%
¢) m(£LAOB), m(£LBOC), daca m(£LA)=50°, m(£LB)=:60°;
d) m(£LAOB)+m(£LBOC)+m(LAOC).
7. Aflati masurile celorlalte doud unghiuri ale unui triunghi isoscel, daca masura unui

unghi al triunghiului este de:
a) 60°; b) 90°; c¢) 100°.
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Exercitii si probleme recapitulative

8. Stabiliti tipul triunghiului, daca se stie ca:

a) doud mediane ale triunghiului sunt congruente;

b) doud bisectoare ale triunghiului intersecteaza laturile corespunzatoare ale triunghiului
in mijlocul lor;

¢) o bisectoare a triunghiului este perpendiculara pe latura opusa unghiului respectiv;
d) o bisectoare a triunghiului coincide cu o Tnaltime, iar altd bisectoare — cu o mediana
a triunghiului;

¢) o mediana a triunghiului este de doud ori mai scurtd decat latura corespunzatoare ei.

9. Calculati suma lungimilor liniilor mijlocii ale unui triunghi echilateral cu latura de 11 cm.

10. Reproduceti desenul. Construiti simetricul segmentului 4B faté de dreapta d.

a) 2 b) c) /d
4 d A B 4 / B

11. Reproduceti desenul. Exista oare o dreapta d fata de care sunt simetrice segmentele
AB si CD? Daca exista, construiti dreapta d.

a) .

U

b)

A B C D

C D

D

12. Reproduceti desenul. Exista oare o dreapta d fata de care sunt simetrice semidreptele
[4B si [CD? Daca exista, construiti dreapta d.

B a) b) %
A
A
C

C D

13. Reproduceti desenul. Construiti simetricul unghiului ¢ fata de dreapta d.
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Exercitii si probleme recapitulative

14. Reproduceti desenul. Exista oare o dreapta d fatd de care sunt simetrice unghiurile
o si B? Daca exista, construiti dreapta d.

a) B b)

o
(04
B

15. Scrieti unghiurile triunghiului 4BC in ordinea crescatoare a masurilor lor, daca:
a) AB=9cm, AC=8,5cm, BC=8,(5) cm;
b) AC=+/11cm, BC=32cm, AB=2+3cm.

16. Reproduceti desenul. Construiti simetricul triunghiului 4ABC fata de dreapta d.

a) 5 b)
d
C

A A

17. Reproduceti desenul. Construiti simetricul unghiului o fatd de punctul 4.

o4 L
o
4
a) b)

B
d
(&
o
A
c)
18. Reproduceti desenul. -
Existd oare un punct O, o B
astfel incat unghiurile ¢ si [ ]
B sa fie simetrice fata de B ¢
b)

acest punct? Daci existi, a)
construiti punctul O. a) B=0 b) B
19. Reproduceti desenul. 0
Construiti simetricul triun-
ghiului 4ABC fata de punc- y ¢
tul 0. 4
(o
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Exercitii si probleme recapitulative

MM O

20. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale triunghiului ABC, daca masurile unghiurilor
lui sunt:
a) direct proportionale cu numerele 1, 2, 3;
b) invers proportionale cu numerele 1,2, 4, 6.

21. Fie G centrul de greutate al triunghiului ABC, iar 4,, B,, C, —mijloacele laturilor BC,
AC si, respectiv, AB. Calculati:
a) AA, s1 BB,, dacd AG=6cm si BG=5cm;
b) BB, si CC,, dacd BG=6cm si C,G=5cm;
c) 4G si B,G, daca AG=4,2cm si BG=3,8 cm;
d) 44, si CC,, daca AG=1,2-GC=8,4 cm.

22. Aflati masurile unghiurilor unui triunghi, daca:
a) masurile a doua dintre unghiurile exterioare ale lui sunt egale cu 70° si 160°;
b) masurile unghiurilor exterioare ale triunghiului sunt direct proportionale cu numerele
11,12,13.

23. Fie [AM] si [BN] bisectoare ale triunghiului echilateral ABC cu latura de 4\/5 cm.
Aflati perimetrul triunghiului CMN.

24. Triunghiul ABC este isoscel, cu baza [ AB] de 8 cm. Aflati raza cercului circumscris
triunghiului AMC, daca M este mijlocul laturii AB, iar perimetrul triunghiului 4BC
este de 30 cm.

MM~

25. Punctul M apartine interiorului unghiului AOB de 30°,
punctele M, si M, sunt simetricele punctului M fata
de laturile unghiului AOB. Aflati m(£ZM ,OM,) si
perimetrul triunghiului M ,0OM,, daca OM =10cm. O

26. Punctul O este egal departat de varfurile triunghiului isoscel ABC cu baza AB. Aflati
m(£0B4), daca m(£LOAC)=20°.

27. Demonstrati ca suma masurilor unghiurilor exterioare ale unui triunghi este egala
cu 360°.

28. Punctele 4, B, C, sunt simetricele punctelor 4, B si, respectiv, C fatd de punctul O.
Demonstrati ca dacd punctele 4, B, C sunt coliniare, A4, B,, C, de asemenea sunt
coliniare.
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Proba de evaluare

EMA- 1. 4 157 A€ 1WA

29. Decupati din carton o figurd de forma unui triunghi dreptunghic. Taiati figura in 3
figuri in forma de triunghi fiecare si formati din ele:
a) un dreptunghi; b) un romb.

@ ENTRY gAMPl@

.

‘ 30. Punctul £ apartine interiorului patratului ABCD, astfel incat triunghiul DEC este isoscel
si m(LDEC) =150°. Determinati tipul triunghiului AEB.

Proba de evaluare Timp efectiv de ferm
45 minute //
Varianta 1 . Varianta 2

1. Calculati masurile unghiurilor exte- 2p 1. Calculati masurile unghiurilor exte-
rioare ale triunghiului ABC, daca: rioare ale triunghiului ABC, daca:
m(£A4)=60°, m(£LB)=20°. m(£B)=30° m(LC)=280°.

2. Medianele AM si CN ale triunghiului 2p 2. Medianele AM si CN ale triunghiului

ABC se intersecteaza in punctul X. isoscel ABC, cu baza BC, se intersec-

Aflati perimetrul triunghiului AXC, teaza in punctul X.

daca AM =30 cm, CN =24 cm si Aflati perimetrul triunghiului AXN,

AC=25cm. dacd AM =27 cm, CN =24 cm si
AC =26 cm.

3. Aflati indltimea unui triunghi echilateral 3p 3. Aflati la ce distanta de la fiecare varf
ABC stiind ca punctul M apartine inte- al triunghiului echilateral cu inaltimea
riorului triunghiului ABC si de 8 cm este situat punctul P, daca
AM =BM =CM =8 cm. PA=PB=PC.

4. Scrieti laturile unghiului ABCinordinea 3p 4. Scrieti unghiurile triunghiului ABC in
descrescatoare a lungimilor lor, daca: ordinea crescatoare a masurilor lor, daca:

m(ZLA) m(£C) AB BC
L1. z= 2 )
m(ZB) <% mzp) b ac b 4 <08
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Raspunsuri si indicatii

Algebra
7.4_8 5 4618 18 612 605 20 16_64
lul 1. §1. 18 V18 _6.12_60. 5_20 16 _ 64
Capitolul 1. § 3"‘)14 2718 36010 88 24" )27 916780 832 28711
4.a2) 2=0803); 1L=8, 12_ 54 H1_5, 2(2)——— b) > —075~ 27
'6_ 55 5 TV T5T 0T 24 8
~075=-2. 1.3) _§ %=0,875. 5.2)4,(1234); -3,(5);-9,878787...:b) 0,0(21); 16,6363121212...
6. Z_04; 13 5,03); —2%:—2,375; 1§=1,(428571); %:0,1875; A 0,4 §=0,2(7);
19001 “112); b)—_0125 —1(5) —3803); 22 —2,(714285);——03(8) f_—0(7)
34 _ _6312& 36912
900~ 03(7); 990‘00(21) 7o) 06=95=555730° ©) 93515725730 4o
4 24 12 36_48 § 18 9 27 36 4
© 24=27=70= 5 5750 Y 8=l 10_5_15_20' 8. 2) 0’16_25’
a1 8 oo T 16 13 4819,
3 l4=3L 0,(8)—9, 5,(7)==5 ,0,3(5)_45 8.21(6) =82 4,97(35)_ 4533
s 9 21, _ .2, 19
b) ~0.72=-1%; 536=5-0; —0,(42)=-23; 3,08 =323 050)=1%; 12345)=1243;
_7,6(543) = —7% 13. 2) 287546 dm; b) 28754,6 m; ¢) 28,755 m. 14. a) 22,1 g: b) 0,022 kg.
981, . 418 209 v by g
16.0) 64050; b) T8 =22 17.) ne (3,9}; b) n=11.

§2. 7. a=891. 8.a)Fals;b)adevarat; ¢) fals; d) fals. 9

a)5

; b) 8,(8). 11. a) Adevarat; b) fals.

12.2) S={3,8, -10,8}; b) S ={14,76,21,24};¢c) S=T; d) S = {2}. 13.2) 16;b)—11,5. 14. Schickard.
15. Cel mai repede se misca ghepardul, iar cel mai incet—cangurul. 16.a) x > y; b) x> y; ¢) x < y;

1 2 3 1 32 1 21
d) x<y. 17a)234b)385,c)312 d)59420Deexemplu25 -10,4, 3.
§3. 1.a) 1—; b) —; d) —>3 ) é?) 2. 2) 45,294; b)—4.903; ¢) ~12,857;
d)5,76(1); ¢)—13,463(54); f)111111111 3. )6151 b) 27 9 1,01): d)-13.8(6). 4.a)l b)>;
175° 550 4
. Tovy 22 oy —12. gy aL
¢) 1,5;d) 3.4. 5.a) 9,b) %5 0) 17,d)43. 7.3) 2,18; b) —5,65; ¢)~7,5; d) 9,6. 9.2 )1210
311 21,78
b) 1;¢) 0,009; d)4,3. 12. a) Preturile sunt egale; b) —= T deci pretul fainii din pachetul de
19 26 49
5 kg este mai mic. 13.3. 14.365. 15.437. 16. % 17. 95° 65° 98"
18. Folosim numerele 11, 125i21. [ 5] 7 12 77 3
6 20 11 11 32
2 23 16 9 10
12 21 21 12 14
19 9 20 21 11

§4. 4.a) 1%; b) —0,5".

6.a) 1331 lei; b) 7320,5 lei. 7.480. 9.a) 62,8; b)—-33,3. 10.2)4;b) 1. 11.De

exemplu: a) 2°-5° b) 2°-10°; ¢) 5°-6°. 12.a)6;b) 1;¢) 6. 13.2012. 14.a) 94041648 -10° km.
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Raspunsuri si indicatii

§5. 1.2)2,04;b) %; 0)3;d)2,04. 2.2) S={10,4}; b) S={-3,1}; ¢) S=1{2.2}; d) §=1{167};

) S={-416}; f) S={3,6}; g S={048}; h) S={9,55}. 3.a)5; b)4. 4.0,88. 5. 19,4,
3]

6.2)42; )94 7.32lei. 8.) 4;b) 152 ¢) 21,(18); d) 1231 9. 10 cm. 10. 4000 lei.
12.2) S={7.7}; b) S:{—g;%}; ¢) S=@; d) S=12,99:301}; e) S=1{-04:0,4}:

f) S ={4,75; 5,25}. 13.Problemaare 2 solutii: 4(9,2), B(—4,6) sau A(-9,2), B(4,6). 14.Proble-
ma are 2 solutii: A(6,93), B(—7,79) sau A(—6,93), B(7,79). 15.a =1, b = 6. 16. Indicatie.
n’ =50 +4n=(n-2)(n—-Dn(n+1)(n+2). 17.2178. 19.3. 20.a) 1;b) 1.

Capitolul 2. §1. 6.a) S={#3}; b) S={£5}; ¢) S={i%}; d) S=0; e) S=C; 1) S={0}.

7.2) 1,7;b)3,5;¢) 0,44; d) 0,72. 8.2) /8 <3; b)9<\/_0- c)34>\/_' d) 19 <4,5; e)\/_9>62
9.2)23,45; b) 18,08; ¢) 89,12; d) 70,09. 13. a) b) )53— d) 3,36(1); e)007(1) f)6121

14.2) =14 cm; b) =17 cm; ¢) =15 cm; d) ~24 cm. 15 a) 18, (7) cm’; b) 6

81
d) 3,(7) cm’. 16.a) %; b) 5%; )1— d) 2— )7— f)6— 17. )17 b)%

§2. 2.b) V71 >-+/80; ¢) —\Eq; d) V2+3>-3v2. 3.a)+:b)—c)— d) - 4.2) —/5;
c)-2+J§- e)f—l~f)6+2f 5.0) =53; —345; 3(5)-b)—1- \/E 4. 9320 4%, 42
d) 8 -8,3(1); -8,1(3). 8.¢) —24/10; 24/10; d)—l J5; 1+J§ 9.a) 4—+/7; b) 9—+/80;
0) 2\/_ V6; d) 5-+/20. 11. a)|x|<\/_ b) x| <+ £ O [x[>3 d) |x|>24. 12 a)x<%;
b) |x\<\/_ c) |x|>2; d) |x|>—. 13. Indicatie. Numerele sunt egale. 14.a) BD = \/gcm;
b) FG =23 cm.

§3. 1.2)5,79;b) 4,604; ¢) 0,77;d) 4.9. 2.2) = 4; b) =—0,7; ¢) =4,76; d)—0,3(6). 3.b) —2+/5; /5;
03v5; 745; ¢) 40.3; 24/03. 5.a) 4/3; b)3J3c)‘/_d)J§ 6.2) 9; b) -8; ¢) 6; d) 15.
7.2)2;b)~7; ¢) 6;d) 11. 8.d) 147; ) 2,1°; £)27. 9.a) 8;b) 9; ¢) 0,25; d) 0,0001. 10.a) 2:/6;
b) 3475 ¢) 7v2; d) 446; ) 10V2; ) 64/3. 11.2) V125 b) V18; ¢) 180; d) —v150; €) —/112;
f) V147, 12.b) =345 >—4+3; d)%<%; f) V5253459, 13.a) —113/2: b) 4.643:

¢) —5v/5. 14.a) 334/10; b) 23v6; c) —96v21; d) 39+/3. 15.a)-811;b) 32,(6). 16. 34/5 cm.
17. 333 cm. 18.2) S={+4}; b) S = (20,87(1)}; ¢) S ={0}; d) S=T; €) S ={£3}; ) §=10, V5.
19.2) 7V11-10V7. 20. x=2, y=1, z=-37.

§4. 1.a) AUB=1{-5,-2,3,7,9}, ANB={-5,3,7,9}, A\B={-2}, B\A=2.

2.2) A={0,1,2,3,4,5}; b) B={-8,-7,..,7,8}; ¢) C=11,2,3,4,6,8,12,24}. 5.2)25;b)72;
c)19. 8.a) 4N B este multimea patratelor. 9.a) [4E]; b) [AF]; c)[CD];d) &. 10.a) {1, 2, 4, 8};
b) (3, 6,12, 24, 48}; ¢) {1, 2, 5,10, 25,50}; d) {1, 3,5,15}; &) M .. 1l.a) m=2, n=5; b) m=-8,
n=9; ¢) m=1L,n=5 d) m=6,n=9. 12.a) 9; b) 14; ¢) 0. 13.a) A4=1{1,2,3,4,8,9},
B=1{2,5,6,7,8,9}; b) A=1{d,e, f, g, h}, B={a,b,c, e, g}. 14.a) A={3,4,5}, B=1{3,5);
b) A={a,b,c}, B=1{a,b};¢c) A={3,4,6,7}, B=15,6,7}. 15.5. 16.25. 17.40%. 18.a) A B;
b) Bc 4 ¢) AN B =110, 20, 50,100}. 19.7. 20.19. 21.55%. 22.20. 23.315. 24. 120. 25. 10.
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Raspunsuri si indicatii

Exercitii si probleme recapitulative. 10. a) 6+\/g, 6%, 6—\/3, %, —%, \/3—6,

26,(6), —66; b) 745, 57, % % —%, —%, 57, <745, 11.2) 8;b) -21; ¢) 2; d) —1;
e) —12; f) 5, 2) 6; h) % 14. a) %; b) 0,9(7); ¢) %; d) 6. 15. 20/5cm. 16. 43 cm.
17. 24 cm’®. 18.a) 1;b)-2. 19.a) 1;b) 1. 20.a)—1; b) %; ) 2. 21.a) 0; b) 4; ¢) 83.
22.2) 1-42; b) ¥2. 23.2)4;b)3. 24.2,5. 25.4,5.

Capitolul 3. §1. 2. a) BG3:1), C(-L;1), D(,5; 1), E2;-1); b) F(-15; 1), G(0; 3,5),
H(-2,5; 1), I(-1,5; 3); ¢) J(2,5; 4), K(4; —1), L(—0,5; —1,5), M (=2; 0); d) N(0; -1), P(-2; -2.5),
0(-3,5; 3,5), R(2,5; -2.,5). 3. C(-1;-0,5), O(0; 0), D(L; 0,5), E(2;1). 4. A(3;0), B(L,5; 1), C(0; 2),
D(-1,5;3). 5.a)[; b) IV;c) Il; d) IIl. 6. a) Punctele apartin dreptei care este paralela
cu axa Oy si care trece prin punctul 4(2;0). 7.a)5u.l.; b)25ul;c)10ul;d) 17ul;
e)29u.l. 8.a) M(2;4); b) M(2;2); ¢) M(0;3); d) M(—6;9). 9.a) A(-3; 4); b) A(12;-10);
) A(6;6); d) A(-9;-2,5). 10.a) C(1;0), D(3;0) sau C(I; 8), D(-3;8); b) C(5;0), D(2; 0)
sau C(5;—6), D(2; —6). 11.a) 45 de unitati patrate; b) 24 de unitati patrate. 12.a) (-2, J5);
b) (7,4; 4); ¢) (0,6; -8,1); d) (-13;-10). 13.a) 3%;—4); b) (6; 5); ¢) (-0,35; 8); d) (-85; 53).
14. a) 21 de unitati patrate; b) 54 de unitati patrate.
§2. 1ay = 2O 1[5 y2[-1[0[1]2]3 5 p, 3 Da 4. a)Da;b)ny
3l2lol-11-5 gl-1lol1[ 827
c)nu. 5.Nu. 10.2) /: B— 4, f(x)=—x; b) f: A—>B, f(x)=%; ¢) R, >R, F(x)=x;
d) f:{x||x|<7,xeZ} > Z, Fx)=+x. 11.2)-9,6;b) 14; c) 44/2; d)—6,5. 12. a) 4;b) -2,5;
c %; 17 13.0) X [2IOL L2113 ) x [0]1[4]9[16]2
s iy glsle  elofi]z]s]4]s
C)x|—4|—3|—2|—1|0|1 21314
folailolil2l3lalslels

14. a) f(x)=0,1x; b) f(x)=;—:;; c) f(x)=x+06; d) f(x)=2". 15.a) f(x)=5-x;

b) f(x)=—|x|; ©) f(x)=g; d) f(x)=—\/;. 16. F, este format din (i+1)i puncte. Astfel,

@ X |6]4]2[0]2]4]6]8
feol-1sl-121=6 [ o l6 12118124

2

obtinem: 15; 55; 120. 17.a)2;0,3; b)—4;—6; 8. 18. f(x)=x—[%]-10.

§3. S.a)Da;b)nu;c)da. 9. /R, - R, f(x)=x;b) /1 R_ >R, f(x)=-15; ¢) /: R_ >R,
f(x)==x. 10.2) A(3,0); b) 42, 0); ¢) A(2; 0), B(-2; 0); d) A(2,3;0), B(-2,3; 0). 11. a) Da; b) da;
c) nu. 12. a) Graficul este simetric fatd de axa Oy; b) graficul este simetric fata de O(0, 0).
13.a) 1 R—>R, f(x)=|x;b) L R>R, f(x)=|x|-L ¢) 1 R>R, f(x)=25-]x].

§4. 4.a) A(0;8), B(-10;0); b) 4(0;-6), B(-2; 0); ¢) A(O; ;), B(—i; O); d) 4(0; 2), B(—\E; 2).

6.2) LI b) ILIV; c) LII; d) I IV. 7. Toate. 8. m=1,6—0,1¢, unde ¢ este timpul. 9. » =20-3x,
. . .. 1
unde x este numirul de caiete. 11. Viteza primei persoane. 12.a) f(x)= X~ I, b) f(x)= %x + %;

c) y=—x+ NE) ; d) f(x)=2x—-4,5. 13.a) Drepte paralele; b) drepte concurente; ¢) drepte paralele;
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d) drepte paralele. 14. a) Obtuz; b) ascutit; ¢) ascutit; d) obtuz. 15.a) /: R—>R, f(x)=0,8x—2;
b) /1 R->R, f(x)=—2x+4=0. 17.a) f(x)=3x—-2; b) f(x)=-3x+8. 18.a) 4(2; -2); b) A(1; -1).
Exercitii si probleme recapitulative. 3. a) f(a)=1; f(c)=3; f(d)=4 g(2)=6; g(3)=8;
g =6;b) A()=0; () =1; h(5)=5; ta)=1; (d)=j;1(e)=i. 4.a) f(c)=3; g(2)=g(4)=6;
b) h(3)=h(5)=5; t(a)=f. S.a) x| 1|3 |5 b) x|[2]|-1]0|1]2

Jl 411016 /ol 421024
¢ x|3|=21]2]3 d x [3[2|-1]0]1]2]3
f(x)lzlzlflllef folsl3lolalol3]s

6. a) f(l)— f(3)—— 1(5)=1% 30 D) fO=LfO)=-Lf(®)=-3 ¢) f)=3/B)=L
f3)=-1; d f(l) 3 /03)=5 f(5) 7. 7.a) f:N—>N, f(X)—2x2'b) [T Z—Z, f(x)=-x;
0 f:Q -Q, f(x)—— d) f:R>R, f(x)=+f|x|. 8.a) E= {—5 1 = g} b) E={2;1;0; -1};
c) E={0}; d) E=R,. 1l.a) f:{0;1;2;3} >N, f(x)=x°; b) f:1{0;1;2;3} >N, f(x)=2x;
&) fil2 1012 5Z, f()=2x; d) f: {234 >Q, f(x):%. 14. a) A(%;4);
L) L. 2) 3. (& A _1.2 __1
b) 3(3,—6} ¢) C(—4,—3), d) D(S,—l). 15.0). 18.2) f1 {=5: =3, -1 3 5} 5 Q. f(x) =—{5x:
b) f:1{0;1;2:3,4} 5 Z, f(x)=1-x;¢) 2 {0;1;2;3} 5N, f(x)=3-x; d) /2 {~2,-1,0;1; 2} =N,
F(x)=|x|+1. 19.a) f(x)=2x—1; b) f(x)=2x+3; ¢) C(4;-15); d) D( —5;3). 22.2) A(4; 4);
b) nu contine; ¢) A(-25; —-25); d)Punctele M(qa, a), acR,. 23.a) f(x)— x b) f(180)=21,6/;

s o el 24, x<300;
F(0.5)=0061; [(200)=24l; ¢) 375,545 25.a) S(x)—{24+(x_300).0,096’ 2300
6, x <200; L s o N
E(x)_{“(x_zoo)_o’% o0, D) SU00)=24; S(400)=33,6; E(100)=6; E(250)=18;

E(300)=30; E(400)=54.

Capitolul 4. §1. 3. a) 5x—4y; b) a—2b-2; ¢) 3J2x; d) L,5a+0,5b. 4. 15xy;b) 6ab; c) 2x’y.

5.a) 5xy+2,5xy; b) ——x +(—%x2 ); ) =3y +243y; d) —4x+5x. 6.a) —0,5x°y*; b) 3a°h’;
) —v2x°y; d) —6a4b3. 7. a) 4y; b) %xy3; ¢) —0,024°; d) 2,84°b*. 8.a) 4a°b’; b) 81x*y*
0) 217 53, q) —a4b2° 10. a) 30 b) 5a% ¢) Olx'y: d) %abz. 11. a) —10x> —5x +1;
b) ax +1,2ax—a x+a2. 12. 2) 2°y; b) 9%’ ©) %xzyg; d) 6a°b*. 13. ) 6,65x+55y;

b) 3,84+ 93y, 14.30. 15. De % ori. 16.De 1,8 ori. 17.55i 62.

§2. 1.a) xy+xz; b) yz—xz; ¢) 6ab—2ac; d) —x —%xy. 2.a) xu+xv+ yu+ yv; b) ux+uy—vx—vy,

¢) ac—ad —bc+bd; d) bx+by—ax—ay. 3.2)-9;b)6;¢)3;d) 3%. 4.4 cm’. 5.a) x3y—%x2y3;

b) —xy +2x°y%; ¢) 5x° +0,5x’y—10y’x—*; d) x3y+%x5+%y2+%yx2.

6. a) 24’ +(6-3)a*=5V3a+3; b) @’ —b’; ¢) 26°-3p7+1; d) X +xy-xp’—y.
7.a) 6m(n+1); b) 3b(4y —3); ¢) 5x(3a+4b); d) 7y (¥ +3); e) (x—1)(@dx+1); ) (x—2)(9-y);
g) (a—b)(5+ay—by). 8. Aria dreptunghiului este cu 10 cm” mai mici. 9. Perimetrul dreptunghiu-

lui este cu 44/3 cm mai mic. 10.a) 5x’y(2xy—5y) =10x’y> —25x°y7; b) —7ax(— %a + 2a2x)=
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_ 2 3.2, _l é 2_& 2 ) 1 1
=a'x—14a’x"; ¢) 12xy( X y 16xy+9
b) —6x*y*'By+4x); ¢) —xp(2-3x%); d) 8y(2xy’ +3). 12. 18, 19, 20. 13. a) 5(x—y)*;
b) (x=3)(¥y-2); ¢) (x—»)3- y)' d) (b+D(2a+b). 14. 9cm’. 15.2a) x’y—xp*; b) Tab’.

o d) azb(gb+6). 11. a) Sab(a—5b):

16. 151 7. 18.50 de bani. 19. 100

§3. 2.a) 4x’ —12xp+9y°; b) 94’ +3Oab+25b2 c) 3x° —2\/_xy+2y d) —a +§ax+4x
&) 3+6V3+90% ) 2 Lap e @ 4.0) () +80)(7y ~80) =49y - 640

b) (5x =79 (5x +7y)=25x> = 7p%; ¢) (5y—3b)(5y+3b) =25y —9b*;

d) (0,6a+~/2b)(0,6a—2b)=0,36a> —2b>. 5. a) (3a+7)> =9a> +42a+49; b) (6a—5b)’ =
=364’ —60ab+25b%; c) (4x—3y)> =16x> —24xy+9y%; d) (V6b+2a)> =6b> +43ab+24>.
6.2) (9—4+/5) cm?; b) (13+44/3) cm’. 7.32; 8.43. 9.8 cm. 10. 12 cm. 13.a) Adevirat; b) fals;
¢) fals. 14.2) 14;b) 194. 15.2) 66;b) 4354. 16.2) 1;b) 1; c) 1024; d) 6561.

§4. 3.2) (4x+)%; b) By—2x)"; ) Gx+4)%; d) (0,5a—2b)>. 4.2)1;b) v/3; c)2;d) 246;
€) 3V2; ) 3V2. 5.2) 3+2V5)% b) (5-443)": ©) 9+242)"; d) (8-3v3)"1 ¢) (V3 ++6)";
) (512 8.a) (S3+3V3)%5 b) (T+47)% ¢) (-2435+435)% &) VT +47)%
e) 2VIT+411)% 10. a) 3W2-4y2a; b) 2a; ¢) x—4y; d) 2(x—-+5)"; e) —4ax.
11.2) (2a+y)2a—y—1); b) Bx— »)3x— y+1); ¢) (Sb—4y)(Sb+4y +1). 12.2)8;b)62; ) 1%

13.-4. 14.4. 16.2) o’ +b* =a* +b* +2|a||b|-2|a||b| =(a+b) —2|a||b| = (a+b)’ — (/2] ab])’ =

=(a+b—2]abl)(a+b+2]|abl).

Exercitii si probleme recapitulative. 1. a) 1,5a+4,2b; b) —4x+y—2; ¢) —2,5x°y* +2x° y+% ¥x;
d) —ab+= > a—O 5. 2.2) 2x°y’. 3.2) 7x’y. 4.a) 64x"y". 5.a)12;b)3;¢) 20; d) —42. 6.2)—49;

b) 8— 5\/_ ¢) 415 +243 -1045-60; d) 162. 7. a) y(x’+3z). 8. a) —x +;x+%
9.2) (2y+3x)> =417 +12xy+9x°. 10.2) (15+11¥3) cm’. 11.a) (51—14\/_)cm. 12. a) 80.
32+43)

13. a) —24°+4a—16; b) 5x—14; ¢)4a; d) 9+x’; €) 49. 14. =

a)\/ﬁz—ka ) Sx c)4a; d) 9+x7; e) 211)2\/_(24_\/_)(2 \/_)
=%:2(2+\B). 15. a) (x=9y)>. 16.2) (2—+3)cm; b) 3J5-2)cm. 17. a) 22;
b)2,5. 18.2) v/5; b) 24/21; ©)0,8;d) v/2. 19.11. 20. 14. 21.a) S={-2; 6}; b) S={—4;1};

3’
25.0,2. 28. 2011=1006" —1005°.

) S= {—& 4} d) S={-12;2}. 22.a)22;b)-1;c)—1;d) 1. 23.a) 1;b) 36. 24. 304; 92288.

Capitolul 5. §1. a)O b) 14;¢)—1;d) —=. 2.a) 14;b)-25;¢)-30,25; d) 236
0) i; d)1,3. 7.2) 5;b) —; ©)-9;d)0,3. 8. a) R\ {4}; b) R\{=3}; ¢) R\{=3}; d) IR\{Bg};
) R\{£3}; f) R\ {£0,6}. 9.2)2.8;b)-3.2; ) 7 : d) ﬁ 10.a) F(0)< F(1); b) F(-2) < F(-1);
¢) F(0,5)>F(=0,5); d) F(10)< F(-10). 11. a) F(—l), F(=2), F(=3), F(3), F(2), F(1);
b) F(%), F(-4), F(4), F(—%), 12.a)-5;1;3;9;b) -2;2; 4; 8; ¢) -11;, -5, -3; -1, 1, 7,
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d) ~14; ~12; ~11; -9; -8; 6. 13.2) —1 b) £ ) -3 d) ——\/__1 V2.

X2 X 3x+2y 9 _03_84 _—168 .. 5_ 11 _

;)3 Z’C)2x+y =, Ta )_:E:W n2- —224;1’) _17,6_
2

8 -32 17,5. 8.a) - =x2—x=xy—y=0,5x3—0,5x2+x—l;b Xty _ X -y
128 —512 -28 Xy X’y Xy’ 0,5x°y + xy x-y (x— y)
="77yx_77; - _3§(2x‘_3;‘;. 10.0) 25 ) 20D X0 gy K022 50 12,0,
§3. 1.0) 1:b) 9; O gt D g 201300 1 0 15 0 1 o -1 a0 2,
RO = - +b +b) 6;y2y;°) xzziuizz; 9 2;:(;)-‘:1)‘ 5.9 g5 0 ~gg:

o -3 )% ) )10" y1 0 ‘gcx_;)?; o2 rallin-20-3 9

b+ay. 3x2 oo 257 ab 1-
ey B . 9.a) y’b)

+2
256 356 X'y’ X’ (x+y)’ xta® 4(x-1)° a*+b°
d .11, ;b ; o d .12, —;
55 9 st 9 V25 ey O O Gary Y
—-x-2
. C)

., —3x ’ 2 2y 5 20[ 5
(x+1)

§2. 6.a)x—

d1

b)Z+b' = )3y 4.a)

8. a) V. b) o) —1; d) —. 10. a) %

1’
g;

b) —

b) a)

a(x+y)’ 3. x+y’ x+y 2) a2+1 31 :
17 _170+8Y5)
Y T

Exercitii si probleme recapitulative. 2. a) 5; b) 4,5; ¢) 5; d) % 5. a) %; b)

b)

a->b.
a+b’
-a . _x+2 ) 2x+16y 1. —7x-23 (x+1)*
) d) - 6. PR b) oy ¢) 75 d) — 16 7. a) g

axy 9x+3. _x _a'h® a+3
9 zt 8. 2) y b) 3x+6’ ) 6(x—1)*" ) 2ax

-b 1- x— a(x+1)° X*(x-1* 2456
9.) 21 b) —Ti0) T d) A5 10.9) 3( L . € ) M S

X y+z z—t’ b’(x-1) y(x+1 (a=b")"y

2 _ 8 _ _ 2 _ _
B2 gy ) @Dy o WV gy aloxa2 gy a3 gy a2
9y°x a y x* =1 4a” -9 a

+b*7
x+ yz_ 3x+y. a-b . . . 4 .
b) ~—2 c) —xy ; d) (a+b)’ 13.2) 3,6;b) 2,5;c)-3;d) 3. 14.a) PR b) —2x.

y+2x

b) Wy ©) e

d)

Capitolul 6. §1. 1.2) 20=x+8; b) x= %(x+ 2). 2.C. 4.2)0; b)—1; 1. 5.a) O solutie; b) nu
are solutii. 6. a) O solutie; b) nu are solutii. 7. a) Orice numar din multimea R\ {1}; b) 1. 8. a) Fals;
b) fals; ¢) fals; d) fals. 9.a) R"; b) R\{4}; ¢) R; d) R\ {x1}. 10. a) O solutie; b) nu are solutii;
¢) un numar infinit de solutii. 11. a) 7 +x =7x; b) 0,12x=25. 12. 5x-3=3x+1. 13.a) De
exemplu, 7; b) de exemplu, V3. 16. a) Da, b)nu;c) S=R,. 17.a) R\{xl}; b) [0; +); ¢) R;
d) R". 22.C. 23.a)Nu; b) nu; ¢) da; d) da.

§2. 2.a) S={3}; b) S= { } c)S= {2}; d)S= {28} e)S= { }; f) S={50}; g) S ={-0,48};

h) S={%}. 3.a)-3;b) -2,56;¢c) ——; d) —. 4.2a) S={3}; b) S={4}; c) §={7,36};
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d)S=1-12% &) S={5}; ) S={-40}; &) S=-1-L% h) S={(5). 8.a) S={7}; b) S ={—46}.
4 17

9.-3. 10. % 11.2) 8;b) 9; c)—2; d)-5. 12.a2) 50;b)40; c¢)5;d) 3. 13.a) S ={8}; b) S={l%};
i}; b) me R\ (=1},
m

S={—ﬁ}; ¢) meR\ (3}, S=1{0}. 16.2) S=1{22}; b) S=T; ¢) S=1{1;5}; d) S={—%};

c) S={2}; d) S={6}. 14.a)-1;b) %; ¢)0; d)-10. 15.2) me R", S={

e) S={-2,8;32}; f) $={-8,3;16,3}; g) S=; h) §={-56; 44}.

§3. 1.a)6;b)46. 3.6kg; 12kg. 4.30deelevi. 5. 10 min. 6. 14 min. 7.10; 11;12. 8.45. 9.24/;
217,161 10. 1,5kg. 11.Laora 13:00. 12.4 km/h. 13. 76 de coltunagi. 14. 6 km. 15.2.4 km.

§4. 2.c) 5<8,5; d) -6=-12. 3.a)A;b)F;c) A;d)F;e)F. 4.a) Da; b) nu; ¢) da; d) da; e) nu;
f)da. 8.a) A;b)F; ¢)A; d)F;e)F; ) A. 9.2) [2;5); b) (0;50]; c)[0;5000]. 11.a) [-2; 6);
b) (===, 3); ©) [Li+e0); d) [-1;0]; ) (=35 +ee); ) (—oo; 0]. 13. ) a>b; b) a<b; ¢) a<b;
d) a>b. 14.Nu. 16.2)-9;-1; b)—1;2; ¢)6;9; d)3;17; e)2;7;)-3;5;2)-9;0; h)—4; 3.
18.a) (=10; 7); b) (=3; 78]; ©) (—oo; +0); d) (=7,3; 3,5]; €) (—oo; +o0); 1) (—oo;1]. 19.2) (-2, 2);
C) {09 19 27 39 47 5}7 d) R. 23. a) {2: 37 4}’ b) {_35 _2}5 C) {4’ 5}’ d) {_3: _2}

§5. 1.a) §=(6,+c); b) S=(=o0,=5]; ¢) S=(=,3); d) S=[2,+0); €) §=(—o0;-0,5);

f) S=0; g) S=(-;36]; h) S=(—;-3). 3. a) xe(—oo,—%); b) xe(l%,ﬂo);

C) xX€ [—§,+oo} d) xe (-, 2]. 4.a)—1; b)0; c)4; d)—4. 5.a)3;b)8; c)-3; d) 30.
6. a) S:[%,m} 2,101l S;  b) S=[lL; +e), 101€S; c¢) S=(—w,—%), 2les:

d) S=(-o=;15), {—21,—%,0, 2ycs. 7. xe (=0, —9]. 8. ye(—oo,lg:l. 9.2a) S=R;

b) S:(—%,m} ¢) S =(=s0,~11]; d) s=(—oo, ﬂ 10. a) S:[—oo, —2%); b) adevarati.

11. a) S:(%)-{—oo); b) falsa. 13. a) S=(2,4); b) S=[-3,4). 14. a) x€ (-0, 7);
b) x& (—eo,—6]. 15. xe [-5;0). 16. x€ (0; 2]. 17.a) a=7; b) a=5; c) a=—-4. 19.a) S=(1, 4];

b) S=(2,+). 20. a) S=(-,-3]U[3,+); b) S=[-55]; c¢) S=(-3,535)
d) §'=(=e:=6)U(6; +0).

Exercitii si probleme recapitulative. 1. 8. 2.4. 3.a) S={1}; b) S={-1}; ¢) S={-4,5}; d) S={2}.

4. 5cm; 11 cm. 5. a) S=(—11,+c0); b) S=(—oo,4]; ¢) S=[0;+c0); d) Sz(—oo,l%}

6.2) S={-2}; b) S={175}; ¢) S={15}; d) S=@. 7.400 lei. 9. a) s=(%,+oo), V2, 45,

b) S = (oo, —1), =2, =V/5. 10. {1, 2, 3, 4, 5}. 12.a) S={2}; b) S=1{6}; ¢) S={8}; d) S={lé}.
13. S={-1}. 14.a) m=4; b) m=-2. 15.a) ae (-, 0); b) a€ (0, +); ¢) a=0. 16. 160 de nuci.

17. S=[-3,1). 18.a) S={8}; b) S={-1}.
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Geometrie
Capitolul 1. §1. 3.a) 1,8 cm; b) 4,6 cm; ¢) 14,6 cm; d) 8,2 cm. 4. a) Da; b) da; ¢) da; d) nu.
6. [aBN[bB sau [aB[bA. 7.a)K;b) N;c) N;d) M. 9.3. 12.a) Adevarat; b) fals; c) fals; d) fals;
e)adevarat; ) fals. 13.2)4;b) 6; ¢) 6;d) 12. 14.2) 46,6 cm; b) 83,4 cm; ¢) 48,2 cm. 15. a) In 7 moduri:
a,AB, AC, BC, BA, CA, CB;b) in 13 moduri. 17.a)6;b) 10;¢) 17.
§2. 4.a)3;b) 6;c) 10; d) 45. 6. a) Necoplanare sau concurente; b) nu; ¢) concurente sau
necoplanare; d) nu. 7. a) Posibil; b) posibil; ¢) imposibil; d) posibil. 9. a) 6;b) §; c) 8. 10. Posibil.
De exemplu, dreptele suport ale muchiilor unei piramide triunghiulare sunt necoplanare, insa fiecare
doua sunt concurente.
§3. 4. a) Adevarat; b) adevarat; ¢) fals; d) adevarat. 5.28 cm. 6. 12 cm. 7.4 cm, 8 cm sau 12 cm,
24 cm. 10. De 3 ori.
§4. 1. a) Apartine cercului; b) apartine exteriorului cercului; ¢) apartine exteriorului cercului;
d) apartine interiorului cercului. 2. a) 10r m; b) 4,57 m; c) 6 m; d) 27 m. 3. a) 87 m;
b) L,(4)r m; c) 6 m; d) 457 m. 4. a) 497 m? b) 127 m? ¢) 13(4)r m?; d) 1,56257 m>.
5.a) 16m m%b) 11()r m?¢)2,25m? d) 11r m?. 6.a)3 m;b)4,5m;c) % m; d) 1?0 m. 7.a)20m;
20 40 4
b) 10 m; ¢) —— m; d) —— m. 8.a) 6 cm; b) 87 cm; ¢ 4\/5 cm; d) — cm. 11.a) 57 m;
) 10m; ¢) 7= m: d) = ) 6 cm; b) ) )3 )
b) 2437 m; ¢) 3t m. 12.a) 87 m?* b) 57 m? ¢) 0,757 m? 13. a) 847 m? b) 200w m>
15.5)20 cm. 16. 1ﬂ_5 m.
§5. 3.a) 1; b) 0; ¢) 4 sau —4; d) pentru orice valoare intreaga.

Exercitii si probleme recapitulative. 4. a) 23,1 cm; b) 12,4 cm. 6.a) 5,4 m; b) 8 m. 7.3 cm.
8. MN=48cm; KP=24cm. 9.4 cm, 6 cm, 7 cm. 10.a) 11+7=18; b) 3-11-4-7=5;

c) 6-11-8-7=10. 11.a)3,5;b) %; c) % 12.2) 6;b) 10; 15;¢) 7, 8. 14.a) [BC]; b) [4D]; ¢) O

d) [BE; e) [BC]; f) [CD. 15. % cm sau 7% cm. 16. a) Adevar; b) fals; ¢) fals; d) adevar.

Capitolul 2. §1. 3. a) 30° b) 52°; ¢) 110°; d) 169°. 4. a) m(LACB)=m(£LDCE)=50°,
m(ZLACE)=130°. 5.a)30° b) 80°; ¢)35°;d) 65°. 6.a)45°b) 150°; ¢) 65°;d) 165°. 7.a) 103°10’;
b) 162°3"; ¢) 126°54'3"; d) 76°16'15”. 8.a) 61°31". 9.a) 23°42’. 11.a) 136°5i44°; b) 68°si 112°.
12.22° 51 68°. 13.34°si 146°. 14. 130° 5i 50°. 15. a) Adevarat; b) fals; ¢) adevarat; d) adevarat.
16. 20°,20°, 160°, 160°. 17. Coincid sau sunt perpendiculare. 18. 5°.

§2.4.2) 110°;b)48° ¢) 50°; d) 60°. 5.a) 29,1 cm; b) 34,6 cm; ¢) 27 cm; d) 24 cm. 6. a) 88°; b) 25°.
7.a) m(£LA4)=70°, m(£B)=80°, m(LC)=30°. 8.a)51 cm;Db) 152 em. 9. a) Nu pot; b) nu pot;
¢) pot; d) pot. 10. a) £B — cel mai mare, Z4 — cel mai mic. 11. a) BC, AC, AB. 12. 60 cm.
13.50,4 cm. 14.52,7 cm?. 16. a) Adevarat; b) adevarat; ¢) adevarat; d) fals. 17.17 cm, 18 cm, 19 cm.
18. a) Fals; b) adevarat. 20.60°, 108°, 12°. 21. Mai mult de 8 cm si mai putin de 40 cm.

§3. 5.a) [AC]=[DF]; b) £ZB=ZE. 6. AO=BO=8cm, BC=7cm. 10.8 cm. 11. 40°.
14. a) Nu; b) nu.

8 12
15. AC=9 cm, BC =10 cm.
16. Nu (vezi cazul din desen). 4 6 6 3
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§4. 1. AD=9cm, DC=6cm, BD=6cm. 2. BD=6cm, CD=5cm. 4. 12 cm. 6. 35°.
9. AB=7cm. 10. BE=10 cm.

Exercitii si probleme recapitulative. 1. a) 72°; b) 62°; ¢) 99°; d) 44°. 2. a) 90°; b) 90°; ¢) 45°; d) 45°.
3.2)90°; b) 148°. 4.75°5i75°. 5.20°si 70°. 6.55°si 125°. 7.a) 114°41"; b) 72°46"; ¢) 66°50"23";
d) 48°13'37”. 8. 8°47°6”. 9. 18°. 11. a) 80°; b) 36°; c) 90°; d) 90°. 20. a) Indicatie.
180°—-19°-9=9°. 21.a) 50°; b) 52°30". 22. Indicatie. Utilizati inegalitatea dintre laturile unui

triunghi.

Capitolul 3. §1. 4.7. 5.55°. 6.88°. 7.2)35;b)20; c)450;d) 15. 9. y=—%x+2 este ecuatia

dreptei AB. Fie —%x+b ecuatia dreptei MN, unde MN || AB. intrucit C(6,0)e MN =

=0= —% -6+b=b=4. Prin urmare, y = —%x +4 este ecuatia dreptei MN. Astfel, de exemplu,

pentru x, =0, x, =3 obtinem punctele M (0, 4), N(3, 2). 10.42°,42°,42°,42°,138°,138°,138°, 138°.
3 cm, 2 cm; ¢) V3 cm, ﬁ cm, ﬂ cm; d) 1,(2) em,
7 5 2 2

1,8(3) cm, 0,9(4) cm. 2.a)23,(8) cm; b) 1843 cm; ¢) 14,(8) cm. 3.45°,60°,75°. 4. 247 em. 6.12 cm,
l4cm, 14cm. 7.10cm, 10 cm, 12cm. 8. 5¢cm,5cm,6cm,6cm. 9.a) AC=9 cm, BC =10 cm;
b) AC=10,8 cm, AB=8,2 cm;c) AC =65 cm, BC=5y5 cm;d) AC=10,(4)cm, AB=8,(8)cm.
10.22,(6) cm. 11.29,2 cm.

§3.2.a) AM =8 cm. 3.a) M, (\/5, 0). 4.2)3;b)2. 5.a) 7cm; b) 60°. 6.a)40° b) 100°. 7.a)48°;
b)55°. 8.3. 11.a) C,(3;4); b) B,=C; ¢) 4, =C. 12.a)35° b) 6cm.

§4. 3.a)35° b) 40° c) 40°26"; d) 8°30". 5.a)48° b) 55° c¢) 50°; d) 20°. 8. a) 150°; b) 30°.
10. 2) 40°; b) 80°. 14.2a) 120°; b) 15 cm.

Exercitii si probleme recapitulative. 2. 90°. 3. 65°. 4.a) Paralele; b) paralele. 5. 112°30". 7.15cm.
8. 55°30". 9. 54°30". 10.19°. 16. MK = LN =3 cm, KL=6 cm. 20.49°,

§2.1.a)1,5cm,2cm, 2,5 cm; b) % cm,

Capitolul 4. §1. 1.a)59° b)40° c) 45°. 2.a) 58°;b)45°; ¢) 112°. 3.a)95° b) 100°; ¢) 60°.
4.120°. 5.90°,135°,135°. 6.90°,110°, 160°. 7.360°. 8.30°,70°,80°. 9.45°,50°, 85°. 10.a)35°,55°%
b)45°,95° ¢) 60°,50°. 11.44°. 12.40°,60°, 80°. 13.a) 35°; b) 24°. 14.45°,60°, 75°.

§2. 2. a) Fals; b) fals; c) adevarat; d) fals. 5. a) Dreptunghic; b) ascutitunghic; ¢) obtuzunghic.
6.3cm. 7.a) AO=6 cm, BO =38 cm; b) AM =63 cm, BN =93 cm; ¢) OM =4 cm, ON=5cm;
d) A0= 245 cm, BO=26 cm. 8. a) 60°, 80°, 40°; b) m(LBAM)=37°, m(LBCM)=18°%
c) m(LAMC)=140°, m(LBMC)=113% d) m(L4A)=m(LB)=80°, m(LC)=20°.
9. a) m(LBAM)=20°, m(LMAC)=40° b) m(LBAM)=30°, m(LMAC)=20°. 10. a) 12°;
b) m(LACN)=40°, m(LBCN)=25° c) 63°; d) 62°. 11. a) 44°; b) 55°; ¢) 108°. 12. a) 47 em;
b)24 cm. 14.50°.

§3. 2.a)6cm; b) 5,5 cm;c) 10 cm; d) V5em. 3. a) 50°; b) 62°; ¢) 50°; d) 56°. 5.a) 92°; b) 70°; ¢) 70°;
d)44°. 6.a) 6 cm; b) 4,5 cm; c) 243 cm; d)2,(1) cm. 7.a) m(£1) =58°, m(£2)=m(L5)=30°30’,
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m(£3)=m(£4)=90°, m(£L6)=m(L7)=59°30", m(£8)=61°. 8. 138°. 9. m(L1)=130°,
m(£2)=40°, m(£3)=25° 10. m(£L1)=111°, m(£2)=69°, m(£3)=76°30", m(£L4)=103°30".
11.a)4cm, 12cm, 12cm; b) 7em, 17,5 cm, 17,5 cm. 12. 242 cm. 13. CM = DM =9 cm. 14.40°.

§4. 3.2)60°;b) 120°; ¢) 125°;d) 60°. 4. 83 cm. 5.15cm’. 6.8cm. 7.6cm. 8.4 cm. 9. 7,5 cm.
10.21 cm. 11.2,8 cm. 12.120°,60°. 13. § cm?®. 14. 36 cm®. 15. 8 cm®.

§5. 1.a)55°%b) 50° ¢) 148°;d) 62°. 2.a) S cm; b) 8 cm; ¢) V2 cm; d)4cm. 3.a) 12 cm; b) NG cm;
c)4,5cm; d) 3. 4.a)32°b)40°;¢) 50°;d) 84°. 5.a) 8 cm; b) 12 cm; ¢) 11 cm; d) 245 cm. 6. a)llcm;
b)9cm;c)24cm;d) 10cm. 7.a) AB=14,5 cm, PM =9,5 cm, ON =5 cm; b) BM = MN = Zx/zcm,

NC=42 cm. 8.a) DF =25 cm, EG=4y/5 cm, BC=% cm;b) AD=9,6 c¢m, DE =2,4 cm,

EB=4cm. 9.3 cm. 10. 1643 cm. 11. a) 6 cm; b) 40 cm. 12. % 13. 20 cm®. 14.a) 2,5 cm;

b)2,5cm. 15. \
A

§6. 7. 4(2;-3); B(-1;-4); C,(-2;7). 13.a)4;b) 1;¢)2;d) 3. 14. a) M(2; 2); b) M(2; 2);
¢) M(3; 8); d) M(1,5;5). 15.2) 4,(3; 3); b) 4,(2—4); ©) 4, (4 -3); ) 4(5; ~1). 16.2) M(-3;0);
1

b) M(0,5; 0,5); c) M(-3; -8); d) M(g;—l,S). 17. a) A4,(2; -7), B,(-3; -15), C1(2\/E; 4);

b) 4,(-2;7), B,(3; 1,5), C, (—2\/5; —4). 18.55°. 20.Isoscele. 21.a) 12 cm; b) 15 cm. 22. Paralele
echidistante (situate la aceeasi distantd una de alta). 23. 12 cm.

Exercitii si probleme recapitulative. 2. a) 80°; b) 140°; ¢) 100°. 3.a) 105°, 105°, 150°; b) 80°, 100°,
100°; ¢) 105°, 110°, 145°; d) 90°, 120°, 150°. 4. a) Adevarat; b) fals; c) fals. 5.a) AG =8 cm,
BG=6cm; b) BG=22cm, CG=2cm; ¢c) AG=6cm, BG=5cm; d) 4G=0,5cm,
C,G=08cm. 6.a)50° 60° 70°%b) m(LBAO)=35°, m(LCOA)=140° c) m(LBOC)=115°,
m(£LAOB)=125°% d) 360°. 7. a) 60°, 60°; b) 45°, 45°; ¢) 40°, 40°. 8. a) Isoscel; b) echilateral,
c) isoscel; d) echilateral; e) dreptunghic. 9. 16,5 cm. 15. a) £B, ZA4, ZC; b) 4B, LC, ZA.
20. a) 60°, 120°, 180°; b) 240°, 72°, 48°. 21.a) A4, =9 cm; BB, =7,5cm; b) BB =18 cm,
CC,=15cm; ¢) 4G=2]1cm; BG=19cm; d) 44, =12,6 cm, CC, =10,5 cm. 22.a)20°, 50°,
110°;b) 50°, 60°, 70°. 23. 675 cm. 24. 5,5 cm. 25.60°,30 cm. 26.50°.

29, a) b)

30. Echilateral.
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