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Recapitulare si
completari

capitolul

§1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

1.1. Numere reale. Forme de reprezentare

— Il Ne amintim
A2 Selectati numerele care se potrivesc cutiei @, apoi, din
cele ramase, selectati numerele care se potrivesc cutiei
@. Din numerele ramase, selectati numerele potrivite
cutiei @. Corespund cutiei @ numerele neselectate?

* De ce pentru cutia & n-au mai ramas numere?

» Cum se numesc numerele care nu sunt rationale?
Numere Numere Numere Numere
naturale intregi rationale irationalej

=2 B2 22
@ &)

® @ ®
41(8) M ﬁ ﬁl Mﬂl
aw] B ] w0 fa

* Vom obtine acelasi rezultat dacd vom selecta mai intai numerele care se potrivesc
cutiei ®? De ce?

5
S
b
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§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

¢ In ce ordine trebuie selectate numerele, astfel incat cutiile @ si @ sd ramana

goale?

* Care dintre numerele date au perioada simplda? Dar perioada mixta?

B Generalizam

¢ Un numar real este rational sau este irational.

|
|
i
|
i
i
|
Hooe
[

NcZcQcR, IcR, QUI=R.

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

¢ Un numdr irational nu poate fi scris sub forma de fractie.

Z/ZStabili‘gi corespondente. Folosind rigla, aflati ce litera va

intersecta fiecare segment-

corespondenta. Descoperiti pe verticala numele unui ilustru matematician din Repu-

blica Moldova, care a activat in secolul al XX-lea.

Multimea numerelor:

—

Q

Bl Generalizam

naturale nenule
intregi nenule
intregi nepozitive
rationale nepozitive
rationale pozitive
irationale negative

reale nenegative

reale nepozitive

reale negative

i Fie M o multime de numere. Se noteazd: M~ =M \{0};
: M, — multimea numerelor nenegative din M;

E M —multimea numerelor pozitive din M;

I M_ —multimea numerelor nepozitive din M;

{ M — multimea numerelor negative din M.

Capitolul 1. Recapitulare si completari
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§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

3;’ Observati modelul si scrieti sub forma zeci-

mald numerele reprezentate sub forma de
fractie. Scrieti celelalte numere (daca este
posibil) sub forma de fractie:

2, 12 .. o .

a) 169 135 478’ 69(7)9 571(4)7
V8: 11234,

b) g; —1%; 5,7, 0,1(234); —+/2;

3,5(1); 2,122333...

Bl Generalizam

Cum orice numar real este rational sau irational, el poate fi reprezentat:

- ca numar zecimal cu un numar finit de zecimale sau ca

- numar zecimal cu un numar infinit de zecimale, cu perioada simpla, sau ca
- numar zecimal cu un numar infinit de zecimale,
cu perioadd mixta, sau ca

- numadr zecimal neperiodic cu un numar infinit | |
de zecimale. <

e

Numere zecimale

Vi

cu un numdr finit de zecimale cu un numar infinit de zecimale
(sau cu un numar infinit
de zerouri) periodice neperiodice
0,1; —-0,21; (cu pericada =88 r=31415..; |~ =
14,25; —7,5000... diferita de 0) 0,112113114...
simple mixte
0,(3); 4,6(7);
—6,(12) —-0,1(51)

1.2. Aproximari si rotunjiri ale numerelor reale

?l/éNe amintim cum se calculeaza aproximadrile si rotunjirile numerelor reale:

¢ Aproximarea prin lipsa cu o zecime (ALZ) a numarului pozitiv a este
numarul obtinut dupa inlaturarea tuturor cifrelor de ordin mai mic decat ordinul
zecimilor numarului a.
Exemple: ALZ(5,27)=5,2, ALZ(3,12)=3,1.

Algebr Capitolul 1. Recapitulare si completari



§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

¢ 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.
Exemple: AAZ(5,27)=5,3, AAZ(3,12)=3,2.

¢ Aproximarea prin lipsa (prin adaos) a numdrului negativ a este egala cu
opusul aproximarii prin adaos (prin lipsd) a numarului | a .
Exemple: ALZ(-5,27)=-5,3, ALZ(-3,12)=-3,2, AAZ(-5,27)=-5,2.

ALZ, AAZ ale lui a, situatd pe axa cel mai aproape de a. Daca numarul a este
mijlocul intervalului [ALZ, AAZ], atunci rotunjirea pana la zecimi a numéru-
lui a este AAZ.

Exemple:

ALZ(3,16)=3,1 | ALZ(-3,16)=-3,2 | ALZ(7,25)=17,2 | ALZ(-7,25)=-7,3
AAZ(3,16)=3,2 | AAZ(-3,16)=-3,1 | AAZ(7,25)=7,3 | AAZ(-7,25)=-7,2

RZ(3,16)=3,2 | RZ(-316)=-3,1 | RZ(7,25)=73 | RZ(-7.25)=-7.2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I * Rotunjirea panai la zecimi (RZ) a numarului real a este una dintre aproximarile
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
R ——

Observatii. 1. 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
aproximarilor numarului cu o zecime si rotunjirii lui pana la zecimi.

2. Fie @ un numar real (pozitiv sau negativ). Atunci ALZ< a < AAZ.

3. Rotunjirea pana la zecimi (RZ) a numarului pozitiv a este egala cu aproximarea prin
lipsa pana la zecimi a numarului @ 1n cazul in care cifra sutimilor numarului a este 0, 1,
2, 3 sau 4. Daca cifra sutimilor numarului a este 5, 6, 7, 8 sau 9, atunci RZ a numaru-
lui a este egald cu aproximarea prin adaos cu o zecime a numarului a.

RZ = {ALZ, daci ce{0,1,2,3,4}

AAZ, daca ce {5,6,7, 8,91, unde ¢ este cifra sutimilor numarului a.

* Observati aproximarile si rotunjirile numerelor din tabel si completati similar:

Aproximarea prin lipsa cu o | Aproximarea prin adaos cu o Rotunjirea pana la

Numarul| unitate |zecime | sutime | unitate |zecime | sutime | unitati | zecimi | sutimi
2,735 2 2,7 2,73 3 2,8 2,74 3 2,7 2,74
2,735 | -3 2.8 | 2,74 -2 2,7 | 2,73 -3 2,7 | 2,73
J5
5

—0,(12)

Capitolul 1. Recapitulare si completari Algebri 7
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§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

1.3. Modulul unui numar real. Aplicatii

\x\\n‘

Multimea M a

Observati si completati:

Reprezentarea multi-

Distantele dintre
punctele de

Obtinerea formei
reprezentarii analitice

numerelor reale x |mii M pe axa numerelor| 0. q 0 00 si a multimii M
rr.1a1 m.101 de(.:at ‘/? Sy, | OTigINEA axei sunt ~J7<x<7
si mai mari decat _J7 0 J7 % | mai mici decat| M =i{x | | x| <\/7}
-7 NG
mai mari decét 9 origineaaxeisunt |y 59 gau x<-9
sau mai mici decat| 9 0 9 % mai decat
9 M ={x | [x|> }
- 9
punctul de coor T2sa<d
unctu -
-2-1<x-1<4-1
9 S .
- D1 g v donmlammil
mici deca
M={x||x-1]< }
x>3 sau x<-7
= x—(2)>3-(2)
mai mari decat 3 0 punctul de coor- sau x —(-2) <~7 —(-2)

sau mai mici decat
-7

donata —2 sunt
mai mari decat 5

- x+ 2>

saux +2<

M={x||x+2> '}

Fie ¢ un numar real.

Definitie. Modulul numirului real a (sau valoarea absolutd a numarului a) se

a,daca a>0

noteaza prin |a| si se defineste astfel: |a| =40, daca a=0

—a,daca a<0.

¢+ Distanta de la punctul 4(a) pana la originea axei numerelor este egala cu |a].

Proprietiti ale modulului

Pentru orice numere reale a si b:
1° |a|=0;
2° |al|=a;
3 |a’|=|af =a’;

¢ Numerele a i —a se numesc numere opuse.

4° lab|=|al-|b|;
50 ﬁ:m, h#0.
bl |b|
—————————

—a

0 a

Algebra

Capitolul 1. Recapitulare si completari



§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

Z/Z Explicitati modulul, selectand expresia potrivitd din parantezele patrate:
a) [V3=5|=[V3-5 sau 5-+/3]; R
b) [0, =0,1] =[4/0,] 0,1 sau 0,1-4/01 ‘ \\ Aplicati

¢) |[x—2|=[x—2 sau 2—x] pentru x < 2; proprietatea 1°.

d) |4—x|=[4—x sau x—4] pentru x> 4.

1.4. Compararea numerelor reale

fl /5 Comparati numerele a si b, daca:
a) a,be R, si|a|>|b]; b) a,beR_si|a|>|b|;
c)aeR_, beR, si|al>|b]; d)aeR_, beR, si|al>|b|;

e) numadrul a reprezentat pe axa numerelor se afla la dreapta numarului b.

B Generalizam

Daca: \ atunci
a) numarul « se afld pe axa numerelor la stdinga numarului b,

Fie a si b doud numere reale. ’

b) numerele a si b sunt pozitive si |a|<|b|,
c¢) numerele a si b sunt negative si |a|>|b]|,
d) numarul a este negativ, iar b — nenegativ,

|
|
|
|
|
: a<b.
|
|
|

2 Ordonati crescator numerele si veti afla numele unui filosof ilustru din Antichitate.

'/
T L S R T A 0 I E
1 1 1
= _ _ —— = _ 2 2
ol TG IR e v (R IR V2 i
Exercitii si probleme
1 N
1. Incare buzunﬁras poate fi amplasat numarul: ® @
~3,(6); 5 —7; V115 0 R Q, Z
—~2008; 17,25; —2,7; 3413 9; N Q 7
—J25; 1,2(4)?
R I R,

Capitolul 1. Recapitulare si completari Algebri 9



§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

2. Adevarat sau Fals?

aANzQ b)Z cl; ¢) QcR;
A/ﬁ: d) R} cR; e) (DI+CIR+; HQ zR;
g) Z, cZ hNcz..
3. Completati adecvat:
a) eN; b) ez, c) eR_; d) el,;
e) eQ; ) eR; g) eZ; h) eR".
4. Folositi calculatorul de buzunar si completati tabelul:
Numarul real Aproximarea prin lipsd | prin adaos
12,127 cu 0 zecime
-8 cu o sutime
7,1(68) cu o miime
- 3% cu o milionime
Vi3 cu o sutime de miime

5. Utilizand calculatorul de buzunar, rotunjiti numarul pana la: 1) zecimi; 2) sutimi; 3) miimi:

ayV12; b V27, o4 D19, eW135 226

6. Care produs este mai ieftin? Cursul @
. valutar

5
e
1RON
1UAH

~ 250 UAH

© 4008

7. Adevarat sau Fals?
a) V15 >1+4/14; b) 3-2>47;
[&\\/ﬂg‘,‘, o) VI21<11; d) 400 > 20;
' e) V17 <+/25; f) /625 =25.

Indicatie. Utilizati calculatorul de buzunar.

10 Algebr Capitolul 1. Recapitulare si completari




§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

8. Reprezentati pe axd numarul real a si opusul sdu, daca a este egal cu:
925 b-35 9% VL 926 D50
9. Aflati modulul numarului:
a) —7%; b) V36: ) 183(56);  d) 548 o) 8%; f) v22.
10. Ordonati crescator numerele:
V95 1-6,(2); —~20; 3,27; —45; [4,28]; 7

11. Ordonati descrescator numerele:

1-3,5; V15; =3,6; [V16]; —%; 12; —5§; 2,(46).
LA

12. Completati adecvat:
a) RNZ= ; b) Q\Q_= ; ¢) R\l = ;
dQ,uUQ. = ; e) Z.NN = ; HR_NR, =

13. Scrieti numerele opuse care se afla pe axd unul fata de altul la distanta de:
1. ) :
a) 333 b) 24/14; ¢) 6,(4); d) 4+4/10.

14. Explicitati modulul:

a) [V19-4;  b)[2-V10; o |VT-242; ) [V22-342].

15. Explicitati modulul:
a) |x-2|; b) |1-x]|; c) [3x—6]; d) [10—5x].

16. Calculati:

a) |5 - (6-8,15) | +] (W3 —/5)* |- |22 1-45)

5-6.3
V2-5
b) [3-2v2)" |- (V2-B-1244) |+ |7 5= 3(6)‘

17. 1) Reprezentati pe axd numerele reale:
a) mai mari decat —1% si mai mici decat V4
b) mai mici decat — \/6 sau mai mari decat \/5 ;
¢) cuprinse intre —6,5 si J10 ;
d) cuprinse intre 23 si V23 ;

¢) mai mici decat 4/25 si mai mari decat —2;

f) mai mari decat ﬁ sau mai mici decat ﬁ .

2) Scrieti analitic multimile numerelor exercitiilor a)—f).

Capitolul 1. Recapitulare si completari Algebri 11



§ 1. Multimea numerelor reale si submultimi ale ei

Cursul @m

valutar =

208 15€; b)I2RON | 6$; :
2) ) 1$ 12,40 lei

¢)250 UAH 150°8; d)25,5€ 810 RON.
1€ 16,50 lei
19. Determinati numarul care lipseste. 1 RON 3,60 lei

@@@ @@@ @@@ 1UAH
2 ® SUBNS 16) &4

O0OHE

20. Demonstrati identitatea:
AVt +20 +1 =17 +1; b) vX*+2|x|+1 =] x]|+1.
21. Construiti cu rigla si compasul pe caiet un segment cu lungimea de:

a) V10 cm; b) J§ cm; ) 4/6,5 cm; d) /2,5 cm.

22. Comparati:

18. Comparati:

3 a)V3-242 | A2-1;
© b) V82415 3-45;

=

( Q) V8+247 | AT+1;
d)V12-45 © J10+4/2.

23. Aflati valorile intregi ale variabilelor a si b, astfel incat a” +b> —8a +10b+41=0.

Indicatie. Aplicati formulele x* +2xy+ 1> =(x+y)* si x° —2xy+ > =(x—y)".

24. Determinati numarul care lipseste.

A Ay

12 Algebr Capitolul 1. Recapitulare si completari



§2. Operatii aritmetice cu numere reale.
Operatii cu intervale de numere reale

2.1. Operatii aritmetice cu numere reale

f‘l/l Completati adecvat schemele:

1. Adunam modulele
celor doua numere.

2. Rezultatului 1i atri-
buim semnul...

Se inmultesc/
impart...

Adunam
doua numere [~

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

cu acelasi
semn?

1. Din modulul mai
mare scadem...

2. Rezultatului 1i atri-
buim semnul...

Inmultim/impértim
doud numere

Pentru a imparti doua fractii,
inmultim defmpartitul cu...

cu acelasi
semn?

Se inmultesc/impart mo-
dulele lor si rezultatului i se
atribuie...

* Calculati, rotunjind pand la sutimi, si numiti regula aplicatd la efectuarea fiecarei

operatii aritmetice:

a) —4.75+3.25 + J6(2 - 6) :(-%); b) 3,5-(—/5)+845 :2=345-2,(3).

¥Completagi astfel Incat sa obtineti proprietdtile operatiilor aritmetice cu numere

reale.
Pentru orice numere reale a, b, c:
. .. . a+b=b+a
$1 sunt operatil comutative.
a-b=b-a
. . s . a+(b+c)=(a+b)+c
S1 sunt operatil asociative. ( )=( )

a-(b-c)=(ab)-c

Pentru operatia de

0 este element neutru.

a+0=0+a=a

Pentru operatia de

1 este element neutru.

a-l=1-a=a

Fiecare numar real a are un unic , —d.

a+(—a)=(a)+a=0

Fiecare numar real nenul a are un unic

b

a-l:l-azl, a#0.
a a

Inmultirea este
scadere.

1
.
fata de adunare si fata de

a-(b+c)=ab+ac
a(b—c)=ab-ac

Capitolul 1. Recapitulare si completari Algebri
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§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

@ Poate suma a doua numere irationale sa fie un numar rational? Dar diferenta? Produsul?

Catul?

Explicam prin exemple:

Numarul irational a

Numarul irational b Rezultatul operatiei aritmetice

4-43

V3

Suma numerelor a si b:

4-V3)+3=4eQ;

4-3

-3

Diferenta numerelor a si b:

@-V3)-(3)="

4-43

4443

Produsul numerelor a si b:

(4-3)E+3)=4 -3 =

23

NE)

Catul numerelor a si b:

2\/5:\/_:

Raspuns:

,’% Stabiliti ordinea efectudrii operatiilor si calculati valoarea expresiei:

O ® O0®0 O
VI5—[74/3 - (—5\/§)+5@2 (7415 —«/399«/5)]?57.

Bl Rezolvam

D V5943 =9415;
® T15-915 =

@5 = ;/
s

@ . =

— Il Ne amintim

b

® 743 (-5v5)= :

53)=]
o =
o T
B

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

14

Algebra

Capitolul 1. Recapitulare si completari



§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

2.2. Operatii cu intervale de numere reale

2% . . . L .o .. )
A ° Se stie ca numarul real x apartine portiunii colorate. Folosind intervalele, scrieti multimea
careia 1i apartine x:

a) NG -
b) _l X xXe [_2; 3)
) X
-3 V5 x Y€ (1,4; +o0)
¥ 10 12 *
e) xe (_oo; _l]U(\/E, +oo)
7 X

« Cititi fiecare interval obtinut.

2/2 Observati modelul din primul rand al tabelului si completati similar (a, be R, a <b):

) Intervalul numeric
Multimea
Reprezentarea pe axa Notarea
<y < —_— ey
{x|xeR,a<x<bh} . b x [a, b]
{x|xeR,a<x<b} ? ?
{x|xeR,a<x<b} ? ?
? ? (a, b)
_—
? P g ?
—_—
? . - [a, o)
{x|xeR, x<b} ? ?
? ? (—ee, b]
R ? (—oo’ +°°)

@Observa‘gi modelul si aflati reuniunea si
intersectia intervalelor:

a) (=8; 7] si (=3; 8);
b) (o3 /5) si (—o0; =V/6);
) (I; +o0) si [-5;4);

d) [-2;V10] si [-/10; + o).
Algebra 15

(=6: V8]U[-9; =3) =[=9. \§ I
(=6 V8IN[9; -3) = (~¢; 3),




§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

Exercitii si probleme
1 I S

1. Tata a cumparat de la piata 3 kg de cartofi la

pretul de 4,5 lei/kg, 1 kg de morcovi la pretul de
7,3 lei, 2,5 kg de sfecld la pretul de 5,2 lei/kg si un
pepene verde de 4,5 kg la pretul de 5,5 lei/kg. Au
fost suficienti 60 de lei pentru a achita cumpara-
turile? Au mai ramas bani? Cati?

2. Fienumerele: a)0,225; b)642; ¢)1035; d)705; e)208; f)350; g)14,4; h)2013.
Indicati care dintre aceste numere:

1) sunt divizibile cu 2; 2) sunt divizibile cu 2 sicu 5;
3) sunt divizibile cu 3; 4) sunt divizibile cu 9;
5) sunt divizibile cu 2 si cu 3; 6) sunt divizibile cu 3 sicu9.

3. Calculati, afland cel mai mare divizor comun al numitorilor fractiilor:
25 2 3 7 1 1

) 3367 135 ®) 345 " 546° °) 3013 T 2016°

4. Se daunumerele 108 si 54.

a) Aflati D,, Ds,. b) Scrieti cate cinci elemente ale multimilor M, M.,.
c¢) Aflati c.m.m.d.c. al numerelor 108 i 54.  d) Determinati c.m.m.m.c. al numerelor 108 si 54.

5. Calculati:
a) 3,75-2:0,25+1,4-3,55+1,2°;
b) 6,24:0,4+7,65-20—1000-0,01-5%;

1,5 151.53 2 110
¢) 3423715535 46,(2)- 53 ~11°-10%;

d) 4,1(15)-99—13,(12)-100% +16,0(21) - 10000.

6. Calculati, rotunjind radacina patrata pana la sutimi (utilizand calculatorul de buzunar):
a) V625 —+/14; b) 247 +0,3V13; ¢) m—+19;
d) (—V11D)-421; e) (—V3)-(/16); £) 32 (-15V7).

7. Utilizand calculatorul din imagine, valoarea expresiei Ja ++/b se calculeaza conform
urmatorului algoritm:

a b g
a) Scrieti algoritmul dupa care se calculeaza valoarea acestei expresii, -
utilizand calculatorul.

b) Calculati valoarea expresiei x/; +\/Z, daca a=6,8, b=83, o Jur][ ][ ]
rotunjind rezultatul pana la sutimi. (8][9]
8. Utilizand calculatorul din imagine, valoarea expresiei a\/z —c\/g 2 g g o :
se calculeaza conform urmatorului algoritm: 0 ool - | * a

DEEEGEREE
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§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

a) Scrieti algoritmul dupa care se calculeaza valoarea acestei expresii, utilizdnd propriul calculator.

b) Calculati valoarea expresiei a\/z - cﬁ , dacd a=1,25, b=2,5, c=0,54, d =4,4, rotunjind
rezultatul pana la zecimi.

9. Calculati media aritmetica a numerelor reale a si b, daca:
a) a=1,25:0,05—2/7 - (<2,5-4,8),
b=5\7(-2,4)+6,24: (0,04 —0,24);

b) a=3«/§[4,(2)—1,44~0,05]+(—3%):(—%),

b=3,(25)—4[-2,1(15)— 7: (=33)]+ 7/5.

10. Aflati numerele intregi consecutive intre care este cuprins numarul real:
a) —3++/7; b) 1+/6; ¢) (=1,5)-(—/14); d) —=7,(2)1/10.

11. Activitate in perechi. Masurati latimea si lungimea suprafetei bancii si calculati cati
metri patrati de hartie sunt necesari pentru a o acoperi.

12. O piscind are dimensiunile de 10,5 m x 25 m x 3,2 m.
De cate placi de faianta este nevoie pentru a acoperi
peretii si fundul piscinei, daca o placa de faianta are
dimensiunile de 25 cm si 40 cm?

13. Scrieti opusul, apoi inversul numarului:
B -3 b) 24 97
d) —2+26; e) 1-4/3; ) 2+4/5.

14. Cititi intervalul de numere:

a) (—=; 11; b) (—oo; —4.5); ¢) (VT; +e0); d) [~V6; +e2);

) (-7%; 0% ) 1345 781; o [IL4y b 2542)
15. Utilizand axa numerelor, aflati reuniunea si intersectia intervalelor:

a) [-4.5; 2) 5i (0; V5); b) (=o2; 3,7) i (=2; +eo);

¢) (—oo; 3,7) si (=2; +o0); d) (7;15] 5i[15; 2013).

OAO

16. Aflati coordonatele punctelor 4, B, C, D, E din desen, rotunjite pana la zecimi.
A D O C B E
Il ! | ! | ! | ! Il N Il

d
T
S 4 3 2 - 0 1 2 3 4 5

17. Scrieti numarul 7 ca produs de doua:
a) numere intregi; b) numere rationale;
¢) numere irationale egale; d) numere irationale diferite.

Capitolul 1. Recapitulare si completari Algebri 17



§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

18

Aria suprafetei Pamantului este de 510,1 milioane km?, dintre care
149,2 milioane km? reprezinta uscatul.

a) Aflati aria suprafetei Pamantului acoperita cu apa. Exprimati rezul-
tatul In metri patrati.

b) Ce procent din toata suprafata Pamantului reprezintd apa? Dar
uscatul?

Masa Pimantului este de 5,9736-10** kg. Aflati masa Planetei Venus, daci ea constituie

% din masa Pamantului.

Anual, populatia de pe Terra creste in medie cu 2%.
a) Cati locuitori vor fi pe glob in anul 2050, daca in 1990 populatia Terrei a constituit
5,2 miliarde?

b) Cati locuitori vor fi pe Terra in 20227

Rezolvati problema, rotunjind raspunsul pana la
intregi.

Sergiu are 9 ani. Varsta fiecdreia dintre surorile
lui gemene, Alisia i Amelia, constituie 22% din
varsta lui Sergiu, iar varsta verigorului sdu Maxim
constituie 30% din varsta acestuia. Aflati peste

cati ani suma varstelor tuturor copiilor va fi egala
cu 100 de ani.

Scrieti ca suma de doud numere irationale numarul:

a)5;  b)-3; 085  d315: 0, %.
Completati tabelul si trageti concluzii.
a b c ab ba a(be) | (ab)c a1l | b(-1) % c~%
-4 | 25 10
Lz e
4 3 15
V2 s )12
0 | V11 |=30
- |7 | 2
Completati, astfel incat propozitia obtinuta sa fie adevarata:
8) (3 2U(5, 4o0) = (<10, +eo); b V5. 1IN0 L D=0L6l;
©)(=es 25Ul , +e0)=(00, +00); A (LB, 6)=(-3,6).

Algebr Capitolul 1. Recapitulare si completari



§2. Operatii aritmetice cu numere reale. Operatii cu intervale de numere reale

25. Scrieti sub forma de interval sau reuniune de intervale de numere multimea reprezentata pe axa:

a)

b) ——

-2\3 7 2 Jio 15

0) — e, > d) = >
-7 -1 0 J7 N N NN T
26. Efectuati: AUB, AN B, A\ B, B\ A4, daca:
a) A=(—, 5]U (=3, 10); b) 4=R,B=Q;
) A=Z, B=[-4,5); d) A4=(—3,3), B=R.

27. Demonstrati egalitatea:
a) V7 —43 =2-1/3; b) V7+2410 =/5 ++/2.
28. Demonstrati cad valoarea expresiei este un numar natural:

AT +4B +7T—43; b) Y3 +19-843.

29. Rezolvati In multimea numerelor reale ecuatia:
a) V2x—3+|1,5y — x|+ (z+2/5)* =0; b) x* —6x+y—8,[y +25=0.

30. Problema lui Newton
in fiecare an, un negustor cheltuieste 100 de lire pentru intretinerea familiei
sale, apoi 1si sporeste averea cu o treime. Dupa trei ani, constata ca si-a
dublat avutia.
Cati bani a avut negustorul la inceput?

Isaac New}on
(1642-1727)

31. Demonstrati identitatea:
e r24 20 +1 =2 +2-2dF7 +1 =2.
32. Efectuati AUB, AN B, A\B, B\ 4, daca a, be R si:
a) A=(-a, a), B=(—o, al; b) A=[a-1,a+1], B=[-3,3], a>1;
c) A=(—0,0), B=(—a—-1,a+1), a>0; d) A=(—oo, a], B=[b,+oo).

33. Matematica distractiva
Utilizand operatiile aritmetice si radicalul, cu ajutorul a 6 cifre de 4

obtineti numarul: 67
a) 0; b)9; c)11; d) 25.

34. Completati patratul cu cele mai mici numere prime, astfel incat el

sa devina magic, daca se stie ca suma numerelor de pe fiecare
linie, coloana sau diagonala este 121. 31 7
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1.

20

Proba de evaluare

Varianta 1 l

a) Scrieti in casetd litera A daca propozitia 1
este adevarata, sau litera F daca propozitia

este falsa:
~ooez | ]
3J7¢Q D
625eR, ||
14-3431el [ ]
Argumentati!

b) Completati cu un numar real, astfel incat
propozitia obtinuta sa fie adevarata:

6.2—/900 +4%— =2013.

c) Aflati 25% din numarul real obtinut
lab).

d) Explicitati modulul |4 —3+/3 .

Nicu a facut in 2 luni economii pentru a
procura un album. In prima luni el a facut
o economie de bani ce reprezinta % din
pretul albumului, iar in luna a doua — o
economie de 62 de lei.

a) Cat costd albumul?

b) In care dintre aceste luni s-a economisit
0 suma mai mare de bani?

Rezolvati problema:

Viteza sunetului in aer este de 340 m/sec.
La ce distanta (in kilometri) s-a produs
tunetul care se aude dupa 10,5 secunde?
Scrieti raspunsul sub forma «-10°, unde
a,beN".

Algebra

g g8 5 8

Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 2

. a) Scrieti in caseta litera A daca propozitia

este adevarata, sau litera F daca propozitia

este falsa:
J400e Z l:‘
5/3¢Q D

-304eR [ ]
3-242el, [ ]

Argumentati!

b) Completati cu un numar real, astfel incat
propozitia obtinuta sa fie adevarata:

~3.5+/400 —7%+ ~2015.

c) Aflati 25% din numarul real obtinut
lab).

d) Explicitati modulul |3—2+/2 .

. Un automobil a parcurs distanta de la

Chisinau pana la Ungheni in 2 ore. In prima
ora el a parcurs % din drum, iar in ora a
doua —48 km.

a) Care este distanta dintre Chisindu si
Ungheni?

b) In care ori s-a parcurs o distantd mai
mare?

. Rezolvati problema:

Un CD-ROM poate inmagazina circa
650 Mb. Calculati cati biti vor fi inmaga-
zinati in 3 CD-ROM-uri.

Scrieti raspunsul sub forma «-10°, unde
a,beN".

Capitolul 1. Recapitulare si completari



Puteri si radicali

capitolul

§1. Puterea cu exponent intreg

1.1. Puterea cu exponent natural

"
3
-
4
z

7L Examinati si completati adecvat:

7., =5-5-5=5"=125(cm’);

SRR

S5cm

P

5cm

(\/5)5= . . . . =

S5cm

produsul a m factori, fiecare egal cu a.
P

Deﬁnitie. Puterea cu exponentul natural nenul 7 a numarului real a se numeste

o

P

-

o

. 5 exponentul
‘ a"=a-a-a-.-a, @ puterii
m factori i
\ puterea

acR, meN". baza puterii

a’=1, aeR".
0° nu are sens. |

O

Regulile de calcul cu puteri cu exponent natural

Pentru orice a, be R",
k. me N: Bl Jerificam
1°. 1" =1 =1
20, (=1 =1 -1 =1
30 (=) =-1 (-7 =-1
4°, a*-a" =a"*" a-a’=(a-aa)(aa)=a"=d’
5°.%=ak_'”,k2m é_a aaa_ 2oy
a a a-a
6°. (a-b)"=a"-b" (a-b)’ =(ab)-(ab)-(ab)=(a-a-a)-(b-b-b)=a" - b
o, (g) _a" (z)4zz.g.£.£= _
b b" b bbbb
8°. (a")" =a™ (@) =(a-aa)y=(aa)@aa)=
=a-a-a-a-a-a=a’=a"’

Capitolul 2. Puteri si radicali Algebrs
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§ 1. Puterea cu exponent intreg

Sa demonstram unele dintre proprietitile 4°-8°. Fie a, be R", k, me N.

k k
4°a*-a"=a-a-....ara-a-...a=a-a-...a=a""".
k factori m factori (k+m) factori
6° (a-b)"=ab-ab-...-.ab=a-a-....a-b-b-....-b=a" -b".
m factori m factori m factori
k+k+.. 4k
8° (a")"=a"-a"-...a" = amemai =g*",
%/—J

m factori

* Calculati:

1 3 4 3 3 25_(23)4 252 .
[ Y}
1.2. Puterea cu exponent intreg )
j‘l/! Observati cum se aplica puterea cu exponent intreg. ‘o
a) Distanta de la Pamant pana la Soare este de \

1,495-10° km =149500 000 km.
10°=10-10-10-10-10-10-10-10 =100 000 000.

[

b) Norma zilnica de consum a vitaminei C pentru un adolescent este de

5-10%g=0,05 g=50 mg.

B Explicam Bl Generalizam
1072 = L — _1 — L
10> 10-10 100 a :Laf.;ﬂ’ =L’
. o 1 m act(')ri a
Numirul 10~ (egal cu m) este puterea pentru orice pentru orice
cu exponentul —2 a numarului 10. Numarul 10 acR’, meN. | aeR’, mez

a’=1.

este baza puterii 107,

» Examinati si completati adecvat:

4_-97.9.9.9 = _4—L:L
a)23—2222—16 2 =or=1¢

2°=2-2-2= 2—3=L: 1

22=2.2= 2’

L1 1

2= 22_?:—

20:1 271:

S_1_ 1 _ 1. e _ _ L
b) 5P == S=g S=25 5=l 5=

29 Algebrs Capitolul 2. Puteri si radicali



§ 1. Puterea cu exponent intreg

9/ - .
& Observati si completati:

Y (%) :é) :1:321'%:3;:(%)2; K (Z%T (175)() ‘o

pentru orice a, be R", me Z

Regulile de calcul cu puteri cu exponent intreg

Pentru orice a, be R",

Bl JVerificam

k,meZ:
1o, 1" =1 1-‘=1l1=1
- 1 1
20. —1 2m=1 —1 4: :—:1
1) D ==
- 1 1
- 1 & _a& 1 - ;
40‘ ak_amzaker a3.a5=a3.___: =_:a2:a3+(5)
a o a-ad o
k -7
5°. a—mzak’"’ a—4= ! 4=L=a =a
a a a-a a
_ 1 1 1 1
6°. (ab)" =a" -b" > = = = .~ =4".
(ab)" =a (ab) @by a b o =4 b
7o (aY _a” aY _(b)_b _a
b b" b a a b
o kxm . _kem —ZS_LS_L_ _ .
8. (a")" =a (a )_(az)_a =a =a
* Observati si completati:
1
~2) = 2 s
a) 8 _2 2 _puen-neen _pio |,

16-27°  2*.2°
b) a™¥=(a ) =(a") =(a )'=(") ;

az+a7 _a (l+a5)_ _
a’+a a (1+a’)

¢)

=a .
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Exercitii si probleme
1

1. Cititi puterea. Indicati baza si exponentul puterii

S -7 ()% (2%) (237" (1) 37,

2. Completati tabelul: . . 1 : 1 O 1 on
2 3 3 ’
a2
&

3. Completati caseta astfel incat propozitia obtinuta sa fie adevarata:

1 (1
a)27=3 ; b) 1000=10 =(+10) ; oL=[L],
) ) =l
d) 1=(2,3) ; e)l=(-1); H-1=(-1 .
4. Scrieti sub forma de putere:

7 3
Dy Bl g atd)y b -[—

a

5. Adevarat sau Fals?

A\\/IF% PentmnenZ L

1
27" =-2"; b) 27" = ; 27" =—;
) )27 =5 92" =
6. Scrieti sub forma de putere cu exponent intreg negativ:
L, L, L, 2Y".
L R P 1 EE
7. Calculati:
a) 27 b) 107 ©) 7% d) (=57

e) (—%T; f) (%T; 2) (1%)_2; h) (—2—

8. Completati tabelul:

n —4 -3 2 -1 0 1 2 3

10"

lo—n

9. Scrieti numerele sub forma zecimala.
a) Viteza luminii este de 3-10° km/s.

b) Microscopul optic permite distingerea obiectelor cu lungimea de 2,5-107cm

¢) Diametrul moleculei de api este de 2,8-107 mm.
d) Creierul uman este capabil sd memorizeze zilnic 8,6-107 biti de informatie.
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§ 1. Puterea cu exponent intreg

10. Utilizand proprietétile puterii cu exponent intreg, efectuati operatiile:

6 -3
a) a*-a”; b) < ¢) x7-x%; d) =
a X
2 \3
e) (b7)"; IN(CRRE g ()7 h) (Z—) :
11. Calculati:
2 -3yl CINd 22 4%.4°° 6 57.5° 252
a)(3-37); b(T) (T o FERE d) 32-27; G)W; ) 49-(77)".
12. In tabel sunt indicate masele catorva
elemente chimice. Denumirea Masa atomului (kg)
a) Scrieti denumirea elementului cu masa Aluminiu (Al) 4,48-107°
atomului cea mai mare; cea mai mica. Heliu (He) 6,64-1077
b) Comparati masele atomilor de cupru si Fier (Fe) 9,28-107*°
natriu. Aur (Au) 3,27-107%
¢) Scrieti intr-un tabel denumirile acestor Cupru (Cu) 1,05-107%
elemente in ordinea descrescitoare a masei Natriu (Na) 3,81-107%
atomilor lor.

ALl

13. Scrieti numirul 2* sub formi de putere cu baza
4:8;16;32. Model:

16”4219 egpe divizibi]

cu 33, deoarece

165 +2I5 :(24)5 +2]5 -

14. Observati modelul si demonstrati similar ca:
a) 81° +3" este divizibil cu 10;
b) 5" +125° este divizibil cu 13. =2% 4 515

2 51 =252 4=

15. Completati astfel incat egalitatea sa fie adevarata:

1 1 2
a)3 =81 c) (g) 125’ €) (E) =57

1. 1) _es 4).25
b)2 =33 d)(4) =64 f)(s)‘lé'

16. Aflati valoarea expresiei:

GG e
(SRS RS K]

17. Calculati:

S S (3Y (Y. 2° 97 .47
R R Gk b Gy ) i
5°.25° 0,1 (0,)° 6" 157
d) =———; €) — —
) 7123 ) 0001 RERTE S ERTT
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§ 1. Puterea cu exponent intreg

18. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

4
a) 50°-02x7y";  b) 2%a5b’8%a’]b'z; 0) (L -l) (0,5x7)%;  d)

(4a3b‘4 )—1
0,2a*b*

ﬁx

19. Completati cu expresia adecvata:

-12.8 _ 4, 1 5 6 _ -3,
a) 16Xy = )% b) szab"=( )7
5
X . ~157.
©) 3pym - d)125a"p7 =( ).

20. Consideram viteza luminii ¢ =3-10° km/s.
a) Aflati in cat timp o raza de lumina parcurge distanta de
384000 km de la Pamant pana la Luna.
b) Anul-lumina este distanta parcursa de o raza de lumina
timp de un an.
Considerand ca anul are in medie 365,25 de zile, exprimati in
ani-lumind distanta de 8,2-10"” km de la Pimant pani la

steaua Sirius.

21. Densitatea cuprului este de 8,9-10° kg/m’. Aflati masa unei bucati de cupru de forma unui
paralelipiped dreptunghic cu dimensiunile de 2,5-10" m, 12 cm, 2-107 m.

LOHE

22. Scrieti sub forma de putere cu baza x:

2) CON -7(4)6’7)’1 . b (9672)4‘7'2(962)73 L9 (X__Z) (%) ;o d) (30;_1 ] ()

X X

23. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

n—1 n+l n
a)3 7 , neN; b) 15

n n+l n-172 neN'
21 5.3

24. Fie 2" =a, 2" =b, unde m, ne Z. Exprimati prin « i b expresia:
a) 2m+n; b) 2m—n; C) 8m+n; d) 22m—3n .

25. Calculati forta de atractie F' dintre Pamant si Luna utilizdnd formula F = G-% si
urmitoarele date: m, -m, =1,19-10kg*; R>=2,25-10"km*; G=6,67-107".

26. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

2) (x2—y ) (x4 )7 b)[;—z—%}u—yw; c)[@); d)(”“'l)-

al+1 l—-a
(2 O (vzerY (z-1)
27. Calculati [(ﬁ) ~(242) ]'[{5—1) _(\/EHJ ]

28. Monoxidul de carbon este nociv pentru sdnatatea omului, de aceea concentratia lui in incapere

nu trebuie si depaseascd 0,2-107> g/m’. Ce numar maxim admisibil de molecule se pot afla
intr-o camera de dimensiunile 4 m X 5 m % 2,5 m, dacd o moleculd de monoxid este formata
dintr-un atom de carbon si unul de oxigen, adicd are masa egala cu 12+16 =28 (u.a.)?
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

2.1. Radacina patrata. Calcularea aproximativa a radacinii

patrate
fl /5 Ce masurari trebuie sd efectudm pentru a decupa din carton un patrat cu aria de

9 cm?? Dar un patrat cu aria de 10 cm??

Bl Explicam
b ; 5
/=9 cm’ |3em o/=a u.p. o/ =10 cm
3cm b ?cm
320 si 3°=9 b>0 si b’ =a

V9=3 Ja=b

Definitie. Ridicind pitrati din numirul real nenegativ a (sau radical din a) se

numeste numarul real nenegativ b, al carui patrat este egal cu a.

radacina
patratd din —— /a = p K valoarea — | a,beR_, b*=a
numarul a radacinii patrate
radical

» Examinati si completati adecvat:
\J49 =7, deoarece 7>0 si 7° =49;

1/2— / = , deoarece >0 si

0 01 = , deoarece >0 si

Observatii. 1. Radacina patrata dintr-un numar

real nenegativ existad si valoarea ei este unica.
2. In multimea numerelor reale radacina patratd a unui numar negativ nu exista!

j& Observati si completati:

va® =|al, Ja nu are sens,

pentru aeR’.

(Jay’ =a, pentru

aeR,. pentru orice a€ R.

{ f {
3y =3 ﬁ:|7|:7 J2x—1 are sens,

daca

(ﬁ—z)zz‘ﬁ_z‘: & 2x> ©

2
( «/5—2) = = , deoarece > Sx2
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

§ Din definitia raddcinii patrate rezultd cd patratul cu aria de 10 cm” are latura de v/10 cm.
Examinati desenul si observati cum poate fi decupat acest patrat utilizand teorema lui
Pitagora, care in curand va fi studiata la orele de geometrie:

Icm
¢t =q*+b> — teorema
C RN
b lui Pitagora Jem
a
lem 3cm
y Amintiti-va algoritmul de extragere a radacinii 1/10,000000 | 3,162
< . . < 9 61-1=6l
dtrate si explicati cum se calculeazd /10 —
pAtiate St expricail em = 1 100 626 - 6= 3756
cu o exactitate de trei zecimale. 61 6322 -2 = 12644
3900
3756
14400
12644

INpRE: AN s1 TI

In Babilonul antic, pentru calculul valorii aproximative a radacinii patrate se aplica

formula Va’ +b =a +2i, unde a >0 si |b| este un numar foarte mic, Tnh com-
a

paratie cu a. Astfel, V10 =3* +1~3 +% = 3,1(6).

e

0

* Calculati «/7 cu o exactitate de doud zecimale, utilizand:
a) algoritmul extragerii radacinii patrate;
b) metoda aplicata in Babilonul antic.

'r > I -—

In Grecia anticé problema extragerii pitrate era asociaté cu problema

E
*‘ ‘ patrata era numita ,,latura”.
‘Probabll din aceste considerente in latind notiunile ,,laturd” si ,,radacind” sunt exprimate
de acelasl cuvant — radix. De la el provine cuvantul radical. J
~._ Insecolele XIII-XV, matematicienii europeni, in locul cuvantului radix,
f(l@au notatia R*. De exemplu, numirul /3 era scris astfel: R3.
. In secolul al XVI-lea, pentru reprezentarea actiunii de extragere a radacinii

i pagate se folosea simbolul \/ Abia in secolul al XVIII-lea, renumitul

matematician francez René Descartes a introdus in uz simbolul \/_ pe care
il utilizam si in zilele noastre.

— - = —
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2.2. Proprietati ale radacinii patrate

= /e . .. . . .
,"l/c Efectuati operatiile si comparati rezultatele:

V36-25 =4/900 =30; V3625 =436 -425=6-5=30;

k-8 EERE

I

L, Proprietati ale raddcinii patrate ’ ) )

: 1o Ja b =Jab. und beR Observatie. Proprietatea 1° este
i @-vb=~ab, unde a, b€ R, adevarata pentru trei si mai multi
| . .

9o ﬁ:\/z’ unde aeR,, beR'. factori nenegativi.

SN

L

lewldm tara
Cale a cal

, a— lator 4o buzyhar
:@Observa;i si completati: r‘&
a) V35 -4/15-4/21=435-15-21=4/7-5-5-3.7-3 = —
=S = = =
b) V82° 18 = /82+18)-(82—18) =+ - =y A = =

¢) V182 +24> =\/(6-3) +(6-4) =637 +67-4* =,[6°(3> +4°) =

-/ = o= =

}72/5 In cate secunde va cadea un turtur de gheati din streagina
situatd la indltimea de 40 m de la suprafata pamantului?

Pentru efectuarea calculelor, aplicati formula 4 =<—

unde /4 — indltimea (in metri), ¢ — timpul (in secunde),

2~9,8 m/s’> — acceleratia ciderii libere.

Rezolvam

f= 2R 2240 _ 40 _J 4 N _
g’ 9,8 49 049 |

Raspuns: t = secunde.
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

:“}Utilizénd datele din desenul aldturat, aflati

perimetrul triunghiului 4ABC. ¢

V147 cm

Rezolvare:

P=AB+BC+AC=+75+27+/147= 27 em
=25.34+/9.3+4/49.3 = B 5 om A
0B B B =1 em),

Raspuns: P = V3 em.

Regula scoaterii factorului de sub radical

Daci a,be R si >0, atunci Va’h =|alb.

* Observati si completati.
Aducem la forma cea mai simpla expresia 456> ++/5a°, unde b >0, a<0:

Jsb? #4050 =[b]- 5+ al- 5 =( )\S.

:5//’ Comparati 5\/% cu 3\/?

Rezolvare:
e f-jm -

Regula introducerii factorului sub radical

vJa’b, daca a=0

—x/a_zb, daca a<0.

Daca a,be R si >0, atunci a«/gz{

* Observati si completati.

3
Aducem la forma cea mai simpla expresia ba\/% ~1/2b7—?, unde a >0, b<0:

3 (274 \/3a2b2 \/27(13_ ~ ~
ba\/;\/bz “Va Ve B

30 Algebra
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

2.3. Rationalizarea numitorului unui raport

Aria dreptunghiului ABCD este de 7 cm?.
Aflati lungimea laturii AB, daca:
a) BC=+2cm; b) BC=3-+2cm.

Rezolvare: B y

c D

/AR R _
«f = AB- BC; AB_BC’
7 7-N2 V2
a) AB 5 A a2 SV2 (em);
b) AB= 7 7-3++42) _7(3+«/2)=7(3+\/2)_(3+ ’_2)(cm).

3-42 3-V2)3+42)  9-2 7

Raspuns: a) AB=35y2 cm; b) AB=(3++/2) cm.

In procesul rezolvarii problemei am efectuat operatia ce permite rationalizarea
numitorului raportului dat.

Daca numitorul raportului unor numere reale este un numar de forma avb , unde
ae @', be @, atunci, pentru a obtine la numitor un numar rational, raportul se

[
|
|
i amplifica cu numarul /5.

* Observati si completati:

5 5-

= 2.

2 _
BB W7 347

Numerele de forma a+\/3 si a—«/z, unde ae R, be R}, se numesc
conjugate.

» Completati:
Conjugatul numarului 3+ V5 este
Conjugatul numarului —2 — V7 este

Daca numitorul raportului unor numere reale este un numar de forma a +/b
(sau a— Jb ),unde a€ Q, be Q] , atunci, pentru a obtine la numitorul raportului

un numar rational, raportul se amplifica cu numérul a — Jb (respectiv a + Jb )—

conjugatul numitorului raportului dat.
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

* Observati si completati:
330y 30V 5, 56 s
2443 2+3)2-43) 4-3 C=3) =

W2 _ 42 ) a2 )
3-V5 G-V ) |

Exercitii si probleme

1N
1. Calculati:
a) V/49; b) VI; ¢) 7/0,01; d) (3.2)% e) (\/12,71)%

yey EN TR A N
D420 9 e b Jlgs D y2g: 465 -
2. Fie a=144, b =25. Aflati valoarea expresiei:

a)avb;  b)ba;  cyNab;  d)Ja-b; e a+b; D a+b; g Ja+b.

3. Calculati:

a) 24/49 —3425; b) 44/16 — 2431 0) 101/%;
d) 51/%; ¢) 100,/0,04 —/144; f) 1?«/4900.

4. Utilizand calculatorul de buzunar, extrageti radacina patrata si rotunjiti rezultatul pana la sutimi.

V7 b3 o500 B8 e 41256, ) 360.

t3]

5. Scrieti unul dintre semnele ,,>”, ,,<”, ,,<”, ,, 2", astfel incat propozitia obtinuta sa fie ade-

varata:
a) \/a_2=a, pentru a 0; b) yJ(@a+2)’ =a+2, pentru a -2;
¢) Wl—a)’=1-a, pentrua  1; d) yd-a)’ =a-1, pentrua 1.

6. Intre care doud numere naturale consecutive este situat numarul:
VT B VIT: o) WAL d)J151?

7. Aflati numarul intreg cel mai apropiat de numarul:

a) V50;  b) —/35; ) 4102;  d) —/80,7.

8. Aflati valoarea expresiei:

a) J/2—x, pentru x=1; b) ¥v6x+3, pentru x=-0,5;
c) Vx?, pentru x =-5; d) (2x+5)*, pentru x =—6.
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§2. Radicali. Recapitulare si completari

9. Volumul paralelipipedului dreptunghic a carui baza este un patrat

cu latura a se calculeazi dupa formula ¥ =a’ %, unde h este

1
1
1
1
indltimea paralelipipedului. :
[ N

Exprimati necunoscuta a din aceastd formula prin 7 si 4. -
10. Calculati: a ’
a) 16-121; b) V/49-25; ¢) 9-0.36-16; d
©) Y320 ONERES 9 |2 h) V348,
11. Calculati:
a) /48-27; b) /50-72; c) V/98-18; d) v/75-243;

e) V13* -127%; ) V17° -8%; g) V257 —24%; h) V117% —108°.
12. Scoateti factorul de sub radical: N

D72 IS VTS OV90 9 Bh N5[s @) 496 b 14T,
13. Introduceti factorul sub radical:

Q)35 b5V o 2v7 d)-3V2 e 6V3 D %Jﬁ; g) —540.2; h) —2\g.
14. Ce viteza va atinge la contactul cu solul o caramida ce cade de la 1 m? Folositi calculatorul de

buzunar si rotunjiti rezultatul pana la zecimi.

Indicatii: v=4/2gh, unde h —iniltimea, g =9,8 m/s’ —acceleratia caderii libere.

AL

15. Rationalizati numitorul raportului:
5 . 12 10 . 14 3

3 6 2
—=; b)—F4= —F; d) —=; ; ; ; h .
2 J5° ) 32° 2 5v3 ) 345 ©) 92 b 217 2 V21 ) 314

16. Determinati valorile lui x pentru care are sens expresia:
a)vJx: by v—x; ¢ ( ) —2- f)v—x?; g Jx—1; h)Vx+dx+4.

17. Aflati valoarea expresiei:

a) Y3 -1 +4/(3-2)’; b) V(5 -3) (5 +3).
18. Calculati:

a) V2 ++/50 —/32; b) 348 —54/3 = 24/27;

¢) V3 (V27 +44/3); d) V2 (22 +472);

e) (V3 +2)* —12; f) 34/80 +(6—+/5)* — 40;

£) (V5 —3)’ - 20. JJ__ Jf_

19. Utilizand algoritmul extragerii radacinii patrate, calculati cu o exactitate de 3 zecimale:

a) 4/5,6644;  b) 0,015129; ) ,[692,7424;  d) \[12,28.
3



§2. Radicali. Recapitulare si completari

20. Formula data descrie relatia dintre marimi fizice pozitive. Aflati:

a)l,dacéw=\/%; b)S,dacétzwf%; c)F,dacéV=k-@; d)L,dacéwzwf%.

21. Calculati cat mai simplu:
a) y4,58% —4,42%; b) V122 +16%;  c) V24> +32%; d) V422 +56°.

22. Calculati:

8) Y23 +1-y243 -1; b) 5+2v6 -5-2v6;
1 1
©) V3-43++/6 -3-6; D51 2J5+1
23. Simplificati raportul:
15 b)S_‘/g- o 3-43 @ 348 + 2412 +4/20
V3457 25 W2 -6’ 318 + 2427 +4/45°

24. Scoateti factorul de sub radical:

a) v/324°6", unde a >0, b<0; b) 4/27(a—b)’, unde a > b;
¢) Y—8(a—3)’, unde a<3; d) y(x-2)'(5-x)’, unde 2< x<5.

25. Introduceti factorul sub radical:
a) a\/g, dacd a<0; b) x\/;; C) yiJ— Vs
2
d) (a—b)Wa—=b; &) (x=y)y=x; H (1-a)—=7.
26. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

87.12
a y g
a) e daci ¢ <O0; b) —x4/x*y', dacd x<0;

c) m*m*n", dacid n>0, d) vx* —6x+9, dacid x>3;

B L N )
e) (a—5) m, daca a>5, f)(a b) —a2—2ab+b2,daca a<b.

27. Rationalizati numitorul raportului:

10 _3 19 1-2 7-45 3
2 J6+1 b)l—ﬁ’ % 2451 d)1+\/E’ Y35 f)ﬁ—ﬁ'
L HE

28. Fard a utiliza calculatorul de buzunar, comparati numerele \/ 2012 + \/ 2014 si 2\/ 2013.

29. Calculati, aplicand formulele (a +b)* =a’ +2ab+b* si (a—b)* =a’ —2ab+b’:

)T +43 +47-443; b) V9 — 445 +49+ 445,

' 2 2
30. Utilizand formulele radicalilor compusi Jatb =\/a+ a —b i\/a_ a —b , unde

2 2
a,beR,, a> Jb , aduceti la forma cea mai simpla expresia:

a) \/7—\/ﬂ; b) \/7+\/E.
3



31*. Rationalizati numitorul raportului:

Exercitii si probleme recapitulative

a) Lﬁ' b) L' C) ;l
s G NGRS
32. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
1 1 1 1 1 1 1
+ + + ; b + + .+ .
RO A U S i 7 - I WO AN SO SN TS i
Exercitii si probleme recapitulative
1 I
1. Calculati: B . .,
2. 1), 2). 1
a) 77 b)(3), c)(3), d)(ls).

2. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
a—lz .as (2x—3)—2
U Dy
3. Adevarat sau Fals?
a) 16<+/17 <18; A/ . b) 3<+/11<4;
) 243 =32; B?" d) 2418 =34/8.
4. Calculati:
a) v810-40; b) 4/90-6,4; ) 4/16,9-0,4;
: 3L, L, 36
d) V63 -/7; e) V1,2 333 D 155 +43%5-
5. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
a) 3320 — 3445 + 44/5; b) (2-43)%
¢) (f5-2)(5 +2); d) (6-+2) = (5++2)",
6. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
6
a) y36x’y’, dacid x<0, y>0; b) #, dacia a>0, b>0;
f 1 <
C) 5xy W, daca x>0, y<0
AL

7. Aria discului se calculeazi cu ajutorul formulei .«/ =zR*. Aflati R, daci

o/ =1256 n?, iar 7w = 3,14.

8. Verificati daca numarul 3 + V2 este solutie a ecuatiei:

a) 2x—x/§=6;

Capitolul 2. Puteri si radicali

b) x3-+2)=5.
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Exercitii si probleme recapitulative

9. Pentru care valori reale ale variabilelor x si y este adevarata propozitia:
XY =A=x 4= ?

10. Pentru care valori reale ale variabilelor a si b este adevarata propozitia:

Ja+b=a++b?

11.  Aduceti expresia la forma cea mai simpla, daci a, be R’ :
a [b ab. 1 1 Va b
s e
12. Efectuati: a) (4a” —b)(2b* —a)™; b) (a” +1).

O0OH-

13. Caleulati (a+1)" +(b+1)", pentru a=(2++/3)" si b=(2-+/3)".

14. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:

a) (2= V5W3++/5 +47-3Y5; b) V3-22 -2 +1.

15. Aduceti la forma cea mai simpla expresia \/x +24/x—1+ \/x —24/x—1,daca 1<x<2.

4ab _ 2\/5
a’-b’ 3
Timp efect;y, de lucyy:
45 de minute
Varianta 1 l Varianta 2

1. Scrieti numarul 81 ca putere cu baza:

1 1
§, 9, 5.

16. Demonstrati ci dacd a >b si a’ +b* =4ab, atunci

Proba de evaluare

1. Scrieti numarul 16 ca putere cu baza:

1 1

3, 2, R 4, T

2. Adevarat sau fals? 2. Adevarat sau fals?

1
!
R R
1
"
=
4

3. Pentru care valori reale ale lui y are sens
expresia 4/5-3y ?

4. Calculati cat mai simplu /68> —32%.

3. Pentru care valori reale ale lui x are sens

expresia v/—2x+3 ?

4. Calculati cat mai simplu /52> —48>.

5. Aduceti la forma cea mai simpla expresia: 5. Aduceti la forma cea mai simpla expresia:
12 8 . 1 1,
a)@—131/2—5+,/42—5, a)x/E+1/614 111/14,
b) (W11+632 —y11-642)". b) (V7+443 17443 )",
36




Calcul algebric

capitolul

§1. Calcule cu numere reale reprezentate
prin litere

1.1. Adunarea si scaderea numerelor reale reprezentate
prin litere
fy Examinati si completati:
—3ab* +5bhc —1,5ab* + «/ﬁbc —a=
=(=3+(=1,5))ab’ +( + Ybc—a = ab® + bc —

Termeni asemenea: —3ab’ si , V10be si

Fiecare dintre expresiile algebrice
—3ab*, 5be, —1,5ab*, \10be, a este
formata din coeficient si parte literala.
Coeficientul este numar real.

—3ab?; 5he; —1,5ab% 10 be; 1a 7
M - coeficientul
B - partea literald

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

* Copiati si completati tabelul:

Expresia —V5xy | ab | 25Xy | 7a% %t -x'y
Coeficientul 7
Partea literala ab

A reduce termenii asemenea inseamna a inlocui suma acestor termeni cu un

|
|
| termen asemenea avand coeficientul egal cu suma coeficientilor termenilor dati.
|

2/4Examina‘gi si continuati reducerea termenilor asemenea:

2.5a° —\/7+\/§ab3 +%a2 —%alf +3\/7—25=

=25+ )a’+( —05ab’+ T-25= 2+ ap'+  AT-25.
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

1.2. Inmultirea, impartirea si ridicarea la putere a numerelor
reale reprezentate prin litere
f‘l/f Examinati i completati:
a) 8a’b-(~1,5ab’)=8-(-1,5)- ‘a- b =— a ;
b) 16x°y° :4x"y* =(16:4)-(x’ :x°)- (3’ : ") =

= -x .y_ o X y - 7

: Pentru a inmulti (imparti) numerele reale reprezentate prin litere:
I -Inmultim (impartim) coeficientii;
: - Inmultim (impartim) partile literale aplicand proprietatile puterii.

E
20 i) _(_2) e ST
(Sabc)—( 5)(1 b ¢ = a ‘b -c.

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

1.3. Desfacerea parantezelor. Factorizari

e

,:1/5 Desfaceti parantezele si completati:

a) 3 (V2x’ +x°p)=3x" 43wy Desfacerea

=3 y-x Tyl 43 . ~H_ parantezelor

= + 5 {a.(b-'—c)}:{a.b.'_a.c,}
b) —1.5a°h - (4a*b—0,2ab) = a-(b—c) a-b-a-c.
= 4d’h- -02ab=

Scoaterea factorului
comun a

= R ‘02-a b=

= a b + a b

Inmultirea numerelor reale reprezentate prin litere este distributiva fata de adunare

si scadere.
a-(b+c)=a-b+a-c, a-(b—c)=a-b—a-c.
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

* Observati si completati: Deosfacerea
(—2x+4/3x? Y- (xF +xy) = ] parantezelor ]
—_—t
=(20)- | +(2x0) x4 [(a +b)c+ d)] = [ac +ad+bc+ bd]
+ BN =
Gruparea §i scoaterea

= + + + factorului comun ~

Pentru orice numere reale a, b, ¢, d-
(a+b)-(c+d)=ac+ad+bc+bd.

Bl Activitate in perechi

* Argumentati formula © ©
(a+b)-(c+d)=ac+ad+bc+bd,
calculand aria dreptunghiului reprezentat prin doua

moduri.

2; Scrieti ca produs de factori expresia 6+/30x%y° +3/6x)°.  —
Scoaterea
factorului comun:

6\/%x2y3+3\/gxy5i2'3'\/5'6'xy2- J—I—\3\/g'xy2' = 3\/§+2\/1_:
-1 @5+, L=3«/§+2x/§-«/_=

T ~_~ =J5(3+243).

factor comun rezultatul impartirii fiecarui termen la factorul comun

Examinati si completati:

¢ A factoriza expresia inseamna a scrie aceastd expresie ca produs de expresii.

|

i

| . . . .

i~ ¢ Factorizarea se poate obtine prin scoaterea factorului comun:
i

I

ab+ac=a(b+c), JE—2«/§:J§-J§—2J§:\/§(\/§—2).

» Completati adecvat:

2,4a’b* —18a’b= -4-a’b*-  -3-a°h=0,6- *- (4a b -3).
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

Exercitii si probleme

1

1. Copiati si completati tabelul:

a) Expresia 23x | —x’y

Vsab | ax* | =By | =5,2)x%yz —a’b’c

Coeficientul

Partea literala

b) Expresia -7 xy | @b | -x'z | 7,(8)ax 4 a’b’ 3,8tz —2axby

Coeficientul

Partea literala

2. Observati expresia §i scrieti termenii asemenea:

8) 3,5ax— 2y +3ax+y’ =7y =73y" +47;

] [ ] [P ] [ ]

b) %ab +313a%b—0,5ab - ab® —5a*b+7,5ab’ — 3415,

’W‘ ’ —ab’; .. | ’ —5a’b; ... | ’ |

3. Reduceti termenii asemenea:

a) TV7 =33 + 2,57 +15¢3 = 74/10; b) 5v15 =242 +4/60 + 74/8 —=64/3 - /5 +4/32.

4. Reduceti termenii asemenea:

a) 3x—6y+2,7x+35y-2;

) N3t=2z+3y3t=5,(2)z=71z;
5. Scrieti ca suma expresia:

a) 4,12x°y; b) —3+/21z;
6. Efectuati inmultirea:

a) 7x°y’z- (=3xyz’);

12 5 5 ..

c) 7% ( 112a xp);
7. Efectuati impartirea:

a) 5,2x°y:0,4xy%;

¢) V15622% : (—/512);

8. Ridicati la putere:
a) (3x°)’; b) (V3a’b)’;

40

b) —2,7a+3b—1%a—%b+ﬁ;

d) —2008 +%ab2 —78ab + S%abz +2007 - 22ab.

¢) 6,(15)ab; d) —%xyz.

b) (-2.8ab)-(—5a’b);

d) V522 - (—64/51z*).

3 a2
b) 17ab.17ab,

d) 2,(5)a’b*:0,(5)a’b.

o) (—2%tz)'3; d) (V2a*b2) 2.
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

9. ACctivitate in perechi
Adevarat sau Fals?

a) —(1-4x)=4x+1; b) St+1=6t;
A\/@: C) x+x+x=x; d) =3x—7x=-10x;
! &) |—x|+|x|=0; B V3x—x=13;
g) V9a++/16a=7a; h) V5y++/5y=+/5y".
10. Desfaceti parantezele:
a) m(m+n); b) z(z-y); ¢) 3a(b—2c);
d) —v2(2x-2); e) 1L7x(x+3y); ) V7 (V2a+7).
11. Desfaceti parantezele:
a) 4x° y(=3xy” +8yz); b) —7,(2)ab(9a’b’ —18abc);
¢) —7t(14tz —212°); d) %ab(l&zzbz ~15a).
12. Calculati aria dreptunghiului cu dimensiunile:
a) (W7 +4)cm si (4—+/7) cm; b) 8-3+v5) cm si (3v/5 +8) cm.
13. Desfaceti parantezele:
a) 2x—3y)(5x+7y-1); b) (a—b)(a’ +ab+b*); ) (a+b)(a* —ab+b*),
d) (x> —y*)(x+y); e) (a+2)(a” —2a+4); ) (x+1)(x* —x+1).
14. Descompuneti in factori:
a) 7ab’ +14a’h; b) —3,6x°y’ +0,8x"y’; ¢) 2V17xp" =17x%y;
d) —15tz° =/5¢°z; e) x(3— ) +5(y—23); f) 2,5a(a—1)~(1-a).

AL

15. Se stie ca x i y sunt numere reale. Scrieti numarul real:
1) 5x+2y; 2) —3x+2; 3) =2 +2xy:
a) ca suma de trei numere reale reprezentate prin litere;
b) ca suma de cinci numere reale reprezentate prin litere;
¢) ca diferentd de trei numere reale reprezentate prin litere;
d) ca suma de opt numere reale nenule reprezentate prin litere.
16. Efectuati:

a) V7x(JTxy —x) = (x = »)(W28x+ ) - (VT xp)’;
b) Sxt (=49 ) 4o (v )=
¢) (=3v11a+5v7b)(=311a - 54/7b);
d) (% =3x7)(x> +3x7)(=x% =3x7).
17. Efectuati:

1 28a’x*y’ NET N 3 —37¢2° ’
a) 154°x*y’ :(-35a°x*y’) - (za*xy); b)—F5 o ———— | ; d)| =" .
g yoigew 16ax’y’ J30ab'c* 5\141z¢
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

a

b . . .
b + ” este adevarata pentru orice a, be R

18. Demonstrati ca egalitatea (a+ b)(% + %) =2+
19. Efectuati:
a) (a—2a)+QBa—4a)+(Sa—6a)+(7a—8a)+ (8a—9a)+ (9a—10a);
b) x—2x+3x—4x+...+199x—200x.

20. Ce este mai mare: aria unui dreptunghi cu dimensiunile
(6—2x/7 )em si (6+ 237 ) cm sau aria unui patrat
cu latura de (2+ NE) ) cm?

21. Care dintre doi gahisti are o sansa mai mare de a repurta

L o 7
victorie la un turneu, stiind ca unul are sansa p, = —

13
sa obtind victorie, iar celalalt— p, = %?
22. Scrieti ca produs de trei factori diferiti de 1:
a) ¥’ (x=0,7)—x*(x=0,7); b) 2x+ )’ (4x—3)—(2x+ y)(4x—3);
¢) (x+1)’(x =1 = (x+D(x*>=1) d) x(=x+1) +x(x =1)> = x(=x+1).

23. Calculati a’, stiind ca
a =3B -2 -2(3—V2) +{VBEB +V2) +V2(3 +42).

24. Aflati cea mai mica valoare a expresiei:
a) x> +5; b) x* —2; c) (3x)” +(4x)*; d) 7x* +1.

25. Activitate in perechi
Adevarat sau Fals?

A\\ a) Vx=—x pentru orice xe R ; b) Jx+42x=0 pentru x =0;
I
/IF' c) x/;+\/x+1 =0 pentru x=0; d) \/x_zz(\/;)2 pentru orice xe R.

In cazul 1n care propozitia este falsa, aflati raspunsul corect.

26. Calculati valoarea expresiei |1-5a|+ 3| V3-a |- 23 , daca:
a) a=0; b) a=-1,4 ) a=—2; d) a=2,1(5).

27. Aflati valoarea radacinii patrate fara a utiliza calculatorul de buzunar sau algoritmul extragerii
radacinii patrate:
a) /1587600 ; b) /28224; €) /2509 056.

28. Din Chisinau spre Giurgiulesti s-au pornit concomitent doud autovehicule. Viteza unuia dintre
ele era de 65 km/h, iar viteza celuilalt — de 72 km/h. Scrieti, printr-o expresie, care va fi distanta
dintre autovehicule peste ¢ ore. Calculati aceasta distanta, daca:
a)t=0,5; b)t=1; c)t=1,5; d)yr=2.

29. Aratati ca suma oricaror trei numere intregi consecutive este divizibila cu 3.
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§2. Formule de calcul prescurtat

O0OHE

30. Demonstrati ca ecuatia Jx=-x-1nuare solutii reale.
31. Demonstrati cd expresia v/ x” —6x+10 are sens pentru orice xe R.

32. Rezolvatiin R ecuatia:

a) Vr(x -1 =+x; b) V&' —x =0.

3
. . . n+n=2 A
33. Pentru care valori naturale ale lui # valoarea raportului % este un numar intreg?

| ® Probleme pentru campioni |
34. Aduceti la forma cea mai simpld expresia \/a —2va+1+2.

35. Aflati patru numere naturale consecutive al caror produs este egal cu 570024.

§2. Formule de calcul prescurtat

2.1. Patratul sumei si patratul diferentei B C
b
,712 Calculati, prin doud moduri, aria patratului ABCD:
= i, p p
"JABCD =( + )2; a @ @
) _ 2 . . 2
A pep = +2 + . y _ —p

~——

Formula patratului sumei de doi termeni:

(a+b)’ =(a+b)a+b)=
(a+b) =a’*+2ab+b’

=a’+ab+ba+b’ =

=a’ +2ab+b’
e Completati adecvat: —

Patratul sumei de doi termeni este egal cu...

g Examinati si completati adecvat:
(a=b)’ =la+(-b)=‘*+2- -t =

= 2—2. . + 2'

N

Formula patratului diferentei: (a=b)" =(a—b)(a—b)=

|

|

| (a—b)’ =a® —2ab+b’ =da’ —ab—ba+b’ =
=a’ —2ab+b’

7

* Completati adecvat:
Patratul diferentei este egal cu...
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§2. Formule de calcul prescurtat

 Observati si completati adecvat:

a) 2 +y")=0 2+2-0 -+ P=4x+4 o+ Y
b) (Voxy—p*y' =02 0L 2=l 20+
b ! (R
a b a’ a b b*

2.2. Produsul dintre suma si diferenta

E‘l/f Bunicul I-a rugat pe Dinu sa calculeze mintal
cate gutui au fost culese, stiind ca fructele au
fost impachetate in 101 1azi, astfel incat in fie-
care lada erau 99 de gutui.

Ajutati-1 pe Dinu sa efectueze calculul res-
pectiv!

Rezolvare:

101-99=( + ) - )= - =

Raspuns: ~ de gutui.

?j Observati si completati:

(1,5t =~22)(1,5t +422)= (1,58) = 2= -

i Formula produsului dintre suma si diferenta: (a+b)a—-b)= ’
| (a+b)a-b)=a’ b’ —a® —ba+ba—b? =
— aZ _ b2

Bl Activitate in perechi

* Justificati formula (a +b)(a —b)=a’ —b* cu ajutorul reprezentarilor geometrice:
a b

o "o memp
b b
a

e Completati adecvat:

Produsul dintre suma i diferenta este egal cu...

44 Algebrs Capitolul 3. Calcul algebric



* Observati si completati:
( %x4 . oy )( %x4 _ BBy ): 2 2 _ B
A / ! ! p !
b

a b a b a’

2.3. Cubul sumei si cubul diferentei

Voo

,_1/4 Examinati i completati:

a) (a+b)’ =(a+b)-(a+b) =(a+b)-( *+2 +07)=

= b
=a’+2 * +a- P+b- P42 v 0=
=a’+3 ' +3 + b

b) (2x+y*)'= ‘+3 % +3 ‘+ @°.
(S ! i (i

2
a b a’ a

N
>

o
D:J

|

i Formula cubului sumei de doi termeni:

| (a+b) =da’ +3a’b+3ab> + b’
B Or= e 3o 0

Bl Activitate in perechi

* Justificati formula (a +b)’ =a’ +3a’b+3ab® + b’ cu ajutorul figurilor:

b
b
o ol | A 5
b / ) p
. b
7 ’ a b
a
a b
a a
a
b - a
a b 0y a
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§2. Formule de calcul prescurtat

* Completati adecvat:
Cubul sumei de doi termeni este egal cu...

* Observati si completati adecvat:
(a’+2ab)’ =(a’) +3(a’) -2ab+3-a’-(2ab) +(2ab) =
=a +6a ‘b +12a -b +8a b .

24 Examinati si trageti concluzia:
& {151 traget
(a—=b)’ =[a+(-b)] =a’ +3a’ - (=b)+3a(-b)* +(=b)’ =a’ —3a’b+3ab’ —b’.

i Formula cubului diferentei:
| (a—b) =d’ =3a’b+3ab® -1’
i ( _ )3 — 3 _3 2 + 3 2 3.

» Examinati si completati adecvat:

v

(a—b)’ =(a—b)a-b) =(a-b)a’-2ab+b*)=a —34 b+3ab —b .

e Completati adecvat:
Cubul diferentei este egal cu...

? Observati si completati:

(£ —05m) =] P=30 20 w3 =l 0=l e -
(I ! (. (S
a b a’ a b a b’ b’

Bl Activitate in perechi

:‘LZVolumul cubului este egal cu a’.
a) Lungimea muchiei cubului s-a marit cu b. Cu ce este egal volumul noului cub?
b) Dacd lungimea muchiei cubului se micsoreaza cu b, cu ce va fi egal volumul
noului cub?

2.4. Suma cuburilor. Diferenta cuburilor

?l 1> Examinati si trageti concluzia:

a+b=(a+b)( - + 1 ?), deoarece (a+b)(a>—ab+b*)=
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§2. Formule de calcul prescurtat

» Completati adecvat:

¥ +27=x+ =@+ Hx —-x ).
REREEI
i Formula sumei cuburilor:
| a’+b° =(a+b)a* —ab+b?)
: Sy 2o + 00,

e Examinati si completati:
8 +125z° = (2t +(5z*)’ =(  + )( - +00)=
=+ X - + ).

@ Examinati si trageti concluzia:

a—-b=@@-b( >+ + %), deoarece (a—b)(a’ +ab+b*)=

— 3 _ 2 + _ _ _

* Completati adecvat:

¥ =27=x-" ’=(x-_ Hx +x + ).

SRR AR A

a

; Formula diferentei cuburilor:
; a’—b’=(a—-b)a’ +ab+b")
|
i

3 3=( _ X 24 n 2,

» Completati adecvat:
Diferenta cuburilor este egala cu produsul dintre diferenta acestor numere §i...

e Descompuneti in factori diferenta cuburilor:
64t° =82’ =(4r’) —(2z)’ =( — ) *+ +0)=
=D D,

|| Observatie. Formulele de calcul prescurtat sunt identitati.
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§2. Formule de calcul prescurtat

Exercitii si probleme

1 Hn
1. Efectuati:
a) (x+1)% b) (1+x)% ¢) (2a+3)%;
d) (V5 +0)% e) (0.5x°y+y*)’; f) (V2 +3432)".
2. Efectuati:
a) (x—l)z; b) (l—x)z; ¢) (7a —l,lbz)z;
d) (1= ¢) (a’b—ab)’; f) (V5 - 220",
3. Efectuati:
a) (-y+5); b) (=b> +5)*; o) (—2°); d) (3 -2x)%
o) (—xy—y"): f) (ab—7b*)*; Q) (—x"+y°); h) (~tz+1°)’.

4. Adevarat sau Fals?
Pentru orice numere reale a, b, x, y:

a)(a+b) =a’>+b*; b) (x+3)* =x>—6x+9;
Z&\\ | ¢) (5—x)=x>—10x+25; d) (x—y) =(y+x)*;
/E',—fnﬁl e) (—a—b)’ =(a+b)’; f) (6 —x*)=x* —2:J6x +6;
g (x+2)" =x"+4; h) 2x—y)’ =4x" - %

i) (=3x+35)=25-30x+9x".

5. Completati astfel incat propozitia obtinuta sa fie adevarata:

a) (W3+2x) = +4\Bx+ b) 2.5x+2p) = 42 - 42y%
©) (@ =2b"Y = —4- - +4b°; d) (> =BzYY = —2- - 432
6. Efectuati:  a) (x—~/11); b) (—x—~11)%; 0) (=x++/11)%;
d) (V1) e) (WI1-x)’; f) 1 +x)",
Trageti concluziile.
7. Efectuati:
a) (x+3)(x—5); b) (a+v7)a=7);
¢) (25-b)(25+b); d) (V30 = )30 +1);
&) (V3 -3V2)2V3+3V2); f)[ﬁ+%I\/‘—%}
g) (VI1+) 11 +0); h) (¢ +2°)(=2" +1).
8. Adevarat sau Fals?
a) (x+4)(x—4)=x"-16; b) (a=5)a+5)=(a-5);
A\\/[ﬁ.‘. 0) (x=VT)(x+7)=x" - 49; d) (=2 +2)° = = 4)%;

e) (z+V11)(z=11)* =(2> +11)’; ) (~a-b)a-b)=b>—d’.
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§2. Formule de calcul prescurtat

9. Completati astfel Incat propozitia obtinuta sa fie adevarata:

a) (=) +12)=642> -1 b) (3a—b)(  +b)=3a’-b’;
o) (%a— X%a+ )= _25p*; d) (03y+2x)( = )=0,09" — 4>,
10. Efectuati:
a) 3x+1)°; b) (2t+2°); ) (1+3x)%;

d) (2% +20)"; e) 2a++2b)’; f) (0,3a° +5b%)’. (@+8)' = (b +

11. Aflati volumul cubului cu muchiile de:

a) (2+3/5) cm; b) (1++/11)cm; ¢) (10-2+2) cm; d) (5v/6 —10) cm.

12. Efectuati:

a) (3t—2z)%; b) (a* -b*)’; c) (2z-3t);
d (0 —a’)’; e) (0.1x" —v2y)’; H (5a=+/7by"
13. Completati adecvat:

a) 1000x" +y* =(10x+y)( | *~ =
=( + ) + + );

b) 742" =)+ () =+ T )
=( + ) + + );

) X +125y° =(x Y+ D= + ) ‘- + =

=( + )( + + )-

14. Completati adecvat:

a) 7294° —27p° = - = - ) '+ +0y=
=0 -0 Ak
b)1-64"= °*— = - ) + +( Y=
G (R P
€)343x° —y* = - = - ) *+ +0o=
= ( - X + + )
AL

15. Calculati:
a) (1=v3)" +(1+43)" ~(1-V3)(1 +3);
b) (295 +v2)" =245 —42)" + (25 +2)(2V5 -2);

o) (%—2@I%+2ﬁ)+(—%—2ﬁ)(%+2ﬁ);
d) (0,7 +11)* =(0,7 =11)(=0,7 =+/11) + (11 = 0,7)(0,7 ++/11).
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§2. Formule de calcul prescurtat

16. Calculati mintal:
a) 31°%; b) 51°; c) 49°; d) 99%; e) 26°; ) 101°

17. Calculati mintal:
a)19-21; b) 98 -102; ¢) 1004 - 96; d) 45 - 55.

18. Aflati aria patratului cu laturile de:

a) (10+2+/5) cm; b) 3++/15) cm; ¢) (25-2+/5)cm; d) (100—5+/8) cm.

19. Aflati aria dreptunghiului cu dimensiunile:

a) (8—2+/5) em si (8+2+/5) cm; b) (10++/10) cm si (10—+/10)cm.
20. Fie x=+/3 ++/5 si y=+/15 —1. Calculati valoarea expresiei (x> + y* —10)™*,

21. Fie x=+/6 +1 si y=~/2 ++/3. Calculati valoarea expresiei (x> — y> —2)*’.

. . . . . . . M()del:
22. Aflati media aritmetica si media geometrica a numerelor:

a) (42999 —1)* si (42999 +1);
b) (V109 +1)? si (+/109 —1).

Media geometrici a numerelor
a20 si b>0 este /b
Fie a=25 $i b=10. Atunci

\/a_b=m=\/3=5_

23. Completati adecvat:

a)( +x°)’=8y°+3 * +3 +( P= + + + ;
b) (ab+ ) =da'b’+6 ‘d+12 d’+ = + + +
24. Efectuati: 3
253 -3 253 2 3 .
a) (x+2y7); b) (a” +ab’)’; c)(a +Zb)’
d) (3 +1°); e) (a’b+0,1b)*; f) (2,52+3%)".
25. Completati adecvat:
a) ( -b)Y=64a"-3 °* +3 F-@ = - + - ;
b) (=1 )= -3 7243 i & N M b

26. Efectuati:

a) (a’b’ —a’)’; b) (0,2¢* —z*)’; ¢) (x7 =3y")";
d) (V5¢% - zt)’; e) (%a’z —az) ; ) (z° =10tz)’.

27. Factorizati:
a) 1000¢°z° +1; b) @’h’ +1728a"; ) X7y’ +64x™.

28. Factorizati:
a) £’ —27t%z7"; b) 1331a® — 64b°; c) 0,027 —(x)°".
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§2. Formule de calcul prescurtat

29. Efectuati:

Q) (v+y+3)s b) (5-+3+42)’; (@+b+e) =
0 (2x" ~x 1) OB e
&) (a+b)": f) (a—b)". c +2ab+2ac+2bc

30. a)Efectuati: (4m)’; (dm+1)’; (4m+2); (4m+3).

b) Aratati ca restul impartirii unui numar natural patrat perfect la 4 este 0 sau 1.
31. a)Efectuati: (5k)*; (5k+1)*; (5k+2); (5k+3).

b) Care poate fi restul impartirii unui numar natural patrat perfect la 5?
32. Rezolvatiin R ecuatia:

a) (x+2)’ —x* =6; b) (2t—1)’ -4y =10 ¢) 9x° —5—(3x+2)’ =0.

HiE] 3

33. Demonstrati c pentru orice @, b€ R valoarea expresiei 3a” —4ab +3b> este pozitiv.

34. Scrieti expresia 2¢” +2z° ca sumi a doud patrate.

35*. Rationalizati numitorul:
1

1 2
a) — = b) ——F+~; 0) ——.
1+42+43 V244345 VA5 =43
36. Problema lui Bhaskara Il (1114—1185) — matematician si astronom indian (hindus).

Demonstrati ca \/10+\/ﬂ+\/4_0+\/% =\/E+\/§+\/§.

37. Calculati: ! I

1 1
+ + +...+ .
1442 V2++43 B3+44 999 ++/1000

38. Este rational sau irational numarul +/6 + 275 =52

39. Fienumarul intreg @, a #0. Scrieti ca suma algebrica:
a) patratul predecesorului numarului a;
b) patratul succesorului numarului 2a;
¢) patratul predecesorului numarului 2a —1;
d) patratul sumei numarului « si a inversului acestui numar.

40. Demonstrati ca:
a)suma 11° +19° este divizibili cu 30;
b) suma 19° +13° nu este un numar prim;
¢) diferenta 83" —13° este divizibild cu 10 si cu 7;
d) diferenta 87° —36 se divide cu 17.

1.
?5

b) A’ +—-

41. Se stie ca A+% =2. Calculati: a) 4>+ Vil

| ® Problema pentru campioni |

42. Demonstrati ci diferenta n’ —n’, ne N, este divizibild cu 6.
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§3. Metode de descompunere in factori

3.1. Metoda factorului comun

e Scrieti ca produs de factori, folosind factorul comun, expresia 8x”y* —12x)°.

Rezolvare:
8x°y’ —12xy° = @ Aflam c.m.m.d.c. al coeficientilor 8 si 12:
‘ (8,12) =4.
8x’y’1dxy’ = x @ Determinam cel mai mic exponent al puterii
= 125 1450 < By = fiecdrui factor comun din partile literale:

x —> min(2, 1)=1.

in(3,5)=3.
=4 (2x =3y, y > minG3, 3)

® Scoatem factorul comun 4xy’. In paran-
teze ramane rezultatul impartirii fiecarui

Factorul comun 3
termen la 4xy°.

3.2. Aplicarea formulelor de calcul prescurtat

71/5 Observati si completati adecvat: I}estrﬁn'gerea .
o i —  patratului sumei |
a) a+6ab+  2=(a+ ) a doi termeni
b)) +2V2xp+y =( +y).
) V2geyt=(e) a’+2ab+b*| = (a+bB
’2//’ Examinati si trageti concluzia: L] Desfacerea e
C parantezelor

a) x’ —8xy+16y2 = (x—4y)2;
b) 3a® —4\3ab+4b* = [ Resuangerea
— (3a)’ —2(3a)(2b) +(2b)’ = patratului diferentei

—( -7 E—Zabﬂ)z _ @B

i Desfacerea
3’ Observati si completati: — parantezelor <

a) 94’ —25b> =(3a)* = (5b)°=( - )( + )
b)3x2—y74=(ﬁx)2—(y72)=( -+,

» Completati propozitia:

@*=b* =(a+b)(a—b)

Diferenta patratelor este egald cu...

2,0°-1,99° (. - ) + )
0,02 - 0,02
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§3. Metode de descompunere in factori

s o ) Restrangerea
ﬁ Observati si completati: N cubului sumei |
a) X' +6x°y+12xp° +8y° = de doi termeni

:x3+3-x2 (2y)+3X(2y)2 +(2y)3 = [aS +3a2b+3ab2 +b3] :[(a+b)3]

=+
b) 274° +3- *- +3- 0 T+ 125= Desfacerea
(" + 0Oy o parantezelor ~
» Examinati si completati adecvat: Restrangerea
a) @ —6a’h+12ab* —8b* = cubului diferentei
— a3 _ 3 . 2, + 3 . . 2 _ 3 —
a’—3a’b+3ab’* -b’| = (a—b)’
= — )3-
b) 0,001x’=3- *- 0 +3- - ?-125)°'= Desfacerea
=( - ) parantezelor [
— Factorizarea -

4 s . :
& Descompuneti in factori suma cuburilor:

a) @’ +125b° = (2a)’ +(5b)’ =

[a3 +b3]= [(a+b)(a2 —ab+b2)]

=+ -0
b) 64+x°y = P+ = N Desfacerea |
parantezelor
g Descompuneti in factori diferenta cuburilor: S Factorizarea |
a) 1000-8 = ‘- ‘’=
_E-0@ N -0 [a3—b3]=[(a—b)(a2+ab+b2)]
b) a’b® -27a’= -1 ‘= Desfacerea
| parantezelor <
3.3. Metoda gruparii termenilor
* Descompuneti in factori, aplicind metoda gruparii:
a) m® —3m* +5m—35+3; b) an+ pa—bn— pb.

Rezolvare:
a) m’ —«/§m2 +5m—5«/§=(m3 —«/§m2)+(5m—5\/§)=
=m>(m—~3)+5(m—~/3)=(m—3)m* +5).

Capitolul 3. Calcul algebric Algebri 53



§3. Metode de descompunere in factori

b) an+pa-bn—pb=( + H)—( + )=
=D D= D=,

Pentru a descompune o expresie 1n factori utilizand metoda gruparii:

- grupam termenii expresiei, astfel incat sa determindm factorul comun;

- scriem expresia ca produs utilizand proprietatea de distributivitate a Tnmultirii
fatd de adunare (scadere).

Exercitii si probleme
1 I

1. Restrangeti ca patrat al unei sume (diferente):
a) x> —10x +25; b) 16a* —8a +1; c) 36a’h*> +12ab +1;
d) x> +16x+ 64; e) 64x°y" —16xy+1; ) 1+18x+81x’.

2. Adevarat sau Fals?

Ca) X’ —2x+4=(x-2)% b) x* —12x+36=(x-6)’;
Ap

¢) 4a’> +8ab+b* = (2a+b)*; d) @® +0,4a+0,04=(0,04+a).
3. Efectuati:
a) 100x* —p* =(10  — )10 +  ); b)l-64a’p>=( - ) + )
o) 2-l6x*=( - ) + % d)3a° =225 =( — ) + ).

4. Restrangeti completand adecvat:
a) 1+3x+3x" +x7°; b) 64a’ +48a’b+12ab> +b’;
01000+ 1+ 0 = 4% D+ oy T = )

5. Descompuneti in factori folosind factorul comun:

a) 26xy—39z;  b) —121x°y+11x%; ¢) 12,5a°b* —2,5a°b*; d) 24247 =501,
6. Descompuneti in factori suma cuburilor:

a) (6a)’ +(a’b)’; b) (5x7) +(x*y)’; ) (3’ +(z)’.
7. Descompuneti in factori diferenta cuburilor:

a) (ab)’ —(a’)’; b) (1*)’ —(21z)’; °) (x’y)' = ().
8. Descompuneti in factori utilizand metoda gruparii:

a) a3+x/§a2—7a—7\/§; b) 3x’y —xp* —6x+2y.

OAad

9. Scrieti ca produs de trei factori:
a) t(z+1)’ —t(z-1)%; b) a’ —ab’;
) (x> +5)* —=6(x* +5); d) (x* +y%)* —4x’y".
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§3. Metode de descompunere in factori

10. Descompuneti in factori:
a) x* —4x+3; b) x> +10x+24; ) a* +ab—3a—3ab;
d) a’b’> —5a’b+6a’; e) a’ —14x+48; ) tz* — 6tz +16z.

11. Gasiti greseala in rationamentele de mai jos.
Sofismul Orice numar este egal cu jumatatea sa.
Consideram numerele egale a si b. Inmultim ambii membri ai egalitatii
a= b cuasidin ambii membri scddem 5°. Obtinem a* —b> =ab—b?,
sau (a—b)(a+b)=b(a—b). Impartind ambii membri la a—b,
obtinem a+b=b. Cum b=a, obtinem a+a=a sau 2a=a, de

unde a= %a.

12. Gasiti greseala.

Sofismul Toate numerele sunt egale intre ele.

Fie numerele m si n i identitatea m”> —2mn+n" =n’ —2mn+m*. Atunci (m—n)* =(n—m)’.
Extragem radacina patratd din ambii membri ai egalitatii si obtinem m —n =n—m sau 2m =2n.
Deci, m =n.

13. Problema din India antica
Daca inmultim un numar cu 3, apoi impartim numarul obtinut la 5 §i marim rezultatul cu 6, iar
din ultimul numar extragem radacina patratd, apoi din numarul obtinut scadem 1 si ridicam
rezultatul la patrat, obtinem 4. Aflati acest numar.
Indicatie. Utilizati metoda drumului invers.

14. Scrieti numarul ca diferentd de patrate de numere intregi:
a) 13; b) 17, ¢) 20; d) 60; e) 1001.

15. a) Determinati cea mai mica valoare a expresiei x> —4x +4 pentru xe R.
b) Determinati cea mai mica valoare a expresiei x° +8x + 20 pentru xe R.
¢) Determinati cea mai mare valoare a expresiei —x° +6x —9 pentru xe€ R.
d) Determinati cea mai mare valoare a expresiei —x” —20x—105 pentru xe R.

16. Aratati ca numarul este patrat perfect:

a) ad-ab+ 1, daca a este cifra nenula; \b o
- ap = a+b' \—
b) a7-a5+1, daci a este cifrd nenula. > 3b=30+p,

17. Descompuneti in factori:

a) 27x7 +64x°y’; b) 512" +0,001£°z°; ) 1+125a°p".
18. Descompuneti in factori:
6 3,24
12_-6 _ ,3_-9. 219 _ I5. x__8x
a) 8tz -tz b) 729a°'b" —0,008a; c) a 7

19. Patratul sumei a doud numere naturale consecutive este cu 264 mai mare decat suma patratelor
lor. Aflati aceste numere.

20. Aratati cd 2(a’ +b°)=(a+b)’ +(a—b)".
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§4. Rapoarte algebrice. Recapitulare si completari

21. Determinati numerele reale x si y stiind ca:
a) X +6x+4y> =4y +10=0; b) 0,16x> +0,8x+y* =2y +2=0.

22. Aratati ca numarul este patrat perfect:
a) (C+0)( +t+2)+1, te Z, b) x(x+D(x+2)(x+3)+1, xe Z

23. Demonstrati ca, oricare ar fi numerele reale nenegative a si b, este adevarata inegalitatea

atb >ab (inegalitatea mediilor).

24. Demonstrati cd, daca suma a doud numere este divizibild cu un numar, atunci si suma cuburilor
acestor numere este divizibild cu numarul respectiv.

25. Matematica distractivd
Schimbati pozitia:

a) unui chibrit pentru a obtine o egalitate adevarata:
v v JZ AR

b) a doua chibrituri pentru a obtine o egalitate adevarata:

' ' \ 0]3 WY, N )

§4. Rapoarte algebrice.
Recapitulare si completari

4.1. Notiunea de raport algebric

Il Ne amintim

Daca a si b sunt numere reale, b # 0, atunci prin raportul numerelor « si b intelegem
a
b
(b) si valoare a raportului (c): %: c.

produsul a-b™" = a:b==. Elementele raportului numerelor sunt: numarator (), numitor

Raportul a doua expresii algebrice se numeste raport algebric.
Elementele raportului algebric sunt: numarator, numitor.

* Fie rapoartele algebrice: a) at3. b) Qa+s)a+3). c) -4

a-3’ - ’ e
Aflati DVA. a9 ¢
Rezolvare:
a+3
a) Raportul L3 aresens pentru a—3#0.

Raspuns: DVA =R\ {3}.
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§4. Rapoarte algebrice. Recapitulare si completari

(2a+5)(a+3)
a’-9
Raspuns: DVA =R\ {-3, 3}.

b) Raportul are sens pentru a’ —9 #0, deci, a’ #9.

¢) Raportul a

77 are sens pentru a’+1#0. Dar a’ +1>0 pentru orice a real.
a +

Raspuns: DVA =R.

Multimea valorilor pentru care are sens raportul algebric se numeste domeniul
valorilor admisibile (DVA) al raportului. DVA al unui raport algebric cu o variabila
este 0 submultime din R 1n care numitorul raportului nu se anuleaza.

Fie expresiile: 4A=(x—1)2x-1) si B=x"—1.
a) Scrieti raportul %
b) Aflati DVA al raportului %

¢) Aduceti la forma cea mai simpld in DVA raportul %

Rezolvare:
2) ﬁ: (x—l)(2x—1)‘
B x* =1

b) DVA: x> —1#£0, deci, x#—1si x#1. DVA: xe R\{-1, 1}.

(x-DR2x-1) _ (x-D2x-1) 2x-1

¢) In DVA avem Y1 =Dt x+l

Ne amintim

Amplificarea sau simplificarea unui raport algebric se executd in DVA. Prin am-
plificarea sau simplificarea unui raport algebric obtinem un raport egal cu cel dat in
domeniul valorilor admisibile al celor doua rapoarte.

Il Rezolvam
* Simplificati raportul:
n+l x =1
—_— b) ———.
) n* -1 X +x+1
Rezolvare:
n+1 n+1 n+l "1
DVA: R\{-1,1 = = ;
2) n’ =1’ v VLD n>—=1 (n=-Dm+1) n—1’
3 3 _ 2 (x2+x+l
b X =L pvar, XL _G=Detadh
x +x+1 x +x+1 x +x+1
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§4. Rapoarte algebrice. Recapitulare si completari
N2 —n

V2+n
Rezolvare:

N T aen_ (2-np _(2-n)
A: R\ {—/2 = = .
Gen VAR V23, V24+n (N2-m)W2+m)  2-n

* Rationalizati numitorul raportului

X 2 2

 Aduceti la acelasi numitor rapoartele: ; ; .
’ 3 P ¥ —9x x+3° 3—x

Rezolvare:
Aflam DVA al fiecarui raport:

2
X DVA:x’ —9x#0, x(x* —9) 0, deci, x#0, x#-3, x#3. DVA:R\{-3, 0, 3};

X —9x

2, DVA: x+3#0, deci, x#-3. DVA:R\{-3};

2= DVA:3-x#0, deci, x#3. DVAIR\{3}.

Domeniul comun al valorilor admisibile pentru rapoartele date este multimea R\ {-3, 0, 3}.

2
In acest DVA, simplificam raportul: ol ==

x¥=9x  x*-9

ad 2 1 2 este expresia
-9 x+3 " 3-x P

Numitorul comun al rapoartelor

(x* =9) = (x +3)(x—3). Amplificim rapoartele 13 si 3Ex cu (x—3) si, respectiv,
cu (3+x).
) Y 20 2(x=3), v 2 23+x) _ 23+x) _ 2(3+x)
Obtinem: Y43 -9 3y 9_p __(x2_9)_ -9

Prin simplificare sau amplificare putem aduce rapoartele algebrice la un numitor
comun.

Prin amplificarea sau simplificarea unui raport algebric se poate modifica DVA.
Prin simplificare raportul algebric se aduce la un raport ireductibil.

4.2. Operatii cu rapoarte algebrice

e Efectuati in DVA:

d 7 a ¢ m’n a+b a’-¢

- . el = . . d . .
EATRETE b 5t ) mt T ) a=c a =
Rezolvare:

10 10 10 °
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§4. Rapoarte algebrice. Recapitulare si completari

a c_a+c .
b) Z+E— b b¢0,
2 _ 2 2 _ 2
C)m_‘_mn:m(m n)+mn=m mn+mn’m_n¢0;
m— m—-n  m-n m—n
) a+b a’-c’ :(a+b).(a—c)(arZ+ac+cz):az+ac+c2
a—-c g*—-b*> a-c (a—Db)(a+Db) a-b ’

a-c#0, a—b#0, a+b#0.

Observatie. Operatiile cu numere reale reprezentate prin litere i cu rapoarte algebrice
in DVA se efectueaza la fel ca si operatiile cu numere reale. Proprietatile operatiilor
cu rapoarte algebrice iIn DVA sunt aceleasi ca si in cazul operatiilor cu numere reale
reprezentate prin litere.

Ordinea efectuarii operatiilor este aceeasi.

Rezultatul efectudrii operatiilor cu rapoarte algebrice este o expresie algebrica al
carei DVA poate fi diferit de DVA al rapoartelor algebrice initiale.

Exercitii si probleme

1 I

1. Enumerati elementele raportului:

2\/3. a . m’+n’ ac
2) 57 b a’+1’ ©) m+n’ 9 a+c’
2. Aflati valorile reale ale variabilei x pentru care nu are sens raportul:
B 5 b) S
2x x+3’ (x=5)°
3 2 _ Sx
d = +8; e 2; _
) g ) D3G-n
3. Aflati DVA al raportului:
1 a 15 x+2
a) —; b) —; c ; 2re
)x—2 )a2—4 )\/5+b )x3+8
4. Efectuati:
X . m ) 3a’  a . a+2  a
2) 2y+2y’ )2m+2n+1’ )a2—1 9a’ 9 a a+2’
5. Aduceti la forma cea mai simpla:
2 3 24 Sx+1 ,7-3x 4x-1
—t—— b + - ;
2) 5¢ 5x 10x° ) 2y 2y 4y
2 _ 2 _ 4
04 1.(q+1)2; d) 4 3b 22b .
a+l (g-1) 4b> a” —ab

AL

6. Calculati valoarea expresiei:
3 2 2
a) & —31_—25a , dacd a=-3; b) -4 —4 ?+2
2a a +a+l a =3a+9 a +27
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§4. Rapoarte algebrice. Recapitulare si completari

7. Aduceti la forma cea mai simpla:

~x 3 2 2p 5 4p’+9

. a .
2) x-3 3-x x-3’ o) “1+a*> a*-1’ °) 2p+3+3—2p 4p* -9
8. Efectuati operatiile:
3(a+2) 1-3a+a’ 1 .
a) 3 2 - 3 T
2@ +a* +a+l) a -1 a-1
b) 5 3 3

x2—1+2(x+2)_2(x—1)'

9. Simplificati. Comparati DVA al raportului initial cu DVA al raportului obtinut:

a’ —10a+25 a’ +6a+9.

a) —————; b) ——=—
(a—4)y _1 (@+2)7 -1

o _(b=6-9 g 9+100p" =60p
RI+18p—p° 100p°—9

O0OHE

10. Demonstrati ca valoarea raportului este egald cu 2 pentru orice valoare reala a variabilei:
2) (a+7)Y+(a-T7)" b) (12m+5)* +(12m-5)*
T 2+49 ’ 25+144m* )

11. Demonstrati ca domeniul valorilor admisibile al raportului este R:
(x+2) =2(x+7)(x+2)+(x+7)°
(x+5)° =2(x+5)(x =)+ (x—1)>

12. Demonstrati ca valoarea raportului este constanta pentru orice x real nenul:
(x=3)" +2(x=3)(x+3)+(x+3)’
x+7) +2(x+(x=7)+(x=7)*"

2a’ -b’
a’ +a’b—3ab’
atunci valoarea raportului ramane aceeasi.

13. Fieraportul =r. Demonstrati ci daci substituim a cu aa sibcu ob, aeR’,

] ® Problemad pentru campioni |

3 3
14. Demonstrati cd valoarea raportului S +49°

51° +49°
200

este numar natural, iar valoarea raportului

nu este numar intreg.
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Exercitii si probleme recapitulative
1 I

1. Reduceti termenii asemenea:
a) 6xy—3xfy +1,5x0 +25+3x,[y; b) —0,25a°b" +5(3a°b’ — ab) +1,4ab—0,7;
¢) 2a-1°-Ba+4); d) (L4x+2y)* +(Bx—5y)".

2. Adevarat sau Fals?

Z%\\/E?' a) 6x—y=—(y—6x); b)m=a+b;

c) Bt+z) =27 +z; d) 1-5x)* =(5x—1)".

3. Completati tabelul:

a b (a+b)* | (a-b) a’=b> | (a+by (a=b) | a’-b a +b
1 8x’
I -z

27x7 | y°

(ab)’ | 64"

4. Aflati valoarea expresiei:

a) (x+1)(x* —x+1)—x’, dacd x=9,73; b) (x—2)(x* +2x+4)+8, dacd x=2.
5. Descompuneti in factori folosind diverse metode:

a) x* —25; b) 4-81¢°; c) 8+a’; d) ¢’ +8x%;

o) 2—17 +x f) —¢* —27x°; 2) 0,008+ 1=’ h) 125m~ —n°.
6. Aduceti la forma cea mai simpla:

a) (&’ =)@’ +a’ +1); b) (m—1)(m> +m+1);

¢) (@’ +1)(a* —a*+1); d) (2a+3b)(4a’ —6ab+9b%).
7. Simplificati raportul:

2) a’—16. b) a’ +6a+9

8+2a’ Sa+15

OAO

8. Rezolvatiin R ecuatia:

a) 4x* —25=0; b) %22—16=0; ¢) 0,36— x> =0; d) 0,012 —1=0.
9. Demonstrati identitatea:

a) a’+3a+2=(a+1)(a+2); b) x> —x—6=(x—-3)(x+2);

¢) & —Te+10=(c-2)(c—5): d) xz—x+%=(x—%)2.
10. Completati pentru a obtine patratul unei sume sau a unei diferente:

2) 9 +x+ =( + ) b) £+ sr=( 0

c) 9x* - +16=( — )4 d) 4x° - +1=( - )
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Exercitii si probleme recapitulative

11. Demonstrati ca este adevarata propozitia:

a) 5+2v6 =(\3 +4/2)*; b) 7+26 =(1+/6)*;
¢) 11-62 =(3-+/2); d) 7-43=(2—-43)".

12. Aflati greseala.
Sofismul ,,2x2=5". S

Fie egalitatea adevarata 16 — 36 =25 —45. Adunand la ambii membri ai

cgalitatii o, obtinem 1636+ 31 = 25— 454 81
4 4 4
9  81_.. .9 . 8l

sau 16—2544‘7—25 2 3 5+—4

2 2
De unde 4—2 = 5—2 sau 4—2=5—2. Deci, 4 =5sau ,,2x2=5".
2 2 2 2

13. Demonstrati ca:
a) 198](321° —123%); b) 111](321° +123%).
14. Demonstrati cd ultimele trei cifre ale numarului 2992° + 8’ sunt zerouri.

15. Descompuneti in factori:

a) a—-b+b>—a’; b) X’ —x—y>—y; ¢) x+y—x'—y%; d)ya’-b'+b-a.
16. Aduceti la forma cea mai simpla:
x—1 2x—-2 2x—1 X
- ; i
¥ -x+1 x'+1 ) -1 x-1

17. Descompuneti in factori:
a) 64 —(x—1); b) %t3+(1+%t)3; o) 1= (z+1)".

O0OHE

18. Demonstrati ca:
a) 711(8° +8" —=8%); b) 431(7"° =7 +7%).

19. a) Aratati ca diferenta patratelor a doud numere impare consecutive este divizibild cu 8.
b) Arétati ca diferenta patratelor a doud numere pare consecutive nu este divizibila cu 8.

20. Scrieti ca sumi de patrate expresia x* +y* +x—4y + 7%.

3
21. Aﬂa;i (06+Lﬁ) , daca a+l:5,
a a

] ® Problemd pentru campioni |

22. Demonstrati ca:

a) 83" —83’ este numir par; b) 37* =37’ este numir impar;
¢) 537 —53° este divizibil cu 26; d) 17° =177 este patrat perfect;
e) 79° +79° este multiplul lui 80; ) 11* +11* este multiplul numerelor 121 si 122.

62 Algebrs Capitolul 3. Calcul algebric



Proba de evaluare

Varianta 1

. Completati astfel incat propozitia obtinuta
sa fie adevarata:
36t —...+4=( — Y.
. Descompuneti in factori:
(x+1)’ = (x-2)".

. Aflati valoarea reala a lui x, astfel Incat
suma ariilor primelor doud patrate sa fie
egala cu aria patratului al treilea:

x-3 5 x+1

. Fie expresia:

E(x)=

8x—16 x*—4x+4
¥ Hx+lT -1
a) Aflati DVA al expresiei E(x).
b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.

¢) Calculati £ (% J

d) Determinati pentru care valori naturale
ale lui x valoarea lui £(x) este un numar
natural.

. Demonstrati cd numarul 4> +2*"*' +1,
ne N, este patrat perfect.

Capitolul 3. Calcul algebric

Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 2

. Completati astfel incat propozitia obtinuta

sd fie adevarata:
94..+25z"=( +_ ).

. Descompuneti in factori:

(=3 +(y+1)".

. Aflati valoarea reala a lui x, astfel Incat

suma ariilor primelor doua patrate sa fie
egala cu aria patratului al treilea:

4 x—1 x+2

. Fie expresia:

20 +2 xP—x+1
X +6x+9° x+3
a) Aflati DVA al expresiei E(x).
b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.

c¢) Calculati £ (— % )

E(x)=

d) Determinati pentru care valori naturale
ale lui x valoarea lui £(x) este un numar
natural.

. Demonstrati ¢ numarul 4" — 2" +1,

ne N, este patrat perfect.
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Ecuatii si inecuatii.
Sisteme

capitolul

§1. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta

1.1. Ecuatii cu o necunoscuta

ty Andrei avea pe contul telefonului sau mobil 12 lei. Dupa reincarcare,
in cont sunt 72 de lei. Cu céti lei si-a reincarcat contul Andrei, daca
pentru fiecare suplinire a contului el primeste suplimentar 20% din
valoarea de reincarcare?

Il Rezolvam

Fie contul a fost completat cu x lei. Atunci, pe cont vor fi:

]12+x+o,2x=72 & x+02x=72— o x= o x=

Raspuns: lei.

Deﬁnitie. Egalitatea de forma A(x)=B(x), unde A(x) si B(x) sunt expresii ce

contin necunoscuta x, se numeste ecuatie cu o necunoscuta.
b P P b

| [ [ [V

(o] [e) xb (o)
Vwreox-3=0, Vs—x=ox+14, | L=1 ' Vx+s5=0 |

— — | x| A —

¢ Valoarea x, care transformad ecuatia A(x)= B(x) intr-o propozitie adevarata
se numeste solutie a acestei ecuatii.

¢ A rezolva ecuatia Inseamna a afla multimea solutiilor ei.

¢ Multimea solutiilor ecuatiei se noteaza, de regula, cu S.

La rezolvarea ecuatiilor se aplica relatiile de egalitate in multimea R :
Dacd a=b, a,be R, atunci:

1°a+c=b+c, ceR; 2° g—c=b-c, ceR;
3° ac=bc, ceR"; 4° g=2, ceR’.
c c
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§ 1. Ecuatii de gradul I cu o necunoscuta

Examinati i completati: R
I (-3) +2~(—3)_—3:0—.
x=-3 —solutie a ecuatiei.
x*+2x-3=0
2 = f—
= +2: -3=0
x=1-

O ecuatie cu o necunoscutd, in multimea indicata, poate sd nu aiba solutii; poate
sd aibd o multime finitd sau infinita de solutii.

N

£’ Examinati i formulati exemple de ecuatii pentru fiecare dintre urmatoarele cazuri:

=
Nu are solutii Are o multime infinita Are o multime finita
in R. de solutii in R. de solutii in R.
! ! ! ! ! !
Jx+5=0 ﬁzl 5—x=2x+4
Y Y ! Y Y I
S=0 S=0 S=R’ S= s={ s={ }

Definitie. Ecuatiile se numesc echivalente daci multimile lor de solutii sunt egale.

Pentru a obtine ecuatii echivalente, se aplicd urmatoarele transformari:

Trecerea termenilor dintr-un Reducerea terme- Inmultirea/impartirea
membru al ecuatiei in cela- nilor asemenea in ambilor membri ai ecu-
lalt, schimbandu-le semnele ambii membri ai atiei cu/la un numar
in opuse. ecuatiei. real nenul.

-

5-x=2x+14 & 2x—x=-5+14 © -3x=9 ©x=-3

Definitie. Domeniul valorilor admisibile (DVA) al ecuatiei cu o necunoscuti se
numeste multimea valorilor necunoscutei pentru care au sens toate expresiile continute
in ambii membri ai acestei ecuatii.

2

ja) 2
— = ——

‘ |_jcc|=1 ‘x2+2x—3=0 ‘J;+5:0
DVA: xeR’| DVA:xe [} DVA:xe |

— —
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§ 1. Ecuatii de gradul I cu o necunoscuta

1.2. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta

-

S

/ In SUA, pentru masurarea temperaturii se utilizeaza scara
Fahrenheit, iar in Europa — scara Celsius. Formula de trecere
de la o scara la alta este urmédtoarea:

t, =181.+32.
Aflati temperatura dupd scara Celsius, daca pe scara Fahren-
heit termometrul indica 68°F.

Bl Rezolvam

Fie pe scara Celsius termometrul indica x°C. Atunci,

L8x+32=68=|18x-36=0| & 18x= & x=

ecuatie de gradul I cu o necunoscuta

&

-

Raspuns: °C.

Definitie. Ecuatia de forma ax+b=0, a, be R, a#0, se numeste ecuatie de
gradul I cu o necunoscuta.

[
: Ecuatia de gradul I cu o necunoscuta are o unica solutie: S = {— 2}
. a

|

z Rezolvati in R ecuatia —3(x—1)+5x—4 =2x.

Bl Rezolvim
w4+b=0 Lo s- b -3(x-D)+5x-4=2x&
a,beR R —3x+3+5x-4-2x=0&
[ x(-3+5-2)=4-3
a=0 0-x =1 — ecuatia nu are solutii.
b=0 b#0
S=R S=0 Raspuns: Ecuatia nu are solutii.

Exercitii si probleme

1

1. Aratati cd numarul -2 este solutie a ecuatiei: a) 4x+5=x—1; b) x> —4=0.

2. Care dintre numerele-elemente ale multimii M = {— 2; -1, 0; 1; 2; 2%} sunt solutii ale ecuatiei:

9 —Q x+3 .. _3.
a) T7¥+8=8; b) 57 =2 c)f_z,
d) 2(x+7)-15=2x-1; e) x-(x+2)=0?
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§ 1. Ecuatii de gradul I cu o necunoscuta

3. Determinati ecuatiile de gradul I din exercitiul 2.

4. Aflati DVA al ecuatiei:

p2Eoy b ro1=0 9Wx+2=6 d)3xeS=vtl
5. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 3—6x=2-4x; b) 2x+(3—-6x)=-17; c) 2(x+1)=3(x-1);
1 —4 2ax-L=1 —4—(1-
d) zQx-D=4 e) F@4x-3)=5: f) 2(x+1)=4—(1-2x).
6. Rezolvati ecuatia Bx+2=8: a) in multimea R; b) in multimea Q.
7. Rezolvati ecuatia % - % =0: a) in multimea Q; b) in multimea Z.
8. Aflati x utilizand datele din desen:
a) b) <)
X x+1 X
xO
B x°+20°
x+3 x+2
P=34cm P=16cm e
Model:
9. Asociati fiecare afirmatie cu ecuatia respectiva. e —b)
1) Numarul 12 este de 3 ori mai mare decat numarul x. a) %: 18.
2) Media aritmetica a numerelor x si 11 este egala cu 25. b) 3x=12.
3) Numarul x este de 4 ori mai mare decat numarul 18. ¢) (x+11)-2=25.
4) Peste 4 ani Petru va avea 18 ani. d) x-;ll =25.
5) O latura a dreptunghiului este de 11 c¢m, iar perimetrul e) x+4=18.
lui — de 25 cm.
10. Examinati si continuati rezolvarea:
a) 2(x-3)+4=82(x-3)=8-4 & & o x=
b) 6-0,5(1-x)=2 < 0,5(1—x) = & & o x=

AL

11. Pentru care valori reale ale variabilei x valoarea expresiei 25x —30 este cu 5 mai mare decat
valoarea expresiei 15x +35?

12. Pentru care valori reale ale variabilei y valoarea expresiei 4y + 6 este de 6 ori mai mare decat
valoarea expresiei 6y —15?

13. Rezolvatiin R ecuatia:

a) 53x—-6)+4(3—-2x)=5x-8; b) 9(x—3)—4(7-3x)=5-3x;
3(1 5(1 L 15-x 2x+16 _ .
C) 2§(§—3x)+§(§—3x)—1, d) 3 3 =1;

Capitolul 4. Ecuatii si inecuatii. Sisteme

Algebri 67



§ 1. Ecuatii de gradul | cu o necunoscuta

14.

15.

16.

17.

18.

LOHE

19.

20",

21.

22

23.

24.

25.

68

S ox_x 1, x-1 x-2_, x-2,
)3ty D=+ 75"=2-5
g) 5—x/5=3-xv3; h) (x=1)-4/2 =2x-1.

Compuneti o ecuatie cu o necunoscuta, care are multimea solutiilor:
a) §={4); b) S={-3}: ©) S={—%}; d) S={5}: 0 S=(3-1}:  S=0; g S=R.

Este oare numarul 1,5 solutie a ecuatiei:

a) x—1=|1-x|; b) 3—x=|-x|; c) |—x|+15=07?

Rezolvatiin R ecuatia:

a)|x|+1=5; b) 3| x|+ 7=22; c) 2|x|-1=|x|+6;
d) 5|x|-2=3|x|+4 e) |x—3|=0; f)|x+1]=-2.

Daca pe un taler al balantei se va pune o caramida, atunci, pentru ca balanta sa fie in echilibru,
pe celalalt taler se vor pune greutatea de 1 kg si Inca o
jumatate de caramida. Cat cantareste o caramida?

O barca cu motor parcurge o distanta in sensul cursului
apei in 6 ore, iar la intoarcere, impotriva curentului apei,
parcurge aceeasi distantd in 10 ore. Aflati viteza apei,
daca viteza barcii pe lac este de 16 km/h.

Pentru care valori ale parametrului real a ecuatia are multimea solutiilor S:

a) ax=-0,2, §=1{5}; b) ax+6=0, S={-2};

¢) ax+5=12, S=0; d) 2x+a=3, S={1}?

Stiind ca ecuatiile 5x=a—-3 si 2x—7=1 sunt echivalente, aflati valoarea parametrului

real q.

Rezolvatiin R ecuatia:

a)|2x-3|=7, b) (7-2x)* =1; o) [3(x-D-1]=2

d) V16x> —8x+1=3; e) [3x+1|-4(0+|3x+1]))=5; Dll-x[=x-11.
. Rezolvatiin R ecuatia, unde m este un parametru real:

a) m—2x=3m; b) mx=35; c) mx=2m;

d) mx—1=2x; ) 2mx +2m =—4m; f) mx+x=m’—1.

Sergiu parcurge cu bicicleta distanta dintre doud sate in 36 de minute, iar Eugeniu —in 45 de
minute. Viteza cu care se deplaseaza Sergiu este cu 4 km/h mai mare decét viteza cu care se
deplaseaza Eugeniu. Aflati viteza fiecarui biciclist si distanta dintre sate.

2
7
Cati bani a avut Andrei, daca i-au ramas 175 de lei?

Anderei a cheltuit la supermarket = din toti banii pe care i-a avut, iar 30% din rest — la librarie.

Compuneti o problema a cérei rezolvare se reduce la rezolvarea ecuatiei:

a) 3x=x+20; b)%+l=%; ¢) (x+2)4=(x—2)6; d) x—0,2=320.
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |
2.1. Ecuatii cu doua necunoscute

La un maraton intelectual, echipele rezolva pro-
bleme de matematica si de fizica. Pentru fiecare
problema de fizica rezolvata corect echipa obtine
3 puncte, iar pentru fiecare problema de matematica
rezolvatd corect — 4 puncte. Se poate determina in

mod univoc cate probleme de fizica si cate de mate-

maticd a rezolvat echipa, daca ea a acumulat in total
39 de puncte?

B Explicam

Fie au fost rezolvate corect x probleme de fizica si y probleme de matematica. Atunci,

3x+4y=39 | <— eccuatie cu doud necunoscute

Definitie. Solutie a ecuatiei cu doui necunoscute se numeste perechea ordonati
de numere (x,; y,) care transforma aceasta ecuatie intr-o propozitie adevarata.

obtinem ecuatia

3x+4y=39

_,(1; 9 3 1+4.9=39-A
ecuatiel

(5; 6) +4- =39 ]

3
13; 1) 3.0 +4- =39-[] A/ﬁ'
3.

) +4- =39 ]

Ecuatie cu doud necunoscute
! { ! /
2x+5y=10 x2+y:5 —4+-—=2 xy=-1
v v ! ! Y /
(2,28) 10 )|/ C 5=D][350 )] [C 3]G )] [C D (=3 )] ¢ D

Ecuatia cu doud necunoscute poate sé nu aiba solutii; poate sa aiba o multime finita
sau infinita de solutii.
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

. Are o multime finita Are o multime infinita
Nu are solutii. oo .
’ de solutii. de solutii.
|x|+[y|=-2 X +y° =0 x—y=1

Definitie. Domeniul valorilor admisibile (DVA) al ecuatiei cu doud necunoscute
se numeste multimea valorilor necunoscutelor pentru care au sens toate expresiile din
aceastd ecuatie.

DVA: xeR’,
yeR'.

2.2. Ecuatii de gradul | cu doua necunoscute

,:’l /5 Anisoara doreste sa cumpere cu 30 de lei mere la pretul
de 4 lei/kg si pere la pretul de 5 lei/kg. Cate kilograme de
mere si cate kilograme de pere poate cumpara Anisoara?

B Explicam

Fie Anigoara poate cumpara x kg de mere si y kg de pere.
Atunci, obtinem ecuatia:

coeficientii necunoscutelor

termenul liber

“4x 5y =30~
~

necunoscutele

Definitie. Ecuatia de forma ax+by+c=0, a,beR’, ce R, se numeste ecuatie de
gradul I cu doua necunoscute.

¢ Ecuatia de gradul I cu doua necunoscute are o multime infinitd de solutii.

—

¢ Pentru a afla solutia ecuatiei de gradul I cu doud necunoscute, se atribuie
uneia dintre necunoscute orice valoare si apoi se afla valoarea corespunzatoare
a celeilalte necunoscute.

* Determinati cateva solutii ale ecuatiei obtinute 4x+5y =30.
Examinati si continuati:
4x+5y=305y=30-4x < y=6—-0,8x.
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

Pentru x =5 obtinem y=6-0,8-5< y=2; (5;2)
Pentru x=1,5 obtinem y=6-0,8- < y= (1,5; ) | solutiile ecuatiei
Pentru x=0 obtinem y=6-08- o y= . ©; )

* Care poate fi raspunsul la intrebarea problemei?

2;’ Sa rezolvam ecuatia 3x+2y =8 in multimea R xR.
Bl Explicam
3x+2y=8¢c2y=8-3x y=4-15x.
Completam tabelul:
x‘—3‘—2‘—1‘0‘ 1‘2‘3

y‘8,5‘7 ‘5,5‘4‘2,5‘ 1 ‘—0,5

Reprezentam in sistemul de axe ortogonale punctele
ale caror coordonate sunt solutii ale ecuatiei date.
Punctele corespunzatoare solutiilor ecuatiei 3x+2y =8

sunt situate pe dreapta / si invers: daca punctul apartine
dreptei /, atunci coordonatele lui reprezinta o solutie a 1+
ecuatiei 3x+2y=8.

: f B O } T } ;
Dreapta / se numeste graficul ecuatiei sau dreapta 32 1_1-- 12 \3 4

solutiilor ecuatiei 3x+2y =8.

Graficul ecuatiei de gradul I cu doud necunoscute ax+by=c, a, be R", coin-

cide cu graficul functiei /: R —>R, f(x) =—%x+%, a,be R, ceR.

Numarul —% se numeste panta (sau coeficientul unghiular al) dreptei — ax+ by =c.

2.3. Notiunea de sistem de doua ecuatii cu doua
necunoscute
1 /5 Claviatura unui pian are 88 de clape, clape albe fiind cu 16
mai multe decat negre.

-

Cate clape albe si cate clape negre are pianul?
Bl Explicam

Fie x numarul de clape albe, iar y — numarul de clape negre.
Atunci, obtinem ecuatiile x+y=88 si x—y=16.

(x93 Yo)
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

Pentru a rezolva problema, trebuie sa gasim perechea de numere (x,; y,) — solutia
comuna a ambelor ecuatii. In acest caz, se spune ca avem de rezolvat un sistem de doud

ecuatii cu doud necunoscute §i se scrie:

x+y= 88 < prima ecuatie a sistemului
x—y=16 < ecuatia a doua a sistemului
semnul sistemului T

sistemul de doud ecuatii cu doud necunoscute

Solutie comuna a ambelor ecuatii este perechea de numere (52; 36), deoarece
52+36 =88 — Adevarat;
52-36=16 — Adevarat.

Raspuns: 52 de clape albe si 36 de clape negre.

Definitie. Solutie a sistemului de ecuatii cu douii necunoscute se numeste
perechea ordonata de valori ale necunoscutelor pentru care fiecare ecuatie a sistemului

se transforma intr-o propozitie adevarata.

2;’ Decideti daca perechea de numere (—2; 1) este solutie a sistemului de ecuatii:

2 e w P
Explicam
—-(=2)+1=3 - A 2.+ =-3-
3:-(2)-1=1-F - 43 =1-
Raspuns: (=2; 1) nu este solutie a Raspuns: (=2; 1) —

sistemului de ecuatii.

Definitie. A rezolva sistemul de ecuatii Tnseamnad a afla multimea solutiilor lui.

¢ Mutimea solutiilor sistemului de ecuatii se noteaza, de regula, cu S.

¢ Sistemul de ecuatii poate sa nu aiba solutii; poate sa aiba o multime finita sau o

multime infinita de solutii.

Sistemul de ecuatii

Sistemul este
incompatibil

Sistemul este

Sistemul este compatibil
compatibil nedeterminat

determinat
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

2.4. Sisteme de doua ecuatii de gradul | cu doua
necunoscute

Laturile congruente ale unui triunghi isoscel sunt
cu 11 cm mai lungi decat baza lui. Aflati lungimile
laturilor triunghiului, daca perimetrul lui este de 40 cm.
Il Rezolvim

Alcatuim sistemul {

x—y=11
2x+y=40p

de ecuatii:

-

]

3
| (17; 6) - solutia sistemului de ecuatii

—

Raspuns: AB=  cm; BC= cm; AC=  cm.

* Explicati cum a fost compus sistemul de ecuatii.

Definitie. Sistemul de forma ax+by+e =0 unde a,, a,, b, b,, ¢, c, sunt nu-
5 1 2 1 2 1 2
a,x+b,y+c,=0,

mere reale, se numeste sistem de doua ecuatii de gradul I cu doua necunoscute.

Pentru a rezolva sistemul de ecuatii, de regula, se trece la un alt sistem de ecuatii, mai
simplu, echivalent cu cel dat.

Definitie. Sistemele de ecuatii se numesc echivalente daci multimile solutiilor lor
sunt egale.

Pentru a obtine sisteme echivalente, se aplica urmatoarele transformdri:

(ot . I - . . . . )
Schimbarea ordinii ecuatiilor intr-un Inlocuirea unei ecuatii a sistemului cu alta

Qistem. ecuatie, echivalentd cu cea initiala. )
{x—2y=1 - {3x+2y=11 2x+y=3  _  [y=3-2x
3x+2y=11 x=2y=1 5x—3y=2 5x=2+3y

Exprimarea intr-o ecuatie a sistemului a Inlocuirea unei ecuatii a sistemului cu alta

unei necunoscute prin cealalta si substi- ecuatie, care se obtine adunand sau sca-

tuirea acestei expresii in cealaltd ecuatie zand doua ecuatii ale sistemului (inmul-

a sistemului. tite, dacd e cazul, cu un numar nenul).

-Tx+y=2 y=2+7x x—y=2 x—y=2
x+2y=3 x+2-(2+7x)=3 3x+y=5 4x=17
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

2.5. Metode de rezolvare a sistemelor de doua ecuatii
de gradul | cu doua necunoscute

2.5.1. Metoda substitutiei

{%+_2§zy=:1_5 o {@ =[1-2y]

l substituim

PN x=1—2y@ x=1—2-1<: x=-1,
—-Ty=-1 y=1 y=I.

Raspuns: S ={(-1;1)}.

» Examinati i continuati rezolvarea:
“3aty=-l_ fy=l |
Sx+2y=20

| substituim

Raspuns: S={( ; )}
2.5.2. Metoda reducerii

6x=24

4x T3y =25

o x=4 o x =4,
-3y=-9 y=3.

Raspuns: S={(4;3)}.

{2x@=—1 ‘@) - {2x—3y=—l @{

Examinati i continuati rezolvarea:

4x+2y=1
Bx+y=1 |X(-2)

o JX= o JX=
4. +2y=1 2y =

Raspuns: S={( ; )}.

74 Algebra

2[(-2y)]-3y=-5 T
;

sx+2: [ )=20°
}

Dintr-o ecuatie exprimam
0 necunoscutd prin

cealalta si o substituim
in cealalta ecuatie.

x=4
2-4-3y=-1

Adunam cele doua
ecuatii

ale sistemului.

dx F2p=1 4x+2y=1
e SN DR
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

2.5.3. Metoda grafica

Coordonatele punctului

2x+y=7 y==2x+7 y==2x+7, de intersectic a dreptelor |
{x—zy:l < {_2y:_x+1 y:lx_l. yf_ ecuatiilor sistemului
2 2 reprezinta solutia
X 1 4 ST sistemului.
y==2x+7| 5 |-1 47 c
3 .
X 1|5 2+ S f(31
yzlx—l ol2 1= G D3
2 2 : 7{/0/'
%’ Lu RARE "RACTICA 27

I. Rezolvati prin metoda grafica sistemul de ecuatii: e PR—
x+y=4 x+y=1 atunci toate punctele lor
) x4+ p= ’6 b) b _’5 (adica coordonatele lor) |
XTY=5 X+y=>. sunt solutii.
Céte solutii are fiecare sistem? Daca dreptele sunt
. .. . paralele, atunci
Aflati rapoartele coeficientilor necunoscutelor x si y sistemul nu are solutii.
si comparati rapoartele obtinute. -
1 1
a) - = by —
)3 )

Trageti concluzia.

II. Rezolvati prin metoda grafica sistemul de ecuatii:

x—y=2, 3x+6y=-3,
2) {2x—2y:—2; b) {4x+8y=2.
Cate solutii are fiecare sistem?
Aflati raportul coeficientilor necunoscutelor x si y si al termenilor liberi si comparati
rapoartele obtinute.

1 -1 2

V2o b)

Trageti concluzia.

II1. Rezolvati prin metoda grafica sistemul de ecuatii:
2x—y =1, 2x—4y =10,
2) {4x—;}y=2; b {3x—6))/;=15.
Cate solutii are fiecare sistem?
Aflati raportul coeficientilor necunoscutelor x si y si al termenilor liberi si comparati
rapoartele obtinute.
2 -1 1

Vg 23 b)

Trageti concluzia.
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Comparati concluziile cu urmatoarea schema:

are o solutie

ax+by+c =0
a,x+b,y+c,=0

:
a,a,,b,beR, c,c,eR

are o multime
infinita de solutii

nu are |solutii

Y
{ Sistemul este
c

ompatibil determinat.

Sistemul este
incompatibil.

v
Sistemul este compatibil}

nedeterminat.
la_b_a
a, b, 0 & \

;
l=iee)
|

/10|x0 [l X

S={(x0;y0)} §S=0

S={(x; y)}, unde xe R,

)
y_ bl bl

2.6. Rezolvarea unor probleme cu ajutorul sistemelor de
ecuatii de gradul | cu doua necunoscute

Calul si magarul mergeau pe un drum, fiecare cu o
povara grea in spate. Calul se plangea de povara sa.

— De ce te plangi? l-a intrebat magarul. Daca eu
am sd iau de la tine un sac, atunci povara mea va
deveni de doua ori mai grea decat a ta. Daca insa tu
vei lua un sac de pe spatele meu, atunci povara ta va
fi egald cu a mea.

Cati saci ducea calul si cati saci ducea magarul?

In limbaj matematic

fCalul si magarul mergeau ducand poveri grele.

Dacad magarul va lua un sac de pe spinarea calului, atunci
povara lui va deveni de doud ori mai grea decat cea a
calului.

Daca insa calul va lua un sac de pe spinarea magarului,

\atunci poverile lor vor fi egale.

Calul ducea x saci, iar\
magarul — y saci.
2x—-D)=y+1

x+l=y-1

76 Algebra
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§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

Obtinem sistemul de ecuatii:

2x-1)=y+1 2x y=3 2x y=3 x=_,
{x+1:y—1 < x y=a2|O® Sly=.

Raspuns: Calul ducea  saci, iar magarul —  saci.

Exercitii si probleme

1

1. Este solutie a ecuatiei x+3y =9 perechea de numere:
a) (I 1); b) (6;1); ¢) (0;3); d) (-4 4)?

2. Aflati trei solutii ale ecuatiei:
a) x+y=6; b) x+2y=5; c)3x—y=2; d) 3x+2y=10.

3. Medicii au stabilit ca, pentru a se dezvolta normal, copilul sau
adolescentul cu varsta de x ani (1< x<18) trebuie sa doarma
zilnic y ore, unde y + % =17.

Determinati cate ore pe zi trebuie sa dormiti voi, surorile sau

fratii vostri mai mici.

4. Dinecuatia 2x + y =5 exprimati:
a) necunoscuta y prin necunoscuta x;

b) necunoscuta x prin necunoscuta y. Model-

5. Exprimati necunoscuta y prin necunoscuta x 3x+y=15 S

si aflati doua solutii ale ecuatiei: ¥=0;y=-3.041 S pois

a) x-y=7, x:_I;y=‘3'(—1)+15®y=18
b) 2x+y=>5; (0:15) (~1;18), '
¢) 5x—-2y=10.

6. Graficul ecuatiei 8x—5y =17 trece prin punctul de abscisa 2. Aflati ordonata acestui punct.

7. Construiti graficul ecuatiei:

a) x+y=6; b) 3x—y=0; c) 2x—y=1.
S . . . . |3x+2y=19
8. Determinati daca este solutie a sistemului de ecuatii 5y =15 perechea de numere:
a) (2;5); b) (0; 3); ¢) (5:2); d) (6; 5)-
9. Rezolvati in multimea numerelor reale prin metoda substitutiei sistemul de ecuatii:
x—y=2, Ix—y=-4, x+y=6, 2y—x=-3,
2) {2x—3y=2; b) {x+2y=8; ©) {3x—5y=2; D3y _2x=7,
10. Rezolvati in multimea numerelor reale prin metoda reducerii sistemul de ecuatii:
) 4x—y=-1, ) x+y=4, 0) x—y=-5, ) 3x+2y=19,
2x+y=13; 3x+y=6; —-x+3y=19; x+5y=15.
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Rezolvati prin metoda grafica sistemul de ecuatii:

x+y=10, y—2x=1, x—y=2, 3x+y=4,
2) {Zx—yz—l; b) {6x—y=7; )\ 2x+ y=—4: D Y6x+2y=1.

Numiti o solutie, daca existd, a ecuatiei:

a)xy=0; b)2x’+y’=0; o) x’+y’ =4 d) [x|+]|y|+1=0.
Perechea de numere (3; 2) este solutie a ecuatiei 2x+by =12, be R. Aflati numarul b.
Perechea de numere (2; 1) este solutie a ecuatiei ax+2y =8, ae R. Aflati numarul a.

Scrieti o ecuatie de gradul I cu doud necunoscute a cérei solutie este perechea de numere:
a) (I; 2); b) (=3; D) ¢) (0;-2); d) (5: 7).

Reprezentati, in acelasi sistem de axe ortogonale, graficele ecuatiilor:
a)x+y=3six—y=1[ b) x—y=-2si x—y=2.

Au aceste ecuatii solutii comune?

Rezolvati prin doud metode sistemul de ecuatii:

1 _
){x+y=5, b {x—4y=2, ){6x—8y=—2, 0 2% 3770
3x=5y=—1; 3x—-2y=16; 5x+2y=18; %x+%y:lo.

Fara a rezolva sistemul de ecuatii, determinati

numarul de solutii ale acestuia si tipul sistemului: Model:

){4x+y=2, ){3x—6y=6, {3x+2y=1 3
3x-2y=1, x—2y=3; 6x+4p— 2z 1
V=3 6 4¢3.
_ _ Sistemu]
x—=2y=3, x+3y=4, Cemulnu are solutii, deci
? {Zx—4y=6; 9 {4x+ y=-5. Incompatibi], T et este

Rezolvati problemele alcatuind sisteme de ecuatii.

Pe cantar sunt in total 4 kg de orez i mei. Utilizand
datele din desen, determinati cate kilograme de orez
si cate kilograme de mei sunt in pachetele respec-
tive.

Tata este cu 26 de ani mai in varsta decat fiica, iar

peste 4 ani el va fi de 3 ori mai 1n varsta decat ea.
Cati ani are tata si cati ani are fiica?
42 de turisti au fost cazati in camere cu doua i trei paturi. Au fost ocupate in total

16 camere. Cate camere cu doua paturi si cate cu trei paturi au fost ocupate?

Un client a depus la o banca 1200 de lei pe doud conturi. Pe un cont banca da o dobanda
anuala de 8%, iar pe celdlalt — de 10%. Peste un an suma s-a majorat cu 108 lei. Cati lei a depus
clientul pe fiecare cont?

Capitolul 4. Ecuatii si inecuatii. Sisteme

Algebra




§2. Sisteme de ecuatii de gradul |

23. O firma este formatd din doua filiale, al caror venit total in anul precedent a fost de
13 milioane de lei. Pentru anul curent este preconizatd majorarea venitului sucursalei I cu
25%, iar al sucursalei IT— cu 40%. Venitul total al firmei trebuie sa constituie 17 milioane de lei.
Aflati care a fost venitul fiecarei sucursale in anul precedent.

24. Rezolvati In multimea numerelor reale sistemul de ecuatii:

Y 2x5+1 _ yz—l, b) {4x—y—24=2(5x—2y), 0 {2(3x—y)—5:2x_3y’
4x+5y=23; 3y-2=4—-(x-y), 5—(x—2y)=4y+16.

LOHE

25. Fie perechea de numere (—2; 1). Scrieti inca doua perechi de numere, astfel incat toate trei sa
fie solutii ale unei ecuatii de gradul I cu doud necunoscute.

26. Scrieti o ecuatie de gradul I cu doud necunoscute ale carei solutii sunt valorile necunoscutelor

x iy din tabel:
a) x‘71‘0‘1‘4 b) x‘—2‘—1‘0‘1
y 13121 ]2 y | -81-4]0 |4

27. Aflati valorile parametrului real m pentru care sistemul de ecuatii are o multime infinita de

solutii:
2) 3x+my=3, b) x+my=1,
mx+3y=3; mx —3my =2m+3.
28. Pentru care valori ale parametrului real @ sistemul de ecuatii este incompatibil:
x+ay=1, 16x+ay =4,
2) {x—3y=2a+3; b) {ax+9y=0?

29. In desen este reprezentatd schema unor auto-
strazi, iar sdgetile indica directiile circulatiei.
Pe portiunea 4B a trecut o coloand auto formata
din 36 de automobile. Se stie ca, dintre ele, n
continuare, pe portiunea BC au trecut cu 10 au-
tomobile mai multe decat pe portiunea DE, iar

pe portiunea CD au trecut 2 automobile. Cate
automobile din coloana au trecut pe fiecare
dintre portiunile BC, BD, DE si CE?

30. O firma este formata din doua filiale, care, impreund, au avut anul trecut un venit de 13 mili-
oane de lei. Pentru anul curent sunt planificate cresteri de venit al filialelor respective in
marime de 75% si 140%. Astfel, venitul total al firmei se va dubla. Aflati venitul fiecarei filiale:
a) in anul trecut; b) planificat pentru anul curent.

31. Amestecand o solutie de acid clorhidric cu concentratia de 20% si o solutie de acid clorhidric
cu concentratia de 50%, s-au obtinut 30 / de acid clorhidric cu concentratia de 40%. Ce
cantitati de fiecare fel de solutie au fost amestecate?
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§3. Inecuatii cu o necunoscuta.
Sisteme de inecuatii cu 0 necunoscuta
3.1. Inegalitati numerice

1 12 Substituiti  cu unul dintre semnele >, <, astfel incat sa obtineti inegalitati numerice
adevarate:

N o

O
VW2 Taiosus ‘(1) !

——

_—

|7>2| |_8’1| \

A

?j Stiindca x<y, m<0, x, y, me R, si utilizand proprietatile inegalitatilor numerice,
comparati:

I
x+m  y+m=<=———— @ Dacd a,b,ceR si a>b, atunci

ma my a+c>b+c.
Q) X y @ Daca a,beR, a>b si ceR},
5 mz " atunci ac > be.
® im|-x O m|-y ® Dacid a,beR, a>b si ceR’,
1 P
m @ Daca a,beR, a>b si ceR,

atunci£>é.
c ¢
® Daca a,beR, a>b si ceR’,

|
I
i
I
I
i
1
|
: atunci ac < bc.
i
i
|
|
I
i b
. a
: atunct — < —.
; c c

3.2. Inecuatii de gradul | cu o necunoscuta

Vlad a promis ca va citi zilnic cel putin 10 pagini
dintr-o carte. In prima zi el a citit cu 4 pagini mai
putin decat in ziua a doua, iar 1n a treia zi —de 1,5 ori
mai multe pagini decat in ziua a doua.

De asemenea, numarul de pagini citite 1n ziua a treia
este mai mare decat numarul de pagini citite in pri-
mele doua zile. Si-a respectat Vlad promisiunea?

17
z
t

Il Rezolvam

Fie in ziua a doua Vlad a citit x pagini, atunci, in prima zi el a citit (x — 4) pagini, iar in
ziua a treia — 1,5x pagini.

ILSx>x+x—-4|15x>2x-4 < 0,5y >4 x<8

Raspuns: Vlad promisiunea.
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§ 3. Inecuatii cu o necunoscuta. Sisteme de inecuatii cu o necunoscuta

Definitie. Inecuatiile de formele ax+5b>0, ax+b<0, ax+b2>0,ax+b<0, a,be R,
a#0, se numesc inecuatii de gradul I cu o necunoscuta.

Exemplu:
2(x—5)>8

Definitie. Solutie a inecuatiei cu o
necunoscuti se numeste valoarea

x= — solutie a inecuatiei, deoarece . . .
necunoscutei care transforma aceasta

2-(15-5)>8 — Adevirat inecuatie intr-o inegalitate adevarata.

* Este numarul 7 solutie a acestei inecuatii?

¢ A rezolva inecuatia inseamna a afla multimea solutiilor ei. 7

¢ Multimea solutiilor inecuatiei se noteaza, de regula, cu S.

¢ Multimea solutiilor inecuatiei de gradul I cu o necunoscutd se scrie ca un
interval de numere.

—_ 7
Bl Ne amintim
xXza x<b a<x<b
G — _ —_
a x b x a b x
S =[a; +eo) S =(=o0; D) S=(a;b)
2; Examinati i completati:
a) x>2 b) x<5 c) -3<x<0
—_— s N R N——
) X 5 X x
S =(2; +00) S= S=
3;’ Rezolvamin R inecuatia:
2x=5)>8 < x—5>4 & x>9 Definitie. Doua inecuatii cu o necunoscuta
- - —— se numesc echivalente daca multimile so-

* lutiilor lor sunt egale.

9
Raspuns: S =(9; +0)

,’g Examinati schema de rezolvare a inecuatiei de forma ax+5>0, ae R.

ax+b>0 < ax>-b

a>0 a=0 a<0

a ’b>0‘ ’bSO‘ a

S=(—§;+°°] ' SeR| |s=0] S=(—w;—ﬁ\
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§ 3. Inecuatii cu o necunoscuta. Sisteme de inecuatii cu o necunoscuta

» Utilizand schema din sarcina 4, continuati rezolvarea in multimea R:
a) 3x-6>4+5(x-4) = 3x-6>4+5x-20& x> Sx
Raspuns: S =

b) 2(1-3x)>3(5-2x) & 2-6x>15-6x & x> &
Raspuns: S =

* Compuneti scheme similare pentru rezolvarea inecuatiilor de formele ax+b <0;
ax+b=>0; ax+b<0.

3.3. Sisteme de inecuatii de gradul | cu o necunoscuta

Intr-un ceainic s-a turnat apa cu temperatura de 20°C si s-a
pus la incalzire. Peste fiecare minut temperatura apei se majora
cu 8°C. Peste cat timp temperatura apei va fi de cel putin 60°C
si de cel mult 80°C?

M Rezolvam

Fie x min. timpul necesar incalzirii respective. Atunci, obtinem inecuatiile 20 + 8x > 60
si 20+ 8x < 80.

Pentru a rezolva problema, trebuie sd aflam solutiile comune ale acestor inecuatii
(intersectia multimilor solutiilor lor).

In acest caz, se spune ci avem de rezolvat un sistem de
doua inecuatii cu o necunoscuta si se scrie:

20+8x =60
20+8x <80

> > 2
{20+8x—60 {SX—“O {x—5 &5<x<T5.

20 +8x <80 8x<60 < \x<75

& 60<20+8x <80

Raspuns: Cel putin 5 min. si cel mult 7,5 min.

¢ Forma generala a sistemului de doua inecuatii de gradul I cu o necunoscuta este:
ax+b >0,a,eR,beR,
{a2x+b2 >0,a,eR’,b,eR.
¢+ Sistemul de inecuatii poate fi format din inecuatii ce contin oricare dintre semnele
<S>, 2.

—_— 71

Definitie. Solutie a unui sistem de inecuatii de gradul I cu o necunoscuti se
numeste valoarea necunoscutei care transforma fiecare inecuatie a sistemului intr-o

inegalitate adevarata.
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§ 3. Inecuatii cu o necunoscuta. Sisteme de inecuatii cu o necunoscuta

¢ A rezolva sistemul de inecuatii inseamna a afla multimea solutiilor Iui.

¢ Multimea solutiilor sistemului de inecuatii se noteaza, de reguld, cu S si este
intersectia multimilor solutiilor inecuatiilor sistemului.

Sl

A’ Examinati si completati:

=
x>2 x<-—1
1) {x>3<:>x>3. 2) {x22.
_" _ e ee—
2 3 X -1 2 X

Réaspuns: S = (3; +o0). Sistemul nu are solutii reale.

Raspuns: S=Q.

x23 x<0
<x<
3) {XS5<:>3_x_5. 4) {xS4
—_————————— _—
3 5 X 0 4 X
Raspuns: S = . Raspuns: S =

3& Examinati modelul si continuati rezolvarea
sistemului de inecuatii:

8x—9<6x—3<:> x < o
2—-x>4x-3 x>
@{x =
X
X
Raspuns: S =

1

1. Adevarat sau Fals?

A/ﬁ: 24253 (%) >3 — <3

1L,(2)<1,215
2. Sestieca a,be R si a>b. Comparati: Q)
& 5, —a b a-15" b-15;
3 , o
a )
0,0la’ 0,01k; =0 b—a 0. (
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§ 3. Inecuatii cu o necunoscuta. Sisteme de inecuatii cu o necunoscuta

3. Scrieti trei numere ce apartin intervalului: a) (50; +o0); b) (—eo; =3]; c) [L;2).
4. Scrieti toate numerele intregi ce apartin intervalului:

2) [-1.2; 03); b) [% %) &) (3: 7.

5. Care dintre numerele , , @ , , sunt solutii ale inecuatiei 3x+5>15?

6. Scrieti inecuatia si intervalul de numere care corespund reprezentarii:

a) b)
2 X -3 X

©)

d) — e
-1 1 x 0 5 x

7. Rezolvatiin R inecuatia:
a) 5x—-2213; b) 8—4x>-32; ¢) 2(1-x)=4(3x+2); d) 2-3(x+2)<5-2x.

8. Determinati daca numerele —1; 0; 1; 15 sunt solutii ale sistemului de inecuatii:

x>—4, 4x-5>0,
2) {x<8; b {x—14>0.

9. Rezolvatiin R sistemul de inecuatii:
—-3x>9, Ix+1>-5, 3-4x>5, 3x—-6>2x, 2x+1<13,
Vs 0 e 9 d

4x<1; 2-3x<5; 6+9x<1; 2x—6>5x; 9—-2x<x.
AL
10. Impartiti ambii membri ai inecuatiei x <—6 la: a)4; b)—4; c) %; d)-3.
11. Sestiecd —3<a<2. Completati:
a) <2a< ; b) <%< ; c) <a-l< ;

d) <-3a< ; e) <2-a<

12. Compuneti o inecuatie cu multimea solutiilor:
a) S=[-1l4e);  b) S=(-=;2); ¢ S=[-31]; d) §=(0;2].

13. Rezolvatiin R inecuatia:

3x—-7 _5-6x x—1, x+3 X
> . —_—— — — — —

a) 5 277 b)—4 = <1 3 ¢) (x=3)(x—6)<(x—1)(x—2).
14. Pentru care valori ale necunoscutei x valoarea expresiei:

a) —5(3x+2,2) -2 este nenegativa, b) 3(0,5x—4)+8,5x este negativa?
15. Pentru care valori ale necunoscutei y valorile expresiei 3)/7 ; 2 :

a) sunt pozitive; b) nu sunt mai mari decat 3; ¢) nu sunt mai mici ca— 5?
16. Aflati cea mai mare solutie intreagd a inecuatiei x — > lox=3_x=2

2 4 3

17. Pentru care valori ale necunoscutei x are sens expresia:

25x—4 5
> . ‘)
)\ T b\ o83
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§ 3. Inecuatii cu o necunoscuta. Sisteme de inecuatii cu o necunoscuta

18. Rezolvatiin R sistemul de inecuatii:

2 J075 3025+ < 05w 41, by [176x =D = S0x+1<2(x+4),
0,3(1=x)+0,8x > x +5,3; 2(6-5x) <10(1-1,2x);

5) Ox+3)(x—4)>9x" +x+5, d) 12x% = (2x=3)(6x+1) > x,
2x-3—(x-3)<5; (Bx=1)(5x+1)—-25x" > x—6.

19. Examinati modelul si aflati valorile necu-
noscutei x pentru care are sens expresia:

a) VSx—3++/1-2x;
b) V2x+8 —

daca {x+1>0

2x-120°

2
S-12x

O0OHE

20. Pentru care valori a€ R este adevarata inegalitatea:

a)a<lal; b) —a<|al; c) —a<|-al; d) a<|-al?
21. Fiellungimea liniei care 2) /) b)
margineste figura colorata. r
Completati: <l< ,
dacasestieca2,5<r <2,6. ‘
B
22. Reprezentati pe axa numerelor multimea solutiilor inecuatiei:
a) | x|>5; b) |x|<3; c) 1< |x|<2.
23. Scrieti inecuatia ce contine necunoscuta in modul si care are multimea solutiilor reprezentata
pe axa:
a) e b) P S —
-2 2 X —4 4 X
24. Rezolvatiin R inecuatia: 1
12-3x -x’-3 3x°+2)
a >0; b) =———==>0; C <0.
) |x|+6 ) Tx+21 )(Sx—S
.. . . . . .. Jx<2,
25*. Determinati valorile parametrului real m pentru care sistemul de inecuatii {x >4
1) nu are solutii; 2) are o unica solutie;
3) are multimea solutiilor S =[a; 2]; 4) are multimea solutiilor S =[2; a].

26. Rezolvati in mutimea R sistemul de inecuatii:
Sx+8<3, 4x-7<9, | x| >S5,
2) {|x|$2; ®) {|x|>3; C){|x|s7.
27. Temperatura apei pentru imbaiatul unui bebelus trebuie sa fie de cel
mult 38°C si cel putin 34°C. Cati litri de apa cu temperatura de 18°C
trebuie sd turnati in cada in care sunt deja 10 / de apa cu temperatura

de 80°C, pentru ca sa poatad fi scaldat in ea copilul?
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§4. Ecuatii de gradul 1l cu o necunoscuta

4.1. Notiunea de ecuatie de gradul Il cu o necunoscuta
_¢,

E‘l/f Pentru sarbatorile de Craciun fiecare membru al familiei Gutu a
pregatit cate un cadou pentru fiecare dintre ceilalti membri ai
familiei. Astfel, sub pomul de Craciun sunt 30 de cadouri.
Din cate persoane este formatd familia Gutu?

Il Rezolvam

Fie familia Gutu este formata din x persoane. Atunci,
fiecare membru al familiei a pregatit (x—1) cadouri.
Deci,

x-(x-1)=30 |x’-x-30=0 —~— ecuatie de gradul II cu o necunoscuta

¥ =x-30=0 x’—6x+5x-30=0 < x(x—6)+5(x—6)=0 <
S (x-6)(x+5=0<= x-6=0 sau x+5=0 &

& x=06 sau x =—5 —nu corespunde conditiilor problemei.

Raspuns: Familia este formata din 6 persoane.

Definitie. Ecuatia de forma ax’ +bx+c=0,
primul coeficient— T
coeficientul al doilea

termenul liber

unde a#0, a, b, ce R, se numeste ecuatie de gradul II cu o necunoscuta.

) I ) I ) I

3 % %
‘Pentru b=0, c#0 ‘Pentru b#0, c=0 ‘Pentru b=0, c=0
avem ax’+c¢=0 ) avem ax*+bx=0 | avem ax’ =0 \

ecuatii de gradul I, forma incompleta

g Examinati i completati:

a)%xz:%x—H:O; b) 3x> +2x-5=0;

a=5, b=-7;, ¢c=-12. a= ; b= ; c=
c) «/Exz—x:O; d) x*-4=0.

a=«/§; b=-1;¢=0. a= ;b= ; c=

* Care dintre ecuatiile a) — d) sunt incomplete?
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

ax’ +bx+c=0 & x2+x+=0, a#0, a,b,ceR.
a
Il Il Il
1 p q

x*+ px+qg=0 — ecuatie de gradul I, forma redusa.

» Examinati i completati:

a)3ﬁ+2x—1=0c:x2+§x—%:o

a=_ ;b= c= 3 p= ;4=
b) 2x* +6x+5 & x*+  x+ =0

a=_ ;b= c= 3 p= ;4=

4.2. Rezolvarea ecuatiilor de gradul Il, forma incompleta

4.2.1. Rezolvarea ecuatiilor de forma ax’ +c=0, a#0, a,cc R

7 .
fl// Profesorul le-a propus elevilor
sa rezolve ecuatiile:

a) Dinu a raspuns imediat ca prima ecuatie nu are solutii.
Sunteti de acord cu el? Argumentati.

b) Examinati si completati pentru a obtine rezolvarea ecuatiei 3x* —48 =0.

Rezolvare:

Metoda 1 Metoda 11
3x’ -48=03(x’ -16)=0 3’ —48=03x’ =48’ =16 =
S3x+4)(x-4)=0 & x= sau x =

S x+4=0saux-4=0&

S x= sau x =
Raspuns: S ={ }.

¢) 5x* =0 x"=0=x=0
Raspuns: S ={0}.
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

£’ Examinati si comentati schema:

ax*+c=0 |, a#0, a,ceR

¢
S:{_\/%;\/%} S =1{0} S=0

4.2.2. Rezolvarea ecuatiilor de forma ax’ +bx=0, a+0, a,bc R

Examinati modelul si continuati rezolvarea:
2% +18x=0 &

o2 (. + H)=0e =0 SIBxr-D=0 =y
sau N 0 1o ’ sau 3x‘1=0®x=0’
sau x:l
sau x = :
Ra .
Raspuns: §=1{ ; }. Wpuns: S ={0; 31}

4.3. Formula de rezolvare a ecuatiei de gradul Il cu o
necunoscuta

i‘l/l Examinati rezolvarea:

a) X’ +4x-5=0& b) Y2 —7x+15=0 &
2 2 2 _ B 2 2
@ +2 2+ 2)-) -5=0e]| x2—2'gx+(%) ]—(%) +15=0e
(x+(2))° L
7Y 49
& (xX+2)-9=0 x+2)=9¢c | & x-5 —T+15=0®
2
o x+2=3 sau x+2=-3& o x_l +1_1:0@
2 4
< x=1 sau x=-5. 7V 1
= X—E Z—Z.
Raspuns: S ={-5; 1}.

Raspuns: § =0.
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

Pentru cazul general obtinem:

b b bY (b)Y
ax’ +bx+c=0 x’ +2x+S=0 | +2x+| = | -| 2= | [+£=0 o
a a 2a 2a 2a a

2 2 > b —dac|<——— 7
o[t - Levemoa(v) MERTT

2 o "
4a* a 2a 4q> numar pozitiv

A - litera delta din alfabe- —| A = p? — 44¢ |<—— Discriminantul ecuatiei

tul grecesc (W ax’+bx+c=0, a#0, a,b,ceR

A<O A>0 A=0

Syx+—=0&

@x+i=£ 24

S 2a 2a

- b —+JA __b
sau X+ = a & 2a

2a 2a

S:{—b—«/Z —b+\/X}

:2/’ Examinati si completati astfel Incat sa obtineti solutiile reale ale fiecarei ecuatii:

a) 5x>=3x-2=0; b) 4x* -12x+9=0; c) X’ =5x+7=0;
a=5 b=-3; c=-2. a=4; b=12; ¢=09. a=1,b=-5; c=17.
A=(-3)"-4-5-(-2)=49>0; A=(=12)"-4-4.9=0; A=(-5)°-4-1-7=

_3+449 3449 2 =-3

x1 - 10 > 2 10 . 8 Rv S )
X, = 1; X, = _g. X = aspuns: 5 =
Raspuns: S = {_%; 1}. Raspuns: S ={ }.
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

Observatie. Daca al doilea coeficient al ecuatiei de gradul II cu o necunoscuta este
un numar par, adica b =2 p, atunci pentru aflarea solutiilor ecuatiei poate fi utilizata

B o
4. :—4, undeé:pz—ac>0.

formula; x, =——; x
! a > 2 a 4

Paplrusurlle si documentele istorice gasite demonstreaza ca ecuatnle de

Py \ﬁ gradul II se rezolvau deja in Babilonul antic (circa 2000 de ani i.H.).
* Matematicienii din Grecia antica rezolvau unele tipuri .

e uatu de gradul IT prin metoda reprezentérilor geometrice.

—— gula generala de rezolvare a ecuatiei de gradul II a fost formulata de
aticianul german M. Stiefel (1486—1567). Matematicianul francez

e F F. Viéte (1540-1603) a dedus formula de rezolvare a ecuatiei de gradul II,
nsa afirmatiile savantului se refereau numai la solutiile pozitive (el nu
recunostea numerele negative).

\ 5 R e

4.4. Relatiile lui Viete

A’ Rezolvatiin R ecuatia:

1) x> =3x+2=0; 2) 2x° = 7x+3=0.
Bl Examinam
Ecuatia Solutiile
1| x*=3x+2=0 x=1 x,=2
>4 AN
—(x, +x,) X, " X, X +x, =3 | x-x,=2

T 1 % l

Relatiile lui Viete
Ecuatia
2. 2x*=7x+3=0 |&
Solutiile
> 7..3_ 1
& | X —EX'FE—O x1=5; x2:3
A [N : :
_7 _3
—(x, +x,) X, 0 X, R e R )

Relatiile lui Viete
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

Ecuatia
a#0
2 —
ax”+bx+c=0 |& Solutiile
&= x2+2x+£:0 X5 X5
a a
/ AN X +x _=b x-x, =%
_(x1+xz) XXy ! 27 g I

? A % [

Relatiile lui Viete
Teoremi. Dacid numerele x, si x, sunt solutiile ecuatiei ax’+bx+c=0, a#0,
X +x, =—=,
a, b, ce R, atunci ‘
Xt X, = ;
Demonstratie:
Daca x, si x, sunt solutiile ecuatiei ax” +bx +c =0, atunci x, = _b;a\/z;
—=b=VA e A= —dac>0.
2a
: —b++/A  —b=A _—b+JA-b—JA _-2b_[ b]
L 2a 2a 2a 2a al
x = —b+«/Z.—b—«/X _ (-b)* — JAY: _b’-A =}/—b/+4ac _4ac _|c
S 2a 2a 4a’ 4a’ 4a’ 4a° |a|
cctd. B

Pentru ecuatia de gradul II, forma redusd, x* + px+¢ =0, ale cirei solutii sunt
X, +x,=-p,

x, §i x,, avem {
1 ’ —
X X, =q.

Reciproca teoremei lui Viete. Daca numerele reale x, si x, verifica relatiile

X, +x,=—p si x,-x, =g, atunci x, si x, sunt solutiile ecuatiei x* + px+¢=0.

Demonstratie:

Avem x’+ px+¢=0, —p=x,+X,, ¢=X,"X,.

Obtinem x* —(x, +x,)x+x, - x, =0.
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

2 2 2 -
Pentru x=x, avem: x,” —(x, +x,)-x, +x, - x, =X,” =X, —X, - X, + x,x, =0 — Adevarat
Deci, x, este solutie a ecuatiei date.

Pentru x=x, avem: — Adevarat, c.ct.d. P

?;’ Examinati i completati:
a) Compunem o ecuatie de gradul I1, forma redusa, cu multimea solutiilor S ={-2; 7}:
x,==2; x,="T. X tx,= 5 x-x,=
=0.

X X

o 2
Raspuns: x X =0.

b) Utilizand relatiile Iui Viéte, aflam solutiile reale ale ecuatiei:

¥’ =11x+24=0 x*=3x-10=0 x*+5x-14=0
iﬂ"’ijz:ll; fl'?:z‘l’ X +x,=3; X +x, = ;
3+8=11 3-8=24 %%, =10, N =
S ={3;8}. S={ 5 5 S={ L
X X, p q
2 | 3
» Fie ecuatia x° + px+¢=0. i) 5
Completati tabelul: 4 )
3 18
1 —7

INpRE:- AN+ sl OTIg!

Relatiile lui Viéte pot fi aplicate la calculul oral al solutiilor nu numai ale ecuatiei
de gradul II, forma redusa, dar si ale ecuatiei de gradul II, forma completa, care

are solutii.
Rezolvam ecuatia:
© o ]
a) [7)x*=2x-5=0 b) [ 2]x* +3x-9=0 ¢) [4lx* +x-5=0
¥ =2y-35=0 -18 -20
-7y = -6 3
—7, —_5 = —" = —3: = —
yl_7.y2_1. | TR sepineg
W= =L 5= 'Rdspuns:S={ ; }. x,= ;x,=
Verificati!
\Rdspuns: S:{—%; 1}.
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

4.5. Descompunerea in factori a expresiilor de forma
ax’ +bx +c, a#0

fl/f Scrieti expresia 3(x — 2)(x —%) sub forma ax® +bx+c, a#0.

Rezolvare:
3<x_2)(x_§)=3xz_x_6x+2: 30 7542 |.

* Descompuneti in factori expresia 3x” —7x + 2.

Rezolvare:

Rezolvim ecuatia 3x” —7x+2=0.
Calculam A =49 —24 =25, Atunci
LoT+s. _T-5

1 6 s 2 6 >

v
Obtinem 3x* — 7x +2 =3(x—2)(x - %)

X, =2; x, :%.
|

Dacd a#0 si A>0, atunci ax’+bx+c=a (x—x,)(x—x,), unde a#0,

a,b, ceR, iar x, si x, sunt solutiile reale ale ecuatiei ax’ +bx+c=0, a#0.

In ce caz expresia de forma ax” +bx+c, a #0, nu poate fi descompusa in factori?

‘0 T .
_2/r Examinati si completati.
Descompunem in factori expresia:

a) —2x* —3x+2; b) 7x* +9x +2.
Rezolvam ecuatia Rezolvam ecuatia 7x” +9x+2=0.
—2x*=3x+2=0¢2x" +3x-2=0. X = ;Xx,=

A=9+16 =25. Deci,

x =%; x, =—2. Atunci ix2+9x+2:D(X i/)(x f )=
¢
x23x+2:(x%)<x+f): a0 )

=( )( )-
a (x_x|)(x_x2)
— (<2x+1)(x+2).
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

Exercitii si probleme
1

1. Fie ecuatiile: Jx+x-3=0 | ’ 2x* =3x+1=0
3x+5=0 X2
e 2 veeo| [aiovir o |

Selectati ecuatiile de gradul II cu o necunoscuta si scrieti-le pe caiet.

2. Care dintre numerele —7; -5; 5; 7 sunt solutii ale ecuatiei x* +2x—35=0?
3. Aratati ca numerele 1 - V2 si 1++/2 sunt solutii ale ecuatiei x* —2x—1=0.

4. Indicati coeficientii a, b si termenul liber ¢ ai ecuatiei:

a) 3x* —4x—4=0; b) x* —x-2=0; c) 7x° —1=0;

d) 5x +3x=0; €) 8x—x"+2=0; f) dx’ +x++/5-2=0.
5. Scrieti ecuatia de gradul II cu coeficientii:

a)a=3; b=6; c=-2; b) a=2; b=-1; ¢c=5; c)a=1b=2; c=-3

d)a=2;b=5; c=0; e)a=-2;b=0; c=2.

Determinati care dintre ecuatiile obtinute sunt ecuatii de gradul II, forma incompleta.

6. Rezolvatiin R ecuatiile de gradul 11, forma incompleta:

a) 3x* -12=0; b) 2x* —5x=0; c) 5x* +8=0;
d) 10x*> =0; e) x* +x=0; f) x> -0,99=1,01;
g) 4x° —12x=0; h) 3x° +3x =0; ) %xz —%:0.

7. Calculati discriminantul ecuatiei; determinati daca ecuatia are solutii in R si aflati solutiile in
cazul n care ele exista:

a) x> - 7x-18=0; b) 3x* —5x+2=0; c) 3x* —11x+10=0;
d) 4x* —4x+1=0; e) x> +3x+5=0; f) 2x—x* +3=0;
g) 1-x—6x"=0; h) 25x* +10x+1=0; i) x> +7x-1=0.

8. Utilizand relatiile lui Viéte, aflati suma si produsul solutiilor ecuatiei:
a) x’ —14x+13=0; b) x* +12x+35=0; c) 7x* —=2x-14=0.

AL

9. Aflati valorile reale ale lui x, astfel incat sa fie adevarata egalitatea (rotunjiti rezultatul pana la

zecimi):
a) X’ —6x—-1=0; b) x> +5x=x-1; c) X’ —x=x+2.
10. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 3(x—2)* =2x+4; b) (x+2)° =x(3x+2); ¢) Bx+4) —(x-5)*=-9;
2
f) (4x;—1) =3x_'_7x—1.

d) Gx—=2)(x+6)=-9; e) (x+2)° =8(3x +8);

3
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

11. Utilizand datele din desen, aflati x: X
_, .
a) b)
5
[ ]
x o/ =21cm’ *
x+4 o =40 cm’
} 2
12. Ly RARE "RATICA
1. Completati tabelul:
a) Ecuatia a+b+c | Solutiile | b) Ecuatia a—b+c | Solutiile
X +x-2=0 ' +5x+4=0
' =3x+2=0 3x* =7x-10=0
2% =5x+3=0 -9x’ —4x+5=0
5x° =7x+2=0 13x* +6x—7=0
2. Trageti concluzia:
Daca a+b+c= ,atunci x, = , X, =
Dacd a—b+c= ,atunci x, = , X, =
13. Scrieti o ecuatie de gradul 11, forma redusa, cu multimea solutiilor:
a) §={=3;4}; b) §={2,7}; ¢) §={=2;-5};
d) S={2-3;2+3}; e)S={#;”f}; fs=2.
14. Utilizand relatiile lui Viéte, rezolvati in R ecuatia:
a) x* —5x+6=0; b) x> +11x+18=0;
c) x* +5x—14=0; d) x’—4x-21=0;
e) x> +6x—40=0; f)x’—x-12=0;
g) ¥’ +8x+7=0; h) x> —(5-+3)x =53 =0;
i) x> =8 =+/15)x +53-+/15)=0.
15. Descompuneti in factori, dacd e posibil, expresia:
a) x> —10x+21; b) 6x” —11x+3; ) 3x* +7x—6;
d) —2x* +3x+2; e) 4x* +x+1; f) 2x* +4x-5.
16. Simplificati raportul:
x’-1 | x*+6x+5. x*—2x+1
22 A 1’ b) T2,z O~
Sx"—4x-1 X" +5x x =5x+4
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§4. Ecuatii de gradul Il cu o necunoscuta

17. O piatra care a fost aruncati cu viteza initiala de 20 m/s se migca conform legii s = vt —5¢°.

Peste cate secunde piatra va ajunge la naltimea de 15 m?

18. Problema din Antichitate
Aflati lungimea laturii unui patrat, stiind ca, daca din valoarea ariei lui scadem valoarea
lungimii cautate, obtinem 870.
Model:

19. Rezolvatiin R ecuatia': .
4x* + 7 x2 —

a) x* +2x* -3=0;
b) 5x* —2x* -3=0;
c) 6x* —5x* +1=0;

d) 3x* —10x* +3=0.

2=0. Fie x2=t, 120
4t2+7t—2=0; A=8];

20*. Aflati parametrul real m si solutia a doua a ecuatiei, daca:

a) X’ +mx—15=0si x, =-5; b) 2x* +3x+m=0 si x, =3.
21. Aflati valorile parametrului real m, astfel incat ecuatia sa aiba o unicd solutie:

a) x’—mx+9=0; b) x* +3mx+m=0;

c) 2x* —2x+m=0; d) 9x? = 2x+m=6—mx.

22. Fundul unui havuz are forma unui dreptunghi cu laturile de 6 m si 9 m. In jurul havuzului este
o carare pavatd, de aceeasi latime. Aria cararii este egald cu aria fundului havuzului. Aflati
latimea cararii.

23. Rezolvatiin R ecuatia:

3 x2_

x 2

a) —+x+2=0; b) x” — 6=0;
g T

c) x> —10=3|x]; d) x* +| x|+ x=63.

24. x, si x, sunt solutiile ecuatiei x* —13x+14=0. Aflati, fard a rezolva ecuatia, valoarea
expresiei:

2

Q) (rtx); b4+l oxlixnh d) (n-x)
'xl 'x2

25. Pentru care ae R:
a) 2x’ —5x+a=(2x+3)- E(x); b) —4x’ +ax+1=(x-1)- E(x),
unde E(x) este o expresie de x.

! Ecuatiile de forma ax* +bx”> +¢=0, unde a#0, a, b, ce R, se numesc ecuatii bipitratice.
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Exercitii si probleme recapitulative
1 N

1. Exprimati necunoscuta y prin necunoscuta x si aflati trei solutii reale ale ecuatiei:

a) 2x—y=7, b) x+2y=12; c) —8x+2y=6.
2. Rezolvati In multimea numerelor reale sistemul de ecuatii:
x—y=0, 4dx—-y=1, 2x+3y =1,
2) {5x+y=1; b {8x—2y:3; © {2x—5y=9.
3. Rezolvatiin R inecuatia:
a) 23-2x)+32-x)<-2; b) 42-3x)-3(4-2x)>2.
4. Rezolvatiin R sistemul de inecuatii:
) 3x+5>11, b) 3(x—4)<-3, 0 3x—17>13,
x+7<12; 5-2x>1; 19-2x>21.
5. Indicati numarul plicului in care poate fi pusa fiecare ecuatie:
3x*+30=0 x*—6x-16=0 x'—6x=0 x*=10x+25=0
Una dintre solutii Are o unica Nu are solutii X, +x,=6,
este 0. solutie. in R. X, -x, =16.

6. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 2x° +x—-6=0; b) 3x* +4x—-4=0; c) 7-6x-9x" =8§;
d) 2(x-1)* =3x+2; e) (x—2)(x+3)=24; f) (x-3)(x+2)=14.

7. Compuneti o ecuatie de gradul II, forma redusa, care are solutiile:
a)x, =-5 x,=2; b) x, =-7; x,=-3; c)x, =4; x,=6.

AL

8. Reprezentati graficul ecuatiei:

a) 4x—-3y=6; b) 2x+3y=3.
9. Rezolvati prin metoda grafica sistemul de ecuatii:
x+y=4, x+y=5,
Y {3)“"')’:0; b {x—yzl.
10. Rezolvati prin doud metode sistemul de ecuatii:
2x—y=3, 3x-2y=4,
3) {x+2y=4; b) {2x+4y=8.
11.  Aflati cea mai mici solutie naturali a inecuatiei = T4 x Z T
12. Pentru care valori ale lui x, f(x)>0, f(x)<3, f(x)=>5, dacda /: R—>R:
8) f(x)=—3x+7; b) £ =S40
13. Rezolvatiin R inecuatia x — 2x 4+1 > 4x3— 3
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Exercitii si probleme recapitulative

14. Aflati valorile reale ale lui x pentru care au loc simultan inegalitatile:
a) 1-2x2>-3 si b) 4x—-2>-1si
1+2x<4; 4x—-2<5.

. . . . X 5
15. Aflati valorile lui x pentru care are sens expresia 1[0,7 + 1 + m
16. Rezolvatiin R ecuatia:
a) (x—1)2+(x+2)’ - (x—2)(x +2)=24;
b) (x=2)* +(x+1)* —(x=1D)(x+1)=14;

2
o) 2x+1, d) x =1

1-x° 2x—1
4 37 3 5
17. x, si x, sunt solutiile ecuatiei 2x” —7x —3=0.
Compuneti o ecuatie de gradul II, ale cérei solutii sunt numerele:

a) x,—2six,-2 b) 2x, +3 si 2x, +3; c) L+L.
‘xl x2
18. Aflati valoarea expresiei:
49— x* ¥ —11x+10
— - bentru x=999; b) ————— pent =101.
8) T gy 7 Pentru x=99% ) J0rgr_y PONY S
3x-y=5

19. Pentru care valori ale lui m, me R, sistemul { —1 nuare solutii?

x+my

20. Tortul ,,Veselia” se prepara din faina,
smantand, zahdr si unt. Se stie ca pentru
un tort de 800 g s-a folosit smantana cu
180 g mai putina decat faind sicu40 g
mai multd decat zahar. Unt s-a folosit de
7 ori mai putin decat smantana. Aflati
cantitatea fiecarui ingredient.

21. Un turist urca dealul cu viteza de 3 km/h si il coboara cu viteza de 5 km/h. Aflati distanta
parcursa de turist, dacd urcusul este cu 1 km mai lung decat coborasul si turistul a parcurs
intreaga distanta in 3 ore.

22. Cate kilograme de bomboane cu pretul de 78 de lei/kg trebuie de adaugat la 2 kg de bomboane
cu pretul de 54 de lei/kg pentru ca pretul bomboanelor asortate sa fie de cel putin 60 de lei/kg
si cel mult 68 de lei/kg?

23. La o competitie participa cateva echipe. Fiecare echipa trebuie sa joace cate o partida cu
fiecare dintre celelalte echipe. Cate echipe participa la competitie, daca in total trebuie sa se
joace 45 de partide?

24. Aflati valorile parametrului real a pentru care ecuatia:
a) 2x” —5x+a =0 nu are solutii; b) ax’ —(a+1)x+2a—1=0 are o solutie unica.
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Proba de evaluare

Varianta 1

1. Aflati o solutie a ecuatiei:
2x+y=5.
2. Rezolvati in multimea numerelor reale

sistemul de ecuatii {2x -y=1
T lx+y=—4

3. Aflati toate solutiile intregi ale sistemului

3x—-2<7,

de inecuatii {4 —2x<3x+14.

4. Rezolvatiin R ecuatia:
a) 6x° +0,5x=0;
b) 3x* +13x—10=0;
c) Sx(5x+2)+3=2.

5. Scrieti o ecuatie de gradul II cu multimea
solutiilor S ={3-+/2;3++/2}.

6. Pe o platforma s-au incarcat barne de stejar
si de brad, in total 300 de barne. Se stie ca
barnele de stejar cantaresc cu 1 t mai putin
decat cele de brad. Aflati cate barne de
stejar si cate de brad au fost incarcate pe
platforma, daca o barna de stejar cantareste
46 kg, iar una de brad — 28 kg.

-‘-

1

2

I -

1

2

Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 2

. Aflati o solutie a ecuatiei:

x=2y=1.

. Rezolvati in multimea numerelor reale

3x+y=-1,

sistemul de ecuatii {
x—y=5.

. Aflati toate solutiile intregi ale sistemului

2x+5<11,

de inecuatii {4 —3x<2x+9.

. Rezolvatiin R ecuatia:

a) 5x° +0,2x=0;
b) 5x° —6x+1=0;
¢) 3x(Bx-2)+7=6.

. Scrieti o ecuatie de gradul II cu multimea

solutiilor S ={1—+/3; 1++/3}.

. In doui butoaie sunt 140 / de apa. Dupa

ce din primul butoi s-au scos 26/ de apa,
iar din al doilea — 60 / de ap4, in primul
butoi a rdmas de 2 ori mai multa apa decat
in cel de-al doilea. Cati litri de apa au fost

in fiecare butoi la Inceput?

Capitolul 4. Ecuatii si inecuatii. Sisteme
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Functii. Siruri

capitolul

§1. Notiunea de functie.
Recapitulare si completari

1.1. Notiunea de functie

7.

71/5 Observati legitatea si construiti figura ce urmeaza.

°~

(1 cm)? (2 cm)? (3 cm)? (4 cm)?

fgln tabel este inregistratd distanta parcursa de un automobil in 1 ord; 2 ore; 3 ore;

3,5 ore; 4 ore; 4,5 ore.

t, ore 1 2 3 3,5 4 4,5
s, km 85 190 280 330 420 475

in secventele 1si & sunt examinate corespondentele dintre elementele a doua multimi
N si N°; {1;2;3;3,5,4,45}si R.
Astfel de corespondente se numesc functionale.

Definitie. Fie X si ¥ doud multimi nevide. Corespondenta prin care fiecirui element al
multimii X1 se asociaza un singur element al multimii ¥ se numeste functie definita pe
multimea X cu valori in multimea Y (sau, pe scurt, functie de la X'la Y).

E Notatia f: X — Y se citeste ,,functia f definitd pe multimea X cu valori in multi-
I~ mea Y” sau ,functia f dela Xla Y.
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§ 1. Notiunea de functie. Recapitulare si completari

Astfel, in secventele 1 si & putem defini functiile f: N° =N’ si
g:{1;2; 33,5 4,45 > R.
* Observati si completati adecvat:

Elementele functiei
i X->Y
e 4 4 .

T Domeniul de valori sau
codomeniul functiei

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

Dacd ye Y sifunctia f asociazd elementului x elementul y, atunci se spune ca x 7
este argumentul (sau variabila independenti a) functiei, iar y este valoarea
Sfunctiei f in punctul x.

Se noteaza y = f(x) si se citeste ,,y este egal cu f'de x”.
Se mai spune ,,y este functie de argumentul x”.

Definitie. Multimea E(f)={y|y= f(x), x€ X} se numeste multimea valorilor
functiei f.

Avem E(f)cY.

1.2. Moduri de definire a functiei

* Analizati si completati.

’ Moduri de definire a functiei

e N

Modul sintetic Modul analitic
S e TN v
Printr-un tabel, || Printr-o Printr-un ’ Printr-o
numit diagrama || grafic

« Completati tabelul de valori (vezi problema 1):

Functia boate fj
definity s verba].
Exempliﬁca,ti!

X 1 2 3 4 5 6
y=f(x) 1 4 9
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§ 1. Notiunea de functie. Recapitulare si completari

* Care dintre urmatoarele diagrame defineste o functie? Argumentati.

X Y X Y X Y

| 1 ]

| T <]
a) b) c)

* a) Care dintre urmatoarele tabele defineste o functie?

x [-3=2|-1/o (1| x |53 2/1/0-1| x |4 B|C D EF
fx) 6141210 |-2]lgx)10 87 6|5 4 ||akx) 1010 10/10|10|10

@ &) ®

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

B Explicam
L f:{-3,-2,-1,0,1} >1{6,4,2,0, -2}, f(x)=-2x;
L A | L * I 1 A |

D(f) E(f) Formula
2. g - , g(x)= ;
3.k - , h(x)=

1.3. Graficul functiei

* Meteorologul de serviciu a nregistrat la fiecare ord presiunea atmosferica si a
reprezentat rezultatele printr-un grafic.

770 4=-----mmmmm e
765 -
760 1
755 --mmmmeee .
750 1
745 T *
740 -

P (mm ai coloanei de mercur)

[ ]
|
8

M
|
9

~N e

10 ¢ (ore)

[ Y S,

i
ol s
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§1. Notiunea de functie. Recapitulare si completari

Presiunea atmosferica minimala a fost inregistrata la ora
Presiunea atmosfericd maximala a fost inregistrata la ora
La ora 7 presiunea atmosferica era de

In perioada de la ora pana la ora presiunea atmosfericd nu s-a schimbat,

In ce perioadi de timp presiunea atmosferica s-a ridicat? Dar in care a coborat?
* Defineste graficul reprezentat o functie?
B Explicam

Graficul reprezentat defineste o functie de forma f: N — N, deoarece fiecarei ore x,
xe€ N, i corespunde o singura valoare a presiunii atmosferice y, ye N,

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

Domeniul de definitie al unei functii numerice poate fi o multime numerica finitd sau
infinita.
g:{-3,-2,-1,0,1,2,3} = {5}; hR->R,
A X

cardD(g) =7 D(h)—multime numerica infinita

Graficul functiei numerice f: X —Y este figura formatd din punctele cu
coordonatele (x, y), unde xe X si y=f(x)eY.

Graficul functiei f* se noteaza cu G,.

Deci, G, ={(x, y)|xe X, y=f(x)e Y}.

Egalitatea y = f(x) se numeste ecuatia graficului functiei f.

* Observati si determinati care dintre urmatoarele grafice defineste o functie.
Argumentati.

Y y y

o X
A ;
® ) ®

=
QS
=
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Exercitii si probleme
1

1. 1) Cititi functia:
a) fiN—>Z; b)g:{,2,3,4—-1{,827,64;; c)mnR, ->R,; d) p:R—{10}.
2) Indicati elementele functiei.

3) Determinati domeniul de definitie si domeniul de valori ale functiei.

2. Completati adecvat:

a) f1{~1;-050;0,51} =5 ; ; ; ;}, f(x)=5x
b) g (5, -2, L,V5, VT =5 {1 g(0)=2
o) h: {% % %, % %}—»{ BB h(x)=%.

3. Un tren ce se deplaseaza cu viteza de 80 km/h parcurge
distanta s km 1n # ore. Scrieti formula prin care se defineste
dependenta lui s de ¢. Aflati valoarea functiei pentru valorile
2,5; 1,2 51 0,6 ale argumentului.

4. Ariaunui dreptunghi cu laturile de 8 cm i x cm este egala
cu 4 cm?. Definiti printr-o formula dependenta lui 4 de x.
Aflati valorile functiei pentru valorile argumentului x € {2; 4,5; 10}.

5. Fiefunctia f: {-4;-0,5;0;1;2; 5} > R:
a) f(x)=2x+1; b) f(x)=2x% ¢) f(x)=3-x
1) Completati tabelul de valori al functiei f.
2) Determinati D( 1) si E(f).
3) Definiti functia f prin diagrama.
6. Dependenta dintre inaltimea y (in m) a unui brad si varsta acestuia x (in ani) este redata in
urmatorul grafic:

v A
40__
1 | &
10 + E S‘

| | | 1
Ol 10 20 30 40 @ 70 80 90 100 110 120 130 140 x

a) Aflati inaltimea bradului la varsta de: 10 ani; 30 de ani; 100 de ani.
b) Cu cat a crescut bradul in perioada de la 10 pana la 50 de ani; de la 30 pana la 80 de ani; de
la 100 pana la 140 de ani?
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§1. Notiunea de functie. Recapitulare si completari

7. a) Completati adecvat: PR
AC 5 RBC 5 CC 5 ).D(C ), 1 4
L]
EC 5 ).
b) Reprezentati in acelasi sistem de axe ortogonale 1+
punctele: A e ~
F(=2;3); G(15; 0); H(0; - 4); Lo
K(3,5 —2); L(~4; —3). E,

AL
8. Construiti si completati tabelul de valori al functiei:
a) f: {a||a|$3, ael}—12Z, f(x)=1-x;

b) g:{%|a<5, aeN}—)Q, f(x)=2xl+1;

) h:{a’|-2<a<4, ae Z} >N, f(x)=x"+1.

9. Functia f: R— R este definitd analitic prin formula:
a) f(x)==2x+3; b) f(x)=x"-2.
1) Aflati pentru care valori ale argumentului x valoarea functiei f este egala cu:
a)2; b)0; c¢)7.
2) Construiti i completati tabelul de valori al functiei f pentru xe {-3,-2,-1,0, 1, 2, 3}.
3) Reprezentati grafic functia f in baza tabelului de valori obtinut la 2).

10. Verificati daca punctul:
DA-2.2F D000 3 B39
apartine graficului functiei f/: R > R:

a) f(x)=—§; b) f(x)=-2x; c¢) f(x)=x".

11. Determinati toate functiile definite in multimea 4 cu valori in multimea B, daca:

| A. .B | A. 'B

12. Reprezentati grafic 8 puncte cu coordonatele (x, y), daca:
a) y=3x+2; b) y=x"+2.
Ce observati?

13. Aflati multimea de valori si reprezentati grafic functia:
a) f1{-4,-3,-2,-1,1,2,3,4} >R, f(x)=%;
b) £ (-5, -3, -1 13,5} SR, f()=—2.

Ce observati?
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§1. Notiunea de functie. Recapitulare si completari

14. Fie f: D — R. Aflati D(f), daca:

a) f(x)=3,5x+0,(8); b) f(x)=ﬁ; ©) f(x)=2x"+3; d) f(x)= 2

x+1
15. Indesen este reprezentat graficul variatiei temperaturii intr-o zi de la inceputul lunii martie.

T°C |

6L

9 11 13 15 17 t(ore)

31

a) Ce temperatura era la ora 2; 5; 7; 10; 14; 16; 17?
b) La ce ora temperatura era de —1°; 0°; 3°; 4°?
c) La ce ora a fost cea mai joasd temperatura? Dar cea mai ridicata?
16. Graficul functiei f este linia frantda ABCD, unde A(-1,-2), B(0,5), C(4,2), D(7,1).
Reprezentati graficul functiei f si completati tabelul.

-1 0,5 5 6
h% 3 0,5 4

17. Formulati exemple de dependente functionale:
a) din viata cotidiand;  b) din fizicd; c) din chimie; d) din geografie.

OO-E

18. Aflati D(f), daca:

-2 . ___ x|

19. Aflati cea mai mica valoare a functiei /: R — R, daca:

a) f(x)=x"—4x+2; b) f(x)=4x" —4x+3.
20. Demonstrati ca functia f: D(f) =R, f(x)= 2;, nu poate avea valori negative.

X" +6x+10

Aflati D(f).
21. Reprezentati grafic functia /- R > R:

a) f(x)=3]x|-1, unde —4<x<—3; b) f(x)= |x|2+2, unde ~3<x<3.

22. Compuneti si rezolvati cate un exercitiu de tipul exercitiilor 17-21.
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§2. Functia de gradul |

2.1. Notiunile functie de gradul I si functie constanta

* Dinu avea 20 de lei. El si-a procurat x pixuri la pretul
de 1,5 lei si i-au mai ramas f lei. Definiti printr-o formula
functia ce determina dependenta lui f* de x. Care este
domeniul de definitie al acestei functii? %

Rezolvare:

Pentru x pixuri Dinu a platit  lei.

Atunci, formula prin care se defineste functia respectiva este f(x)=20—  sau
f(x)=— +20, unde D(f)={1,2,3, , |,

Functia obtinuta este o functie de forma f: R —R, f(x)=ax+b, unde ae R", beR.

2 2 b 2 2 2 b }'

Deﬁnitie. Functia de forma f: R —>R, f(x)=ax+5b, unde a#0 si a,beR, se
numeste functie de gradul I.

» Reprezentati grafic functia de gradul I y
g2 R->R, g(x)=-3x+1. G
Rezolvare: T2

Graficul functiei g este o dreaptd. Pentru a construi

aceasta dreapta este suficient sa determinam coordo- . |2
natele a  puncte diferite ale acesteia: 72' ' X
X 0
g(x) -2
A0, ), B ;-2).
* Ce figura geometrica reprezinta graficul functiei #: R - R, A(x)=-3?
Bl Explicim 7
Pentru functia # avem | x 0 2 3 o ,1 =2 =3 .
h(x)| -3 | -3 | =3 1l ’
Deci, C(0,-3),D( , ), E(C , ). Sl
Asadar, graficul functiei 4 este o dreapta paralela cu c J. ',. G,
axa Ox. -3 D E

Definitie. Functia de forma f: R—R, f(x)=b, unde be R, se numeste functie
constanta.

|
I Graficul functiei de gradul I este o dreapta.
|
[

Graficul functiei constante este o dreapta paraleld cu axa Ox.

Capitolul 5. Functii. Siruri Algebrs 107



§2. Functia de gradul |

2.2. Proprietati ale functiei de gradul |

* a) Reprezentati in acelasi sistem de axe ortogonale graficele functiilor de gradul I
fTR->R, f(x)=0,5x-2, si g R>R, g(x)=-0,5x+4.

b) Aflati coordonatele punctelor de intersectie a graficelor G, si G, cu axa Ox si
axa Oy.

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

d) Fie x, >x,. Comparati: f(x,) cu f(x,), g(x,) cu g(x,).

e) Pentru care valori ale variabilei x: f(x)>0, g(x)>0? Dar f(x)<0, g(x)<0?

Rezolvare:
D[ o] 2
J(x)

g(x)

Punctele de coordonate A(0; ) si
B( ;—1) determina o dreapta, care este

graficul functiei

Punctele de coordonate C(0; ) si

D( ; 3) determind o dreaptd, care este

graficul functiei g.

b) 1) Determindm coordonatele punctelor de intersectie a graficelor G, si G, cu
axa Okx:

fx)=0s =0ox= . ‘ gx)=0 =0ox=

Cum y =0, obtinem E£( ;0). Cum y =0, obtinem F( ;0).

2) Determindm coordonatele punctelor de intersectie a graficelor G, si G, cu

axa Oy:
Cum x =0, obtinem: Cum x =0, obtinem:
y=f(0)=05- -2=-2. y=g(0)=-0,5- +4=4
Obtinem A4(0; ). Obtinem C(0; ).

¢) Unghiul o format de G, si directia ¢) Unghiul B formatde G, si directia

pozitiva a axei Ox este . pozitiva a axei Ox este
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§2. Functia de gradul |

d) Analizam graficele G, si G, si tragem concluzia.

Pentru orice x,, x,eR si x, x,, are Pentru orice x,, x,e R si x, x,, are
loc relatia f(x,)  f(x,). loc relatia g(x,)  g(x,).
Astfel, functia f* este strict crescatoare. Astfel, functia g este strict descresca-
toare.
e) f(x)>005x-2>0= x>4. e) g(x)>0=-0,5x+4>0< x<8.
f(x)<0 pentru orice . g(x) <0 pentru orice

Definitii. Fie functia f: D(f) —R.

¢ Zerou al functiei f se numeste valoarea variabilei x, pentru care f(x)=0.

¢ Functia f se numeste strict crescitoare pe multimea D(f), daca pentru orice
X, X, € D(f) §i %, <xp, f(3)< f(x,).

¢ Functia f se numeste strict descresciatoare pe multimea D(f), dacd pentru
orice x,, x,€ D(f) si x, <x,, f(x)> f(x,).

Fie functia de gradul I /: R >R, f(x)=ax+b, a,beR, a#0.
¢ X, :—S este zeroul functiei f.

¢ Functia f este:

— strict crescatoare, daca a >0;

— strict descrescatoare, daca a <0.
¢ Numadrul o se numeste panta (sau coeficientul unghiular al) graficului func-
tiei f.

2.3. Proportionalitatea directa

* Pentru un zbor Paris—New York se consuma 15000 de
tone de oxigen — cantitate care poate fi restabilitd timp de un
an de un hectar de padure.

a) Descrieti analitic depen-
denta dintre cantitatea de oxigen
consumata si numarul de zboruri
pe ruta Paris—New York.

b) Cate hectare de padure pot restabili timp de un an cantitatea de oxigen consumata
pentru 50 de zboruri Paris—New York?
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§2. Functia de gradul |

Completati adecvat:
a) rN—> | f(x)= -x

b) Pentru 50 de zboruri se consuma 50+ = tone

Numarul de zboruri sj cang.
tatea de Oxigen consumats
Sunt marimj direct
tionale,

de oxigen.
Aceasta cantitate de oxigen poate fi restabilitd de

Propor-

ha de padure timp de un an.

* Reprezentati graficul functiei:

a) f:R—>R, f(x)=05x; b) 2:R >R, g(x)= _%x_
Rezolvare:
a) X 0 b) X 0
y=f) y = g(x)
y VA
1 G, 1
’ a4 G, 21
== ! W o N8
(o) i é X T T T é X
—17T -1+
,2 —+ 72 1

* Cercetati graficele G, si G, si raspundeti la intrebari.

1) Este oare functia f strict crescatoare? Dar functia g?

2) Ce tip de unghi este unghiul &? Dar unghiul ?

3) Pentru care valori ale variabilei x avem f(x)>0? Dar f(x)<0? Dar g(x)>0?
Dar g(x)<0?

4) Are oare functia f zerouri? Dar functia g? In caz ca functia are zerou, aflati-1.

Definitii. ¢+ Functia de forma f: R —>R, f(x)=ax, unde aeR", se numeste

proportionalitate directa.

¢ Numarul a se numeste coeficient de proportionalitate (sau panta graficului
functiei f, sau coeficientul unghiular al graficului functiei f).

’ fiR>R, f(x)=ax, ae R’ |

Propor,tionalitatea directs

a>0 a<0
y '€ un caz particular 4
functia 1 este strict functia f este strict nctiei de gradul 1 (b=0).
crescatoare descrescdtoare
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§2. Functia de gradul |

» Completati propozitia:

Graficul proportionalitatii directe este ce contine originea

Exercitii si probleme

1
1. Fie functia f: R — R. Selectati formulele prin care poate fi definita functia f:

a) de gradul I;

b) constanta;
1
c) proportionalitate directa. S(x)= X S(x)=—x—-1
2. a) Compuneti tabelul de valori pentru functia f/: D(f) - R, f(x)=3x-5, daca

xe {-1;0;0,5; 2; 3}.
b) Trasati graficul functiei f.

3. Determinati panta graficului si reprezentati grafic functia:

a) [TR->R, f(x)=2x+§8; b) 2 R—>R, g(x)=2-x;
¢c) :R—>R, h(x)=-1,5x; d) p:R->R, p(x)=-3,5;
e) ¢:R—>R, q(x)=\/7; ) r"R—>R, r(x)=10x-8.

4. In ce cadrane se afla graficul functiei f: R — R?
D f@=5 b f@=-0% o f@=—Tx & f@=gx
5. Aflati zeroul functiei f/: R—>R:
a) f(x)=1-10x;  b) f(x)=Bx+3; ¢ f(x)=42-2x; d) f(x)=-25x+4/10.

6. Decideti daca este strict crescatoare functia /: R —>R:

a) f(x)=-2x-3; b) f(x)=\/5x+5; c) f(x)=5-4x; d) f(x)=1+7x.

7. Completati astfel incat functia g: R — R sa fie: 1) strict crescatoare; 2) strict descrescatoare:

a) g(x)= x; b) g()=-" x.

8. Stabiliti tipul unghiului format de directia pozitiva a axei Ox si graficul functiei:
a) 1RSR, f(x)=+21x+10; b) g:R>R, g(x)=-3x+8;
c) :R—>R, h(x)=25x; d) ¢:R—>R, q(x)=—3\/7x;

e) ¢: R—>R, g(x)=10; Hr:R->R, r(x):—ﬁ.

AL

9. Volumul cubului se calculeaza dupd formula ¥ = a°, unde a este lungimea muchiei lui. Defineste

oare aceastd formula o functie? Este ea oare o functie de gradul I? Argumentati raspunsul.
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§2. Functia de gradul |

10. Perimetrul triunghiului echilateral se calculeaza prin formula P =3a, unde a este lungimea

laturii triunghiului. Defineste oare aceastd formuld o functie de gradul I? Este ea o

proportionalitate directa? Argumentati raspunsul.

11. Completati astfel incat punctele A(  ; ), B(0; ),C( ;-1),D(0,5; )saapartina grafi-
cului functiei:
a) [TR->R, f(x)=2-5x; b) g:R—>R, g(x)=0,2x+3;
c) i:R—>R, h(x)=2,5x; d) "R->R, r(x)=-7x.

12. Tataavea 50 de lei. El a cumpadrat cateva kilograme de cartofi la pretul de 4,5 lei/kg.

a) Descrieti analitic dependenta dintre rest $i numarul de kilograme de cartofi cumparate.

b) Aflati domeniul de definitie al functiei definite prin formula obtinuta la a).

13. Fiefunctia f:R—>R: a) f(x)=2-10x; b) f(x)=5x-2.
1) Aflati zeroul functiei f.
2) Trasati graficul functiei f.
3) Utilizand graficul, determinati valorile Iui x pentru care: f(x)>0; f(x)<O0.
4) Determinati tipul unghiului format de G, si directia pozitiva a axei Ox.
5) Determinati daca functia f este strict crescatoare.

14. Fie functia g R—>R: a) g(x)=6x; b) g(x)= —%x.
1) Aflati zeroul functiei g.
2) Trasati graficul functiei g.
3) Utilizand graficul, determinati valorile lui x pentru care: g(x)>0; g(x)<0.
4) Determinati tipul unghiului format de G, si de directia pozitiva a axei Ox.
5) Determinati daca functia g este strict crescatoare.

15. Definiti analitic functia de gradul I al carei grafic este reprezentat:

a) b)
Y Yy
N
2+ —
1T 1+
ol TNy * e

16. Definiti analitic proportionalitatea directa al carei grafic este reprezentat:
a) ”) b) y

S
—

NG I
w 4+

=

112 Algebrs Capitolul 5. Functii. Siruri



§3. Proportionalitatea inversa

17. Trasati graficul functiei: \\ Model:
a) f: D(f)—>R, f(x)=-2x-1, dacd —2<x<1;| a) D(f)=[-21].
b) g: D(g) >R, g(x)=3x-6, daca 1<x<5;
¢) h: D(h) >R, h(x)=-x, daca —3<x<6;
d) ¢: D(g) >R, g(x)=x, daca 0<x<8.

OO-E

18. Trasati graficul functiei f: R — R, daca:
| x|, pentru —1<x<1

_J5x+2, pentru x<-1 _ B
) = {iit e bentnt xS b) /()= 1L, pentru x<—1
2x -1, pentru x>1.
19. Graficul functiei f este o dreapta ce trece prin punctele A(2; 6) si B(—1; 3). Definiti analitic
functia f.

20. Trasati graficul functiei f: R —> R, daca:
a) f(x)=2]x[-L b) f(x)=3—]x].

§ 3. Proportionalitatea inversa

* Dacd un autobuz parcurge 120 km 1in ¢ ore, atunci

120

. . . . Marimile v si 4, y si x sunt
viteza lui este v= - km/h. Viteza v este functie de

marimi

timpul ¢.
* Fie aria dreptunghiului 25 m?, iar lungimea uneia dintre laturi —x m. Atunci, lungi-
mea laturii a doua este y =— m. Deci, lungimea y a laturii a doua este o functie de

lungimea x.

In ambele cazuri obtinem functii descrise de formula f(x) = %

Definitie. Functia de forma f:R* —R", f(x):g, unde ke R’, se numeste

proportionalitate inversa.

* Trasati graficul functiei:

a) /:R" >R, f(x)=%; b) g:R' >R, g(x):—%
Rezolvare:
a) b)
11 11
x |63 -1-2 213 6 x 6|3 -1-3 2 13 6
1 1
SO 5136063 1] 5| s

Capitolul 5. Functii. Siruri Algebrs 113



§3. Proportionalitatea inversa

—
W
(o)}

[ S

* Examinati graficele G, si G, si completati adecvat:

a) Functia f nu are zerouri.

b) Graficul G, nu intersecteazd nici axa
Ox, nici axa Oy.

¢) f(x)>0 pentrux ;
f(x)<0 pentru x

d) Functia f este strict descrescatoare pe

a) Functia g
b) Graficul G,
c) g(x)>0 pentru x ;
2(x) <0 pentru x
d) Functia g este strict crescatoare pe in-

tervalele si (0, 4o0).

intervalele (—eo, 0) si

Graficul proportionalitatii inverse se numeste hiperbola.
Hiperbola are doua ramuri.

. 5 k
fIR —R f(x):—, keR" i
- k<0 |

T [ S t<o
y 4’>

Graficul proportionalitatii
(0] &
f este strlct crescatoare

inverse este simetric fata
j >
pe (==, 0) si (0, +e0);

de originea O a sistemului
—
f este strict descrescatoare
ramurile hiperbolei sunt situate

de axe ortogonale.
pe (—oo’ 0) Sl (O: +°°) 5
ramurile hiperbolei sunt situate

in cadranele II si IV
I I

in cadranele I si III
f(x)>0 pentru xe (0, +o0)
f(x)<0 pentru xe (—oo, 0)

114

Algebra

f(x)>0 pentru x€ (—oo, 0)
f(x)<0 pentru xe (0, +o)
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§3. Proportionalitatea inversa

Exercitii si probleme
1 I

1. Selectati formulele prin care poate fi

fo=1 f(x)=xl—2 f)=2

definita proportionalitatea inversa. 7 f(x)=

J(x)=——

2. Fiefunctia f: {-5,-4,-3,-2,-1,1,2,3,4,5} >R", f(x)=-

SEES
1= [eo-

a) Compuneti tabelul de valori al functiei /. b) Trasati graficul functiei f.

N

3. Fiefunctia g: R" > R", g(x) = Completati tabelul.

X —J§ -2 1 x/E
gx) -1 -2

[\

N[ —

4. Adevarat sau Fals?

Fie /:R" >R, f(x)——

Z&\\/@‘“ a) A(,—5)e G ; b) B(l,5)e G,; ¢) C(10,2)€ G,;

d) D(-5,1)e G,; ¢) 0(0,0)e G,; f)F(—zs,—%)e G,.

5. In care cadrane sunt situate ramurile hiperbolei, daca:

a) f:R" >R, f(x)_—@ b) g:R" >R, g()c)—m
AL

6. Trasati graficul functiei:

a) /R >R, f(x)=;; b) /:R" >R, f(x)=_&

Completati adecvat:
1) f este o functie strict ;
2) f(x)>0 pentru xe ;
f(x)<0 pentru xe
3) Ramurile hiperbolei sunt situate in cadranele si
7. Reprezentati grafic functia:
a) /- D(f)—>R", f(x)——, pentru xe& [—4, 4]\ {0};
b) g D(g)>R’, g(x) =—7°, pentru xe [-10, 10]\ {0}.
8. Graficul functiei /: R" > R", f(x) =%, trece prin punctul A4(2, 1). Trece oare G, prin punctul:

a) B(, 2); b) C(-2,-1); ¢) D(~1,-2); d) E(— 2, %)?
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§4. Functia f:R, >R, f(x)=+vx

9. Trasati in acelasi sistem de axe ortogonale graficele functiilor f: R* - R", f(x) =%, si

g:R" >R, g(x)= —%. Trageti concluzia.

10. Scrieti formula prin care este definita proportionalitatea inversa, stiind ca graficul acesteia

trece prin punctul:
a) A(-3,12); b) B(8, 4).

11. Formulati exemple de marimi invers proportionale din diverse domenii.

O0OH-

12. Trasati graficul functiei /: R® —R":

2 2
a) f(x)=—; b) f()=—77.
A ) K
Trageti concluzia.
13. Rezolvatiin R*, prin metoda graficd, ecuatia:
R b) —2 =dx—1; Q) 2 =x+tl.
X X | x|

14. Demonstrati cé, pentru k<0 si a<0, graficele functiilor f: R® —>R", f(x)=§, si

2:R—>R, g(x)=ax+3, seintersecteaza in cadranele 11 gi I'V.

15. Compuneti si rezolvati cate un exercitiu de tipul exercitiilor 8, 10, 11, 12.

§4. Functia /:R, >R,, f(x)=+x

« Descrieti analitic dependenta dintre lungimea a a laturii patratului si aria | .«/ = a’

acestuia.

Bl Explicam

Cum aria patratului cu latura de lungime a este .«/ =a’, obtinem a= . Deci,
lungimea laturii patratului este functie de aria lui.

Formula prin care se descrie dependenta respectiva este de forma y = Vx.

Definitie. Functia f: R, ->R,, f(x) =/x, se numeste functia raddcina patrata.

* Trasati graficul functiei f/: R, >R, f(x)= Jx.

Rezolvare:

x [0]1]4]9/16/|25

S ) 1
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§4. Functia f:R, >R, f(x)=+vx

E Proprietati ale functiei /: R, >R, f(x)= Jx: ’
i s f()=0 Jx=0e — zeroul functiei f;

i * f(x)>0 pentru xe ;

i * pentru orice numere pozitive x, si x,, unde x, <x,,avem \/x_l x,, deci,

i functia f este strict ;

E « 0(0,0)e G,.

e Adevarat sau Fals?

a) Punctul A(36, 6) apartine graficului functiei rdddcina patrata.
b) Punctul B(10, —3) apartine graficului functiei rdddcina patrata. \/ Bg
Rezolvare:

a) x=36, y= \/_ = . Raspuns:

b) x=10, y= \/_ # . Raspuns:

Exercitii si probleme
1 I

1. Fie /: R, SR, f(x)=+x. Aflatix, daci ye {1,5; 3l 5.7, 8,1}.

3
2. Utilizand graficul functiei radacina patrata, calculati y pentru xe {1,5; 2; 7; 8; 20; 24}.
(Rotunyjiti pana la zecimi.)
3. Adevarat sau Fals?

Fie G, graficul functiei raddcina patrata.

2) A(l,2)€ G, ; b) B(100,10)e G, ;
A/@: 0 C(,-1)eG,; d) DSL9eG,;
' ¢) EG3,43)e G, ; f) F(0.01; 0.))e G,.

4. Stabiliti daca graficul functiei raddacina patrata intersecteaza dreapta:
a) y=+2; b) y=35; ¢) y=101; d) y=-5.

5. Utilizand graficul functiei raddcina patrata, comparati numerele:

D a) \/4,5 si V7; b) /13,5 si 3;
o] 94t iz @) -1 5i-25;
e) /29 si —+27; £)0si /LI
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§5. Siruri numerice

6. Graficul functiei f: R, ->R,, f(x)= Jx , trece prin punctul de abscisa:
a)49; b) 0,04; c) 121; d) 625.
Aflati ordonata acestui punct.

7. Aflati toate valorile intregi ale argumentului x pentru care valorile Iui y = Jx sunt mai mici
decat 10.

8. Trasati graficul functiei f: D >R,, f(x)=+/x, daci:
a) 0<x<9; b) 4<x<16.

008
9. Reprezentati grafic functia f: D > R:
) f)=Vx; b f@=ylx o f=Gx) d) f(x)=%-
10. Trasati graficul functiei /: R, > R:
Q) fM)=vx=3 b fM=Vx+li ¢ f)=5-vVx; ) f(x)=1-x.

11. Rezolvatiin R ecuatia:

D r=x-2  bJr=3 or=6-x  d) x+x+1=0.

X

12. Compuneti si rezolvati cate un exercitiu de tipul exercitiilor 9—11.

§5. Siruri numerice

5.1. Notiunea de sir numeric

E‘l/f Pentru a participa la competitiile liceale la baschet, Vasile
a inceput sa se antreneze zilnic. In prima zi el s-a antrenat
20 de minute, iar in fiecare dintre urmatoarele zile, pe
parcursul unei saptamani, majora cu 5 minute durata
antrenamentelor. Cate minute a durat antrenamentul lui
Vasile in ziua a saptea a saptamanii?

Bl Explicam

Reprezentdam datele problemei schematic astfel:
1 2 3 4 5 6 7

S S T T N B

< sir numeric finit

T termenul al saptelea al sirului
Rdspuns: minute.
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§5. Siruri numerice

g Scriem in ordine crescatoare numerele naturale impare:

1, 3,5, 7,9, ... | < sirnumeric infinit

Notdm: a, =1, a, = , A = < termeni ai sirului

/3;’ Fie functia 1 N" >R, f(x)=i.
. 1 1 1
Deci, f()=L [)=3, [G)=5: s f()= ..

1 11 1 ... |=— sirnumeric
b 2 b 3 b b n b

Notam: a, = , a, = , Ay = ,a,=

Definitii. ¢ Sir numeric se numeste functia definita pe N cu valori in multimea E,

EcR.

¢ Daca functia f este definitd pe o submultime finita a elementelor consecutive ale
multimii N*, atunci se obtine un sir numeric finit. In caz contrar, sirul obtinut se
numeste sir numeric infinit.

P
termeni vecini \02
Sirul numeric se noteaza
a;, ay, Ay, w5 Ay s a,, Apyrs oo . coq
cu (a,), iar termenii lui —
. ) cua, a,..d,...
predecesorul termenului a, succesorul termenului a,

5.2. Moduri de definire a unui sir
B Explicam

E‘l/l Cum sirul numeric este o functie, el, ca si functia, poate fi definit:

prin enumerarea termenilor lui — 1,4,9, 16,25, 36, ...

sintetic \a

grafic Y

- 1

analitic — prin formula termenului al n-lea  — a, =n’ ! !

1

verbal —— prin cuvinte —— sirul patratelor numerelor 1 i

1

naturale 4o

I

. o

Definitie. Formula cu ajutorul cireia fiecare termen al sirului 14- b

. e . - - . - [
numeric se exprima prin numarul sdu de ordine (rangul sau) se O__i_é_é_'_;

numeste formula termenului general sau formula terme-

nului de rang » al sirului.
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§5. Siruri numerice

Z/ZExamina‘;i si continuati:
a) Scriem primii cinci termeni ai sirului (a, ) definit prin formula termenului de rang n:
a,=3"-2.
a1:31—2:1, a,=3 -2= , a4, = , a4, = , a4y =

b) Scriem formula termenului de rang » al sirului (a,) definit prin enumerarea terme-

. ..~ 3 4 5
nilor sai: 2, 3
_2 : 2 3 45 _
Deoarece 2= T obtinem sirul (a,): 23 2 cua,= et

| Observatie. Pentru sirul definit prin enumerarea catorva dintre primii sdi termeni, se
pot scrie, de reguld, mai multe formule pentru termenul de rang ».

Fie sirul numeric: 0, 7, 14, 21, ...

a,=0, a,=0+7=7, a;,=7+7=14, a,=14+7=21, ...

Sirul poate fi definit astfel: ¢, =0, a,,, =a, +7.

Un atare mod de definire a sirului se numeste recurent (recurrere in limba greaca
inseamna a reveni).

§Observa‘gi si continuati:
Pentru a defini in mod recurent sirul:

se indica unul sau cativa dintre
L . — a1=1, a2=1
primii termeni ai sirului

se scrie formula ce permite obtinerea termenilor
urmatori ai sirului, cunoscand termenii precedenti

a,=a,+a =1+1=2;
a,=a,+a,=2+1=3;
a,=a,+a,= + =

a6: + = + =

Amobtinutsirul 1, 1,2,3, , ..., care se numeste sirul lui Fibonacci.

INg_RE:AN= sl 0TI

Sirul lui Fibonacci se aplica in diverse compartimente ale matematicii:
in geometrie, combinatorica, teoria numerelor, analiza matematica.
Cateva decenii matematicienii au incercat sa defineasca sirul lui
Fibonacci prin formula termenului lui de rang 7. Intr-un final, aceasti
formula a fost gasita:

45
S5 2 2 ‘
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§5. Siruri numerice

5.3. Siruri numerice monotone

» Examinati sirurile: Comparati:

(a,):2,4,6,8,...,2n, ... <) el a,
3.3 3 (>

b,):3, =1L, ..., =, .. Pe) ” b,
2774 n ®

(c,):L1L1,1,... LE) C, c,
1

(x,):1,1,2,3,5,8,... X, X,

7

sirul lui Fibonacci

Definitii. * Un sir numeric se numeste strict crescitor daci fiecare termen al lui

este mai mare decat predecesorul sau: a,,, >a,.

¢ Un sir numeric se numeste crescator daca fiecare termen al lui nu este mai mic
decat predecesorul sdu: a,,, >a,.

n+l —
¢ Un sir numeric se numeste strict descrescator daca fiecare termen al lui este mai
mic decat predecesorul sau: a,, <a,.

¢ Un sir numeric se numeste descrescator daca fiecare termen al lui nu este mai
mare decat predecesorul sau: a,,, <a,.

¢ Un sir numeric se numeste constant daca fiecare termen al acestuia este egal cu
predecesorul sau: a,,, =a,.

Aplicand definitiile respective, completati adecvat:

(a,) — sir numeric strict crescator; (b,) -

(c,) - s () -

Deﬁnigie. Sirurile numerice crescitoare, strict crescatoare, descrescatoare si strict
descrescatoare se numesc monotone.

Sirul (y,): 2,1,4,3,6, ..., n+(=1)", ... nu este monoton.

Exercitii si probleme

1 fE

1. Scrieti in ordine crescatoare sirul de numere naturale impare formate dintr-o cifra.
Scrieti in ordine crescatoare primii cinci termeni ai sirului de numere naturale divizibile cu 3.

Scrieti in ordine descrescatoare sirul fractiilor subunitare cu numitorul 5.

E e

Scrieti primii cinci termeni ai sirului definit prin formula termenului de rang #:

a) a,=5-3n; b) a, =n"—n; ) a == d) a,=3-(-1)".
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§5. Siruri numerice

5. Fiesirul (x,). Scrieti:
a) doi termeni consecutivi ai sirului, precedenti termenului x

n+l?

b) doi termeni consecutivi ai sirului, urmatori pentru termenul x,,,.

6. Aflati termenii al treilea, al saptelea si al o sutélea ai sirului (c,) definit prin formula termenului
3

eneral ¢ =——.
& " n+l1

Model:

f‘) an* =3n-1. Rezolvim
in N Ccuatia: 3, 1=

7. Utilizand modelul, determinati daca numerele 3, 5, 17 sunt

termeni ai sirului definit prin formula termenului de rang n:
a)a, =3n—1 b) b, =2n" +1. 3o

©3n:4®n=ﬁew*
3 .

8. Sirul (,) este definit in mod recurent: b, =2, b,,, =3b, +1.
Scrieti primii cinci termeni ai acestui $ir.

AL

9. Scrieti primii cinci termeni ai sirului:

Rispuns- Numiryl 3 nu este
termen a] siruluj (a)).

a) numerelor naturale care, impartite la 4, dau restul 3;
b) al carui termen general a, este egal cu restul impartirii lui z la 3.

10. Scrieti si reprezentati intr-un sistem de axe ortogonale cinci termeni ai sirului definit prin

formula: a) a,=2-(-1)"; b)a,=1-n.
11. Aflati termenii al treilea, al saptelea si al doisprezecelea ai sirului definit prin formula:
) a, =D b) by = 5o 9 e, =00
12. Determinati care dintre sirurile de mai jos este definit prin formula a, = i? _’__} :
oL, 2 LB by L, 3,2 L o+, 3L 7
3777137 21 27578 11 2757217
13. Apartine sirului definit prin formula termenului general a, =n” —7n+23 numirul:

a)ll; b) 31; c) 46?
14. Cati termeni negativi contine sirul definit prin formula a, =5n—21?

15. Scrieti primii cinci termeni ai sirului definit in mod recurent:
a)a =27, a,, = ﬁ;
a

n

Model:
Demonstra,ti ca sirul defj

b) a, = 0’17 a, =_071, a, ., =3an +a"+];

nit prin formy]
a =_ [ '
n =5+ 2 este strict Crescator,

c)a,=a,=1,a,,=a,+a
Demonstratl'e:

d) a, =3, a,,=2a,-5.

n+l?

1
4 =§(n+1)+2;

16. Demonstrati, utilizind modelul, ca girul I |
anﬂ_a”:—n-’__ 1

definit prin formula:
a

a) a,=2-3n este strict descrescator; T >08g s,
n*

Deci, si
L sirul (q)) este strict crescator
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§5. Siruri numerice

O0OHE

17. Definiti, prin una dintre posibilele formule ale termenului de rang #, sirul:

a) 1,—2,3,—4,5,...; b)2,4,8, 16,32,, C) §5 35 gs ga 7’
18. Sirul finit este definit grafic. Definiti analitic acest sir.
a) a,l b) a,l
1T ° 1T .
O |1 T hd T T T n O 1| T T T hd T ;l

19. Definiti in mod recurent sirul:
a)5,-5,5,-5,...;
b)1,2,-1,-3,2,5,-3,-8, ...
20. Sirurile (x,) si (y,) sunt definite prin formulele termenilor de rang n: x, =2n—1si y, =n’.

Dacd se vor scrie in ordine crescatoare termenii comuni ai acestor doua siruri, se va obtine un
nou sir (c,). Definiti acest sir prin formula termenului de rang 7.

21. Demonstrati ca sirul definit prin formula:

a) a, = 2” ks 11 este strict descrescator;
b) ¢, = 314 ste strict crescitor,
n+2

22. Sirul (a,) este definit prin formula termenului general a, =2".

Este adevarata relatia a,,, +a,,, =6a,?

n+l
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Exercitii si probleme recapitulative
1 N

1. Determinati cele trei componente ale functiei:
a) f: {_29 _15 Oa 19 2} _>{09 19 4}9 f(x):xZ;

b) g:N' > Q, g()=1;
¢) h:R—>R, h(x)=3x-10.

2. Care dintre diagrame defineste o functie?
a) X Y b) Xx Y 0 X

AV
v 3
& /

~

7

3. Selectati formulele prin care poate fi definita:

a) functia de gradul [; f(x)=2-3x 2(x)=—+10

b) functia constanta;

¢) proportionalitatea directa; p(x)=x"+1 h(x)=6,(7)x
L . . I

d) proportionalitatea inversa; g(x)= —~

e) functia radacina patrata.

4. Descrieti printr-un tabel functia:
a) f1{-3,-2,0,1,3,5} > Z, f(x)=2x+4;
b) f:{-3,-2,-1,0,1,2,3} >N, f(x)=|x|;
©) f1{xeN|-2x29} > Z, f(x)=x"+1.

5. Caleulati £(1), f(=2), f(5), £(0,1), daca:
a) [1R->R, f(x)=2x-8; b) f: R—>R, f(x)=2,(3);
0 R SR, f()=2; d) /iR, >R, f()=x.

6. Adevarat sau Fals?
Urmatoarele scrieri definesc o functie:

Z%\\/ . A [1RoR, f(x)=2]x]; b) f:R—>R, f(x)=/x;
IFI ) 1 R=R, f(x)=—%; d) /RSN, f(x)=x+L1.
Justificati.

7. Aflati domeniul de definitie al functiei definite prin formula:

&) f() =¥ +2 b) £ =—5: ©) f(x)=(x=3)"+1;
d) f(x)==5Vx-2; &) f(x)=24x +; D f=—tor Lo
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Exercitii si probleme recapitulative

8. Completati cu numarul potrivit:
a) A(%; )e G,, unde f:R—>R, f(x)=3x+10;

b) B(2,5; )€ G, unde f:R—>R, f(x)=-20x;

8.
x’
d)D( ;100)eG,, unde f:R, >R, f(x)=+x.

c) C( ; -1De G,, unde 1 R"->R", f(x)=

9. Scrieti primii sase termeni ai sirului (c,) definit in mod recurent: ¢, =2, ¢, =1, ¢,,, =2¢

n=1*

10. Sirul (a,) este definit prin formula termenului general a, =3n —4.
a) Scrieti primii zece termeni ai girului.
b) Reprezentati termenii obtinuti intr-un sistem de axe ortogonale.

11. Aflati termenul al saptelea al sirului (a,): -7, =3, 1, 5, ...

AL

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

a)a=5, b=-2; b) a=0, b=0; ¢)a=0, b=-35;
d)a=-5, b=0; e)a=25, b=0;
Ha=b=-1; g)a=b=8.

13. Numarul natural m, la impartirea cu 4, da catul  si restul 0. Definiti printr-o formula dependenta
dintre m si n.
a) Determinati valoarea functiei pentru n =100.
b) Aflati domeniul de definitie si multimea de valori ale functiei.

14. Completati graficul, astfel incat el:

a) sa fie graficul unei functii; b) sa nu reprezinte graficul unei functii.
y y y
4 5 4
-4 la 1/
1 5 i
/ 9] X 0 bt e 0 =

15. Trasati graficul functiei f/: R —->R:
a) f(x)=15x-2; b) f(x)=-2x-3; c) f(x)=-x+3,6.
Determinati proprietatile functiei 1.

16. Reprezentati grafic functia /: R® > R", f(x)= %, daca:

2) k=—1; b) k=02; Q) k=-2; d) k=12,

Determinati proprietatile functiei f.
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Exercitii si probleme recapitulative

17. Completati cu un numadr, astfel incat functia f sa fie:

1) strict crescatoare; 2) strict descrescatoare.
a) TR->R, f(x)= cx+1; b) /1 R—=R, f(x)= X
¢) 1R =R f(x)=—— d) /1R SR, f(x)=-——
e) iR-R, f(x)=—  -x-+5; f) f:R>R, f()=—  x
e _—
18. Trasati graficul functiei f: D(f)—>R: \3 Model:
1 y /D) =R, fx)=x-1,
a) f(x)=Zx+2, daca —5<x<5; daci —2< x<5.
y
b) f(x)=-3,8x, dacd 0<x<7; /) A
. I i
=—— < <6 ]
c) f(x) i daca 1<x<6; L1 i
d) f(x)=%, daca —7<x<-1; 7/ 5 X
/- -3
e) f(x)=-3,daca —5<x<2.
L

19. Completati cu un numar, astfel incat graficul functiei f/: R > R:
a) f()= x=5 b) f()=—  -x++1I;
o f()=" -x d) f()=— x

sa formeze cu directia pozitiva a axei Ox:
1) un unghi ascutit; 2) un unghi obtuz.

20. Graficul functiei f: R, > R,, f(x)= Jx , trece prin punctul cu abscisa:
a) 25; b) 100; c) 144.
Aflati ordonata punctului.

21. Determinati daca graficul functiei f: R — R contine puncte care au abscisa egald cu ordonata:
a) f(x)=-3x+1; b) f(x)=x-0.8;
¢) f(x)=-5x; d) £(x)=2x+A/5.

22. Se stie ca suma de bani care se investeste (sau se imprumuta) pe un termen de ¢ ani cu rata
dobanzii de % anual se calculeaza conform formulei S = L(1+r¢), unde L este suma initiala
de lei. Fie L si » marimi fixate.

a) Ce dependenta existd Intre S si ¢? Justificati.

b) Domnul Mogoreanu a investit in constructie 10000 de lei cu rata dobanzii de 17% anual. Ce
suma va primi el, daca termenul de imprumut este de: 1 an; 2 ani; x ani? Scrieti dependenta lui
S de ¢ 1n cazul investitiei banilor pentru x ani.

c) Cu ce este egal coeficientul unghiular al graficului functiei obtinute la b)? Tinénd cont de
conditiile problemei, care este sensul coeficientului unghiular?
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Exercitii si probleme recapitulative

23. Sirul (x,) este definit prin formula termenului general x, =—n’ + 4n. Aflati rangul termenului
—45 al acestui sir.

24. Incepand cu care rang toti termenii sirului definit prin formula termenului general a, = 51 —1
sunt mai mari decat 100?

25. Fiefunctia /: N >R, f(x)=2"
a) Aflati termenul al saselea al sirului numeric asociat acestei functii.
b) Aflati rangul termenului 64 al acestui sir.

LOHE

26. Apartine oare graficului functiei f/: R >R, f(x)=-2x+5, punctul de intersectie a graficelor
functiilor g:R—> R, g(x)=2x+5, si "R —>R, h(x)=-2x-5? Argumentati.

27. Inacelasi sistem de axe ortogonale trasati graficele functiilor:
a) [1R=R, f(x)=|x], 51 g R=>R, g(x)=—|x];

* * 3 . 3
b) /1R >R, f(x):m, sigtR—>R, g(x)=_m;

¢) [1R=R, f(x)=4]x], si &g R>R, g(x)=—y|x].
Trageti concluzia.
28. Fiefunctia f: R—>R, f(x)=-3x+1.

a) Caleulati f(/(=2)); f(/(f(0))).
b) Pentru care valori ale luix, f(x)=f(f(x))?

29. Trasati graficul functiei f: D(f) —>R:

x’-16 . _9xT—6x+1 ..

a) f(x)= P -5 b) f(x)—W+2,
_|Ix|, daca x<4 I
2 f(x)_{%/;, dacd x>4; B ) =xdx.

30. O bila se rostogoleste pe o panti. in prima secundi ea parcurge 0,6 m, iar in fiecare dintre
secundele urmatoare viteza ei creste cu 0,6 m/s. Cat timp se va rostogoli bila pe o panta cu
lungimea de 6 metri?
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Proba de evaluare

Varianta 1

1. a) Completati astfel incat functia

fTR->R, f(x)=

descrescatoare.

x+3, sa fie strict

b) Reprezentati grafic functia f.

c) Aflati zeroul functiei f.

d) Determinati semnul functiei f.

e) Precizati panta graficului functiei f.

2. Adevarat sau Fals?

L e ms . _ 1
Z&\\/B%ﬂ'. Fie f:R" >R, f(x)——;.

1
A(7, 49)& G,.

3. Aflati valoarea functiei /: R, >R,
f(x)= Jx , pentru valoarea argumentu-
lui 961.

4. a) Scrieti formula ce exprima dependenta
lungimii cercului de raza acestuia.
b) Este aceastd dependentd o proportio-
nalitate directd? Argumentati raspunsul.

5. Unsir (x,) este definit prin formula
termenului de rang n:
x,=n"—Tn+6.
a) Scrieti primii cinci termeni ai sirului.
b) Determinati rangul termenului egal cu
24 al acestui sir.
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Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 2

. a) Completati astfel incat functia

g:R—>R, g(x)= x-5, sa fie strict
crescatoare.

b) Reprezentati grafic functia g.

¢) Aflati zeroul functiei g.

d) Determinati semnul functiei g.

e) Precizati panta graficului functiei g.

. Adevarat sau Fals?

Z&\\/ﬂ%‘.. Fie g:R" >R, g(x)—

{1-spe

. Aflati valoarea functiei f/: R, >R,

f(x)= N , pentru valoarea argumentu-
lui 841.

. a) Scrieti formula care exprima dependenta

vitezei v de timpul ¢, fiind data distanta s.
b) Este aceastd dependenta o proportio-
nalitate inversa? Argumentati raspunsul.

. Unsir (x,) este definit prin formula

termenului de rang n:
x,=n’—n.
a) Scrieti primii cinci termeni ai sirului.
b) Determinati rangul termenului egal cu
6 al acestui sir.
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Elemente
de teoria probabilitatilor
si de statistica matematica

capitolul

Deseori in viatd folosim termenii: eveniment, intampldtor, aleator, posibil, probabil,
sigur, sansd, probabilitate. Ce inseamna acesti termeni? De ce trebuie sa-i cunoastem?
Céand si cum 1i putem utiliza?

Réspunsurile la intrebarile de mai sus le vom gasi in acest capitol.

§1. Notiunea de eveniment

Bl Cercetam

1. Se aruncd un zar. Ce rezultat vom obtine in urma
experimentului ,,Aruncarea zarului”?

2. Daniela a cumparat un bilet de loterie. Acest bilet
poate fi castigator sau nu. Exista oare alte cazuri posibile?

3. Fie experimentul ,,Aruncarea unei mingi de baschet
la cos”. Care sunt rezultatele posibile ale acestui experiment?

ﬂl!lllllﬂlllll/l iy V
w o

Rezolvare:

1. Nu putem prevedea care dintre fetele marcate cu punctele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6 va
aparea. Deci, se va obtine intamplator (aleator) una dintre fete.

2. Desigur, biletul poate fi castigator sau nu. Alte cazuri posibile nu exista.

3. In urma experimentului ,,Aruncarea unei mingi de baschet la cos” pot fi atestate
doua rezultate: marcare sau nu.

Aruncarea zarului, cumpararea biletului de loterie, aruncarea mingii de baschet la cos
sunt exemple de experimente.

Definitii. ¢ O repetare a unui experiment se numeste proba.

¢ Rezultatul unui experiment se numeste eveniment.

De exemplu, ,,Aparitia fetei marcate cu 5 puncte” este un eveniment al experimentului
»Aruncarea zarului”; ,,Biletul nu este castigitor” este un eveniment al experimentului
,Participarea la loterie”.

Existd multe evenimente despre care nu putem spune cu certitudine daca se vor realiza
sau nu. De exemplu, evenimentele ,,Aparitia fetei zarului cu 3 puncte”, ,,Marcarea mingii
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§1. Notiunea de eveniment

la aruncarea acesteia la cos” nu pot fi anticipate cu sigurantd. Acestea depind de multi

factori Intamplatori §i sunt numite evenimente aleatoare.

Definitie. Eveniment aleator se numeste evenimentul care, in urma efectudrii
experimentului, se poate realiza, dar poate si sa nu se realizeze.

Evenimentul ,,Aparitia uneia dintre fetele cu 1, 2, 3, 4, 5 sau 6 puncte la aruncarea

zarului” este un eveniment sigur, iar evenimentul ,,Extragerea a doua creioane de culoare

v

erde din cutia cu creioane de culoare albastra sau rosie” este un eveniment imposibil.

Evenimentul ,,0 pisica vorbeste”, de asemenea, este un eveniment imposibil.

Definitii. * Eveniment imposibil se numeste evenimentul care nu se realizeazi
niciodatd. Evenimentul imposibil se noteaza cu .

¢+ Eveniment sigur se numeste evenimentul care se realizeaza 1n urma oricarei probe.
Evenimentul sigur se noteaza, de reguld, cu E.

De exemplu, evenimentul ,,Dupa marti urmeaza duminica” este un eveniment imposibil,

iar evenimentul ,,Dupa iunie urmeaza luna iulie” este un eveniment sigur.

Evenimentele pot fi clasificate in sigure, imposibile si aleatoare.
Evenimentele se noteaza, de regula, cu litere majuscule: 4, B, C, ...
Evenimentul este legat de experimentul dat.

Atenties In cadrul unui experiment existd un numdr de cazuri posibile si un numar de

C

p

avem doud evenimente aleatoare: 4 = {aparitia fetei
cu stema}; B = {aparitia fetei cu valoarea}.

azuri favorabile pentru evenimentul dat, din numarul de cazuri posibile.

Exemple. 1. La aruncarea unei monede sunt doua
osibilitati: {aparitia stemei, aparitia valorii}. Deci,

Atat evenimentul A4, cat si evenimentul B, au cate

un singur caz favorabil din doua cazuri posibile.

2. La aruncarea unui zar poate aparea una dintre

fetele marcate cu punctele 1, 2, 3, 4, 5, 6. Prin urmare, existd sase posibilitati:
{1,2,3,4,5, 6}.

Observatie. La aruncarea unui zar pot fi definite si alte evenimente, nu numai aparitia
feteicu 1, 2, 3,4, 5sau 6 puncte. Astfel de evenimente vor fi cercetate in continuare.

Exista evenimente care au sanse egale de realizare. De exemplu, daca intr-o cutie

sunt tot atatea creioane albastre cate rosii, atunci evenimentul B = {creionul extras este

a
C
a

1

Ibastru} si evenimentul C = {creionul extras este rosu} au aceeasi sansa de realizare. In
azul in care numarul creioanelor rosii din cutie este mai mare decat numarul creioanelor
Ibastre, evenimentul C are o probabilitate mai mare de realizare decat evenimentul B.
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§ 1. Notiunea de eveniment

Bl Aplicam
La aruncarea unui zar examinam evenimentele: Y
A, = {aparitia fetei cu numarul 1}; [} \
A, = {aparitia fetei cu numarul 3 sau 4}; P L
A, = {aparitia fetei cu numerele 1, 2 5i 3}; ’ 0®
A, = {aparitia fetei cu un numar par}; " gl ‘\
A, = {aparitia fetei cu un numar impar}; ‘\\\
A, = {aparitia fetei cu un numar mai mic decat 5};

A, = {aparitia uneia dintre fetele cu numerele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6}.

1) Corelati termenii ,,eveniment sigur”, ,,eveniment posibil”, ,,eveniment mai posibil
decat”, ,,eveniment imposibil”, ,,evenimente egal posibile” cu evenimentele A4,, 4,, 4, 4,,
A, A, A,

2) Determinati numarul de cazuri favorabile pentru fiecare dintre evenimentele 4,—A4,.

Rezolvare:

1) Evenimentele 4,, 4,, 4,, 45, A, sunt posibile; evenimentul A4, este imposibil;
evenimentul 4, este sigur; evenimentul 4, este mai posibil decat evenimentul 4 ;
evenimentul 4, este mai posibil decat evenimentul 4,; evenimentele 4, si 4, suntegal
posibile. (Propuneti si alte relatii.)

2) Evenimentul 4, are un singur caz favorabil; 4, are 2 cazuri favorabile; 4, nu are
cazuri favorabile; A, are 3 cazuri favorabile; A4, are 3 cazuri favorabile; A4, are 4 cazuri
favorabile; A4, are 6 cazuri favorabile din 6 cazuri posibile.

Elementele multimii cazurilor posibile ale unui experiment aleator se numesc

[
|
| .
i evenimente elementare.

Exemple. a) La aruncarea unui zar evenimentele {1}, {2}, {3}, {4},{5},{6} sunt ele-
mentare. Evenimentul ,,Aparitia unui numar impar” nu este elementar.

b) La aruncarea unei monede sunt doua evenimente elementare: {aparitia stemei},
{aparitia valorii}.

[ ) . . L o <
i~ Evenimentele unui experiment aleator se considera egal posibile, daca se poate
| . . - . -

i afirma cu certitudine ca fiecare are aceeasi sansa de a se produce.

Exemple. 1. Evenimentele 4, si A, la aruncarea zarului, sunt egal posibile.

2. La aruncarea zarului avem 6 evenimente egal posibile, referitoare la aparitia fetei
cu unul dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Observatie. Notiunea de evenimente egal posibile ne permite sa comparam doua
evenimente aleatoare din punctul de vedere al sansei de a se produce. Evenimente

Capitolul 6. Elemente de teoria probabilitatilor si de statistica matematica

Algebra 131




§1. Notiunea de eveniment

sigure §i imposibile se intdlnesc mai rar. De fapt, traim in lumea experimentelor si
evenimentelor aleatoare (intamplatoare). De aceea este important sa stim daca putem
gasi unele legitati in lumea evenimentelor aleatoare. Putem oare determina sansa
realizarii evenimentului aleator care ne intereseaza?

Raspunsuri la astfel de intrebari ne da stiinta care se numeste Teoria probabilitatilor

(un compartiment important al matematicii).

1

. Indicati cateva evenimente pentru experimentul:

AL

4.

Exercitii si probleme

a) Se ia la intamplare un numar din multimea {10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100};
b) Se arunca o moneda de trei ori;

¢) Se incélzeste apa pana la temperatura de 100°C;

d) Se joaca o partida de sah.

Determinati si scrieti evenimentele elementare ale experimentului:

a) Se alege o zi a saptamanii;

b) Se alege seful clasei din doua candidaturi;

¢) Se extrage la intamplare o bila dintr-o urna ce contine 10 bile albe numerotate cu 1, 2, 3,4, 5,
6,7,8,9,10;

d) Se extrage o bila dintr-o urna cu bile albe si negre.

Determinati care dintre evenimente este sigur, imposibil, aleator:
a) In anul 2025 populatia Terrei va depasi 8 miliarde de locuitori.
b) In anul 2023 in Moldova se vor naste 25000 de baieti.

¢) Dupa miercuri urmeaza marti.

d) Ziua de nastere a prietenului este pe 30 februarie.

e) Dupa sambata urmeaza duminica.

f) Dupa octombrie urmeaza decembrie.

Comparati sansa de producere a evenimentelor 4 si B utilizand termenii ,,e mai posibil decat”,
,,€ mai putin posibil decat”, ,,sunt egal posibile”.
a) Dimineata in care te trezesti este a unei zile:
A = {obisnuite (de lucru)}; B = {de odihna (de sarbatoare)}.
b) Echipa de fotbal a Republicii Moldova joaca cu echipa de fotbal a Braziliei:
A = {invinge echipa Republicii Moldova}; B = {invinge echipa Braziliei}.
¢) Se arunca un zar:
A = {apare fata cu 6 puncte}; B = {apare o fatd care nu are 6 puncte}.
d) S-a dat testul la matematica:
A = {toti elevii au luat nota 10}; B = {unii elevi au luat nota 10}.
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§2. Notiunea de probabilitate

5. Seunesc la intamplare trei puncte necoliniare. Ce figuri geometrice se
pot obtine? Care este sansa sa obtinem un triunghi?

6. Se arunca simultan doud zaruri si se scrie suma punctelor obtinute.
Tinand cont de rezultatele posibile, dati cate doud exemple de:
a) evenimente sigure; b) evenimente imposibile; ¢) evenimente aleatoare.

7. Formulati exemple de evenimente sigure, imposibile si aleatoare din diverse discipline scolare.

IO E

8. Dati cate trei exemple de evenimente sigure, imposibile si aleatoare ale experimentelor din

diverse domenii sociale.

9. Intr-o urna sunt 5 bile albe, 8 bile negre si 10 bile rosii. Aflati numéarul minim de bile ce trebuie
extrase simultan la intdmplare, astfel incat printre ele sa fie:
a) doua bile rosii; b) trei bile negre; ¢) o bila alba;
d) doua bile de culori diferite; e) trei bile de culori diferite.

10. Searunca simultan doud zaruri. Determinati multimea ale cérei elemente reprezinta evenimentul
,Obtinerea sumei 6”.

11. Intr-o sectie lucreazi 8 barbati si 4 femei. Au fost alese la intdmplare 2 persoane. Care este
sansa ca aceste persoane sa fie barbati?

§2. Notiunea de probabilitate
2.1. Definitia clasica a probabilitatii
Bl Cercetam

’1/! Calculati sansa ca la o aruncare a unui zar sa apara:
a) numarul 1; b) un numar divizibil cu 2; ¢) un numar mai mic decat 5; d) numarul 8.
Rezolvare:
a) Sansa ca la o aruncare a zarului sa obtinem 1 punct este una din sase, sau 1: 6 =0,1(6).

b) La aruncarea zarului pot aparea oricare dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6. Dintre
acestea, numai trei numere (2, 4 si 6) se divid cu 2. Prin urmare, sunt trei sanse din sase
ca numarul care apare sa se divida cu 2, adica sansa este 3:6=0,5.

¢) Dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6, care pot aparea la aruncarea unui zar, numai patru
(1, 2, 3 s14) sunt mai mici decat 5. Deci, sunt patru sanse din sase ca numarul care apare
la aruncare sa fie mai mic decat 5, adica sansa este 4:6=0,(6).

d) Deoarece nicio fatd a zarului nu are 8 puncte, sansa ca la o aruncare sa apara 8
este egalad cu 0.
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§2. Notiunea de probabilitate

:&?Calcula;i sansa ca la o aruncare a monedei s apard: a) stema; b) valoarea.
Rezolvare:
a) Sansa ca la o aruncare a monedei sa apara stema este una din doud sau 1:2=0,5.
Notam P(s)=0,5.
b) Sansa ca la o aruncare a monedei sa apara valoarea este, de asemenea, una din
doua, adica 1:2=0,5.
Notam P(b)=0,5.

,7»/’ Intr-o urna sunt 3 bile albe, 5 bile negre si 4 bile rosii. Calculati sansa

ca, extragand o bila la IntAmplare, aceasta sa fie: )
a) alba; b) neagra; ¢) rosie. O
Rezolvare:

a) Sansa sd apara o bila alba poate fi exprimata prin raportul dintre numarul bilelor
albe si numarul tuturor bilelor: % = % =0,25.
Notam P(a)=0,25.

b) Dintre cele 12 bile din urna, 5 sunt negre. Deci, sansa ca bila sa fie neagra este

S _
7= 0,41(6).
Notam P(n)=0,41(6).
¢) Sansa de a extrage o bila rosie este % = % =0,(3).

Notim P(r)=0,(3).

Observam ca, pentru a calcula sansa de realizare a evenimentului respectiv, se afla
raportul dintre numarul cazurilor favorabile evenimentului si numarul cazurilor posibile ale
experimentului aleator corespunzator evenimentului cercetat. Numarul obtinut este numit
probabilitatea evenimentului aleator.

Definitie. Se numeste probabilitate a unui eveniment aleator 4 raportul dintre numarul
m de cazuri egal posibile favorabile lui 4 i numérul n de cazuri egal posibile ale

experimentului.

Probabilitatea evenimentului 4 se noteaza P(4).
Conform definitiei,

P(4)=" (1)

e
Formula (1) reprezinta definitia clasica a probabilitatii.

Exemple. 1. Probabilitatea aparitiei ,,stemei” la aruncarea monedei este P(s)=0,5,

iar probabilitatea aparitiei ,,valorii” este P(b)=0,5, deoarece m =1, iar n=2.
2. Probabilitatea aparitiei fetei cu 4 puncte la aruncarea unui zar este P(4) =%,
deoarece m=1, iar n=6.
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§2. Notiunea de probabilitate

” Observatie. Uneori, probabilitatea se exprimd In procente.

Astfel, pentru evenimentul ,,Aparitia stemei”, P(s)=50%; pentru evenimentul ,,Apa-
ritia valorii”, P(b)=50%.

Probabilitatea se aplica pe larg 1n viata, in stiinta,
in economie, in sociologie etc. De exemplu, daca la
prognoza meteo s-a anuntat cd ,,maine va ploua cu
probabilitatea de 70%”, aceasta nu inseamna ca
obligatoriu va ploua, dar sansele sunt destul de mari.
Iesind din casa, ar fi bine sa luam umbrela.

2.2. Proprietatile probabilitatii

Din definitia probabilitatii rezultd proprietdtile probabilititii:
1° Probabilitatea evenimentului sigur £ este 1. Deci, P(E)=1.

Intr-adevar, deoarece m=n, conform (1), obtinem P(E)= % =1.

2° Probabilitatea evenimentului imposibil este 0. Deci, P()=0.

Intr-adevar, deoarece m =0, conform (1), obtinem P(J)= % =0.

3° Probabilitatea unui eveniment aleator este un numar cuprins intre O si 1.
Intr-adevir, numarul m al cazurilor favorabile evenimentului aleator A satisface dubla
inegalitate 0 <m <n, de unde 0< ™ <1. Prin urmare, 0< P(A)<1.
n

1. Probabilitatea oricarui eveniment A satisface dubla inegalitate 0 < P(A) <1.

2. Cu cat probabilitatea este mai mare, cu atat mai des se realizeaza evenimentul

[
|
|
!
{ aleator in cadrul probelor efectuate ale experimentului respectiv.

Bl Aplicam

E‘l}Calcula‘gi probabilitatea evenimentului:
a) A = {aparitia, la aruncarea zarului, a uneia dintre fetele cu numerele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6};
b) B = {aparitia numarului 9 la aruncarea zarului};
¢) C= {extragerea la intamplare a bilei albe dintr-o urna ce contine 3 bile albe si 7 bile negre}.

i& Ordonati crescator probabilitatile obtinute.
Rezolvare:

1. a) Deoarece pentru evenimentul 4 numarul cazurilor favorabile este m =6, iar

numarul cazurilor posibile este 7 =6, obtinem P(A4)= m_ % =1.
n

Asadar, evenimentul 4 este un eveniment sigur si probabilitatea lui este 1.
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b) Deoarece la aruncarea zarului, pentru evenimentul B numarul cazurilor favorabile
este m =0, iar numarul cazurilor posibile este n =6, obtinem P(B)=—=

Evenimentul B este un eveniment imposibil si probabilitatea lui este 0.

¢) Deoarece in urna sunt in total 3+ 7 =10 (bile), numarul cazurilor favorabile evenimen-
tului Ceste m =3, iar numarul de cazuri posibile este n =10. Atunci, P(C) = LS —
n
Evenimentul C este un eveniment aleator, a carui probabilitate este

2. Ordonand crescator probabilitatile calculate, obtinem 0<0,3<1 sau
P(B)< P(C)< P(A).
| Observatie. Evenimentele egal posibile se mai numesc evenimente echiprobabile.
Probabilitatea fiecaruia dintre evenimentele echiprobabile este una si aceeasi.

De exemplu, evenimentele ,,Aparitia stemei” si ,,Aparitia valorii” sunt echiprobabile la
aruncarea unei monede perfecte. Daca insa vom arunca o moneda deformata, aceste
evenimente nu mai sunt echiprobabile si probabilitatea fiecaruia poate fi calculata numai
prin probe.

Putem calcula probabilitatea evenimentelor fard a efectua experimente numai daca
stim cu certitudine ca toate rezultatele posibile ale experimentului sunt echiprobabile.

Exercitii si probleme
1

1. Care este sansa ca la aruncarea unui zar sa apara fata cu numarul:
a) 6; b) 0; ¢) 10; d) 3?

2. Intr-un set de 20 de patrate, numarul pétratelor rosii este egal cu numarul patratelor albastre.
Care este sansa de a extrage un patrat rosu? Dar un pétrat albastru?

3. Calculati sansa ca la aruncarea unui zar sa apara o fata:
a) cu un numar mai mic decat 2; b) cu un numar mai mare decat 2;
¢) cu un numar mai mic decat 3; d) cu un numar mai mic decat 6;
€) cu un numar mai mare decat 10.

4. Aflati probabilitatea extragerii unei bile dintr-o urna ce contine 15 bile de acelasi fel.

5. Calculati probabilitatea obtinerii, la aruncarea zarului, a unui numar de puncte:
a) multiplu al lui 2; b) multiplu al lui 3; ¢) multiplu al Iui 4; d) multiplu al lui 1.

6. Care este probabilitatea ca dupa duminica urmeaza luni?

7. Intr-o urni sunt 4 bile albe, 5 bile negre si 11 bile rosii.
Calculati probabilitatea ca bila extrasa la intdmplare sa fie:
a) alba; b) neagra; c) rosie.
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8. Care este probabilitatea ca un peste sd vorbeasca?

9. Aflati probabilitatea ca un numar natural nenul mai mic decét 91, luat la intamplare, sa fie:
a) prim; b) par; ¢) impar.

AL

10. Intr-un cosulet sunt 3 perechi de manusi de diferite
culori. Se iau la intamplare doud manusi. Care este
probabilitatea de a avea o pereche de manusi de
aceeasi culoare?

11. O urna contine 5 bile albe, 6 bile rosii si 7 bile verzi. Se extrage la intamplare o bila. Care este
probabilitatea cd bila extrasd nu va fi alba.

12. Inclasaa VIII-ainvata 14 baieti si 17 fete. Pentru a fi de serviciu in clas, se alege la intimplare
un elev. Care este probabilitatea ca acest elev sa fie:
a) baiat; b) fata?

13. Intr-o urna sunt 6 bile albe, 5 bile galbene si 13 bile verzi. Aflati numarul minim de bile ce
trebuie extrase simultan, la intamplare, astfel incat printre ele sa se afle:
a) doud bile verzi; b)doudbile albe; c¢) doud bile galbene; d) doua bile de culori diferite.

14. Intr-o urna sunt 30 de bile numerotate: 1, 2, 3, ..., 30. Ordonati probabilitatile de realizare a
evenimentelor:
A = {extragerea unei bile, al carei numar impartit la 5 da restul 1};
B = {extragerea unei bile cu numarul un patrat perfect}.

HiE] 3

15. Aflati probabilitatea ca un numar natural nenul mai mic decat 501, luat la intdmplare, sa aiba

suma cifrelor egald cu 13.

16. Intr-o urna sunt 50 de jetoane numerotate: 1,2, 3, ..., 50. Ordonati probabilititile de producere
a evenimentelor:
A = {extragerea unui numar prim cu 15};
B = {extragerea unui numar prim cu 25};
C = {extragerea unui numar prim cu 30}.

17. 1) Propuneti 3 experimente cu:
a) evenimente echiprobabile;
b) evenimente care nu sunt echiprobabile.
2) Calculati probabilitatile evenimentelor de la punctul a).

18. Formulati si rezolvati cate un exercitiu asemanator cu exercitiile 6, 7, 8, 10, 14, 15, 16.
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Bl Cercetam

* Elevii clasei a VIII-a au obtinut la testul de matematica urmatoarele rezultate: doua
note de 3, o notd de 4, sapte note de 5, patru note de 6, cinci note de 7, trei note de 8, patru
note de 9 si doud note de 10. Inregistrati intr-un tabel legitura dintre notele de la 1 la 10
si numarul respectiv de note obtinut la test.

Rezolvare:

Tabelul aldturat contine rezultatele Nota 112131415161 71819110
obtinute de elevii clasei a VIII-a la tes-
tul de matematica.

Frecventa [0 |0 |2 |1 |7 |4|5]|3]|4]2

& < . Fig. 1
In acest caz, se spune ca am reali-

zat o analiza statistica, am colectat si am Inregistrat niste date.

I

I Statistica matematica este stiinta care se ocupa de colectarea, inregistrarea, prelu-
: crarea, analiza si interpretarea datelor referitoare la un anumit fenomen (din acti-
|, vitatea economica si viata sociald, din fizicd, biologie, meteorologie, agricultura etc.).
L

Definitii. ¢ Orice multime care formeazi obiectul unei analize statistice se numeste

populatie statisticd. Numarul elementelor populatiei statistice se numeste volumul

populatiei.

¢ Fiecare element al populatiei statistice este numit unitate statistica (sau individ).

¢ Trasatura comuna a tuturor unitatilor statistice (indivizilor) este numita caracteristica
statistica.

¢ Caracteristica ce poate fi masurata (nota, varsta, inaltimea, volumul etc.) se numeste
caracteristica cantitativi (numerica).

¢ Caracteristica ce nu poate fi masurata (culoarea ochilor, preferintele etc.) se numeste
caracteristica calitativa.

¢ Caracteristica ce poate lua numai valori izolate dintr-o multime de valori se numeste
caracteristica discreta (nota, numarul de elevi in clasa etc.).

¢ Caracteristica ce poate lua orice valoare dintr-un interval numeric se numeste
caracteristica continua (inaltimea, volumul, aria etc.).

j‘l/f Identificati in exemplul de mai sus:
a) populatia statistica;
b) unitatile statistice;
¢) caracteristica si tipul caracteristicii.
Rezolvare:
a) Populatia statistica este multimea elevilor din clasa.
b) Fiecare elev al clasei este o unitate statistica.
c¢) Caracteristica este nota obtinuta la test si este o caracteristica discreta.
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2’ Reprezentati printr-un grafic cu bare rezultatele ; Numérul de note
obtinute la testul de matematica din exemplul 61
de mai sus. >
4 I |
Rezolvare: 3 17 I
< <A 2
Reprezentarea grafica este data in figura 2. Iy — I I I
|
12345678 910Nota
Fig.2

Rezultatele obtinute la o analiza statistica pot fi reprezentate intr-un tabel (tabelul de
date statistice (fig. 1)) sau cu ajutorul graficelor si diagramelor (grafice cu bare,
diagrame prin cercuri, diagrame prin patrate, diagrame structurale (cerc de structurd,
patrat) etc.).

De exemplu, in figura 3 (cerc de structurd) este reprezentata structura unei suprafete,
ca mod de folosire a terenului, dintr-o asociatie agricola.

Figura 4 (diagrama prin patrate) ilustreazd modificarea numarului de carti dintr-o
biblioteca intr-o perioada de timp.

Productia semestriala (anuald, lunara, saptdmanala, zilnica) a unei intreprinderi poate
fi reprezentata sub forma unui grafic, numit graficul productiei (fig. 5).

Mii bucati
Teren arabil 7004 42012 4 L
501 ]
5058 011 g fremmemmeesy /!
30 A
3086 2010 o0t P
o/t
109 2009 .
0 1 23 45 6 Luna
Fig.3 Fig. 4 Fig. 5

Observatie. O problemd importantad a trasdrii graficelor la o analiza statisticd este
pastrarea proportiilor, prezentarea corecta a tuturor datelor.

Exercitii si probleme

1 I

1. S-aefectuat o analiza statistica a situatiei frecventarii lectiilor de catre elevii claselor V-IX in
luna noiembrie si s-au obtinut urmatoarele rezultate: in clasa a V-a A — 10 absente, ina V-a B —
8 absente, in a VI-a A —4 absente, in a VI-a B — 2 absente, in a VII-a —14 absente, in a VIII-a—
7 absente, in a [X-a A — 8 absente, in a IX-a B — 3 absente.
a) Identificati: populatia statisticd, unitatile statistice, caracteristica si tipul caracteristicii.
b) Reprezentati rezultatele obtinute:
1) intr-un tabel; 2) printr-un grafic cu bare.
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2.

AL

3.

LLOHE

7.

1 I

1.

Fie inregistrarea datelor statistice referitoare la inaltimea elevilor din clasa voastra.
a) Precizati care este: populatia statistica, unitatile statistice (indivizii) si caracteristica statistica.
b) Reprezentati prin tabelul de date statistice si prin graficul cu bare rezultatele obtinute.

Reprezentati cu ajutorul unui cerc de structurad numarul de baieti si numarul de fete din clasa
voastra.

Reprezentati cu ajutorul unei diagrame prin patrate suprafata continentelor (gasiti datele in
manualul de geografie).

Reprezentati printr-un grafic cu bare multimea elevilor din scoala voastra repartizati pe clase.

Inregistrati temperatura aerului in cursul zilei de duminica, din ora in ora. Treceti datele obtinute
intr-un grafic.

Realizati o analiza statistica a unor evenimente (experimente) sociale, economice etc. Colectati,
inregistrati si reprezentati datele printr-un tabel, grafic sau printr-o diagrama.

Exercitii si probleme recapitulative

Intr-o cutie sunt bomboane cu ambalaje rosii, galbene si verzi: jumatate sunt in ambalaj de
culoare rosie, o treime — de culoare galbena, iar celelalte — de culoare verde. Care dintre aceste
culori este mai putin probabild la extragerea la intamplare a unei bomboane din cutie?

Fie o urnd cu 12 jetoane de aceeasi forma numerotate cu 1, 2, 3, ..., 12 si experienta aleatoare care
consta in extragerea unui jeton. Enumerati evenimentele elementare ale acestui experiment.

Intr-un pachet sunt 7 mere verzi si 14 mere rosii. Care este probabilitatea ca, extragand un mar
la intdmplare, acesta sa fie:
a) verde; b) rosu?

Fetele unui cub sunt colorate in rosu si galben. Probabilitatea aparitiei fetei galbene la arun-

. 1. .5 - .
carea cubului este o lara fetei rosii — 5 Cate fete galbene si cate fete rosii are cubul?

Fie o urna cu 10 bile numerotate cu 1, 2, 3, ..., 10 si experimentul aleator care consta in extragerea
unei bile. Aflati probabilitatea extragerii unei bile cu un numar:

a) prim; b) par;

¢) impar; d) mai mare decat 4;
¢) mai mic decéat 7; f) mai mare decéat 11;
g) mai mic decat 11; h) care se divide cu 3.
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6. Aflati probabilitatea ca un numar natural nenul, mai mic decat 151, luat la intamplare, s fie:

a) o putere cu exponent natural mai mare decat 1; b) un patrat perfect.

7. Intr-o lada sunt 150 de piese. Se stie ca 2% din ele sunt defectate. Aflati probabilitatea cd o
piesa extrasa la intamplare nu va fi defectata.

8. Dintr-un pachet de 36 de carti de joc se extrage la intdmplare o carte. Aflati probabilitatea ca
s-a extras un as.

9. Aflati probabilitatea ca un numar natural mai mic decat 121, luat la Intamplare, sa aiba suma
cifrelor egala cu 9.

10. Intr-un pachet sunt 6 mere rosii si 12 mere verzi. Ce numar minim de mere trebuie extrase din
pachet pentru a fi siguri ca cel putin un mar este rosu?

11. Determinati daca sunt echiprobabile evenimentele:
a) A = {din 30 de bilete numerotate (1, 2, 3,..., 30), se extrage la intimplare biletul cu numarul 2};
B = {din 30 de bilete numerotate (1, 2, 3, ..., 30), se extrage la intamplare biletul cu numarul 20}.
b) A = {castig la loterie}; B = {nu castig la loteric}.

IO E

12. Doru céastiga la un joc daca bila extrasd din urna este alba. Determinati ce urna este mai

convenabil sa aleagd Doru pentru ca probabilitatea castigului sa fie mai mare:
a) cu 12 bile albe din 38;

b) cu 45 bile albe din 105;

¢) cu 18 bile albe si 54 rosii;

d) cu acelasi numar de bile albe, rosii si negre.

13. Intr-o urni se afla bile pe care sunt scrise numerele de trei cifre formate cu cifrele 5, 6 si 7.
Aflati probabilitatea extragerii unei bile pe care sé fie scris un numar care incepe cu cifra 5.

14. Se arunca o moneda de 3 ori. Care este probabilitatea ca:
a) stema sa apara de doua ori; b) stema sa apara cel putin o data?
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Proba de evaluare

Varianta 1

. Intr-o urna se afla 3 bile albe, 1 neagra,

2 rosii si 1 albastra. Fie experimentul care
consta in extragerea unei bile din urna.
a) Enumerati evenimentele elementare ale
acestui experiment.

b) Sunt aceste evenimente echiprobabile?
Argumentati.

. Intr-un cos sunt 3 mere rosii si 1 mar gal-
ben. Aflati numarul cazurilor favorabile
extragerii unui mar:

a) rosu; b) galben.

. La o loterie sunt 20 de bilete castigatoare
si 360 de bilete necastigatoare. Laura a
cumpdrat un bilet de loterie. Care este
probabilitatea ca biletul sa fie castigator?

. Care este probabilitatea ca dupa 31 decem-
brie sd urmeze 1 ianuarie?

. Aflati probabilitatea ca, deschizand la in-
tamplare o carte cu 150 de pagini, numarul
paginii selectate va fi un patrat perfect.

. Fetele unui cub au fost colorate in albastru
si galben. Probabilitatea aparitiei fetei al-

. 1 .
bastre la aruncarea cubului este 3 iar a

fetei galbene — % Cate fete albastre si

cate fete galbene are cubul?

Algebra

2

N 8 N B

2

1.

6.

Timp efectiy de lucry:
45 de minuyte

Varianta 2

Intr-o cutie sunt 2 creioane verzi, 1 —rosu,
3 —albastre si 1 —negru. Fie experimentul
care consta in extragerea unui creion din
cutie.

a) Enumerati evenimentele elementare ale
acestei experiente.

b) Sunt aceste evenimente echiprobabile?
Argumentati.

Intr-o urna se afla o bil alba si doua bile
rosii. Aflati numarul cazurilor favorabile
extragerii unei bile:

a) albe; b) rosii.

La o loterie sunt 200 de bilete, dintre care

15 castigatoare. Care este probabilitatea
de a nu castiga la aceasta loterie?

Care este probabilitatea ca dupa joi sa
urmeze duminica?

Aflati probabilitatea cd, deschizand la in-
tamplare o carte cu 200 de pagini, numarul
paginii selectate va fi un patrat perfect.

Fetele unui cub au fost colorate in maro si
verde. Probabilitatea aparitiei fetei maro la

iar a fetei verzi

>

aruncarea cubului este %
- % Cate fete maro si cate fete verzi are

cubul?
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Recapitulare si
completari

capitolul

§&1. Linii, unghiuri, triunghiuri, cercuri

:‘l/f Examinati schemele si comentati.

| drepte | | semidrepte | | linii frante | | segmente |
necoplanare | coplanare | | inchise | | deschise |
(neconcurente)
| paralele | | concurente |
nule ascutite drepte obtuze Eillir,lglte
=0 0<a<90° | | «=90° | |90°<a<igoe| | (ntinse)
o =180°
Perechi de unghiuri (a, B) )\
|
complementare suplementare opuse la varf
o+ B =90° o+ B =180°
.
adiacente a=p
B
o
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§ 1. Linii, unghiuri, triunghiuri, cercuri

Unghiuri formate de doua
drepte si o secanta
interne de externe de corespon-
alterne alterne . .
. aceeagl parte| |aceeasl parte dente
nterne externe . .
a secantel a secantel 15
1/3 1/3 37
1/3 1/3 2/6
4/2 2 /4 478
/ 412 / 214
(A4, £2)
(L1, 22) (L1, 22) (L1, 22) (L1, 22) Eﬁ ig
/3, Z4 /3, /4 /3, /4 £3, /4 ’
I N e N I N R 2 I I

 Formulati propozitii adevéarate despre unghiurile formate de doua drepte si o secanta.

Exemplu. Daca unghiurile alterne interne, formate de doua drepte a si b si o secanta
sunt congruente, atunci a||b.

9

Clasificarea dupa Clasificarea dupa masurile
laturi Triunghiuri | unghiurilor lor
. . ascutitun- dreptun- obtuzun-
scalene isoscele ||echilaterale " . .
ghice ghice ghice
>

ﬁ’
P

0°<a <90°

0°< B <90° a=90° ||90°<a<180°

0°<y<90°

 Formulati propozitii adevarate despre liniile importante ale triunghiului.

Exemplu. Mediana dusa la baza unui triunghi isoscel este si o bisectoare a acestui
triunghi.
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2’ Pentru fiecare notiune din prima coloani gisiti descrierea Model: (1) @
(sau definitia) acesteia in coloana a doua.

(D Unghi drept @® Argurpentarea adevarului unei teoreme
(2) Puncte coliniare (2) Unghi cu masura de 180°
() Unghinul (3) Valoarea de adevar a unei propozitii false

(4) Unghi cu masura de 90°

Drepte paralele o - . .. 9 .
@ pep (5) Propozitie matematicd adevarata al carei adevar trebuie

® Unghiuri demonstrat

comp l?mentare (6) Drepte concurente care formeaza un unghi drept
(© Ipoteza (7) Figurd geometrica formata din doud semidrepte cu
(@ Unghi obtuz originea comuna
(8 Figuri congruente Reprezinta conditiile unei teoreme
(9 Punct (9) Semidreaptd cu originea in varful unghiului, inclusa in
Semidrepte opuse interiorul lui si care formeaza cu laturile unghiului doua
D) Adevir unghiuri congruente
@ Axiomi Portiune a dreptei marginita la ambele capete

1) Doua unghiuri cu suma masurilor de 90°

(1) Propozitie matematicd adevaratd admisa fard demonstratie

(1 Enunt despre care se poate stabili cu certitudine ci este
adevarat sau fals si care nu poate fi si adevarat, si fals

@3 Coplanare
Contraexemplu
(15 Demonstratie

Drepte Exemplu care contrazice o propozitie, demonstrand astfel
perpendiculare cd ea este falsa

) Unghi alungit (15 Trei sau mai multe puncte ale unei drepte

Drepte concurente 16 Figuri incluse in acelasi plan

Lungime () Unghi cu masura de 0°

Linie mijlocie a Portiune a unei drepte nemarginite la un capat
triunghiului Drepte coplanare care nu au niciun punct comun

@0 Unghi cu masura cuprinsa intre 90° si 180°

@) Propozitie . e ) 9
@) Doua drepte diferite care se intersecteaza

matematica . .
: 5 @) Doud unghiuri cu suma masurilor de 180°
@) Semidreapta b )
@ Fal 23 Valoarea de adevir a unei teoreme
as . Unghi in masura cuprinsa intre 0° si 90°

Teoremg ' @ Prin doud puncte poate fi construitd doar una
@ Ungh.lur.l adiacente (20 Parte a teoremei, care este ipoteza pentru reciproca
@6 Unghiuri acestei teoreme

suplementare @7 Figuri care prin suprapunere coincid
@) Unghi Propozitia obtinuta prin schimbarea locurilor ipotezei si
Dreapti concluziei unei teoreme
Segment @9 Doud semidrepte cu originea comuni care formeazi o
Bisectoarea dreaE)té o . . 5

unghiului Doua unghiuri coplanare cu varful comun si o latura

. . comund, situatd intre celelalte doua laturi ale unghiurilor
@ Rec1p.roca tc?oremel 3D Masura segmentului

@ Unghi a'scu‘glt () Cea mai simpla figurd geometrica

) Concluzie (33 Segmentul ce uneste mijloacele a doud laturi ale unui triunghi
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§ 1. Linii, unghiuri, triunghiuri, cercuri

g Examinati desenele (O este centrul cercului). Observati cum se numeste dreapta / in

fiecare caz.

/

dreapta exterioara dreapta tangenta dreaptd secanta
cercului la cerc; la cerc
M — punct de tangenta

» Cate puncte comune au un cerc si o dreapta, daca distanta dintre centrul cercului si

dreapta este egala cu 3.8 cm, iar raza cercului este egala cu:

a) 672 cm; b) 45 cm; c) 2410 cm; d) 5J3 cm?

j4) In cat timp minutarul unui ceas descrie:

a) un unghi de 45°;

b) o portiune de cerc de lungime egala cu % din lungimea
cercului ceasului;

¢) un semicerc?

Raspuns: a) 7min gi 30s; b) 15 min; ¢) 30 min.

” Observatie. In geometrie portiunile de cerc au denumiri si notatii speciale.

Definitii. ¢ Un unghi cu vérful in centrul unui cerc se numeste unghi la centru.
¢ Partea cercului situata in interiorul unghiului la centru se numeste arc mic al

cercului.
Notam: _ AB, unde 4 si B sunt punctele de intersectie a unghiului la centru cu

cercul.
¢ Partea cercului situata in exteriorul unghiului la centru se numeste arc mare al
cercului. Notam: _ ACB, unde C apartine cercului, dar nu apartine arcului mic.

¢ Punctele 4 si B se numesc capetele arcelor. Arcele A

_AB si _ ACB se numesc arce complementare. ¢
¢ Misura unui arc mic este masura unghiului la centru 2
corespunzdtor arcului. g o
m( AB) = m(LAOB) 2 B

¢ Masura unui arc mare este egald cu 360° minus
masura arcului complementar lui.
m(— ACB)=360°-m(LAOB) ZAOB —unghi la centru
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* Aflati masura unui arc, dacd masura arcului complementar lui este egald cu:
a) 80°; b) 130°; ¢) 150°45’; d) 212°17.

?5/5 Examinati desenele si aflati m(£LABC).

\
? iw \ <\
C
a)

Rezolvare:
a) AAOB este isoscel, deci, LZABO = £ZBAO. (*)
ZAOC este unghi exterior al triunghiului AOB.

(*)
Deci, m(£LAOC) =m(£LABO)+ m(LBAO) 2-m(£LABO).
Prin urmare, m(£ABO) = Em(LAOC )=30°, adica m(LABC)=30°.

b) Similar cazului a) obtinem:

m(£4BC,)=%, m(£CBC,)= g adica m(£4BC) =2 “; B

” Observatie. Unghiul ABC din fiecare desen al sarcinii & este unghi inscris in cerc.

Definitie. Se numeste unghi inscris in cerc unghiul cu varful
pe cerc si ale carui laturi intersecteaza cercul.
4
¢ Masura unui unghi inscris in cerc este egald cu jumatate din
masura arcului cuprins intre laturile lui.

D

* Aflati masura o a unghiului (O este centrul cercului):

A
a)

b)

N
2\
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Exercitii si probleme
1 I

1. Cititi:
a) Aeb, M¢c, Ne[AM, b) a||b, aNc={M}, bNc={N};
¢) MN > AB, AB1 MN, Ae MN, Be MN;, d)d||l, ABLlm, {4, B,C}cd.

2. Construiti cate un desen pentru fiecare din cazurile a)—d) ale exercitiului 1.

3. Completati:
a)24 dm= cm; b) 890 mm = dm; ¢)7,5m= cm;
d) 64900 cm = km; ¢) 0,065 km= dm; f)7,05m= mm.

4. Unul din cele 4 unghiuri formate de doud drepte concurente are masura de 44°. Aflati masurile
celorlalte unghiuri.

5. Aflati masurile a doud unghiuri:
a) opuse la varf si suplementare;
b) complementare, stiind cd masura unui unghi este cu 10° mai mare decat a celuilalt;
¢) suplementare, stiind ca masura unui unghi este de 9 ori mai mare decat a celuilalt;
d) congruente si adiacente, stiind cd masura unghiului format de bisectoarele lor este de 50°.

6. Punctele M, N, K sunt situate, In aceasta ordine, pe o dreaptd si MN: NK =3:4.
. MK NK
Aflati: a) YN b) UK 4 ﬁﬁ/
7. Dreptele a si b din desen sunt paralele. b /

Aflati masura unghiului necunoscut (o sau/si f3), daca:
a) a=25% b) B =120° c) B—a=40°. c

8. Stabiliti dacd urmatoarele trei numere pot reprezenta lungimile laturilor unui triunghi (exprimate
in aceeasi unitate de masura):

2)9,10,16;  1)8,12,20;  ¢) v/5, ¥6, V11;  d) /6, /7, V14.

9. Construiti un desen corespunzator situatiei:
a) Punctul M este mijlocul bazei triunghiului obtuzunghic isoscel ABC.
b) Triunghiurile ABC si CMB sunt isoscele si AM (| BC ={D}.
¢) Triunghiurile ABF si GDE sunt echilaterale si Ge [AF], F € [GE].
d) ABAE = ADEA, [BE]1 AD ={C}.
10. Segmentele A4,, BB, si CC, sunt mediane ale triunghiului 4ABC. Aflati perimetrul triunghiului
ABC, daca:
a)BC,=9cm,BA,=10cm, AB, =12 cm;
b) B4, =3+/5 cm, AC, =~/125 cm, CB, =24/20 cm.

11. Cate puncte comune au un cerc §i o dreapta, daca raza cercului este egald cu 512 cm, iar
distanta dintre centrul cercului si dreapta este egala cu:
a) 6/8 cm; b) 1043 em; 9) 124/5 em; d) 1572 cm?
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12. Punctele 4, B, C apartin unui cerc in aceasta ordine. Aflati:
a) m(_ 4B), daca m(_ ACB)=100°% b) m(_ ACB), daca m(_ 4B)=140°,
¢) m(_ AC), daca m(_ ABC) =25, d) m(_ BC), daca _ AB=_BC=_AC.

13. Aflati masura o a unghiului (O este centrul cercului):

87°
\ > o %
a) b) c) d)

14. Fie triunghiul ABC. Masura unghiului 4 este de 2 ori mai mare decat masura unghiului B si de
3 ori mai mica decat masura unghiului C. Aflati masurile unghiurilor triunghiului.

15. Construiti un triunghi cu laturile de 6 cm, 7 cm, 8 cm.
16. Construiti un triunghi cu doua laturi de 8 cm si 9 cm si unghiul dintre ele de 45°.
17. Construiti un triunghi cu o latura de 10 cm §i unghiurile alaturate ei de 30° si 80°.

18. Calculati perimetrul unui triunghi:
a) isoscel cu o latura de 7 cm i alta de 15 cm;
b) echilateral cu linia mijlocie de 12 cm;
c) scalen, ale carui laturi au lungimile numere naturale consecutive pare, cea mai lunga fiind
de 28 cm.

19. Calculati:
a) 31°4029” + 46°24'37”, b) 118°27'35” +36°27'18”;
¢) 90°—17°55'56"; d) 142°—72°3456".
20. Punctul M, este proiectia ortogonald a punctului M (a, b) pe axa absciselor a unui sistem de

axe ortogonale. Aflati coordonatele punctului M,, daca:
a)a=3; b=—8; b)a=—0,4; b=245.

21. Punctul M apartine bisectoarei unghiului 4OB. Aflati distanta de la punctul M la semidreapta
[OA4, daca distanta de la punctul M la semidreapta [OB este egala cu:

a) [7/7 -3 cm; b) [3v2 =243 | em.

22. Calculati masurile unghiurilor exterioare ale unui triunghi:
a) dreptunghic cu un unghi de 40°; b) isoscel cu un unghi de 110°;
¢) cu un unghi de 30° si altul de 80°.

23. Medianele AM si BN ale triunghiului ABC se intersecteaza in punctul P.
Aflati:
a) PM si PN, daca AP =24 cm, BP =30 cm;
b) AP si BP, dacd PM =+/6 cm, PN =/7 cm.
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AL

24. Examinati desenul si calculati lungimea arcului de cerc,

Lo =27nR

stiind masura unghiului la centru corespunzator arcului
si raza cercului (O este centrul cercului):

I,'/36 cm ’,'/ 72°
L o oM Y
\ K "\ 15cm

a) b) d)

25. Pe o dreaptd au fost marcate la distante egale unul de altul 20 de puncte, astfel incat primul si
ultimul determina un segment de lungime x. Pe alta dreapta au fost marcate similar (la aceeasi
distantd) 200 de puncte, astfel incat primul si ultimul formeaza un segment de lungime y. De
cate ori x este mai mic decat y?

26. Calculati perimetrul unui triunghi echilateral cu linia mijlocie de % cm.

27. Aflati masurile unghiurilor formate la intersectia:
a) a doud mediane ale triunghiului echilateral;
b) a trei Tnaltimi ale triunghiului echilateral.

28. Mediana 44, si bisectoarea BB, ale triunghiului echilateral ABC se intersecteaza in punc-
tul M. Aflati aria triunghiului 4, BM, daca aria triunghiului ABC este egala cu 216 cm?.

29. Daca marim cu 8 cm latimea unui dreptunghi, obtinem un patrat cu perimetrul de 96 cm. Aflati
perimetrul dreptunghiului.

LOHE

30. Fie ABCun triunghi isoscel cu [AB]=[BC]. Punctele M si N apartin exteriorului triunghiului
ABC, astfel incat triunghiurile ABM si BCN sunt echilaterale. Demonstrati ca MN || AC.

31. Suma distantelor de la varfurile triunghiului ABC la dreapta d este egald cu 30 cm. Aflati suma
distantelor de la mijloacele laturilor triunghiului ABC la dreapta d.

32. Punctul O apartine interiorului patratului ABCD.
Demonstrati cd daca m(£LOCD) =m(£L0ODC) =15°, atunci triunghiul AOB este echilateral.
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— Il Ne amintim
* O propozitie (matematicd) este un enunt despre care se poate stabili cu certitudine

cd este adevarat sau cd este fals.
* Propozitiile matematice adevarate care se admit fara demonstratii se numesc axiome.

* O propozitie matematica al carei adevar se demonstreaza se numeste teorema.

’1/5 Fie teorema: Unghiurile alaturate bazei unui triunghi isoscel sunt congruente.
Pentru a pune in evidenta ipoteza si concluzia acestei teoreme, o rescriem astfel:

Daca un triunghi este isoscel, atunci unghiurile alaturate bazei lui sunt congruente.
L | L |

Ipoteza Concluzia

Examinati schema si observati legatura dintre teorema directa mentionata si reciproca ei.

Teorema directa Reciproca B
Ipoteza: Ipoteza:
AABC, AABC,
[AB]=[BC] LA=/LC
Concluzie: >< Concluzie:
sa=sC | ™ [4B]=[BC] 4 c

a) Determinati ipoteza si concluzia teoremei:
Unghiurile opuse la varf sunt congruente.
b) Formulati reciproca acestei teoreme si aflati valoarea ei de adevar.

——

,»Teorema” provine din cuvantul grecesc theoreo: ,,examinez, cercetez”
L ﬂ . 51 in antichitate avea sensul de show, animatie. Aceastd denumire data
unei afirmatii a prins radacini, deoarece in acele timpuri teoremele erau j
onstrate public in piete, targuri, adesea avand caracteristicile unui pariu sau a Teﬁ

i; dezbat .
unel ezbateri. ;

:&Fie teorema: In plan, doud drepte perpendiculare pe aceeasi dreapti sunt paralele

Intre ele. a ¢
Sa demonstram aceastd teorema.
Ipoteza: Concluzie: b
alb allc A| |c
clb
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Demonstratie: M
Notdim a(b={A4}, cNb={C}. Presupunem ca ajc,
adica aNc={M}. a c

Obtinem ca triunghiul AMC are doud unghiuri de 90°:
m(LMAC)=m(LMCA) =90°, ceea ce este imposibil (su-
ma unghiurilor intr-un triunghi este 180°).

Aceasta contrazicere demonstreaza ca presupunerea a / 4 C\
fost gresita, deci, a||c, c.c.t.d. B>

Comentariu. Teorema a fost demonstrata prin metoda reducerii la absurd. Aceasta
metoda se aplica nu doar la demonstratii matematice, dar i in rationamente logice cotidiene.

* Demonstrati prin metoda reducerii la absurd justetea urmatoarelor afirmatii:

a) Unghiurile alaturate bazei oricarui triunghi isoscel sunt ascutite.

b) Crocodilul nu este pasare.

¢) Cuvantul sport nu este verb.

d) Daca latura unui patrat este mai mare decat 10 cm, atunci aria lui este mai mare
decat 100 cm?2.

©. M Ne amintim
Criteriile de congruentd a doud triunghiuri oarecare

3 B, ]B ]B1 A B 4 B,
A C Al Cl A C A CI C C
1 1

LUL ULU LLL
AABC = A4 B,C,

Domnul X considera ca existd incd un criteriu de congruenta a doua

triunghiuri, i anume:
Dacd doud laturi si un unghi ale unui triunghi sunt
respectiv congruente cu doud laturi si un unghi ale
altui friunghi, atunci aceste triunghiuri sunt congruente.

Andrei Plindeidei a contrazis aceasta afirmatie prin urmatorul desen:

B
Observam ca LA= /A,
[4B]=[48B], [BC]=[BC\],
insa AABC # AABC,
C C A
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Exemplul gasit este un contraexemplu, deoarece contrazice afirmatia domnului X,
demonstrand astfel ca ea este falsa.

* Gasiti un contraexemplu pentru afirmatia:

a) Toate numerele prime sunt pare.

b) Toate pasarile pot zbura.

¢) Pentru orice ae R, |a|>0.

d) Suma a doud numere irationale este un numar irational.

Exercitii si probleme

1 I

1. Selectati propozitiile matematice si stabiliti valoarea lor de adevar:

a) Exista numere prime pare. b) larna cerne norii de zapada.
¢) Uneori primavara ploua. d) Exista numere compuse impare.
e) Cine arvoneste plateste. f) Nu fumati!
2. Aflati valoarea de adevar a propozitiei:
a)Daca alb si alc, atunci b Lc. b) Ultima cifraa numarului 1-2-3-...- 42 este 0.
¢) Numarul 123456 se divide cu 4. d) Alfabetul limbii romane contine exact 5 vocale.

e) Orice trei puncte diferite ale unui cerc sunt necoliniare.

3. Formulati negatia propozitiei:
a) 8-8=64. b) 3v/5 > 44/3.
¢) Numdrul 5 este solutie a ecuatiei 2x* —3x—35=0.
d) Numarul 7 nu este solutie a inecuatiei x—1>5.
e) Orice enunt este o propozitie matematica.

4. Aflati valoarea de adevar:
a) a propozitiilor din exemplul precedent;
b) a negatiilor propozitiilor din exemplul precedent.

5. Determinati ipoteza si concluzia teoremei:
a) Daca numarul natural se divide cu 4, atunci el se divide cu 2.
b) Daca a > b, atunci a+c¢ >b+c, pentru orice numere reale a, b, c.
¢) Daca ultima cifrd a numarului natural este 0, atunci acest numar se divide cu 5.
d) Daca un triunghi este echilateral, atunci unghiurile lui sunt congruente.
e) Dacd [AC] este cea mai lunga laturd a triunghiului ABC, atunci unghiul B are masura cea
mai mare.
6. Formulati reciprocele teoremelor din exercitiul precedent si aflati valoarea lor de adevar.
7. Formulati un contraexemplu pentru afirmatia:
a) Produsul oricaror doua numere rationale nu este numar intreg.
b) Toate solutiile naturale ale inecuatiei | x| <4 sunt numere pare.
¢) Pentru orice numere reale a si b, dacd a > b, atunci a® >b’.
d) Orice numar de forma 2" —1, unde ne N*, este numar prim.
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8. Demonstrati prin metoda reducerii la absurd urmatoarele afirmatii adevarate:
a) O dreapta si un cerc pot avea cel mult doua puncte comune.
b) Daca azi este miercuri, atunci méine va fi joi.
¢) Orice punct al bisectoarei unui unghi este egal departat de laturile acestui unghi.

AL

9. Determinati ipoteza si concluzia teoremei:

a) Mediana cuprinsd intre laturile congruente ale unui triunghi isoscel este si o bisectoare a
acestui triunghi.

b) Unghiurile corespondente formate de doud drepte paralele cu o secanta sunt congruente.
¢) Linia mijlocie a unui triunghi este paraleld cu o latura a triunghiului.

d) Diagonalele unui paralelogram se intersecteaza in mijlocul lor.

e) Punctele mediatoarei unui segment sunt egal departate de extremitatile acestuia.

10. Fie d distanta de la centrul cercului ‘€(O, r) la dreapta /. Stabiliti valoarea de adevar a
propozitiei:
a) Dreapta / este exterioara cercului, dacad si numai daca d >r.
b) Daca d <r, atunci dreapta / este secanta la cerc.
c¢) Daca d =r, atunci dreapta / este tangentd la cerc.

11. Fie propozitiile:

A: Numarul 24 se divide cu 8. B: Numarul 24 se divide cu 9.
Aflati valoarea de adevar a propozitiei compuse
a) A sau B. b) 451 B. ¢) B sid. s
— — - . Daci X este 0 propozitie
d) A sau B. e) A siB. o

atunci X egte negatia ej.

12. Fie enunturile:

A: Numarul natural @ este compus. B: Numarul natural a este par.
Aflati valoarea de adevar a propozitiei:

a) Daca 4, atunci B. b) Daca B, atunci 4.

¢) Daca 4, atunci B. d) Dacd B, atunci 4.

13. Aratati prin contraexemple cd urmatoarea afirmatie este falsa:

a)\/;

b '/b%’ pentru orice numere reale a, b, unde b # 0.

2
b) Z_Z = 2, pentru orice numere reale a, b, unde b # 0.

b

14. Fie enunturile:
A: Domnul X este pianist. B: Domnul X este muzicant.
Aflati valoarea de adevar a propozitiei:
a) Daca 4, atunci B. b) Daca B, atunci 4.
¢) Daca 4, atunci B. d) Dacd B, atunci 4.
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O0OHE

15. Se stie ca propozitia ,,Dacad A, atunci B” este adevarata. Care este valoarea de adevar a

propozitiei ,,Dacd B, atunci A ? Justificati prin exemple.

Matematica distractiva

16.

17.

156

Pe o pagina sunt scrise 10 propozitii:

Aceastd pagind contine exact o propozitie falsd.

Aceasta pagina contine exact doud propozitii false.
Aceasta pagind contine exact trei propozitii false.

Aceasta pagind contine exact zece propozitii false.
Care dintre aceste propozitii este adevarata?

Adi spune intotdeauna adevarul, iar Minciu spune Intotdeauna minciuni. La ce intrebare ei

vor da acelasi raspuns?

Proba de evaluare

Varianta 1

Realizati un desen corespunzator situatiei:
ABNCD ={M},
EF(NCD ={N},
AB| EF, MN L AB.

Examinati desenul
([4B]=[BC]) si
calculati x:

Scrieti unghiurile triunghiului ABC in ordi-

nea descrescatoare a masurilor lor, daca:

AC BC
E<07 B>11

Aflati lungimea arcului de cerc cu masura

de 40° stiind ca raza cercului este egala cu
27 cm.

Calculati valoarea o
a unghiului (O este
centrul cercului).

A

Geometrie

. Examinati desenul

. Calculati valoarea o ‘

nmp ei/‘eCflV de ZuC’}“u
45 de minuyte

Varianta 2

. Realizati un desen corespunzator situatiei:

aNb={4}, aNc={B},
bNe={C},
m(LBAC) = 90°. B

([4B]=[BC]) si
calculati x:

. Scrieti laturile triunghiului ABC in ordinea

crescatoare a lungimilor lor, daca:
m(£B)
m(ZA) <0,85.

. Aflati lungimea arcului de cerc cu méasura

de 60° stiind ca raza cercului este egala cu
33cm

a unghiului (O este D -

centrul cercului).
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Patrulatere

capitolul

§1. Poligoane convexe

.

j‘l/! Examinati liniile poligonale din desen.

D E
B
F
¢ M
A

L

K P
Completati:
a) ABCDEF este . b) sunt linii frante inchise.
¢) Liniile poligonale sunt poligoane, deoarece...
d) Poligoanele s€ numesc , deoarece au cate 5 laturi.
e) Poligonul are diagonalele

Definitii. * Fie 4,, 4,, ..., A, puncte distincte, fiecare trei consecutive fiind necoliniare.

Reuniunea segmentelor [4,, 4,], [4,, 4], ..., [4,,, 4,] se numeste linie poligonala

(sau linie franta). Punctele 4, 4,, ..., A, se numesc varfurile liniei poligonale.

¢ O linie poligonala inchisa ale carei laturi nu au alte puncte comune decat varfurile
liniei se numeste poligon.

¢+ Portiunea planului marginita de laturile poligonului se numeste interiorul poligonului.
Cealalta portiune a planului se numeste exteriorul poligonului.

* Gasiti poligonul din desenul de mai sus in care orice doud puncte din interiorul
poligonului determind un segment care este inclus in interiorul acestuia.
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Definitii. + Poligonul se numeste convex daci orice doua puncte diferite din interiorul

poligonului determina un segment inclus in interiorul poligonului.

¢ Poligonul se numeste concav daca exista doud puncte diferite din interiorul poligonului
care determind un segment ce nu este inclus in interiorul poligonului.

¢ Se numeste diagonala a poligonului convex segmentul ce uneste doua varfuri
nealdturate unei laturi.

¢ Poligoanele cu 4 laturi (respectiv 5 laturi, 6 laturi) se numesc patrulatere (respectiv,
pentagoane, hexagoane).

Poligonul KLMNP este convex, iar poligonul XYZVW este concav, deoarece [H.J] nu
este inclus 1n interiorul poligonului.

* Pentru care din poligoanele KLMNP si XYZVW dreptele-suport ale laturilor poligonului
nu intersecteaza interiorul lui? Trageti concluzia.

t& Luand in consideratie ca suma masurilor unghiurilor unui triunghi este egald cu 180°,
reproduceti si completati tabelul.

Denumirea Numarul de | Numdrul de diagonale ce Suma masurilor
poligonului laturi pornesc dintr-un varf | unghiurilor poligonului
Patrulater convex 4

Pentagon convex

Hexagon convex

Teoremi. Suma masurilor unghiurilor unui poligon convex cu n laturi este egali
cu 180°-(n—2).

Exercitii si probleme

1 I

1. Desenati si notati o linie poligonala:
a) deschisa, cu 5 laturi care nu au alte puncte comune decat varfurile liniei;
b) deschisa, cu 6 laturi care se intersecteaza in puncte diferite de varfurile liniei;
¢) inchisd, cu 5 laturi care nu au alte puncte comune decat varfurile liniei;
d) inchisa, cu 7 laturi care se intersecteaza in puncte diferite de varfurile liniei.

2. Desenati un poligon:
a) convex cu 5 laturi; b) concav cu 6 laturi; ¢) convex cu 7 laturi; d) concav cu 8 laturi.

3. Cate diagonale se pot construi din acelasi varf al unui poligon cu:
a) 5 laturi; b) 6 laturi; ¢) 7 laturi; d) 10 laturi?

4. Calculati suma masurilor unghiurilor unui poligon convex cu:
a) 6 laturi; b) 7 laturi; ¢) 8 laturi; d) 10 laturi.
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5. Calculati perimetrul unui poligon convex cu laturile de:

a) 7% cm; 6,(2) cm; 6 cm; 7,(8) cm;
b) 83 cm; 300 cm; /192 cm; /243 cm.

6. Aflati masurile celorlalte unghiuri ale unui patrulater convex cu doua laturi paralele, daca
doud unghiuri opuse ale patrulaterului au masurile:
a) 60° si 100°; b) 110° si 90°.

7. Aflati masurile unghiurilor unui poligon convex cu n laturi congruente, daca:
a) n=4, b) n=5; c) n=6; d) n=10.

8. Unghiurile 4 si B ale patrulaterului convex ABCD sunt suplementare. Care este pozitia relativa
a dreptelor AD si BC?

9. Perimetrul unui patrulater convex este de 50 cm. Calculati lungimile laturilor patrulaterului,
stiind ca lungimile lor, exprimate 1n centimetri, reprezintd numere naturale consecutive.

AL

10. Exista oare un poligon convex cu laturile de:

a)lcm,2cm,3 cm,4cm,9 cm; b)2cm, 4 cm, 10 cm, 4 cm;

¢)0,6 cm; 0,1 cm; % cm; é cm?

11. Aflati masurile unghiurilor unui patrulater convex, daca ele sunt direct proportionale cu

numerele:
a)2,3,4,6; b)2,3,6,7; ¢)6,8,10,12.
12. Aflati masurile unghiurilor unui patrulater convex, daca ele sunt invers proportionale cu
numerele:
a)2,3,6,9; b)1,2,3,6.

HiE] 3

13. Cate diagonale are un poligon convex cu:
a) 5 laturi; b) 6 laturi; c) 7 laturi; d) 10 laturi?

n(n—-73)
2

14. Demonstrati ca un poligon convex cu 7 laturi are diagonale.

15. Unghi exterior al poligonului convex se numeste unghiul adiacent acestui unghi al poligonului.
Demonstrati cd masura unghiului exterior al unui patrulater convex este egala cu suma masurilor
unghiurilor patrulaterului neadiacente lui minus 180°.
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§2. Paralelograme

A’ Examinati desenul.

Utilizand instrumentele necesare, stabiliti:

a) ce relatii exista intre laturile opuse ale fiecarui patrulater. Dar intre unghiurile opuse?
Dar intre doud unghiuri consecutive?

b) proprietatile punctului de intersectie a diagonalelor fiecarui patrulater.

Definitie. Patrulaterul cu doud perechi de laturi paralele se numeste paralelogram.

Patrulaterele ABCD si KLMN sunt paralelograme.

Teorema 1. Laturile opuse ale unui paralelogram sunt congruente.

Sa demonstram teorema 1. B C
Ipoteza: ABCD — paralelogram, AB||CD, AD|| BC.
Concluzie: [AB]=[CD],[AD]=[BC].
Demonstratie:
@ AABC =ACDA (Criteriul ULU: [AC] — latura
comuna, £BAC=/£DCA, ZACB = /ZCAD - perechi de unghiuri alterne interne).
@ Din @ rezulta ca [AB]=[CD], [AD]=[BC(C], c.ctd. B>

A D

» Completati astfel incat sd obtineti reciproca teoremei 1, care, de asemenea, este
adevarata: Daca laturile opuse ale unui patrulater convex ,

atunci patrulaterul este

+ Similar demonstratiei teoremei 1, aratati justetea urmatoarelor propozitii:

Teorema 2. Unghiurile opuse ale unui paralelogram sunt congruente.
Teorema 3. Doud unghiuri consecutive ale unui paralelogram sunt suplementare.

Teorema 4. Punctul de intersectie a diagonalelor unui paralelogram este mijlocul
diagonalelor lui.

Reciprocele teoremelor 2—4, de asemenea, sunt adevarate. Atat definitia paralelo-
gramului, cat si fiecare dintre reciprocele teoremelor 1—4 ne permit sa stabilim in ce caz
patrulaterul este paralelogram.
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§2. Paralelograme

Criteriile paralelogramului
Un patrulater convex este paralelogram daca respecta cel putin una din conditiile:
1. patrulaterul are doud perechi de laturi paralele;
2. patrulaterul are o pereche de laturi paralele si congruente;
3. patrulaterul are doud perechi de laturi opuse congruente;
4. patrulaterul are doua perechi de unghiuri opuse congruente;
5. patrulaterul are perechile de unghiuri consecutive suplementare;
6. diagonalele patrulaterului au acelasi mijloc.

_— 7

"

:&?Completagi cu unul din cuvintele pdtrat, dreptunghi, romb, astfel Incat sa obtineti
propozitii adevarate:
a) Paralelogramul cu un unghi drept este
b) Dreptunghiul cu douad laturi consecutive congruente este
c) Paralelogramul cu doua laturi consecutive congruente este
d) are toate unghiurile drepte.

e) are laturile congruente.

» Examinati schema si formulati teoreme.

/ Paralelogram /

* Laturile opuse sunt paralele si
congruente.

 Unghiurile opuse sunt congruente.

* Punctul de intersectie a diagona-

lelor este mijlocul lor.

Dreptunghi

* Laturile sunt congruente.
* Diagonalele sunt perpendiculare.
* Diagonalele sunt continute de

bisectoarele unghiurilor.

 Unghiurile sunt drepte
* Diagonalele sunt
congruente.

Patrat
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§2. Paralelograme

Exercitii si probleme

1 fE

1. Examinati desenul si selectati:

a) patratele; b) dreptunghiurile; ¢) paralelogramele; d) romburile.
B /4
4 X
C
A
v Y
¢ £ o R T
D F
H
E p P N M
2. Aflati perimetrul unui paralelogram cu laturile de:
a) 3,5 cmsi 4,5 cm; b) 94/5 cm si V180 cm.
3. Aflati perimetrul rombului cu latura de: a) 8,2 cm; b) 7,(6) cm.

4. Realizati un desen pentru care este adevarata propozitia:
a) [AB] si [CD] sunt diagonalele unui paralelogram.
b) Lungimea dreptunghiului ABCD este de 1,5 ori mai mare decat latimea lui.
¢) ABCD este dreptunghi, iar AEFD este paralelogram.
d) Patrulaterul ABCD are diagonalele congruente §i nu este paralelogram.

5. Adevarat sau Fals?
a) Lungimea laturii unui romb reprezinta 25% din perimetrul rombului.
A / . b) Rombul cu diagonalele congruente este patrat.
B?;" c) Paralelogramul cu laturile congruente este patrat.
d) Daca diagonalele unui patrulater sunt perpendiculare, atunci acest patrulater
este romb.

6. Un unghi al paralelogramului are masura de 35°. Aflati masurile celorlalte unghiuri ale
paralelogramului.

7. Un unghi al paralelogramului are masura de 5 ori mai mare decét a altui unghi al paralelogramului.
Aflati masurile unghiurilor paralelogramului.

8. Ununghi al rombului are masura cu 20° mai mica decat a altui unghi al rombului. Aflati masurile
unghiurilor rombului.
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9. ABCD este un dreptunghi cu diagonala de 10 cm. Aflati raza cercului care contine puncte-
led,BsiC.

10. Diagonalele rombului ABCD cu latura de 12 cm se intersecteaza in punctul O. Aflati raza
cercului care contine punctele 4, B, O.

11. Perimetrul unui patrulater este de 1 m. Aflati lungimile laturilor patrulaterului, stiind ca,
exprimate 1n centimetri, ele reprezinta numere pare consecutive.

12. Dacd marim cu 11 cm latimea unui dreptunghi, obtinem un patrat cu perimetrul de 112 cm. Care
este perimetrul dreptunghiului?

13. Perimetrul paralelogramului ABCD este egal cu 50 cm. Aflati distanta dintre dreptele AD
si BC, daca m(£4)=30° si BC=16 cm.

14. Perimetrul unui dreptunghi este egal cu 70 cm. Aflati dimensiunile dreptunghiului, stiind
ca, dacd lungimea lui se mareste cu 10 cm, se obtine dublul latimii dreptunghiului.

HiE] 3

15. Calculati aria triunghiului ABC dreptunghic in B, daca 4B =8 cm, BC =12 cm.

16. Aflati coordonatele celui de-al patrulea varf al paralelogramului ABCD, daca:
a) A(0,0), B(1,3), C(7, 1);
b) A(-7,-3), B(,2), C(17,-3);
¢) A(-5,-3), B(5,4), C(9,3).

§3. Trapezul

A’ Examinati desenul.

a) Ce relatii exista Intre laturile fiecarui patrulater?
Dar intre unghiurile lui?
b) Exista o relatie comuna pentru toate cele trei patrulatere?

F G
B < :
A D
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§3. Trapezul

Definitii. ¢ Patrulaterul cu doua laturi paralele si celelalte doua laturi neparalele se

numeste trapez. Laturile paralele se numesc baze, iar celelalte doud se numesc laturi

laterale.

¢ Trapezul cu laturile neparalele congruente se numeste trapez isoscel.

¢ Trapezul cu una din laturile neparalele perpendiculara pe baze se numeste trapez
dreptunghic.

¢ Segmentul cu extremitatile pe dreptele-suport ale bazelor trapezului si perpendicular
pe ele se numeste inaltime a trapezului.

* Cercetati patrulaterele de mai sus si completati:
a) ABCD este

b) Patrulaterul este un trapez dreptunghic.

c) Patrulaterul este un trapez isoscel.

d) Diagonalele trapezului sunt congruente.

e) Trapezul are doud perechi de unghiuri congruente.

Teorema 1. Diagonalele trapezului isoscel sunt congruente.

Teorema 2. Unghiurile aliturate fiecirei baze a trapezului isoscel sunt congruente.

* Demonstrati teoremele 1 si 2.

2,/’ Examinati desenul.
B C F G

: AN
y . g

E H
A D
» Completati:
a) Punctele M, N, R, S sunt mijloacele segmentelor respectiv.

b) Segmentele [BC], [MN] si [AD] sunt

¢) Segmentele [EH ], [FG] si [RS] sunt
AD+ BC : EH +FG
MmN YT RS
Deﬁnitie. Segmentul care uneste mijloacele laturilor neparalele ale unui trapez se
numeste linia mijlocie a trapezului.

* Calculati

[MNT] si [RS] sunt linii mijlocii ale trapezelor ABCD si, respectiv, EFGH.
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§3. Trapezul

Teorema 3. Linia mijlocie a trapezului este paraleld cu bazele si are lungimea egala
cu semisuma lor.

Sa demonstram teorema 3.
Ipoteza: ABCD — trapez, AD||BC, M si N — B C

mijloacele laturilor [ AB] si, respectiv, [CD]. m v
Concluzie: 1) MN || AD, MN || BC; /M/ R
2) MN =%(AD+BC).
Demonstratie:
@ Fie P punctul de intersectie a dreptelor BN si AD.

® ABCN =APDN (Criteriul ULU: [CN]=[DN],
ZBNC = ZPND - unghiuri opuse la varf;
ZBCN = ZPDN - unghiuri alterne interne).
Prin urmare, [ BC]=[PD], N —mijlocul segmentului BP.

@ [MN] - linie mijlocie a triunghiului ABP.

Prin urmare, MN || AP (¥), MN = %AP - %(AD +DP)= %(AD + BC).

Conform (*), MN || AD. Asa cum AD || BC, rezultd ca MN || BC, c.ctd. P>

Exercitii si probleme

1 I

1. Realizati un desen pentru care este adevarata propozitia:
a) Trapezul ABCD are bazele AB si CD.
b) Unghiul C al trapezului ABCD este drept.
¢) Trapezul dreptunghic ABCD are o baza de doud ori mai mica decat cealalta baza.
d) Diagonalele trapezului ABCD sunt perpendiculare.
e) Trapezul isoscel ABCD are latura laterala congruenta cu baza mica.

2. Aflati masurile unghiurilor trapezului dreptunghic ABCD cu baza mare [4D], daca:
a) m(£LA)+m(£D)=160°; b) m(£B)+m(£LD)=130°.

3. Aflati masurile unghiurilor trapezului isoscel ABCD cu baza mare [4D], daca:
a) m(£LA)+m(«£LD)=160° b) m(£LB)+m(£LC)=220°.

4. Calculati lungimea liniei mijlocii a unui trapez cu bazele de:

a)8cmsi4cm; b) 247 em si 677 cm; ¢) 6,(3)cmsi 9,(3) cm.
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§3. Trapezul

5. [MN] este linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [4D]. Aflati:
a) AD, daca MN =10 cm si BC =6cm;
b) BC,daca MN =12,5cm si AD=15cm.

6. Aflati lungimile laturilor trapezului isoscel cu perimetrul de 100 cm, stiind ca latura laterala este
congruenta cu baza mica si este de doud ori mai scurtd decat baza mare.

7. Utilizand datele din desen, aflati perimetrul trapezului isoscel ABCD.

B 14cm C B C
12 /(% \ 18 /c/_\
60° 60° 2
y D y Sem D
a) b)
8. [MN] este linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [AD]. Aflati:

a) perimetrul trapezului, daca 4B=8 cm, CD =9 cm, MN =12 cm;
b) MN, daca AB = 345 cm, DC=44/5 cm si perimetrul trapezului este de 2145 em.

9. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare [AD]. Aflati AC+ BD, daca BD =10 cm.

10. Diagonala unui trapez imparte linia mijlocie a acestuia in doua segmente. Raportul lungimilor
2
3

acestor segmente este de =. Aflati lungimile bazelor trapezelor, daca lungimea liniei mijlocii

este de 15 cm.

11. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare [4D]. Calculati perimetrul trapezului, daca
AD =18 cm, BC=11cm si [AC este bisectoarea unghiului BAD.

12. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare [4AD]. Aflati masurile unghiurilor trapezului, daca
AD =2BC si [AC este bisectoarea unghiului BAD.

HiE] 3

13. Punctul £ apartine bazei mari [4B] a trapezului ABCD, astfel incat [ AE]=[DC]. Demonstrati
ca punctul de intersectie a segmentelor AC si DE este mijlocul fiecaruia dintre segmente.

14. Fie [MN] linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [4AD]. Aflati MN, daca:
MN + AD =31cm, MN + BC =25 cm.
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Exercitii si probleme recapitulative

1

1. Desenati o linie:
a) curba deschisa; b) franta inchisa;
¢) poligonala inchisa, cu 6 laturi; d) franta deschisa, cu 5 laturi.

2. Cate diagonale se pot construi din acelasi varf al unui poligon convex cu:

a) 8 laturi; b) 9 laturi; c) 12 laturi; d) 18 laturi?
3. Cate laturi are poligonul convex, daca suma masurilor unghiurilor lui este egala cu:

a) 1260°; b) 1800°; c) 3240°; d) 2700°?

80° 70°

4. Calculati masura un- 110°

ghiului notatd cu x. 115°

95° X X 75°
a) b)

5. Construiti:
a) un paralelogram cu diagonalele de 6 cm si 8 cm si unghiul format de ele de 40°;
b) un patrat cu diagonala de 7 cm;
¢) un romb cu diagonalele de 8 cm i 10 cm;
d) un dreptunghi cu o latura de 5 cm, care formeaza cu diagonala un unghi de 50°.

6. Construiti:
a) un patrat cu perimetrul de 20 cm;
b) un romb cu latura de 6 cm si un unghi de 60°;
¢) un trapez dreptunghic cu indltimea de 5 cm si bazele de 4 cm §i 6 cmy;
d) un trapez isoscel cu ndltimea de 5 cm §i bazele de 3 cm si 7 cm.

7. Varfurile patrulaterului MNKP sunt mijloacele laturilor patratului ABCD, iar varfurile patrula-
terului VXYZ —mijloacele laturilor patrulaterului MNKP. Calculati:
a) XY, dacd AB= 842 cm; A 8wm B
b) aria patratului ABCD, daca XY = 25 em.

8. Utilizand datele din desen, aflati lungimile segmentelor 4,5,
si A,B,, dacd AB|| A B, || A,B, || 4,B,.

AL

9. Diagonalele paralelogramului ABCD se intersecteaza in centrul unui sistem de axe ortogonale.

Aflati coordonatele:
a) punctelor 4 si B, daca C(4, 6), D(3, -2);
b) punctelor C'si D, daca 4A(1, 1), B(5,-1).
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Exercitii si probleme recapitulative

10. Fie ABCD un paralelogram, M € [AD], astfel incat BM L AD. Aflati aria paralelogramului,
daca BM =8 cm, AD =12 cm.
Indicatie. Fie N e[AD, astfel incat CN L AD. Aratati ca AABM = ADCN.

HiE] 3

11.  Aflati aria unui romb cu diagonalele de 10 cm si 12 cm.

12. Calculati aria unui trapez isoscel cu:
a) inaltimea de 5 cm, bazele de 6 cm si 14 cm;

b) Inaltimea de 8 cm, bazele de 5 cm i 7 cm.

13.

a) patrulater convex;
b) pentagon convex;
c¢) hexagon convex.

14.

Proba de evaluare

poligon convex cu 7 laturi.

168

M-

Geometrie

Calculati suma masurilor unghiurilor exterioare ale unui:

Ce tip de patrulater determind bisectoarele unui dreptunghi oarecare?

Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 1 l Varianta 2

1. Cate diagonale se pot construi din acelasi 2 1. Cate diagonale se pot construi din acelasi
varf al unui poligon convex, dacd suma varf al unui poligon convex, dacd suma
unghiurilor lui este egala cu 2700°? unghiurilor lui este egald cu 1980°?

2. Aflati masurile unghiurilor unuiromb, dacd 2 2. Aflati masurile unghiurilor unui romb, daca
o diagonala formeaza cu o latura un unghi o diagonala formeaza cu o latura un unghi
de 20°. de 70°.

3. Diagonalele dreptunghiului ABCD se 3 3. Diagonalele dreptunghiului 4BCD se
intersecteaza 1n centrul unui sistem de axe intersecteaza in centrul unui sistem de axe
ortogonale. Aflati coordonatele punctelor ortogonale. Aflati coordonatele punc-
A, B, C, daca varful D are coordonatele telor 4, B, C, daca varful D are coordona-
(-3, 2) silaturile dreptunghiului sunt pa- tele (1, —5) si laturile dreptunghiului sunt
ralele cu axele de coordonate. paralele cu axele de coordonate.

4. Calculati suma masurilor unghiurilor unui 4. Calculati suma masurilor unghiurilor unui

poligon convex cu 8 laturi.
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Asemanarea
triunghiurilor

capitolul

§1. Teorema lui Thales
1.1. Segmente proportionale

fl /5 Examinati desenul si completati:

C M D
A B
E F G H
a £=3C_m=05 CD _ EF _ GH _ .
¢cb 6cm ~° EG > D ° MD @~
p AB _ _GH _
CM CD EG’

¢ Raportul a doui segmente este raportul lungimilor lor (masurate in aceeasi
unitate de masura).

¢ Segmentele [A4, B ], [4,B,], [4,,B,] sunt proportionale cu segmentele
AIBI — A2BZ — A3B3
ClDl - C2D2 - C3D3
Numérul £ se numeste coeficient de proportionalitate.

[ClDl]a [CzDz]a [C35D3], daCé

=k, unde keR.

¢ Similar se defineste proportionalitatea intre doua siruri a cite 4, 5, ... segmente.
—_— 7T
* Gasiti in desenul sarcinii 1 doua siruri a cate 4 segmente proportionale. Cu ce este
egal coeficientul de proportionalitate?

z Impartiti un segment de 18 cm in trei parti direct proportionale cu numerele 2, 3, 4.
Bl Rezolvim
Fie x, y, z sirul lungimilor cautate (x+ y+z=18).

Atunci, intre sirurile x, y, z si 2, 3, 4 exista o proportionalitate directa.

Capitolul 3. Asemanarea triunghiurilor Geometrie 169



§ 1. Teorema lui Thales

A £=X z x+y+z B:.
sadar, 5 =3 =3=%23352a 9 2

Obtinem: x=4 (cm),

y=6(cm), | : : |
z=8 (cm).

1.2. Teorema lui Thales. Aplicatii

= AM AN
f‘V Examinati desenele si comparati pentru fiecare caz valorile rapoartelor —— .
Ce observati?
c
A A

B/M N\C

Teorema lui Thales. O paraleli la una dintre laturile unui triunghi
determina pe celelalte doua laturi sau pe prelungirile lor segmente

B C

proportionale.

* Pentru fiecare caz al sarcinii 1 formati alte rapoarte

egale de segmente. T
Thales din Milet —

9 . . . L filosof grec

£ Completati pentru a obtine reciproca teoremei lui Thales, (624 1.H.—546 .H.)

care, de asemenea, este teorema: Dacd o dreapta care
intersecteaza doud laturi ale unui triunghi sau prelun-
girile lor determina pe ele segmente proportionale,

atunci...

3’; Examinati desenul si explicati cu justificari cum poate fi
impartit un segment in 3 parti egale.

* Construiti un segment cu lungimea de 2% cm.
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§ 1. Teorema lui Thales

Teoremi (a paralelelor echidistante). Daci trei sau mai multe drepte paralele
determina pe o secantd segmente congruente, atunci ele determind pe orice alta secanta
segmente congruente si distantele dintre fiecare doud drepte alaturate sunt egale (adica
dreptele sunt echidistante).

» Examinati desenul.

Pe rigla transparentd (perpendiculara pe masa)
sunt marcate notatiile 0 cm, 1 cm, ..., 5 cm. Aflati
coeficientul de proportionalitate al rapoartelor dintre
lungimile obiectelor si lungimile umbrelor acestora,
dacd distanta dintre umbra notatiei 4 cm si cea a
notatiei 1 cm este egald cu 5 cm.

Exercitii si probleme
1 I

1. Existd o proportionalitate directa Intre girurile:

2)1,2,3,45i5,6,7.8; b)2,3,4,55i4,6,8, 10;

2. Decideti dacd numerele primului rand sunt direct proportionale cu numerele randului al doilea:
1 1
) 2| 4| 6| 10| 12 b 1| 07| 1L

s|o10] 15 2| 3 8 | 42 & | 1 100

3. Completati astfel incat numerele primului rand sa fie direct proportionale cu numerele randului
al doilea:
a) 4 ‘ 6 ‘ 10 ‘ 12 ‘

4. Examinati schema si construiti cate
5 proportii, pornind de la proportia:

a __¢ c+d
a)ﬁ—i' b+a d+c d
36 6
08 _10
b) 0,2 25" a
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§ 1. Teorema lui Thales

5. Completati tabelul:

a) Numarul de Masa b) Distanta Consumul de
caramizi (kg) (km) benzina (/)
1 2,5 100 6
3 150
5 50
100 15
60 350
150 28,5
c) Distanta Timpul d) Consumul de Aria
(km) (ore) vopsea () ()
60 1 1 12
40 8
5 14
35
45 6
510 100

6. Examinati desenul si calculati raportul segmentelor:

a) AB si CD; b) AC si AD; ¢) BCsi BD; d) AD si AB.
A B C D
7. Punctul C apartine segmentului 4B, astfel incat g—g = % Calculati raportul:
AB . BC. AB . AB-BC
RATeR ®) %5’ 9 B ic’ D B ac

8. Calculati:
a) MN, daca raportul lungimilor segmentelor MN si KP este egal cu 2,4 si KP =4 cm;
b) KP, daca raportul lungimilor segmentelor MN si KP este egal cu4,2 si MN =21 cm;
¢) raportul lungimilor segmentelor MN si KP, daca [MN] este de 3 ori mai scurt decat [KP].

9. Dreapta din desen este paralela cu o laturd a triunghiului. Completati adecvat:
a) B b) M

D E d
L\
BD__  EC__ . Mp_ KN __
DA " BC : PN " ON
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§ 1. Teorema lui Thales

10. Impartiti un segment de 12 cm in 3 segmente proportionale cu numerele 1,2, 3.
11. Impartiti un segment de 13,5 cm in 3 segmente proportionale cu numerele 2, 4, 3.

12. Aflati coordonatele a doud puncte care impart segmentul AB in 3 segmente consecutive

congruente.
YA B YA
A
0 X
4 B
0 a) x b)

OAd

13. Examinati desenul si stabiliti daca dreapta d este paraleld cu o laturd a triunghiului:

a) B

S5cm 4,8 cm
D E d

4 CV 3.8cm

4 C

14. Examinati desenul. Dreapta d este paralela cu o latura a triunghiului. Aflati x.
2 B 59 B
2,66 d X
X 392
4 28
) A A
o 2 C ¢ 49 N 36 ©

15. Curigla negradata se pot construi drepte paralele echidistante. Luand in consideratie acest
fapt, Impartiti doar cu rigla:
a) un segment de 6 cm in 4 segmente congruente;
b) un segment de 7 cm 1n 3 segmente congruente.
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§ 1. Teorema lui Thales

16. Punctele 4, B, C, D apartin liniilor orizontale ale retelei de patrate. Examinati desenul si aflati
lungimea segmentelor AC, CD si BD:

a)

y b)
B c
D
D
C
4 B

AB=5cm AB=8cm

O0OHE

17. Dreptele a si b din desen sunt paralele. Aflati valoarea lui x.

a) b)
5 X by
a 6,2
a
6 x+0,9
X— 4)2 3,4
b b
F G
18. Dreptunghiurile ABCD si EFGC au aceeasi arie.
Demonstrati ca [DG]||[BE]. /
A B
D E C
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§2. Triunghiuri asemenea

fl /4 Examinati desenul i completati:

B
a)
B = 5
1
4 C 4 C,
P F D, F,

AB _4  AC _ BC _ _ ) )
a) A1B1_3, A1C1_ ) _BlCl_ , LA=ZA, ZB=/B,, ZC=
b) E:£=_=§, £ZD=/D,, LE= ) =/F,.

EIF; DIFI 2

* Ce proprietdti comune ale celor doud perechi de triunghiuri ati descoperit?

Definitie. Doua triunghiuri se numesc asemenea daci ele au unghiurile respectiv
congruente si laturile respectiv proportionale.

Notatia AABC ~ AA4,B,C, se citeste ,, Triunghiurile ABC si A B,C, sunt asemenea”,

AB _ BC _ AC
i dca LA=/A, L/B=4B, LC=/C = = =k.
ceea ce Inseamna ca » . > 4B " BC - AC
Numarul £ se numeste coeficient de proportionalitate (sau coeficient de asemdnare).

Mentionam cd, In genere, din relatia A4BC ~ A4, B,C, nu rezulta, de exemplu, ca
AABC ~ A4,C\B,.

* Demonstrati teorema:

Teoremi (tranzitivitatea aseminirii). Dacd AABC ~ A4 B,C, si A4,B,C, ~A4,B,C,,
atunci AABC ~ AB, 4,C,.

‘ Observatie. Doud triunghiuri congruente sunt asemenea si au coeficientul de
asemdnare 1.
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§2. Triunghiuri asemenea

2’ Examinati desenele. Aplicind teorema lui Thales si instrumente geometrice, gasiti

< ! p g gastt
perechile de triunghiuri asemenea. Formulati o ipoteza referitoare la dreapta care este
paralela cu o latura a unui triunghi.

Teorema fundamentald a aseminirii (TFA). O dreapta paraleld cu una dintre
laturile unui triunghi determina cu dreptele-suport ale celorlalte doua laturi ale acestuia
un triunghi asemenea cu cel dat.

* Examinati desenul (MN || AB).

Distanta dintre copac si punctul M nu poate fi masurata
direct, insa se pot masura segmentele AM, MN, NB si AB.
Aplicand TFA, aflati MC.

B Explicam
@® Deoarece MN || AB, conform TFA: AMCN ~ AACB.
MC _ MN
AC 4B

x _15
x+6 2

(conform @). Notam MC = x.

= 2x=1,5(x+06)

= 2x—15x=9

= (0,5x=9

Prin urmare, x =9 : 0,5 = (m).

Raspuns: m.
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§2. Triunghiuri asemenea

3/’ Criteriile de asemanare a doua triunghiuri
1. Criteriul UU. Daca doua unghiuri ale unui triunghi sunt respectiv congruente cu
doud unghiuri ale altui triunghi, atunci triunghiurile sunt asemenea.

Bl

4 ZA= 24,
— AABC=AABC,
ZB=/B,
A C 4 G

2. Criteriul LUL. Daca doua laturi ale unui triunghi sunt respectiv proportionale cu
doua laturi ale altui triunghi si unghiurile formate de aceste laturi sunt congruente,
atunci triunghiurile sunt asemenea.

Bl

B AB _ AC
/\ /\ AB, AC, = AABC=AABC,
LA= LA,
A C 4 G

3. Criteriul LLL. Daca laturile unui triunghi sunt respectiv proportionale cu laturile

altui triunghi, atunci triunghiurile sunt asemenea.
B

BC
/\ /\AB AC TBC | AABC=AABC

Sa demonstram criteriul de asemanare UU.
Ipoteza: AABC, AABC,, LA=ZA,, £LB=/B,.

Concluzie: AABC ~ AA4,B,C,. B B,
Demonstratie:
o . M N
@ Construim punctele M si N, M € [A4,B,], C
N e [B,C,], astfel incat [MB,]1=[AB] si 4 4, G
MN || AC,.

@ 4B/MN = ZA4, (ca unghiuri corespondente formate de secanta 4B, cu dreptele
paralele MN si A C,). Prin urmare, ZB MN = ZA4 (tranzitivitatea congruentei).

® AABC =AMB,N (Criteriul ULU), deci, AABC ~ AMB,N (conform observatiei,

p. 175).

@ AMB,N ~ AA,B,C (Conform teoremei fundamentale a asemanarii, deoarece
MN || 4,C)).

® Din @ si @ rezulta ca AABC ~ AA,B,C, (conform tranzitivitatii asemanarii),

cetd. p

Capitolul 3. Asemanarea triunghiurilor Geometrie 177



§2. Triunghiuri asemenea

?}Asa cum orice triunghi dreptunghic are un unghi drept, rezultd ca doua triunghiuri
dreptunghice sunt asemenea dacd au doua perechi de laturi omoloage respectiv
proportionale sau o pereche de unghiuri ascutite omoloage congruente.

Criteriile de asemianare a doui triunghiuri dreptunghice
1. Criteriul U. Daca un unghi ascutit al unui triunghi dreptunghic este congruent cu
un unghi ascutit al altui triunghi dreptunghic, atunci aceste triunghiuri sunt asemenea.

2. Criteriul CC. Daca cele doua catete ale unui triunghi dreptunghic sunt respectiv
proportionale cu doua catete ale altui triunghi dreptunghic, atunci aceste triunghiuri
sunt asemenea.

3. Criteriul CI. Daca ipotenuza si o cateta ale unui triunghi dreptunghic sunt respectiv
proportionale cu ipotenuza si o catetd ale altui triunghi dreptunghic, atunci aceste
triunghiuri sunt asemenea.

» Examinati desenul si determi- 4,
nati valoarea de adevar a propozitiei 4
»Daca doua laturi ale unui triunghi 4 6

dreptunghic sunt respectiv proportio- )
nale cu doua laturi ale altui triunghi

dreptunghic, atunci aceste triunghiuri B 3 ¢ 5, G
sunt asemenea’.

Exercitii si probleme

1 I

1. Scrieti relatiile de congruenta si cele de egalitate referitoare la elementele triunghiurilor care
rezultd din relatia:
a) ATRI ~ AOPT; b) APOC ~ ASAT.

2. Examinati desenul si recunoasteti triunghiurile asemenea:

a) b) D
B ¢ D
B
C
E
E
A
A
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§2. Triunghiuri asemenea

3. Dreptele a si b sunt paralele. Stabiliti care triunghiuri sunt asemenea.

a) c b) C D a
B D b B 1) o b
- E
F a
A E 4

4. Aflati masurile unghiurilor triunghiului ABC, daca:
a) m(£B)=90° AABC ~ ADEF si m(£LF)=35°%
b) LA= 4B, AABC ~ AMNK si m(£K)=40°
c) LA= 4B, AABC ~ ADEF si £D = /F.
5. Adevarat sau Fals?
a) Triunghiurile dreptunghice isoscele sunt asemenea.
Z&\\ / @1 b) Dacd AABC ~ ABAC, atunci ACBA este echilateral.
! ¢) Dacd AABC ~ ACBA si m(£A)=60°, atunci AABC este echilateral.

6. Triunghiurile ABC si DEF sunt asemenea. Aflati:

a) perimetrul triunghiului 4BC, dacéd perimetrul triunghiului DEF este egal cu 22 cm
YDET T

b) coeficientul de proportionalitate, daca perimetrul triunghiului ABC este de V5 ori mai mare
decat al triunghiului DEF.

7. Diagonalele trapezului ABCD cu baza mare 4D se intersecteaza in punctul O. Scrieti perechile
de triunghiuri asemenea formate.

8. AABC ~ ADEF si [BM], [EN] sunt inaltimile triunghiurilor ABC si DEF, M € AC, N € DF.
Aflati alte triunghiuri asemenea.

AL

B
o . . D
9. Examinati desenul si recunoasteti
triunghiurile asemenea.
A E c
10. Dreptele a si b sunt paralele. Aflati x.
a) - b) —
x+5 10
6 x+0,2
b b
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§2. Triunghiuri asemenea

11. Examinati desenul. Aflati inal-
timea (H) a piramidei, daca L este
lungimea umbrei piramidei, /# —
lungimea batului, iar /— lungimea
umbrei batului si:
a)L=90m,h=1,5m,/=2m;
b)L=120m,~2=12m,/=1,8m.

12. Aflati lungimile laturilor unui triunghi cu perimetrul de 52 cm, dacé el este asemenea cu un
triunghi cu laturile de 15 cm, 20 cm §i 30 cm.

O0OH-

13. Examinati desenul si aflati x:
a) b)

x+6

12 8

14. Punctele 4, B, C, D, E, F apartin unui cerc. Care doua triunghiuri cu varfurile in cele 6 puncte
sunt asemenea, daca:

AF _FE _AE. _ _ ,
9) 5= pp= gt ) £DFE=ZABC. ZDEF = ZBCA;
DE _CF . _ 0
©) 5= S 4ADE = ZBCF?

Exercitii si probleme recapitulative
1 I

1. Scrieti relatiile care rezulta din relatia: a) ASAT ~AROC; b) ALMN ~ AFED.

2. Examinati desenul si aratati cd triunghiurile sunt asemenea.

Y B D E N b) s
AN P
Ca) F \
T
0
i R
z

X c) G
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Exercitii si probleme recapitulative

3. Examinati desenul. MM || NN, || KK, | AC.
Aflati MM,, NN,, KK,.

40cm
4. Prin mijlocul laturii mai mari a unui triunghi trece o dreapta care ,taie” din triunghiul dat un

triunghi asemenea cu cel dat. Aflati lungimea laturii mai mici a triunghiului format, daca laturile
triunghiului dat au lungimile egale cu:
a)8cm,9cm, 10 cm; b) 12 cm, 15 cm, 18 cm.

5. Fie triunghiul ABC cu 4B = 12 cm, AC = 6 cm. Se construieste segmentul MK, unde
M e [AB], Ke[AC], astfel incat AM = 4 cm, AK = 2 cm. Aratati ca triunghiul format de
punctele 4, M, K este asemenea cu triunghiul ABC si aflati coeficientul de proportionalitate.

6. Fie triunghiul ABC cu m(£A4)=74° si m(£LB)=76°. Se construieste segmentul 4K, unde
K € [BC], astfel incat triunghiul format de punctele 4, B, K este asemenea cu triunghiul ABC.
Aflati m(£BAK) si m(£LAKB).

7. Punctul de intersectie a diagonalelor unui trapez imparte o diagonald in doud segmente
cu lungimile de 4 cm si 6 cm. Aflati lungimea bazei mari, daca lungimea bazei mici este de 10 cm.

8. Punctul M apartine laturii 4C a triunghiului ABC, astfel incat LZACB = ZABM . Aflati AB, daca
AM=5cm, MC =15 cm.

AL

9. Din 6 segmente cu lungimile de 8 cm, 12 cm, 16 cm, 18 cm, 24 cm si 36 cm au fost formate doua

triunghiuri asemenea. Aflati coeficientul de proportionalitate a acestor triunghiuri.

10. Fie triunghiul ABC. Demonstrati ca triunghiul ale carui varfuri sunt mijloacele laturilor triun-
ghiului ABC este asemenea cu triunghiul ABC.

AB
AB

11

11. Fie triunghiurile ABC si 4,B,C,, astfel incat Z/B=/B,, LC=ZC, si
lungimea medianei 4,M,, dacd lungimea medianei AM este egald cu 12 cm.

=3. Aflati

12. Doua triunghiuri asemenea necongruente au doua perechi de laturi congruente cu lungimile
egale cu 6 cm si 9 cm. Aflati lungimile celorlalte laturi ale triunghiurilor.

13. O diagonala a unui trapez imparte trapezul in doua triunghiuri asemenea. De cate ori baza
mare este mai lunga decat baza mica, daca o latura laterald a trapezului este de 3 ori mai lunga
decat cealalta latura laterala?

14. Fie triunghiul ABC cu m(£A4) =40°. Bisectoarea unghiului 4 imparte triunghiul ABC in doua
triunghiuri, astfel incat unul din ele este asemenea cu triunghiul ABC. Aflati masura celui mai
mare unghi al triunghiului ABC.
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Exercitii si probleme recapitulative

15. Fie[A4A4,] si[BB,] ndltimile triunghiului 4BC. Demonstrati ca triunghiul cu varfurile in punctele

A,, B, si C este asemenea cu triunghiul ABC.

Proba de evaluare Timp efectiv de nerar
45 de minuyte

Varianta 1 l Varianta 2

1. Scieti relatiile care rezulta din relatia: 1 1. Scieti relatiile care rezulta din relatia:
APRO ~ AEVA. ACON ~ ARAS.
2. Examinati desenul si aflati valoarea lui x . Examinati desenul si aflati valoarea lui x
(allb). (allb).
a
25 18
X 20
b
3. Examinati desenul si aflati doud triunghiuri . Examinati desenul si aflati doua triun-
asemenea. Argumentati. ghiuri asemenea. Argumentati.
C F
G
B D
A F E "

4. Tmpartiti segmentul ABde 18 cminparti 2 4. Impartiti segmentul MN de 15 cm in parti

proportionale cu numerele 2, 2, 5. proportionale cu numerele 3, 3, 4.

-l

5. Fie paralelogramul ABCD cu AB=42 cm, 5. Fie patratul ABCD cu latura de 10 cm.

Ee[BC], astfel incat gC ; Dreapta Pgnctul E apartine laturii CD, astfel Incat
DE intersecteaza dreapta AB in punctul F. ED 0.5 Aflati distanta dintre punctul
Aflati BF. C'si dreapta AE.
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Relatii metrice in
triunghiul dreptunghic

capitolul

§1. Teorema inaltimii. Teorema catetei

71/5 Examinati desenul si completati tabelul.

B D S Proiectia ortogonala

a unei figuri pe

o dreapta este

A multimea proiectiilor
ortogonale ale punctelor

C acestei figuri pe
il E r R dreapta.

Figura geometrica | [4B] | [CD] (€(O,r)| ASTR | [EF d P, [OP,]

Proiectia
ortogonala a figurii | [PP]
pe dreapta a

Observatie. In continuare, prin proiectia unei figuri pe o dreapta vom Intelege proiectia

ortogonald a acestei figuri pe dreapta. B

:% Examinati desenul si calculati BD.
B Explicam
@ Cercetam triunghiurile ADB si BDC: , > em 8 em
ZADB = ZBDC (unghiuri drepte), D ¢
ZABD = ZBCD (au acelasi complement, ZCBD).
Prin urmare, AABD ~ ABCD (Criteriul UU). (%)
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§ 1. Teorema inaltimii. Teorema catetei

@ Din (*) rezulta ca % _BD sau
BD* = : .
BD =,/ = (cm). [4D] si [DC] sunt proiectiile
catetelor [4B], respectiv
Raspuns: cm. [BC], pe ipotenuza [AC].

Teorema inltimii. Patratul lungimii B

inaltimii unui triunghi dreptunghic

corespunzatoare ipotenuzei este egal —= BD’=4D-DC
cu produsul lungimilor proiectiilor

catetelor pe ipotenuza. 4 D ¢

Rezolvarea problemei & sugereaza de fapt demonstratia teoremei inaltimii. Sa
demonstram totusi aceastd teorema.

Ipoteza: AABC, m(£B)=90° De[AC], BDLAC.
Concluzie: BD® = AD-DC.

Demonstratie:

® ZADB = ZBDC (unghiuri drepte).

@ ZABD = /BCD (au acelasi complement, ZCBD).

® AABD ~ ABCD (din @ si @, criteriul UU sau criteriul U).

- iz AD _BD ' _4p.
@ Din @ rezulta ca 3D~ CD sau BD°=AD-CD. c.ctd. P>
* Numarul +ab se numeste media geometrici (sau media proportionald) a

numerelor reale pozitive a si b. Utilizand aceasta notiune, gasiti o altd formulare a enuntului

teoremei naltimii.
5;’ Examinati desenul si calculati AB. B
Bl Explicam
@ Cercetam triunghiurile ABC si ADB:
ZABC = £ADB (unghiuri drepte), A Zem 5 8cm C

ZACB = ZABD (au acelasi complement, £4).
Prin urmare, AABC ~ AADB (Criteriul UU). ()
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§1. Teorema inaltimii. Teorema catetei

@ Din (*) rezulta ca 4B

4D~ 4B ™
AB’ = : .
AB = — ] [4D] este proiectia
(em) catetei [4B]
Rdspuns: cm. pe ipotenuza [AC].
Teorema catetei. Patratul lungimii B
cateitei unui1 triu;l(g;li drfipmgghic .este . AB? = AD - AC
ega cu‘ p?o u51‘1 intre .ung.n‘nea 1p0j BC? =CD- AC
tenuzei i lungimea proiectiei acestei -
catete pe ipotenuza. A D C

” Observatie. Rezolvarea problemei S sugereaza de fapt demonstratia teoremei catetei.

* Demonstrati teorema catetei.

« Utilizand notiunea de medie geometrica, gasiti o alta formulare a enuntului teoremei
catetei.

* Calculati lungimea catetei BC.

Exercitii si probleme
1 I

1. Examinati desenul si completati tabelul.

D

R s
Ko c F / /
P
T

B

Figura geometrica [4B] K |ACDE | [MN | ACFE |[PP] | PRST S

Proiectia ortogonald
a figurii pe dreapta a

Capitolul 4. Relatii metrice in triunghiul dreptunghic Geometrie 185



§ 1. Teorema inaltimii. Teorema catetei

2. Examinati desenul si calculati AD:
a) B

4cm
D
9cm

18 cm D8cm 6cmD 30cm

A

3. Examinati desenul si calculati AD:

24.5cm
14cm

D 8cm

< A=

4. Aflati lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic, daca inaltimea triunghiului dusa din varful
unghiului drept imparte ipotenuza in doua segmente cu lungimile de:

a) 6 cm si 24 cm; b) 12cmsi 16 cm;
¢)8cmsi 10 cm; d) \/g cm si 2\/§ cm.

AL

5. Raportul lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egal cu %, iar lungimea ipotenuzei

este de 122 cm. Aflati lungimile segmentelor in care inaltimea dusa din varful unghiului drept
imparte ipotenuza.

6. Raportul lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egal cu %, iar tndltimea dusa din
varful unghiului drept are lungimea de 42 cm. Aflati lungimile segmentelor in care aceasta
inaltime Tmparte ipotenuza. C

7. Luand in consideratie ca daca [4B] este un diametru al unui
cerc, iar C este un punct al cercului, atunci m(£C)=90°,
construiti doar cu rigla si compasul pe reteaua caietului de B

matematica un segment cu lungimea de:

a) N cm; b) V24 cm; c) 344 em.

8. Fietrapezul ABCD cu baza mare [4D].
Aflati CD, daca BC L CD, BD 1L AB, [AB]=[BC] siAD=10cm.

9. Demonstrati ca in orice triunghi dreptunghic lungimile proiectiilor catetelor pe ipotenuza sunt
proportionale cu patratele lungimilor catetelor.

10. Triunghiul ABC este dreptunghic isoscel cu ipotenuza [4C]. Aflati lungimile catetelor, daca
AC=10cm.
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§1. Teorema inaltimii. Teorema catetei

11. Examinati desenul si aflati lungimea 1naltimii trapezului ABCD.

|

4 26 cm D

12. Raportul dintre lungimile proiectiilor catetelor pe ipotenuza unui triunghi dreptunghic este
egal cu 0,25. Aflati lungimea indltimii duse din varful unghiului drept, daca lungimea ipotenuzei
este egald cu 20 cm.

13. Examinati desenul si aflati AD.

a) B b) 4
D
18 cm
6cm 9cm
A C
D 8cm ¢ B

LOHE

14. Lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este egald cu 30 cm, iar lungimea proiectiei

unei catete pe ipotenuza reprezintd 80% din lungimea ipotenuzei. Aflati lungimile catetelor.

15. Punctul M este mijlocul laturii [BC] a triunghiului ABC si triunghiul ABM este echilateral.
Demonstrati ca punctul 4 este proiectia punctului C pe AB.
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§2. Teorema lui Pitagora. Aplicatii

: /5 Examinati desenele si completati tabelul. Comparati valorile ultimelor doud coloane.
3,
oo, A
B
@ .
2
u
o,
T
L
/ ®
“12
13
&)
Figura Aria .o/, Aria .o/, Aria ./, Aria .o/, + Aria ./,
@ 16
&) 32
®

* Considerand « si b lungimile catetelor, iar ¢ — lungimea ipotenuzei unui triunghi
dreptunghic, formulati o propozitie matematica adevarata care ar exprima dependenta lui

cdeasib.

Teorema lui Pitagora. Patratul lungimii
ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este u — =dt b
egal cu suma patratelor lungimilor cate-
telor sale.
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§2. Teorema lui Pitagora. Aplicatii

Sa demonstram teorema lui Pitagora.
Ipoteza: AABC, m(£B)=90°.
Concluzie: AC* = AB* + BC”. B
Demonstratie:
@ Construim indltimea [BD], De (AC).

@ Aplicam teorema catetei pentru fiecare

dintre catetele triunghiului ABC: A C
AB*=A4D- AC, (1)
BC*=CD- AC. (2)
@ Adunand relatiile (1) si (2), obtinem
AB> +BC?*=AD-AC+CD-AC=AC(AD+CD)=AC-AC=AC".

@ Din ® rezulti cd AC> = AB> +BC?, cctd. P

» Lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este egala cu 10 cm, iar a unei
catete — cu 8 cm. Aflati lungimea celeilalte catete.

» Completati, astfel incat sa obtineti reciproca teoremei lui Pitagora, care de aseme-
nea este teorema: Daca patratul lungimii unei laturi este egal cu suma patratelor
lungimilor celorlalte doua laturi ale unui triunghi, atunci...

2’Fie M,(3,2) si M,(9,7) doua puncte
intr-un sistem de axe ortogonale xOy .
Aflati distanta dintre punctele M, si M.

y d

B Explicam

@ Reprezentam punctele M, si M, in sis-
temul xOy.

@ Construim prin punctul M, dreapta d,,

paralela cu axa Ok, iar prin punctul M, —

dreapta d,, paralela cu axa Oy.
@ Fie M punctul de intersectie a dreptelor
d sid,.
AM MM , — dreptunghic, m(£M') =90°.
@ Conform teoremei lui Pitagora,

MM, =|MM* +M,M*> =JO- Y+( -2°= (@l

Raspuns: M M, = unitati de lungime.
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§2. Teorema lui Pitagora. Aplicatii

1 . RE AN ;l T.L

o - . . 7
Exista circa 300 de modalitati de demonstratie a teoremei 4 /A { /4
Pitagora — filosof si

lui Pitagora. In scoala lui Pitagora aceastd teorema era L
s ST matematician grec
numita ,,puntea magarilor”. (570 1.H.— 495 1.H.)

[

* Demonstrati urmatoarea teorema.

Teoremi. Daca M (x,,y) si M,(x,,y,) sunt doud puncte intr-un sistem de axe

ortogonale, atunci M M, =\/(x2 -x) + (= n)

* Aplicand teorema lui Pitagora, construiti un segment cu lungimea de:

a) 372 cm; b) V19 cm.
Exercitii si probleme

1 I

1. Examinati desenul si calculati x:

a) b) 24 cm
10cm X
7cm
X
24cm
X
©) d)
17cm
* 2,5cm s
,5cm
15cm

Aflati lungimea diagonalei unui dreptunghi cu laturile de 16 cm si 30 cm.
Aflati lungimea laturii unui patrat cu diagonala de V14 em.

Aflati lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic isoscel cu aria de 100 cm?.

s P

Aflati lungimea laturii unui romb cu diagonalele de:
a)30cm i 70 cm; b) 140 cm 148 cm.

6. Calculati Inaltimea unui triunghi echilateral cu laturade: a) 10cm; b) 1243 cm.

7. Aflati distanta dintre punctele:

a) A(-1;4) 51 B(4; 12); b) C(4;-3) 51 D(7;-2);
¢) E(7;5)siF(=5; 11); d) G(9;-9) si H(—1;-4).
8. Aflati lungimea laturii unui triunghi echilateral cu inaltimea de: a) 8 cm; b) V3 em.

9. Decideti daca triunghiul este dreptunghic, stiind cé lungimile laturilor lui sunt egale cu:

a) 16 cm, 30 cm, 34 cm; b)8cm, 12 cm, 16 cm;
¢)9cm, 15 cm, 334 cm; d) 15cm, 20 cm, 25 cm.
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§2. Teorema lui Pitagora. Aplicatii

10. Un dreptunghi cu perimetrul de 544 cm are dimensiunile proportionale cu 5 si 12. Aflati

lungimea diagonalei dreptunghiului.
11.  Aflati lungimea diagonalei unui dreptunghi cu aria de 480 cm? si perimetrul de 92 cm.

12. Fie [CD] o inaltime a triunghiului ABC. Aflati AC, daca AB=3 cm, CD = /3 cm,
AD=BC.

13. O laturd a unui triunghi dreptunghic este cu 10 cm mai lunga, iar alta — cu 10 cm mai scurta
decat a treia latura. Aflati lungimea ipotenuzei.

14. Partea laterald a unui dulap are forma dreptunghiulard (vezi desenul) cu dimensiunile: 2,4 m si
0,9 m. Inaltimea peretilor camerei este de 2,6 m. Vor permite dimensiunile dulapului ca acesta
sd fie ridicat si sprijinit de perete? Ce latime maxima ar putea avea partea laterala a dulapului
ca acesta sa poata fi ridicat?

O0OHE

A
o . . -~ DB -
15. Examinati desenul si aflati 4D, daca Yo i 3,(3), AB=50cm,
AC=41cm.
16. Lungimile laturilor unui triunghi sunt egale cu 10 cm, 17 cm§i 21 cm.
Aflati lungimea Tnaltimii corespunzatoare laturii mai mari. B D c

17. Demonstrati ca intr-un trapez dreptunghic diferenta patratelor lungimilor diagonalelor este
egala cu diferenta patratelor lungimilor bazelor.

18. Matematica distractiva
Daca a® +b* =¢?, unde a, b, ¢ sunt numere naturale nenule, atunci a, b, ¢ se numesc numere
pitagoreice, iar (a, b, c) — triplet pitagoreic.
Formati cu numerele 7, 8,9, 15, 17, 24,25, 35,36, 39,40, 41, 112, 113 cinci triplete pitagoreice
(un numar poate fi folosit de mai multe ori).
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§3. Elemente de trigonometrie
in triunghiul dreptunghic

j‘l/f Construiti pe o retea de patrate doar cu rigla si compasul un unghi de 30°.
B Explicam
@ Reteaua de patrate ne permite sd construim cu rigla doar drepte paralele si perpen-

diculare.
Construim dreptele perpendiculare d, si d,, unde {4} =d, (d,.

\.B

] 30° d,
A C
d,

@ Construim pe dreapta d, un punct arbitrar 5.

@ Construim cercul € (B, 24B), unde {C, C,} =€(B, 24B)(\d, (C, nu este
reprezentat pe desen).

@ Construim [CB.

® m(LACB)=30° (ABAC — dreptunghic, m(£A)=90°, g—g :% .
B

» La rezolvarea problemei, am tinut cont ca daca in
triunghiul BAC dreptunghic in 4 are loc egalitatea % = %,
atunci m(£BCA)=30°. Utilizand desenul si teorema lui
Pitagora, determinati care trebuie sa fie valoarea raportu-
lui AB pentru ca unghiul construit BCA sa fie de 45°. 45°

BC 4 U c

Observatie. Fiecarui unghi ascutit al unui triunghi dreptunghic 1i corespunde o unica
valoare a raportului dintre cateta opusa lui si ipotenuza, indiferent de dimensiunile

triunghiului i invers.

Aceasta propozitie ramane adevarata si in cazul altor rapoarte dintre laturile triunghiului
dreptunghic. Cum rapoartele mentionate determina in mod univoc masura unghiului, deseori
este mai comoda utilizarea acestora decat a unghiurilor. Din acest motiv, rapoartele laturilor
unui triunghi dreptunghic au notiuni si notatii speciale.
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§3. Elemente de trigonometrie in triunghiul dreptunghic

Definitii. ¢+ Sinusul unui unghi ascutit al triunghiului
dreptunghic este raportul dintre lungimea catetei opuse
unghiului i lungimea ipotenuzei.

Sinusul unghiului ¢ se noteaza prin sinor. a

B

. . a
Conform desenului, sino =—.
c o

¢ Cosinusul unui unghi ascutit al triunghiului dreptunghic b
este raportul dintre lungimea catetei alaturate unghiului si lungimea ipotenuzei.
Cosinusul unghiului & se noteaza prin cosc.. Conform desenului, coso =—.
c

¢ Tangenta unui unghi ascutit al triunghiului dreptunghic este raportul dintre lungimea
catetei opuse unghiului si lungimea catetei alaturate.
Tangenta unghiului o se noteaza prin tgo. Conform desenului, tgo = %,
¢ Cotangenta unui unghi ascutit al triunghiului dreptunghic este raportul dintre
lungimea catetei alaturate unghiului si lungimea catetei opuse lui.

Cotangenta unghiului ¢ se noteaza prin ctga. Conform desenului, ctgor = 2
a

* Scrieti rapoartele care definesc sinusul, cosinusul, tangenta si cotangenta unghiu-
lui B al triunghiului reprezentat in definitii.

Observatii. 1. Deoarece lungimea catetei este mai mica decat cea a ipotenuzei, sinusul
si cosinusul unui unghi ascutit sunt numere pozitive mai mici decat 1.
2. Sinusul, cosinusul, tangenta, cotangenta se numesc functii trigonometrice.

3. Functiile trigonometrice sinus si cosinus se numesc cofunctii, la fel ca si functiile
tangentd $i cotangentd.

%,L RARE "RA-TICA

1. Deoarece cateta opusa unghiului de 30° este de doua

ori mai scurta decat ipotenuza, rezulta ca sin30° = % 60°

Examinati desenul. *

Aplicand teorema lui Pitagora si definitiile functiilor 3P

trigonometrice, calculati:
c0s30°, tg30°, ctg30°, sin60°, cos60°, tg60°, ctg60°.

2. Luand in consideratie cd dacd un unghi al unui triunghi dreptunghic este de 45°, iar
catetele lui sunt congruente, calculati:
sin45°, cos45°, tg45°, ctg45°.
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§3. Elemente de trigonometrie in triunghiul dreptunghic

3. Completati tabelul:

o sino coso tgo ctgo
1
30° —
2

45°

—

o | A3
60° |

V3

Observatie. Tabelul valorilor functiilor trigonometrice se numeste pe scurt tabel trigo-
nometric.

Exercitii si probleme
1 I

1. Calculati, utilizand datele din desen, sina, cosa, tga, ctgo::

12

a) b) 5 c) d)
4
h % ® 16
3 10

2. Calculati lungimea laturilor necunoscute:

2 ¢ b) ) G 9
: 5 N 12
s1nA:E tg £ =0,6 0 P
5
K
ctgR=0,(6)
B 4 cosK = L E 3 F R
M 2
3. Calculati utilizand tabelul trigonometric:
. o . . o o. o o. sin30° c0s30°
a) sin45°+co0s45°,  b) sin60°-tg60°  ¢) cos30°-ctg30°  d) “0360°° e) S G0°
4. Comparati utilizand tabelul trigonometric:
sin30° . o. sin45° . o. 5 . €0s60°
a) c0s30° 5 tg30°; b) cosdse S tg45°; c) ctg60° si Sn60°
5 . cos30°. o 1
d) ctg30° si Sin30°° e) tg30° si —ctg30°'
5. Utilizand tabelul trigonometric, ordonati crescator numerele:
a) 1, sin45°, sin30°, 0, sin 60°; b) 0, cos45°, cos30° 1, cos60°
c) tg60°, tg30°, tg45° 1, 0; d) ctg30°, ctg60°, ctg45°, 0, 1.
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§3. Elemente de trigonometrie in triunghiul dreptunghic

6. Construiti un triunghi DEF dreptunghic in E, astfel incat:

a) sin F =0,7; b) cosD=0,5; o) tgF =14; d) cth=4%.

7. Calculati masura ¢¢ aunghiului, utilizand tabelul trigonometric:

a) b) 59 d) 1
20 1
V300 V80 3V3 o3
3

AL

8. Examinati desenul si panoul, apoi aflati lungimile laturilor necunoscute ale triunghiului ABC:

. 4
| \} sin35°=0,574 ? . o R B
cos70° = 0,342 N
sin50° = 0,766 c
C0862° ~ 0,469 B e

o c) C d B C
28°

50

4
yra p

9. Triunghiul ABC este dreptunghic in B, AB =15 cm, BC =9 cm. Calculati:
sin 4 sinC

a) sin® A+ cos” 4; sin’> C +cos’ C; b) , tgd; , tgC;
cos A cosC
cos A cosC 1 2 1 2
Los A4 - Y : 1+tg"4; ———.,1+tg°C;
©) sind’ 8% SinC’ ctgC; 9 cos’ A’ g cos’C’ &%

1 2 1 2
e) ——, l+ctg’d;, ——, 1+ctg™C.
) sin® 4 g sin’ C £

10. Perimetrul triunghiului ABC dreptunghic in B este egal cu 2 Aflati lungimile laturilor
triunghiului, daca:
a) #=120cm, tgC=24; b) # =288 cm, sinC=0,6;
c) =42 cm, ctg A=1,05; d) =572 cm, cos4=0,352.

11. Stabiliti daca propozitia este adevarata:

a) ,,Existd un unghi ascutit c, pentru care sinot =+/2— NE) s

1 9,
2-43 "

c) ,,Existd un unghi ascutit ¢, pentru care tgo = 3+2 s

b) ,,Existd un unghi ascutit ¢, pentru care coso =

d) ,,Existd un unghi ascutit o, pentru care 1+tg’or=———".
cos”
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§3. Elemente de trigonometrie in triunghiul dreptunghic

12. Demonstrati ci sin’ & +cos” & =1 pentru orice unghi ascutit o.

13. Demonstrati ca pentru orice unghi ascutit & au loc relatiile:

sino cosa 2
=tgo, — =ctgo; b) tga-ctgax =1, 1+tg"a = .
) cosor — 8% g = Ct8 ) tgor-ctg go=—s

14. Luandin consideratie ca sino = 0,8 sirelatiile din problemele 12, 13, calculati cosa, tga, ctgor.

15. Triunghiul MNK este dreptunghic in N. Calculati:
a) sin M, cos M, tg M, ctg M, sin K, tg K, ctg K, daca cosK =0,6;
b) cos M, tg M, ctg M, sin K, cos K, tg K, ctg K, daca sinM = %;
¢) sin M, cos M, tg M, ctg M, sin K, cos K, ctg K, daca tgK =2,4;
d) sin M, cos M, tg M, sin K, cos K, tg K, ctg K, daca ctgM =1.

16. a) Se stie ca sin19°=0,33. Calculati sin 71°.
b) Se stie ca cos64° = 0,44. Calculati cos36°.
¢) Se stie ca sin25°=0,42. Calculati tg 65°.
d) Se stie cd cos40°=0,77. Calculati ctg 50°.
17. Luand in cosideratie ca, pentru orice unghi ascutit ¢, z:)nsz

2sino + cosa
3cosor —2sino

=tgo, aflati valoarea expresiei:

, daca tgor=2.

Exercitii si probleme recapitulative

1

1. Examinati desenul si aflati proiectia: B C
a) punctului C pe 4E; D
b) punctului F pe BE;
¢) segmentului AC pe AE;
d) segmentului AF pe BE. 4 F E

2. Aflati lungimea indltimii unui triunghi dreptunghic, dacd lungimile proiectiilor catetelor pe
ipotenuza sunt egale cu: a) 24 cm si 54 cm; b) 36 cm 51 49 cm.

3. Aflati lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic, daca lungimile proiectiilor catetelor pe
ipotenuza sunt egale cu: a) 16 cmsi 36 cm; b) 0,25 cmsi 2 cm.

4. Suma lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egala cu 34 cm, iar lungimea ipotenuzei
este egald cu 26 cm. Aflati lungimile catetelor.

5. Aria unui triunghi dreptunghic este egala cu 15 cm?, iar lungimea ipotenuzei este egald cu

V61 cm. Aflati lungimile catetelor.

6. Aflati lungimea inaltimii unui triunghi echilateral cu latura de 18 cm.
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Exercitii si probleme recapitulative

7. O lampa care ilumineaza strada este

suspendata de doua cabluri perpen- ]
diculare (vezi desenul, L — lampa, |:| |:| 18m - gm I:l I:l
m(£ZCLD)=90°),unulde 18 m,al- | [ |  {
tul — de 9 m, legate la inaltimea de I:l I:l

16v/3 m de la sol. Punctele C si D 1643 m
se afla la aceeasi naltime de la sol. I:l I:l . I:l I:l
a) Aflati latimea strazii (adica 4B).
b) Calculati la ce inéltime de la sol I:l I:l I:l I:l

este suspendata lampa. < 7m
A B

8. Aflati lungimea razei cercului care contine varfurile unui triunghi echilateral cu latura de 9 cm.
9. Aflati lungimea inaltimii unui triunghi echilateral cu aria de 36+/3 cm”.

10. Varfurile patratului MNKP impart fiecare latura a patratului ABCD in raportul 3:4. Aflati:
a) latura patratului MNKP, daca AB=28 cm; b) latura patratului ABCD, daca MN =10 cm.

11. Aflati lungimea bazei unui triunghi isoscel, daca indltimea corespunzatoare bazei este de
10 cm, iar Indltimea corespunzatoare laturii laterale —de 12 cm.

12. Fie trapezul ABCD cu baza mare AD, AB=6 cm, CD=8 cm, AD =20 cm, BC= 10 cm.

Aflati inaltimea trapezului.

AL

13. Aflati lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic cu ipotenuza de 10 cm, daca lungimea

indltimii corespunzatoare ei reprezinta 40% din lungimea ipotenuzei.

C
14. Fie BD o indltime a triunghiului ABC.
Aflati BD i DC, daca AB=12 cm, BC =14 cm, AD =8 cm.
B
15. Examinati desenul si calculati BC. 8
Indicatie. Utilizati cosA4.
A b 6 F
16. Aflati lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic cu un
unghi de 30°, daca o cateta este cu 30 cm mai scurtd decat B
ipotenuza. C
17. Examinati desenul si aflati 4D. 30 0
18. Demonstrati ca intr-un triunghi dreptunghic bisectoarea n D E
unghiului drept este si bisectoarea unghiului format de 50

mediana si inaltimea construite din acest varf.

Capitolul 4. Relatii metrice in triunghiul dreptunghic Geometrie 197



Proba de evaluare

Varianta 1

1. Examinati desenul si aflati:
a) proiectia punctului P pe 4S;
b) proiectia catetei PS pe AS.

A
30cm
M
50cm
P S
2. Examinati desenul sarcinii 1 si aflati:

a) PM,

b) AP si PS.

3. Aflati lungimea diagonalei unui patrat cu
aria de 20 cm?.

4. Fie trapezul dreptunghic ABCD cu baza
mare AD, m(£A4)=90°. Aflati lungimea
inaltimii trapezului, daca:
AD=25cm,BC=CD=13 cm.
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Timp efectiy de lucry:
45 de minute

Varianta 2

. Examinati desenul si aflati:

a) proiectia punctului 7 pe NE;
b) proiectia catetei £7 pe NE.

20cm E
V
70 cm
N T
. Examinati desenul sarcinii 1 si aflati:
a) I'T,
b) NT'si ET.

. Aflati lungimea ipotenuzei unui triunghi

dreptunghic isoscel cu aria de 20 cm?.

. Un trapez isoscel are laturile neparalele

si baza mica de 34 cm, iar baza mare — de
66 cm. Aflati lungimea inaltimii trapezului.



Vectori in plan

capitolul

§1. Translatia. Notiunea de vector

1.1. Translatia

f‘l/f Figura @ este obtinuti din figura @ prin deplasarea V' }
cu 4 unitati de lungime la dreapta si cu 3 unitati de

lungime 1n sus a fiecarui punct al ei. 1
Observati si completati:
* Punctul A(3;2) ,,a trecut” in punctul A4, (7;5). 5+
* Punctul B(1; 2) ,atrecut” in punctul B,(  ; ).
* Punctul C( ;) ,atrecut” in punctul C,(5; 8).

* Daca punctul M(x; y) ,,a trecut” in punctul

M (x5 y,),atunci x, =x+4, y,=y+ . : :
O 1 3 5

3 4+
=Y

Observatie. Se spune ca figura @ a fost obtinuta din figura @ in urma unei translatii,
definitd prin formulele x, =x+4, y, =y +3.

Definitie. Transformarea planului in el insusi, care asociaza fiecirui punct M (x; y)

din plan un punct M (x+a; y+b), unde a si b sunt numere reale, se numeste
translatie.

Punctul M, se numeste imaginea punctului M la aceasta translatie.

z Stabiliti valoarea de adeviar a urmatoarelor propozitii si trageti concluzii.
a) Translatia pastreaza distanta dintre puncte.
b) La o translatie, imaginea unui segment este un segment congruent cu el.
c¢) La o translatie, imaginea unei drepte este o dreaptad paraleld cu ea.
d) La o translatie, imaginea unui cerc este un cerc congruent cu el.
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§ 1. Translatia. Notiunea de vector

1.2. Notiunea de vector

Orice pereche ordonata de puncte A4 si B din plan
determina un segment orientat, notat A4B.

Punctul 4 se numeste originea, iar B — varful
A

segmentului orientat AB.

In afara de origine si varf, segmentul orientat AB este caracterizat prin:
1. modul — lungimea segmentului 4B (se noteaza |Z§ D;
2. directie — este determinatd de dreapta 4B sau de orice altd dreapta paralela cu AB;
3. sens — este pus 1n evidenta de sageata (in cazul nostru, se spune ,,de la 4 la B”).

| Observatie. Daca 4 si B sunt doud puncte diferite, atunci AB si BA sunt doua

segmente orientate diferit (sau opus orientate).

a7 I . . . . .
A° Examinati desenul si selectati toate segmentele orientate care au acelasi modul, aceeasi

—_—

directie si acelasi sens cu cele ale segmentului AB5.

B Explicam d

Luénd in consideratie ca — L ¢ E 4 B
dreptele d,, d, si d3iunt d, iz
p;arglele, obtinem ca CE si H J ;
KL au acelasi modul, aceeasi d, e
directie si acelasi sens ca si - M N

segmentul orientat AB.

Definitie. Se numeste vector multimea tuturor segmentelor orientate care au acelasi
modul, aceeasi directie si acelasi sens ca si un segment orientat dat.

Un vector se noteaza cu o litera mica din alfabetul latin si o sageata deasupra sau cu
notatia unuia din segmentele orientate care definesc
vectorul. Astfel, segmentele orientate E, CE si KL (din
desenul problemei 1) definesc acelasi vector, care poate
fi notat a, 5, Vv sau E, &, KL etc. ®

y 3

Observatie. Analizand exemplul 1 din secventa 1.1 a
paragrafului curent, observam ca fiecare segment ori-
entat cu originea apartinand figurii @ si varful care @
este imaginea acestei origini (si apartine figurii @) re- , |

T 4

prezintd acelagi vector casi A4, (vezidesenul aldturat).

Prin urmare, putem numi aceasta transformare a pla-
nului translatie de vector A44,.
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§1. Translatia. Notiunea de vector

j2//’ Examinati desenul si comparati cresterile coor- Sy \_ B

donatelor la parcurgerea segmentelor orientate 4 B,
AB i A B, respectiv cu coordonatele punctelor 3 | m 4

M i M,. Ce observati? sl
14 l4
Bl Explicam

A(2;3), B(6;5).
Coordonata x creste cu 6 —2 =4 (unitati), iar y — cu 5—3=2 (unitati).

o 1234567 7

M(4;2)
A4,(6;1), B, (7, )
Coordonata x creste cu 1 (unitati), iar y — cu -1= (unitati).
M, d; )

—_ s

Observam ci AB si OM reprezinta acelasi vector, iar 4,8, si OM, — alt vector.
Se spune cad vectorul AB are coordonatele (4;2), iar vectorul 4,8, — coordona-

tele (1; ).

Definitie. Fie punctele A(x,; ,), B(x,; y,). Coordonatele vectorului AB sunt
numerele x, —x, si y, —y,.

Notam E(xz X W _y1)-

Observatii. 1. In exemplul & vectorii AB si AI—B; pot fi notati respectiv E(4; 2)
si 4,B,(1; 3).

2. Vectorul nul are coordonatele (0; 0). Notam 0(0, 0).

3. Vectorii egali au coordonate egale: u(a, b)=v(c,d), dacd a=c si b=d.

4. Prin modulul (sau lungimea) vectorului vom intelege modulul unui segment
orientat, reprezentant al acestui vector.

5. Pentru a scurta exprimarea, in loc de expresia ,,vectorul al carui reprezentant este
segmentul orientat AB ”, vom spune ,,vectorul AB .

6. Vectorii coliniari au aceeasi directie (adica se contin in drepte confundate sau
paralele).

7.Fie A(x;; y,) si B(x,; y,). Asa cum modulul vectorului AB este egal cu lungimea

segmentului 4B, rezulti ca | AB| = \/(xz -x)+(, =)

8. La reprezentarea unui vector definit prin coordonatele lui, deseori, pentru comoditate,

vom considera punctul (0; 0) originea acestui vector.
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§ 1. Translatia. Notiunea de vector
Bl Aplicam

Calculati lungimea vectorului:

a) AB, daca A(-2;1), B(6; 16);

b) a(3; 4).

Rezolvare:

a) AB=1/(6—(-2)) +(16—1)* =8> +15* =/289 =17.

b) Consideram a =OW, unde O este originea sistemului de axe ortogonale. Prin
urmare, M are coordonatele (3,4). OM :\/(3 —0)’ +(4-0) =+/3° +47 =/25 =5,
Adica |a|=5.

Concluzie. Modulul vectorului a(a,; a,) se calculeazad cu ajutorul formulei
|d|=+la’ +a,’.

Exercitii si probleme

1 I

1. Aflati imaginile punctelor 4, B, C la translatia definitd de formulele x, =x-3 si y, =y +35,
daca:
a) A(L; 2), B(-2;5), C(4; —6); y4
b) A(2;9), B(=3;7), C(=8;-5);
c) 4(0;4), B(4;,-9), C(-1L; 7).

figurii colorate la translatia de vector:

/
2. Reproduceti desenul si construiti imaginea K
a) a, b) b; C. 3
) @ ) b; )¢ e
0 1. X
Y4 B
3. Examinati desenul. Scrieti formulele
translatiei care ,,trece”: H
a) segmentul 4B in segmentul CD; / C D
b) segmentul EF in segmentul GH; / F
¢) segmentul 4B 1n segmentul EK. G 1+
. E K,
ol T x

4. La o translatie, punctul A(3;0) ,.a trecut” in punctul B(0; 3). In ce punct ,,a trecut” la aceasta
translatie punctul:
a) M(1; 4); b) N(4;1); ) K(1;-1); d) P(-3;7)?
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§1. Translatia. Notiunea de vector

5. Punctele M, N, K, P sunt mijloacele laturilor para- B N C
lelogramului ABCD (vezi desenul), iar E este / /
punctul de intersectie a segmentelor MK si NP. M E X
Scrieti toti vectorii (care pot fi pusi in evidenta pe / /

desen) egali cu: y
a) AM, b) BN; c) AE; d) DE. P

6. Reprezentati intr-un sistem de axe ortogonale un vector cu originea in O(0; 0) si coordonatele:
a) (3;5); b) (=2;4); ) (-4:2); d) (=7;-3).

7. Reprezentati intr-un sistem de axe ortogonale un vector:
a) cu originea in punctul A(l; 2) si coordonatele (2; 2);
b) cu originea in punctul B(—1;1) si coordonatele (4; —3);
¢) cu originea in punctul C(3;—4) si coordonatele (-3; 4).

8. Aflati coordonatele vectorului E, daca:
a) A1), B(4;5); b) A(=4;5), B(I;17); ¢) A(2;=5), B(13;55); d) A(-7;6), B(28;18).

9. Aflati modulul vectorului AB din problema 8.

10. Aflati modulul vectorului:
a) d(5;12); b) 5(8; 15); c) ¢(7; 24); d) 5(9; 40).

AL

11. Aflati coordonatele punctelor 4, B, C, daca in urma translatiei definite de formulele

x,=x+2, y,=y—7 ele,au trecut” respectiv in punctele:
a) 4,(0;2), B,(3;1), C,(=1; 1) b) 4,(3;10), B,(8;-4), C,(6; 0);
c) 4,(0;-3), B,(3;8), C,(-9; 6).
12. Determinati daca exista o translatie care ,,trece” punctul 4 in punctul B, iar punctul C in
punctul D, daca:
a) A(3;3), B(7;5), C(3; 1), D(7; 3); b) A(=1;3), B(1;2), C(=1;-2), D(=1;-1);
c) A(-2;-1), B(6;1), C(2;-2), D(10; 0).

13. Fie A(-2;4) si B(0; 2). Aflati coordonatele punctului C, daca:
a) segmentele AB si BC sunt opus orientate si au acelasi modul;
b) vectorii AB si OC sunt egali (O este originea sistemului de axe ortogonale);
¢) vectorii AB si OC sunt coliniari, au acelasi sens si modulul lui OC este de doud ori mai

mare decat modulul lui AB (O este originea sistemului de axe ortogonale).

14. Aflati numerele reale m si n pentru care sunt egali vectorii:
a) a(2m—1; 8) si b(9; 3n—1); b) a(10; —4n+5) si b(—m+7;13);
¢) a(m+6;11-n) si b(-3m+14; n—11).

15. Aflati coordonatele vectorului al carui modul este egal cu 16 si care formeaza cu axa Ox un
unghi de: a) 60°; b) 30°; c)45°.
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§2. Operatii cu vectori

LI E
ya c
a
16. Examinati desenul. Scrieti d
formulele translatiilor care b
Htrec”
a) dreapta a in dreapta b;
b) dreapta ¢ in dreapta d.
1+
0 1 X

17. Fie punctele A(-2;1), B(4; 4) C( -3; 1). Aflati coordonatele punctului D, daca:
a) AB= CD b) 2|AB| =| CD| si vectorii AB si CD sunt orientati la fel;
c) |CD| =2|AB| si vectorii AB si CD sunt opusi orientati.

18. Fiepunctele A(2; 4), B(6; —4), C(~8; —1). Aritati ca vectorii AB si AC sunt perpendiculari.

§2. Operatii cu vectori

2.1. Adunarea vectorilor

I - - - l; b apa - luntrea
: Suma vectort{or a(a;; a,) si b(b;b,) ‘——3 - /b
= este vectorul ¢(a, +b,; a, +b,).
E Notam: ¢ =a +b.
j :’ Reprezentati in acelasl sistem de axe ortogonale YA
vectorii a(2; 4), b(S, -2)sic=a G+b. 5
Bl Reprezentim 44 . ~
b
Tinem cont ca ¢(2+5;4-2)=¢(7;2). 3T a N
- 2+ _
In desen am reprezentat vectorii a, b, C. 1L ¢
Vectorul ¢ se mai numeste rezultanta vectorilor : : :
(0] X
G si b. Rezultanta a doi vectori reprezentati a i i 3 5 7
b se poate desena aplicand regula triunghiului. 27

: Regula triunghiului

: Pentru a desena rezultanta (suma) a doi vectori a si b, desenam al doilea vector
i (adica b ), cuoriginea in varful primului vector (adica a), apoi unim originea primului
: vector cu varful vectorului al doilea.
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§2. Operatii cu vectori

Wl Aplicam B
. b
:&Desena‘gi rezultanta vectorilor a si b repre-
a)

QU

zentati in desenul (2).

Rezolvare:
Aplicam regula triunghiului (des. b):
1. redesendm vectorul b, astfel incat origi-
nea lui sa coincida cu varful vectorului a;
2. unim originea lui a cu varful lui b
(redesenat).

S

* Reproduceti desenul a), apoi reprezentati
vectorul b +a. Ce observati?

Proprietatile adundarii vectorilor
Pentru orice vectori d@, b, ¢:
1° Comutativitatea > G+b=b+0.
2° Asociativitatea > (a+ b)+c=a+ (l; +0).
3° Existenta elementului neutru ——> O+d=a+0=a.

* Demonstrati proprietatea 2° utilizand coordonatele vectorilor.

2.2. Scaderea vectorilor

Diferenta vectorilor a(a;; a,) si b (b;; by) este vectorul ¢(a, —b,; a, —b,).

Notam: ¢ =a —b.

|| Observatie. Evident, ¢ este diferenta vectorilor @ si b dacd i numai dacd @ =5 +¢.

Bl Aplicam

Sy

;}Desenagi diferenta vectorilor a si b, adica

a

d—b, din desenul a).

Rezolvare:

Notim ¢=a—b. Asa cum a este suma
vectorilor b si ¢, rezulta ca vectorul @ vaavea
originea comuna cu b si varful comun cu ¢:
1. Redesenam vectorul b, astfel incat originea

lui sd coincida cu a lui a;

2. Unim originea lui b cuvarful lui 4.
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§2. Operatii cu vectori

B
Observatii. 1. Dacd ABC este un triunghi, atunci /\
AB+BC+CA=0. y c

2. Dacd a, b, ¢ sunt 3 vectori nenuli, astfel incdt a+b +¢ =0, atunci existd un

triunghi cu laturile |@|, |b |, |¢].

2.3. inmultirea vectorului cu un numar real

Daca a(a,; a,), iar k este un numar real, atunci prin k& vom nota vectorul

|
|
i (ka,; ka,).

”l/{ ie a(2; 3). Reprezentati vectorii
a, u=3a siv=-2a.
Bl Rezolvim
3a=u=(3-2;3-3)=u=(6;9).
—2a=v=(-2-2;-2-3)=v =(—4; -0).
Pe desen sunt reprezentati vectorii
OM =a, OM, =3d, OM, =-2a.

Observatii. Fie a un vector si k un
numar real.

1. Vectorii a si ka sunt coliniari. D
2. Vectorii a si ka au acelasi sens
pentru £ >0 si sens opus pentru & <0. —2a 3

3. Pentru orice k& numar natural nenul
si orice vector a are lor relatia:

ki=a+a+..+a. M, 6t
—_—
k ori

4. Daca a si b sunt doi vectori coliniari, atunci existd un numar real &, astfel incat
b =ka.

» Utilizand notatia vectorilor prin coordonate, demonstrati ca pentru orice vectori a $i
b sipentru orice numere reale , # au loc urmatoarele proprietati ale inmultirii vectorilor

cu numere reale:

| — =
i 1° k(@@+b)=ki+kb;  2°. (k+t)a=ka+ta;  3° (kt)a=k(ta). ’
|

Bl Aplicam

2/’ Determinati daca punctele A(-5; 2), B(—1;1), C(7; 1) sunt coliniare.
Rezolvare: .
Punctele 4, B, C sunt coliniare daca si numai daca vectorii AB si BC sunt coliniari.
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§2. Operatii cu vectori

Vectorii AB si BC sunt coliniari daci si numai daca existd un numar real £, astfel
Incat AB= kB_C:.

AB(-1-(=5); 1-2) = 4B(4; —1);

BC(7—(~1); ~1-1)= BC(8; ~2);

kBC(k-8; k- (~2)) = k BC(8k; — 2k).

)

—2k=-1

Raspuns: Da, punctele A, B, C sunt coliniare.

Prin urmare, obtinem sistemul { cu solutia £ =0,5.

2.4. Descompunerea vectorului dupa doi vectori necoliniari

?l/f Fie a si b doi vectori necoliniari (des. a). Sa aratam ca orice vector ¢ poate fi
reprezentat in forma ¢ =ka + kzl; , unde k, si k, sunt doud numere reale.
Rezolvare:

1) Fie ¢ = AB. Construim prin punctele 4 si B drepte
paralele respectiv cu a si b .Fie C punctul lor de intersectie

(des. b). Atunci,

¢

¢=AB=AC+CB. (%

2) Conform observatiei 4 din secventa 2.3, asa cum a si
AC sunt coliniari, la fel cum b si @, existd numerele reale
k, si k,, astfel incat:

AC=kd, CB=kp.  (+*)

3) Substituim (*x*) 1n (*):

c=AB=kid+kb, cctd B

5/’
N

a)

}

g/'
X

Observatie. Relatia ¢ =ka+k,b din problema se numeste descompunerea
vectorului ¢ dupa vectorii necoliniari a si b.

?//’ Examinati desenul.
Fie vectorii ¢,(1, 0), €,(0, 1), a(a,, a,).

Scrieti descompunerea vectorului @ dupa vec- ’
torii €, §i é,.
Rezolvare: 1+
Asa cum e, si e, sunt necoliniari, trebuie sa
aflam numerele reale k, si k,, astfel incat e
a=ke +ke, (%)
Scriem detaliat relatia (). ol ¢ i x

a(a,, a,)=ke, (1, 0)+k,e,(0,1).
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§2. Operatii cu vectori

Notam ke, prin u si k,e, prin v.
Obtinem a(a,, a,)=u(k,, 0)+v(0, k,) sau a(a,, a,)=c(k,, k,), unde ¢ =u +V.
Prin urmare, k, =a,, k, =a,, adica a(a,, a,)=a,e, +a,e, .

|| Observatie. Vectorii é,(1,0) si ¢,(0,1) se numesc vectori unitari.

2.5. Produsul scalar a doi vectori

Produsul scalar al vectorilor a(a;; a,) si b (b; b,) este numarul a,b, +a,b,,
notat a-b.

Exemple
1. Produsul scalar al vectorilor a(1; —4) si 13(2; 3) VA
este numarul 1-2+(-4)-3=-10.
Deci, d-b =-10. 6+ D
— 51
2. Sa calculam produsul scalar al vectorilor 4B si B 4l
CD din desenul 1. 31 c
Rezolvare: 21
Avem A(-3;-2), B(-2;4), C(4;3), D(2;6). 14
AB(=2—(=3); 4—(=2)) = 4B(l; 6), —H+— —
AB(~2-(=3); 4-(2)) = 4B(1; 6) 32 91234 X
CD(2-4;6-3)=CD(-2; 3).
- — ,2 -+
AB-CD=1-(-2)+6-3=16. 4

Raspuns: AB-CD=16.

Observatii. 1. Daca directiile a doi vectori sunt perpendiculare, atunci produsul lor
scalar este egal cu 0.

2. Daca produsul scalar a doi vectori este 0, atunci directiile lor sunt perpendiculare.
3. a-a=|a|, pentru orice vector a.

Exercitii si probleme
1 N

1. Examinati desenul si aflati:
a) AB+ R, AB + E;
b) BO+0C, BO+04;

—_— — — — — —

c) DO+OB, DO+ 0A, DO +OD. A D

2. Examinati desenul problemei precedente si aflati:

a) AB— 4O, AD-OD; ~ b) DB-DC, BD-BO;  ¢) DA-DO, BC - BO.
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3. Fie vectorii a(-3; J5 ) b (0,8; —6). Aflati coordonatele vectorului:

a) a+b; b) b —a; ¢) 2a; d) 0,56; ¢) 3G —2b.
4. Fie vectorii a(12;16), 5(%, -9 ) Aflati coordonatele vectorului:

a) a+b; b) a—b; ¢) 0,25a; d) 3b; ¢) 6b +2a.
5. Fie vectorii a(2; 1), b (=1; 3). Aflati modulul vectorului:

a) 2d+b; b) d—2b; ¢) 3a-3b; d) —5d +4b.

6. Reproduceti desenul, apoi construiti suma vectorilor a si b.

_a/\ d)

a)

7. Reproduceti desenul, apoi construiti diferenta a—b.

T

S

a
a) b) c)

Pentru fiecare din desenele problemei 7 construiti vectorii 2a si -2b.

e *®

Calculati produsul scalar al vectorilor a si b, daca:
a) a(3; 1), b(0; 3); b) d@(2;—4), b(6; 2);

¢) a(W2;3), BBV2: 1): d) z{—s;%), 5(%;9).

10. Examinati desenul. Calculati produsul scalar al vectorilor AB si CD:

y 4 A y
D
B C .l
/ 91 g
/ C
4| D A/ B C—»D 4
11 14 i T
1 B Il B
ol 1 X ol X o 1~x
a) b) 0) d)
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11. Examinati desenul si aflati:

a)ﬂﬂt?é+5i '
b) CB+ BA+ AD; ) k
c)ﬁ’+@+ﬁ+§4.

12. Punctele M si N sunt respectiv mijloacele laturilor 4B si AC ale triunghiului ABC. Completati:
MN = MA+ ,Wv:ﬁw_c# . Prin urmare, 2MN =

(=)

D

D

13. Determinati vectorul X, stiind ca:

a) ¥+a(=5;3)=b(3;2); b) d(—1; 6)—2x =5(9; 10);

¢) 3% +ad(4; 8)=b(-8; 23); d) a(7;13)+ X =2x-5b(0; 5).
14. Determinati daca punctele 4, B si C sunt coliniare, stiind ca:

a) A(5;4), B(2;2), C(L; 8); b) A(10; -2), B(=3;1), C(2;0);

¢) A(=5;-2), B(10;3), C(4;1); d) A(6; 0), B(2;3), C(-=1;-1).

15. Aflati valoarea lui m pentru care directiile vectorilor a(3; 2) si b (m—1; 6—2m) sunt per-
pendiculare.

16. Demonstrati ca dreptele 4B si CD sunt perpendiculare, stiind ca:
a) A1 2), B(=2;5), C(1;2), D(4; 3);
b) A(2; 3), B(=3;2), C(=3;3), D(-2;0);
¢) A(=2;4), B(=5;1), C(=3;2), D(0; -D);
d) A(3;-3), B(-1;-2), C(2;-1), D(3; 3).

B
LOHE
17. Punctul G este centrul de greutate al triunghiului isoscel ABC G
cu baza AC, iar S — un punct, astfel incat GA+GC=GS.
Demonstrati ca AGCS este un romb.
A C
18. Demonstrati ca pentru orice vectori a si b are loc relatia
la+b|<|d|+|b]. ig
19. Punctul M este mijlocul laturii BC a triunghiului ABC. B
Demonstrati ca AB+AC=24M. M
(Indicatie. ,,Completati” triunghiul ABC péana la un
paralelogram.) A c

20. Punctul M este punctul de intersectie a diagonalelor paralelogramului ABCD.

—_— —_ —_ —_— -

Demonstrati ca MA+ MB+ MC+ MD =0.
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§3. Produsul scalar a doi vectori. Aplicatii

21. Fie A4,, B,, C, mijloacele laturilor triunghiului ABC (vezi
desenul). Demonstrati ca A_'A1 + ﬁ; + E; =0.

22. Demonstrati cd pentru orice triunghi ABC exista alt
triunghi cu laturile paralele si congruente respectiv cu

medianele triunghiului 4BC. (Indicatie. Utilizati
observatia 2 din secventa 2.1.)

23. Aflati vectorii X si y, daca:
xX+y=a(-2;6); Xx—y=a(=3;7); —X+2y=a(2; -3);
) 2% - =b(5; 0); ) 3x+2y=b(16; 1); 43—y =b(=6;-2).
24. Punctul G este centrul de greutate al triunghiului ABC. Demonstrati ca GA+GB+GC=0.

(Indicatie. Utilizati relatia din problema 21 si relatia GA :%]\74, unde M este mijlocul

laturii BC.)
25. Fie ABCD un paralelogram. Completati:
AB+AD = (D) AB—AD = . Q)
Ridicand fiecare dintre relatiile (1) si (2) la patrat, obtinem:
AB +2AB-AD+AD = e AB —2AB-AD+AD = @)

Adunand relatiile (3) si (4), obtinem 24B> +2A4D* =

26. Demonstrati ca pentru orice numere reale nenule a, b, ¢ directia vectorului v(a, b) este
perpendiculara pe dreapta ax+by =c.

Exercitii si probleme recapitulative

1 fEI

1. Aflati imaginile punctelor 4, B, C la translatia definitd de formulele x, =x+4 si y, =y -3,
daca:
a) A(-1;0), B(0; 2), C(-1; 3); b) A(L; 3), B(-1;7), C(2;-6);
c) A(4; 4), B(12;5), C(0;8).

2. Scrieti formulele translatiei care ,,trece”:
a) punctul A(4;10) in punctul 4,(10; 4);
b) punctul B(=5;8) in punctul B,(8; 2);
c¢) punctul O(0; 0) in punctul O (7;-6).

3. La o translatie, punctul A4(0; —1) ,,trece” In punctul A4 (1; 3). ince punct ,.trece”:
a) punctul B(2; 4); b) originea sistemului de axe ortogonale;
¢) punctul C(5; 4); d) simetricul punctului D(3; 2) fata de O(0; 0)?

4. Aflati lungimea segmentului AB, daca:
a) A(7;4), B(3;1);  b) A(5;2), B(-1;2); ¢) A4 -1), B(8;2); d) A(43), B(O;1).
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Exercitii si probleme recapitulative

5. Aflati coordonatele vectorului Zé, daca:

a) A(5; 3), B(5; 4); b) A(0; -9), B(1; 1);

c) A(0; 8), B(=8; 0); d) A(10; =3), B(2;1).
6. Fiepunctele 4(2;1), B(4;5) si C(1; —3). Aflati coordonatele punctului D, stiind ca AB=CD.
7. Aflati modulul vectorului 4B, stiind ca:

a) A(; 0), B(2;1); b) A(=4;3), B(6;27);

¢) A(9; -9), B(18; 3); d) A(-17;-22), B(l; 58).

8. Aflati opusul vectorului de coordonate:

a) (5;3); b) (-7;2); ¢) (6;8); d) (0; -25).
9. Determinati coordonatele varfului vectorului care are:

a) originea A(3; 3) si coordonatele (1; —1);

b) originea B(5; 0) si coordonatele (—2; 7);

¢) originea C(—4;9) si coordonatele (3; —4);

d) originea D(9; —4) si coordonatele (—5; 0).

10. Calculati suma vectorilor:
DE:D)si (-54: D165 (-1 O @8)si (k-3 ) (3; 0) i (—l- 7).
11. Aflati diferenta vectorilor din exercitiul 10.

12. Aflati produsul scalar al vectorilor din exercitiul 10.

13. Fie A(3;2), B(-5;3).
a) Aflati coordonatele vectorilor &, 59’, ﬂi Eéi, unde O(0; 0).
b) Determinati coordonatele mijlocului segmentului 4B.
c) Aflati coordonatele vectorilor 2?3: O,Sa, 44B.

14. Fierombul ABCD. Determinati:

a) AB+ AD; b) CD + CB; ¢) AC +CA; d) BC+CD+DA.
1A [
15. Aflati valoarea lui x, daca:

a) @=(x;10) si|a|=26; by a=(10;x) si |d|=12.5;

¢) d=(x;8) si|d|=413; d) @=(-9; x) si |@|=3V13.

16. Fie EG; -2), R‘(—4,5; 3). Demonstrati ca punctele 4, B, C sunt coliniare.

17. Stabiliti daca sunt coliniari vectorii:
a) a(l; -3), b(1; 3); b) a(0; —1), b(1; 0);
¢) d(3;-2), b(-3;2); d) a(4;-2), b(-2;1).

18. Fiepunctele A(1; —2), B(—=1L; 1), C(2; 3). Aflati lungimile laturilor triunghiului.

19. Pentru care valoare a lui x sunt perpendiculari vectorii:
2) @(3;2), b(x;=D; b asx), b(0;-3);  ©) d(x;=6), b(45)?
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Exercitii si probleme recapitulative

20. Fie A(-1;2), B(l;

a) Demonstrati ca AD || BC.
21.

-2), C(2;0), D(; 6).

triunghiul ABC este isoscel cu baza [ AB].

22.
a) A(-1; -1), B(6;0), C(2;3);

33 1

b) A(3;-1), B(1; 2), c( +_ 1

23.
a) A(3; 2), B(8; 6), C(3;6), D(8;2);
b) A(6; 0), B(5; 6), C(I;3), D(2; —3).

Proba de evaluare

Varianta 1

1. Imaginea punctului A(7;—-4) la o trans-
latie este punctul 4, (1; 3). Aflati imaginea
punctului B(-3; 5).

Calculati modulul vectorului cu originea
A(-9; 20) sivarful B(3;-15).

Stabiliti daca punctele A(12; 2), B(-8;-2),
C(2; 0) sunt coliniare.

Punctele 4(—2;1), B(l;—4), C(6;-3) sunt
varfuri ale paralelogramului ABCD. Aflati
coordonatele punctului D.

Capitolul 5. Vectori in plan

+I)

Determinati tipul patrulaterului ABCD, daca:

b) Aflati aria lui ABCD.

Fie punctele A4(3; 5), B(—3;1). Aflati coordonatele punctului C de pe axa Ox, daca se stie ca

Determinati tipul triunghiului ABC (dupa laturile lui), daca:

Timp efectiv 4o lucry:
5 de minute

Varianta 2

1. Imaginea punctului 4(-3; 6) la o trans-

N
o

latie este punctul A4,(7; 2). Aflati imaginea
punctului B(-1; 8).

Calculati modulul vectorului cu originea
A(20; -3) sivarful B(—4; 4).

Stabiliti daca punctele 4(—2;10), B(4;-5),
C(2; 0) sunt coliniare.

Punctele A(8; 4), B(-2;3), C(4;—1) sunt
varfuri ale paralelogramului ABCD. Aflati
coordonatele punctului D.
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Algebra

Capitolul 1. Recapitulare si completari

§1. 1. De exemplu, —J25eR, —25€Z , —-25eQ , —4/25¢R . 2. a)F;b)F;c)F; d) A;
e)A; N F;g) A;h) A. 5.a) 1) =3,5; 2) =3,46; 3) =3,464. 7.a) F;b) F;c) F;d) F; e) A; f) A.
9.a) 7,8; b) 6; d) 5,48; f) ¥22. 10. —4,5; —420; —1; 4/9; 3,27; |4,28]; | -6,(2)|. 12.a) Z,
)L d) @ e) N ) {0). 14. a) V19-4; b) V10-2; ¢) 2J2-+7; d) v22-32.

15. b) {l—x, dacd x<1 ) {3;;—6, dacd x>2 17. 2) a) {x

—1+x, daca x>1; —3x+6, daca x<2.
) {x|-65<x<10}; €) {x|-2<x<5}; ) {x|x<+2 sau x>+/5}. 19.28. 20. Indicatie.
Aplicati formulele (a +b)* =a’ +2ab+b>. 22.2),=";b),>";¢),,=";d),.<". 24.18.

—1%<x<2};

§2. 2.2)350;5)642; 14,4;6)0,225;1035; 14,4. 4.a) D, =11, 2,3, 4,6,9,12,18, 27, 36, 54, 108};
D, =1{1,2,3,6,9,18, 27, 54}; ¢) (108, 54) =54; d) [108, 54]=108. 5.b) —81,4. 6.a) =21,26;
c) =—1,22; ¢) =6,93. 7.b) =5,49. 10.a) —1510;b)3s14;¢c)5s516;d) —23 si —22. 12.3761 de placi.
13.¢) —1++/3; =0,5(1+~/3); ) —2—+/5; —2+4/5. 15.a) [-4,5; /5); (0; 2); d) (¥/7; 2013); {15}.
17.¢) V7 -V7; d) 0,577 -247. 19. 4,77888-10% kg. 22. a) De exemplu, (4++/3)+(1=~/3);
d) de exemplu, 215+ \/E; e) de exemplu, (—1+ \/g) +(1- \/g). 24.a) —10; b) 6 si respectiv 1;
¢) de exemplu, 2,5; d) —3. 25. ¢) [-L7;0)U(=L~7]; d) [-V11; —+31U[W2; ¥/21].
26.c) AUB=Z; ANB=1{-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}; A\B=Z\{-4,-3,-2,-1,0,1,2,3, 4};
B\A=B\Z=[-4,5)\{-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}. 27. a), b) Indicatie. Aplicati formulele
(atb) =a’ +2ab+b> si \/x_2:|x|, xeR. 28. a), b) Indicatie. Aplicati formulele
(axb)’ =a’ +2ab+b" si \/x_2=|x|, xeR. 29.a) S={151;-2v5}. 31. Indicatie. Aplicati
formulele (a+b)’ =a’*+2ab+b" si Jx? = |x|, xeR. 32.d) Indicatie. Analizati cazurile:
a<b,a=bsia>b. 33.c) 4+4+4-4:4=11.

Proba de evaluare

Varianta 1. 1.2) A, F, A, F; b) —-1993,6; c) —498,4; d) 3\/5—4. 2. a) 155 lei; b) In prima luna.
3.3,57-10° m.

Varianta 2. 1. A, F, A, A; b) 2005,9; c) 501,475; d) 3-22. 2. a) 120 km; b) in prima ora.
3.195-107 biti.

Capitolul 2. Puteri si radicali

12, 8. 5. Spll 2 . i _l . 91' 2
§1. 4.2) X" b) as ©) 64y d) @B Toe) D% g) 55 h) ~ 6 16.2) 12:b) 955 ¢) S

1
d) 73

5 17. a) 2; b) 4; ¢) 6; d) 5; ¢) 10; f) %; g) 3. 18.a) x°y; b) a*b*; ¢) 1; d) 1,25ab>.
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. d) (5a=bY. 21.534ke. 22.3) ¥ b) x'; ©) x'; d) x°. 23.a) 21; b) %

2
a5 d) ‘2—3. 26. a) 2 e T by xty c)”—" d) 4= 1. 27. —g
X’y

19.¢) (

24, a) ab; b)

a.
b’
§2. 1.h) 35; i) 1§; ) 2%. 3.¢)9;d)6;e)8; 1) 110. 5.a) a=0; b) a=-2; ¢c) a<l; d) a>1.
6.2)2513;b)45i5;¢c)6517;d)12s113. 8.2) 1;b)0;¢)5;d) 7. 10.a)44;b)35;¢c)7,2;d) %; e) 415;
)51;g) %; h) 12. 11.2) 36;b) 60; ¢) 42; d) 135; €) 5; ) 15; g) 7; h) 45. 12.a) 6+/2; b) 44/3; ¢) 54/3;

d) 3v10; ) 46; 1) %; 2) 2/6; ) 3. 13.2) V45 b) V75 ) V28 ) —18; ) 108; ) 3;

9w - 189 Wiy 320 B 280 T2 T 220,

h) %. 16. ) x€[0; +o0); b) x€&(—e2; 0); ¢) x€(0; +20); d) xeR; ¢) xeR’; f) xe;
g) xe[l;+e); h) xe R. 17.2) 1;b) 6. 18.2) 24/2; b) +/3; ©) 215d) 16;¢) 7+24/3; ) 1) 0;
h) VI5. 19.2)2,38;b)0,123; ¢) 26,32; d) 3,504. 21. ) 1,2; b) 20; ¢) 40; d) 70. 22.a) +/11; b) 1;
93 d) 2. 23.0) JI5; b) %; 0 g; d) 2. 24.2) ~4ab’\2a; b) 3(a-b)" \Ba-b);
¢) —2(a—3) - 2(a=-3); d) (x-2)(5—x)*- m 25.2) —3a%; b) Vx'; ©) == 1
d) J@=b); ) —J(y=x); D = 2(a=1). 26.a )—— b) x5 ) m'n’; d) x—3; ) \/3;
f) 1. 27. a) 2(/6-1); b) 1*‘/—, ¢) 2541 d) 242-3; ¢) 2= 5‘/_ . f) 3++6.
28. 2012 +4/2014 <242013. 29. a) 4; b) 24/5. 30.2) V6 —1; b) 2+f. 31. a) 2+4/3;

b) (V5 ++7—+2)(=1-2); )M 32.2) V5 -1; b)9.

Exercitii si probleme recapitulative

2.2) a™; b) x’. 4.2) 180;b)24;¢)2,6;d)21;€)2; ) 3. 5.a) 95; b) 7—4+/3; ¢) 1;d) 11-22+/2.
3

6.2) —6xy,/y; b) ;‘—b; ¢) —l\/} 9. xe (=0 0); ye (—0;0). 10. a=0 si be[0; +oo) sau b=0

\/_ +a at
1aef0;+e). 11.a ;b . 12.a ;b . 13.1. 14.2)0;b) 0. 15.2
$ [ ). a) ) —— ) 2b4 )1+2a2+a4 )0;b)

Capitolul 3. Calcul algebric
§1. 3.2) 9,5V7 +1243 -7410; b) V15 +1642. 4. +%b+\/7;

¢) 43t—7,(2)z—/71z; d) —1+6ab> —100ab. 5. a) 412x2y—4x2y+012x2y; b) —3v2tz =
= 24z =24z =2z ¢) 6,(15)ab = 6ab+0,(15)ab = 6ab+ ab; d) ——xy ——%xy —%xy

6.2) (21)x*y'z*; b) 14a*b?; ¢) —a'x’y; d) —=30£z%. 7.a) 13x7™; b) (—%Jalbz; ¢) —31z;

S S

IEETI
125

d) 4,6a't. 8.2) 9x’y*; b) 254°b"; ¢) 9.a)F;b)F;c)F;d)A;e)F; ) F; g) A;h)F.
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10. a) m>+mn; b) 2> —zy; ¢) 3ab—6ac; d) —24/2x+2y; e) 17x2+51xy; f) J1da+7.
11. a) (—12)x°)° +32x°y%z; b) —65a°b* +130a’h’c; ¢) —~98°z +~/147¢'2%; d) 124°b° —10a°b.
12. a) 9cm’; b) 19cm’. 13. a) 10x’ 21" —lxy—2x+3y; b) &’ -b*; c) o’ +b’;
d) ¥ +x’y—1y’x—3"; e) &> +8; f) X’ +1. 14. a) Tab(b+2a); b) 0.8xp(-4,5xy" +x’y*);
) V17xp(2y° = x); d) 1z(=15z=~/5t); €) (x=5)3—y); ) (a—1)(2,5a +1).

5x'y—245+x°y* —x*y°

7
d) —x*=3x*+9+27x7. 17.2) ——a X'y’ b) ax y72; ¢) V6abet; d) —t’4 ¥, 19.a)—6a;

16. a) 7x2y—3\/_x2+2\/_xy—xy+y2—7x2y2' b) ; ¢) 9a° —175b%;

b) ~100x. 21. Al doilea sahist. 22.a) x-x-(x’ —0,7x—x+0,7). 23. 24/3. 24. a) 5;b)-2;¢) 0;

d) 1. 25.2) F; b) A. 27.a) 1260; b) 168; c) 1584. 28. a) 3,5 km; b) 7 km; ¢) 10,5 km; d) 14 km.

32.2) S={0;4}: b) S={0;1}. 34. Ja+1-1.

§2. 4.a)F;b)F;¢) A; d)F; ) A; D) A; @) F; h) F; i) A 5.a) (V3+2x)° =3+43x+4x7;

b) (2,55 +420) =6,25x° +2-2,5x 2y +2y%; ¢) (@® —2b") =a* —4-a* b +4b°;

d) (2 =Bz =t* =22 32 +32°. 6.a) (x=/11)’ =x” = 2/11x +11;

b) (—x—11)> =x* + 21 1x+11; ¢) (—x+/11)> =x* =21 1x +11;

d) (x+V11)Y =x* +24/11x+11 e) (V11 —x)’ =11-24/11x+x%; ) (V11 +x)° =11+ 241 1x +x°.
83

8.2) A;b)F;¢) F; d) A; e) F; f) A. 15. ) 10; b) 810 +18; ¢) —24—— d) L4v11+11,49.
18.a) (120+40/5) cm?*; b) (24+64/15) em?; ¢) (645—100+/5) em?; d) (10200 1000+/8) cm®

19.2) 44 cm’; b) 90 cm®. 31.b) 0, 1 sau 4. 32.a) S= { } c) S= {—} 35.a) —————— 2+\/_ \/_
b) M. 41.2)2;b)2.

§3. L.a) (x=5); b) (4a—1); ¢) (6ab+1)%; d) (x+8)%; €) Sxy—1)%; D) (1+9x)%. 2.2) A;b) A;
c) F; d) F. 4. a) (1+x)’; b) (b+4); ¢) (10+1)’; d) (x+2y). 5. a) 13(2xy—3z);
b) —1lxy(1lx—y); ¢) 2,5a’b*(5—a); d) \/Et(2t—5). 6. a) a'(6+a’b)36—6a’b+a’b’),
b) x*G+x’y)25-5x"y+x"y*); ¢) £B+2)(9-3z+z"). 7. a) a’(b—a)b’ +ab+a’);
b) £ -22)(" +2zt* +42%); ¢) ()’ (x—y)(x*+xy+y°). 8. a) (a—ﬁ)(a+\/7)(a+\/§);
b) (—2)G3x—y). 9.a) 4tz b) aa—b)a+b); ¢) (x* +5)x+6)x-1); d) (x— 1) (x+ ).
10. a) (x=3)x=1); b) (x+6)(x+4): ¢) a(a—2b-3); d) a*(b-2)(b-3). 13. 5.
14. a) 13=7"-6" 15.a) 0; b) 4; ¢) 0; d) =5. 17. a) x~B—-4x"'y)(9+12y+16x7y%);
b) £2(8¢ +0,12°)(64¢° — 0.8z +0,01z%); ¢) (1+5ab*)(1 = 5ab’ +25a°b").

18.  a)  £20QPz—D)@ 2 +202+1);  b)  a"(9a%h’ —0,2)81a*b® +1,84°h° —0,04);

’ ﬁ—i x—z ﬂ —4y 2 2, 2 2
c)X(4 > 166 % L 19.11,12. 22.a) (£ +t+1)*; b) (x* +3x+1)".

8

§4. 6.a )— b)-5,25. 7a)1b)— ) 35,
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Exercitii si probleme recapitulative
1. a) 7,5xy+25; b) 14,754’ —3,6ab—0,7; ¢) —5a*> —28a—15; d) 10,96x* —24,4xy +29y°.
2.a) A; b) F; ¢) F; d) A. 4. a) 1; b) 8. 5. a) (x+5)(x=5); b) (2+9)(2-91);

¢) Q+a)4-2a+a’); d) (c+2x)(c’ —2xc+4x%); e) (%+x1 J(%—%xl +x7 );
) —(c+3x)(c* —=3xc+9x%); g) (0,2+yz°)(0,04—0,2yz" + y°z°%);
h) Gm™ =n)Q5m> +5m™ ' n?+n™). 6. a) a°—1; b) m’—1; ¢) a*+1; d) 8a’+27b°.

7. ) "T“‘; b) “;3. 8. 2) S:{—%;%}; b) S=1{-8:8}; c) S=1{-0,6; 0,6}; d) S ={~10;10}.

15.2) (a—b)(1—a—->b); b) (x+y)(x—y—1);¢) (x+p)(1—-x>+xy—y"); d) (a—b)(a’ +ab+b" —1).
1

17. a) Gx—1)Q2L’ —6x+1); b) (%t+IIZtZ+%t+I);

x—1
X Hx+1l

(x-1°
16. ; b) —
2) X +1 )

2
¢) —z(z+2)(z* +42° +42° + 62 +3). 20. (x+%) +(y—2)° +(/3)%. 21.12098".

Capitolul 4. Ecuatii si inecuatii. Sisteme

§1. 5.a) S={%}; b) S={5}; ¢) S ={5}; d) S ={10,5}; e) S={%}; f)S=2. 6.a) S =243}
b) S=@. T.a) S={12}; b) S=@. 8.a) x=10; b) x=3; ¢) x=35. 1l. x=7. 12. y=3.
13.2) S={5}; b) S={2,5); ¢) S={0}; d) S={-3}; ¢) S={1}; D) S={5}; g) S={(/5+3};

h) S={—%}- 16.a) S={-4;4}; b) S={-55}; ¢) S={-7;7}; d) S={-3;3}; ¢) S={3};

f) S=@. 17.2 ke 18.4 km/h. 19.a) a=—004 b) a=3 ¢) a=0; d) a=1. 20. a=23.
2. a) S={-2;5 b) S={3;4}; ¢ S={%;2}; d) S={—%;1}; ) S=@: ) S=[l1; o).

22.a) S ={-m}; b) S=O pentru m =0, S={%} pentru m#0; ¢c) S=R pentru m=0, S={2}
m—2
S ={-3} pentru m#0; f) S=R pentru m=-1, S={m—1} pentru m=—1. 23.16 km/h, 20 km/h;
12 km. 24.350 de lei.

pentru m#0; d) S=O pentru m=2, S={ } pentru m#2; e) S=R pentru m=0,

§2. 4.a) y=-2x+5;, b) x=-0,5y+25. 6. y=-02. 8. a) Nu; b) nu; ¢) da; d) nu.
9. a) S={(42)}; b) S={(0;4}; ¢) S={(42)}; d) S={(5D}. 10. a) S={(Z9};
b) S={(1;3)};¢) §={(27)}; d) §={(5:2)}. M.a) S={(3;7)}; b) §={(2;5)}; ¢) S={(Z 0)};
d) S=C. 13. b=3. 14. a=3. 17.a) §={(3;2)}; b) S={(6;1)}; c) S={(0,2;0,4)};
d) S={(6;12)}. 19. 1,6 kg de orez; 2,4 kg de mei. 20. 35 de ani; 9 ani. 21. 6 camere cu 2 paturi;
10 camere cu 3 paturi. 22. Cate 600 de lei. 23. 8 milioane de lei; 5 milioane de lei. 24.a) S ={(2; 3)};
b) S={(-2;4)}; c) S={(3;-7)}. 26.a) x+y—-2=0; b) 4x—y=0. 27.a) m=3; b) m=-3.
28.a) a=-3; b) a=+12. 29. Portiunea BC — 24 de automobile; portiunea BD — 12 automobile;
portiunea DE — 14 automobile; portiunea CE — 22 de automobile. 30. a) 8 milioane de lei; 5 milioane
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de lei; b) 14 milioane de lei; 12 milioane de lei. 31. 10/ cu concentratia de 20%; 20 / cu concentratia
de 50%.

§3. 4.2) {~1;0}; b) {I; 2:3;4}; ¢) {2;3}. T.a) S=[3; +e0); b) S =(—;10); ¢) S=(—°°; —%};

d) S=[-9;+c). 9.a) S=(-;—3); b) S= [ 161 oo); ) S= ( oo; —5]; d) S=@;

¢) S=@3:6. 13. a) S:[l%ﬁw} b) S:(—m;—%} ) S=(2%;+oo}

14. a) xe(—m;—%:l; b) xe(—=;12). 15. a) ye(§;+oo} b) ye(—oo;72%];

c) ye[—ll9%;+oo). 16. 0. 17. a) xe[L6;+00); b) xe(3,75;+). 18. a) S=0;

b) S=(-24;-1); c¢) S:(—oo;—%); d) S:(—%;S). 19. a) xed; b) xe[—4;%}

20. a) a€(—;0); b) ae(0;+0); ¢c) ae(0;+e); d) ae(—;0). 21. a) Sx<I[<52m;
b) 2,5 <[<2,6m. 24.a) S=(—c0;4]; b) §=(—00;—=3); ¢) S=(—00;1,6). 25.1) a€ (2;+oo);
2) a=2; 3) ae(—o;2); 4) aed. 26. a) S=[-2;-1); b) S=(—;-3)U(3;4];

¢) S=[-7,-5)U(5; 7]. 27.Mai mult de 21 /, dar mai putin de 28,75 I. Indicatie. Pentru a afla
vttt

temperatura amestecului, folositi formula mediei ponderate: ¢ = "
V] vZ

§4. 6.2) S={-22};b) S={0;25}; ¢) S=@; d) S=1{0}; e) S={0;~1}; ) §={~2;2};

g) S={0;3}; h) Sz{O;—g}; i) Sz{—%;%}. 7. a) A=121, S={-2;9};

b) A:I,S:{l;%}; ) A:l,sz{l%;z}; d) A=0,S={%}; e) A=—11, S=0O:

f) A=16, S={-1;3}; g) A=25,S={—%;%}; h) A:O,S:{—%}; B A=53

S:{—7—\/§; _7-;\/5}. 9.2a) x=-02 sau x=6,2; b) x=-3,7 sau x=-0,3; ¢) x=-0,7

2
sau x~2,7. 10.a) S:{§;4}; b) S={-1;2}; ¢) S:{0;4%}; d) S={_8_3m; ‘ng};

e) S={10-4410;10+410}; f) S:{%;l}. 11. a) x=3; b) x=10. 14. h) S={-/3;5};

i) S=3-415; 5. 15.2) (x—=7)(x—3); b) 2x—3)Bx—1); ¢) (x +3)3x—2); d) (-2x—1)(x—2);

e) nu e posibil; f)2(x+1 \/_I +1+—} 16. )Sx-:_ll b) xT+1; c) x—l. 17.1s5si3s.

V2, \/5_\/5_\/5};

18. 30 u.l. 19. a) S={-11}; b) S={-LL}; c¢) S:{—

d S= { NET £ £ JE}. 20. a) m=2, x,=3; b) m=-27, xzz—%. 21. a) m=+6,
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b) m=0, m:i- c) mzé; d) m=20+6y5. 23. a) S={-1}; b) S={-3;3}; ¢) S={-5;5};

9’
. Sy 13 . .

d) S=1{-37; 7). 24.2)169;b) O 4L 113, 25.0) a=-12b) a=3.
Exercitii si probleme recapitulative
2. 2) S:(%;%); b) S=@; ¢) S=(2;=1). 3.a) S=[2; +0); b) §=(—00:1). 4.2) S=(2;5);

(oo D)- _ _J_5. 30 _) 5 20 _J_ 10 _lo. 7L
b) S=(—0;2); ¢) S=D. 6.a) S—{ 2,2}, b) S—{ 2 3}, 0) S—{ 3}, d) s_{o,z},
e) S={-6,5}; ) S={45}. 9.a) §=(-2;6); b) §=(3;2). 10.a) S=(2;1); b) S=(2;1).

11.18. 13. S = (=o0; 0,9]. 14.2) S=[-1,5;2]; b) S = H; %J 15. xe [-2.,8; 5). 16.a) S =1{-5; 3};

51. _ (. _1006: by —100 __1
3}, d) S={-232}. 18 a) ~1006 b) —j=. 19. m=—.

20. Smantana—210 g, faind — 390 g, zahar— 170 g, unt—30 g. 21. 11 km. 22. Nu mai putin de % kg

b) S={-2:4}: ¢) S={1;

si nu mai mult de 2% kg. 23.10 echipe. 24.a) ae (3%; +oo} b) ae {—%; 0; 1}.

Capitolul 5. Functii. Siruri

§1. 2.b) {2}; ¢) {2,3,4,5,6}. 3. 5(£)=80¢. 4. A(x)=8x. 5.b)2) D(f)=R; E(f)=[0, +).
7. a) A(2;3), B(-1;4), C(4;0), D3;—1), E(~2;—-2). 9.b) 1) a) £2; b) /2; ¢) +3.

10. 1) a) 42 G,; 2) a) OcG,: 3)a) BeG,. 13.a) E(f):{—%;—l; —%;—3; 3;%;1; %}

14. b) D(f):IR\{%}; d) D(f)=R\{-1}. 18. a) D(f)=R\{-2;6}; b) D(f)=R\{£l}.
19.2)-2;b) 2.

§2. 1.a) f:R>R, f(x)=—4x; :R>R, f(x)=-2,5 f:R—=>R, f(x)=2x-5, /:R->R,
f(x)==x-1. 3.a)2;b)-1;¢)—-1,5;d) 0;e) 0; f) 10. 4.c) [IsiIV;d) IsiIIl. S.a) %; b) —\/g;
c) 2,1; d) 0,5\/5. 6. a) Nu; b) da; c) nu; d) da. 8. a) Ascutit; b) obtuz; c) ascutit; d) obtuz.
9. Defineste o functie, dar nu este o functie de gradul I. 10. Este o proportionalitate directa.

12. a) R(x)=50-4,5x; b) D(R)=1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}. 13.a) 1) %; 3) f(x)>0
pentru xe (— 0} %), f(x)<0 pentru xe (%, +oo); 4) ascutit; 5) nu este strict crescatoare.

14.b) 1) 0; 3) g(x) >0 pentru x€ (—eo; 0); g(x) <0 pentru xe (0; +o0); 4) obtuz; 5) nu este strict
crescatoare. 15.a) f(x)=-15x+3. 16.b) f(x)=-0,2x. 19. f(x)=x+4.

§3. 1. f(x)=%; f(x)=%; f(x)=—%. 4.2)F:b) A; ) F; d) F; o) F; ) A. 5. a) Il si IV:

b) I'sill. 6.b) 1) Descrescatoare; 2) f(x)>0 pentru xe (—eo; 0); f(x)<0 pentru xe (0; +0);
32

X .

3) I silIl. 8.a)Nu;b)da;c)da;d)nu. 10.2a) f(x)= —%; b) f(x)=
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§4. 1. x {2 25,100 55, 49, 891} 3.)F:b) A; ¢) F; d) F; ¢) A. 4.a) Da; b) da; ¢) da; d) nu.

9

6.a)7;b)0,2;¢c) 11;d)25. 7. xe€{0,1,2,3,4,5,...,99}. 11.a) S={4}; b) S={4}; c) S={4};
d) S=0.

43 2 1 . :

§5.1.1,3,5,7,9.2.0,3,6912. 3. 5,2, 2 L 4.0)2,-1,4,7,-10;6)0,2, 6, 12,20;

4 .25 3 3 3

+ + =2, Ciop =7o7

o)l 3 2, Y ; d)—3,+3,-3,+3,-3. 5.a) x,_,, x,; b) x,.,, X,,,. 6.c, =1 G =g Qo =01

8.2,7,22,67,202. 9. a) 7, 15,27,35,39. 10.0) <2, 42, -2, 42, =2 ) 0. -1, 2, -3, ~4

11.b) b3=§, 674 b, =2 12.¢). 13.a) Da; b) da; ¢) nu. 14. 4 termeni negativi. 15.¢) 1, 1,2,

3,5:d)3,1,-3,-11,-27. 19. a) a,=5, a,, =(-1)"a,, neN'. 20. ¢, =(2n—1)*, ne N'. 22.Da.

Exercitii §i probleme recapitulative

2.b). 5.b) f()=/(-2)=f(5)=,10)=2,0); d) f()=1 f(-2) nu exist; f(5)=A/5;
f(0,1)=\/0_,1. 6.a) A;b)F;¢c) F; d) F. 7.a) D(f)=R,; b) D(f)=R\{3}; c) D(f)=R;
d) D(f)=[2,+); e) D(f)=R;; ©) D(f)=R\{x1}. 8. a) 12; b) -5; ¢) ——; d) 10000.
9.2,1,4,2,8. 10.a)-1,2,5, 8,11, 14, 17, 20, 23, 26. 11. 17. 13. m= 4n. a) 400;
b) D(f)=N, E(f)=1{0,4,8,16,32,...}. 17.a) 1) De exemplu, 2; 2) de exemplu, —3; b) 1) de
exemplu, NG ; 2) de exemplu, —1,2; ¢) 1) de exemplu, 5; 2) de exemplu, -8; f) 1) de exemplu, —2;
2) de exemplu, 7. 19. a) 1) De exemplu, 3; 2) de exemplu, —5; d) 1) de exemplu, —3; 2) de exemplu, 5.
20. a) 5;b) 10; ¢) 12. 21. a) xzyzi; b) nu are; ¢) x=y=0; d) x=y=—\/§. 23. x, =—45.
24, Incepand cu rangul 21. 25. a) 64; b) 6. 26. Nu apartine. 28.a) f(f(-2))=20; f(f(f(0)=7;
b) x=0,25.

Capitolul 6. Elemente de teoria probabilitatilor

si de statistica matematica
§ 1. 3. a) Aleator; b) aleator; ¢) imposibil; d) imposibil; e) sigur; ) imposibil. 4. a) 4 e mai posibil
decat B; b) A e mai putin posibil decat B; c¢) 4 e mai putin posibil decat B. 5. Unghiuri, triunghi.
9. a) 15 bile; b) 18 bile; ¢) 19 bile; d) 11 bile; e) 19 bile.

§2. 1.a) O sansa din sase; ¢) nicio sansd. 2. 0,5. 3. a) %; b) %; c) %; d) e) 0. 4. 115
Lo Lol Loy Lol car .
5. a) > b) 3 c) 3 7. a) 5 b) T 20" 9. Indicatie. Se vor numara numerele pnme
(pare, impare) dintre cele 90 de numere naturale. 11. }g 12. P(b)—— P(f)=
_ _1 _2
14. P(A)—P(B)—é. 15. P= 75

Exercitii §i probleme recapitulative
3. P(v):%; P(r):%. 4. O fatd galbend si cinci fete rosii. 6. b) % 7.0,98. 8. % 9.0,1.

10. 13 mere. 12. Urna b.
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Capitolul 1. Recapitulare si completari

§1.3.a) 24 dm =240 cm; b) 890 mm =8,9 dm; ¢) 7,5 m =750 cm; d) 64900 cm =0,649 km.
4.44°,136°,136°. 5.2)90°,90° b)40°, 50°; ¢) 18°, 162°; d) 50°, 50°. 6. a) 2%; b) ; 7.a) B=155°.
8. a) Da; b) nu; c¢) da. 10. a) 62 cm; b) 2445 cm. 11. a)2;b) 1;¢)0;d) 0. 13.a) ax=54%
b) a=55°30". 14.20°,40°, 120°. 23.a) PM =12 cm, PN =15 cm. 24.a) 20 cm;b) 107 cm;
¢) 24 cm;d) 47 cm. 25.De 10 ori. 26. 18v/3 cm. 27. a) 60°, 60°, 120°, 120°; b) 6 unghiuri de 60°.
28.36 cm?2. 29.80cm. 31. 15 cm.

§2.2.a) F; b) A; c) A; d) F. 7. a) De exemplu, 43¢ Q, 4/27¢ Q, insia +3-4/27=9¢ Q.

15. Adevar. 16. Aceasta pagind contine exact noud propozitii false. 17. Numele tau este Adi?

Capitolul 2. Patrulatere

§1. 3.a)2;b) 3; c)4;d) 7. 4.a) 720; b) 900° c) 1080°; d) 1440°. 5. a) 27,(4) cm;
b) 3543 cm. 6. a) 120°, 80°; b) 70°,90°. 7. a) 90° fiecare; b) 108° fiecare; ¢) 120° fiecare; d) 144°
fiecare. 8. Paralele 9. 11 cm, 12 cm, 13 cm, 14 cm. 10. a) Da; b) nu; c) nu. 11.a)48°, 72°,96°, 144°;
b) 40°, 60°, 120°, 140°; ¢) 60°, 80°, 100°, 120°. 12.a) 162°, 108°, 54°, 36°; b) 180°, 90°, 60°, 30°.
13.2) 5;b)9;¢) 14; d) 35.

§2. 2.2) 16 cm; b) 3045 cm. 3. a) 32,8 cm; b) 30,(6) cm. 5. a) Adevarat; b) Adevarat; c¢) Fals;
d) Fals. 6.35°, 145°, 145°. 7.30°, 30°, 150°, 150°. 8. 80°, 80°, 100°, 100°. 9.5 cm. 10. 6 cm.
11. 22 cm, 24 cm, 26 cm, 28 cm. 12.90 cm. 13. 4,5 cm. 14. 15 cm, 20 cm. 15. 48 cm’.
16. 2) D(6;-2);b) D(5;-8); ¢) D(1;-4).

§3. 2.2)90°, 90°,70°, 110; b) 90°,90°,40°, 140°. 3. a) 80°, 80°, 100°, 100°; b) 110°, 110, 70°, 70°.
4.2) 6 cm; b) 47 cm; ¢)7,8(3)cm. 5.a) 14 cm; b) 10 cm. 6.20 cm, 20 cm, 20 cm, 40 cm. 7. a) 64 cm;
b) 74 cm. 8.2)41 cm;b) 74/5 cm. 9.20cm. 10. 12 cmsi 18 cm. 11.51 cm. 12.60°, 60°, 120°, 120°.
14.14 cm.

Exercitii si probleme recapitulative

2.2)5;b)6;¢)9;d) 15. 3.2)9;b) 12;¢) 20; d) 17. 4.a) 105°; b) 80°. 7. a) 42 cm; b) 80 cm’.
8. 4,B, =14 cm, 4,B, =17cm. 9. a) A(—4; —6); B(-3; 2); b) C(-1; —1); D(-5; 1). 10. 96 cm”.
11. 60 cm’®. 12.2a) 50 cm’®; b) 48 cm’. 13.2) 360°; b) 360°; ¢) 360°. 14. Paralelogram.

Capitolul 3. Asemanarea triunghiurilor

§1. 1.a) Nu; b) da; ¢) nu; d) da. 2. a) Da; b) da.

) ALOJIO0[R]O oy 02] 1 [18] 2132124 6 ) AB_ g (s5), 1) 4C_2,
2118130136127 1lslolwolieln ¢D D7
o) g—g = 0,4375; d) j—’; =42, 7.2)2,(3): b) ;; ) 1,75;d)0,3. 8.2)9,6 cm; b) 5 cm; ¢) 0,(3).
x oy z xX_y_z x y z x_y_z
10':: : 1 17273 11'! I I 5243'
2cm 4cm 6cm 3cm 6cm 4,5cm
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12. a) C(4;3), D(7;5); b) 0(0;0), C(3;—1). 13. a) Nu; b) da. 14. a) 3,04; b) 6,4; c) 2,88.
16.a) AC=BD =125 cm, CD=2,5 cm;b) AC=CD=BD=2,(6) cm. 17.2)4,5;b)9,3.

§2. 2.a) AABC~ACDE; b) AABC ~AEDC. 3. a) AAFE~ADFB; b) AABF ~ ADEF,
ABCD ~ ABED. 4. a) m(£LA)=55°, m(£LC)=35% b) m(LA4A)=m(£LB)=70° m(LC)=40°
¢) m(£LA)=m(£LB)=m(LC)=60°. 5. a) Adevarat; b) Fals; ¢) Adevarat. 6. a) 33 cm; b) NG
7. AAOD ~ ACOB. 8. ABMC ~ AENF, AAMB ~ ADNE. 9. AABC ~ AEDC ~ ADBA ~ AEAD.
10.2)4;b) 7. 11.a) 67,5m; b) 80 m. 12. 12 cm, 16 cm, 24 cm. 13.a) 10;b) 8. 14.a) AAEF ~ ACBD;
b) AABC ~ ADFE; ¢) AADE ~ ABCF.

Exercitii §i probleme recapitulative

3. MM, =10 cm, NN, =20 cm, KK, =30 cm. 4. a) O solutie este 4 cm; b) o solutie este 6 cm.
5. k=3. 6. m(£LBAK)=30° m(LAKB)=74°. 7.15cm. 8.10cm. 9. k =2 sau k :%. 11.4cm.
12.4cm, 6 cm,9cmsi 6 cm, 9 cm, 13,5 cm. 13. De 9 ori. 14. 120°.

Capitolul 4. Relatii metrice in triunghiul dreptunghic

§1. 2.a)6cm; b) 12cm; ¢) 645 cm. 3.a) 12 cm; b) 8 cm; ¢) 12,5 cm. 4.a) 64/5 cmsi 124/5 cm;
b) 4421 cm si 87 cm;c)3 cmsi 342 cm. 5.50 cm si72 cm. 6. 18 cm $i 98 cm.
7. a) Indicatie. 2 AABC — dreptunghic,
AM =3 cm,
A B MB =5 cm,
CM =15 em.

10. 52 cm. 11. 12 cm. 12.8 cm. 13.a)4,5 cm; b) 4,5 cm. 14. 64/5 cm, 124/5 cm.

§2. 1.a)26 cm; b) 25 cm; ¢) 8 em; d) 6 cm. 2. 34 cm. 3. 4/7 cm. 4.20 cm. 5. ) 5458 cm;
b) 74 cm. 6.a) 5v3 cm;b) 18 cm. 7. a) 13; b) +/10; ¢) 6v5: d) 5v5. 8.a) 16‘/—
9.a) Da; b) nu; ¢) da; d) da. 10.208 cm. 11.34 cm. 12. V7 cm. 13.50 cm. 15. 40 cm.

cm; b) 2 cm.

§3. 1.a) sina=0,8, cosx=0,6, tga=%, ctga=%; b) sina=% cosoc—g tga=%,
ctga=2,4; ¢) sinaz%, cosazﬁ, tgoc=1%, ctgx =0,7; d) sina=g, cosa =0,75,
tga=g, ctgoe_i 2.2) AC=13, AB=12; b) MK =14, MN=73; ¢) FG=18, EG_£
d) OR =38, PR=4\/_ 7.a) 60°;b) 60°. 9.a) sin® A+cos’ A=1, sin’ C+cos’ C =1;
b)(s:gl—’:—tgA 0,75, %_t C=1,03); )COSA ctgd =1,3), <€ COSC = ctgC =0,75;

L =g A=15625, — 1 — eI+ C=2,(7) 0 1A=1+ctg A=2,(7),

';ZC =1+ctg’C=1,5625. 10.a) BC=20cm, AB=48 cm, AC =52 cm;
sin

b) AB=7,2cm, BC=9,6 cm, AC=12cm; ¢c) AB=12cm, BC=12,6 cm, AC =17,4 cm;

d) AB=23,4cm, BC=88cm, AC =25 cm. 11.a) Adevarat; b) Fals; c) Adevarat; d) Adevarat.

15.a) sinM =0,6, cosM =sinK =0,8, tgM =ctgK =0,75, ctgM =tgK =1,(3);
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b) cosM=sinK=%, th=cth=%, ctgM =tgK=24, cosK:i;

13
c) siancous%, cosM =sinK = g tgM = cth—%, ctgM =2,4;
d) sinM =cosM=sinK=cosK=§, tgM =tgK =ctgKk =1.

16. a) sin71°=0,95; b) cos36°=0,80; c) tg65°=2,14; d) ctg50°~0,84. 17.1.
Exercitii si probleme recapitulative
1.a) F: b) D; ) [AF]; d) [CD]. 2.a)36cm;b)42 cm. 3.a) 813 cmsi 124/13 cm; b) % cmsi

0,75cm. 4.10cmsi24 cm. 5.5 cmsi 6 cm. 6. 93 em. 7. a) 9.3 m; b) 675 m. 8. 343 cm. 9. 64/3.

10.2) 20 cm; b) 14 cm. 11. 15 cm. 12. @ cm. 13. 2\/§ cm si 4\/§ cm. 14. BD= 4\/§ cm,

DC =229 cm. 15.12. 16. Cazul 1: 30 cm, 304/3 cm; cazul 2: 60+304/3 cmsi 90+604/3 cm;
cazul 3: 60—304/3 cmsi 90—60+/3 cm. 17.20.

Capitolul 5. Vectori in plan

§1. 1.a) 4,(=2;7), B,(=5;10), C,(I; =1); b) A (~1;14), B,(=6;12), C,(~11; 0); ¢) 4,(-3;9),
B (1;-4), C/(-14;12). 3.a) x,=x+3, y,=y-3;b)x,=x-5, y,=y+4¢c) x, =x+1, y,=y—6.
4.a) M(-27) b) Ni(4) ¢) K(-2:2) d) R(-6:10). 5. a) MB, EN, PE, DK, KC;
b) ME, AB, NC, EK, PD; ¢) MN, PD, EC; d) KN, PM, EB. 8. a) (3:4); b) (5 12);
) (11 60): d) (35:12). 9. a) 5:b) 13; ¢) 61; d) 37. 10. a) 13; b) 17; ¢) 25; d) 41.
11.a) A(-2;9), B(1;8), C(-3;8); b) A(1;17), B(6; 3), C(4;7); c) A(-2;4), B(1;15), C(-11;13).
12. a) Exista; b) nu exista; ¢) exista. 13.a) C(-2; 4); b) C(2; —2); ¢) C(4;—4). 14.a) m=5, n=3;
b) m=-3, n=-2; ¢) m=2,n=11. 15. a) (&8/3); b) (8Y3;8); c) (82;82).
16.2a) x,=x+a, y,=y—2, unde aeR; b) x, =x—-6, y, =y+a, unde aeR. 17.a) D(3; 4);
b) D(9; 7); ¢) D(-15; —7). 18. Indicatie. Se demonstreazi ci | AB|* +| AC|’=|BC .

§2. 1.a) AC, AD; b) BC, BA; ¢) DB, DA, 0. 2.a) OB, A0; b) CB, OD; ¢) O4, OC.
3.a) (=2,2;-6++/5); b) (3.8, =6-+/5); ¢) (=6;2+5); d) (0.4;=3); e) (~10,6;3/5 +12).
4.2) (12%; 7} b) (11%; 25) ¢) (3;4); ) (2;-27); ) (28, —22). 5.a) v/34; b) V41; ¢) V117;

d) 745. 9.2)5;b)4;¢)9;d) 0. 10.a) —3; b) 24;¢) —9; d) —3. 11.a) 4D; b) CD; ¢) DA.
12. 2MN =BC. 13.2) (8;—1); b) (=5; —2); ¢) (=4; 5); d) (7; 18). 14.a) Da; b) nu; c) da; d) da.
15. 9. 16. Indicatie. Aratati ca directiile vectorilor AB si CD sunt perpendiculare.
23.a) X(1; 2), y(=3; 4); b) X(2;3), ¥(5; —4); ¢) x(0; =1), y(6; —2).

25. 24AB* +2A4D* = AC* + BD*.

Exercitii si probleme recapitulative
4.a)5;b) 6;¢)5;d) 245. 6. D(@3;1). 7.a) \/5; b) 26; ¢) 15;d) 82. 9.a) A4,(4;2); b) B,(3;7);

¢) C,(-1;5); d) D,(4;,-4). 15.a)24;b) 7,5;¢) 12;d) 6. 19. a) %; b) 0; ¢) 7,5. 20.b) 12.
21. C(2; 0). 22. a) Isoscel; b) echilateral. 23. a) Dreptunghi; b) paralelogram.
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