
Manual pentru clasa a -a



Toate drepturile asupra acestei ediţii aparţin Editurii Prut Internaţional.
Reproducerea integrală sau parţială a textului sau a ilustraţiilor din această carte
este permisă doar cu acordul scris al editurii.

Comisia de evaluare:
Valeriu Baltag, doctor în ştiinţe fizico-matematice, profesor, grad didactic superior, Liceul Academiei
de Ştiinţe a Moldovei
Dumitru Cozma, doctor în ştiinţe fizico-matematice, conferenţiar universitar, UST
Victor Iavorschi, profesor, grad didactic superior, Liceul Teoretic „Constantin Stere”, or. Soroca
Lidia Bezniţchi, profesoară, grad didactic I, Liceul Teoretic Lăpuşna, r-nul Hânceşti

Autori: Ion Achiri, doctor, conferenţiar universitar, USM
Andrei Braicov, doctor, conferenţiar universitar, UST
Olga Şpuntenco, profesoară, grad didactic superior, Liceul Teoretic „Gaudeamus”, or. Chişinău

Redactor:  Andrei Braicov
Corector:  Fulga Poiată
Copertă:  Adrian Grosu
Paginare computerizată:  Valentina Stratu

© Editura Prut Internaţional, 2013
© I. Achiri, A. Braicov, O. Şpuntenco, 2013

Editura Prut Internaţional, str. Alba Iulia nr. 23, bl. 1 A, Chişinău, MD 2051
Tel.: (+373 22) 75 18 74; tel./fax: (+373 22) 74 93 18; e-mail: office@prut.ro; www.edituraprut.md

Manualul a fost aprobat prin ordinul Ministrului Educaţiei al Republicii Moldova
(nr. 838 din 14 august 2013). Lucrarea este elaborată conform curriculumului disciplinar şi
finanţată din Fondul Special pentru Manuale.

• Dirigintele clasei va controla dacă numele elevului este scris corect.
• Elevii nu vor face niciun fel de însemnări în manual.
• Aspectul manualului (la primire şi la returnare) se va aprecia: nou, bun, satisfăcător, nesatisfăcător.

Şcoala/Liceul ...........................................................
Manualul nr. ..................

Anul de
folosire

Numele şi prenumele elevului
care a primit manualul

Anul
şcolar

Aspectul manualului

la primire       la returnare

1
2
3
4
5

Acest manual este proprietatea Ministerului Educaţiei, Culturii şi Cercetării al Republicii Moldova.

Descrierea CIP a Camerei Naţionale a Cărţii
Achiri, Ion
Matematică: Manual pentru clasa a VIII-a / Ion Achiri, Andrei Braicov, Olga Şpuntenco; comisia de
evaluare: Valeriu Baltag [et al.]; Ministerul Educaţiei, Culturii şi Cercetării al Republicii Moldova.
– Chişinău: Prut Internaţional, 2019 (F.E.-P. „Tipografia Centrală”). – 224 p.

ISBN 978-9975-54-416-0

51(075.3)
A 16

Imprimat la F.E.-P. Tipografia Centrală. Comanda nr. 7209



a3 + b3 = (a + b)(a2 – ab +b2)

a3 – b3 = (a – b)(a2 + ab +b2)



4 Algebr= Capitolul 1. Recapitulare [i complet=ri

Recapitulare [i
complet=ri

Recapitulare [i
complet=ri

capitolul

§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

1.1. Numere reale. Forme de reprezentare

11111 Selectaţi numerele care se potrivesc cutiei , apoi, din
cele rămase, selectaţi numerele care se potrivesc cutiei

. Din numerele rămase, selectaţi numerele potrivite
cutiei . Corespund cutiei  numerele neselectate?
• De ce pentru cutia  n-au mai rămas numere?
• Cum se numesc numerele care nu sunt raţionale?

 Ne amintim

Numere
naturale

NNNNN

Numere
întregi

ZZZZZ

Numere
raţionale

QQQQQ

Numere
iraţionale

I

Numere
reale

RRRRR

11
11

5
2

8
1−

3
16

9 0

)8(1,4
)2(,9

27

10 3

3

2−

…123,0
72−

9
1−

33−
74− 216

• Vom obţine acelaşi rezultat dacă vom selecta mai întâi numerele care se potrivesc
cutiei ? De ce?
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Capitolul 1. Recapitulare [i complet=ri

§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

 Generalizăm

Un număr real este raţional sau este iraţional.

Un număr raţional poate fi scris sub forma ,
n
m  unde ,Z∈m  .*n N∈

Un număr iraţional nu poate fi scris sub formă de fracţie.

,RQZN ⊂⊂⊂  ,RI⊂  .RIQ =U

22222 Stabiliţi corespondenţe. Folosind rigla, aflaţi ce literă va intersecta fiecare segment-
corespondenţă. Descoperiţi pe verticală numele unui ilustru matematician din Repu-
blica Moldova, care a activat în secolul al XX-lea.

*Z

−R

*
+Q

*
−R

−Z

*N

−I

+R

−Q

Mulţimea numerelor:

naturale nenule

întregi nenule  I

întregi nepozitive

raţionale nepozitive

raţionale pozitive

iraţionale negative

reale nenegative

reale nepozitive

reale negative

S

I

C

H

R

I

B

S

I

 Generalizăm

Fie M o mulţime de numere. Se notează: };0{\* MM =
+M  – mulţimea numerelor nenegative din M;
∗
+M  – mulţimea numerelor pozitive din M;

−M  – mulţimea numerelor nepozitive din M;
∗
−M  – mulţimea numerelor negative din M.

• În ce ordine trebuie selectate numerele, astfel încât cutiile  şi  să rămână
goale?

• Care dintre numerele date au perioadă simplă? Dar perioadă mixtă?
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

Cum orice număr real este raţional sau iraţional, el poate fi reprezentat:
- ca număr zecimal cu un număr finit de zecimale sau ca
- număr zecimal cu un număr infinit de zecimale, cu perioadă simplă, sau ca
- număr zecimal cu un număr infinit de zecimale,
cu perioadă mixtă, sau ca
- număr zecimal neperiodic cu un număr infinit
de zecimale.

33333 Observaţi modelul şi scrieţi sub formă zeci-
mală numerele reprezentate sub formă de
fracţie. Scrieţi celelalte numere (dacă este
posibil) sub formă de fracţie:

a) −− );4(1,5);7(,6;8,4;
13
12;

9
21

;1234,1;8 …

b) −− ;2);234(1,0;7,5;
4
31;

7
4

…122333,2);1(5,3

Model:

• 
;6,25:135

13
5

352
5
32

===
+⋅=

• 
);36(,03636,011

4
−=…−=−

• ;10
737,3 =

• 
;33

5899
158)15(,8 ==

• 
.495

4576990
9146990

99236)23(9,6
==

−=

 Generalizăm

1 1 1 1 1 Ne amintim cum se calculează aproximările şi rotunjirile numerelor reale:

1.2. Aproxim=ri [i rotunjiri ale numerelor reale

Numere zecimale

cu un număr finit de zecimale
(sau cu un număr infinit

de zerouri)

0,1;   –0,21;
14,25;   –7,5000...

cu un număr infinit de zecimale

periodice
(cu perioada
diferită de 0)

neperiodice

...;1415,3=π
0,112113114...

mixte

4,6(7);
–0,1(51)

simple

0,(3);
–6,(12)

Aproximarea prin lipsă cu o zecime (ALZ) a numărului pozitiv a este
numărul obţinut după înlăturarea tuturor cifrelor de ordin mai mic decât ordinul
zecimilor numărului a.
Exemple: ,2,5)27,5(ALZ ≈  .1,3)12,3(ALZ ≈

18,95

18,40

16,75
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

Observaţii. 1. Aproximările unui număr cu o unitate, o sutime, o miime etc. şi rotunjirile
până la unităţi, sutimi, miimi etc. ale unui număr se definesc în mod analog definiţiilor
aproximărilor numărului cu o zecime şi rotunjirii lui până la zecimi.

2. Fie a un număr real (pozitiv sau negativ). Atunci AAZ.ALZ ≤≤ a

3. Rotunjirea până la zecimi (RZ) a numărului pozitiv a este egală cu aproximarea prin
lipsă până la zecimi a numărului a în cazul în care cifra sutimilor numărului a este 0, 1,
2, 3 sau 4. Dacă cifra sutimilor numărului a este 5, 6, 7, 8 sau 9, atunci RZ a număru-
lui a este egală cu aproximarea prin adaos cu o zecime a numărului a.

⎩
⎨
⎧

∈
∈=

},9,8,7,6,5{dacă,AAZ
}4,3,2,1,0{dacă,ALZ

RZ
c
c

 unde c este cifra sutimilor numărului a.

• Observaţi aproximările şi rotunjirile numerelor din tabel şi completaţi similar:

Aproximarea prin adaos cu o zecime (AAZ) a numărului pozitiv a este
numărul cu 0,1 mai mare decât aproximarea prin lipsă cu o zecime a număru-
lui  a:  AAZ = ALZ + 0,1.

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

Aproximarea prin lipsă (prin adaos) a numărului negativ a este egală cu
opusul aproximării prin adaos (prin lipsă) a numărului .|| a

Exemple: ,3,5)27,5(ALZ −≈−  ,2,3)12,3(ALZ −≈−  .2,5)27,5(AAZ −≈−

Rotunjirea până la zecimi (RZ) a numărului real a este una dintre aproximările
ALZ, AAZ ale lui a, situată pe axă cel mai aproape de a. Dacă numărul a este
mijlocul intervalului ],AAZ,ALZ[  atunci rotunjirea până la zecimi a număru-
lui a este AAZ.

Exemple:

2,3)16,3(ALZ −≈−
1,3)16,3(AAZ −≈−

1,3)16,3(RZ −≈−

1,3)16,3(ALZ ≈
2,3)16,3(AAZ ≈

2,3)16,3(RZ ≈

2,7)25,7(ALZ =
3,7)25,7(AAZ =

3,7)25,7(RZ =

3,7)25,7(ALZ −=−
2,7)25,7(AAZ −=−

2,7)25,7(RZ −=−

Aproximarea prin lipsă cu o Aproximarea prin adaos cu o Rotunjirea până la

 Numărul unitate zecime sutime unitate zecime sutime unităţi 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

5

5−
–0,(12)
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

1 1 1 1 1 Observaţi şi completaţi:

1.3. Modulul unui num=r real. Aplica\ii

Mulţimea M a
numerelor reale x

Reprezentarea mulţi-
mii M pe axa numerelor

Distanţele dintre
punctele de

coordonata x şi

Obţinerea formei
reprezentării analitice

a mulţimii M

mai mici decât 7
şi mai mari decât

7−

originea axei sunt
mai mici decât

7

77 <<− x

}7||{ <= xxM0

mai mari decât 9
sau mai mici decât
–9

originea axei sunt

mai  decât

9

9>x  sau 9−<x

>= ||{ xxM }

?
punctul de coor-
donata 1 sunt mai
mici decât 3

    42 <<− x
14112 −<−<−− x

     313 <−<− x

<−= |1|{ xxM }
1 4–2

0 9–9

mai mari decât 3
sau mai mici decât
–7

punctul de coor-
donata –2 sunt
mai mari decât 5

3>x  sau 7−<x

 x – (–2) > 3 – (–2)

sau x – (–2) < –7 – (–2)

 x + 2 > 

sau x + 2 < 

+= xxM |{ 2|> }

?

77−

Fie a un număr real.

Definiţie. Modulul numărului real a (sau valoarea absolută a numărului a) se

notează prin || a  şi se defineşte astfel: 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<−
=
>

=
.0dacă,

0dacă,0
0dacă,

||
aa

a
aa

a

 Distanţa de la punctul A(a) până la originea axei numerelor este egală cu .|| a

Proprietăţi ale modulului
Pentru orice numere reale a şi b:

1° ;0|| ≥a

2° ;|| aa ≥

3° ;|||| 222 aaa ==

4° |;||||| baab ⋅=

5° ,
||
||

b
a

b
a =  .0≠b

 Numerele a şi –a se numesc numere opuse. a0–a

x

x

x
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

2 2 2 2 2 Explicitaţi modulul, selectând expresia potrivită din parantezele pătrate:

a) 53[|53| −=−  sau ];35−

b) 1,01,0[|1,01,0| −=−  sau ];1,01,0 −

c) 2[|2| −=− xx  sau ]2 x−  pentru ;2<x

d) xx −=− 4[|4|  sau ]4−x  pentru .4>x

1.4. Compararea numerelor reale

1 1 1 1 1 Comparaţi numerele a şi b, dacă:
a) +∈Rba,  şi |;||| ba > b) −∈Rba,  şi |;||| ba >

c) +− ∈∈ RR ba ,  şi |;||| ba > d) +− ∈∈ RR ba ,  şi |;||| ba >

e) numărul a reprezentat pe axa numerelor se află la dreapta numărului b.

Aplicaţi
proprietatea 1°.

 Generalizăm

Fie a şi b două numere reale.
Dacă: atunci

a) numărul a se află pe axa numerelor la stânga numărului b,
b) numerele a şi b sunt pozitive şi |,||| ba <
c) numerele a şi b sunt negative şi |,||| ba >
d) numărul a este negativ, iar b – nenegativ,

2 2 2 2 2 Ordonaţi crescător numerele şi veţi afla numele unui filosof ilustru din Antichitate.

.ba <

T

4
1−

L

1,4

S

–1,43

R

–1,443

T

2

1−

A

–1,(4)

O

–0,4

I

2−

E

4
1

Exerci\ii [i probleme

1

1. În care buzunăraş poate fi amplasat numărul:

;0;11;7;
6
15);6(,3;88 −−

;25,17;2008−  ;9;413;7,2−

?)4(2,1;25−

∗
+Z

−R +R

−QN

R +Q −Z

I
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

2. Adevărat sau Fals?

a) ;QN ⊄ b) ;−− ⊂ IZ c) ;−⊂ RQ

d) ;RR ⊂∗
+ e) ;++ ⊂ RQ f) ;RQ ⊄−

g) ;ZZ ⊂∗
+ h) .+

∗ ⊂ ZN

3. Completaţi  adecvat:

a) ;N∈ b) ;+∈ Z c) ;−∈R d) ;+∈ I

e) ;∗
−∈Q f) ;∗

+∈R g) ;∗∈ Z h) .∗∈R

4. Folosiţi calculatorul de buzunar şi completaţi tabelul:

5. Utilizând calculatorul de buzunar, rotunjiţi numărul până la: 1) zecimi;   2) sutimi;   3) miimi:

a) ;12           b) ;27           c) ;41           d) ;19           e) ;135           f) .226

6. Care produs este mai ieftin?

Numărul real Aproximarea prin lipsă prin adaos

12,127 cu o zecime

8− cu o sutime

7,1(68) cu o miime

3
23− cu o milionime

13 cu o sutime de miime

a) b)

c) d)

250 UAH 400 $

20 $ 15 € 12 RON 6 $

1000 $ 2500 RON

Cursul
valutar

1 $ 12,40 lei

1 € 16,50 lei

1 RON 3,60 lei

1 UAH 1,52 lei

7. Adevărat sau Fals?

a) ;14115 +> b) ;723 >−
c) ;11121 < d) ;20400 >
e) ;2517 < f) .25625 =

Indicaţie. Utilizaţi calculatorul de buzunar.
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

2

12. Completaţi adecvat:

a) =ZRI ; b) =−QQ \ ; c) =+IR \ ;

d) =−+ QQ U ; e) =+ NZ I ; f) =+− RR I .

13. Scrieţi numerele opuse care se află pe axă unul faţă de altul la distanţa de:

a) ;
2
13           b) ;142           c) );4(,6           d) .104+

14. Explicitaţi modulul:

a) |;419| −         b) |;102| −         c) |;227| −         d) .|2322| −

15. Explicitaţi modulul:

a) |;2| −x         b) |;1| x−         c) |;63| −x         d) .|510| x−

16. Calculaţi:

a) ;
5,65
51|)53(||)15,86(5| 2

−
−−−+−⋅

b) .
)6(,32

52|)44,128(2(||)223(| 2

−
−+−⋅−−

17. 1) Reprezentaţi pe axă numerele reale:

a) mai mari decât 
5
21−  şi mai mici decât 4 ;

b) mai mici decât 9−  sau mai mari decât 9 ;

c) cuprinse între 5,6−  şi 10 ;

d) cuprinse între 23−  şi 23 ;

e) mai mici decât 25  şi mai mari decât 2− ;

f) mai mari decât 5  sau mai mici decât 2 .

2) Scrieţi analitic mulţimile numerelor exerciţiilor a)–f).

8. Reprezentaţi pe axă numărul real a şi opusul său, dacă a este egal cu:

a) 2,5;          b) ;
4
13−           c) ;9           d) ;11           e) ;26−           f) 5,(6).

9. Aflaţi modulul numărului:

a) ;
5
47−           b) ;36           c) );56(3,18           d) ;48,5−           e) ;

3
18           f) .22

10. Ordonaţi crescător numerele:

 .1;7|;28,4|;5,4;27,3;20|;)2(,6|;9 −−−−

11. Ordonaţi descrescător numerele:

).46(,2;
5
45;12;

6
21|;16|;6,3;15|;5,3| −−−−

Model:

⎩
⎨
⎧

<−
≥−=−

2,2
2,2|2|

xx
xxx
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§1. Mul\imea numerelor reale [i submul\imi ale ei

3

20. Demonstraţi identitatea:

a) ;112 224 +=++ ttt b) .1||1||22 +=++ xxx

21. Construiţi cu rigla şi compasul pe caiet un segment cu lungimea de:

a) 10 cm;           b) 8 cm;           c) 5,6 cm;           d) 5,2 cm.

22. Comparaţi:

a) 223 −   12 − ;

b) 1528 −   53 − ;

c) 728 +   17 + ;

d) 5412 −   .210 +

23. Aflaţi valorile întregi ale variabilelor a şi b, astfel încât .04110822 =++−+ baba

Indicaţie. Aplicaţi formulele 222 )(2 yxyxyx +=++  şi .)(2 222 yxyxyx −=+−

24. Determinaţi numărul care lipseşte.

18. Comparaţi:

a) 20 $    15 €; b) 12 RON    6 $;

c) 250 UAH    150 $; d) 25,5 €    810 RON.

19. Determinaţi numărul care lipseşte.

Cursul
valutar

1 $ 12,40 lei

1 € 16,50 lei

1 RON 3,60 lei

1 UAH 1,52 lei
22 17

29

2 8

15 25

56

–10 –6

18 22

?

16 –4

12
3 5

8

14
4 7

5

?
2 9

10
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§2. Opera\ii aritmetice cu numere reale. Opera\ii cu intervale de numere reale§2. Opera\ii aritmetice cu numere reale.
Opera\ii cu intervale de numere reale

2.1. Opera\ii aritmetice cu numere reale

11111 Completaţi adecvat schemele:

• Calculaţi, rotunjind până la sutimi, şi numiţi regula aplicată la efectuarea fiecărei
operaţii aritmetice:

a) ;
3
2:)62(625,375,4 ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−++−        b) ).3(,2532:58)5(5,3 ⋅−+−⋅

22222 Completaţi astfel încât să obţineţi proprietăţile operaţiilor aritmetice cu numere
reale.

 şi  sunt operaţii comutative.

 şi  sunt operaţii asociative.

Pentru operaţia de  0 este element neutru.

Pentru operaţia de  1 este element neutru.

Fiecare număr real a are un unic ,  –a.

Fiecare număr real nenul a are un unic , .1
a

Înmulţirea este  faţă de adunare şi faţă de
scădere.

abba +=+
abba ⋅=⋅

cbacba ++=++ )()(
cabcba ⋅=⋅⋅ )()(

aaa =+=+ 00

aaa =⋅=⋅ 11

0)()( =+−=−+ aaaa

.0,111 ≠=⋅=⋅ aa
aa

a

acabcba +=+⋅ )(
acabcba −=− )(

Pentru orice numere reale a, b, c:

Pentru a scădea două nu-
mere, adunăm descăzutul
cu opusul...

Adunăm
două numere

1. Din modulul mai
mare scădem...

2. Rezultatului îi atri-
buim semnul...

1. Adunăm modulele
celor două numere.

2. Rezultatului îi atri-
buim semnul...

da nucu acelaşi
semn?

Pentru a împărţi două fracţii,
înmulţim deîmpărţitul cu...

da nu

Înmulţim/împărţim
două numere

cu acelaşi
semn?

Se înmulţesc/împart mo-
dulele lor şi rezultatului i se
atribuie...

Se înmulţesc/
împart...
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§2. Opera\ii aritmetice cu numere reale. Opera\ii cu intervale de numere reale

33333 Poate suma a două numere iraţionale să fie un număr raţional? Dar diferenţa? Produsul?
Câtul?

Explicăm prin exemple:

Numărul iraţional a Numărul iraţional b Rezultatul operaţiei aritmetice

34 − 3
Suma numerelor a şi b:

 ;43)34( Q∈=+−

34 − 3−
Diferenţa numerelor a şi b:

=−−− )3()34( ;

34 − 34 +
Produsul numerelor a şi b:

=−=+− 22 )3(4)34)(34( ;

32 3
Câtul numerelor a şi b:

=3:32 .

Răspuns: .

44444 Stabiliţi ordinea efectuării operaţiilor şi calculaţi valoarea expresiei:

.57:)]395157(5)55(37[15 2 ⋅−⋅+−⋅−

 Rezolvăm

 Ne amintim

Ordinea efectuării operaţiilor
1. Operaţiile din paranteze (interioare, apoi exterioare)
2. Ridicarea la putere, extragerea rădăcinii pătrate
3. Înmulţirea şi împărţirea
4. Adunarea şi scăderea

 ;159395 =⋅

 =− 159157 ;

 =25 ;

  ·  = ;

 =−⋅ )55(37 ;

  +  = ;

  :  = ;

 −15  = .
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2.2. Opera\ii cu intervale de numere reale

11111 Se ştie că numărul real x aparţine porţiunii colorate. Folosind intervalele, scrieţi mulţimea
căreia îi aparţine x:
a)

b)

c)

d)

e)

• Citiţi fiecare interval obţinut.

22222 Observaţi modelul din primul rând al tabelului şi completaţi similar :),,( baba <∈R

33333 Observaţi modelul şi aflaţi reuniunea şi
intersecţia intervalelor:

a) ]7;8(−  şi );8;3(−

b) )5;(−∞  şi );6;( −−∞

c) );1( ∞+  şi );4;5[−

d) ]10;2[−  şi ).;10[ ∞+−

Model:

–1

)3;2[−∈x3–2

1,4
);4,1( ∞+∈x

2

);2(]1;( ∞+−−∞∈ Ux

x

x

x

3

4
1−

5–3

7

10 211

x

x

x

x

x

Model:

–9 –6 –3 8

];8;9[)3;9[]8;6( −=−−− U

).3;6()3;9[]8;6( −−=−−− I

x

Intervalul numeric
Mulţimea

Reprezentarea pe axă Notarea

},|{ bxaxx ≤≤∈R ],[ ba

},|{ bxaxx <≤∈R

},|{ bxaxx ≤<∈R

),( ba

),[ ∞+a

},|{ bxxx <∈R

],( b−∞

R ),( ∞+−∞

a b

a

a

?

?

?

? ?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

x

x

x
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§2. Opera\ii aritmetice cu numere reale. Opera\ii cu intervale de numere reale

Exerci\ii [i probleme
1

1. Tata a cumpărat de la piaţă 3 kg de cartofi la

preţul de 4,5 lei/kg, 1 kg de morcovi la preţul de

7,3 lei,  2,5 kg de sfeclă la preţul de 5,2 lei/kg şi un

pepene verde de 4,5 kg la preţul de 5,5 lei/kg. Au

fost suficienţi 60 de lei pentru a achita cumpără-
turile? Au mai rămas bani? Câţi?

2. Fie numerele:   a) 0,225;      b) 642;      c) 1035;      d) 705;      e) 208;      f) 350;      g) 14,4;      h) 2013.

Indicaţi care dintre aceste numere:

1) sunt divizibile cu 2; 2) sunt divizibile cu 2 şi cu 5;

3) sunt divizibile cu 3; 4) sunt divizibile cu 9;

5) sunt divizibile cu 2 şi cu 3; 6) sunt divizibile cu 3 şi cu 9.

3. Calculaţi, aflând cel mai mare divizor comun al numitorilor fracţiilor:

a) ;
135

2
336
25 +                          b) ;

546
7

345
3 −                          c) .

0162
1

0132
1 +

4. Se dau numerele 108 şi 54.

a) Aflaţi ., 54108 DD                                    b) Scrieţi câte cinci elemente ale mulţimilor ., 54108 MM

c) Aflaţi c.m.m.d.c. al numerelor 108 şi 54.         d) Determinaţi c.m.m.m.c. al numerelor 108 şi 54.

5. Calculaţi:
a) ;2,155,34,125,0:275,3 3+⋅+−
b) ;501,010002065,74,0:24,6 2⋅⋅−⋅+

c) ;1011
23
9)2(,6

4
33:

2
115

8
52

4
13 22 ⋅−⋅+−⋅

d) .10000)21(0,16100)12(,1399)15(1,4 2 ⋅+⋅−⋅

6. Calculaţi, rotunjind rădăcina pătrată până la sutimi (utilizând calculatorul de buzunar):

a) ;14625 − b) ;133,072 + c) ;19−π
d) ;21)11( ⋅− e) );16()3( −⋅− f ) ).75,1(23 −⋅

7. Utilizând calculatorul din imagine, valoarea expresiei ba +  se calculează conform

următorului algoritm:

a   b   

a) Scrieţi algoritmul după care se calculează valoarea acestei expresii,

utilizând calculatorul.

b) Calculaţi valoarea expresiei ,ba +  dacă 8,6=a , 3,8=b ,

rotunjind rezultatul până la sutimi.

8. Utilizând calculatorul din imagine, valoarea expresiei dcba −
se calculează conform următorului algoritm:

b   a   d   c  
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a) Scrieţi algoritmul după care se calculează valoarea acestei expresii, utilizând propriul calculator.

b) Calculaţi valoarea expresiei ,dcba −  dacă 25,1=a , 5,2=b , 54,0=c ,  4,4=d , rotunjind

rezultatul până la zecimi.

9. Calculaţi media aritmetică a numerelor reale a şi b, dacă:

a) ),8,45,2(7205,0:25,1 −−⋅−=a

);24,004,0(:24,6)4,2(75 −+−⋅=b

b) ,
8
5:

4
13]05,044,1)2(,4[53 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛−⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛−+⋅−=a

.57)]33(:7)15(1,2[4)25(,3 +−−−−=b

10. Aflaţi numerele întregi consecutive între care este cuprins numărul real:

a) ;73+− b) ;61+ c) );14()5,1( −⋅− d) .10)2(,7−

11. Activitate în perechi. Măsuraţi lăţimea şi lungimea suprafeţei băncii şi calculaţi câţi
metri pătraţi de hârtie sunt necesari pentru a o acoperi.

12. O piscină are dimensiunile de 10,5 m × 25 m × 3,2 m.

De câte plăci de faianţă este nevoie pentru a acoperi

pereţii şi fundul piscinei, dacă o placă de faianţă are

dimensiunile de 25 cm şi 40 cm?

13. Scrieţi opusul, apoi inversul numărului:

a) ;
5
2− b) ;

4
12 c) ;7

d) ;262− e) ;31− f) .52 +

14. Citiţi intervalul de numere:

a) ];1;(−∞ b) );5,4;( −−∞ c) );;7( ∞+ d) );;6[ ∞+−

e) );0;
5
27(− f) ];78;53[ g) );4;11[− h) ].2;5,2(−

15. Utilizând axa numerelor, aflaţi reuniunea şi intersecţia intervalelor:

a) )2;5,4[−  şi );5;0( b) )7,3;(−∞  şi );;2( ∞+−

c) )7,3;(−∞  şi );;2( ∞+− d) ]15;7(  şi ).2013;15[

2

16. Aflaţi coordonatele punctelor A, B, C, D, E din desen, rotunjite până la zecimi.

17. Scrieţi numărul 7 ca produs de două:
a) numere întregi; b) numere raţionale;

c) numere iraţionale egale; d) numere iraţionale diferite.

A BD O

1 2 3 4 5–1–2–3–4

C

–5 0

E
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18. Aria suprafeţei Pământului este de 510,1 milioane km2, dintre care

149,2 milioane km2 reprezintă uscatul.

a) Aflaţi aria suprafeţei Pământului acoperită cu apă. Exprimaţi rezul-

tatul în metri pătraţi.
b) Ce procent din toată suprafaţa Pământului reprezintă apa? Dar

uscatul?

19. Masa Pământului este de .kg109736,5 24⋅  Aflaţi masa Planetei Venus, dacă ea constituie

5
4

 din masa Pământului.

20. Anual, populaţia de pe Terra creşte în medie cu 2%.

a) Câţi locuitori vor fi pe glob în anul 2050, dacă în 1990 populaţia Terrei a constituit

5,2 miliarde?

b) Câţi locuitori vor fi pe Terra în 2022?

21. Rezolvaţi problema, rotunjind răspunsul până la
întregi.

Sergiu are 9 ani. Vârsta fiecăreia dintre surorile

lui gemene, Alisia şi Amelia, constituie 22% din

vârsta lui Sergiu, iar vârsta verişorului său Maxim

constituie 30% din vârsta acestuia. Aflaţi peste

câţi ani suma vârstelor tuturor copiilor va fi egală
cu 100 de ani.

22. Scrieţi ca sumă de două numere iraţionale numărul:

a) 5;          b) –3;          c) 8,5;          d) 153 ;          e) 0;          f) 
4
1

.

23. Completaţi tabelul şi trageţi concluzii.

24. Completaţi, astfel încât propoziţia obţinută să fie adevărată:

a) ( ; );,10(),5()2 ∞+−=∞+−U b)  ,5[− []I , ];6,1[)7 =

c) [)5,2;( U−∞ );,(), ∞+−∞=∞+ d) ( , ).6,3()6,()37 −=−∞I

a b c ab ba a(bc) (ab)c a · 1 b · (–1)
c
1

c
c 1⋅

–4 2,5 10

4
11

3
2−

15
9−

2 –5 1,2

0 11 30−

π− 7 2
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3

27. Demonstraţi egalitatea:

a) ;32347 −=− b) .251027 +=+

28. Demonstraţi că valoarea expresiei este un număr natural:

a) ;347347 −++ b) .38193 −+

29. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale ecuaţia:

a) ;0)52(|5,1|32 2 =++−+− zxyx             b) .025862 =+−+− yyxx

30. Problema lui Newton
În fiecare an, un negustor cheltuieşte 100 de lire pentru întreţinerea familiei

sale, apoi îşi sporeşte averea cu o treime. După trei ani, constată că şi-a
dublat avuţia.

Câţi bani a avut negustorul la început?

31. Demonstraţi identitatea:

.2122122 2222 =+−+−+++ tttt

32. Efectuaţi ,\,\,, ABBABABA IU  dacă R∈ba,  şi:

a) ];,(),,( aBaaA −∞=−= b) ;1],3,3[],1,1[ >−=+−= aBaaA

c) ;0),1,1(),0,( >+−−=−∞= aaaBA d) ).,[],,( ∞+=−∞= bBaA

33. Matematică distractivă
Utilizând operaţiile aritmetice şi radicalul, cu ajutorul a 6 cifre de 4

obţineţi numărul:

a) 0;          b) 9;          c) 11;          d) 25.

34. Completaţi pătratul cu cele mai mici numere prime, astfel încât el

să devină magic, dacă se ştie că suma numerelor de pe fiecare

linie, coloană sau diagonală este 121.

25. Scrieţi sub formă de interval sau reuniune de intervale de numere mulţimea reprezentată pe axă:

a) b)

c) d)

26. Efectuaţi: ,\,\,, ABBABABA IU  dacă:

a) );10,3(]5,( −−∞= UA b) ;, QR == BA

c) );5,4[, −== BA Z d) .),3,3( R=−= BA

732−

0–1 77,1−

152 10

2123−11−

67

31 7

Isaac Newton
(1642–1727)
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Varianta 1

1. a) Scrieţi în casetă litera A dacă propoziţia
este adevărată, sau litera F dacă propoziţia
este falsă:

Z∈− 900

Q∈73

+∈R)5(2,6

−∈− I|334|

Argumentaţi!

b) Completaţi cu un număr real, astfel încât

propoziţia obţinută să fie adevărată:

−+−
5
249002,6 .0132=

c) Aflaţi 25% din numărul real obţinut

la b).

d) Explicitaţi modulul .|334| −

2. Nicu a făcut în 2 luni economii pentru a

procura un album. În prima lună el a făcut

o economie de bani ce reprezintă 5
3

 din

preţul albumului, iar în luna a doua – o

economie de 62 de lei.

a) Cât costă albumul?

b) În care dintre aceste luni s-a economisit

o sumă mai mare de bani?

3. Rezolvaţi problema:

Viteza sunetului în aer este de 340 m/sec.

La ce distanţă (în kilometri) s-a produs

tunetul care se aude după 10,5 secunde?

Scrieţi răspunsul sub forma ,10ba ⋅  unde
., ∗∈Nba

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

3

1

Varianta 2

1. a) Scrieţi în casetă litera A dacă propoziţia
este adevărată, sau litera F dacă propoziţia
este falsă:

Z∈400

Q∈35

−∈− R)4(0,3

+∈− I|223|

Argumentaţi!

b) Completaţi cu un număr real, astfel încât

propoziţia obţinută să fie adevărată:

+−+−
5
274005,3 .0152=

c) Aflaţi 25% din numărul real obţinut

la b).

d) Explicitaţi modulul .|223| −

2. Un automobil a parcurs distanţa de la

Chişinău până la Ungheni în 2 ore. În prima

oră el a parcurs 5
3

 din drum, iar în ora a

doua – 48 km.

a) Care este distanţa dintre Chişinău şi
Ungheni?

b) În care oră s-a parcurs o distanţă mai

mare?

3. Rezolvaţi problema:

Un CD-ROM poate înmagazina circa

650 Mb. Calculaţi câţi biţi vor fi înmaga-

zinaţi în 3 CD-ROM-uri.

Scrieţi răspunsul sub forma ,10ba ⋅  unde
., ∗∈Nba

3

1

1

1
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1.1. Puterea cu exponent natural

§1. Puterea cu exponent ]ntreg

11111 Examinaţi şi completaţi adecvat:

1255555 3
cub ==⋅⋅=V (cm3);

=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⋅⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⋅⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⋅⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−
5
1

5
1

5
1

5
1

5
1

4

;

=5)2(  ·  ·  ·  ·  = .
5 cm

5 cm

5 cm

.,10 ∗∈= Raa
00  nu are sens.

,...
factori
43421

m

m aaaaa ⋅⋅⋅⋅=

∗∈∈ NR ma , .

exponentul
puterii

baza puterii
puterea

Regulile de calcul cu puteri cu exponent natural
Pentru orice ,, R∈ ∗ba

:, N∈mk

1°. 11 =m 113 =
2°. 1)1( 2 =− m 1)1( 6 =−
3°. 1)1( 12 −=− +m 1)1( 17 −=−
4°. mkmk aaa +=⋅ 52323 )()( aaaaaaaaa ==⋅⋅⋅⋅=⋅ +

5°. mka
a
a mk

m

k

≥= − , aa
aa

aaaa
a
a ==

⋅
⋅⋅⋅= −24

2

4
 

6°. mmm baba ⋅=⋅ )( abbbaaaabababba =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅ )()()()()()( 3   · b 

7°. m

mm

b
a

b
a =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ==⋅⋅⋅=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
b
a

b
a

b
a

b
a

b
a

4

8°. kmmk aa =)( 223 )()()()( =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅= aaaaaaaaaa
236 ⋅==⋅⋅⋅⋅⋅= aaaaaaaa

ma

Definiţie. Puterea cu exponentul natural nenul m a numărului real a se numeşte
produsul a m factori, fiecare egal cu a.

Puteri [i radicaliPuteri [i radicali
capitolul

 Verificăm
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Să demonstrăm unele dintre proprietăţile 4°–8°. Fie .,,, * NR ∈∈ mkba

4° mk

mkmk

mk aaaaaaaaaaaa +

+

=⋅⋅⋅=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅ 434214342143421
factori)(factorifactori

......... .

6° mm

mmm

m babbbaaaabababba ⋅=⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=⋅ 43421434214434421
factorifactorifactori

.........)( .

8° =⋅⋅⋅= 4434421
factori

...)(
m

kkkmk aaaa .termeni

...
mk

kkk

aa m ⋅
+++

=
43421

•  Calculaţi:

a) ;
3
4

3
11 3

333

==⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛          b) 22
2

22
2

)2(2 5
15

5

15

435

==⋅=⋅ −+   = .

• Examinaţi şi completaţi adecvat:

1.2. Puterea cu exponent ]ntreg

11111 Observaţi cum se aplică puterea cu exponent întreg.

a) Distanţa de la Pământ până la Soare este de

km.000500149km10495,1 8 =⋅

.0000001001010101010101010108 =⋅⋅⋅⋅⋅⋅⋅=

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

mg.50g05,0g105 2 ==⋅ −

 Explicăm

100
1

1010
1

10
110 2

2 =⋅==−

Numărul 210−  (egal cu 
100

1 ) este puterea

cu exponentul –2 a numărului 10. Numărul 10

este baza puterii .10 2−

,...
factori
43421

m

m
aaaa ⋅⋅⋅=

pentru orice
∗∗ ∈∈ NR ma , .

.10 =a

,
1
m

m

a
a =−

pentru orice

., ZR ∈∈ ∗ ma

a) 16222224 =⋅⋅⋅=

=⋅⋅= 22223

=⋅= 2222

=12

120 =

16
1

2
12 4

4 ==−

1
2
12 3

3 ==−

1
2
12 2

2 ==−

=−12

b) ;
125

1
5
15 3

3 ==−      ;
5
15 =      ;255 =      ;15 =      .

25
15 =

 Generalizăm
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22222 Observaţi şi completaţi:

a) ;
2
3

2
3

4
91

9
4:1

3
2

1
3
2

2

2

2

2

2

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛==⋅==
⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛

−

     b) =⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛

−− 222

7
15

7
12 ;

c) .
3
21

333

=⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛

−− ,
mm

a
b

b
a

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
−

pentru orice .,, ZR ∈∈ ∗ mba

Regulile de calcul cu puteri cu exponent întreg

Pentru orice ,, R∈ ∗ba
:, Z∈mk

1°. 11 =m 1
1
11 1

1 ==−

2°. 1)1( 2 =− m 1
1
1

)1(
1)1( 4

4 ==
−

=− −

3°. 1)1( 12 −=− +m 1
1

1
)1(

1)1( 17
17 −=

−
=

−
=− −

4°. mkmk aaa +=⋅ )5(32
223

3

5

3

5
353 11 −+−− ===

⋅
==⋅=⋅ aa

aaa
a

a
a

a
aaa

5°. mk
m

k

a
a
a −= −

−

===
⋅

= aa
aaaa

a 11
44

7

6°. mmm baab ⋅=)( ba
babaab

ab ⋅=⋅=
⋅

==− 111
)(

1)( 3
3

7°. 
m

mm

b
a

b
a =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
b
a

a
b

a
b

b
a ==⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛

−2

8°. mkmk aa ⋅=)( ⋅− ===⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛= aa
aa

a 11)(
5

2
52

• Observaţi şi completaţi:

a) ===
⋅
⋅=

⋅

⋅
−−−+

−

−

− 22
22
22

216
8
1)2(

)5(
54

32

5

4

;

b) )()()()( 32412848 −−− ==== aaaaa ;

c) .
)1(
)1(

5

5

32

72

aa
aa
aa

aa
aa ==

+
+=

+
+ −

−

 Verificăm
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Exerci\ii [i probleme

1

1. Citiţi puterea. Indicaţi baza şi exponentul puterii:

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

3
12;)2(;7;5 2

1
21

0
537 −

−

−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−−

2. Completaţi tabelul:

3. Completaţi caseta astfel încât propoziţia obţinută să fie adevărată:

a) ;327 = b) ;)10(101000 == c) ;
2

1
8
1

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛=

d) ;)3,2(1= e) ;)1(1 −= f) .)1(1 −=−

4. Scrieţi sub formă de putere:

a) ;75 xx ⋅                b) ;2

37

a
aa ⋅                c) );4()4( 32 yy ⋅− ;               d) .

2

2

4
39 ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛⋅

a
bba

5. Adevărat sau Fals?

Pentru :∗∈Zn

a) ;22 nn −=−              b) ;
2
12

n
n

−
− =              c) ;

2
12

n

n =−              d) .
2
12

n

n −=−

6. Scrieţi sub formă de putere cu exponent întreg negativ:

a) ;
3
1
27              b) ;

5
1              c) ;1

6a
             d) ;1

2x
             e) ;

3
2

10

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛              f) .1
y

7. Calculaţi:
a) ;2 4− b) ;10 1− c) ;7 2− d) ;)5( 3−−

e) ;
5
2

2−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛− f) ;
3

1
4−

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
g) ;

3
21

2−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ h) 
1

7
22

−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛− .

8. Completaţi tabelul:

9. Scrieţi numerele sub formă zecimală.
a) Viteza luminii este de 5103 ⋅  km/s.

b) Microscopul optic permite distingerea obiectelor cu lungimea de cm3105,2 −⋅ .

c) Diametrul moleculei de apă este de mm7108,2 −⋅ .

d) Creierul uman este capabil să memorizeze zilnic 7106,8 ⋅  biţi de informaţie.

n –4 –3 –2 –1 0 1 2 3 4

n10
n−10

a 1
2
1

3
11 –1

3
1− –0,2

2a
3a
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10. Utilizând proprietăţile puterii cu exponent întreg, efectuaţi operaţiile:

a) ;24 −⋅aa b) ;4

6

−a
a c) ;53 xx ⋅− d) ;5

3

−

−

x
x

e) ;)( 62−b f) ;))(( 125 −−c g) ;)( 232 −−yx h) .
3

1

2 −

−

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

a
c

11. Calculaţi:

a) ;)33( 132 −−⋅      b) ;)7()7( 2241 −−− ⋅      c) ;
4

44
4

53

−

−⋅      d) ;232 6−⋅      e) ;
35
55

2

53

⋅
⋅−

     f) .)7(49 22−⋅

12. În tabel sunt indicate masele câtorva

elemente chimice.

a) Scrieţi denumirea elementului cu masa

atomului cea mai mare; cea mai mică.
b) Comparaţi masele atomilor de cupru şi
natriu.

c) Scrieţi într-un tabel denumirile acestor

elemente în ordinea descrescătoare a masei

atomilor lor.

Denumirea Masa atomului (kg)

Aluminiu (Al) 261048,4 −⋅
Heliu (He) 271064,6 −⋅
Fier (Fe) 261028,9 −⋅
Aur (Au) 251027,3 −⋅
Cupru (Cu) 251005,1 −⋅
Natriu (Na) 261081,3 −⋅

2

13. Scrieţi numărul 602  sub formă de putere cu baza

4; 8; 16; 32.

14. Observaţi modelul şi demonstraţi similar că:
a) 103 381 +  este divizibil cu 10;

b) 51255
13

+  este divizibil cu 13.

15. Completaţi astfel încât egalitatea să fie adevărată:

a) ;813 = c) ;
125

1
5
1 =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
e) ;

27
8

3
2 =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛

b) ;
32
12 = d) ;64

4
1 =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛
f) .

16
25

5
4 =⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛

16. Aflaţi valoarea expresiei:

a) ;
3
1

3
1

21 −−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ b) ;
7
1

2
1)2(

03
2 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛+⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛+−

−
−

c) ;
5
31

3
2

24 −−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛− d) .
4
3

3
2

2
1

123 −−−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−

17. Calculaţi:

a) ;
3
11

4
3)4,0()5,2(

33
55

−−
−− ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛⋅⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛+⋅                     b) ;

)82(
2

25

6

−− ⋅
                    c) ;

32
49

99

44

−−

−−

⋅
⋅

d) ;
1255
255

3

25

⋅
⋅

−

−

                    e) ;
001,0

)1,0()1,0( 35 −⋅
                    f) ;

3281
6

22

10

−−

−

⋅
                    g) .

1259
15

12

3

−−

−

⋅

Model:
155 216 +  este divizibil

cu 33, deoarece

2)2(216 1554155

=+=+

)12(222 5151520

=+=+=

.332) 15 ⋅=
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18. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;2,05 132 −−⋅ yxxy      b) ;
7
3

3
12 12185 baba −− ⋅      c) ;)5,0(

2

1 22

4

1 −
−

− ⋅⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

xx      d) .
2,0

)4(
24

143

ba
ba
−

−−

19. Completaţi cu expresia adecvată:

a) (16 812 =− yx ;)4 b) (
27
1 69 =ba ;) 3−

c) (
32 10

5

=
y

x
;) 5− d) (125 315 =−− ba .)3

20. Considerăm viteza luminii .km/s103 5⋅=c

a) Aflaţi în cât timp o rază de lumină parcurge distanţa de

384 000 km de la Pământ până la Lună.
b) Anul-lumină este distanţa parcursă de o rază de lumină
timp de un an.

Considerând că anul are în medie 365,25 de zile, exprimaţi în
ani-lumină distanţa de km102,8 13⋅  de la Pământ până la
steaua Sirius.

21. Densitatea cuprului este de .kg/m109,8 33⋅  Aflaţi masa unei bucăţi de cupru de forma unui

paralelipiped dreptunghic cu dimensiunile de ,m105,2 1−⋅  12 cm, .m102 2−⋅

3

22. Scrieţi sub formă de putere cu baza x:

a) ;
)()(

4

1723

−

−−− ⋅
x

xx
        b) ;

)()(
2

3242

−

−−− ⋅
x

xx
        c) ;1

1

5

2

3

2 −−

−

−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛⋅⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

xx
x         d) .)(:3 142

5

2

10
−

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛ ⋅ x

x
x

23. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;,
21

73 11

N∈⋅ +−

n
n

nn

b) .,
35

15
11 N∈

⋅ −+ nnn

n

24. Fie ,2,2 ba nm ==  unde ., Z∈nm  Exprimaţi prin a şi b expresia:

a) ;2 nm+                b) ;2 nm−                c) ;8 nm+                d) .2 32 nm−

25. Calculaţi forţa de atracţie F dintre Pământ şi Lună utilizând formula 
2

21

R

mm
GF

⋅⋅=  şi

următoarele date: .1067,6;km1025,2;kg1019,1 202162255
21

−⋅=⋅=⋅=⋅ GRmm

26. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;)()( 122 −−− +⋅− yxyx      b) ;)(11 1
22

−
−− −⋅⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛ − yx

yx
     c) ;

1
1

1

1

1 −

−

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+
−

a
a      d) .

1
1

1

2

1 −

−

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
+

a
a

27. Calculaţi .
12

12

12

12)22(
2

2
112

1

1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
+
−−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−
+⋅⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝
⎛

−−

−
−

28. Monoxidul de carbon este nociv pentru sănătatea omului, de aceea concentraţia lui în încăpere

nu trebuie să depăşească .g/m102,0 32−⋅  Ce număr maxim admisibil de molecule se pot afla

într-o cameră de dimensiunile 4 m × 5 m × 2,5 m, dacă o moleculă de monoxid este formată
dintr-un atom de carbon şi unul de oxigen, adică are masa egală cu 281612 =+  (u.a.)?
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–81

–9

–4
–25–1

2.1. R=d=cina p=trat=. Calcularea aproximativ= a r=d=cinii
p=trate

§2. Radicali. Recapitulare [i complet=ri

11111 Ce măsurări trebuie să efectuăm pentru a decupa din carton un pătrat cu aria de
9 cm2? Dar un pătrat cu aria de 10 cm2?

 Explicăm

0≥b şi ab =2

ba =
03 ≥  şi 932 =

39 =

,749 =  deoarece 07 ≥  şi ;4972 =

==
4
12 , deoarece 0≥  şi 

 
 = ;

=01,0 , deoarece 0≥  şi 
 

 = .

22222 Observaţi şi completaţi:

12 −x  are sens,
dacă

⇔≥− 012x

≥⇔ x2 ⇔
≥⇔ x

3)3( 2 =

=⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
2

19
5

=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −
2

23

7|7|72 ==

|)1,5( 2 =− =|

=−=− 23)23( 2

= , deoarece  > 

Definiţie. Rădăcină pătrată din numărul real nenegativ a (sau radical din a) se
numeşte numărul real nenegativ b, al cărui pătrat este egal cu a.

• Examinaţi şi completaţi adecvat:

,)( 2 aa =  pentru

.+∈Ra
|,|2 aa =

pentru orice .R∈a

a  nu are sens,

pentru .∗
−∈Ra

2cm9=A 3 cm

3 cm

b

b

a=A u.p.

ba =

radical

rădăcina
pătrată din
numărul a

valoarea
rădăcinii pătrate

abba =∈ +
2,, R

2cm10=A

? cm

Observaţii. 1. Rădăcina pătrată dintr-un număr
real nenegativ există şi valoarea ei este unică.
2. În mulţimea numerelor reale rădăcina pătrată a unui număr negativ nu există!
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3 cm

1 cm

3 cm

1 cm

3 cm

1 cm3 cm
1 cm

cm
10

2cm10=Ac

a

b

222 bac +=  – teorema
lui Pitagora

000000,10 3,162
    9 61 · 1 = 61
   

  
100 626 · 6 = 3756

       61 6322 · 2 = 12644

        
3900

        3756
         14400
         12644

44444 Amintiţi-vă algoritmul de extragere a rădăcinii

pătrate şi explicaţi cum se calculează 10

cu o exactitate de trei zecimale.

33333 Din definiţia rădăcinii pătrate rezultă că pătratul cu aria de 2cm10  are latura de 10  cm.

Examinaţi desenul şi observaţi cum poate fi decupat acest pătrat utilizând teorema lui
Pitagora, care în curând va fi studiată la orele de geometrie:

În Babilonul antic, pentru calculul valorii aproximative a rădăcinii pătrate se aplica

formula ,
2

2

a
baba +≈+  unde 0>a  şi || b  este un număr foarte mic, în com-

paraţie cu a. Astfel, ).6(1,3
6
131310 2 =+≈+=

• Calculaţi 7  cu o exactitate de două zecimale, utilizând:
a) algoritmul extragerii rădăcinii pătrate;
b) metoda aplicată în Babilonul antic.

În Grecia antică problema extragerii pătrate era asociată cu problema
aflării lungimii laturii unui pătrat, a cărui arie era cunoscută. Însăşi rădăcina
pătrată era numită „latură”.

Probabil din aceste considerente în latină noţiunile „latură” şi „rădăcină” sunt exprimate
de acelaşi cuvânt – radix. De la el provine cuvântul radical.

În secolele XIII–XV, matematicienii europeni, în locul cuvântului radix,
foloseau notaţia .2R  De exemplu, numărul 3  era scris astfel: .32R

În secolul al XVI-lea, pentru reprezentarea acţiunii de extragere a rădăcinii
pătrate se folosea simbolul . Abia în secolul al XVIII-lea, renumitul

matematician francez René Descartes a introdus în uz simbolul ,  pe care
îl utilizăm şi în zilele noastre.

René Descartes
(1596–1650)
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2.2. Propriet=\i ale r=d=cinii p=trate

1 1 1 1 1 Efectuaţi operaţiile şi comparaţi rezultatele:

;309002536 ==⋅ ;305625362536 =⋅=⋅=⋅

;
36
9 == .

36
9 )

===

22222 Observaţi şi completaţi:

a) =⋅⋅⋅⋅⋅=⋅⋅=⋅⋅ 373557211535211535

=⋅⋅=⋅⋅= 222222 77 7 · · = ;

b) =−⋅+=− )1882()1882(1882 22 =⋅=⋅ · = ;

c) =+=⋅+⋅=⋅+⋅=+ )43(64636)46()36(2418 22222222222

=⋅=⋅= 22 · = .

33333 În câte secunde va cădea un ţurţur de gheaţă din streaşina
situată la înălţimea de 40 m de la suprafaţa pământului?

Pentru efectuarea calculelor, aplicaţi formula ,
2

2gt
h =

unde  h – înălţimea (în metri), t – timpul (în secunde),
2/8,9 sm≈g  – acceleraţia căderii libere.

Rezolvăm

=====⋅≈=
49,0
4

9,4
40

8,9
402;2 t

g
ht .

Răspuns: ≈t  secunde.

Proprietăţi ale rădăcinii pătrate

1° ,abba =⋅  unde ., +∈Rba

2° ,
b
a

b

a =  unde ., ∗
++ ∈∈ RR ba

Observaţie. Proprietatea 1° este
adevărată pentru trei şi mai mulţi
factori nenegativi.
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AB

C

cm27

cm75

cm147

44444 Utilizând datele din desenul alăturat, aflaţi
perimetrul triunghiului ABC.

Rezolvare:

=++=++= 1472775ACBCABP

=⋅+⋅+⋅= 34939325

= 3 + 3 + 3 = cm).(3

Răspuns:  P  = 3 cm.

• Observaţi şi completaţi.
Aducem la forma cea mai simplă expresia ,55 22 ab +  unde :0,0 <> ab

=⋅+⋅=+ 5||5||55 22 abab ( ) .5

55555 Comparaţi 
5
35  cu .

3
53

Rezolvare:

;1535
5

325
5
325

5
35 =⋅=⋅=⋅=

;
3

5
3
5

3
53 =⋅=⋅=⋅=

5
35   .

3
53

Regula scoaterii factorului de sub radical

Dacă R∈ba,  şi ,0≥b  atunci .||2 baba =

Regula introducerii factorului sub radical

Dacă R∈ba,  şi ,0≥b  atunci 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

<−
≥=

0.dacă,

0dacă,
2

2

aba

aba
ba

• Observaţi şi completaţi.

Aducem la forma cea mai simplă expresia ,273
2

3

b
a

a
ba ⋅  unde :0,0 <> ba

=−=−=⋅−=⋅ 2

322

2

3 273273
b

a
a
ba

b
a

a
ba .
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2.3. Ra\ionalizarea numitorului unui raport

Aria dreptunghiului ABCD este de 7 cm2.
Aflaţi lungimea laturii AB, dacă:
a) cm;2=BC      b) cm.23−=BC

Rezolvare:

.;
BC

ABBCAB AA =⋅=

a) );cm(25,3
2

27

22

27

2

7 ==
⋅
⋅==AB

b) ).cm()23(
7

)23(7
29

)23(7

)23)(23(

)23(7

23

7 +=+=
−
+=

+−
+⋅=

−
=AB

Răspuns: a) cm;25,3=AB  b) cm.)23( +=AB

AB

DC

În procesul rezolvării problemei am efectuat operaţia ce permite raţionalizarea
numitorului raportului dat.

• Completaţi:
Conjugatul numărului 53+  este .

Conjugatul numărului 72 −−  este .

• Observaţi şi completaţi:

=
⋅
⋅=

3

5

3

5
;                        =

⋅
⋅=

73

2

73

2
.

Dacă numitorul raportului unor numere reale este un număr de formă ,ba  unde
,, ∗

+
∗ ∈∈ QQ ba  atunci, pentru a obţine la numitor un număr raţional, raportul se

amplifică cu numărul b .

Numerele de forma ba +  şi ,ba −  unde ,, ∗
+∈∈ RR ba  se numesc

conjugate.

Dacă numitorul raportului unor numere reale este un număr de forma ba +
(sau ba − ), unde ∗

+∈∈ QQ ba , , atunci, pentru a obţine la numitorul raportului

un număr raţional, raportul se amplifică cu numărul ba −  (respectiv ba + ) –

conjugatul numitorului raportului dat.
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• Observaţi şi completaţi:

;336)32(3
34

)32(3

)32)(32(

)32(3

32

3 −=−=−
−⋅=

−+
−⋅=

+

=⋅
⋅=

⋅−
⋅=

−
)(24

)()53(

)(24

53

24  = .

Exerci\ii [i probleme
1

1. Calculaţi:

a) ;49 b) ;1 c) ;01,0 d) ;)2,3( 2 e) ;)71,12( 2

f) ;)21,4( 2− g) ;
169

9
h) ;

9
111 i) ;

9
72 j) .

4
16

2. Fie ,144=a  25=b . Aflaţi valoarea expresiei:

a) ;ba       b) ;ab       c) ;ab       d) ;ba ⋅       e) ;ba +       f) ;ba +       g) .ba +

3. Calculaţi:

a) ;253492 − b) ;812164 − c) ;
100
8110

d) ;
25
365 e) ;14404,0100 − f) .4900

7
41 ⋅

4. Utilizând calculatorul de buzunar, extrageţi rădăcina pătrată şi rotunjiţi rezultatul până la sutimi.

a) ;7            b) ;3,5            c) ;50            d) ;8,1            e) ;56,12            f) .360

5. Scrieţi unul dintre semnele ”„”,„”,„”,„ ≥≤<> , astfel încât propoziţia obţinută să fie ade-

vărată:

a) ,2 aa =  pentru a  0; b) ,2)2( 2 +=+ aa  pentru a  –2;

c) ,1)1( 2 aa −=−  pentru a  1; d) ,1)1( 2 −=− aa  pentru a  1.

6. Între care două numere naturale consecutive este situat numărul:

a) ;7          b) ;17        c) ;41         d) ?151

7. Aflaţi numărul întreg cel mai apropiat de numărul:

a) ;50        b) ;35−        c) ;102        d) .7,80−

8. Aflaţi valoarea expresiei:

a) ,2 x−  pentru 1;=x b) ,36 +x  pentru 0,5;−=x

c) ,2x  pentru 5;−=x d) ,)52( 2+x  pentru .6−=x
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9. Volumul paralelipipedului dreptunghic a cărui bază este un pătrat

cu latura a se calculează după formula ,2 ha ⋅=V  unde h este

înălţimea paralelipipedului.

Exprimaţi necunoscuta a din această formulă prin V  şi h.

10. Calculaţi:

a) ;12116 ⋅ b) ;2549 ⋅ c) ;1636,09 ⋅⋅ d) ;
169
36

e) ;
25
16

81
1 ⋅ f) ;317 22 ⋅ g) ;

49
17

17
1 ⋅ h) .483 ⋅

11. Calculaţi:
a) ;2748 ⋅ b) ;7250 ⋅ c) ;1898 ⋅ d) ;24375 ⋅

e) ;1213 22 − f) ;817 22 − g) ;2425 22 − h) .108117 22 −

12. Scoateţi factorul de sub radical:

a) ;72      b) ;48      c) ;75      d) ;90      e) ;
3
54      f) ;

125
15      g) ;96

8
1      h) .147

7
1

13. Introduceţi factorul sub radical:

a) ;53      b) ;35      c) ;72      d) ;23−      e) ;36      f) ;27
3
1      g) ;2,05−      h) .

8
12−

14. Ce viteză va atinge la contactul cu solul o cărămidă ce cade de la 1 m? Folosiţi calculatorul de

buzunar şi rotunjiţi rezultatul până la zecimi.

Indicaţii: ,2ghv =  unde h – înălţimea, 2m/s8,9=g  – acceleraţia căderii libere.

a

h

a

2

15. Raţionalizaţi numitorul raportului:

a) ;
5

3      b) ;
23

5      c) ;
35

12      d) ;
53

10      e) ;
29

14      f) ;
172

3      g) ;
21

6      h) .
143

2

16. Determinaţi valorile lui x pentru care are sens expresia:

a) ;x      b) ;x−      c) ;1
x

     d) ;2x      e) ;1
2x

     f) ;2x−      g) ;1−x      h) .442 ++ xx

17. Aflaţi valoarea expresiei:

a) ;)23()13( 22 −+− b) .)35()35( 22 ++−

18. Calculaţi:

a) ;32502 −+ b) ;27235483 −−

c) ;)3427(3 + d) );7222(2 +

e) ;12)23( 2 −+ f) ;40)56(803 2 −−+

g) ;20)545( 2 −− h) .
53

7545

−
−

19. Utilizând algoritmul extragerii rădăcinii pătrate, calculaţi cu o exactitate de 3 zecimale:

a) ;6644,5         b) ;015129,0         c) ;7424,692         d) .28,12
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§2. Radicali. Recapitulare [i complet=ri

3

28. Fără a utiliza calculatorul de buzunar, comparaţi numerele 01420122 +  şi .01322

29. Calculaţi, aplicând formulele 222 2)( bababa ++=+  şi :2)( 222 bababa +−=−

a) ;347347 −++ b) .549549 ++−

30. Utilizând formulele radicalilor compuşi ,
22

22 baabaaba −−±−+=±  unde

,, +∈Rba  ,ba ≥  aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;247 − b) .487 +

20. Formula dată descrie relaţia dintre mărimi fizice pozitive. Aflaţi:

a) l, dacă ;
l
g=ω      b) S, dacă ;2

a
St =      c) F, dacă ;

l
FkV ⋅=      d) L, dacă .1

LC
=ω

21. Calculaţi cât mai simplu:

a) ;42,458,4 22 −           b) ;1612 22 +           c) ;3224 22 +           d) .5642 22 +

22. Calculaţi:

a) ;132132 −⋅+ b) ;625625 −⋅+

c) ;63633 −⋅+⋅ d) .
152

1

152

1

+
−

−

23. Simplificaţi raportul:

a) ;
53

15

⋅
               b) ;

52

55−                c) ;
623

33

−
−                d) .

45272183

2012283

++
++

24. Scoateţi factorul de sub radical:

a) ,32 103ba  unde ;0,0 ≤> ba b) ,)(27 5ba −  unde ;ba >

c) ,)3(8 3−− a  unde ;3<a d) ,)5()2( 53 xx −−  unde .52 << x

25. Introduceţi factorul sub radical:

a) ,3a  dacă ;0<a b) ;xx c) ;yy −

d) ;)( baba −− e) ;)( xyyx −− f) .
1

2)1( −−
a

a

26. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ,2

128

c
ba  dacă ;0<c b) ,162 yxx−  dacă ;0<x

c) ,1442 nmm  dacă ;0>n d) ,962 +− xx  dacă ;3≥x

e) ,
2510

3)5( 2 +−
−

aa
a  dacă ;5>a f) ,

2
1)( 22 baba

ba
+−

−  dacă .ba <

27. Raţionalizaţi numitorul raportului:

a) ;
16

10

+
        b) ;

71

3

−
−         c) ;

152

19

−
        d) ;

21

21

+
−         e) ;

53

57

+
−         f) .

23

3

−
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Exerci\ii [i probleme recapitulative

31*. Raţionalizaţi numitorul raportului:

a) ;
32

32

−

+
b) ;

275

2

−−
c) .

532

1

−+

32. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;
54

1

43

1

32

1

21

1

+
+

+
+

+
+

+
        b) .

10099

1...
32

1

21

1

+
++

+
+

+

Exerci\ii [i probleme recapitulative
1

1. Calculaţi:
a) ;7 2−                b) ;

3
1

4−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛                c) ;
3
2

3−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛               d) .
5
11

2−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛

2. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;8

612

a
aa ⋅−

b) .
)(2

)2(
122

23

−−−

−−

x
x

3. Adevărat sau Fals?

a) ;181716 << b) ;4113 <<

c) ;2332 = d) .83182 =

4. Calculaţi:
a) ;40810 ⋅ b) ;4,690 ⋅ c) ;4,09,16 ⋅

d) ;763 ⋅ e) ;
3
132,1 ⋅ f) .

25
63

25
111 +

5. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;54453203 +− b) ;)32( 2−

c) );25)(25( +− d) .)25()26( 22 +−−

6. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ,36 32 yx  dacă ;0,0 >< yx b) ,
25 2

6

b
a  dacă  ;0,0 >≥ ba

c) ,
100

15 2xy
xy ⋅  dacă .0,0 <> yx

2

7. Aria discului se calculează cu ajutorul formulei .2Rπ=A   Aflaţi R, dacă
2561=A m2, iar .14,3≈π

8. Verificaţi dacă numărul 23+  este soluţie a ecuaţiei:

a) ;682 =−x b) .5)23( =−x
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Exerci\ii [i probleme recapitulative

3

13. Calculaţi ,)1()1( 11 −− +++ ba  pentru 1)32( −+=a  şi .)32( 1−−=b

14. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;53753)52( −++− b) .12223 +−−

15. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia ,1212 −−+−+ xxxx dacă .21 ≤≤ x

16. Demonstraţi că dacă ba >  şi ,422 abba =+  atunci 
3

324
22 =

− ba
ab

.

Varianta 1

1. Scrieţi numărul 81 ca putere cu baza:

.
9
1,9,

3
1,3

2. Adevărat sau fals?

.
324

2 31

2

123

b
a

ab
ba =⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−

−

−−

3. Pentru care valori reale ale lui x are sens

expresia 32 +− x ?

4. Calculaţi cât mai simplu .4852 22 −

5. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;
25
84

25
121348 +−

b) .)26112611( 2−−+

Prob= de evaluare

Varianta 2

1. Scrieţi numărul 16 ca putere cu baza:

.
4
1,4,

2
1,2

2. Adevărat sau fals?

.2
54

3
1

2

213

y
x

yx
yx =⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−

−

−−

3. Pentru care valori reale ale lui y are sens

expresia y35 − ?

4. Calculaţi cât mai simplu .3268 22 −

5. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia:

a) ;
4
1111

4
16145 −+

b) .)347347( 2−++

Timp efectiv de lucru:45 de minute

1

2

4

1

2

9. Pentru care valori reale ale variabilelor x şi y este adevărată propoziţia:

?yxxy −⋅−=

10. Pentru care valori reale ale variabilelor a şi b este adevărată propoziţia:

baba +=+ ?

11. Aduceţi expresia la forma cea mai simplă, dacă :, *
+∈Rba

a) ;
a
ab

a
b

b
a −+ b) .11

b
b

a
a

ba
+−+

12. Efectuaţi:   a) ;)2)(4( 1242 −−− −− abba                b) .)1( 22 −− +a
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

Calcul algebricCalcul algebric
capitolul

§1. Calcule cu numere reale reprezentate
prin litere

1.1. Adunarea [i sc=derea numerelor reale reprezentate
prin litere

11111 Examinaţi şi completaţi:
105,153 22 =−+−+− abcabbcab

())5,1(3( 2 +−+−= ab  + abc −)  = +2ab bc – .

Termeni asemenea: 23ab−  şi , bc10  şi .

Fiecare dintre expresiile algebrice

abcabbcab ,10,5,1,5,3 22 −−  este

formată din coeficient şi parte literală.
Coeficientul este număr real.

–3ab2; 5bc; –1,5ab2; 10 bc; 1a
 – coeficientul
 – partea literală

Definiţie. Termenii unei expresii care au aceeaşi parte literală se numesc termeni
asemenea.

• Copiaţi şi completaţi tabelul:

Expresia xy5− ab yx35,2 ba27 t
5
3 yx2−

Coeficientul 7

Partea literală ab

22222 Examinaţi şi continuaţi reducerea termenilor asemenea:

=−+−++− 2573
2
1

5
2575,2 3232 abaaba

+= 5,2( () 2 +a +− 3)5,0 ab =− 257 +2a +3ab .257 −

A reduce termenii asemenea înseamnă a înlocui suma acestor termeni cu un
termen asemenea având coeficientul egal cu suma coeficienţilor termenilor daţi.
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

11111 Examinaţi şi completaţi:

a) ⋅−⋅=−⋅ )5,1(8)5,1(8 32 abba ⋅⋅ a2 −=⋅ 3b ⋅⋅ 3a ;4

b) =⋅⋅= ):():()4:16(4:16 25532553 yyxxyxyx

= =⋅⋅ −− yx  · x   · y   .
x

y⋅=

22222 Examinaţi şi completaţi:

=⋅⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛− ⋅⋅ 42
33

42

5
2

5
2 cbabca · a   · b   · c  .

11111 Desfaceţi parantezele şi completaţi:

a) ⋅=+⋅ 2222 3)2(3 xyyxxxy ⋅+ 23xy  =

⋅= 3( ⋅+⋅ + 3) yx       ·        =

=   + ;

b) =−⋅− )2,04(5,1 223 abbaba

= −⋅ ba24 =⋅ ab2,0

=  · 4 · a      b      +  · 0,2 · a      b      =

= a  b  + a  b  .

1.2. }nmul\irea, ]mp=r\irea [i ridicarea la putere a numerelor
reale reprezentate prin litere

1.3. Desfacerea parantezelor. Factoriz=ri

+ +

+ + + +

Desfacerea
parantezelor

Scoaterea factorului
comun a

.)(
,)(

cabacba
cabacba
⋅−⋅=−⋅
⋅+⋅=+⋅

Pentru a înmulţi (împărţi) numerele reale reprezentate prin litere:
- înmulţim (împărţim) coeficienţii;
- înmulţim (împărţim) părţile literale aplicând proprietăţile puterii.

Pentru a ridica la putere un număr real reprezentat prin litere:
- ridicăm la puterea dată coeficientul;
- ridicăm la puterea dată fiecare factor din partea literală.

Înmulţirea numerelor reale reprezentate prin litere este distributivă faţă de adunare
şi scădere.

.)(,)( cabacbacabacba ⋅−⋅=−⋅⋅+⋅=+⋅
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

• Observaţi şi completaţi:

=+⋅+− )()32( 222 xyxyxx

⋅−= )2( x +⋅−+ xyx)2(

+ ⋅+⋅ 222 3 yxx  =

=  +  +  + .

Desfacerea
parantezelor

Gruparea şi scoaterea
factorului comun

bdbcadacdcba +++=++ ))((

• Argumentaţi formula

,)()( bdbcadacdcba +++=+⋅+
calculând aria dreptunghiului reprezentat prin două
moduri.

 Activitate în perechi

1 3

2 4
A

B

D
c

a b

d

C

22222 Scrieţi ca produs de factori expresia .63306 532 xyyx +

Examinaţi şi completaţi:

⋅⋅⋅⋅⋅=+ 2532 653263306 xyxyyx ⋅⋅+ 263 xy  =

= 52(⋅  + ).

factor comun rezultatul împărţirii fiecărui termen la factorul comun

Scoaterea
factorului comun:

15253 =+

35253 =⋅+=

)323(5 += .

• Completaţi adecvat:

=− baba 245 8,14,2 −⋅⋅ 454 ba ⋅=⋅⋅ 6,03 2ba 2 · ).34( −ba

Pentru orice numere reale a, b, c, d:

.)()( bdbcadacdcba +++=+⋅+

 A factoriza expresia înseamnă a scrie această expresie ca produs de expresii.

 Factorizarea se poate obţine prin scoaterea factorului comun:

).25(332353215),( −=−⋅=−+=+ cbaacab
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

...

...

Exerci\ii [i probleme

1

1. Copiaţi şi completaţi tabelul:

a)

b)

2. Observaţi expresia şi scrieţi termenii asemenea:

a) 73,77325,3 33 +−−++− ytyyaxtyax ;

                           ...;5,3 ax                  ...;2ty−                      ...;3y

b) .1535,755,013
7
2 3232 −+−−−+ abbaababbaab

                         ...;5,0 ab−                 ...;3ab−                  ...;5 2ba−

3. Reduceţi termenii asemenea:

a) ;10731575,23377 −++−                b) .32536876022155 +⋅−++−

4. Reduceţi termenii asemenea:

a) ;2357,263 −++− yxyx b) ;7
5
2

4
3137,2 +−−+− baba

c) ;7)2(,53323 tzztzt −−+− d) .222007
3
1578

3
22008 22 abababab −++−+−

5. Scrieţi ca sumă expresia:

a) ;12,4 2 yx                     b) ;23 tz−                     c) ;)15(,6 ab                     d) .
7
2 2xy−

6. Efectuaţi înmulţirea:

a) );3(7 332 xyzzyx −⋅ b) );5()8,2( 3baab −⋅−

c) );
12
51(

17
12 3xyaax −⋅ d) ).56(5 42 tzt −⋅

7. Efectuaţi împărţirea:

a) ;4,0:2,5 23 xyyx b) ;
17
9:

17
3 325 baab−

c) );5(:15 22 tzzt − d) .)5(,0:)5(,2 423 baba

8. Ridicaţi la putere:

a) ;)3( 22xy−              b) ;)5( 42ba              c) ;)
5
12( 3−− tz              d) .)2( 223 −−ba

Expresia x3,2 yx2− ab5 3ax by3− yzx2)2(,5− cba 32

5
1

Coeficientul

Partea literală

Expresia xy7− ba2 zx3− ax)8(,7 32

7
4 ba tz8,3 axby2−

Coeficientul

Partea literală
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

9. Activitate în perechi
Adevărat sau Fals?

a) ;14)41( +=−− xx b) ;615 tt =+
c) ;3xxxx =++ d) ;1073 xxx −=−−
e) ;0|||| =+− xx f) ;33 =− xx

g) ;7169 aaa =+ h) .555 2yyy =+

10. Desfaceţi parantezele:

a) );( nmm + b) );( yzz − c) );2(3 cba −
d) );22(2 yx −− e) );3(7,1 yxx + f) ).72(7 +a

11. Desfaceţi parantezele:

a) );83(4 52 yzxyyx +− b) );189()2(,7 32 abcbaab −−

c) );2114(7 32 zttzt −− d) ).1518(
3
2 22 abaab −

12. Calculaţi aria dreptunghiului cu dimensiunile:

a) cm)47( +  şi cm;)74( − b) cm)538( −  şi cm.)853( +

13. Desfaceţi parantezele:

a) );175)(32( −+− yxyx b) );)(( 22 bababa ++− c) );)(( 22 bababa +−+
d) );)(( 22 yxyx +− e) );42)(2( 2 +−+ aaa f) ).1)(1( 2 +−+ xxx

14. Descompuneţi în factori:

a) ;147 22 baab + b) ;8,06,3 5432 yxyx +− c) ;17172 24 yxxy −

d) ;515 22 zttz −− e) );3(5)3( −+− yyx f) ).1()1(5,2 aaa −−−

2

15. Se ştie că x şi y sunt numere reale. Scrieţi numărul real:

1) ;25 yx +              2) ;23 +− x              3) xy22 +− :

a) ca sumă de trei numere reale reprezentate prin litere;

b) ca sumă de cinci numere reale reprezentate prin litere;

c) ca diferenţă de trei numere reale reprezentate prin litere;

d) ca sumă de opt numere reale nenule reprezentate prin litere.

16. Efectuaţi:
a) ;)7()28)(()7(7 2xyyxyxxxyx −+−−−

b) );)((
7
1)49(

7
5 22321 yxyxxxyyx −++−⋅ −−−

c) );75113)(75113( baba −−+−

d) ).3)(3)(3( 121212 −−− −−+− xxxxxx

17. Efectuaţi:

a) );
7
1()35(:15 4325543 xyayxayxa ⋅−     b) ;

16
28

72

542

yax
yxa

    c) ;
30

5
1

54

33
−

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
cab

cba     d) .
145

73
2

6

23
−

⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −
tz

zt
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§1. Calcule cu numere reale reprezentate prin litere

18. Demonstraţi că egalitatea 
a
b

b
a

ba
ba ++=++ 2)11)((  este adevărată pentru orice ., *R∈ba

19. Efectuaţi:
a) );109()98()87()65()43()2( aaaaaaaaaaaa −+−+−+−+−+−
b) .200199432 xxxxxx −+…+−+−

20. Ce este mai mare: aria unui dreptunghi cu dimensiunile

cm)726( −  şi cm)726( +  sau aria unui pătrat

cu latura de cm?)32( +

21. Care dintre doi şahişti are o şansă mai mare de a repurta

victorie la un turneu, ştiind că unul are şansa 
13
7

1 =p

să obţină victorie, iar celălalt – ?
7
4

2 =p

22. Scrieţi ca produs de trei factori diferiţi de 1:

a) );7,0()7,0( 23 −−− xxxx b) );34)(2()34()2( 2 −+−−+ xyxxyx

c) );1)(1()1()1( 22 −+−−+ xxxx d) ).1()1()1( 23 +−−−++− xxxxxx

23. Calculaţi ,2a  ştiind că

.)23(2)23(3)23(2)23(3 ++++−−−=a

24. Aflaţi cea mai mică valoare a expresiei:

a) ;52 +x                     b) ;22 −x                     c) ;)4()3( 22 xx +                     d) .17 2 +x

25. Activitate în perechi
Adevărat sau Fals?

a) xx −=  pentru orice ;-x R∈ b) 02 =+ xx  pentru ;0=x

c) 01 =++ xx  pentru ;0=x d) 22 )( xx =  pentru orice .x R∈

În cazul în care propoziţia este falsă, aflaţi răspunsul corect.

26. Calculaţi valoarea expresiei ,32|3|3|51| −−+− aa  dacă:

a) ;0=a                     b) ;4,1−=a                     c) ;2−=a                     d) ).5(1,2=a

27. Aflaţi valoarea rădăcinii pătrate fără a utiliza calculatorul de buzunar sau algoritmul extragerii

rădăcinii pătrate:

a) ;6005871                b) ;22428                c) .0565092

28. Din Chişinău spre Giurgiuleşti s-au pornit concomitent două autovehicule. Viteza unuia dintre

ele era de 65 km/h, iar viteza celuilalt – de 72 km/h. Scrieţi, printr-o expresie, care va fi distanţa
dintre autovehicule peste t ore. Calculaţi această distanţă, dacă:
a) t = 0,5;               b) t = 1;               c) t = 1,5;               d) t = 2.

29. Arătaţi că suma oricăror trei numere întregi consecutive este divizibilă cu 3.
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§2. Formule de calcul prescurtat

• Completaţi adecvat:
Pătratul diferenţei este egal cu...

3

30. Demonstraţi că ecuaţia 1−−= xx  nu are soluţii reale.

31. Demonstraţi că expresia 1062 +− xx  are sens pentru orice .x R∈

32. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;)1( xxx =− b) .02 =− xx

33. Pentru care valori naturale ale lui n valoarea raportului 
1

23

+
−+

n
nn  este un număr întreg?

34. Aduceţi la forma cea mai simplă expresia .212 ++− aa

35. Aflaţi patru numere naturale consecutive al căror produs este egal cu 570024.

• Probleme pentru campioni

§2. Formule de calcul prescurtat

2.1. P=tratul sumei [i p=tratul diferen\ei

11111 Calculaţi, prin două moduri, aria pătratului ABCD:

(=ABCDA  + 2) ;

=ABCDA 22+ ·  ·  + 2.

1 3

2 4

A

B

D

a

b
C

ba

• Completaţi adecvat:
Pătratul sumei de doi termeni este egal cu...

2 ))(()( bababa =++=+
22 bbaaba =+++=

22 2 baba ++=

22222 Examinaţi şi completaţi adecvat:

=−+=− 22 )]([)( baba 22+ ·  ·  + 2 =

= 22− ·  ·  + 2 .

2 ))(()( bababa =−−=−
22 bbaaba =+−−=

22 2 baba +−=

Formula pătratului sumei de doi termeni:
222 2)( bababa ++=+

Formula pătratului diferenţei:
222 2)( bababa +−=−
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§2. Formule de calcul prescurtat

• Observaţi şi completaţi adecvat:

a) =+ )2( 23 yx 22 + ·  ·  + 2 44 6 += x ·  + 4 ;

b) =− 25 )5( yxy 22− ·  ·  + 2 =  – 2  + .

a b a b2a 2b

11111 Bunicul l-a rugat pe Dinu să calculeze mintal
câte gutui au fost culese, ştiind că fructele au
fost împachetate în 101 lăzi, astfel încât în fie-
care ladă erau 99 de gutui.
Ajutaţi-l pe Dinu să efectueze calculul res-
pectiv!

Rezolvare:

101 · 99 = (  + )(  – ) =  –  = .

Răspuns:  de gutui.

2.2. Produsul dintre sum= [i diferen\=

22222 Observaţi şi completaţi:

−=+− 2)5,1()25,1)(25,1( tztzt 2 =  – .

))(( baba =−+
22 bbabaa =−+−=

22 ba −=

 Activitate în perechi

• Justificaţi formula 22))(( bababa −=−+  cu ajutorul reprezentărilor geometrice:
a

b

1

2 3
a

1

2 3

a

b

a

a – b

1 3

a b

a
–

b
Formula produsului dintre sumă şi diferenţă:

22))(( bababa −=−+

• Completaţi adecvat:
Produsul dintre sumă şi diferenţă este egal cu...
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§2. Formule de calcul prescurtat

• Observaţi şi completaţi:

⎜⎝
⎛ −2

4
3 x  +  y3 ⎟⎠

⎞
⎜⎝
⎛ −2

4
3 x  –  y3 ⎟⎠

⎞
= 

2
 – 

2
 =  – 

a b a b 2a 2b

2.3. Cubul sumei [i cubul diferen\ei

11111 Examinaţi şi completaţi:

a) )()()( 3 bababa +⋅+=+  ()( ⋅+= ba 22 +  + )2 =

23 += a 2  + a · 2 + b · 2 + 2 2 + 3 =

33 += a 2  + 3 2 + b3;

b) =+ 32 )2( yx 33 + 2  + 3 2 + 3.

b 3a 2a ba a 2b 3b

• Justificaţi formula 32233 33)( babbaaba +++=+  cu ajutorul figurilor:

a
ab

a

b

a b

b
a

b

a

a

b

b a

b

b b

a

b
b

a

a
ab b

a a

a

b

 Activitate în perechi

Formula cubului sumei de doi termeni:
32233 33)( babbaaba +++=+

(  + )3 = 33 + 2  + 3 2 + 3.
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§2. Formule de calcul prescurtat

• Completaţi adecvat:
Cubul sumei de doi termeni este egal cu...

• Observaţi şi completaţi adecvat:

)()2( 333 aaba =+  )(3 3a+   )2(32 3 abaab ⋅⋅+⋅   )2( ab+    =

a=   a6+   b⋅   a12+   b⋅   a8+   b  .

22222 Examinaţi şi trageţi concluzia:

.33)()(3)(3)]([)( 3223322333 babbaabbabaababa −+−=−+−+−⋅+=−+=−

• Examinaţi şi completaţi adecvat:

ababababababa =+−−=−−=− )2)(())(()( 2223  
a3−  abb 3+  b−  .

• Completaţi adecvat:
Cubul diferenţei este egal cu...

33333 Observaţi şi completaţi:
=− 32 )5,0( xyx 33 − 2  + 3 2 – 3 =  –  +  – .

b 3a 2a ba a 2b 3b

 Activitate în perechi

44444 Volumul cubului este egal cu .3a
a) Lungimea muchiei cubului s-a mărit cu b. Cu ce este egal volumul noului cub?
b) Dacă lungimea muchiei cubului se micşorează cu b, cu ce va fi egal volumul
noului cub?

2.4. Suma cuburilor. Diferen\a cuburilor

11111 Examinaţi şi trageţi concluzia:

)(33 baba +=+ ( 2 –  + 2), deoarece =+−+ ))(( 22 bababa

= 3 – 2  + 2 + 2 – 2 + 3 = 3 + 3.

Formula cubului diferenţei:
32233 33)( babbaaba −+−=−

(  – )3 = 33 − 2  + 3 2 – 3.
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§2. Formule de calcul prescurtat

• Completaţi adecvat:

+=+ 33 27 xx 3 = (x + )(x  – x  +  ).

b3a 2a ba a 2b3b

• Examinaţi  şi completaţi:

=+=+ 32363 )5()2(1258 ztzt (  + )( 2 –  + 2) =

= (  + )(  –  + ).

22222 Examinaţi şi trageţi concluzia:

)(33 baba −=− ( 2 +  + 2), deoarece =++− ))(( 22 bababa

= 3 – 2  + 2 – 2 – 2 – 3.

• Completaţi adecvat:

−=− 33 27 xx 3 = (x – )(x  + x  +  ).

b3a 2a ba a 2b3b

• Completaţi adecvat:
Diferenţa cuburilor este egală cu produsul dintre diferenţa acestor numere şi...

• Descompuneţi în factori diferenţa cuburilor:

=−=− 33236 )2()4(864 ztzt (  – )( 2 +  + 2) =

= (  – )(  +  + ).

Observaţie. Formulele de calcul prescurtat sunt identităţi.

Formula sumei cuburilor:

))(( 2233 babababa +−+=+
3 + 3 = (  + )( 2 –  + 2).

Formula diferenţei cuburilor:

))(( 2233 babababa ++−=−
3 – 3 = (  – )( 2 +  + 2).
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§2. Formule de calcul prescurtat

Exerci\ii [i probleme
1

1. Efectuaţi:
a) ;)1( 2+x b)  ;)1( 2x+ c) ;)32( 2+a

d) ;)5( 2t+ e) ;)5,0( 242 yyx + f) .)332( 2z+

2. Efectuaţi:
a) ;)1( 2−x b) ;)1( 2x− c) ;)1,17( 22ba −
d) ;)11( 23t− e) ;)( 22 abba − f) .)225( 2t−

3. Efectuaţi:
a) ;)5( 2+−y b) ;)5( 23 +−b c) ;)( 222 zt − d) ;)23( 2x−−
e) ;)( 23yxy −− f) ;)7( 24bab − g) ;)( 232 yx +− h) .)( 25ttz +−

4. Adevărat sau Fals?

Pentru orice numere reale a, b, x, y:

a) ;)( 222 baba +=+ b) ;96)3( 22 +−=+ xxx

c) ;2510)5( 2 +−=− xxx d) ;)()( 22 xyyx +=−
e) ;)()( 22 baba +=−− f) ;662)6( 22 +−=− xxx

g) ;4)2( 22 +=+ xx h) ;4)2( 222 yxyx −=−
i) .93025)53( 2xxx +−=+−

5. Completaţi astfel încât propoziţia obţinută să fie adevărată:

a) =+ 2)23( x ++ x34 ; b) =+ 2)25,2( yx ⋅+ 2 · 22y+ ;

c) =− 232 )2( ba 4− · · 64b+ ; d) =− 242 )3( zt 2− · · .3 8z+

6. Efectuaţi: a) ;)11( 2−x b) ;)11( 2−−x c) ;)11( 2+−x

d) ;)11( 2+x e) ;)11( 2x− f) .)11( 2x+
Trageţi concluziile.

7. Efectuaţi:
a) );5)(5( −+ xx b) );7)(7( −+ aa

c) );25)(25( bb +− d) );30)(30( tt +−

e) );2332)(2332( +− f) ;
5

15
5

15 ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
+

g) );11)(11( tt ++− h) ).)(( 22 tzzt +−+

8. Adevărat sau Fals?

a) ;16)4)(4( 2 −=−+ xxx b) ;)5()5)(5( 2−=+− aaa

c) ;49)7)(7( 2 −=+− xxx d) ;)4()2()2( 2222 −=+− ttt

e) ;)11()11()11( 2222 +=−+ zzz f) .))(( 22 abbaba −=−−−

2
2

)()( abba +=+

2
2

)()( abba −=−

))(( yxyx =++−
22) xy −=
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§2. Formule de calcul prescurtat

9. Completaţi astfel încât propoziţia obţinută să fie adevărată:
a)   ( )(2t− ;64) 422 tzt −=+ b) )(3( ba − ;3) 22 bab −=+

c) −⎜⎝
⎛ a

2
1 +⎜⎝

⎛⎟
⎠
⎞ a

2
1 =⎟

⎠
⎞

;25 4b− d) )(23,0( xy +  – .409,0) 22 xy −=

10. Efectuaţi:
a) ;)13( 3+x b) ;)2( 32zt + c) ;)31( 3x+
d) ;)2( 32 tz + e) ;)22( 3ba + f) .)53,0( 323 ba +

11. Aflaţi volumul cubului cu muchiile de:

a) )532( + cm;            b) )111( + cm;            c) )2210( − cm;            d) )1065( − cm.

12. Efectuaţi:
a) ;)23( 3zt − b) ;)( 322 ba − c) ;)32( 3tz −
d) ;)( 322 ab − e) ;)21,0( 33 yx − f) .)75( 3ba −

13. Completaţi adecvat:

a) )(10(1000 33 yxyx +=+ 2 –  + 2) =

= (  + )(  +  + );

b) =+=+ 33912 )()( ztzt (  + )( 2 –  + 2) =

= (  + )(  +  + );

c) +=+ 336 )(125 xyx 3) = (  + )( 2 –  + 2) =

= (  + )(  +  + ).

14. Completaţi adecvat:

a) =− 33 27729 ba 3 – 3 = (  – )( 2 +  + 2) =

= (  – )(  +  + );

b) =− 15641 t 3 – 3 = (  – )( 2 +  + 2) =

= (  – )(  +  + );

c) =− 213343 yx 3 – 3 = (  – )( 2 +  + 2) =

= (  – )(  +  + ).

3
3

)()( abba +=+

2

15. Calculaţi:
a) );31)(31()31()31( 22 +−−++−

b) );252)(252()252()252( 22 −++−−+

c) ;32
5
232

5
232

5
232

5
2

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −

d) ).117,0)(7,011()117,0)(117,0()117,0( 2 +−+−−−−+
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§2. Formule de calcul prescurtat

16. Calculaţi mintal:

a)  ;312                b) ;512                c) ;492                d) ;992                e) ;262                f) .1012

17. Calculaţi mintal:

a) 19 · 21;          b) 98 ·102;          c) 1004 · 96;          d) 45 · 55.

18. Aflaţi aria pătratului cu laturile de:

a) )5210( + cm;            b) )153( + cm;            c) )5225( − cm;            d) )85100( − cm.

19. Aflaţi aria dreptunghiului cu dimensiunile:

a) )528( −  cm  şi )528( + cm;                     b) )1010( +  cm  şi )1010( − cm.

20. Fie 53 +=x  şi 115 −=y . Calculaţi valoarea expresiei 200822 )10( −+ yx .

21. Fie 16 +=x  şi 32 +=y . Calculaţi valoarea expresiei 200722 )2( −− yx .

22. Aflaţi media aritmetică şi media geometrică a numerelor:

a) 2)19992( −   şi 2)19992( + ;

b) 2)1109( +  şi 2)1109( − .

23. Completaţi adecvat:

a) ( 38) 632 +=+ yx 2  + 3 2 + 3 =  +  +  + ;

b) +ab( 6) 333 += ba 122 +d d 2 + 3 =  +  +  + .

24. Efectuaţi:
a) ;)2( 32−+ yx b) ;)( 323 aba +− c) ;

4
3

3
2 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ + ba

d) ;)3( 323 yx + e) ;)1,0( 33 bba + f) .)35,2( 32tz +

25. Completaţi adecvat:

a)  ( 364) 1233 −=− ab 2  + 3 2 – 3 =  –  +  – ;

b) −−3(t =3) 3 3− 2  3z⋅ 3+ 2 – 3 =  –  +  – .

26. Efectuaţi:
a) ;)( 3522 aba − b) ;)2,0( 342 zt − c) ;)3( 323 yx −−

d) ;)5( 32 ztt − e) ;
5
2

3
22 ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −− aa f) .)10( 36 tzz −

27. Factorizaţi:
a) ;1000 1266 tzt + b) ;1728 1599 aba + c) .64 2133 xyx +−

28. Factorizaţi:
a) ;27 12129 −− ztt b) ;641331 36 ba − c) .)(027,0 6xy−

Model:
Media geometrică a numerelor

0≥a  şi 0≥b  este ab .
Fie 5,2=a  şi .10=b  Atunci

525105,2 ==⋅=ab .
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29. Efectuaţi:
a) ;)3( 2++ yx b) ;)235( 2+−

c) ;)12( 22 +− xx d) ;)532( 2−+

e) ;)( 4ba + f) .)( 4ba −

30. a) Efectuaţi: (4m)2;  (4m + 1)2;   (4m + 2)2;  (4m + 3)2.

b) Arătaţi că restul împărţirii unui număr natural pătrat perfect la 4 este 0 sau 1.

31. a) Efectuaţi:  (5k)2;  (5k + 1)2;   (5k + 2)2;   (5k + 3)2.

b) Care poate fi restul împărţirii unui număr natural pătrat perfect la 5?

32. Rezolvaţi în R ecuaţia:

a) ;6)2( 22 =−+ xx b) ;104)12( 22 =−− yt c) .0)23(59 22 =+−− xx

acba )( 2 =++

bcacabcba
222

222

+++++=

33. Demonstraţi că pentru orice *, R∈ba  valoarea expresiei 22 343 baba +−  este pozitivă.

34. Scrieţi expresia 22 22 zt +  ca sumă a două pătrate.

35*. Raţionalizaţi numitorul:

a) ;
321

1

++
b) ;

532

2

−+
c) .

35

1

−
36. Problema lui Bhaskara II (1114– 1185) – matematician şi astronom indian (hindus).

Demonstraţi că .53260402410 ++=+++

37. Calculaţi: .
1000999

1...
43

1

32

1

21

1

+
++

+
+

+
+

+

38. Este raţional sau iraţional numărul 5526 −+ ?

39. Fie numărul întreg .0, ≠aa  Scrieţi ca sumă algebrică:
a) pătratul predecesorului numărului a;

b) pătratul succesorului numărului 2a;

c) pătratul predecesorului numărului ;12 −a

d) pătratul sumei numărului a şi a inversului acestui număr.

40. Demonstraţi că:
a) suma 33 1911 +  este divizibilă cu 30;

b) suma 33 1319 +  nu este un număr prim;

c) diferenţa 33 1383 −  este divizibilă cu 10 şi cu 7;

d) diferenţa 33 3687 −  se divide cu 17.

41. Se ştie că .21 =+
A

A  Calculaţi:     a) ;1
2

2

A
A +                b) .1

3
3

A
A +

3

• Problemă pentru campioni
42. Demonstraţi că diferenţa ,,35 N∈− nnn  este divizibilă cu 6.
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§3. Metode de descompunere ]n factori

3.1. Metoda factorului comun

• Scrieţi ca produs de factori, folosind factorul comun, expresia 532 128 xyyx − .

§3. Metode de descompunere ]n factori

Rezolvare:

      =− 532 128 xyyx

               

=
   =332 4:8 xyyx x    

 =
     =35 4:12 xyy y 

               

xxy 2(4 3=  y3−  ).

Factorul comun

Aflăm c.m.m.d.c. al coeficienţilor 8 şi 12:
(8,12) = 4.

Determinăm cel mai mic exponent al puterii
fiecărui factor comun din părţile literale:

x min(2, 1) = 1.
y min(3, 5) = 3.

Scoatem factorul comun .4 3xy  În paran-
teze rămâne rezultatul împărţirii fiecărui
termen la .4 3xy

22222 Examinaţi şi trageţi concluzia:

a) ;)4(168 222 yxyxyx −=+−

b) 4343 22 =+− baba

)2()2)(3(2)3( 22 =+−= bbaa

= (  – )2.

Restrângerea
pătratului sumei

a doi termeni

Desfacerea
parantezelor

Restrângerea
pătratului diferenţei

Desfacerea
parantezelor33333 Observaţi şi completaţi:

a) =−=− 2222 )5()3(259 baba (  – )(  + );

b) =⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛−=−

22
2

4
2

2
)3(

4
3

y
x

y
x (  – )(  + ).

• Completaţi propoziţia:
Diferenţa pătratelor este egală cu…

• Calculaţi mintal: .
02,0

))((
02,0

99,101,2 22 +−=−

11111 Observaţi şi completaţi adecvat:

a) ++ aba 62 2 = (a + )2;

b) (22 22 =++ yxy .)2y+

3.2. Aplicarea formulelor de calcul prescurtat

222 )(2 bababa +=++

222 )(2 bababa −=+−

))((22

bababa −+=−
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• Examinaţi şi completaţi adecvat:

a) =−+− 3223 8126 babbaa

⋅−= 33a 2 ·  + 3 · · 2 – 3 =

= (  – )3;

b) ⋅− 3001,0 3x 2 ·  + 3 · · 2 – =3125y

= (  – )3.

44444 Observaţi şi completaţi:
a) =+++ 3223 8126 yxyyxx

=+⋅⋅+⋅⋅+= 3223 )2()2(3)2(3 yyxyxx

= (  + )3;

b) ⋅+ 327 3a 2 ·  + 3 · · 2 + 125 =

= (  + )3.

Restrângerea
cubului sumei
de doi termeni

Desfacerea
parantezelor

33223 )(33 bababbaa +=+++

55555 Descompuneţi în factori suma cuburilor:

a) =+ 33 125ba =+ 33 )5()2( ba

= (  + )( 2 –  + 2);

b) =+ 3364 yx 3 + 3 = ...

66666 Descompuneţi în factori diferenţa cuburilor:

a) =− 381000 t 3 – 3 =

= (  – )( 2 +  + 2);

b) =− 366 27aba 3 – 3 = ...

3.3. Metoda grup=rii termenilor

• Descompuneţi în factori, aplicând metoda grupării:
a) ;3553 23 −+− mmm                       b) .pbbnpaan −−+
Rezolvare:

a) )355()3(3553 2323 =−+−=−+− mmmmmm

     ).5)(3()3(5)3( 22 +−=−+−= mmmmm

Restrângerea
cubului diferenţei

Desfacerea
parantezelor

Factorizarea

Desfacerea
parantezelor

))(( 2233 babababa +−+=+

Factorizarea

Desfacerea
parantezelor

))(( 2233 babababa ++−=−

33223 )(33 bababbaa −=−+−
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§3. Metode de descompunere ]n factori

Exerci\ii [i probleme
1

b) =−−+ pbbnpaan (  + ) – (  + ) =

    =  · (  + ) +  · (  – ) = (  + ) + (  – ).

1. Restrângeţi ca pătrat al unei sume (diferenţe):

a) ;25102 +− xx b) ;1816 2 +− aa c) ;11236 22 ++ abba

d) ;64162 ++ xx e) ;11664 22 +− xyyx f) .81181 2xx ++

2. Adevărat sau Fals?

a) ;)2(42 22 −=+− xxx b) ;)6(3612 22 −=+− xxx

c) ;)2(84 222 bababa +=++ d) .)04,0(04,04,0 22 aaa +=++

3. Efectuaţi:

a) =− 22100 yx (10  – )(10  + ); b) =− 22641 ba (  – )(  + );

c) 162 4 =− x (  – )(  + ); d) 2253 426 =− baa  (  – )(  + ).

4. Restrângeţi completând adecvat:

a) ;331 32 xxx +++ b) ;124864 3223 babbaa +++

c) +1000 t + t 2  + 3 = (  + t)3; d) +3x y + y 2  + 3 = (  + 2y)3.

5. Descompuneţi în factori folosind factorul comun:

a) ;3926 zxy −           b) ;11121 22 xyyx +−           c) ;5,25,12 2423 baba −           d) .5022 2 tt −

6. Descompuneţi în factori suma cuburilor:

a) ;)()6( 363 baa + b) ;)()5( 3432 yxx + c) .)()3( 33 tzt +

7. Descompuneţi în factori diferenţa cuburilor:

a) ;)()( 323 aab − b) ;)2()( 335 tzt − c) .)()( 3232 xyyx −

8. Descompuneţi în factori utilizând metoda grupării:
a) ;5775 23 −−+ aaa                                      b) .263 22 yxxyyx +−−

2

9. Scrieţi ca produs de trei factori:

a) ;)1()1( 22 −−+ ztzt b) ;23 aba −

c) );5(6)5( 222 +−+ xx d) .4)( 22222 yxyx −+

Pentru a descompune o expresie în factori utilizând metoda grupării:
- grupăm termenii expresiei, astfel încât să determinăm factorul comun;
- scriem expresia ca produs utilizând proprietatea de distributivitate a înmulţirii
faţă de adunare (scădere).
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?
2
1 aa =

10. Descompuneţi în factori:

a) ;342 +− xx b) ;24102 ++ xx c) ;332 abaaba −−+

d) ;65 2222 ababa +− e) ;48142 +− xa f) .1662 ztztz +−

11. Găsiţi greşeala în raţionamentele de mai jos.

Sofismul Orice număr este egal cu jumătatea sa.

Considerăm numerele egale a şi  b. Înmulţim ambii membri ai egalităţii
a =  b cu a şi din ambii membri scădem .2b  Obţinem 222 babba −=− ,

sau ).())(( babbaba −=+−  Împărţind ambii membri la ,ba −
obţinem .bba =+  Cum ,ab =  obţinem aaa =+  sau ,2 aa =  de

unde .
2
1 aa =

12. Găsiţi greşeala.

Sofismul Toate numerele sunt egale între ele.

Fie numerele m şi n şi identitatea .22 2222 mmnnnmnm +−=+−  Atunci .)()( 22 mnnm −=−
Extragem rădăcina pătrată din ambii membri ai egalităţii şi obţinem mnnm −=−  sau .22 nm =
Deci, .nm =

13. Problemă din India antică
Dacă înmulţim un număr cu 3, apoi împărţim numărul obţinut la 5 şi mărim rezultatul cu 6, iar

din ultimul număr extragem rădăcina pătrată, apoi din numărul obţinut scădem 1 şi ridicăm
rezultatul la pătrat, obţinem 4. Aflaţi acest număr.
Indicaţie. Utilizaţi metoda drumului invers.

14. Scrieţi numărul ca diferenţă de pătrate de numere întregi:

a) 13;               b) 17;               c) 20;               d) 60;               e) 1001.

15. a) Determinaţi cea mai mică valoare a expresiei 442 +− xx  pentru .R∈x

b) Determinaţi cea mai mică valoare a expresiei 2082 ++ xx  pentru .R∈x

c) Determinaţi cea mai mare valoare a expresiei 962 −+− xx  pentru .R∈x

d) Determinaţi cea mai mare valoare a expresiei 105202 −−− xx  pentru .R∈x

16. Arătaţi că numărul este pătrat perfect:

a) ,164 +⋅ aa  dacă a este cifră nenulă;

b) ,157 +⋅aa  dacă a este cifră nenulă.

17. Descompuneţi în factori:

a) ;6427 363 yxx −− + b) ;001,0512 6312 ztt + c) .1251 153ba+

18. Descompuneţi în factori:

a) ;8 93612 −− − ztzt b) ;008,0729 15921 aba − c) .
27

8
64

2436 yxx −

19. Pătratul sumei a două numere naturale consecutive este cu 264 mai mare decât suma pătratelor

lor. Aflaţi aceste numere.

20. Arătaţi că .)()()(2 2222 bababa −++=+

Model:

;10 baab +=   
.303 bb +=
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3

21. Determinaţi numerele reale x şi y ştiind că:
a) ;010446 22 =+−++ yyxx                           b) .0228,016,0 22 =+−++ yyxx

22. Arătaţi că numărul este pătrat perfect:

a) ;,1)2)(( 22 Z∈++++ ttttt                           b) .,1)3)(2)(1( Z∈++++ xxxxx

23. Demonstraţi că, oricare ar fi numerele reale nenegative a şi b, este adevărată inegalitatea

abba ≥+
2

 (inegalitatea mediilor).

24. Demonstraţi că, dacă suma a două numere este divizibilă cu un număr, atunci şi suma cuburilor

acestor numere este divizibilă cu numărul respectiv.

25. Matematică distractivă
Schimbaţi poziţia:

a) unui chibrit pentru a obţine o egalitate adevărată:

b) a două chibrituri pentru a obţine o egalitate adevărată:

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎜⎜
⎜

⎝

⎛2

=

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

⎜⎜
⎜

⎝

⎛3

=

4.1. No\iunea de raport algebric

§4. Rapoarte algebrice.
Recapitulare [i complet=ri

• Fie rapoartele algebrice: a) ;
3
3

−
+

a
a      b) ;

9
)3)(52(

2 −
++

a
aa

     c) .
12 +a

a

Aflaţi DVA.

Rezolvare:

a) Raportul 
3
3

−
+

a
a

 are sens pentru .03 ≠−a

Răspuns: }.3{\DVA R=

Dacă a şi b sunt numere reale, ,0≠b  atunci prin raportul numerelor a şi b înţelegem

produsul .:1

b
ababa ==⋅ −  Elementele raportului numerelor sunt: numărător (a), numitor

(b) şi valoare a raportului .:)( c
b
ac =

Raportul a două expresii algebrice se numeşte raport algebric.
Elementele raportului algebric sunt: numărător, numitor.

 Ne amintim
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b) Raportul 
9

)3)(52(
2 −

++
a

aa
 are sens pentru ,092 ≠−a  deci, .92 ≠a

Răspuns: }.3,3{\DVA −=R

c) Raportul 
12 +a

a  are sens pentru .012 ≠+a  Dar 012 >+a  pentru orice a real.

Răspuns: .DVA R=

Mulţimea valorilor pentru care are sens raportul algebric se numeşte domeniul
valorilor admisibile (DVA) al raportului. DVA al unui raport algebric cu o variabilă
este o submulţime din R  în care numitorul raportului nu se anulează.

Fie expresiile: )12)(1( −−= xxA  şi .12 −= xB

a) Scrieţi raportul .
B
A

b) Aflaţi DVA al raportului .
B
A

c) Aduceţi la forma cea mai simplă în DVA raportul .
B
A

Rezolvare:

a) .
1

)12)(1(
2 −

−−=
x

xx
B
A

b) ,01:DVA 2 ≠−x  deci, 1−≠x  şi .1≠x  }.1,1{\:DVA −∈Rx

c) În DVA avem .
1
12

)1)(1(
)12)(1(

1
)12)(1(

2 +
−=

+−
−−=

−
−−

x
x

xx
xx

x
xx

Amplificarea sau simplificarea unui raport algebric se execută în DVA. Prin am-
plificarea sau simplificarea unui raport algebric obţinem un raport egal cu cel dat în
domeniul valorilor admisibile al celor două rapoarte.

 Ne amintim

• Simplificaţi raportul:

a) ;
1
1

2 −
+

n
n                b) .

1
1

2

3

++
−
xx

x

Rezolvare:

a) },1,1{\:DVA,
1
1

2 −
−
+ R

n
n  ;

1
1

)1)(1(
1

1
1 1(

2 −=+−
+=

−
+ +

nnn
n

n
n n

b) ,:DVA,
1

1
2

3

R
++

−
xx

x   .1
1

)1)(1(
1

1
1(

2

2

2

3
2

−=
++

++−=
++

−
++

x
xx

xxx
xx

x
xx

 Rezolvăm
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• Raţionalizaţi numitorul raportului .
2

2

n

n

+
−

Rezolvare:

},2{\:DVA,
2

2 −
+
− R

n

n
 .

2
)2(

)2)(2(

)2(

2

2
2

22)2

n
n

nn

n

n

n
n

−
−=

+−
−=

+
−−

• Aduceţi la acelaşi numitor rapoartele: .
3

2;
3

2;
93

2

xxxx
x

−+−
Rezolvare:

Aflăm DVA al fiecărui raport:

,0)9(,09:VAD,
9

23
3

2

≠−≠−
−

xxxx
xx

x  deci, .3,3,0 ≠−≠≠ xxx  };3,0,3{\:DVA −R

,03:DVA,
3

2 ≠++ x
x

 deci, .3−≠x  };3{\:DVA −R

,03:DVA,
3

2 ≠−
−

x
x

 deci, .3≠x  }.3{\:DVA R

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

În acest DVA, simplificăm raportul: .
99 2

(

3

2

−
=

− x
x

xx
x

x

Numitorul comun al rapoartelor 
3

2,
92 +− xx

x  şi 
x−3

2  este expresia

).3)(3()9( 2 −+=− xxx  Amplificăm rapoartele 
3

2
+x

 şi 
x−3

2   cu )3( −x  şi, respectiv,

cu ).3( x+

Obţinem: .
9

)3(2
)9(

)3(2
9

)3(2
3

2;
9

)3(2
3

2
222

)3

2

)3

−
+−=

−−
+=

−
+=−−

−=+
+−

x
x

x
x

x
x

xx
x

x

xx

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. Opera\ii cu rapoarte algebrice

• Efectuaţi în DVA:

a) ;
10
7

10
+d             b) ;

b
c

b
a +             c) ;

2

nm
nmm
−+             d) .22

33

ba
ca

ca
ba

−
−⋅

−
+

Rezolvare:

a) ;
10

7
10
7

10
+=+ dd
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b) ;0, ≠+=+ b
b

ca
b
c

b
a

c) ;0,
)( 2222

≠−−
+−=−+−

−=−+ nm
nm

nmmnm
nm

nm
nm
nmm

nm
nmm

d) ,
))((

))(()( 2222

22

33

−
++=+−

++−⋅−
+=

−
−⋅−

+
ba

caca
baba

cacaca
ca
ba

ba
ca

ca
ba

.0,0,0 ≠+≠−≠− babaca

Observaţie. Operaţiile cu numere reale reprezentate prin litere şi cu rapoarte algebrice
în DVA se efectuează la fel ca şi operaţiile cu numere reale. Proprietăţile operaţiilor
cu rapoarte algebrice în DVA sunt aceleaşi ca şi în cazul operaţiilor cu numere reale
reprezentate prin litere.
Ordinea efectuării operaţiilor este aceeaşi.
Rezultatul efectuării operaţiilor cu rapoarte algebrice este o expresie algebrică al
cărei DVA poate fi diferit de DVA al rapoartelor algebrice iniţiale.

Exerci\ii [i probleme
1

1. Enumeraţi elementele raportului:

a) ;
5

32                b) ;
12 +a

a                c) ;
33

nm
nm

+
+                d) .

ca
ac
+

2. Aflaţi valorile reale ale variabilei x pentru care nu are sens raportul:

a) ;
2
1
x

b) ;
3
1

+
−

x
x c) ;

)5(
5

2−
−

x
x

d) ;
4
8

2

3

−
+

x
x e) ;

2
2

2

2

+
−

x
x f) .

)1(
8
−xx
x

3. Aflaţi DVA al raportului:

a) ;
2

1
−x

               b) ;
42 −a

a                c) ;
2

15

b+
               d) .

8
2

3 +
+

x
x

4. Efectuaţi:

a) ;
22 y
y

y
x +                b) ;1

22
+

+ nm
m                c) ;

91
3
2

2

a
a

a
a −
−

               d) .
2

2
+

−+
a

a
a

a

5. Aduceţi la forma cea mai simplă:

a) ;
10
24

5
3

5
2

xxx
−+ b) ;

4
14

2
37

2
15

y
x

y
x

y
x −−−++

 c) ;
)1(
)1(

1
1

2

22

−
+⋅+

−
q
q

a
a d) .2

4 2

4

3 aba
b

b
ba

−
⋅−

2

6. Calculaţi valoarea expresiei:

a) ,
1

5
2

1
2

2

3

3

++
⋅−

aa
a

a
a  dacă ;3−=a                       b) ,

27
2:

93
4

32

2

+
+

+−
−

a
a

aa
a  dacă .5,0=a
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7. Aduceţi la forma cea mai simplă:

a) ;
3

2
3

3
3 −

+
−

+
−
−

x
x

xx
x                b) ;

1
1

1 22 −
+

+− aa
a                c) .

94
94

23
5

32
2

2

2

−
+−−++ p

p
pp

p

8. Efectuaţi operaţiile:

a) ;
1

1
1

31
)1(2

)2(3
3

2

23 −−
−
+−−

+++
+

aa
aa

aaa
a

b) .
)1(2

3
)2(2

3
1

5
2 −−++
− xxx

9. Simplificaţi. Comparaţi DVA al raportului iniţial cu DVA al raportului obţinut:

a) ;
1)4(
2510

2

2

−−
+−

a
aa b) ;

1)2(
96

2

2

−+
++

a
aa

c) ;
1881

9)6(
2

2

pp
b

−+−
−−

d) .
9100
601009

2

2

−
−+

p
pp

3

10. Demonstraţi că valoarea raportului este egală cu 2 pentru orice valoare reală a variabilei:

a) ;
49

)7()7(
2

22

+
−++

a
aa

                                        b) .
14425

)512()512(
2

22

m
mm

+
−++

11. Demonstraţi că domeniul valorilor admisibile al raportului este :R

.
)1()1)(5(2)5(
)7()2)(7(2)2(
22

22

−+−+−+
++++−+

xxxx
xxxx

12. Demonstraţi că valoarea raportului este constantă pentru orice x real nenul:

.
)7()7)(7(2)7(
)3()3)(3(2)3(

22

22

−+−+++
+++−+−

xxxx
xxxx

13. Fie raportul .
3

2
223

33

r
abbaa

ba =
−+
−  Demonstraţi că dacă substituim a cu aα  şi b cu ,, *R∈ααb

atunci valoarea raportului rămâne aceeaşi.

• Problemă pentru campioni

14. Demonstraţi că valoarea raportului 
100

4951 33 +  este număr natural, iar valoarea raportului

200
4951 33 +  nu este număr întreg.
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1. Reduceţi termenii asemenea:

a) ;3255,136 yxxyyxxy +++− b) ;7,04,1)3(525,0 3232 −+−+− ababbaba

c) ;)43()12( 22 +−− aa d) .)53()24,1( 22 yxyx −++

2. Adevărat sau Fals?

a) );6(6 xyyx −−=− b) ;)( 2 baba +=+
c) ;27)3( 333 zzt +=+ d) .)15()51( 22 −=− xx

3. Completaţi tabelul:

4. Aflaţi valoarea expresiei:

a) ,)1)(1( 32 xxxx −+−+  dacă ;73,9=x            b) ,8)42)(2( 2 +++− xxx  dacă .2=x

5. Descompuneţi în factori folosind diverse metode:

a) ;252 −x b) ;814 2t− c) ;8 3a+ d) ;8 33 xc +

e) ;
27
1 3−+ x f) ;27 36 xc −− g) ;008,0 93zy+ h) .125 63 −− − nm

6. Aduceţi la forma cea mai simplă:
a) );1)(1( 363 ++− aaa b) );1)(1( 2 ++− mmm

c) );1)(1( 242 +−+ aaa d) ).964)(32( 22 bababa +−+

7. Simplificaţi raportul:

a) ;
28
162

a
a
+
−                                                            b) .

155
962

+
++

a
aa

1

Exerci\ii [i probleme recapitulative

a b 2)( ba + 2)( ba − 22 ba − 3)( ba + 3)( ba − 33 ba − 33 ba +

1 38x

6t 3z−
327 −x 6y
3)(ab 1264b

2

8. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;0254 2 =−x              b) ;016
4
1 2 =−z              c) ;036,0 2 =− x              d) .0101,0 2 =−t

9. Demonstraţi identitatea:

a) );2)(1(232 ++=++ aaaa b) );2)(3(62 +−=−− xxxx

c) );5)(2(1072 −−=+− cccc d) .)
2
1(

4
1 22 −=+− xxx

10. Completaţi pentru a obţine pătratul unei sume sau a unei diferenţe:

a) ++ xx29  = (  + )2; b) 2 +t   
4
1 =+ (  + )2;

c) 9 2 −x   + 16 = (  – )2; d) 4 2 −x  + 1 = (  – )2.
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?4 5=

3

11. Demonstraţi că este adevărată propoziţia:

a) ;)23(625 2+=+ b) ;)61(627 2+=+

c) ;)23(2611 2−=− d) .)32(347 2−=−

12. Aflaţi greşeala.

Sofismul „ 522 =× ”.

Fie egalitatea adevărată 16 – 36 = 25 – 45. Adunând la ambii membri ai

egalităţii ,
4
81

 obţinem 
4
814525

4
813616 +−=+−

sau .
4
815

2
9225

4
814

2
9216 +⋅⋅−=+⋅⋅−

De unde 
22

2
95

2
94 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −  sau .

2
95

2
94 −=−  Deci, 4 = 5 sau ”.522„ =×

13. Demonstraţi că:
a) );123321(|198 33 −                                          b) ).123321(|111 33 +

14. Demonstraţi că ultimele trei cifre ale numărului 33 82992 +  sunt zerouri.

15. Descompuneţi în factori:

a) ;22 abba −+−            b) ;22 yyxx −−−            c) ;33 yxyx −−+            d) .33 abba −+−

16. Aduceţi la forma cea mai simplă:

a) ;
1
22

1
1

32 +
−−

+−
−

x
x

xx
x                                         b) .1

11
12

3 +−−
−
−

x
x

x
x

17. Descompuneţi în factori:

a) ;)1(64 33 −− xx                     b) ;)
2
11(

8
1 33 tt ++                     c) .)1(1 6+− z

18. Demonstraţi că:
a) );888(|71 678 −+                                             b) ).777(|43 8910 +−

19. a) Arătaţi că diferenţa pătratelor a două numere impare consecutive este divizibilă cu 8.

b) Arătaţi că diferenţa pătratelor a două numere pare consecutive nu este divizibilă cu 8.

20. Scrieţi ca sumă de pătrate expresia .
4
17422 +−++ yxyx

21.  Aflaţi 
3

6
6 1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ + −
−

a
a , dacă ,51 =+

a
a

• Problemă pentru campioni

22. Demonstraţi că:
a) 34 8383 −  este număr par; b) 34 3737 −  este număr impar;

c) 67 5353 −  este divizibil cu 26; d) 23 1717 −  este pătrat perfect;

e) 56 7979 +  este multiplul lui 80; f) 24 1111 +  este multiplul numerelor 121 şi 122.
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Varianta 1

1. Completaţi astfel încât propoziţia obţinută
să fie adevărată:

=+…− 436 2t (  – )2.

2. Descompuneţi în factori:

.)2()1( 33 −−+ xx

3. Aflaţi valoarea reală a lui x, astfel încât

suma ariilor primelor două pătrate să fie
egală cu aria pătratului al treilea:

4. Fie expresia:

.
1

44:
1

168)( 3

2

2 −
+−

++
−=

x
xx

xx
xxE

a) Aflaţi DVA al expresiei  E(x).

b) Aduceţi expresia la forma cea mai simplă.

c) Calculaţi .
2
1
⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛E

d) Determinaţi pentru care valori naturale

ale lui x valoarea lui E(x) este un număr
natural.

5. Demonstraţi că numărul ,124 122 ++ +nn

,N∈n  este pătrat perfect.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

1

Varianta 2

1. Completaţi astfel încât propoziţia obţinută
să fie adevărată:

=+…+ 4259 z (  + )2.

2. Descompuneţi în factori:

.)1()3( 33 ++− yy

3. Aflaţi valoarea reală a lui x, astfel încât

suma ariilor primelor două pătrate să fie
egală cu aria pătratului al treilea:

4. Fie expresia:

.
3

1:
96

22)(
2

2

3

+
+−

++
+=

x
xx

xx
xxE

a) Aflaţi DVA al expresiei  E(x).

b) Aduceţi expresia la forma cea mai simplă.

c) Calculaţi .
2
1
⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−E

d) Determinaţi pentru care valori naturale

ale lui x valoarea lui E(x) este un număr
natural.

5. Demonstraţi că numărul ,124 12 +− +nn

,N∈n  este pătrat perfect.
3

2

3

1

x – 3 5 x + 1 4 x – 1 x + 2
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Ecua\ii [i inecua\ii.
Sisteme

Ecua\ii [i inecua\ii.
Sisteme

capitolul

§1. Ecua\ii de gradul I cu o necunoscut=

1.1. Ecua\ii cu o necunoscut=

Valoarea 0x  care transformă ecuaţia )()( xBxA =  într-o propoziţie adevărată
se numeşte soluţie a acestei ecuaţii.
A rezolva ecuaţia înseamnă a afla mulţimea soluţiilor ei.
Mulţimea soluţiilor ecuaţiei se notează, de regulă, cu S.

11111 Andrei avea pe contul telefonului său mobil 12 lei. După reîncărcare,
în cont sunt 72 de lei. Cu câţi lei şi-a reîncărcat contul Andrei, dacă
pentru fiecare suplinire a contului el primeşte suplimentar 20% din
valoarea de reîncărcare?

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

722,012 =++ xx   722,0 =+⇔ xx –  ⇔ =x ⇔ =x .

Răspuns:  lei.

Definiţie. Egalitatea de forma )()( xBxA = , unde )(xA  şi )(xB  sunt expresii ce
conţin necunoscuta x, se numeşte ecuaţie cu o necunoscută.

0322 =−+ xx 1425 +=− xx 1
||
=

x
x

05 =+x

La rezolvarea ecuaţiilor se aplică relaţiile de egalitate în mulţimea R :
Dacă ,ba =  ,, R∈ba  atunci:

1° ,cbca +=+  ;R∈c 2° ,cbca −=−  ;R∈c

3° ,bcac =  ;*R∈c 4° ,
c
b

c
a =  .*R∈c
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Examinaţi şi completaţi:

0322 =−+ xx

3−=x

1=x

03)3(2)3( 2 =−−⋅+− –
3−=x  – soluţie a ecuaţiei.

⋅+ 22 03 =− –

−=1x

O ecuaţie cu o necunoscută, în mulţimea indicată, poate să nu aibă soluţii; poate
să aibă o mulţime finită sau infinită de soluţii.

22222 Examinaţi şi formulaţi exemple de ecuaţii pentru fiecare dintre următoarele cazuri:

Nu are soluţii
în R.

Are o mulţime infinită
de soluţii în R.

Are o mulţime finită
de soluţii în R.

05 =+x 1
||
=

x
x

425 +=− xx

∅=S ∅=S ∗
+=RS =S =S { } =S { }

Definiţie. Ecuaţiile se numesc echivalente dacă mulţimile lor de soluţii sunt egale.

Pentru a obţine ecuaţii echivalente, se aplică următoarele transformări:

Trecerea termenilor dintr-un
membru al ecuaţiei în celă-
lalt, schimbându-le semnele
în opuse.

Reducerea terme-
nilor asemenea în
ambii membri ai
ecuaţiei.

Înmulţirea/împărţirea
ambilor membri ai ecu-
aţiei cu/la un număr
real nenul.

   39314521425 −=⇔=−⇔+−=−−⇔+=− xxxxxx

Definiţie. Domeniul valorilor admisibile (DVA) al ecuaţiei cu o necunoscută se
numeşte mulţimea valorilor necunoscutei pentru care au sens toate expresiile conţinute
în ambii membri ai acestei ecuaţii.

0322 =−+ xx1
||
=

x
x

05 =+x

*:DVA R∈x ∈x:DVA ∈x:DVA

A

A
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Arătaţi că numărul –2 este soluţie a ecuaţiei:   a) 1;54 −=+ xx           b) .042 =−x

2. Care dintre numerele-elemente ale mulţimii 
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ −−=

4
12;2;1;0;1;2M  sunt soluţii ale ecuaţiei:

a) ;88
11
9 =+x b) ;2

2
3 =+x c) ;

2
3=x

d) ;1215)7(2 −=−+ xx e) ?0)2( =+⋅ xx

11111 În SUA, pentru măsurarea temperaturii se utilizează scara
Fahrenheit, iar în Europa – scara Celsius. Formula de trecere
de la o scară la alta este următoarea:

.328,1 += CF tt
Aflaţi temperatura după scara Celsius, dacă pe scara Fahren-

heit termometrul indică 68°F.

 Rezolvăm
Fie pe scara Celsius termometrul indică x°C. Atunci,

⇔=+ 68328,1 x  0368,1 =−x   ⇔  =x8,1   ⇔ =x .

Răspuns: °C.

1.2. Ecua\ii de gradul I cu o necunoscut=

ecuaţie de gradul I cu o necunoscută

Definiţie. Ecuaţia de forma ,0=+ bax  R,∈ba,  ,0≠a  se numeşte ecuaţie de
gradul I cu o necunoscută.

Ecuaţia de gradul I cu o necunoscută are o unică soluţie: .
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=

a
bS

22222 Rezolvaţi în R ecuaţia xxx 245)1(3 =−+−− .

 Rezolvăm
⇔=−+−− xxx 245)1(3

⇔=−−++− 024533 xxx

34)253( −=−+−x

10 =⋅ x  – ecuaţia nu are soluţii.

Răspuns: Ecuaţia nu are soluţii.

0=a

0=b
R=S

0≠b
∅=S

,0≠a  
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=

a
bS

R∈
=+

ba
bax

,
0
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x + 1x

x + 3

P  = 34 cm

x + 2

x

P  = 16 cm

x°
x° + 20°

1) Numărul 12 este de 3 ori mai mare decât numărul x.

2) Media aritmetică a numerelor x şi 11 este egală cu 25.

3) Numărul x este de 4 ori mai mare decât numărul 18.

4) Peste 4 ani Petru va avea 18 ani.

5) O latură a dreptunghiului este de 11 cm, iar perimetrul

lui – de 25 cm.

a) .18
4
=x

b) .123 =x

c) .252)11( =⋅+x

d) .25
2
11 =+x

e) .184 =+x

Model: b)1) →

3. Determinaţi ecuaţiile de gradul I din exerciţiul 2.

4. Aflaţi DVA al ecuaţiei:

a) ;32 =−
x

x             b) ;012 =−x             c) ;62 =+x             d) .153 +=+ xx

5. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;4263 xx −=− b) ;17)63(2 −=−+ xx c) );1(3)1(2 −=+ xx

d) ;4)12(
5
1 =−x e) ;

9
1)

3
14(

3
2 =−x f) ).21(4)1(2 xx −−=+

6. Rezolvaţi ecuaţia :823 =+x a) în mulţimea R; b) în mulţimea Q.

7. Rezolvaţi ecuaţia :0
5
3

2
=−x a) în mulţimea Q; b) în mulţimea Z.

8. Aflaţi x utilizând datele din desen:

a)                                                 b)                                                          c)

9. Asociaţi fiecare afirmaţie cu ecuaţia respectivă.

2

11. Pentru care valori reale ale variabilei x valoarea expresiei 3025 −x  este cu 5 mai mare decât
valoarea expresiei ?3515 +x

12. Pentru care valori reale ale variabilei y valoarea expresiei 64 +y  este de 6 ori mai mare decât
valoarea expresiei ?156 −y

13. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) 8;5)24(36)5(3 −=−+− xxx b) ;35)34(73)9( xxx −=−−−

c) ;13
3
1

8
53

3
1

8
32 =⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −+⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ − xx d) ;1

5
162

6
15 =+−− xx

10. Examinaţi şi continuaţi rezolvarea:

a) ⇔−=−⇔=+− 48)3(284)3(2 xx ⇔ =⇔ x .

b) =−⇔=−− )1(5,02)1(5,06 xx ⇔ ⇔ =⇔ x .



68 Algebr= Capitolul 4. Ecua\ii [i inecua\ii. Sisteme

§1. Ecua\ii de gradul I cu o necunoscut=

3

19. Pentru care valori ale parametrului real a  ecuaţia are mulţimea soluţiilor S:

a) ,2,0−=ax  };5{=S b) ,06 =+ax  };2{−=S

c) ,125 =+ax  ;∅=S d) ,32 =+ ax  ?}1{=S

20*. Ştiind că ecuaţiile 35 −= ax  şi 172 =−x  sunt echivalente, aflaţi valoarea parametrului

real .a

21. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;7|32| =−x b) ;1)27( 2 =− x c) ;2|1)1(3| =−−x

d) ;31816 2 =+− xx e) ;5|)13|1(4|13| =++−+ xx f) .11|11| −=− xx

22*. Rezolvaţi în R  ecuaţia, unde m este un parametru real:

a) ;32 mxm =− b) ;5=mx c) ;2mmx =
d) ;21 xmx =− e) ;422 mmmx −=+ f) .12 −=+ mxmx

23. Sergiu parcurge cu bicicleta distanţa dintre două sate în 36 de minute, iar Eugeniu – în 45 de

minute. Viteza cu care se deplasează Sergiu este cu 4 km/h mai mare decât viteza cu care se

deplasează Eugeniu. Aflaţi viteza fiecărui biciclist şi distanţa dintre sate.

24. Andrei a cheltuit la supermarket 
7
2  din toţi banii pe care i-a avut, iar 30% din rest –  la librărie.

Câţi bani a avut Andrei, dacă i-au rămas 175 de lei?

25. Compuneţi o problemă a cărei rezolvare se reduce la rezolvarea ecuaţiei:

a) ;203 += xx           b) ;
12

1
16

xx =+           c) ;6)2(4)2( −=+ xx           d) .3202,0 =−x

e) ;
3
1

4612
5 +=+ xx f) ;

15
22

3
2

5
1 −−=−+− xxx

g) ;3355 xx −=− h) 1.221)( −=⋅− xx

14. Compuneţi o ecuaţie cu o necunoscută, care are mulţimea soluţiilor:

a) };4{=S   b) };3{−=S   c) ;
2
1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S   d)  };5{=S   e) };13{ −=S   f) ;∅=S   g) R.=S

15. Este oare numărul 1,5 soluţie a ecuaţiei:

a) |;1|1 xx −=−                b) |;|3 xx −=−                c) ?05,1|| =+−x

16. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;51|| =+x b) ;227||3 =+x c) ;6||1||2 +=− xx

d) ;4||32||5 +=− xx e) ;0|3| =−x f) .2|1| −=+x

17. Dacă pe un taler al balanţei se va pune o cărămidă, atunci, pentru ca balanţa să fie în echilibru,

pe celălalt taler se vor pune greutatea de 1 kg şi încă o
jumătate de cărămidă. Cât cântăreşte o cărămidă?

18. O barcă cu motor parcurge o distanţă în sensul cursului

apei în 6 ore, iar la întoarcere, împotriva curentului apei,

parcurge aceeaşi distanţă în 10 ore. Aflaţi viteza apei,

dacă viteza bărcii pe lac este de 16 km/h.
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La un maraton intelectual, echipele rezolvă pro-
bleme de matematică şi de fizică. Pentru fiecare
problemă de fizică rezolvată corect echipa obţine
3 puncte, iar pentru fiecare problemă de matematică
rezolvată corect – 4 puncte. Se poate determina în
mod univoc câte probleme de fizică şi câte de mate-
matică a rezolvat echipa, dacă ea a acumulat în total
39 de puncte?

 Explicăm
Fie au fost rezolvate corect x probleme de fizică şi y probleme de matematică. Atunci,

obţinem ecuaţia
3943 =+ yx

2.1. Ecua\ii cu dou= necunoscute

ecuaţie cu două necunoscute

Definiţie. Soluţie a ecuaţiei cu două necunoscute se numeşte perechea ordonată
de numere );( 00 yx  care transformă această ecuaţie într-o propoziţie adevărată.

3943 =+ yx

)9;1( 399413 =⋅+⋅  – A

)6;5( 3 ·  + 4 ·  = 39 – 

)1;13( 3 ·  + 4 ·  = 39 – 

( ; ) 3 ·  + 4 ·  = 39 – 

Soluţie a
ecuaţiei

Ecuaţie cu două necunoscute

(0; ) ( ; –2) (–3; ) ( ; 5) (3; ) ( ; 1) ( ;
3
1−  ) ( ; –1))8,2;2(−

211 =+
yx

52 =+ yx1052 =+ yx 1−=xy

Ecuaţia cu două necunoscute poate să nu aibă soluţii; poate să aibă o mulţime finită
sau infinită de soluţii.
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Nu are soluţii.
Are o mulţime finită

de soluţii.
Are o mulţime infinită

de soluţii.

2|||| −=+ yx 022 =+ yx 1=− yx

Definiţie. Domeniul valorilor admisibile (DVA) al ecuaţiei cu două necunoscute
se numeşte mulţimea valorilor necunoscutelor pentru care au sens toate expresiile din
această ecuaţie.

DVA: ,*R∈x
.*R∈y

211 =+
yx

11111 Anişoara doreşte să cumpere cu 30 de lei mere la preţul
de 4 lei/kg şi pere la preţul de 5 lei/kg. Câte kilograme de
mere şi câte kilograme de pere poate cumpăra Anişoara?

 Explicăm
Fie Anişoara poate cumpăra x kg de mere şi y kg de pere.

Atunci, obţinem ecuaţia:

2.2. Ecua\ii de gradul I cu dou= necunoscute

Definiţie. Ecuaţia de forma ,0=++ cbyax  ,,, RR ∈∈ ∗ cba  se numeşte ecuaţie de
gradul I cu două necunoscute.

Ecuaţia de gradul I cu două necunoscute are o mulţime infinită de soluţii.
Pentru a afla soluţia ecuaţiei de gradul I cu două necunoscute, se atribuie
uneia dintre necunoscute orice valoare şi apoi se află valoarea corespunzătoare
a celeilalte necunoscute.

.8,0643053054 xyxyyx −=⇔−=⇔=+

• Determinaţi câteva soluţii ale ecuaţiei obţinute .3054 =+ yx
Examinaţi şi continuaţi:

necunoscutele

3054 =+ yx

coeficienţii necunoscutelor

termenul liber
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Pentru 5=x  obţinem ;258,06 =⇔⋅−= yy (5; 2)

Pentru 5,1=x  obţinem ⋅−= 8,06y =⇔ y ; (1,5; )

Pentru 0=x  obţinem ⋅−= 8,06y =⇔ y . (0; )

• Care poate fi răspunsul la întrebarea problemei?

soluţiile ecuaţiei

22222 Să rezolvăm ecuaţia 823 =+ yx  în mulţimea .RR×

 Explicăm
.5,14382823 xyxyyx −=⇔−=⇔=+

Completăm tabelul:

x –3 –2 –1 0 1 2 3

y 8,5 7 5,5 4 2,5 1 –0,5

O

l

x

y

1

2
3

4

5
6
7

8

–1–2–3 1 2 3 4
–1

Reprezentăm în sistemul de axe ortogonale punctele
ale căror coordonate sunt soluţii ale ecuaţiei date.

Punctele corespunzătoare soluţiilor ecuaţiei 823 =+ yx
sunt situate pe dreapta l şi invers: dacă punctul aparţine
dreptei l, atunci coordonatele lui reprezintă o soluţie a
ecuaţiei .823 =+ yx

Dreapta l se numeşte graficul ecuaţiei sau dreapta
soluţiilor ecuaţiei .823 =+ yx

Graficul ecuaţiei de gradul I cu două necunoscute ,cbyax =+  ,, *R∈ba  coin-

cide cu graficul funcţiei R.R   RR ∈∈+−=→ cba
b
cx

b
axff ,,,)(,: *

Numărul 
b
a−  se numeşte panta (sau coeficientul unghiular al) dreptei – .cbyax =+

11111 Claviatura unui pian are 88 de clape, clape albe fiind cu 16
mai multe decât negre.
Câte clape albe şi câte clape negre are pianul?

 Explicăm
Fie x numărul de clape albe, iar y – numărul de clape negre.

Atunci, obţinem ecuaţiile   88=+ yx    şi   .16=− yx

2.3. No\iunea de sistem de dou= ecua\ii cu dou=
necunoscute

);( 00 yx
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Pentru a rezolva problema, trebuie să găsim perechea de numere );( 00 yx  – soluţia
comună a ambelor ecuaţii. În acest caz, se spune că avem de rezolvat un sistem de două
ecuaţii cu două necunoscute şi se scrie:

Soluţie comună a ambelor ecuaţii este perechea de numere )36;52( , deoarece

883652 =+  – Adevărat;

163652 =−  – Adevărat.

Răspuns: 52 de clape albe şi 36 de clape negre.

⎩
⎨
⎧

=−
=+

16
88

yx
yx

sistemul de două ecuaţii cu două necunoscute

prima ecuaţie a sistemului

ecuaţia a doua a sistemului

semnul sistemului

Definiţie. Soluţie a sistemului de ecuaţii cu două necunoscute se numeşte
perechea ordonată de valori ale necunoscutelor pentru care fiecare ecuaţie a sistemului
se transformă într-o propoziţie adevărată.

22222  Decideţi dacă perechea de numere )1;2(−  este soluţie a sistemului de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+−

;13
,3

yx
yx

                                               b) 
⎩
⎨
⎧

−=+−
−=+

.53
,32

yx
yx

Explicăm
2 ·  +  = –3 –  

–  + 3 ·  = 1 –  

Răspuns: )1;2(−  – .

31)2( =+−−  – A

11)2(3 =−−⋅  – F

Răspuns: )1;2(−  nu este soluţie a
sistemului de ecuaţii.

Definiţie. A rezolva sistemul de ecuaţii înseamnă a afla mulţimea soluţiilor lui.

Muţimea soluţiilor sistemului de ecuaţii se notează, de regulă, cu S.

Sistemul de ecuaţii poate să nu aibă soluţii; poate să aibă o mulţime finită sau o
mulţime infinită de soluţii.

Sistemul de ecuaţii

da nu∅=S

S – mulţime
finită

Sistemul este
incompatibil

Sistemul este compatibil
determinat

Sistemul este
compatibil nedeterminat

da nu
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Laturile congruente ale unui triunghi isoscel sunt
cu 11 cm mai lungi decât baza lui. Aflaţi lungimile
laturilor triunghiului, dacă perimetrul lui este de 40 cm.

 Rezolvăm
A

B

x

y C

x

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

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

Schimbarea ordinii ecuaţiilor într-un
sistem.

Înlocuirea unei ecuaţii a sistemului cu altă
ecuaţie, echivalentă cu cea iniţială.

⎩
⎨
⎧

=+
=−

1123
12

yx
yx     ⇔     

⎩
⎨
⎧

=−
=+
12
1123

yx
yx

⎩
⎨
⎧

=−
=+

235
32

yx
yx     ⇔     

⎩
⎨
⎧

+=
−=

yx
xy
325

23

Exprimarea într-o ecuaţie a sistemului a
unei necunoscute prin cealaltă şi substi-
tuirea acestei expresii în cealaltă ecuaţie
a sistemului.

Înlocuirea unei ecuaţii a sistemului cu altă
ecuaţie, care se obţine adunând sau scă-
zând două ecuaţii ale sistemului (înmul-
ţite, dacă e cazul, cu un număr nenul).

⎩
⎨
⎧

=+
=+−
32

27
yx

yx    ⇔    
⎩
⎨
⎧

=+⋅+
+=

3)72(2
72

xx
xy

⎩
⎨
⎧

=+
=−

53
2

yx
yx    ⇔    

⎩
⎨
⎧

=
=−
74

2
x

yx

• Explicaţi cum a fost compus sistemul de ecuaţii.

Alcătuim sistemul
de ecuaţii:

Pentru a obţine sisteme echivalente, se aplică următoarele transformări:

⎩
⎨
⎧

=+
=−

402
11

yx
yx

)6;17( soluţia sistemului de ecuaţii

2.4. Sisteme de dou= ecua\ii de gradul I cu dou=
necunoscute

Definiţie. Sistemul de forma 
⎩
⎨
⎧

=++
=++

,0
0

222

111

cybxa
cybxa  unde 212121 ,,,,, ccbbaa  sunt nu-

mere reale, se numeşte sistem de două ecuaţii de gradul I cu două necunoscute.

Definiţie. Sistemele de ecuaţii se numesc echivalente dacă mulţimile soluţiilor lor
sunt egale.
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2.5.1. Metoda substituţiei

⎩
⎨
⎧

−=−
=+

532
12

yx
yx

 ⇔  
⎩
⎨
⎧

−=−−⋅
−=

53)21(2
21

yy
yx

 ⇔  
⎩
⎨
⎧

−=−−
−=

5342
21

yy
yx

 ⇔

⇔
⎩
⎨
⎧

−=−
−=

77
21

y
yx ⇔

⎩
⎨
⎧

=
⋅−=

1
121

y
x ⇔

⎩
⎨
⎧

=
−=
.1

,1
y
x

Răspuns: )}.1;1{(−=S

• Examinaţi şi continuaţi rezolvarea:

⎩
⎨
⎧

=+
−=+−
2025

13
yx
yx ⇔

⎩
⎨
⎧

=⋅+
=

20)(25x
y ⇔

⎩
⎨
⎧

=
=
x

y
 ⇔  

⎩
⎨
⎧

=
=

.
,

y
x

Răspuns: S = {( ; )}.

substituim

2.5.2. Metoda reducerii

+
⎩
⎨
⎧

=+
−=−
2534

132
yx
yx  ⇔

⎩
⎨
⎧

=
−=−

246
132

x
yx ⇔

⎩
⎨
⎧

−=−⋅
=

1342
4

y
x ⇔

⇔  
⎩
⎨
⎧

−=−
=

93
4
y

x
 ⇔  

⎩
⎨
⎧

=
=

.3
,4

y
x

Răspuns: )}.3;4{(=S

Examinaţi şi continuaţi rezolvarea:

⎩
⎨
⎧

=+
=+
13

124
yx

yx
 

)2(−× ⇔ +
⎩
⎨
⎧

−=−−
=+

226
124

yx
yx

 ⇔
⎩
⎨
⎧

=
=+

x
yx 124 ⇔

⇔
⎩
⎨
⎧

=+⋅
=

124 y
x ⇔

⎩
⎨
⎧

=
=
y

x
2

   ⇔
⎩
⎨
⎧

=
=

.
,

y
x

Răspuns: S = {( ; )}.

substituim

2.5. Metode de rezolvare a sistemelor de dou= ecua\ii
de gradul I cu dou= necunoscute

Dintr-o ecuaţie exprimăm
o necunoscută prin

cealaltă şi o substituim
în cealaltă ecuaţie.

Adunăm cele două
ecuaţii

ale sistemului.
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2.5.3. Metoda grafică

⎩
⎨
⎧

=−
=+

12
72

yx
yx ⇔

⎩
⎨
⎧

+−=−
+−=

12
72

xy
xy ⇔

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=

+−=

.
2
1

2
1

,72

xy

xy

x 1 4

72 +−= xy 5 –1

x 1 5

2
1

2
1 −= xy 0 2

I. Rezolvaţi prin metoda grafică sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

;63
,4

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

.52
,1

yx
yx

Câte soluţii are fiecare sistem?
Aflaţi rapoartele coeficienţilor necunoscutelor x şi y
şi comparaţi rapoartele obţinute.

a) 
3
1

1
1                                 b) 

Trageţi concluzia.

II. Rezolvaţi prin metoda grafică sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

−=−
=−

;222
,2

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=+
−=+

.284
,363

yx
yx

Câte soluţii are fiecare sistem?
Aflaţi raportul coeficienţilor necunoscutelor x şi y şi al termenilor liberi şi comparaţi
rapoartele obţinute.

a) 
2
1

2
1

−
−

2
2
−                                 b) 

Trageţi concluzia.

III. Rezolvaţi prin metoda grafică sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;224
,12

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

.1563
,1042

yx
yx

Câte soluţii are fiecare sistem?
Aflaţi raportul coeficienţilor necunoscutelor x şi y şi al termenilor liberi şi comparaţi
rapoartele obţinute.

a) 
4
2

2
1

−
−

2
1                                 b) 

Trageţi concluzia.

O x

y

1

2
3

4
5

–1
–2

1 2 3 4 5–1

)}.1;3{(=S

Coordonatele punctului
de intersecţie a dreptelor

ecuaţiilor sistemului
reprezintă soluţia

sistemului.

Dacă dreptele coincid,
atunci toate punctele lor
(adică coordonatele lor)

sunt soluţii.
Dacă dreptele sunt

paralele, atunci
sistemul nu are soluţii.
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Comparaţi concluziile cu următoarea schemă:

⎩
⎨
⎧

=++
=++

0
0

222

111

cybxa
cybxa

,,,, *
2121 R∈bbaa  R∈21, cc

are o soluţie

nu are  soluţii

are o mulţime
infinită de soluţii

Sistemul este
compatibil determinat.

Sistemul este
incompatibil.

Sistemul este compatibil
nedeterminat.

Calul şi măgarul mergeau pe un drum, fiecare cu o
povară grea în spate. Calul se plângea de povara sa.

– De ce te plângi? l-a întrebat măgarul. Dacă eu
am să iau de la tine un sac, atunci povara mea va
deveni de două ori mai grea decât a ta. Dacă însă tu
vei lua un sac de pe spatele meu, atunci povara ta va
fi egală cu a mea.

Câţi saci ducea calul şi câţi saci ducea măgarul?

2.6. Rezolvarea unor probleme cu ajutorul sistemelor de
ecua\ii de gradul I cu dou= necunoscute

În limbaj matematic

Calul şi măgarul mergeau ducând poveri grele.

Dacă măgarul va lua un sac de pe spinarea calului, atunci
povara lui va deveni de două ori mai grea decât cea a
calului.
Dacă însă calul va lua un sac de pe spinarea măgarului,
atunci poverile lor vor fi egale.

Calul ducea x saci, iar
măgarul – y saci.

1)1(2 +=− yx

11 −=+ yx

)},;{( yxS =  unde ,R∈x

1

1

1

1

b
c

x
b
a

y −−=

)};{( 00 yxS = ∅=S

2

1

2

1

b
b

a
a ≠

O x

y

0y

0x
1l2l

2

1

2

1

2

1

c
c

b
b

a
a ≠=

O x

y

1l

2l

2

1

2

1

2

1

c
c

b
b

a
a ==

O x

y

1l2l



77Algebr=
Capitolul 4. Ecua\ii [i inecua\ii. Sisteme

§2. Sisteme de ecua\ii de gradul I

Exerci\ii [i probleme
1

1. Este soluţie a ecuaţiei 93 =+ yx  perechea de numere:

a) );1;1(           b) );1;6(           c) );3;0(           d) ?)4;4(−

2. Aflaţi trei soluţii ale ecuaţiei:

a) ;6=+ yx           b) ;52 =+ yx           c) ;23 =− yx           d) .1023 =+ yx

3. Medicii au stabilit că, pentru a se dezvolta normal, copilul sau

adolescentul cu vârsta de x ani )181( ≤≤ x  trebuie să doarmă
zilnic y ore, unde .17

2
=+ xy

Determinaţi câte ore pe zi trebuie să dormiţi voi, surorile sau

fraţii voştri mai mici.

4. Din ecuaţia 52 =+ yx  exprimaţi:
a) necunoscuta y prin necunoscuta x;

b) necunoscuta x prin necunoscuta y.

5. Exprimaţi necunoscuta  y prin necunoscuta x

şi aflaţi două soluţii ale ecuaţiei:

a) ;7=− yx

b) ;52 =+ yx

c) .1025 =− yx

6. Graficul ecuaţiei 1758 =− yx  trece prin punctul de abscisă 2. Aflaţi ordonata acestui punct.

7. Construiţi graficul ecuaţiei:

a) ;6=+ yx                     b) ;03 =− yx                     c) .12 =− yx

8. Determinaţi dacă este soluţie a sistemului de ecuaţii 
⎩
⎨
⎧

=+
=+
155

1923
yx

yx  perechea de numere:

a) );5;2(                     b) );3;0(                     c) );2;5(                     d) ).
2
1;6(

9. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale prin metoda substituţiei sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;232
,2

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=+
−=−
;82

,43
yx
yx

c) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

;253
,6

yx
yx

d) 
⎩
⎨
⎧

−=−
−=−

.723
,32

xy
xy

10. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale prin metoda reducerii sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
−=−

;132
,14

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

;63
,4

yx
yx

c) 
⎩
⎨
⎧

=+−
−=−

;193
,5

yx
yx

d) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

.155
,1923

yx
yx

Obţinem sistemul de ecuaţii:

⎩
⎨
⎧

−=+
+=−

11
1)1(2

yx
yx ⇔ −

⎩
⎨
⎧

−=−
=−

2
32

yx
yx  ⇔

⎩
⎨
⎧

=
=−

x
yx 32 ⇔

⎩
⎨
⎧

=
=

.
,

y
x

Răspuns: Calul ducea  saci, iar măgarul –  saci.

Model:

153153
+−=⇔=+

xyyx

.151503;0
=⇔+⋅−==

y
yx

.1815)1(3;1
=⇔+−⋅−=−=

y
yx

)15;0(  ).18;1(−
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11. Rezolvaţi prin metoda grafică sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

−=−
=+

;12
,10

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;76
,12

yx
xy

c) 
⎩
⎨
⎧

−=+−
=−

;42
,2

yx
yx

d) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

.126
,43

yx
yx

2

12. Numiţi o soluţie, dacă există, a ecuaţiei:

a) ;0=xy         b) ;02 22 =+ yx         c) ;422 =+ yx         d) .01|||| =++ yx

13. Perechea de numere )2;3(  este soluţie a ecuaţiei R.∈=+ bbyx ,122  Aflaţi numărul b.

14. Perechea de numere )1;2(  este soluţie a ecuaţiei R.∈=+ ayax ,82  Aflaţi numărul a.

15. Scrieţi o ecuaţie de gradul I cu două necunoscute a cărei soluţie este perechea de numere:

a) );2;1(           b) );1;3(−           c) );2;0( −           d) ).7;5(

16. Reprezentaţi, în acelaşi sistem de axe ortogonale, graficele ecuaţiilor:

a) 3=+ yx  şi ;1=− yx b) 2−=− yx  şi .2=− yx

Au aceste ecuaţii soluţii comune?

17. Rezolvaţi prin două metode sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

−=−
=+

;153
,5

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;1623
,24

yx
yx

c) 
⎩
⎨
⎧

=+
−=−

;8,125
,286

yx
yx

d) 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=+

=−

.10
3
2

3
1

,0
4
1

2
1

yx

yx

18. Fără a rezolva sistemul de ecuaţii, determinaţi
numărul de soluţii ale acestuia şi tipul sistemului:

a) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

;123
,24

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;32
,663

yx
yx

c) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;642
,32

yx
yx

d) 
⎩
⎨
⎧

−=+
=+

.54
,43

yx
yx

Rezolvaţi problemele alcătuind sisteme de ecuaţii.

19. Pe cântar sunt în total 4 kg de orez şi mei. Utilizând

datele din desen, determinaţi câte kilograme de orez

şi câte kilograme de mei sunt în pachetele respec-

tive.

20. Tata este cu 26 de ani mai în vârstă decât fiica, iar

peste 4 ani el va fi de 3 ori mai în vârstă decât ea.

Câţi ani are tata şi câţi ani are fiica?

21. 42 de turişti au fost cazaţi în camere cu două şi trei paturi. Au fost ocupate în total

16 camere. Câte camere cu două paturi şi câte cu trei paturi au fost ocupate?

22. Un client a depus la o bancă 1200 de lei pe două conturi. Pe un cont banca dă o dobândă
anuală de 8%, iar pe celălalt – de 10%. Peste un an suma s-a majorat cu 108 lei. Câţi lei a depus

clientul pe fiecare cont?

Model:

⎩
⎨
⎧

=+
=+

;346
,123

yx
yx

   .
3
1

4
2

6
3

≠=

Sistemul nu are soluţii, deci esteincompatibil.

1
kg 200

g

Orez Mei
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3

25. Fie perechea de numere ).1;2(−  Scrieţi încă două perechi de numere, astfel încât toate trei să
fie soluţii ale unei ecuaţii de gradul I cu două necunoscute.

26. Scrieţi o ecuaţie de gradul I cu două necunoscute ale cărei soluţii sunt valorile necunoscutelor

x şi y din tabel:

a) b)

27. Aflaţi valorile parametrului real m pentru care sistemul de ecuaţii are o mulţime infinită de

soluţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

;33
,33

ymx
myx

b) 
⎩
⎨
⎧

+=−
=+

.323
,1

mmymx
myx

28. Pentru care valori ale parametrului real a sistemul de ecuaţii este incompatibil:

a) 
⎩
⎨
⎧

+=−
=+

;323
,1
ayx

ayx
b) 

⎩
⎨
⎧

=+
=+

?09
,416

yax
ayx

29. În desen este reprezentată schema unor auto-

străzi, iar săgeţile indică direcţiile circulaţiei.

Pe porţiunea AB a trecut o coloană auto formată
din 36 de automobile. Se ştie că, dintre ele, în

continuare, pe porţiunea BC au trecut cu 10 au-

tomobile mai multe decât pe porţiunea DE, iar

pe porţiunea CD au trecut 2 automobile. Câte

automobile din coloană au trecut pe fiecare

dintre porţiunile BC, BD, DE şi CE?

30. O firmă este formată din două filiale, care, împreună, au avut anul trecut un venit de 13 mili-

oane de lei. Pentru anul curent sunt planificate creşteri de venit al filialelor respective în

mărime de 75% şi 140%. Astfel, venitul total al firmei se va dubla. Aflaţi venitul fiecărei filiale:

a) în anul trecut;                b) planificat pentru anul curent.

31. Amestecând o soluţie de acid clorhidric cu concentraţia de 20% şi o soluţie de acid clorhidric

cu concentraţia de 50%, s-au obţinut 30 l de acid clorhidric cu concentraţia de 40%. Ce

cantităţi de fiecare fel de soluţie au fost amestecate?

23. O firmă este formată din două filiale, al căror venit total în anul precedent a fost de

13 milioane de lei. Pentru anul curent este preconizată majorarea venitului sucursalei I cu

25%, iar al sucursalei II – cu 40%. Venitul total al firmei trebuie să constituie 17 milioane de lei.

Aflaţi care a fost venitul fiecărei sucursale în anul precedent.

24. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale sistemul de ecuaţii:

a) 
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+

−=+

;2354

,
2

1
5

12

yx

yx
               b) 

⎩
⎨
⎧

−−=−
−=−−

);(423
),25(2244

yxy
yxyx

               c) 
⎩
⎨
⎧

+=−−
−=−−

.164)2(5
,325)3(2

yyx
yxyx

x –1 0 1 4

y 3 2 1 –2

x –2 –1 0 1

y –8 –4 0 4

A
B

F

D

E

C
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Sisteme de inecua\ii cu o necunoscut=

3.1. Inegalit=\i numerice

11111 Substituiţi  cu unul dintre semnele >, <, astfel încât să obţineţi inegalităţi numerice
adevărate:

5  2 π  3,14
1

2
1

−

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛  1 |2,7|   |1,8| −

22222 Ştiind că ,yx <  ,0<m  ,,, R∈myx  şi utilizând proprietăţile inegalităţilor numerice,
comparaţi:

mx + my +

mx  my

2m
x

2m
y

xm ⋅|| ym ⋅||

5m
x

5m
y

Dacă R∈cba ,,  şi ,ba >  atunci

.cbca +>+
Dacă baba >∈ ,, R  şi ,∗

+∈Rc

atunci .bcac >
Dacă b aba >∈  R,,  şi ,∗

−∈Rc

atunci .bcac <
Dacă b aba >∈  R,,  şi ,∗

+∈Rc

atunci .
c
b

c
a >

 Dacă b aba >∈  R,,  şi ,∗
−∈Rc

atunci .
c
b

c
a <

11111 Vlad a promis că va citi zilnic cel puţin 10 pagini
dintr-o carte. În prima zi el a citit cu 4 pagini mai
puţin decât în ziua a doua, iar în a treia zi – de 1,5 ori
mai multe pagini decât în ziua a doua.
De asemenea, numărul de pagini citite în ziua a treia
este mai mare decât numărul de pagini citite în pri-
mele două zile. Şi-a respectat Vlad promisiunea?

 Rezolvăm

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

845,0425,145,1 <⇔−>−⇔−>⇔−+> xxxxxxx

3.2. Inecua\ii de gradul I cu o necunoscut=

Răspuns: Vlad  promisiunea.
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Definiţie. Inecuaţiile de formele ,0,0,0,0 ≤+≥+<+>+ baxbaxbaxbax  ,, R∈ba
,0≠a  se numesc inecuaţii de gradul I cu o necunoscută.

8)5(2 >−x

x =  15  – soluţie a inecuaţiei, deoarece

8)515(2 >−⋅  – Adevărat

• Este numărul 7 soluţie a acestei inecuaţii?

Exemplu:

Definiţie. Soluţie a inecuaţiei cu o
necunoscută se numeşte valoarea
necunoscutei care transformă această
inecuaţie într-o inegalitate adevărată.

A rezolva inecuaţia înseamnă a afla mulţimea soluţiilor ei.
Mulţimea soluţiilor inecuaţiei se notează, de regulă, cu S.
Mulţimea soluţiilor inecuaţiei de gradul I cu o necunoscută se scrie ca un
interval de numere.

 Ne amintim
ax ≥ bx < bxa <<

);[ ∞+= aS );( bS −∞= );( baS =

22222 Examinaţi şi completaţi:
a) 2>x                                b) 5≤x                                 c) 03 <≤− x

);2( ∞+=S                        S =                      S = 

33333 Rezolvăm în R  inecuaţia:

8)5(2 >−x ⇔ 45 >−x ⇔ 9>x Definiţie. Două inecuaţii cu o necunoscută
se numesc echivalente dacă mulţimile so-
luţiilor lor sunt egale.

44444 Examinaţi schema de rezolvare a inecuaţiei de forma R.∈>+ abax ,0

0>+ bax ⇔ bax −>

0>a 0=a 0<a

a
bx −>

a
bx −<0>b 0≤b

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ∞+−= ;
a
bS R∈S ∅=S ⎠

⎞⎜⎝
⎛ −∞−=

a
bS ;

Răspuns: );9( ∞+=S

2 5x x x

b ba ax x x

9 x
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• Utilizând schema din sarcina 44444, continuaţi rezolvarea în mulţimea R:

a) ⇔−+>−⇔−+>− 205463)4(5463 xxxx x > ⇔ x  .

Răspuns: S = .

b) ⇔−>−⇔−>− xxxx 61562)25(3)31(2 x > ⇔ .

Răspuns: S = .

• Compuneţi scheme similare pentru rezolvarea inecuaţiilor de formele ;0<+ bax

.0;0 ≤+≥+ baxbax

3.3. Sisteme de inecua\ii de gradul I cu o necunoscut=

Într-un ceainic s-a turnat apă cu temperatura de 20°C şi s-a
pus la încălzire. Peste fiecare minut temperatura apei se majora
cu 8°C. Peste cât timp temperatura apei va fi de cel puţin 60°C
şi de cel mult 80°C?

 Rezolvăm

Fie x min. timpul necesar încălzirii respective. Atunci, obţinem inecuaţiile 60820 ≥+ x

şi .80820 ≤+ x

Pentru a rezolva problema, trebuie să aflăm soluţiile comune ale acestor inecuaţii
(intersecţia mulţimilor soluţiilor lor).

În acest caz, se spune că avem de rezolvat un sistem de
două inecuaţii cu o necunoscută şi se scrie:

.5,75
5,7

5
608
408

80820
60820 ≤≤⇔

⎩
⎨
⎧

≤
≥⇔

⎩
⎨
⎧

≤
≥⇔

⎩
⎨
⎧

≤+
≥+

x
x
x

x
x

x
x

Răspuns: Cel puţin 5 min. şi cel mult 7,5 min.

Forma generală a sistemului de două inecuaţii de gradul I cu o necunoscută este:

⎩
⎨
⎧

∈∈≥+
∈∈≥+

.,,0
,,,0

2
*

222

1
*

111

RR
RR

babxa
babxa

Sistemul de inecuaţii poate fi format din inecuaţii ce conţin oricare dintre semnele
.,,, ≥>≤<

⎩
⎨
⎧

≤+
≥+

80820
60820

x
x ⇔

⇔ 8082060 ≤+≤ x

Definiţie. Soluţie a unui sistem de inecuaţii de gradul I cu o necunoscută se
numeşte valoarea necunoscutei care transformă fiecare inecuaţie a sistemului într-o
inegalitate adevărată.
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1. Adevărat sau Fals?

2. Se ştie că R∈ba,  şi .ba >  Comparaţi:

b
a

;
3
b –a  –b; a – 15  b – 15;

0,01a  0,01b; 5−
a ;

5−
b

b – a  0.

A rezolva sistemul de inecuaţii înseamnă a afla mulţimea soluţiilor lui.

Mulţimea soluţiilor sistemului de inecuaţii se notează, de regulă, cu S şi este
intersecţia mulţimilor soluţiilor inecuaţiilor sistemului.

11111 Examinaţi şi completaţi:

1) .3
3
2 >⇔

⎩
⎨
⎧

>
>

x
x
x

2) 
⎩
⎨
⎧

≥
−<

.2
1

x
x

Răspuns: ).;3( ∞+=S

3) .53
5
3 ≤≤⇔

⎩
⎨
⎧

≤
≥

x
x
x

4) x
x
x ⇔

⎩
⎨
⎧

≤
<

4
0

 .

Răspuns: S = .            Răspuns: S = .

22222 Examinaţi modelul şi continuaţi rezolvarea
sistemului de inecuaţii:

⎩
⎨
⎧

−>−
−<−
342
3698

xx
xx ⇔

⎩
⎨
⎧

>
<

x
x     ⇔

⇔
⎩
⎨
⎧

x
x         ⇔ .

Răspuns: S = .

Exerci\ii [i probleme
1

322 >322 >
215,1)2(,1 < 215,1)2(,1 <

1
3

3
3
1 −

−

>⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ 1
3

3
3
1 −

−

>⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛

π<7 π<7

23 32 < 23 32 <

Sistemul nu are soluţii reale.
Răspuns: .∅=S

2 3 x –1 2 x

3 5 x 0 4 x

x

Model:

⎩
⎨
⎧

≤+
<−

1596
543

x
x

⇔
⎩
⎨
⎧

≤
<−
99

24
x

x
⇔

⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤
−>

1
2
1

x

x
⇔ .12

1
≤<− x

Răspuns: .1;
2
1

⎥⎦
⎤⎜⎝

⎛−=S
2
1− 1 x
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10. Împărţiţi ambii membri ai inecuaţiei 6−<x  la:   a) 4;             b) –4;             c) ;
3
1              d) –3.

11. Se ştie că .23 <<− a  Completaţi:
a) << a2 ; b) <<

2
a ; c) <−< 1a ;

d) <−< a3 ; e) <−< a2 .

12. Compuneţi o inecuaţie cu mulţimea soluţiilor:

a) );;1[ ∞+−=S         b) );2;(−∞=S         c) ];1;3[−=S         d) ].2;0(=S

13. Rezolvaţi în R  inecuaţia:

a) ;
4
65

6
73 xx −≥−        b) ;

6
1

2
3

4
1 xxx −<++−        c) ).2)(1()6)(3( −−<−− xxxx

14. Pentru care valori ale necunoscutei x valoarea expresiei:

a) 2)2,23(5 −+− x  este nenegativă;              b) xx 5,8)45,0(3 +−  este negativă?

15. Pentru care valori ale necunoscutei y valorile expresiei :
72

23 −y

a) sunt pozitive;               b) nu sunt mai mari decât 3;               c) nu sunt mai mici ca – 5?

16. Aflaţi cea mai mare soluţie întreagă a inecuaţiei .
3

2
4

3
2

1 −−−<+− xxxx

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

a) ;
6

45,2 −x b) ?
38,0

5
−x

3. Scrieţi trei numere ce aparţin intervalului:   a) );;50( ∞+                b) ];3;( −−∞                c) ).2;1[

4. Scrieţi toate numerele întregi ce aparţin intervalului:

a) );3,0;2,1[−                b) ;
3

13;
13
3 ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡                c) ].;3( π

5. Care dintre numerele   –2  ,  3,5  ,  0  ,  5  ,  10    sunt soluţii ale inecuaţiei ?1553 >+x

6. Scrieţi inecuaţia şi intervalul de numere care corespund reprezentării:
a) b)

c) d)

7. Rezolvaţi în R  inecuaţia:

a) ;1325 ≥−x           b) ;3248 −>− x           c) );23(4)1(2 +≥− xx           d) .25)2(32 xx −≤+−

8. Determinaţi dacă numerele 15;1;0;1−  sunt soluţii ale sistemului de inecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

<
−>
;8

,4
x
x

b) 
⎩
⎨
⎧

>−
>−

.014
,054

x
x

9. Rezolvaţi în R  sistemul de inecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

<
>−
;14

,93
x

x
       b) 

⎩
⎨
⎧

<−
−≥+
;532

,5111
x

x
       c) 

⎩
⎨
⎧

≤+
>−

;196
,543

x
x

       d) 
⎩
⎨
⎧

>−
>−

;562
,263

xx
xx

       e) 
⎩
⎨
⎧

<−
≤+

.29
,1312

xx
x

2

2 x

1–1 x

–3 x

50 x
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3

20. Pentru care valori R∈a  este adevărată inegalitatea:

a) |;| aa <                   b) |;| aa <−                   c) |;| aa −<−                   d) ?|| aa −<

18. Rezolvaţi în R  sistemul de inecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

+>+−
+<+−
;3,58,0)1(3,0

,15,0)12,0(37,0
xxx

xxx
b) 

⎩
⎨
⎧

−<−
+<+−−

);2,11(10)56(2
),4(2150)13(17

xx
xxx

c) 
⎩
⎨
⎧

≤−−−
++>−+

;5)3(32
,59)4)(39( 2

xx
xxxx

d) 
⎩
⎨
⎧

−>−+−
>+−−

.625)15)(15(
,)16)(32(12

2

2

xxxx
xxxx

19. Examinaţi modelul şi aflaţi valorile necu-

noscutei x pentru care are sens expresia:

a) ;2135 xx −+−

b) .
123

282
x

x
−

−+

Model:

Expresia 12
1

4
−+

+
x

x
 are sens,

dacă 
.

2
1

2
1

1

012
01

≥⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥

−>
⇔⎩

⎨
⎧

≥−
>+

xx

x

x
x

Răspuns: .;
2
1

⎟
⎠
⎞

⎢⎣
⎡ ∞+∈x

r21. Fie l lungimea liniei care

mărgineşte figura colorată.
Completaţi:  < l < ,

dacă se ştie că 2,5 < r  < 2,6.

a)                                                    b)

22. Reprezentaţi pe axa numerelor mulţimea soluţiilor inecuaţiei:

a) ;5|| >x                     b) ;3|| ≤x                     c) .2||1 <≤ x

23. Scrieţi inecuaţia ce conţine necunoscuta în modul şi care are mulţimea soluţiilor reprezentată
pe axă:
a) b)

24. Rezolvaţi în R  inecuaţia:

a) ;0
6||

312 ≥+
−

x
x

               b) ;0
217

32

≥+
−−

x
x                c) .0

85
23

12

≤⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

−
+

−

x
x

25*. Determinaţi valorile parametrului real m pentru care sistemul de inecuaţii 
⎩
⎨
⎧

≥
≤

:
,2

ax
x

1) nu are soluţii; 2) are o unică soluţie;

3) are mulţimea soluţiilor ];2;[aS = 4) are mulţimea soluţiilor ].;2[ aS =

26. Rezolvaţi în muţimea R  sistemul de inecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

≤
<+
;2||

,385
x
x

               b) 
⎩
⎨
⎧

>
≤−
;3||

,974
x
x

               c) 
⎩
⎨
⎧

≤
>

.7||
,5||

x
x

27. Temperatura apei pentru îmbăiatul unui bebeluş trebuie să fie de cel

mult 38°C şi cel puţin 34°C. Câţi litri de apă cu temperatura de 18°C

trebuie să turnaţi în cada în care sunt deja 10 l de apă cu temperatura

de 80°C, pentru ca să poată fi scăldat în ea copilul?

r

r

2–2 x 4–4 x
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4.1. No\iunea de ecua\ie de gradul II cu o necunoscut=

11111 Pentru sărbătorile de Crăciun fiecare membru al familiei Guţu a
pregătit câte un cadou pentru fiecare dintre ceilalţi membri ai
familiei. Astfel, sub pomul de Crăciun sunt 30 de cadouri.
Din câte persoane este formată familia Guţu?

 Rezolvăm

Fie familia Guţu este formată din x persoane. Atunci,
fiecare membru al familiei a pregătit )1( −x  cadouri.
Deci,
                 03030)1( 2 =−−⇔=−⋅ xxxx

0302 =−− xx ⇔ 030562 =−+− xxx ⇔ 0)6(5)6( =−+− xxx ⇔
⇔ 0)5)(6( =+− xx ⇔ 06 =−x  sau 05 =+x ⇔
⇔ 6=x  sau 5−=x  – nu corespunde condiţiilor problemei.

Răspuns: Familia este formată din 6 persoane.

unde ,,,,0 R∈≠ cbaa  se numeşte ecuaţie de gradul II cu o necunoscută.

Definiţie. Ecuaţia de forma                     ,02 =++ cbxax
primul coeficient

coeficientul al doilea
termenul liber

Pentru 0,0 == cb
avem 02 =ax

Pentru 0,0 ≠= cb
avem 02 =+ cax

Pentru 0,0 =≠ cb
avem 02 =+ bxax

ecuaţii de gradul II, forma incompletă

22222 Examinaţi şi completaţi:

b) ;0523 2 =−+ xx

a = ;  b = ;  c = .

c) ;02 2 =− xx

.0;1;2 =−== cba

d) .042 =−x

a = ;  b = ;  c = .

• Care dintre ecuaţiile a) – d) sunt incomplete?

a) ;01275 2 =−− xx

;5=a  ;7−=b  .12−=c

ecuaţie de gradul II cu o necunoscută
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• Examinaţi şi completaţi:

a) 0123 2 =−+ xx ⇔ 0
3
1

3
22 =−+ xx

a = ;  b = ;  c = ;  p = ;  q = .

b) 562 2 ++ xx ⇔ +2x x +  = 0

a = ;  b = ;  c = ;  p = ;  q = .

02 =++ qpxx  – ecuaţie de gradul II, forma redusă.

= = =

1 p q

02 =++ cbxax ⇔  ,02 =++
a
cx

a
bx

a
a  ,0≠a  .,, R∈cba

Metoda I

⇔=−⇔=− 0)16(30483 22 xx

⇔=−+⇔ 0)4)(4(3 xx

04 =+⇔ x  sau x – 4 = 0⇔

=⇔ x  sau =x .

Metoda II

⇔=⇔=⇔=− 164830483 222 xxx

=⇔ x  sau =x .

Răspuns: S = { ; }.

c) 0005 22 =⇔=⇔= xxx

Răspuns: }.0{=S

a) ;052 2 =+x

b) ;0483 2 =−x

c) .05 2 =x

a) Dinu a răspuns imediat că prima ecuaţie nu are soluţii.
Sunteţi de acord cu el? Argumentaţi.

b) Examinaţi şi completaţi pentru a obţine rezolvarea ecuaţiei .0483 2 =−x

Rezolvare:

4.2. Rezolvarea ecua\iilor de gradul II, forma incomplet=

4.2.1. Rezolvarea ecuaţiilor de forma R∈≠=+ caacax ,0,0,2

11111 Profesorul le-a propus elevilor
să rezolve ecuaţiile:
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22222 Examinaţi şi comentaţi schema:

4.2.2. Rezolvarea ecuaţiilor de forma R∈≠=+ baabxax ,0,0,2

Examinaţi modelul şi continuaţi rezolvarea:

0182 2 ⇔=+ xx

(2 ⋅⇔ x  + ⇔= 0) 0=

sau  + =⇔= x0 ,

sau =x .

Răspuns: S = { ; }.

R∈≠ caa ,,0,02 =+ cax

⇔

a
cx −=2

0>−
a
c

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−−=
a
c

a
cS ;

0=−
a
c

}0{=S

0<−
a
c

∅=S

Model:

03 2
⇔=− xx

00)13(0
=⇔=−⇔

xxx
sau 

,0013 =⇔=− xx

sau .
3
1=x

Răspuns: .
3
1;0
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S

2)2( +x

4.3. Formula de rezolvare a ecua\iei de gradul II cu o
necunoscut=

11111 Examinaţi rezolvarea:

a) 0542 =−+ xx ⇔

⇔ 052)222( 222 =−−+⋅+ xx ⇔

⇔ 09)2( 2 =−+x ⇔ 9)2( 2 =+x ⇔

32 =+⇔ x  sau ⇔−=+ 32x

1=⇔ x  sau .5−=x

Răspuns: }.1;5{−=S

b) 01572 =+− xx  ⇔

⇔=+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛+⋅−⇔ 015
2
7

2
7

2
72

22
2 xx

⇔=+−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −⇔ 015
4
49

2
7

2

x

⇔=+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −⇔ 0
4

11
2
7

2

x

.
4

11
2
7

2

−=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −⇔ x

Răspuns: .∅=S



89Algebr=
Capitolul 4. Ecua\ii [i inecua\ii. Sisteme

§4. Ecua\ii de gradul II cu o necunoscut=

Pentru cazul general obţinem:

0
222

200
22

222 =+⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛++⇔=++⇔=++
a
c

a
b

a
bx

a
bx

a
cx

a
bxcbxax ⇔

⇔
2

22

2

22

4

4

2
0

42 a

acb

a
bx

a
c

a
b

a
bx

−
=⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ +⇔=+−⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ +

?

număr pozitiv

Discriminantul ecuaţiei
R∈≠=++ cbaacbxax ,,,0,02

∆  – litera delta din alfabe-
tul grecesc (majusculă)

acb 42 −=∆

0<∆ 0>∆ 0=∆

0
2

2

<⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +
a

bx
a

bx 0
2

2

⇔=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +

a
bx 0
2

⇔=+⇔

aa
bx

22

22

⇔⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ ∆=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ +

aa
bx

22
∆=+⇔

 sau 
aa

bx
22

⇔∆−=+

   
a

bx
2

∆+−=  sau

    
a

bx
2

∆−−=

a
bx
2

−=
∅=S

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ∆+−∆−−=

a
b

a
bS

2
,

2

22222 Examinaţi şi completaţi astfel încât să obţineţi soluţiile reale ale fiecărei ecuaţii:

a) ;0235 2 =−− xx

.2;3;5 −=−== cba

;049)2(54)3( 2 >=−⋅⋅−−=∆

.
10

493;
10

493
21

−=+= xx

.
5
2;1 21 −== xx

Răspuns: .1;
5
2

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S

b) ;09124 2 =+− xx

.9;12;4 === cba

;0944)12( 2 =⋅⋅−−=∆

.
8

12=x

x = .

Răspuns: S = { }.

c) ;0752 =+− xx

.7;5;1 =−== cba

=⋅⋅−−=∆ 714)5( 2

3−=   .

Răspuns: S = .

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=

a
bS

2
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Observaţie. Dacă al doilea coeficient al ecuaţiei de gradul II cu o necunoscută este
un număr par, adică ,2 pb =  atunci pentru aflarea soluţiilor ecuaţiei poate fi utilizată

formula: ,4;4
21 a

p
x

a

p
x

∆−−
=

∆+−
=  unde .0

4
2 >−=∆ acp

11111 Rezolvaţi în R  ecuaţia:
1) ;0232 =+− xx            2) .0372 2 =+− xx

 Examinăm

4.4. Rela\iile lui Viete

Papirusurile şi documentele istorice găsite demonstrează că ecuaţiile de
gradul II se rezolvau deja în Babilonul antic (circa 2000 de ani î.H.).

Matematicienii din Grecia antică rezolvau unele tipuri
de ecuaţii de gradul II prin metoda reprezentărilor geometrice.

Regula generală de rezolvare a ecuaţiei de gradul II a fost formulată de
matematicianul german M. Stiefel (1486–1567). Matematicianul francez
F. Viète (1540–1603) a dedus formula de rezolvare a ecuaţiei de gradul II,
însă afirmaţiile savantului se refereau numai la soluţiile pozitive (el nu
recunoştea numerele negative).

François Viète

2
7

21 =+ xx       
2
3

21 =⋅ xx

Relaţiile lui Viète

Soluţiile

Ecuaţia

)( 21 xx +− 21 xx ⋅

3;
2
1

21 == xx

2.    0372 2 =+− xx    ⇔

⇔    0
2
3

2
72 =+− xx

321 =+ xx      221 =⋅ xx

Relaţiile lui Viète

Soluţiile

1.     0232 =+− xx

Ecuaţia

)( 21 xx +− 21 xx ⋅

2;1 21 == xx
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Relaţiile lui Viète

Soluţiile

             0≠a
       02 =++ cbxax    ⇔

⇔   02 =++
a
cx

a
bx

Ecuaţia

)( 21 xx +− 21 xx ⋅

21; xx

a
bxx −=+ 21 a

cxx =⋅ 21

Demonstraţie:

Dacă 1x  şi 2x  sunt soluţiile ecuaţiei ,02 =++ cbxax  atunci ;
21 a

bx ∆+−=

,
22 a

bx ∆−−=  unde .042 >−=∆ acb

;
2
2

22221 a
b

a
b

a
bb

a
b

a
bxx −=−=∆−−∆+−=∆−−+∆+−=+

,
4
4

4
4

44
)()(

22 22

22

2

2

2

22

21 a
c

a
ac

a
acbb

a
b

a
b

a
b

a
bxx ==+−=∆−=∆−−=∆−−⋅∆+−=⋅

c.c.t.d.     

Teoremă. Dacă numerele 1x  şi 2x  sunt soluţiile ecuaţiei acbxax ≠=++ ,0,02

,,, R∈cba  atunci 
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=⋅

−=+

.

,

21

21

a
cxx

a
bxx

Pentru ecuaţia de gradul II, forma redusă, ,02 =++ qpxx  ale cărei soluţii sunt

1x  şi ,2x  avem 
⎩
⎨
⎧

=⋅
−=+
.

,

21

21

qxx
pxx

Reciproca teoremei lui Viète. Dacă numerele reale 1x  şi 2x  verifică relaţiile
pxx −=+ 21  şi ,21 qxx =⋅  atunci 1x  şi 2x  sunt soluţiile ecuaţiei .02 =++ qpxx

Demonstraţie:

Avem .,,0 2121
2 xxqxxpqpxx ⋅=+=−=++

Obţinem .0)( 2121
2 =⋅++− xxxxxx
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§4. Ecua\ii de gradul II cu o necunoscut=

Pentru 1xx =  avem: 0)( 2121

2

1

2

121121

2

1 =+⋅−−=⋅+⋅+− xxxxxxxxxxxx  – Adevărat.

Deci, 1x  este soluţie a ecuaţiei date.

Pentru 2xx =  avem:  – Adevărat, c.c.t.d.     

22222 Examinaţi şi completaţi:
a) Compunem o ecuaţie de gradul II, forma redusă, cu mulţimea soluţiilor :}7;2{−=S

.7;2 21 =−= xx        =+ 21 xx ;   =⋅ 21 xx .

                                 2x   x   = 0.

Răspuns: 2x   x   = 0.

b) Utilizând relaţiile lui Viète, aflăm soluţiile reale ale ecuaţiei:

     024112 =+− xx
;1121 =+ xx 2421 =⋅ xx

1183 =+ 2483 =⋅
}.8;3{=S

    01032 =−− xx

;321 =+ xx

.1021 −=⋅ xx

S = { ; }.

    01452 =−+ xx

=+ 21 xx ;

=⋅ 21 xx .

S = { ; }.

• Fie ecuaţia .02 =++ qpxx
Completaţi tabelul:

Relaţiile lui Viète pot fi aplicate la calculul oral al soluţiilor nu numai ale ecuaţiei
de gradul II, forma redusă, dar şi ale ecuaţiei de gradul II, forma completă, care
are soluţii.
Rezolvăm ecuaţia:

b)  0932 2 =−+ xx
               –18

.
2
3;3;

2
6

211 =−=−= xxx

Răspuns: S = { ; }.

c)  054 2 =−+ xx
             –20

;
4

;
4 21 == xx

=1x ; =2x .

Răspuns: S = { ; }.

a)   0527 2 =−− xx
03522 =−− yy

5;7 21 −== yy

;1;
7
7

11 == xx  .
7
5

2 −=x

Verificaţi!

Răspuns: .1;
7
5

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S

×

1x 2x p q
2 –3

–2 5
4 –2

3 18
1 –7
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)()( 21 xxxx −−a

)()( 21 xxxx −−a

11111 Scrieţi expresia ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−
3
1)2(3 xx  sub forma .0,2 ≠++ acbxax

Rezolvare:

273263
3
1)2(3 22 +−=+−−=⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −− xxxxxxx    .

• Descompuneţi în factori expresia .273 2 +− xx

Rezolvare:

Rezolvăm ecuaţia .0273 2 =+− xx

Calculăm .252449 =−=∆  Atunci

;
6

57
1

+=x  ;
6

57
2

−=x  ;21 =x  .
3
1

2 =x

Obţinem .
3
1)2(3273 2 ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−=+− xxxx

4.5. Descompunerea ]n factori a expresiilor de forma
0,2 ≠++ acbxax

În ce caz expresia de forma ,0,2 ≠++ acbxax  nu poate fi descompusă în factori?

22222 Examinaţi şi completaţi.
Descompunem în factori expresia:

a) ;232 2 +−− xx
Rezolvăm ecuaţia

.02320232 22 =−+⇔=+−− xxxx
 .25169 =+=∆  Deci,

.2;
2
1

21 −== xx  Atunci

=+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−=+−− )2(
2
12232 2 xxxx

).2)(12( ++−= xx

b) .297 2 ++ xx
Rezolvăm ecuaţia .0297 2 =++ xx

=1x ; =2x .

=++ 297 2 xx  (x  )(x  ) =

= (   ) (   ).

Dacă 0≠a  şi ,0≥∆  atunci ,))(( 21
2 xxxxacbxax −−=++  unde ,0≠a

,,, R∈cba  iar 1x  şi 2x  sunt soluţiile reale ale ecuaţiei .0,02 ≠=++ acbxax



94 Algebr= Capitolul 4. Ecua\ii [i inecua\ii. Sisteme

§4. Ecua\ii de gradul II cu o necunoscut=

1. Fie ecuaţiile:

Selectaţi ecuaţiile de gradul II cu o necunoscută şi scrieţi-le pe caiet.

2. Care dintre numerele –7; –5; 5; 7 sunt soluţii ale ecuaţiei ?03522 =−+ xx

3. Arătaţi că numerele 21−  şi 21+  sunt soluţii ale ecuaţiei .0122 =−− xx

4. Indicaţi coeficienţii a, b şi termenul liber c ai ecuaţiei:

a) ;0443 2 =−− xx b) ;022 =−− xx c) ;017 2 =−x

d) ;035 2 =+ xx e) ;028 2 =+− xx f) .0254 2 =−++ xx

5. Scrieţi ecuaţia de gradul II cu coeficienţii:
a) ;2;6;3 −=== cba b) ;5;1;2 =−== cba c) ;3;2;1 −=== cba

d) ;0;5;2 === cba e) .2;0;2 ==−= cba

Determinaţi care dintre ecuaţiile obţinute sunt ecuaţii de gradul II, forma incompletă.

6. Rezolvaţi în R  ecuaţiile de gradul II, forma incompletă:
a) ;0123 2 =−x b) ;052 2 =− xx c) ;085 2 =+x

d) ;010 2 =x e) ;02 =+ xx f) ;01,199,02 =−x

g) ;0124 2 =− xx h) ;033 2 =+ xx i) .0
3
1

3
2 2 =−x

7. Calculaţi discriminantul ecuaţiei; determinaţi dacă ecuaţia are soluţii în R  şi aflaţi soluţiile în

cazul în care ele există:
a) ;01872 =−− xx b) ;0253 2 =+− xx c) ;010113 2 =+− xx

d) ;0144 2 =+− xx e) ;0532 =++ xx f) ;032 2 =+− xx

g) ;061 2 =−− xx h) ;011025 2 =++ xx i) .0172 =−+ xx

8. Utilizând relaţiile lui Viète, aflaţi suma şi produsul soluţiilor ecuaţiei:

a) ;013142 =+− xx b) ;035122 =++ xx c) .01427 2 =−− xx

Exerci\ii [i probleme
1

022)822( 2 =−+− xx

0132 2 =+− xx

08
2

2

=− xx

03 =−+ xx

053 2 =−x
053 =+x

022)822( 2 =−+− xx

0132 2 =+− xx

08
2

2

=− xx

03 =−+ xx

053 2 =−x
053 =+x

9. Aflaţi valorile reale ale lui x, astfel încât să fie adevărată egalitatea (rotunjiţi rezultatul până la
zecimi):

a) ;0162 =−− xx                     b) ;152 −=+ xxx                     c) .22 +=− xxx

10. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;42)2(3 2 +=− xx b) );23()2( 2 +=+ xxx c) ;9)5()43( 22 −=−−+ xx

d) ;9)6)(23( −=+− xx e) );83(8)2( 2 +=+ xx f) .
3

173
5

)14( 2 −+=+ xx
x

2
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11. Utilizând datele din desen, aflaţi x:

a) b)

12.

1. Completaţi tabelul:

a) b)

2. Trageţi concluzia:

Dacă =++ cba , atunci =1x , =2x .

Dacă =+− cba , atunci =1x , =2x .

13. Scrieţi o ecuaţie de gradul II, forma redusă, cu mulţimea soluţiilor:

a) };4;3{−=S b) };7;2{=S c) };5;2{ −−=S

d) };32;32{ +−=S e) ;
2

51;
2

51

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +−=S f) .∅=S

14. Utilizând relaţiile lui Viète, rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;0652 =+− xx b) ;018112 =++ xx

c) ;01452 =−+ xx d) ;02142 =−− xx

e) ;04062 =−+ xx f) ;0122 =−− xx

g) ;0782 =++ xx h) ;035)35(2 =−−− xx

i) .0)153(5)158(2 =−+−− xx

15. Descompuneţi în factori, dacă e posibil, expresia:

a) ;21102 +− xx b) ;3116 2 +− xx c) ;673 2 −+ xx

d) ;232 2 ++− xx e) ;14 2 ++ xx f) .542 2 −+ xx

16. Simplificaţi raportul:

a) ;
145

1
2

2

−−
−

xx
x b) ;

5
56

2

2

xx
xx

+
++ c) .

45
12

2

2

+−
+−

xx
xx

4+x

x 2cm21=A

2

5

x

x

2cm40=A

Ecuaţia cba ++ Soluţiile

022 =−+ xx

0232 =+− xx

0352 2 =+− xx

0275 2 =+− xx

Ecuaţia cba +− Soluţiile

0452 =++ xx

01073 2 =−− xx

0549 2 =+−− xx

07613 2 =−+ xx
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17. O piatră care a fost aruncată cu viteza iniţială de 20 m/s se mişcă conform legii .5 2tvts −=
Peste câte secunde piatra va ajunge la înălţimea de 15 m?

18. Problemă din Antichitate
Aflaţi lungimea laturii unui pătrat, ştiind că, dacă din valoarea ariei lui scădem valoarea

lungimii căutate, obţinem 870.

19. Rezolvaţi în R  ecuaţia1:

a) ;032 24 =−+ xx

b) ;0325 24 =−− xx

c) ;0156 24 =+− xx

d) .03103 24 =+− xx

3

Model:

.0274 24
=−+ xx  Fie ;0,2 ≥= ttx

;81;0274 2

=∆=−+ tt

2;
4
1

21 −== tt  – nu satisface condiţia .0≥t

2
1

4
12

=⇔= xx  sau .
2
1−=x

Răspuns: .
2
1;

2
1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S

20*. Aflaţi parametrul real m şi soluţia a doua a ecuaţiei, dacă:
a) 0152 =−+ mxx  şi ;51 −=x                           b) 032 2 =++ mxx  şi .31 =x

21. Aflaţi valorile parametrului real m, astfel încât ecuaţia să aibă o unică soluţie:

a) ;092 =+− mxx b) ;032 =++ mmxx

c) ;022 2 =+− mxx d) .629 2 mxmxx −=+−

22. Fundul unui havuz are forma unui dreptunghi cu laturile de 6 m şi 9 m. În jurul havuzului este

o cărare pavată, de aceeaşi lăţime. Aria cărării este egală cu aria fundului havuzului. Aflaţi
lăţimea cărării.

23. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;02
||

3

=++ x
x
x b) ;06

||

2
2 =−−

x
xx

c) |;|3102 xx =− d) .63||2 =++ xxx

24. 1x  şi 2x  sunt soluţiile ecuaţiei .014132 =+− xx  Aflaţi, fără a rezolva ecuaţia, valoarea

expresiei:

a) ;)( 2
21 xx +           b) ;11

21 xx
+           c) ;2

2

2

1 xx +           d) .)( 2
21 xx −

25. Pentru care :R∈a

a) );()32(52 2 xExaxx ⋅+=+−                        b) ),()1(14 2 xExaxx ⋅−=++−
unde E(x) este o expresie de x.

1 Ecuaţiile de forma ,024 =++ cbxax  unde ,,,,0 R∈≠ cbaa  se numesc ecuaţii bipătratice.
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Exerci\ii [i probleme recapitulative

8. Reprezentaţi graficul ecuaţiei:

a) ;634 =− yx b) .332 =+ yx

9. Rezolvaţi prin metoda grafică sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
=+

;03
,4

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

.1
,5

yx
yx

10. Rezolvaţi prin două metode sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
=−

;42
,32

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=+
=−

.842
,423

yx
yx

11. Aflaţi cea mai mică soluţie naturală a inecuaţiei .3
4

7
7

4 −<+−+ xx

12. Pentru care valori ale lui ,5)(,3)(,0)(, ≥<> xfxfxfx  dacă :: RR →f

a) ;73)( +−= xxf b) ?
2
45)( xxf −=

13. Rezolvaţi în R  inecuaţia .
3

34
4

12 −≥+− xxx

1. Exprimaţi necunoscuta y prin necunoscuta x şi aflaţi trei soluţii reale ale ecuaţiei:

a) ;72 =− yx b) ;122 =+ yx c) .628 =+− yx

2. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale sistemul de ecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

=+
=−

;15
,0

yx
yx

b) 
⎩
⎨
⎧

=−
=−

;328
,14

yx
yx

c) 
⎩
⎨
⎧

=−
=+

.952
,132

yx
yx

3. Rezolvaţi în R  inecuaţia:

a) ;2)2(3)23(2 −≤−+− xx b) .2)24(3)32(4 >−−− xx

4. Rezolvaţi în R  sistemul de inecuaţii:

a) 
⎩
⎨
⎧

<+
>+

;127
,1153

x
x

b) 
⎩
⎨
⎧

>−
−<−

;125
,3)4(3

x
x

c) 
⎩
⎨
⎧

>−
>−

.21219
,13173

x
x

5. Indicaţi numărul plicului în care poate fi pusă fiecare ecuaţie:

6. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;062 2 =−+ xx b) ;0443 2 =−+ xx c) ;8967 2 =−− xx

d) ;23)1(2 2 +=− xx e) ;24)3)(2( =+− xx f) .14)2)(3( =+− xx

7. Compuneţi o ecuaţie de gradul II, forma redusă, care are soluţiile:

a) ;2;5 21 =−= xx b) ;3;7 21 −=−= xx c) .6;4 21 == xx

1

Exerci\ii [i probleme recapitulative

025102 =+− xx062 =− xx01662 =−− xx0303 2 =+x

Are o unică
soluţie.

Nu are soluţii
în R.

2 3 4

Una dintre soluţii
este 0.

1

⎩
⎨
⎧

=⋅
=+

.16
,6

21

21

xx
xx

2
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Exerci\ii [i probleme recapitulative

14. Aflaţi valorile reale ale lui x pentru care au loc simultan inegalităţile:

a) 
;421
şi321

≤+
−≥−

x
x                   b) 

.524
şi124

<−
−≥−

x
x

15. Aflaţi valorile lui x pentru care are sens expresia .
4,02

5
4

7,0
x

x

−
++

16. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ( ) ;242)2()2()1( 22 =+−−++− xxxx

b) ( ) ;141)1()1()2( 22 =+−−++− xxxx

c) ;
3

121
4

1 2 +−=− xx           d) .
5

122
3

12 −=−− xx

17. 1x  şi 2x  sunt soluţiile ecuaţiei .0372 2 =−− xx

Compuneţi o ecuaţie de gradul II, ale cărei soluţii sunt numerele:

a) 21 −x  şi ;22 −x b) 32 1 +x  şi ;32 2 +x c) .11

21 xx
+

18. Aflaţi valoarea expresiei:

a) 
76

49
2

2

−−
−

xx
x

 pentru ;999=x b) 2

2

820
1011
xx

xx
−+
+−

 pentru .101=x

3

19. Pentru care valori ale lui m, R∈m , sistemul ⎩
⎨
⎧

=+
=−

1
53

myx
yx

 nu are soluţii?

20. Tortul „Veselia” se prepară din făină,
smântână, zahăr şi unt. Se ştie că pentru

un tort de 800 g s-a folosit smântână cu

180 g mai puţină decât făină şi cu 40 g

mai multă decât zahăr. Unt s-a folosit de

7 ori mai puţin decât smântână. Aflaţi
cantitatea fiecărui ingredient.

21. Un turist urcă dealul cu viteza de 3 km/h şi îl coboară cu viteza de 5 km/h. Aflaţi distanţa
parcursă de turist, dacă urcuşul este cu 1 km mai lung decât coborâşul şi turistul a parcurs

întreaga distanţă în 3 ore.

22. Câte kilograme de bomboane cu preţul de 78 de lei/kg trebuie de adăugat la 2 kg de bomboane
cu preţul de 54 de lei/kg pentru ca preţul bomboanelor asortate să fie de cel puţin 60 de lei/kg
şi cel mult 68 de lei/kg?

23. La o competiţie participă câteva echipe. Fiecare echipă trebuie să joace câte o partidă cu
fiecare dintre celelalte echipe. Câte echipe participă la competiţie, dacă în total trebuie să se
joace 45 de partide?

24. Aflaţi valorile parametrului real a pentru care ecuaţia:

a) 052 2 =+− axx  nu are soluţii;              b) 012)1(2 =−++− axaax  are o soluţie unică.

Smântână

Smântână

Unt
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§2. Sisteme de ecua\ii de gradul I

Varianta 1

1. Aflaţi o soluţie a ecuaţiei:

.52 =+ yx

2. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale

sistemul de ecuaţii 
⎩
⎨
⎧

−=+
=−

.4
,12

yx
yx

3. Aflaţi toate soluţiile întregi ale sistemului

de inecuaţii 
⎩
⎨
⎧

+≤−
<−

.14324
,723
xx

x

4. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;05,06 2 =+ xx

b) ;010133 2 =−+ xx

c) .23)25(5 =++xx

5. Scrieţi o ecuaţie de gradul II cu mulţimea

soluţiilor }.23;23{ +−=S

6. Pe o platformă s-au încărcat bârne de stejar

şi de brad, în total 300 de bârne. Se ştie că
bârnele de stejar cântăresc cu 1 t mai puţin
decât cele de brad. Aflaţi câte bârne de

stejar şi câte de brad au fost încărcate pe

platformă, dacă o bârnă de stejar cântăreşte
46 kg, iar una de brad – 28 kg.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

1

Varianta 2

1. Aflaţi o soluţie a ecuaţiei:

.12 =− yx

2. Rezolvaţi în mulţimea numerelor reale

sistemul de ecuaţii 
⎩
⎨
⎧

=−
−=+
.5

,13
yx
yx

3. Aflaţi toate soluţiile întregi ale sistemului

de inecuaţii 
⎩
⎨
⎧

+<−
≤+

.9234
,1152

xx
x

4. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;02,05 2 =+ xx

b) ;0165 2 =+− xx

c) .67)23(3 =+−xx

5. Scrieţi o ecuaţie de gradul II cu mulţimea

soluţiilor }.31;31{ +−=S

6. În două butoaie sunt 140 l de apă. După
ce din primul butoi s-au scos 26 l de apă,
iar din al doilea – 60 l de apă, în primul

butoi a rămas de 2 ori mai multă apă decât

în cel de-al doilea. Câţi litri de apă au fost

în fiecare butoi la început?

2

1

3

1

2
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§1. No\iunea de func\ie. Recapitulare [i complet=ri

Func\ii. {iruriFunc\ii. {iruri
capitolul

§1. No\iunea de func\ie.
Recapitulare [i complet=ri

1.1. No\iunea de func\ie

11111 Observaţi legitatea şi construiţi figura ce urmează.

(1 cm)2 (2 cm)2 (3 cm)2 (4 cm)2

?

22222 În tabel este înregistrată distanţa parcursă de un automobil în 1 oră; 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

În secvenţele 11111 şi 22222 sunt examinate corespondenţele dintre elementele a două mulţimi
∗N  şi ∗N ; {1; 2; 3; 3,5; 4; 4,5} şi R .
Astfel de corespondenţe se numesc funcţionale.

Definiţie. Fie X şi Y două mulţimi nevide. Corespondenţa prin care fiecărui element al
mulţimii X i se asociază un singur element al mulţimii Y se numeşte funcţie definită pe
mulţimea X cu valori în  mulţimea Y (sau, pe scurt, funcţie de la X la Y).

Notaţia YXf →:  se citeşte „funcţia  f  definită pe mulţimea X cu valori în mulţi-
mea Y” sau „funcţia  f  de la X la Y”.



101Algebr=
Capitolul 5. Func\ii. {iruri
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Astfel, în secvenţele 11111 şi 22222 putem defini funcţiile ∗∗ →NN:f  şi
.}5,4;4;5,3;3;2;1{: R→g

• Observaţi şi completaţi adecvat:

Elementele funcţiei
YXf →:

Dacă Yy∈  şi funcţia  f  asociază elementului x elementul y, atunci se spune că x
este argumentul (sau variabila independentă a) funcţiei, iar y este valoarea
funcţiei  f  în punctul x.
Se notează )(xfy =  şi se citeşte „y este egal cu f de x”.
Se mai spune „y este funcţie de argumentul x”.

Fie funcţia YXf →:  şi x un element arbitrar al mulţimii X.

Definiţie. Mulţimea }),(|{)( XxxfyyfE ∈==  se numeşte mulţimea valorilor
funcţiei  f .

Avem .)( YfE ⊆

1.2. Moduri de definire a func\iei

• Analizaţi şi completaţi.

Printr-o 

Modul sintetic Modul analitic

Moduri de definire a funcţiei

Printr-un tabel,
numit 

Printr-o
diagramă

Printr-un
grafic

• Completaţi tabelul de valori (vezi problema 11111):
Funcţia poate fi
definită şi verbal.
Exemplificaţi!

x 1 2 3 4 5 6

)(xfy = 1 4 9

Domeniul de valori sau
codomeniul funcţiei
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• Care dintre următoarele diagrame defineşte o funcţie? Argumentaţi.

A

B

X Y

c

a

b

a)

X Y

c

a

b

b)

1

2

A

B

X Y

c)

0

3−

3

• a) Care dintre următoarele tabele defineşte o funcţie?

x 5 3 2 1 0 –1

g(x) 10 8 7 6 5 4

x A B C D E F

h(x) 10 10 10 10 10 10

x –3 –2 –1 0 1

f(x) 6 4 2 0 –2

b) Descrieţi printr-o formulă fiecare dintre funcţiile definite în a).

 Explicăm

1. },2,0,2,4,6{}1,0,1,2,3{: −→−−−f ;2)( xxf −=

D( f ) E( f ) Formula

2. g: → , =)(xg ;

3. h: → , =)(xh .

1.3. Graficul func\iei

• Meteorologul de serviciu a înregistrat la fiecare oră presiunea atmosferică şi a
reprezentat rezultatele printr-un grafic.

O 5 6 7 8 9 10

740

745

750

755

760

765

770

P
 (m

m
 a

i c
ol

oa
ne

i d
e 

m
er

cu
r)

t (ore)
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§1. No\iunea de func\ie. Recapitulare [i complet=ri

Presiunea atmosferică minimală a fost înregistrată la ora .

Presiunea atmosferică maximală a fost înregistrată la ora .

La ora 7 presiunea atmosferică era de .

În perioada de la ora  până la ora  presiunea atmosferică nu s-a schimbat.

În ce perioadă de timp presiunea atmosferică s-a ridicat? Dar în care a coborât?

• Defineşte graficul reprezentat o funcţie?

 Explicăm
Graficul reprezentat defineşte o funcţie de forma ,: NN→f  deoarece fiecărei ore x,

,N∈x  îi corespunde o singură valoare a presiunii atmosferice ., N∈yy

Definiţie. Funcţia ,: YXf →  unde X şi Y sunt mulţimi numerice, se numeşte funcţie
numerică.

Domeniul de definiţie al unei funcţii numerice poate fi o mulţime numerică finită sau
infinită.

};5{}3,2,1,0,1,2,3{: →−−−g    ,: ∗
+→RRh

card D(g) = 7

Graficul funcţiei numerice YXf →:  este figura formată din punctele cu
coordonatele ),,( yx  unde Xx∈  şi .)( Yxfy ∈=
Graficul funcţiei  f  se notează cu .fG
Deci, }.)(,|),{( YxfyXxyxG f ∈=∈=
Egalitatea )(xfy =  se numeşte ecuaţia graficului funcţiei  f .

D(h) – mulţime numerică infinită

• Observaţi şi determinaţi care dintre următoarele grafice defineşte o funcţie.
Argumentaţi.

O
x

y

O x

y

O x

y
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Exerci\ii [i probleme

1

1. 1) Citiţi funcţia:

a) ;: ZN→f       b) };64,27,8,1{}4,3,2,1{: →g       c) ;: ++ →RRh       d) }.10{: →Rp

2) Indicaţi elementele funcţiei.

3) Determinaţi domeniul de definiţie şi domeniul de valori ale funcţiei.

2. Completaţi adecvat:

a) ;5{}1;5,0;0;5,0;1{: −→−−f ; ; ; ; }, ;5)( xxf =

b) {}7,5,1,2,5{: →−−g }, ;2)( =xg

c) {
6
1,

5
1,

4
1,

3
1,

2
1: →

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧h , , , , }, .1)(

x
xh =

3. Un tren ce se deplasează cu viteza de 80 km/h parcurge

distanţa s km în t ore. Scrieţi formula prin care se defineşte
dependenţa lui s de t. Aflaţi valoarea funcţiei pentru valorile

2,5; 1,2 şi 0,6 ale argumentului.

4. Aria unui dreptunghi cu laturile de 8 cm şi x cm este egală
cu A cm2. Definiţi printr-o formulă dependenţa lui A de x.

Aflaţi valorile funcţiei pentru valorile argumentului }.10;5,4;2{∈x

5. Fie funcţia :}5;2;1;0;5,0;4{: R→−−f

a) ;12)( += xxf            b) ;2)( 2xxf =            c) .3)( xxf −=
1) Completaţi tabelul de valori al funcţiei  f .

2) Determinaţi D( f ) şi E( f ).

3) Definiţi funcţia  f  prin diagramă.

6. Dependenţa dintre înălţimea y (în m) a unui brad şi vârsta acestuia x (în ani) este redată în
următorul grafic:

a) Aflaţi înălţimea bradului la vârsta de: 10 ani; 30 de ani; 100 de ani.

b) Cu cât a crescut bradul în perioada de la 10 până la 50 de ani; de la 30 până la 80 de ani; de

la 100 până la 140 de ani?

O x

y

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

10

20

30

40
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2

7. a) Completaţi adecvat:

A ( ; ), B ( ; ), C ( ; ), D ( ; ),

E ( ; ).

b) Reprezentaţi în acelaşi sistem de axe ortogonale

punctele:

);4;0();0;5,1();3;2( −− HGF

).3;4();2;5,3( −−− LK

A
B

DE

O x

y

1
C

1

8. Construiţi şi completaţi tabelul de valori al funcţiei:

a) ;1)(,},3||{: xxfaaaf −=→∈≤ ZZ

b) ;
12

1)(,,5
2

: +
=→

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ ∈<

x
xfaaag QN

c) .1)(,},42{: 22 +=→∈<≤− xxfaaah NZ

9. Funcţia RR →:f  este definită analitic prin formula:

a) ;32)( +−= xxf       b) .2)( 2 −= xxf

1) Aflaţi pentru care valori ale argumentului x valoarea funcţiei  f  este egală cu:

a) 2;     b) 0;     c) 7.

2) Construiţi şi completaţi tabelul de valori al funcţiei  f  pentru }.3,2,1,0,1,2,3{ −−−∈x

3) Reprezentaţi grafic funcţia  f  în baza tabelului de valori obţinut la 2).

10. Verificaţi dacă punctul:

1) ;2,
2
1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−A            2) );0,0(O            3) )9,3(−B

aparţine graficului funcţiei :: RR →f

a) ;
2

)( xxf −=       b) ;2)( xxf −=       c) .)( 2xxf =

11. Determinaţi toate funcţiile definite în mulţimea A cu valori în mulţimea B, dacă:
      a)                                                                     b)

12. Reprezentaţi grafic 8 puncte cu coordonatele (x, y), dacă:
a) ;23 += xy                 b) .22 += xy

Ce observaţi?

13. Aflaţi mulţimea de valori şi reprezentaţi grafic funcţia:

a) ;3)(,}4,3,2,1,1,2,3,4{:
x

xff =→−−−− R

b) .5)(,}5,3,1,1,3,5{:
x

xff −=→−−− R

Ce observaţi?

A B

2

1

5

1y

2y

3y

A B

6
1x

2x

3x

4x
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14. Fie .: R→Df  Aflaţi D( f ), dacă:

a) );8(,05,3)( += xxf       b) ;
21

1)(
x

xf
−

=       c) ;32)( 2 += xxf       d) .
1

2)(
+

=
x

xxf

15. În desen este reprezentat graficul variaţiei temperaturii într-o zi de la începutul lunii martie.

a) Ce temperatură era la ora 2; 5; 7; 10; 14; 16; 17?

b) La ce oră temperatura era de –1°; 0°; 3°; 4°?

c) La ce oră a fost cea mai joasă temperatură? Dar cea mai ridicată?

16. Graficul funcţiei  f  este linia frântă ABCD, unde ).1,7(),2,4(),5,0(),2,1( DCBA −−
Reprezentaţi graficul funcţiei  f  şi completaţi tabelul.

17. Formulaţi exemple de dependenţe funcţionale:

a) din viaţa cotidiană;      b) din fizică;      c) din chimie;      d) din geografie.

O t (ore)

T°C

1
2

3

4

5

6

–1
–2
–3

1 3 5 7 9 11 13 15 17

x –1 0,5 5 6

y 3 0,5 4

3

18. Aflaţi D( f ), dacă:

a) ;
4|2|

2)( −−=
x

xf                                         b) .
3||3

||
)( −

−=
x
x

xf

19. Aflaţi cea mai mică valoare a funcţiei ,: RR →f  dacă:
a) ;24)( 2 +−= xxxf                                         b) .344)( 2 +−= xxxf

20. Demonstraţi că funcţia ,
106

1)(,)(: 2 ++
=→

xx
xffDf R  nu poate avea valori negative.

Aflaţi D( f ).

21. Reprezentaţi grafic funcţia :: RR →f

a) ,1||3)( −= xxf  unde ;34 −≤≤− x              b) ,
2||

2)( +=
x

xf  unde .33 ≤≤− x

22. Compuneţi şi rezolvaţi câte un exerciţiu de tipul exerciţiilor 17–21.
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• Reprezentaţi grafic funcţia de gradul I
.13)(,: +−=→ xxgg RR

Rezolvare:
Graficul funcţiei g este o dreaptă. Pentru a construi

această dreaptă este suficient să determinăm coordo-

natele a  puncte diferite ale acesteia:

§2. Func\ia de gradul I

2.1. No\iunile func\ie de gradul I [i func\ie constant=

• Dinu avea 20 de lei. El şi-a procurat x pixuri la preţul
de 1,5 lei şi i-au mai rămas  f  lei. Definiţi printr-o formulă
funcţia ce determină dependenţa lui  f  de x. Care este
domeniul de definiţie al acestei funcţii?

Rezolvare:

Pentru x pixuri Dinu a plătit  lei.

Atunci, formula prin care se defineşte funcţia respectivă este −= 20)(xf  sau

−=)(xf ,20+  unde ,3,2,1{)( =fD , , , , , , , , , }.

Funcţia obţinută este o funcţie de forma ,)(,: baxxff +=→RR  unde ., RR ∈∈ ∗ ba

Definiţie. Funcţia de forma ,)(,: baxxff +=→RR  unde 0≠a  şi ,, R∈ba  se
numeşte funcţie de gradul I.

x 0

g(x) –2

;0(A ), B( ; –2).

x 0 2 3

h(x) –3 –3 –3

D E

O
x

y

1 2 3

–1

–2

–3
C hG

Definiţie. Funcţia de forma ,)(,: bxff =→RR  unde ,R∈b  se numeşte funcţie
constantă.

Graficul funcţiei de gradul I este o dreaptă.
Graficul funcţiei constante este o dreaptă paralelă cu axa Ox.

A

B

O x

y

1

2

–1–2

1

–1

–2

2

gG

• Ce figură geometrică reprezintă graficul funcţiei ?3)(,: −=→ xhh RR

 Explicăm
Pentru funcţia h avem

Deci, )3,0( −C , D( , ), E( , ).

Aşadar, graficul funcţiei h este o dreaptă paralelă cu
axa Ox.
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2.2. Propriet=\i ale func\iei de gradul I

• a) Reprezentaţi în acelaşi sistem de axe ortogonale graficele funcţiilor de gradul I

,25,0)(,: −=→ xxff RR  şi .45,0)(,: +−=→ xxgg RR

b) Aflaţi coordonatele punctelor de intersecţie a graficelor fG  şi gG  cu axa Ox şi
axa Oy.

c) Determinaţi tipul unghiului format de graficul fiecărei funcţii cu direcţia pozitivă a
axei Ox.

d) Fie  .21 xx >  Comparaţi: )( 1xf  cu ),( 2xf  )( 1xg  cu ).( 2xg

e) Pentru care valori ale variabilei x: ?0)(,0)( >> xgxf  Dar ?0)(,0)( << xgxf

Rezolvare:
a)

Punctele de coordonate A(0; ) şi
B( ; –1) determină o dreaptă, care este

graficul funcţiei .

Punctele de coordonate C(0; ) şi
D( ; 3) determină o dreaptă, care este

graficul funcţiei g.

b) 1) Determinăm coordonatele punctelor de intersecţie a graficelor fG  şi gG  cu
axa Ox:

⇔= 0)(xf =⇔= x0 .

Cum ,0=y  obţinem E( ; 0).

⇔= 0)(xg =⇔= x0 .

Cum ,0=y  obţinem F( ; 0).

2) Determinăm coordonatele punctelor de intersecţie a graficelor fG  şi gG  cu
axa Oy:

Cum ,0=x  obţinem:

⋅== 5,0)0(fy  .22 −=−

Obţinem A(0; ).

Cum ,0=x  obţinem:

⋅−== 5,0)0(gy  .44 =+

Obţinem C(0; ).

c) Unghiul α  format de fG  şi direcţia

pozitivă a axei Ox este .

c) Unghiul β  format de gG  şi direcţia

pozitivă a axei Ox este .

x 0 2

f (x)

g(x)

A
B

F

D

E
O x

y

4 8

–2

C4

gG

fG
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d) Analizăm graficele fG  şi gG  şi tragem concluzia.

Pentru orice R∈21, xx  şi 1x ,2x  are

loc relaţia )( 1xf ).( 2xf

Astfel, funcţia  f  este strict crescătoare.

Pentru orice R∈21, xx  şi 1x ,2x  are

loc relaţia )( 1xg ).( 2xg

Astfel, funcţia g este strict descrescă-
toare.

e) .4025,00)( >⇔>−⇔> xxxf

0)( <xf  pentru orice .

e) .8045,00)( <⇔>+−⇔> xxxg

0)( <xg  pentru orice .

Definiţii. Fie funcţia .)(: R→fDf
Zerou al funcţiei  f  se numeşte valoarea variabilei x, pentru care .0)( =xf
Funcţia  f  se numeşte strict crescătoare pe mulţimea D( f ), dacă pentru orice

)(, 21 fDxx ∈  şi ).()(, 2121 xfxfxx <<
Funcţia  f  se numeşte strict descrescătoare pe mulţimea D( f ), dacă pentru
orice )(, 21 fDxx ∈  şi ).()(, 2121 xfxfxx ><

Fie funcţia de gradul I .0,,,)(,: ≠∈+=→ ababaxxff RRR

 
a
bx −=0  este zeroul funcţiei  f .

 Funcţia  f  este:
– strict crescătoare, dacă 0>a ;
– strict descrescătoare, dacă 0<a .

 Numărul α se numeşte panta (sau coeficientul unghiular al) graficului func-
ţiei  f .

2.3. Propor\ionalitatea direct=

• Pentru un zbor Paris–New York se consumă 15000 de
tone de oxigen – cantitate care poate fi restabilită timp de un
an de un hectar de pădure.

a) Descrieţi analitic depen-
denţa dintre cantitatea de oxigen
consumată şi numărul de zboruri
pe ruta Paris–New York.

b) Câte hectare de pădure pot restabili timp de un an cantitatea de oxigen consumată
pentru 50 de zboruri Paris–New York?
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Completaţi adecvat:

a) →N:f , =)(xf .x⋅

b) Pentru 50 de zboruri se consumă 50 · =  tone

de oxigen.
Această cantitate de oxigen poate fi restabilită de

 ha de pădure timp de un an.

Numărul de zboruri şi canti-tatea de oxigen consumatăsunt mărimi direct propor-ţionale.

• Reprezentaţi graficul funcţiei:
a) ;5,0)(,: xxff =→RR                      b) .

2
1)(,: xxgg −=→RR

Rezolvare:
a)                                                          b)x 0

y = f (x)

x 0

y = g(x)

• Cercetaţi graficele fG  şi gG  şi răspundeţi la întrebări.
1) Este oare funcţia  f  strict crescătoare? Dar funcţia g?
2) Ce tip de unghi este unghiul ?α  Dar unghiul ?β
3) Pentru care valori ale variabilei x avem ?0)( >xf  Dar ?0)( <xf  Dar ?0)( >xg

Dar ?0)( <xg
4) Are oare funcţia  f  zerouri? Dar funcţia g? În caz că funcţia are zerou, aflaţi-l.

Definiţii.  Funcţia de forma ,)(,: axxff =→RR  unde ,∗∈Ra  se numeşte
proporţionalitate directă.

Numărul a se numeşte coeficient de proporţionalitate (sau panta graficului
funcţiei  f , sau coeficientul unghiular al graficului funcţiei  f ).

Proporţionalitatea directăeste un caz particular alfuncţiei de gradul I ).0( =b

A
β

O x

y

1
2

–1

–2

1 2

gGA

α

O x

y

1

2

–1

–2

1 2

fG

∗∈=→ RRR aaxxff ,)(,:

0>a 0<a

funcţia  f  este strict
crescătoare

funcţia  f  este strict
descrescătoare
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Exerci\ii [i probleme
1

• Completaţi propoziţia:

Graficul proporţionalităţii directe este  ce conţine originea

.

1. Fie funcţia .: RR →f  Selectaţi formulele prin care poate fi definită funcţia  f :

a) de gradul I;

b) constantă;

c) proporţionalitate directă.

2. a) Compuneţi tabelul de valori pentru funcţia ,53)(,)(: −=→ xxffDf R  dacă
}.3;2;5,0;0;1{−∈x

b) Trasaţi graficul funcţiei  f .

3. Determinaţi panta graficului şi reprezentaţi grafic funcţia:

a) ;82)(,: +=→ xxff RR b) ;2)(,: xxgg −=→RR

c) ;5,1)(,: xxhh −=→RR d) ;5,3)(,: −=→ xpp RR

e) ;7)(,: =→ xqq RR f) .810)(,: −=→ xxrr RR

4. În ce cadrane se află graficul funcţiei RR →:f ?

a) ;5)( =xf                b) ;3,0)( −=xf                c) ;7)( xxf −=                d) .
8
1)( xxf =

5. Aflaţi zeroul funcţiei :: RR →f

a) ;101)( xxf −=           b) ;33)( += xxf           c) ;22,4)( xxf −=           d) .1052)( +−= xxf

6. Decideţi dacă este strict crescătoare funcţia :: RR →f

a) ;32)( −−= xxf           b) ;52)( += xxf           c) ;45)( xxf −=           d) .71)( xxf +=

7. Completaţi astfel încât funcţia RR →:g  să fie: 1) strict crescătoare; 2) strict descrescătoare:

a) =)(xg x;                                                         b) −=)(xg x.

8. Stabiliţi tipul unghiului format de direcţia pozitivă a axei Ox şi graficul funcţiei:

a) ;1021)(,: +=→ xxff RR b) ;83)(,: +−=→ xxgg RR

c) ;25)(,: xxhh =→RR d) ;73)(,: xxqq −=→RR

e) ;10)(,: =→ xqq RR f) .7)(,: −=→ xrr RR

1)( −−= xxf

52)( −= xxf

x
xf 1)( =

5,2)( =xfxxf 4)( −=

3)( xxf =

2

9. Volumul cubului se calculează după formula ,3aV =  unde a este lungimea muchiei lui. Defineşte
oare această formulă o funcţie? Este ea oare o funcţie de gradul I? Argumentaţi răspunsul.
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10. Perimetrul triunghiului echilateral se calculează prin formula ,3aP =  unde a este lungimea

laturii triunghiului. Defineşte oare această formulă o funcţie de gradul I? Este ea o

proporţionalitate directă? Argumentaţi răspunsul.

11. Completaţi astfel încât punctele A( ; ), B(0; ), C( ; –1), D(0,5; ) să aparţină grafi-

cului funcţiei:

a) ;52)(,: xxff −=→RR b) ;32,0)(,: +=→ xxgg RR

c) ;5,2)(,: xxhh =→RR d) .7)(,: xxrr −=→RR

12. Tata avea 50 de lei. El a cumpărat câteva kilograme de cartofi la preţul de 4,5 lei/kg.

a) Descrieţi analitic dependenţa dintre rest şi numărul de kilograme de cartofi cumpărate.

b) Aflaţi domeniul de definiţie al funcţiei definite prin formula obţinută la a).

13. Fie funcţia :: RR →f    a) ;102)( xxf −=       b) .25)( −= xxf

1) Aflaţi zeroul funcţiei  f .

2) Trasaţi graficul funcţiei  f .

3) Utilizând graficul, determinaţi valorile lui x pentru care: ;0)( >xf  .0)( <xf

4) Determinaţi tipul unghiului format de fG  şi direcţia pozitivă a axei Ox.

5) Determinaţi dacă funcţia  f  este strict crescătoare.

14. Fie funcţia :: RR →g     a) ;6)( xxg =               b) .
4
1)( xxg −=

1) Aflaţi zeroul funcţiei g.

2) Trasaţi graficul funcţiei g.

3) Utilizând graficul, determinaţi valorile lui x pentru care: ;0)( >xg  .0)( <xg

4) Determinaţi tipul unghiului format de gG  şi de direcţia pozitivă a axei Ox.

5) Determinaţi dacă funcţia g este strict crescătoare.

15. Definiţi analitic funcţia de gradul I al cărei grafic este reprezentat:

a)                                                                            b)

16. Definiţi analitic proporţionalitatea directă al cărei grafic este reprezentat:

a)                                                                            b)

O x

y

1

2
3

1 2 3 –1–2–3–4 O x

y

1

2
3

O x

y

1

2
3

1 2 3
O

x

y

1

2
3

–5
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17. Trasaţi graficul funcţiei:

a) ,12)(,)(: −−=→ xxffDf R  dacă ;12 ≤≤− x

b) ,63)(,)(: −=→ xxggDg R  dacă ;51 ≤≤ x

c) ,)(,)(: xxhhDh −=→R  dacă ;63 ≤≤− x

d) ,)(,)(: xxqqDq =→R  dacă .80 ≤≤ x

Model:

a) ].1;2[)( −=fD

O
x

y

1

3

–3

–2

3

18. Trasaţi graficul funcţiei ,: RR →f  dacă:

a) 
⎩
⎨
⎧

−>
−≤+=

;1pentru,3
1pentru,25

)(
xx

xx
xf                      b) 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>−
−<

≤≤−
=

.1pentru,12
1pentru,1

11pentru|,|
)(

xx
x

xx
xf

19. Graficul funcţiei  f  este o dreaptă ce trece prin punctele )6;2(A  şi ).3;1(−B  Definiţi analitic

funcţia  f .

20. Trasaţi graficul funcţiei ,: RR →f  dacă:
a) ;1||2)( −= xxf                                               b) .||3)( xxf −=

§3. Propor\ionalitatea invers=
• Dacă un autobuz parcurge 120 km în t ore, atunci

viteza lui este 
t

v 120=  km/h. Viteza v este funcţie de

timpul t.

Mărimile v şi t, y şi x sunt
mărimi .

• Fie aria dreptunghiului 25 m2, 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 funcţie de

lungimea x.

În ambele cazuri obţinem funcţii descrise de formula .)(
x
kxf =

Definiţie. Funcţia de forma ,)(,:
x
kxff =→ ∗∗ RR  unde ,∗∈Rk  se numeşte

proporţionalitate inversă.

• Trasaţi graficul funcţiei:

a) ;3)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR                       b) .3)(,:
x

xgg −=→ ∗∗ RR

Rezolvare:
a)                                                          b)

x –6 –3 –1
2
1−

2
1 1 3 6

f (x)
2
1− –1 –3 –6 6 3 1

2
1

x –6 –3 –1
2
1−

2
1 1 3 6

g(x)
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O x

y

1 3 6

3

6

–3–6

–3

–6

O x

y

1 3 6

3

6

–3–6

–3

–6

• Examinaţi graficele fG  şi gG  şi completaţi adecvat:

a) Funcţia  f  nu are zerouri.
b) Graficul fG  nu intersectează nici axa

Ox, nici axa Oy.

c) 0)( >xf  pentru x ;

0)( <xf  pentru x .

d) Funcţia  f  este strict descrescătoare pe
intervalele )0,(−∞  şi .

a) Funcţia g .

b) Graficul gG  .

c) 0)( >xg  pentru x ;

0)( <xg  pentru x .

d) Funcţia g este strict crescătoare pe in-
tervalele  şi ).,0( ∞+

Graficul proporţionalităţii inverse se numeşte hiperbolă.
Hiperbola are două ramuri.

O
x

y

f  este strict descrescătoare
pe )0,(−∞  şi ),0( ∞+ ;

ramurile hiperbolei sunt situate
în cadranele I şi III

O x

y

0>k 0<k

0)( >xf  pentru ),0( ∞+∈x
0)( <xf  pentru )0,(−∞∈x

0)( >xf  pentru )0,(−∞∈x
0)( <xf  pentru ),0( ∞+∈x

f  este strict crescătoare
pe )0,(−∞  şi ),0( ∞+ ;

ramurile hiperbolei sunt situate
în cadranele II şi IV

Graficul proporţionalităţii
inverse este simetric faţă
de originea O a sistemului

de axe ortogonale.

∗∗∗ ∈=→ RRR k
x
kxff ,)(,:

fG

gG
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Selectaţi formulele prin care poate fi

definită proporţionalitatea inversă.

2

x
xf 1)( = 2

1)(
x

xf = x
xf 5)( =

x
xf 7)( −=

x
xf 1)( = 1)( += xxf

2. Fie funcţia .4)(,}5,4,3,2,1,1,2,3,4,5{:
x

xff −=→−−−−− ∗R

a) Compuneţi tabelul de valori al funcţiei  f .     b) Trasaţi graficul funcţiei  f .

3. Fie funcţia .2)(,:
x

xgg =→ ∗∗ RR  Completaţi tabelul.

4. Adevărat sau Fals?

Fie .5)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR

a) ;)5,1( fGA ∈− b) ;)5,1( fGB ∈ c) ;)2,10( fGC ∈

d) ;)1,5( fGD ∈− e) ;)0,0( fGO ∈ f) .
5
1,25 fGF ∈⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−

5. În care cadrane sunt situate ramurile hiperbolei, dacă:

a) ;10)(,:
x

xff −=→ ∗∗ RR                            b) ?100)(,:
x

xgg =→ ∗∗ RR

x 8− –2 1 2 2

g(x) –1 2−
2
1

6. Trasaţi graficul funcţiei:

a) ;6)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR                                    b) .10)(,:
x

xff −=→ ∗∗ RR

Completaţi adecvat:

1)  f  este o funcţie strict ;

2) 0)( >xf  pentru ∈x ;

0)( <xf  pentru ∈x .

3) Ramurile hiperbolei sunt situate în cadranele  şi .

7. Reprezentaţi grafic funcţia:

a) ,12)(,)(:
x

xffDf =→ ∗R  pentru };0{\]4,4[−∈x

b) ,20)(,)(:
x

xggDg −=→ ∗R  pentru }.0{\]10,10[−∈x

8. Graficul funcţiei ,)(,:
x
kxff =→ ∗∗ RR  trece prin punctul ).1,2(A  Trece oare fG  prin punctul:

a) );2,1(B           b) );1,2( −−C           c) );2,1( −−D           d) ?
2
1,2 ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−E
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9. Trasaţi în acelaşi sistem de axe ortogonale graficele funcţiilor ,1)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR  şi

.1)(,:
x

xgg −=→ ∗∗ RR  Trageţi concluzia.

10. Scrieţi formula prin care este definită proporţionalitatea inversă, ştiind că graficul acesteia

trece prin punctul:

a) );12,3(−A                                                        b) ).4,8(B

11. Formulaţi exemple de mărimi invers proporţionale din diverse domenii.

3

12. Trasaţi graficul funcţiei :: ∗∗ →RRf

a) ;
||

2)(
x

xf =                                                      b) .
||

2)(
x

xf −=

Trageţi concluzia.

13. Rezolvaţi în ∗R , prin metoda grafică, ecuaţia:

a) ;56 x
x

+=                b) ;143 −=− x
x

               c) .1
||

2 += x
x

14. Demonstraţi că, pentru 0<k  şi ,0<a  graficele funcţiilor ,)(,:
x
kxff =→ ∗∗ RR  şi

,3)(,: +=→ axxgg RR  se intersectează în cadranele II şi IV.

15. Compuneţi şi rezolvaţi câte un exerciţiu de tipul exerciţiilor  8, 10, 11, 12.

§4. Func\ia xxff =→ ++ )(,: RR

• Descrieţi analitic dependenţa dintre lungimea a a laturii pătratului şi aria
acestuia.

2a=A

 Explicăm
Cum aria pătratului cu latura de lungime a este ,2a=A  obţinem =a . Deci,

lungimea laturii pătratului este funcţie de aria lui.
Formula prin care se descrie dependenţa respectivă este de forma .xy =

Definiţie. Funcţia ,)(,: xxff =→ ++ RR  se numeşte funcţia rădăcina pătrată.

• Trasaţi graficul funcţiei .)(,: xxff =→ ++ RR

Rezolvare:

O x

y

1

2
3
4
5

9

1

4 16 25

fG

x 0 1 4 9 16 25

f (x) 1
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Fie .)(,: xxff =→ ++ RR  Aflaţi x, dacă .1,8;7;5;
3
13;5,1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∈y

2. Utilizând graficul funcţiei rădăcina pătrată, calculaţi y pentru }.24;20;8;7;2;5,1{∈x

(Rotunjiţi până la zecimi.)

3. Adevărat sau Fals?

Fie fG  graficul funcţiei rădăcina pătrată.

a) ;)2,1( fGA ∈ b) ;)10,100( fGB ∈
c) ;)1,1( fGC ∈− d) ;)9,81( fGD ∉
e) ;)3,3( fGE ∈ f) .)1,0;01,0( fGF ∈

4. Stabiliţi dacă graficul funcţiei rădăcina pătrată intersectează dreapta:

a) ;2=y                b) ;5,3=y                c) ;101=y                d) .5−=y

2

Proprietăţi ale funcţiei :)(,: xxff =→ ++ RR

• ⇔=⇔= 00)( xxf  – zeroul funcţiei  f ;

• 0)( >xf  pentru ∈x ;

• pentru orice numere pozitive 1x  şi ,2x  unde 21 xx < , avem 1x ,2x  deci,

funcţia  f  este strict ;

• .)0,0( fGO ∈

• Adevărat sau Fals?

a) Punctul )6,36(A  aparţine graficului funcţiei rădăcina pătrată.

b) Punctul )3,10( −B  aparţine graficului funcţiei rădăcina pătrată.

Rezolvare:

a) === yx ,36 . Răspuns:

b) ≠== yx ,10 . Răspuns:

5. Utilizând graficul funcţiei rădăcina pătrată, comparaţi numerele:

a) 5,4  şi ;7 b) 5,13  şi 3;

c) 
2
14  şi 2,1; d) 11−  şi –2,5;

e) 29−  şi ;27− f) 0 şi .1,1
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Răspuns:  minute.

şir numeric finit

6. Graficul funcţiei ,)(,: xxff =→ ++ RR  trece prin punctul de abscisă:
a) 49;                    b) 0,04;                    c) 121;                    d) 625.

Aflaţi ordonata acestui punct.

7. Aflaţi toate valorile întregi ale argumentului x pentru care valorile lui xy =  sunt mai mici

decât 10.

8. Trasaţi graficul funcţiei ,)(,: xxfDf =→ +R  dacă:
a) ;90 ≤≤ x                                                            b) .164 ≤≤ x

3

9. Reprezentaţi grafic funcţia :: R→Df

a) ;)( 2xxf =           b) ;||)( xxf =           c) ;)()( 2xxf =           d) .)(
x

xxf =

10. Trasaţi graficul funcţiei :: RR →+f

a) ;3)( −= xxf           b) ;1)( += xxf           c) ;5)( xxf −=           d) .1)( xxf −=

11. Rezolvaţi în R  ecuaţia:

a) ;2−= xx           b) ;8
x

x =           c) ;6 xx −=           d) .01=++ xx

12. Compuneţi şi rezolvaţi câte un exerciţiu de tipul exerciţiilor 9–11.

§5. {iruri numerice

5.1. No\iunea de [ir numeric

11111 Pentru a participa la competiţiile liceale la baschet, Vasile
a început să se antreneze zilnic. În prima zi el s-a antrenat
20 de minute, iar în fiecare dintre următoarele zile, pe
parcursul unei săptămâni, majora cu 5 minute durata
antrenamentelor. Câte minute a durat antrenamentul lui
Vasile în ziua a şaptea a săptămânii?

 Explicăm
Reprezentăm datele problemei schematic astfel:

1 2 3 4 5 6 7

20 25 30 35 40 45 50

 termenul al şaptelea al şirului
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22222 Scriem în ordine crescătoare numerele naturale impare:

1,  3,  5,  7,  9, …

Notăm: ,11 =a  =2a , =6a

şir numeric infinit

termeni ai şirului

33333 Fie funcţia .1)(,: *

x
xff =→RN

Deci, ,1)1( =f  ,
2
1)2( =f  ,

3
1)3( =f  ..., ,1)(

n
nf =  ...

…… ,1,,
3
1,

2
1,1

n

Notăm: =2a ,  =7a , =53a , =na .

şir numeric 

Definiţii.  Şir numeric se numeşte funcţia definită pe *N  cu valori în mulţimea E,
.R⊂E

Dacă funcţia  f  este definită pe o submulţime finită a elementelor consecutive ale
mulţimii ,*N  atunci se obţine un şir numeric finit. În caz contrar, şirul obţinut se
numeşte şir numeric infinit.

,1a     ,2a     ,3a  ...,    ,1−na     ,na     ,1+na  ...

termeni vecini

succesorul termenului napredecesorul termenului 2a

5.2. Moduri de definire a unui [ir

11111 Cum şirul numeric este o funcţie, el, ca şi funcţia, poate fi definit:

sintetic

analitic prin formula termenului al n-lea           2nan =

verbal prin cuvinte         şirul pătratelor numerelor
                                                naturale

 Explicăm

prin enumerarea termenilor lui  1, 4, 9, 16, 25, 36, …

grafic

Şirul numeric se notează
cu ),( na  iar termenii lui –
cu …… ,,,, 21 naaa

n1 2 3

9
na

4

O

1Definiţie. Formula cu ajutorul căreia fiecare termen al şirului
numeric se exprimă prin numărul său de ordine (rangul său) se
numeşte formula termenului general sau formula terme-
nului de rang n al şirului.
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22222  Examinaţi şi continuaţi:
a) Scriem primii cinci termeni ai şirului )( na  definit prin formula termenului de rang n:

.23 −= n
na

,1231
1 =−=a  32 =a   – 2 = , =3a , =4a , =5a .

b) Scriem formula termenului de rang n al şirului )( na  definit prin enumerarea terme-

nilor săi: …,
4
5,

3
4,

2
3,2

Deoarece ,
1
22 =  obţinem şirul …,

4
5,

3
4,

2
3,

1
2:)( na ,  cu .

n
an =

Observaţie. Pentru şirul definit prin enumerarea câtorva dintre primii săi termeni, se
pot scrie, de regulă, mai multe formule pentru termenul de rang n.

Fie şirul numeric: 0, 7, 14, 21, …
,01 =a  ,7702 =+=a  ,14773 =+=a  …=+= ,217144a

Şirul poate fi definit astfel: ,01 =a  .71 +=+ nn aa
Un atare mod de definire a şirului se numeşte recurent (recurrere în limba greacă

înseamnă a reveni).

33333  Observaţi şi continuaţi:
Pentru a defini în mod recurent şirul:

se scrie formula ce permite obţinerea termenilor
următori ai şirului, cunoscând termenii precedenţi

,11 =a  12 =ase indică unul sau câţiva dintre
primii termeni ai şirului

nnn aaa += ++ 12

;211123 =+=+= aaa

;312234 =+=+= aaa

=+= 345 aaa  +  = ;

=6a  +  =  +  = .

Am obţinut şirul 1, 1, 2, 3, , , ..., care se numeşte şirul lui Fibonacci.

Şirul lui Fibonacci se aplică în diverse compartimente ale matematicii:
în geometrie, combinatorică, teoria numerelor, analiza matematică.
Câteva decenii matematicienii au încercat să definească şirul lui
Fibonacci prin formula termenului lui de rang n. Într-un final, această
formulă a fost găsită:

.
2

51
2

51

5

1

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ −−⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛ +=
nn

na

Leonardo da Pisa
(Fibonacci)

(1175–1250)
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• Examinaţi şirurile: Comparaţi:

…… ,2,,8,6,4,2:)( nan 1+na   na

…… ,3,,
4
3,1,

2
3,3:)(

n
bn 1+nb   nb

…,1,1,1,1:)( nc 1+nc   nc

…,8,5,3,2,1,1:)( nx 1+nx   nx

şirul lui Fibonacci

Aplicând definiţiile respective, completaţi adecvat:

)( na  – şir numeric strict crescător; )( nb  – ;

)( nc  – ; )( nx  – .

Şirul :)( ny  2, 1, 4, 3, 6, …, ...,)1( nn −+  nu este monoton.

5.3. {iruri numerice monotone

Definiţii.  Un şir numeric se numeşte strict crescător dacă fiecare termen al lui
este mai mare decât predecesorul său: .1 nn aa >+

Un şir numeric se numeşte crescător dacă fiecare termen al lui nu este mai mic
decât predecesorul său: .1 nn aa ≥+

Un şir numeric se numeşte strict descrescător dacă fiecare termen al lui este mai
mic decât predecesorul său: .1 nn aa <+

Un şir numeric se numeşte descrescător dacă fiecare termen al lui nu este mai
mare decât predecesorul său: .1 nn aa ≤+

Un şir numeric se numeşte constant dacă fiecare termen al acestuia este egal cu
predecesorul său: .1 nn aa =+

Definiţie. Şirurile numerice crescătoare, strict crescătoare, descrescătoare şi strict
descrescătoare se numesc monotone.

Exerci\ii [i probleme
1

1. Scrieţi în ordine crescătoare şirul de numere naturale impare formate dintr-o cifră.

2. Scrieţi în ordine crescătoare primii cinci termeni ai şirului de numere naturale divizibile cu 3.

3. Scrieţi în ordine descrescătoare şirul fracţiilor subunitare cu numitorul 5.

4. Scrieţi primii cinci termeni ai şirului definit prin formula termenului de rang n:

a) ;35 nan −=                b) ;2 nnan −=                c) ;
1

2
+=

n
nan                d) .)1(3 n

na −⋅=
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5. Fie şirul ).( nx  Scrieţi:
a) doi termeni consecutivi ai şirului, precedenţi termenului ;1+nx

b) doi termeni consecutivi ai şirului, următori pentru termenul .1+nx

6. Aflaţi termenii al treilea, al şaptelea şi al o sutălea ai şirului )( nc  definit prin formula termenului

general .
1

3
+

=
n

cn

7. Utilizând modelul, determinaţi dacă numerele 3, 5, 17 sunt

termeni ai şirului definit prin formula termenului de rang n:

a) ;13 −= nan                                  b) .12 2 += nbn

8. Şirul )( nb  este definit în mod recurent: ,21 =b  .131 +=+ nn bb

Scrieţi primii cinci termeni ai acestui şir.

2

9. Scrieţi primii cinci termeni ai şirului:

a) numerelor naturale care, împărţite la 4, dau restul 3;

b) al cărui termen general na  este egal cu restul împărţirii lui n la 3.

10. Scrieţi şi reprezentaţi într-un sistem de axe ortogonale cinci termeni ai şirului definit prin

formula:      a) ;)1(2 n
na −⋅=                      b) .1 nan −=

11. Aflaţi termenii al treilea, al şaptelea şi al doisprezecelea ai şirului definit prin formula:

a) ;
2

)1()1( 1+−+−=
nn

na                     b) ;
12

2
+=

n
b

n

n                     c) .
2

)1(
n

c
n

n

−=

12. Determinaţi care dintre şirurile de mai jos este definit prin formula :
1
12

2 +
−=

n
nan

a) ;,
21
13,

13
7,

7
3,

3
1 …                     b) ;,

11
7,

8
5,

5
3,

2
1 …                     c) …,

17
7,

2
1,

5
3,

2
1

13. Aparţine şirului definit prin formula termenului general 2372 +−= nnan  numărul:

a) 11;                              b) 31;                              c) 46?

14. Câţi termeni negativi conţine şirul definit prin formula ?215 −= nan

15. Scrieţi primii cinci termeni ai şirului definit în mod recurent:

a) ;81,27 11
n

n a
aa == +

b) ;3,1,0,1,0 1221 ++ +=−== nnn aaaaa

c) ;,1 1221 ++ +=== nnn aaaaa

d) .52,3 11 −== + nn aaa

16. Demonstraţi, utilizând modelul, că şirul

definit prin formula:

a) nan 32 −=  este strict descrescător;

b) 52 −= nan  este strict crescător.

Model:
a) .13 −= nan  Rezolvămîn *N  ecuaţia: 313 ⇔=−n

.3
443 *N∉=⇔=⇔ nn

Răspuns: Numărul 3 nu estetermen al şirului ).(
na

Model:
Demonstraţi că şirul definit prin formula25

1
+= nan  este strict crescător.Demonstraţie:

;2)1(
5
1

1 ++=+ nan

;05
125

125
1

5
1

1

>=−−++=−+
nnaa

nn

.0
1

1
nn

nn aaaa
>⇔>−

+
+

Deci, şirul )(
na  este strict crescător.
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3

17. Definiţi, prin una dintre posibilele formule ale termenului de rang n, şirul:

a) 1, –2, 3, –4, 5, …; b) 2, 4, 8, 16, 32, …; c) …,
7
5,

3
2,

5
3,

2
1,

3
1

18. Şirul finit este definit grafic. Definiţi analitic acest şir.
a) b)

19. Definiţi în mod recurent şirul:

a) 5, –5, 5, –5, …;

b) 1, 2, –1, –3, 2, 5, –3, –8, …

20. Şirurile )( nx  şi )( ny  sunt definite prin formulele termenilor de rang n: 12 −= nxn  şi .2nyn =
Dacă se vor scrie în ordine crescătoare termenii comuni ai acestor două şiruri, se va obţine un

nou şir ).( nc  Definiţi acest şir prin formula termenului de rang n.

21. Demonstraţi că şirul definit prin formula:

a) 
12
1
−
+=

n
nan  este strict descrescător;

b) 
2
43

+
+=

n
ncn  este strict crescător.

22. Şirul )( na  este definit prin formula termenului general .2n
na =

Este adevărată relaţia ?621 nnn aaa =+ ++

n

1

1

na

O
–1

n

1

na

O
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1. Determinaţi cele trei componente ale funcţiei:

a) ;)(},4,1,0{}2,1,0,1,2{: 2xxff =→−−

b) ;1)(,:
x

xgg =→∗ QN

c) .103)(,: −=→ xxhh RR

2. Care dintre diagrame defineşte o funcţie?

a)                                                      b)                                                      c)

3. Selectaţi formulele prin care poate fi definită:
a) funcţia de gradul I;

b) funcţia constantă;
c) proporţionalitatea directă;
d) proporţionalitatea inversă;
e) funcţia rădăcina pătrată.

4. Descrieţi printr-un tabel funcţia:

a) ;42)(,}5,3,1,0,2,3{: +=→−− xxff Z

b) |;|)(,}3,2,1,0,1,2,3{: xxff =→−−− N

c) .1)(,}92{: 2 +=→≥−∈ xxfxxf ZN

5. Calculaţi ),1,0(),5(),2(),1( ffff −  dacă:
a) ;82)(,: −=→ xxff RR b) );3(,2)(,: =→ xff RR

c) ;21)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR d) .)(,: xxff =→ ++ RR

6. Adevărat sau Fals?

Următoarele scrieri definesc o funcţie:

a) |;|2)(,: xxff =→RR b) ;)(,: xxff =→RR

c) ;3)(,:
x

xff −=→RR d) .1)(,: +=→ xxff NR

Justificaţi.

7. Aflaţi domeniul de definiţie al funcţiei definite prin formula:

a) ;2)( += xxf b) ;
3

1)(
−

=
x

xf c) ;1)3()( 2 +−= xxf

d) ;25)( −−= xxf e) ;12)(
x

xxf += f) .
1

1
1

1)(
+

+
−

=
xx

xf

1
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X Y

1x

2x

3x

1y

2y

X Y
2

2−

3−0

X Y

1x

2x

3x

1y

2y

3y

10)( −=xgxxf 32)( −=

1)( 2 += xxp xxh )7(,6)( =

xxr =)( x
xg

3
1)( −=
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8. Completaţi cu numărul potrivit:

a) ⎜⎝
⎛ ;

3
2A ,jG∈⎟⎠

⎞  unde ;103)(,: +=→ xxff RR

b) ;5,2(B ,) jG∈  unde ;20)(,: xxff −=→RR

c) C( ; ,)11 jG∈−  unde ;8)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR

d) D( ; ,)100 jG∈  unde .)(,: xxff =→ ++ RR

9. Scrieţi primii şase termeni ai şirului )( nc  definit în mod recurent: .2,1,2 1121 −+ === nn cccc

10. Şirul )( na  este definit prin formula termenului general .43 −= nan

a) Scrieţi primii zece termeni ai şirului.

b) Reprezentaţi termenii obţinuţi într-un sistem de axe ortogonale.

11. Aflaţi termenul al şaptelea al şirului ...,5,1,3,7:)( −−na

2

12. Trasaţi graficul funcţiei ,)(,: baxxff +=→RR  dacă:
a) ;2,5 −== ba b) ;0,0 == ba c) ;5,3,0 −== ba

d) ;0,5 =−= ba e) ;0,5,2 == ba

f) ;1−== ba g) .8== ba

13. Numărul natural m, la împărţirea cu 4, dă câtul n şi restul 0. Definiţi printr-o formulă dependenţa
dintre m şi n.

a) Determinaţi valoarea funcţiei pentru .100=n

b) Aflaţi domeniul de definiţie şi mulţimea de valori ale funcţiei.

14. Completaţi graficul, astfel încât el:

a) să fie graficul unei funcţii;                             b) să nu reprezinte graficul unei funcţii.

15. Trasaţi graficul funcţiei :: RR →f

a) ;25,1)( −= xxf                      b) ;32)( −−= xxf                      c) .6,3)( +−= xxf

Determinaţi proprietăţile funcţiei  f .

16. Reprezentaţi grafic funcţia ,)(,:
x
kxff =→ ∗∗ RR  dacă:

a) ;
2
1−=k                    b) ;2,0=k                     c) ;

5
2−=k                     d) .

3
21=k

Determinaţi proprietăţile funcţiei   f .

O x

y

4

O x

y

4

2

O x

y
5

3
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17. Completaţi cu un număr, astfel încât funcţia  f  să fie:

1) strict crescătoare;              2) strict descrescătoare.

a) )(,: =→ xff RR ;1+⋅ x b) )(,: xff =→RR ;x⋅

c) ;)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR d) ;)(,:
x

xff −=→ ∗∗ RR

e) )(,: −=→ xff RR ;5−⋅ x f) )(,: xff −=→RR .x⋅

18. Trasaţi graficul funcţiei :)(: R→fDf

a) ,2
4
1)( += xxf  dacă ;55 ≤≤− x

b) ,8,3)( xxf −=  dacă ;70 ≤≤ x

c) ,
4
1)(
x

xf −=  dacă ;61 ≤≤ x

d) ,5)(
x

xf =  dacă ;17 −≤≤− x

e) ,3)( −=xf  dacă .25 ≤≤− x

19. Completaţi cu un număr, astfel încât graficul funcţiei :: RR →f

a) )( =xf ;5−⋅ x b) )( −=xf ;11+⋅ x

c) )(xf = ;x⋅ d) xf −=)( x

să formeze cu direcţia pozitivă a axei Ox:

1) un unghi ascuţit;                2) un unghi obtuz.

20. Graficul funcţiei ,)(,: xxff =→ ++ RR  trece prin punctul cu abscisa:

a) 25;                                  b) 100;                                  c) 144.

Aflaţi ordonata punctului.

21. Determinaţi dacă graficul funcţiei RR →:f  conţine puncte care au abscisa egală cu ordonata:

a) ;13)( +−= xxf b) ;8,0)( −= xxf

c) ;5)( xxf −= d) .52)( += xxf

22. Se ştie că suma de bani care se investeşte (sau se împrumută) pe un termen de t ani cu rata

dobânzii de r% anual se calculează conform formulei ),1( rtLS +=  unde L este suma iniţială
de lei. Fie L şi r mărimi fixate.

a) Ce dependenţă există între S şi t? Justificaţi.
b) Domnul Mogoreanu a investit în construcţie 10000 de lei cu rata dobânzii de 17% anual. Ce

sumă va primi el, dacă termenul de împrumut este de: 1 an; 2 ani; x ani? Scrieţi dependenţa lui

S de t în cazul investiţiei banilor pentru x ani.

c) Cu ce este egal coeficientul unghiular al graficului funcţiei obţinute la b)? Ţinând cont de

condiţiile problemei, care este sensul coeficientului unghiular?

Model:
,1)(,)(: −=→ xxffDf R

dacă .52 ≤≤− x

O x

y

1

4

5

–3

–2



Exerci\ii [i probleme recapitulative

127Algebr=
Capitolul 5. Func\ii. {iruri

3

23. Şirul )( nx  este definit prin formula termenului general .42 nnxn +−=  Aflaţi rangul termenului
–45 al acestui şir.

24. Începând cu care rang toţi termenii şirului definit prin formula termenului general 15 −= nan

sunt mai mari decât 100?

25. Fie funcţia .2)(,: xxff =→∗ RN
a) Aflaţi termenul al şaselea al şirului numeric asociat acestei funcţii.
b) Aflaţi rangul termenului 64 al acestui şir.

26. Aparţine oare graficului funcţiei ,52)(,: +−=→ xxff RR  punctul de intersecţie a graficelor

funcţiilor ,52)(,: +=→ xxgg RR  şi ?52)(,: −−=→ xxhh RR  Argumentaţi.

27. În acelaşi sistem de axe ortogonale trasaţi graficele funcţiilor:

a) |,|)(,: xxff =→RR  şi |;|)(,: xxgg −=→RR

b) ,
||

3)(,:
x

xff =→ ∗∗ RR  şi ;
||

3)(,:
x

xgg −=→RR

c) ,||)(,: xxff =→RR  şi .||)(,: xxgg −=→RR

Trageţi concluzia.

28. Fie funcţia .13)(,: +−=→ xxff RR

a) Calculaţi ))).0((());2(( fffff −
b) Pentru care valori ale lui x, ?))(()( xffxf =

29. Trasaţi graficul funcţiei :)(: R→fDf

a) ;5
4
16)(

2

−+
−=

x
xxf b) ;2

31
169)(

2

+−
+−=

x
xxxf

c) 
⎩
⎨
⎧

>
≤

=
;4dacă,2

4dacă|,|
)(

xx

xx
xf d) .)( 2xxxf =

30. O bilă se rostogoleşte pe o pantă. În prima secundă ea parcurge 0,6 m, iar în fiecare dintre

secundele următoare viteza ei creşte cu 0,6 m/s. Cât timp se va rostogoli bila pe o pantă cu

lungimea de 6 metri?
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Varianta 1

1. a) Completaţi astfel încât funcţia

)(,: =→ xff RR ,3+x  să fie strict

descrescătoare.

b) Reprezentaţi grafic funcţia  f .

c) Aflaţi zeroul funcţiei  f .

d) Determinaţi semnul funcţiei  f .

e) Precizaţi panta graficului funcţiei  f .

2. Adevărat sau Fals?

Fie .7)(,:
x

xff −=→ ∗∗ RR

.49,
7
1

fGA ∈⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛

3. Aflaţi valoarea funcţiei ,:f → ++ RR
,)( xxf =  pentru valoarea argumentu-

lui 961.

4. a) Scrieţi formula ce exprimă dependenţa
lungimii cercului de raza acestuia.

b) Este această dependenţă o proporţio-

nalitate directă? Argumentaţi răspunsul.

5. Un şir )( nx  este definit prin formula

termenului de rang n:

.672 +−= nnxn

a) Scrieţi primii cinci termeni ai şirului.

b) Determinaţi rangul termenului egal cu

24 al acestui şir.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

4

Varianta 2

1. a) Completaţi astfel încât funcţia

)(,: =→ xgg RR  ,5−x  să fie strict

crescătoare.

b) Reprezentaţi grafic funcţia g.

c) Aflaţi zeroul funcţiei g.

d) Determinaţi semnul funcţiei g.

e) Precizaţi panta graficului funcţiei g.

2. Adevărat sau Fals?

Fie .15)(,:
x

xgg =→ ∗∗ RR

.5,
3
1

gGB ∈⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −−

3. Aflaţi valoarea funcţiei ,:f → ++ RR
,)( xxf =  pentru valoarea argumentu-

lui 841.

4. a) Scrieţi formula care exprimă dependenţa
vitezei v de timpul t, fiind dată distanţa s.

b) Este această dependenţă o proporţio-

nalitate inversă? Argumentaţi răspunsul.

5. Un şir )( nx  este definit prin formula

termenului de rang n:

.2 nnxn −=
a) Scrieţi primii cinci termeni ai şirului.

b) Determinaţi rangul termenului egal cu

6 al acestui şir.

2

1

2

1
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§1. No\iunea de eveniment

§1. No\iunea de eveniment

 Cercetăm

1. Se aruncă un zar. Ce rezultat vom obţine în urma
experimentului „Aruncarea zarului”?

2. Daniela a cumpărat un bilet de loterie. Acest bilet
poate fi câştigător sau nu. Există oare alte cazuri posibile?

3. Fie experimentul „Aruncarea unei mingi de baschet
la coş”. Care sunt rezultatele posibile ale acestui experiment?

Rezolvare:

1. Nu putem prevedea care dintre feţele marcate cu punctele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6 va
apărea. Deci, se va obţine întâmplător (aleator) una dintre feţe.

2. Desigur, biletul poate fi câştigător sau nu. Alte cazuri posibile nu există.
3. În urma experimentului „Aruncarea unei mingi de baschet la coş” pot fi atestate

două rezultate: marcare sau nu.
Aruncarea zarului, cumpărarea biletului de loterie, aruncarea mingii de baschet la coş

sunt exemple de experimente.

Elemente
de teoria probabilit=\ilor

[i de statistic= matematic=

Elemente
de teoria probabilit=\ilor

[i de statistic= matematic=
capitolul

Deseori în viaţă folosim termenii: eveniment, întâmplător, aleator, posibil, probabil,
sigur, şansă, probabilitate. Ce înseamnă aceşti termeni? De ce trebuie să-i cunoaştem?
Când şi cum îi putem utiliza?

Răspunsurile la întrebările de mai sus le vom găsi în acest capitol.

De exemplu, „Apariţia feţei marcate cu 5 puncte” este un eveniment al experimentului
„Aruncarea zarului”; „Biletul nu este câştigător” este un eveniment al experimentului
„Participarea la loterie”.

Există multe evenimente despre care nu putem spune cu certitudine dacă se vor realiza
sau nu. De exemplu, evenimentele „Apariţia feţei zarului cu 3 puncte”, „Marcarea mingii

Definiţii.  O repetare a unui experiment se numeşte probă.

 Rezultatul unui experiment se numeşte eveniment.
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la aruncarea acesteia la coş” nu pot fi anticipate cu siguranţă. Acestea depind de mulţi
factori întâmplători şi sunt numite evenimente aleatoare.

Evenimentul „Apariţia uneia dintre feţele cu 1, 2, 3, 4, 5 sau 6 puncte la aruncarea
zarului” este un eveniment sigur, iar evenimentul „Extragerea a două creioane de culoare
verde din cutia cu creioane de culoare albastră sau roşie” este un eveniment imposibil.
Evenimentul „O pisică vorbeşte”, de asemenea, este un eveniment imposibil.

De exemplu, evenimentul „După marţi urmează duminică” este un eveniment imposibil,
iar evenimentul „După iunie urmează luna iulie” este un eveniment sigur.

Evenimentele pot fi clasificate în sigure, imposibile şi aleatoare.
Evenimentele se notează, de regulă, cu litere majuscule: A, B, C, ...
Evenimentul este legat de experimentul dat.

Atenţie!!!!! În cadrul unui experiment există un număr de cazuri posibile şi un număr de
cazuri favorabile pentru evenimentul dat, din numărul de cazuri posibile.

Exemple. 1. La aruncarea unei monede sunt două
posibilităţi: {apariţia stemei, apariţia valorii}. Deci,
avem două evenimente aleatoare: A = {apariţia feţei
cu stema}; B = {apariţia feţei cu valoarea}.

Atât evenimentul A, cât şi evenimentul B, au câte
un singur caz favorabil din două cazuri posibile.

2. La aruncarea unui zar poate apărea una dintre
feţele marcate cu punctele 1, 2, 3, 4, 5, 6. Prin urmare, există şase posibilităţi:

}.6,5,4,3,2,1{

Observaţie. La aruncarea unui zar pot fi definite şi alte evenimente, nu numai apariţia
feţei cu  1, 2, 3, 4, 5 sau  6 puncte.  Astfel de evenimente vor fi cercetate în continuare.

Există evenimente care au şanse egale de realizare. De exemplu, dacă într-o cutie
sunt tot atâtea creioane albastre câte roşii, atunci evenimentul B = {creionul extras este
albastru} şi evenimentul C = {creionul extras este roşu} au aceeaşi şansă de realizare. În
cazul în care numărul creioanelor roşii din cutie este mai mare decât numărul creioanelor
albastre, evenimentul C are o probabilitate mai mare de realizare decât evenimentul B.

Definiţie. Eveniment aleator se numeşte evenimentul care, în urma efectuării
experimentului, se poate realiza, dar poate şi să nu se realizeze.

Definiţii.  Eveniment imposibil se numeşte evenimentul care nu se realizează
niciodată. Evenimentul imposibil se notează cu .∅
 Eveniment sigur se numeşte evenimentul care se realizează în urma oricărei probe.

Evenimentul sigur se notează, de regulă, cu E.
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La aruncarea unui zar examinăm evenimentele:

1A  = {apariţia feţei cu numărul 1};

2A  = {apariţia feţei cu numărul 3 sau 4};

3A  = {apariţia feţei cu numerele 1, 2 şi 3};

4A  = {apariţia feţei cu un număr par};

5A  = {apariţia feţei cu un număr impar};

6A  = {apariţia feţei cu un număr mai mic decât 5};

7A  = {apariţia uneia dintre feţele cu numerele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6}.

 Aplicăm

1) Corelaţi termenii „eveniment sigur”, „eveniment posibil”, „eveniment mai posibil
decât”, „eveniment imposibil”, „evenimente egal posibile” cu evenimentele ,,,, 4321 AAAA

.,, 765 AAA

2) Determinaţi numărul de cazuri favorabile pentru fiecare dintre evenimentele .71 AA −
Rezolvare:

1) Evenimentele 65421 ,,,, AAAAA  sunt posibile; evenimentul 3A  este imposibil;
evenimentul 7A  este sigur; evenimentul 2A  este mai posibil decât evenimentul ;1A
evenimentul 6A  este mai  posibil decât evenimentul ;2A  evenimentele 4A  şi 5A  sunt egal
posibile. (Propuneţi şi alte relaţii.)

2) Evenimentul 1A  are un singur caz favorabil; 2A  are 2 cazuri favorabile; 3A  nu are
cazuri favorabile; 4A  are 3 cazuri favorabile; 5A  are 3 cazuri favorabile; 6A  are 4 cazuri
favorabile; 7A  are 6 cazuri favorabile din 6 cazuri posibile.

Elementele mulţimii cazurilor posibile ale unui experiment aleator se numesc
evenimente elementare.

Exemple. a) La aruncarea unui zar evenimentele }6{},5{},4{},3{},2{},1{  sunt ele-
mentare. Evenimentul „Apariţia unui număr impar” nu este elementar.

b) La aruncarea unei monede sunt două evenimente elementare: {apariţia stemei},
{apariţia valorii}.

Evenimentele unui experiment aleator se consideră egal posibile, dacă se poate
afirma cu certitudine că fiecare are aceeaşi şansă de a se produce.

Exemple. 1. Evenimentele 4A  şi 5A , la aruncarea zarului, sunt egal posibile.

2. La aruncarea zarului avem 6 evenimente egal posibile, referitoare la apariţia feţei
cu unul dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Observaţie. Noţiunea de evenimente egal posibile ne permite să comparăm două
evenimente aleatoare din punctul de vedere al şansei de a se produce. Evenimente
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Exerci\ii [i probleme

1

1. Indicaţi câteva evenimente pentru experimentul:

a) Se ia la întâmplare un număr din mulţimea };100,90,80,70,60,50,40,30,20,10{

b) Se aruncă o monedă de trei ori;

c) Se încălzeşte apa până la temperatura de 100°C;

d) Se joacă o partidă de şah.

2. Determinaţi şi scrieţi evenimentele elementare ale experimentului:

a) Se alege o zi a săptămânii;

b) Se alege şeful clasei din două candidaturi;

c) Se extrage la întâmplare o bilă dintr-o urnă ce conţine 10 bile albe numerotate cu 1, 2, 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9, 10;

d) Se extrage o bilă dintr-o urnă cu bile albe şi negre.

3. Determinaţi care dintre evenimente este sigur, imposibil, aleator:

a) În anul 2025 populaţia Terrei va depăşi 8 miliarde de locuitori.

b) În anul 2023 în Moldova se vor naşte 25000 de băieţi.
c) După miercuri urmează marţi.
d) Ziua de naştere a prietenului este pe 30 februarie.

e) După sâmbătă urmează duminică.
f) După octombrie urmează decembrie.

Răspunsuri la astfel de întrebări ne dă ştiinţa care se numeşte Teoria probabilităţilor
(un compartiment important al matematicii).

2

4. Comparaţi şansa de producere a evenimentelor A şi B utilizând termenii „e mai posibil decât”,

„e mai puţin posibil decât”, „sunt egal posibile”.

a) Dimineaţa în care te trezeşti este a unei zile:

A = {obişnuite (de lucru)};     B = {de odihnă (de sărbătoare)}.

b) Echipa de fotbal a Republicii Moldova joacă cu echipa de fotbal a Braziliei:

A = {învinge echipa Republicii Moldova};     B = {învinge echipa Braziliei}.

c) Se aruncă un zar:

A = {apare faţa cu 6 puncte};     B = {apare o faţă care nu are 6 puncte}.

d) S-a dat testul la matematică:
A = {toţi elevii au luat nota 10};     B = {unii elevi au luat nota 10}.

sigure şi imposibile se întâlnesc mai rar. De fapt, trăim în lumea experimentelor şi
evenimentelor aleatoare (întâmplătoare). De aceea este important să ştim dacă putem
găsi unele legităţi în lumea evenimentelor aleatoare. Putem oare determina şansa
realizării evenimentului aleator care ne interesează?
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2.1. Defini\ia clasic= a probabilit=\ii

§2. No\iunea de probabilitate

3

5. Se unesc la întâmplare trei puncte necoliniare. Ce figuri geometrice se

pot obţine? Care este şansa să obţinem un triunghi?

6. Se aruncă simultan două zaruri şi se scrie suma punctelor obţinute.

Ţinând cont de rezultatele posibile, daţi câte două exemple de:

a) evenimente sigure;          b) evenimente imposibile;           c) evenimente aleatoare.

7. Formulaţi exemple de evenimente sigure, imposibile şi aleatoare din diverse discipline şcolare.

8. Daţi câte trei exemple de evenimente sigure, imposibile şi aleatoare ale experimentelor din

diverse domenii sociale.

9. Într-o urnă sunt 5 bile albe, 8 bile negre şi 10 bile roşii. Aflaţi numărul minim de bile ce trebuie

extrase simultan la întâmplare, astfel încât printre ele să fie:

a) două bile roşii;               b) trei bile negre;               c) o bilă albă;
d) două bile de culori diferite;               e) trei bile de culori diferite.

10. Se aruncă simultan două zaruri. Determinaţi mulţimea ale cărei elemente reprezintă evenimentul

„Obţinerea sumei 6”.

11. Într-o secţie lucrează 8 bărbaţi şi 4 femei. Au fost alese la întâmplare 2 persoane. Care este

şansa ca aceste persoane să fie bărbaţi?

 Cercetăm

1 1 1 1 1 Calculaţi şansa ca la o aruncare a unui zar să apară:
a) numărul 1;  b) un număr divizibil cu 2;  c) un număr mai mic decât 5;  d) numărul 8.

Rezolvare:
a) Şansa ca la o aruncare a zarului să obţinem 1 punct este una din şase, sau ).6(1,06:1 =
b) La aruncarea zarului pot apărea oricare dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6. Dintre

acestea, numai trei numere (2, 4 şi 6) se divid cu 2. Prin urmare, sunt trei şanse din şase
ca numărul care apare să se dividă cu 2, adică şansa este .5,06:3 =

c) Dintre numerele 1, 2, 3, 4, 5, 6, care pot apărea la aruncarea unui zar, numai patru
(1, 2, 3 şi 4) sunt mai mici decât 5. Deci, sunt patru şanse din şase ca numărul care apare
la aruncare să fie mai mic decât 5, adică şansa este ).6(,06:4 =

d) Deoarece nicio faţă a zarului nu are 8 puncte, şansa ca la o aruncare să apară 8
este egală cu 0.

M
Q

P
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22222 Calculaţi şansa ca la o aruncare a monedei să apară:  a) stema;  b) valoarea.

Rezolvare:
a) Şansa ca la o aruncare a monedei să apară stema este una din două sau .5,02:1 =
Notăm .5,0)( =sP

b) Şansa ca la o aruncare a monedei să apară valoarea este, de asemenea, una din
două, adică .5,02:1 =

Notăm .5,0)( =bP

33333 Într-o urnă sunt 3 bile albe, 5 bile negre şi 4 bile roşii. Calculaţi şansa
ca, extrăgând o bilă la întâmplare, aceasta să fie:
a) albă;        b) neagră;        c) roşie.

Rezolvare:
a) Şansa să apară o bilă albă poate fi exprimată prin raportul dintre numărul bilelor

albe şi numărul tuturor bilelor: .25,0
4
1

12
3 ==

Notăm .25,0)( =aP

b) Dintre cele 12 bile din urnă, 5 sunt negre. Deci, şansa ca bila să fie neagră este

).6(41,0
12
5 =

Notăm ).6(41,0)( =nP

c) Şansa de a extrage o bilă roşie este ).3(,0
3
1

12
4 ==

Notăm ).3(,0)( =rP

Observăm că, pentru a calcula şansa de realizare a evenimentului respectiv, se află
raportul dintre numărul cazurilor favorabile evenimentului şi numărul cazurilor posibile ale
experimentului aleator corespunzător evenimentului cercetat. Numărul obţinut este numit
probabilitatea evenimentului aleator.

Definiţie. Se numeşte probabilitate a unui eveniment aleator A raportul dintre numărul
m de cazuri egal posibile favorabile lui A şi numărul n de cazuri egal posibile ale
experimentului.

Probabilitatea evenimentului A se notează P(A).
Conform definiţiei,

 .)(
n
mAP =                                                    (1)

Formula (1) reprezintă definiţia clasică a probabilităţii.

Exemple. 1. Probabilitatea apariţiei „stemei” la aruncarea monedei este ,5,0)( =sP
iar probabilitatea apariţiei „valorii” este ,5,0)( =bP  deoarece ,1=m  iar .2=n

2. Probabilitatea apariţiei feţei cu 4 puncte la aruncarea unui zar este ,
6
1)4( =P

deoarece ,1=m  iar .6=n
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Observaţie. Uneori, probabilitatea se exprimă în procente.

Astfel, pentru evenimentul „Apariţia stemei”, ;50)( %=sP  pentru evenimentul „Apa-
riţia valorii”, .50)( %=bP

Probabilitatea se aplică pe larg în viaţă, în ştiinţă,
în economie, în sociologie etc. De exemplu, dacă la
prognoza meteo s-a anunţat că „mâine va ploua cu
probabilitatea de 70%”, aceasta nu înseamnă că
obligatoriu va ploua, dar şansele sunt destul de mari.
Ieşind din casă, ar fi bine să luăm umbrela.

2.2. Propriet=\ile probabilit=\ii

Din definiţia probabilităţii rezultă proprietăţile probabilităţii:
1° Probabilitatea evenimentului sigur E este 1. Deci, .1)( =EP

Într-adevăr, deoarece ,nm =  conform (1), obţinem .1)( ==
n
nEP

2° Probabilitatea evenimentului imposibil este 0. Deci, .0)( =∅P

Într-adevăr, deoarece ,0=m  conform (1), obţinem .00)( ==∅
n

P

3° Probabilitatea unui eveniment aleator este un număr cuprins între 0 şi 1.

Într-adevăr, numărul m al cazurilor favorabile evenimentului aleator A satisface dubla

inegalitate ,0 nm <<  de unde .10 <<
n
m  Prin urmare, .1)(0 << AP

1. Probabilitatea oricărui eveniment A satisface dubla inegalitate .1)(0 ≤≤ AP

2. Cu cât probabilitatea este mai mare, cu atât mai des se realizează evenimentul
aleator în cadrul probelor efectuate ale experimentului respectiv.

1 1 1 1 1 Calculaţi probabilitatea evenimentului:
a) A = {apariţia, la aruncarea zarului, a uneia dintre feţele cu numerele 1, 2, 3, 4, 5 sau 6};
b) B = {apariţia numărului 9 la aruncarea zarului};
c) C = {extragerea la întâmplare a bilei albe dintr-o urnă ce conţine 3 bile albe şi 7 bile negre}.

2 2 2 2 2 Ordonaţi crescător probabilităţile obţinute.

Rezolvare:
1. a) Deoarece pentru evenimentul A numărul cazurilor favorabile este ,6=m  iar

numărul cazurilor posibile este ,6=n  obţinem .1
6
6)( ===

n
mAP

Aşadar, evenimentul A este un eveniment sigur şi probabilitatea lui este 1.

 Aplicăm
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De exemplu, evenimentele „Apariţia stemei” şi „Apariţia valorii” sunt echiprobabile la
aruncarea unei monede perfecte. Dacă însă vom arunca o monedă deformată, aceste
evenimente nu mai sunt echiprobabile şi probabilitatea fiecăruia poate fi calculată numai
prin probe.

Putem calcula probabilitatea evenimentelor fără a efectua experimente numai dacă
ştim cu certitudine că toate rezultatele posibile ale experimentului sunt echiprobabile.

b) Deoarece la aruncarea zarului, pentru evenimentul B numărul cazurilor favorabile

este ,0=m  iar numărul cazurilor posibile este ,6=n  obţinem ==)(BP .

Evenimentul B este un eveniment imposibil şi probabilitatea lui este 0.

c) Deoarece în urnă sunt în total 1073 =+  (bile), numărul cazurilor favorabile evenimen-

tului C este ,3=m  iar numărul de cazuri posibile este .10=n  Atunci, ===
n
mCP )( .

Evenimentul C este un eveniment aleator, a cărui probabilitate este .

2. Ordonând crescător probabilităţile calculate, obţinem 13,00 <<  sau
).()()( APCPBP <<

Observaţie. Evenimentele egal posibile se mai numesc evenimente echiprobabile.
Probabilitatea fiecăruia dintre evenimentele echiprobabile este una şi aceeaşi.

1. Care este şansa ca la aruncarea unui zar să apară faţa cu numărul:

a) 6;               b) 0;               c) 10;               d) 3?

2. Într-un set de 20 de pătrate, numărul pătratelor roşii este egal cu numărul pătratelor albastre.

Care este şansa de a extrage un pătrat roşu? Dar un pătrat albastru?

3. Calculaţi şansa ca la aruncarea unui zar să apară o faţă:
a) cu un număr mai mic decât 2; b) cu un număr mai mare decât 2;

c) cu un număr mai mic decât 3; d) cu un număr mai mic decât 6;

e) cu un număr mai mare decât 10.

4. Aflaţi probabilitatea extragerii unei bile dintr-o urnă ce conţine 15 bile de acelaşi fel.

5. Calculaţi probabilitatea obţinerii, la aruncarea zarului, a unui număr de puncte:

a) multiplu al lui 2;           b) multiplu al lui 3;           c) multiplu al lui 4;           d) multiplu al lui 1.

6. Care este probabilitatea că după duminică urmează luni?

7. Într-o urnă sunt 4 bile albe, 5 bile negre şi 11 bile roşii.
Calculaţi probabilitatea ca bila extrasă  la întâmplare să fie:

a) albă;               b) neagră;               c) roşie.

Exerci\ii [i probleme
1
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2

10. Într-un coşuleţ sunt 3 perechi de mănuşi de diferite

culori. Se iau la întâmplare două mănuşi. Care este

probabilitatea de a avea o pereche de mănuşi de

aceeaşi culoare?

11. O urnă conţine 5 bile albe, 6 bile roşii şi 7 bile verzi. Se extrage la întâmplare o bilă. Care este

probabilitatea că bila extrasă nu va fi albă.

12. În clasa a VIII-a învaţă 14 băieţi şi 17 fete. Pentru a fi de serviciu în clasă, se alege la întâmplare

un elev. Care este probabilitatea ca acest elev să fie:

a) băiat;                  b) fată?

13. Într-o urnă sunt 6 bile albe, 5 bile galbene şi 13 bile verzi. Aflaţi numărul minim de bile ce

trebuie extrase simultan, la întâmplare, astfel încât printre ele să se afle:

a) două bile verzi;     b) două bile albe;     c) două bile galbene;     d) două bile de culori diferite.

14. Într-o urnă sunt 30 de bile numerotate: 1, 2, 3, ..., 30. Ordonaţi probabilităţile de realizare a

evenimentelor:

A = {extragerea unei bile, al cărei număr împărţit la 5 dă restul 1};

B = {extragerea unei bile cu numărul un pătrat perfect}.

15. Aflaţi probabilitatea ca un număr natural nenul mai mic decât 501, luat la întâmplare, să aibă
suma cifrelor egală cu  13.

16. Într-o urnă sunt 50 de jetoane numerotate: 1, 2, 3, ..., 50. Ordonaţi probabilităţile de producere

a evenimentelor:

A = {extragerea unui număr prim cu 15};

B = {extragerea unui număr prim cu 25};

C = {extragerea unui număr prim cu 30}.

17. 1) Propuneţi 3 experimente cu:

a) evenimente echiprobabile;

b) evenimente care nu sunt echiprobabile.

2) Calculaţi probabilităţile evenimentelor de la punctul a).

18. Formulaţi şi rezolvaţi câte un exerciţiu asemănător cu exerciţiile 6, 7, 8, 10, 14, 15, 16.

3

8. Care este probabilitatea ca un peşte să vorbească?

9. Aflaţi probabilitatea ca un număr natural nenul mai mic decât 91, luat la întâmplare, să fie:

a) prim;                   b) par;                   c) impar.
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 Cercetăm

§3. Elemente de statistic= matematic=

Nota 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frecvenţa 0 0 2 1 7 4 5 3 4 2

Fig. 1

• Elevii clasei a VIII-a au obţinut la testul de matematică următoarele rezultate: două
note de 3, o notă de 4, şapte note de 5, patru note de 6, cinci note de 7, trei note de 8, patru
note de 9 şi două note de 10. Înregistraţi într-un tabel legătura dintre notele de la 1 la 10
şi numărul respectiv de note obţinut la test.

Rezolvare:

Tabelul alăturat conţine rezultatele
obţinute de elevii clasei a VIII-a la tes-
tul de matematică.

În acest caz, se spune că am reali-
zat o analiză statistică, am colectat şi am înregistrat nişte date.

Statistica matematică este ştiinţa care se ocupă de colectarea, înregistrarea, prelu-
crarea, analiza şi interpretarea datelor referitoare la un anumit fenomen (din acti-
vitatea economică şi viaţa socială, din fizică, biologie, meteorologie, agricultură etc.).

1 1 1 1 1 Identificaţi în exemplul de mai sus:
a) populaţia statistică;
b) unităţile statistice;
c) caracteristica şi tipul caracteristicii.

Rezolvare:

a) Populaţia statistică este mulţimea elevilor din clasă.
b) Fiecare elev al clasei este o unitate statistică.
c) Caracteristica este nota obţinută la test şi este o caracteristică discretă.

Definiţii.  Orice mulţime care formează obiectul unei analize statistice se numeşte
populaţie statistică. Numărul elementelor populaţiei statistice se numeşte volumul
populaţiei.

Fiecare element al populaţiei statistice este numit unitate statistică (sau individ).
Trăsătura comună a tuturor unităţilor statistice (indivizilor) este numită caracteristică
statistică.
Caracteristica ce poate fi măsurată (nota, vârsta, înălţimea, volumul etc.) se numeşte
caracteristică cantitativă (numerică).
Caracteristica ce nu poate fi măsurată (culoarea ochilor, preferinţele etc.) se numeşte
caracteristică calitativă.
Caracteristica ce poate lua numai valori izolate dintr-o mulţime de valori se numeşte
caracteristică discretă (nota, numărul de elevi în clasă etc.).
Caracteristica ce poate lua orice valoare dintr-un interval numeric se numeşte
caracteristică continuă (înălţimea, volumul, aria etc.).
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Exerci\ii [i probleme
1

1. S-a efectuat o analiză statistică a situaţiei frecventării lecţiilor de către elevii claselor V–IX în

luna noiembrie şi s-au obţinut următoarele rezultate: în clasa a V-a A – 10 absenţe, în a V-a B –

8 absenţe, în a VI-a A – 4 absenţe, în a VI-a B – 2 absenţe, în a VII-a –14 absenţe, în a VIII-a –

7 absenţe, în a IX-a A – 8 absenţe, în a IX-a B – 3 absenţe.

a) Identificaţi: populaţia statistică, unităţile statistice, caracteristica şi tipul caracteristicii.

b) Reprezentaţi rezultatele obţinute:

1) într-un tabel;          2) printr-un grafic cu bare.

2 2 2 2 2 Reprezentaţi printr-un grafic cu bare rezultatele
obţinute la testul de matematică din exemplul
de mai sus.

Rezolvare:

Reprezentarea grafică este dată în figura 2.

Fig. 2
Nota

Numărul de note

1

1
2
3
4
5
6
7

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Rezultatele obţinute la o analiză statistică pot fi reprezentate într-un tabel (tabelul de
date statistice (fig. 1)) sau cu ajutorul graficelor şi diagramelor (grafice cu bare,
diagrame prin cercuri, diagrame prin pătrate, diagrame structurale (cerc de structură,
pătrat) etc.).

De exemplu, în figura 3 (cerc de structură) este reprezentată structura unei suprafeţe,
ca mod de folosire a terenului, dintr-o asociaţie agricolă.

Figura 4 (diagramă prin pătrate) ilustrează modificarea numărului de cărţi dintr-o
bibliotecă într-o perioadă de timp.

Producţia semestrială (anuală, lunară, săptămânală, zilnică) a unei întreprinderi  poate
fi reprezentată sub forma unui grafic, numit graficul producţiei (fig. 5).

Fig. 3
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Observaţie. O problemă importantă a trasării graficelor la o analiză statistică este
păstrarea proporţiilor, prezentarea corectă a tuturor datelor.
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2

3. Reprezentaţi cu ajutorul unui cerc de structură numărul de băieţi şi numărul de fete din clasa

voastră.

4. Reprezentaţi cu ajutorul unei diagrame prin pătrate suprafaţa continentelor (găsiţi datele în

manualul de geografie).

5. Reprezentaţi printr-un grafic cu bare mulţimea elevilor din şcoala voastră repartizaţi pe clase.

6. Înregistraţi temperatura aerului în cursul zilei de duminică, din oră în oră. Treceţi datele obţinute

într-un grafic.

2. Fie înregistrarea datelor statistice referitoare la înălţimea elevilor din clasa voastră.
a) Precizaţi care este: populaţia statistică, unităţile statistice (indivizii) şi caracteristica statistică.
b) Reprezentaţi prin tabelul de date statistice şi prin graficul cu bare rezultatele obţinute.

Exerci\ii [i probleme recapitulative
1

1. Într-o cutie sunt bomboane cu ambalaje roşii, galbene şi verzi: jumătate sunt în ambalaj de

culoare roşie, o treime – de culoare galbenă, iar celelalte – de culoare verde. Care dintre aceste

culori este mai puţin probabilă la extragerea la întâmplare a unei bomboane din cutie?

2. Fie o urnă cu 12 jetoane de aceeaşi formă numerotate cu 1, 2, 3, ..., 12 şi experienţa aleatoare care

constă în extragerea unui jeton. Enumeraţi evenimentele elementare ale acestui experiment.

3. Într-un pachet sunt 7 mere verzi şi 14 mere roşii. Care este probabilitatea ca, extrăgând un măr
la întâmplare, acesta să fie:

a) verde;                      b) roşu?

4. Feţele unui cub sunt colorate în roşu şi galben. Probabilitatea apariţiei feţei galbene la arun-

carea cubului este ,
6
1

 iar a feţei roşii – .
6
5

 Câte feţe galbene şi câte feţe roşii are cubul?

5. Fie o urnă cu 10 bile numerotate cu 1, 2, 3, ..., 10 şi experimentul aleator care constă în extragerea

unei bile. Aflaţi probabilitatea extragerii unei bile cu un număr:
a) prim; b) par;

c) impar; d) mai mare decât 4;

e) mai mic decât 7; f) mai mare decât 11;

g) mai mic decât 11; h) care se divide cu 3.

3

7. Realizaţi o analiză statistică a unor evenimente (experimente) sociale, economice etc. Colectaţi,
înregistraţi şi reprezentaţi datele printr-un tabel, grafic sau printr-o diagramă.
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3

12. Doru câştigă la un joc dacă bila extrasă din urnă este albă. Determinaţi ce urnă este mai

convenabil să aleagă Doru pentru ca probabilitatea câştigului să fie mai mare:

a) cu 12 bile albe din 38;

b) cu 45 bile albe din 105;

c) cu 18 bile albe şi 54 roşii;
d) cu acelaşi număr de bile albe, roşii şi negre.

13. Într-o urnă se află bile pe care sunt scrise numerele de trei cifre formate cu cifrele 5, 6 şi 7.

Aflaţi probabilitatea extragerii unei bile pe care să fie scris un număr care începe cu cifra 5.

14. Se aruncă o monedă de 3 ori. Care este probabilitatea ca:

a) stema să apară de două ori;                           b) stema să apară cel puţin o dată?

2

6. Aflaţi probabilitatea ca un număr natural nenul, mai mic decât 151, luat la întâmplare, să fie:

a) o putere cu exponent natural mai mare decât 1;          b) un pătrat perfect.

7. Într-o ladă sunt 150 de piese. Se ştie că 2% din ele sunt defectate. Aflaţi probabilitatea că o
piesă extrasă la întâmplare nu va fi defectată.

8. Dintr-un pachet de 36 de cărţi de joc se extrage la întâmplare o carte. Aflaţi probabilitatea că
s-a extras un as.

9. Aflaţi probabilitatea ca un număr natural mai mic decât 121, luat la întâmplare, să aibă suma

cifrelor egală cu 9.

10. Într-un pachet sunt 6 mere roşii şi 12 mere verzi. Ce număr minim de mere trebuie extrase din

pachet pentru a fi siguri că cel puţin un măr este roşu?

11. Determinaţi dacă sunt echiprobabile evenimentele:

a) A = {din 30 de bilete numerotate (1, 2, 3,..., 30), se extrage la întâmplare biletul cu numărul 2};

B = {din 30 de bilete numerotate (1, 2, 3, ..., 30), se extrage la întâmplare biletul cu numărul 20}.

b) A = {câştig la loterie};      B = {nu câştig la loterie}.
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Varianta 1

1. Într-o urnă se află 3 bile albe, 1 neagră,
2 roşii şi 1 albastră. Fie experimentul care
constă în extragerea unei bile din urnă.
a) Enumeraţi evenimentele elementare ale

acestui experiment.

b) Sunt aceste evenimente echiprobabile?

Argumentaţi.

2. Într-un coş sunt 3 mere roşii şi 1 măr gal-

ben. Aflaţi numărul cazurilor favorabile

extragerii unui măr:
a) roşu;           b) galben.

3. La o loterie sunt 20 de bilete câştigătoare

şi 360 de bilete necâştigătoare. Laura a

cumpărat un bilet de loterie. Care este

probabilitatea ca biletul să fie câştigător?

4. Care este probabilitatea ca după 31 decem-

brie să urmeze 1 ianuarie?

5. Aflaţi probabilitatea că, deschizând la în-

tâmplare o carte cu 150 de pagini, numărul

paginii selectate va fi un pătrat perfect.

6. Feţele unui cub au fost colorate în albastru

şi galben. Probabilitatea apariţiei feţei al-

bastre la aruncarea cubului este ,
3
1  iar a

feţei galbene – .
3
2  Câte feţe albastre şi

câte feţe galbene are cubul?

Prob= de evaluare

Varianta 2

1. Într-o cutie sunt 2 creioane verzi, 1 – roşu,
3 – albastre şi 1 – negru.  Fie experimentul
care constă în extragerea unui creion din
cutie.
a) Enumeraţi evenimentele elementare ale

acestei experienţe.

b) Sunt aceste evenimente echiprobabile?

Argumentaţi.

2. Într-o urnă se află o bilă albă şi două bile

roşii. Aflaţi numărul cazurilor favorabile

extragerii unei bile:

a) albe;            b) roşii.

3. La o loterie sunt 200 de bilete, dintre care

15 câştigătoare. Care este probabilitatea

de a nu câştiga la această loterie?

4. Care este probabilitatea ca după joi să
urmeze duminică?

5. Aflaţi probabilitatea că, deschizând la în-

tâmplare o carte cu 200 de pagini, numărul

paginii selectate va fi un pătrat perfect.

6. Feţele unui cub au fost colorate în maro şi
verde. Probabilitatea apariţiei feţei maro la

aruncarea cubului este ,
3
2  iar a feţei verzi

– .
3
1  Câte feţe maro şi câte feţe verzi are

cubul?

Timp efectiv de lucru:45 de minute

2

1

2

2

1

2



A

B

D

C

DC
AD

BD

⋅
=2

1
A

2
A

3
A
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§1. Linii, unghiuri, triunghiuri, cercuri

11111 Examinaţi schemele şi comentaţi.

Unghiuri

obtuze
°<<° 18090 α

alungite
(întinse)

°=180α

drepte
°= 90α

nule
0=α

ascuţite
°<< 900 α

Perechi de unghiuri (ααααα, βββββ )

complementare
°=+ 90βα

suplementare
°=+ 180βα

adiacente

α
β

opuse la vârf

α β

Recapitulare [i
complet=ri

Recapitulare [i
complet=ri

capitolul

βα =

Linii

drepte semidrepte segmentelinii frânte

închise deschisenecoplanare
(neconcurente)

coplanare

paralele concurente
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• Formulaţi propoziţii adevărate despre unghiurile formate de două drepte şi o secantă.

Exemplu. Dacă unghiurile alterne interne, formate de două drepte a şi b şi o secantă,
sunt congruente, atunci .|| ba

• Formulaţi propoziţii adevărate despre liniile importante ale triunghiului.

Exemplu. Mediana dusă la baza unui triunghi isoscel este şi o bisectoare a acestui
triunghi.

Unghiuri formate de două
drepte şi o secantă

alterne
interne

)2,1( ∠∠
)4,3( ∠∠

alterne
externe

)2,1( ∠∠
)4,3( ∠∠

interne de
aceeaşi parte

a secantei

)2,1( ∠∠
)4,3( ∠∠

externe de
aceeaşi parte

a secantei

)2,1( ∠∠
)4,3( ∠∠

corespon-
dente

)2,1( ∠∠
)4,3( ∠∠
)6,5( ∠∠
)8,7( ∠∠

1

2
3

4

1

2

1
2

1

2

1
2
3

4

3

4

3
4

3

4

5

6
7

8

Triunghiuri

Clasificarea după
laturi

Clasificarea după măsurile
unghiurilor lor

scalene isoscele echilaterale
ascuţitun-

ghice
dreptun-

ghice
obtuzun-

ghice

α
α

β γ

°<<° 900 α
°<<° 900 β
°<<° 900 γ

°<<° 18090 α°= 90α
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22222 Pentru fiecare noţiune din prima coloană găsiţi descrierea
(sau definiţia) acesteia în coloana a doua.

Model:   →

Unghi drept
Puncte coliniare
Unghi nul
Drepte paralele
Unghiuri
complementare
Ipoteză
Unghi obtuz
Figuri congruente
Punct
Semidrepte opuse
Adevăr
Axiomă
Coplanare
Contraexemplu
Demonstraţie
Drepte
perpendiculare
Unghi alungit
Drepte concurente
Lungime
Linie mijlocie a
triunghiului
Propoziţie
matematică
Semidreaptă
Fals
Teoremă
Unghiuri adiacente
Unghiuri
suplementare
Unghi
Dreaptă
Segment
Bisectoarea
unghiului
Reciproca teoremei
Unghi ascuţit
Concluzie

Argumentarea adevărului unei teoreme
Unghi cu măsura de 180°
Valoarea de adevăr a unei propoziţii false
Unghi cu măsura de 90°
Propoziţie matematică adevărată al cărei adevăr trebuie
demonstrat
Drepte concurente care formează un unghi drept
Figură geometrică formată din două semidrepte cu
originea comună
Reprezintă condiţiile unei teoreme
Semidreaptă cu originea în vârful unghiului, inclusă în
interiorul lui şi care formează cu laturile unghiului două
unghiuri congruente
Porţiune a dreptei mărginită la ambele capete
Două unghiuri cu suma măsurilor de 90°
Propoziţie matematică adevărată admisă fără demonstraţie
Enunţ despre care se poate stabili cu certitudine că este
adevărat sau fals şi care nu poate fi şi adevărat, şi fals
Exemplu care contrazice o propoziţie, demonstrând astfel
că ea este falsă
Trei sau mai multe puncte ale unei drepte
Figuri incluse în acelaşi plan
Unghi cu măsura de 0°
Porţiune a unei drepte nemărginite la un capăt
Drepte coplanare care nu au niciun punct comun
Unghi cu măsura cuprinsă între 90° şi 180°
Două drepte diferite care se intersectează
Două unghiuri cu suma măsurilor de 180°
Valoarea de adevăr a unei teoreme
Unghi în măsura cuprinsă între 0° şi 90°
Prin două puncte poate fi construită doar una
Parte a teoremei, care este ipoteză pentru reciproca
acestei teoreme
Figuri care prin suprapunere coincid
Propoziţia obţinută prin schimbarea locurilor ipotezei şi
concluziei unei teoreme
Două semidrepte cu originea comună care formează o
dreaptă
Două unghiuri coplanare cu vârful comun şi o latură
comună, situată între celelalte două laturi ale unghiurilor
Măsura segmentului
Cea mai simplă figură geometrică
Segmentul ce uneşte mijloacele a două laturi ale unui triunghi
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3 3 3 3 3 Examinaţi desenele (O este centrul cercului). Observaţi cum se numeşte dreapta l în
fiecare caz.

O

d

l

r

M

O

d
l

r

O

d lr

dreaptă exterioară
cercului

dreaptă secantă
la cerc

dreaptă tangentă
la cerc;

M – punct de tangenţă

• Câte puncte comune au un cerc şi o dreaptă, dacă distanţa dintre centrul cercului şi
dreaptă este egală cu 83  cm, iar raza cercului este egală cu:

a) 26  cm;          b) 54  cm;          c) 102  cm;          d) 35  cm?

4 4 4 4 4 În cât timp minutarul unui ceas descrie:
a) un unghi de 45°;
b) o porţiune de cerc de lungime egală cu 

4
1  din lungimea

cercului ceasului;
c) un semicerc?

Răspuns: a) 7 min şi 30 s;    b) 15 min;    c) 30 min.

Observaţie. În geometrie porţiunile de cerc au denumiri şi notaţii speciale.

A

B
O

45°

C

Definiţii.  Un unghi cu vârful în centrul unui cerc se numeşte unghi la centru.
Partea cercului situată în interiorul unghiului la centru se numeşte arc mic al
cercului.
Notăm: ,ABe  unde A şi B sunt punctele de intersecţie a unghiului la centru cu
cercul.

Partea cercului situată în exteriorul unghiului la centru se numeşte arc mare al
cercului. Notăm: ,ACBe  unde C aparţine cercului, dar nu aparţine arcului mic.

Punctele A şi B se numesc capetele arcelor. Arcele
ABe  şi ACBe  se numesc arce complementare.

Măsura unui arc mic este măsura unghiului la centru
corespunzător arcului.

)(m)(m AOBAB ∠=e
Măsura unui arc mare este egală cu 360° minus
măsura arcului complementar lui.

)(m360)(m AOBACB ∠−°=e

A

B
O

C

AOB∠  – unghi la centru
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• Aflaţi măsura unui arc, dacă măsura arcului complementar lui este egală cu:
a) 80°;          b) 130°;          c) ;54150 ′°           d) .17212°

55555 Examinaţi desenele şi aflaţi ).(m ABC∠
A

B
O

60°
C?

A

B
O

C

?
α
β 1C

a) b)

Rezolvare:
a) AOB∆  este isoscel, deci, .BAOABO ∠≡∠    (*)

AOC∠  este unghi exterior al triunghiului AOB.

Deci, ).(m2)(m)(m)(m ABOBAOABOAOC ∠⋅=∠+∠=∠

Prin urmare, ,30)(m
2
1)(m °=∠=∠ AOCABO  adică .30)(m °=∠ABC

b) Similar cazului a) obţinem:

,
2

)(m 1

α=∠ABC  ,
2

)(m 1

β=∠CBC  adică .
2

)(m
βα +=∠ABC

Observaţie. Unghiul ABC din fiecare desen al sarcinii 55555 este unghi înscris în cerc.

• Aflaţi măsura α a unghiului (O este centrul cercului):

α
O 100°

a)

α
O

70°

b)

α

O
105°

c)

(*)

α O 2α

Definiţie. Se numeşte unghi înscris în cerc unghiul cu vârful
pe cerc şi ale cărui laturi intersectează cercul.

Măsura unui unghi înscris în cerc este egală cu jumătate din
măsura arcului cuprins între laturile lui.
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Citiţi:
a) ;[,, AMNcMbA ∈∉∈ b) };{},{,|| NcbMcaba == II

c) ;,,, MNBMNAMNABABMN ∈∈⊥> d) .},,{,,|| dCBAmABld ⊂⊥

2. Construiţi câte un desen pentru fiecare din cazurile a)–d) ale exerciţiului 1.

3. Completaţi:

a) 24 dm =  cm; b) 890 mm =  dm; c) 7,5 m =  cm;

d) 64900 cm =  km; e) 0,065 km =  dm; f) 7,05 m =  mm.

4. Unul din cele 4 unghiuri formate de două drepte concurente are măsura de 44°. Aflaţi măsurile

celorlalte unghiuri.

5. Aflaţi măsurile a două unghiuri:

a) opuse la vârf şi suplementare;

b) complementare, ştiind că măsura unui unghi este cu 10° mai mare decât a celuilalt;

c) suplementare, ştiind că măsura unui unghi este de 9 ori mai mare decât a celuilalt;

d) congruente şi adiacente, ştiind că măsura unghiului format de bisectoarele lor este de 50°.

6. Punctele M, N, K sunt situate, în această ordine, pe o dreaptă şi .4:3: =NKMN

Aflaţi: a) ;
MN
MK       b) .

MK
NK

7. Dreptele a şi b din desen sunt paralele.

Aflaţi măsura unghiului necunoscut (α sau/şi β ), dacă:
a) ;25°=α          b) ;120°=β          c) .40°=−αβ

8. Stabiliţi dacă următoarele trei numere pot reprezenta lungimile laturilor unui triunghi (exprimate

în aceeaşi unitate de măsură):
a) 9, 10, 16;          b) 8, 12, 20;          c) ;11,6,5           d) .14,7,6

9. Construiţi un desen corespunzător situaţiei:

a) Punctul M este mijlocul bazei triunghiului obtuzunghic isoscel ABC.

b) Triunghiurile ABC şi CMB sunt isoscele şi }.{DBCAM =I

c) Triunghiurile ABF şi GDE sunt echilaterale şi ].[],[ GEFAFG ∈∈
d) }.{][, CADBEDEABAE =∆≡∆ I

10. Segmentele AA1, BB1 şi CC1 sunt mediane ale triunghiului ABC. Aflaţi perimetrul triunghiului

ABC, dacă:
a) BC1 = 9 cm, BA1 = 10 cm,  AB1 = 12 cm;

b) cm.202cm,125cm,53 111 === CBACBA

11. Câte puncte comune au un cerc şi o dreaptă, dacă raza cercului este egală cu 125  cm, iar

distanţa dintre centrul cercului şi dreaptă este egală cu:

a) 86  cm;               b) 310  cm;               c) 512  cm;               d) 215  cm?

α

β

c

a

b
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12. Punctele A, B, C aparţin unui cerc în această ordine. Aflaţi:
a) ),(m ABe  dacă ;100)(m °=ACBe b) ),(m ACBe  dacă ;140)(m °=ABe

c) ),(m ACe  dacă ;25)(m °=ABCe d) ),(m BCe  dacă .ACBCAB eee ≡≡

13. Aflaţi măsura α a unghiului (O este centrul cercului):

           a)                                          b)                                         c)                                        d)

14. Fie triunghiul ABC. Măsura unghiului A este de 2 ori mai mare decât măsura unghiului B şi de

3 ori mai mică decât măsura unghiului C. Aflaţi măsurile unghiurilor triunghiului.

15. Construiţi un triunghi cu laturile de 6 cm, 7 cm, 8 cm.

16. Construiţi un triunghi cu două laturi de 8 cm şi 9 cm şi unghiul dintre ele de 45°.

17. Construiţi un triunghi cu o latură de 10 cm şi unghiurile alăturate ei de 30° şi 80°.

18. Calculaţi perimetrul unui triunghi:

a) isoscel cu o latură de 7 cm şi alta de 15 cm;

b) echilateral cu linia mijlocie de 12 cm;

c) scalen, ale cărui laturi au lungimile numere naturale consecutive pare, cea mai lungă fiind

de 28 cm.

19. Calculaţi:
a) ;734246920431 ′′′°+′′′° b) ;8172365372181 ′′′°+′′′°
c) ;65551790 ′′′°−° d) .654327421 ′′′°−°

20. Punctul M1 este proiecţia ortogonală a punctului M (a, b) pe axa absciselor a unui sistem de

axe ortogonale. Aflaţi coordonatele punctului M1, dacă:
a) a = 3; ;8−=b b) a = – 0,4; .52=b

21. Punctul M aparţine bisectoarei unghiului AOB. Aflaţi distanţa de la punctul M la semidreapta

OA[ , dacă distanţa de la punctul M la semidreapta OB[  este egală cu:

a) cm;|37| − b) cm.|3223| −

22. Calculaţi măsurile unghiurilor exterioare ale unui triunghi:

a) dreptunghic cu un unghi de 40°;                  b) isoscel cu un unghi de 110°;

c) cu un unghi de 30° şi altul de 80°.

23. Medianele AM şi BN ale triunghiului ABC se intersectează în punctul P.

Aflaţi:
a) PM şi PN, dacă AP = 24 cm, BP = 30 cm;

b) AP şi BP, dacă cm.7cm,6 == PNPM

α O 108°

α
O

111° α
O

α
O
87°
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25. Pe o dreaptă au fost marcate la distanţe egale unul de altul 20 de puncte, astfel încât primul şi
ultimul determină un segment de lungime x. Pe altă dreaptă au fost marcate similar (la aceeaşi
distanţă) 200 de puncte, astfel încât primul şi ultimul formează un segment de lungime y. De

câte ori x este mai mic decât y?

26. Calculaţi perimetrul unui triunghi echilateral cu linia mijlocie de .cm
3

9

27. Aflaţi măsurile unghiurilor formate la intersecţia:

a) a două mediane ale triunghiului echilateral;

b) a trei înălţimi ale triunghiului echilateral.

28. Mediana AA1 şi bisectoarea BB1 ale triunghiului echilateral ABC se intersectează în punc-

tul M. Aflaţi aria triunghiului A1BM, dacă aria triunghiului ABC este egală cu 216 cm2.

29. Dacă mărim cu 8 cm lăţimea unui dreptunghi, obţinem un pătrat cu perimetrul de 96 cm. Aflaţi
perimetrul dreptunghiului.

3

30. Fie ABC un triunghi isoscel cu ].[][ BCAB ≡  Punctele M şi N aparţin exteriorului triunghiului

ABC, astfel încât triunghiurile ABM şi BCN sunt echilaterale. Demonstraţi că .|| ACMN

31. Suma distanţelor de la vârfurile triunghiului ABC la dreapta d este egală cu 30 cm. Aflaţi suma

distanţelor de la mijloacele laturilor triunghiului ABC la dreapta d.

32. Punctul O aparţine interiorului pătratului ABCD.

Demonstraţi că dacă ,15)m()m( °=∠=∠ ODCOCD  atunci triunghiul AOB este echilateral.

2

24. Examinaţi desenul şi calculaţi lungimea arcului de cerc,

ştiind măsura unghiului la centru corespunzător arcului

şi raza cercului (O este centrul cercului):

           a)                                          b)                                         c)                                        d)

O
100°36 cm

O
120°

15 cm O

240°
18 cm

O

72°
10 cm

L  = 2πR
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11111 Fie teorema: Unghiurile alăturate bazei unui triunghi isoscel sunt congruente.
Pentru a pune în evidenţă ipoteza şi concluzia acestei teoreme, o rescriem astfel:

Dacă un triunghi este isoscel, atunci unghiurile alăturate bazei lui sunt congruente.

§2. Elemente de logic= matematic=. Aplica\ii

 Ne amintim
• O propoziţie (matematică) este un enunţ despre care se poate stabili cu certitudine

că este adevărat sau că este fals.
• Propoziţiile matematice adevărate care se admit fără demonstraţii se numesc axiome.
• O propoziţie matematică al cărei adevăr se demonstrează se numeşte teoremă.

Examinaţi schema şi observaţi legătura dintre teorema directă menţionată şi reciproca ei.

Ipoteza Concluzia

Teorema directă
Ipoteză:

,ABC∆
][][ BCAB ≡

Concluzie:

CA ∠≡∠

Reciproca

Ipoteză:
ABC∆ ,

CA ∠≡∠
Concluzie:

][][ BCAB ≡ A

B

C

a) Determinaţi ipoteza şi concluzia teoremei:
Unghiurile opuse la vârf sunt congruente.
b) Formulaţi reciproca acestei teoreme şi aflaţi valoarea ei de adevăr.

„Teoremă” provine din cuvântul grecesc theoreo: „examinez, cercetez”
şi în antichitate avea sensul de show, animaţie. Această denumire dată
unei afirmaţii a prins rădăcini, deoarece în acele timpuri teoremele erau

demonstrate public în pieţe, târguri, adesea având caracteristicile unui pariu sau ale
unei dezbateri.

22222 Fie teorema: În plan, două drepte perpendiculare pe aceeaşi dreaptă sunt paralele
între ele.
Să demonstrăm această teoremă.

Ipoteză: Concluzie:

ba⊥ ca ||
bc⊥

A

ca

b
C
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Demonstraţie:
Notăm }.{},{ CbcAba == II  Presupunem că a c,

adică }.{Mca =I

Obţinem că triunghiul AMC are două unghiuri de 90°:
,90)(m)(m °=∠=∠ MCAMAC  ceea ce este imposibil (su-

ma unghiurilor într-un triunghi este 180°).
Această contrazicere demonstrează că presupunerea a

fost greşită, deci, ,|| ca  c.c.t.d.   

A

M

ca

b
C

Comentariu. Teorema a fost demonstrată prin metoda reducerii la absurd. Această
metodă se aplică nu doar la demonstraţii matematice, dar şi în raţionamente logice cotidiene.

• Demonstraţi prin metoda reducerii la absurd justeţea următoarelor afirmaţii:
a) Unghiurile alăturate bazei oricărui triunghi isoscel sunt ascuţite.
b) Crocodilul nu este pasăre.
c) Cuvântul sport nu este verb.
d) Dacă latura unui pătrat este mai mare decât 10 cm, atunci aria lui este mai mare

decât 100 cm2.

 Ne amintim
Criteriile de congruenţă a două triunghiuri oarecare

A

B

C 1A

1B

1C

A B

C

1A 1B

1CA

B

C
1A

1B

1C

LLLLUL ULU

111 CBAABC ∆≡∆

Domnul X consideră că există încă un criteriu de congruenţă a două
triunghiuri, şi anume:

33333

Andrei Plindeidei a contrazis această afirmaţie prin următorul desen:

A

B

1CC

Dac=  dou=  laturi  [i  un  unghi  ale  unui  triunghi  sunt
respectiv  congruente  cu  dou=  laturi  [i  un  unghi  ale
altui  triunghi,  atunci  aceste  triunghiuri   sunt   congruente.

Observăm că ,AA ∠≡∠
],[][ ABAB ≡ ],[][ 1BCBC ≡

însă 1ABCABC ∆≡/∆
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Exemplul găsit este un contraexemplu, deoarece contrazice afirmaţia domnului X,
demonstrând astfel că ea este falsă.

• Găsiţi un contraexemplu pentru afirmaţia:
a) Toate numerele prime sunt pare.
b) Toate păsările pot zbura.
c) Pentru orice .0||, >∈ aa R
d) Suma a două numere iraţionale este un număr iraţional.

Exerci\ii [i probleme
1

1. Selectaţi propoziţiile matematice şi stabiliţi valoarea lor de adevăr:
a) Există numere prime pare. b) Iarna cerne norii de zăpadă.
c) Uneori primăvara plouă. d) Există numere compuse impare.

e) Cine arvoneşte plăteşte. f) Nu fumaţi!

2. Aflaţi valoarea de adevăr a propoziţiei:

a) Dacă ba⊥  şi ,ca⊥  atunci .cb⊥ b) Ultima cifra a numărului 1 · 2 · 3 · ... · 42 este 0.

c) Numărul 123456 se divide cu 4. d) Alfabetul limbii române conţine exact 5 vocale.

e) Orice trei puncte diferite ale unui cerc sunt necoliniare.

3. Formulaţi negaţia propoziţiei:

a) .6488 =⋅                                 b) .3453 >
c) Numărul 5 este soluţie a ecuaţiei .03532 2 =−− xx

d) Numărul 7 nu este soluţie a inecuaţiei .51>−x

e) Orice enunţ este o propoziţie matematică.

4. Aflaţi valoarea de adevăr:
a) a propoziţiilor din exemplul precedent;

b) a negaţiilor propoziţiilor din exemplul precedent.

5. Determinaţi ipoteza şi concluzia teoremei:

a) Dacă numărul natural se divide cu 4, atunci el se divide cu 2.

b) Dacă ,ba >  atunci ,cbca +>+  pentru orice numere reale a, b, c.

c) Dacă ultima cifră a numărului natural este 0, atunci acest număr se divide cu 5.

d) Dacă un triunghi este echilateral, atunci unghiurile lui sunt congruente.

e) Dacă [AC] este cea mai lungă latură a triunghiului ABC, atunci unghiul B are măsura cea

mai mare.

6. Formulaţi reciprocele teoremelor din exerciţiul precedent şi aflaţi valoarea lor de adevăr.

7. Formulaţi un contraexemplu pentru afirmaţia:

a) Produsul oricăror două numere raţionale nu este număr întreg.

b) Toate soluţiile naturale ale inecuaţiei 4|| <x  sunt numere pare.

c) Pentru orice numere reale a şi b, dacă ,ba >  atunci .22 ba >
d) Orice număr de forma ,12 −n  unde ,∗∈Nn  este număr prim.
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8. Demonstraţi prin metoda reducerii la absurd următoarele afirmaţii adevărate:

a) O dreaptă şi un cerc pot avea cel mult două puncte comune.

b) Dacă azi este miercuri, atunci mâine va fi joi.

c) Orice punct al bisectoarei unui unghi este egal depărtat de laturile acestui unghi.

9. Determinaţi ipoteza şi concluzia teoremei:

a) Mediana cuprinsă între laturile congruente ale unui triunghi isoscel este şi o bisectoare a

acestui triunghi.

b) Unghiurile corespondente formate de două drepte paralele cu o secantă sunt congruente.

c) Linia mijlocie a unui triunghi este paralelă cu o latură a triunghiului.

d) Diagonalele unui paralelogram se intersectează în mijlocul lor.

e) Punctele mediatoarei unui segment sunt egal depărtate de extremităţile acestuia.

10. Fie d distanţa de la centrul cercului ),( rOC  la dreapta l. Stabiliţi valoarea de adevăr a
propoziţiei:

a) Dreapta l este exterioară cercului, dacă şi numai dacă .rd >
b) Dacă ,rd <  atunci dreapta l este secantă la cerc.

c) Dacă ,rd =  atunci dreapta l este tangentă la cerc.

11. Fie propoziţiile:

A: Numărul 24 se divide cu 8.                           B: Numărul 24 se divide cu 9.

Aflaţi valoarea de adevăr a propoziţiei compuse

a) A sau B.               b) A şi B.               c) B  şi A.

d) A  sau .B                          e) A  şi B.

12. Fie enunţurile:

A: Numărul natural a este compus.                   B: Numărul natural a este par.

Aflaţi valoarea de adevăr a propoziţiei:

a) Dacă A, atunci B. b) Dacă B, atunci A.

c) Dacă ,A  atunci .B d) Dacă ,B  atunci .A

13. Arătaţi prin contraexemple că următoarea afirmaţie este falsă:

a) ,2b
a

b
a =  pentru orice numere reale a, b, unde .0≠b

b) ,2

2

b
a

b
a =  pentru orice numere reale a, b, unde .0≠b

14. Fie enunţurile:

A: Domnul X este pianist.                                   B: Domnul X este muzicant.

Aflaţi valoarea de adevăr a propoziţiei:

a) Dacă A, atunci B. b) Dacă B, atunci A.

c) Dacă ,A  atunci .B d) Dacă ,B  atunci .A

2

Dacă X este o propoziţie,atunci X  este negaţia ei.
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15. Se ştie că propoziţia „Dacă A, atunci B” este adevărată. Care este valoarea de adevăr a
propoziţiei „Dacă ,B  atunci A ”? Justificaţi prin exemple.

Matematică distractivă
16. Pe o pagină sunt scrise 10 propoziţii:

Această pagină conţine exact o propoziţie falsă.
Această pagină conţine exact două propoziţii false.
Această pagină conţine exact trei propoziţii false.
. . .
Această pagină conţine exact zece propoziţii false.
Care dintre aceste propoziţii este adevărată?

17. Adi spune întotdeauna adevărul, iar Minciu spune întotdeauna minciuni. La ce întrebare ei
vor da acelaşi răspuns?

3

A

B

x

C

142°

A

B

x

C

52°

α

73°
O

α
93° O

Varianta 1

1. Realizaţi un desen corespunzător situaţiei:

},{MCDAB =I

},{NCDEF =I

.,|| ABMNEFAB ⊥

2. Examinaţi desenul

])[]([ BCAB ≡  şi
calculaţi x:

3. Scrieţi unghiurile triunghiului ABC în ordi-

nea descrescătoare a măsurilor lor, dacă:

.1,1,7,0 ><
AB
BC

AB
AC

4. Aflaţi lungimea arcului de cerc cu măsura

de 40° ştiind că raza cercului este egală cu

27 cm.

5. Calculaţi valoarea α
a unghiului (O este

centrul cercului).

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

2

Varianta 2

1. Realizaţi un desen corespunzător situaţiei:

},{},{ BcaAba == II

},{= CcbI

.90)(m °=∠BAC

2. Examinaţi desenul

])[]([ BCAB ≡  şi
calculaţi x:

3. Scrieţi laturile triunghiului ABC în ordinea

crescătoare a lungimilor lor, dacă:

.85,0
)(m
)(m <

∠
∠

A
B

4. Aflaţi lungimea arcului de cerc cu măsura

de 60° ştiind că raza cercului este egală cu

33 cm.

5. Calculaţi valoarea α
a unghiului (O este

centrul cercului).

2

2

2

2
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§1. Poligoane convexe

§1. Poligoane convexe

11111 Examinaţi liniile poligonale din desen.

capitolul
PatrulaterePatrulatere

A

B
F

D E

G

H
L J

K

M N

R
Q

P

U

S T

Z

X

Y
C

V

W

Completaţi:

a) ABCDEF este .    b)  sunt linii frânte închise.

c) Liniile poligonale  sunt poligoane, deoarece...

d) Poligoanele  se numesc , deoarece au câte 5 laturi.

e) Poligonul  are diagonalele .

Definiţii.  Fie nAAA ...,,, 21  puncte distincte, fiecare trei consecutive fiind necoliniare.
Reuniunea segmentelor ],[...,],,[],,[ 13221 nn AAAAAA −  se numeşte linie poligonală
(sau linie frântă). Punctele nAAA ...,,, 21  se numesc vârfurile liniei poligonale.

O linie poligonală închisă ale cărei laturi nu au alte puncte comune decât vârfurile
liniei se numeşte poligon.

Porţiunea planului mărginită de laturile poligonului se numeşte interiorul poligonului.
Cealaltă porţiune a planului se numeşte exteriorul poligonului.

• Găsiţi poligonul din desenul de mai sus în care orice două puncte din interiorul
poligonului determină un segment care este inclus în interiorul acestuia.
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Definiţii.  Poligonul se numeşte convex dacă orice două puncte diferite din interiorul
poligonului determină un segment inclus în interiorul poligonului.

Poligonul se numeşte concav dacă există două puncte diferite din interiorul poligonului
care determină un segment ce nu este inclus în interiorul poligonului.
Se numeşte diagonală a poligonului convex segmentul ce uneşte două vârfuri
nealăturate 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 ][HJ  nu
este inclus în interiorul poligonului.

• Pentru care din poligoanele KLMNP şi XYZVW dreptele-suport ale laturilor poligonului
nu intersectează interiorul lui? Trageţi concluzia.

22222 Luând în consideraţie că suma măsurilor unghiurilor unui triunghi este egală cu 180°,
reproduceţi şi completaţi tabelul.

Denumirea
poligonului

Patrulater convex

Pentagon convex

Hexagon convex

Numărul de
laturi

Numărul de diagonale ce
pornesc dintr-un vârf

Suma măsurilor
unghiurilor poligonului

Teoremă. Suma măsurilor unghiurilor unui poligon convex cu n laturi este egală
cu ).2(180 −⋅° n

Exerci\ii [i probleme

1

1. Desenaţi şi notaţi o linie poligonală:
a) deschisă, cu 5 laturi care nu au alte puncte comune decât vârfurile liniei;

b) deschisă, cu 6 laturi care se intersectează în puncte diferite de vârfurile liniei;

c) închisă, cu 5 laturi care nu au alte puncte comune decât vârfurile liniei;

d) închisă, cu 7 laturi care se intersectează în puncte diferite de vârfurile liniei.

2. Desenaţi un poligon:

a) convex cu 5 laturi;  b) concav cu 6 laturi; c) convex cu 7 laturi;  d) concav cu 8 laturi.

3. Câte diagonale se pot construi din acelaşi vârf al unui poligon cu:

a) 5 laturi;          b) 6 laturi;          c) 7 laturi;          d) 10 laturi?

4. Calculaţi suma măsurilor unghiurilor unui poligon convex cu:

a) 6 laturi;          b) 7 laturi;          c) 8 laturi;          d) 10 laturi.

4
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5. Calculaţi perimetrul unui poligon convex cu laturile de:

a) ;cm
3
17  6,(2) cm; 6 cm;  7,(8) cm;

b) ;cm38  ;cm300  ;cm192  .cm243

6. Aflaţi măsurile celorlalte unghiuri ale unui patrulater convex cu două laturi paralele, dacă
două unghiuri opuse ale patrulaterului au măsurile:

a) 60° şi 100°;                                                           b) 110° şi 90°.

7. Aflaţi măsurile unghiurilor unui poligon convex cu n laturi congruente, dacă:
a) ;4=n                     b) ;5=n                     c) ;6=n                     d) .10=n

8. Unghiurile A şi B ale patrulaterului convex ABCD sunt suplementare. Care este poziţia relativă
a dreptelor AD şi BC?

9. Perimetrul unui patrulater convex este de 50 cm. Calculaţi lungimile laturilor patrulaterului,

ştiind că lungimile lor, exprimate în centimetri, reprezintă numere naturale consecutive.

2

10. Există oare un poligon convex cu laturile de:

a) 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 9 cm;                           b) 2 cm, 4 cm, 10 cm, 4 cm;

c) 0,6 cm; 0,1 cm; ;cm
3
1  cm?

9
1

11. Aflaţi măsurile unghiurilor unui patrulater convex, dacă ele sunt direct proporţionale cu

numerele:

a) 2, 3, 4, 6;                          b) 2, 3, 6, 7;                          c) 6, 8, 10, 12.

12. Aflaţi măsurile unghiurilor unui patrulater convex, dacă ele sunt invers proporţionale cu

numerele:

a) 2, 3, 6, 9;                                 b) 1, 2, 3, 6.

3

13. Câte diagonale are un poligon convex cu:

a) 5 laturi;                    b) 6 laturi;                    c) 7 laturi;                    d) 10 laturi?

14. Demonstraţi că un poligon convex cu n laturi are 
2

)3( −nn
 diagonale.

15. Unghi exterior al poligonului convex se numeşte unghiul adiacent acestui unghi al poligonului.

Demonstraţi că măsura unghiului exterior al unui patrulater convex este egală cu suma măsurilor

unghiurilor patrulaterului neadiacente lui minus 180°.
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§2. Paralelograme

11111 Examinaţi desenul.

A

B

D

L

K

M

N

C

Utilizând instrumentele necesare, stabiliţi:
a) ce relaţii există între laturile opuse ale fiecărui patrulater. Dar între unghiurile opuse?

Dar între două unghiuri consecutive?
b) proprietăţile punctului de intersecţie a diagonalelor fiecărui patrulater.

Definiţie. Patrulaterul cu două perechi de laturi paralele se numeşte paralelogram.

Patrulaterele ABCD şi KLMN sunt paralelograme.

Teorema 1. Laturile opuse ale unui paralelogram sunt congruente.

Să demonstrăm teorema 1.
Ipoteză: ABCD – paralelogram, .||,|| BCADCDAB
Concluzie: ].[][],[][ BCADCDAB ≡≡
Demonstraţie:

CDAABC ∆≡∆  (Criteriul ULU: ][AC  – latură
comună, ,DCABAC ∠≡∠  CADACB ∠≡∠  – perechi de unghiuri alterne interne).

Din  rezultă că ],[][ CDAB ≡  ],[][ BCAD ≡  c.c.t.d.    

A

B

D

C

• Completaţi astfel încât să obţineţi reciproca teoremei 1, care, de asemenea, este

adevărată: Dacă laturile opuse ale unui patrulater convex ,

atunci patrulaterul este .

• Similar demonstraţiei teoremei 1, arătaţi justeţea următoarelor propoziţii:

Teorema 2. Unghiurile opuse ale unui paralelogram sunt congruente.

Teorema 3. Două unghiuri consecutive ale unui paralelogram sunt suplementare.

Teorema 4. Punctul de intersecţie a diagonalelor unui paralelogram este mijlocul
diagonalelor lui.

Reciprocele teoremelor 2–4, de asemenea, sunt adevărate. Atât definiţia paralelo-
gramului, cât şi fiecare dintre reciprocele teoremelor 1– 4 ne permit să stabilim în ce caz
patrulaterul este paralelogram.
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Criteriile paralelogramului
Un patrulater convex este paralelogram dacă respectă cel puţin una din condiţiile:
1. patrulaterul are două perechi de laturi paralele;
2. patrulaterul are o pereche de laturi paralele şi congruente;
3. patrulaterul are două perechi de laturi opuse congruente;
4. patrulaterul are două perechi de unghiuri opuse congruente;
5. patrulaterul are perechile de unghiuri consecutive suplementare;
6. diagonalele patrulaterului au acelaşi mijloc.

22222 Completaţi cu unul din cuvintele pătrat, dreptunghi, romb, astfel încât să obţineţi
propoziţii adevărate:

a) Paralelogramul cu un unghi drept este .

b) Dreptunghiul cu două laturi consecutive congruente este .

c) Paralelogramul cu două laturi consecutive congruente este .

d)  are toate unghiurile drepte.

e)  are laturile congruente.

• Examinaţi schema şi formulaţi teoreme.

Paralelogram

Romb Dreptunghi

Pătrat

• Laturile opuse sunt paralele şi
congruente.

• Unghiurile opuse sunt congruente.
• Punctul de intersecţie a diagona-

lelor este mijlocul lor.

• Unghiurile sunt drepte.
• Diagonalele sunt

congruente.

• Laturile sunt congruente.
• Diagonalele sunt perpendiculare.
• Diagonalele sunt conţinute de

bisectoarele unghiurilor.
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Examinaţi desenul şi selectaţi:
a) pătratele;           b) dreptunghiurile;           c) paralelogramele;           d) romburile.

2. Aflaţi perimetrul unui paralelogram cu laturile de:

a) 3,5 cm şi 4,5 cm;                                                b) cm59  şi .cm180

3. Aflaţi perimetrul rombului cu latura de:   a) 8,2 cm;                        b) 7,(6) cm.

4. Realizaţi un desen pentru care este adevărată propoziţia:

a) ][AB  şi ][CD  sunt diagonalele unui paralelogram.

b) Lungimea dreptunghiului ABCD este de 1,5 ori mai mare decât lăţimea lui.

c) ABCD este dreptunghi, iar AEFD este paralelogram.

d) Patrulaterul ABCD are diagonalele congruente şi nu este paralelogram.

5. Adevărat sau Fals?

a) Lungimea laturii unui romb reprezintă 25% din perimetrul rombului.

b) Rombul cu diagonalele congruente este pătrat.

c) Paralelogramul cu laturile congruente este pătrat.

d) Dacă diagonalele unui patrulater sunt perpendiculare, atunci acest patrulater

este romb.

6. Un unghi al paralelogramului are măsura de 35°. Aflaţi măsurile celorlalte unghiuri ale

paralelogramului.

7. Un unghi al paralelogramului are măsura de 5 ori mai mare decât a altui unghi al paralelogramului.

Aflaţi măsurile unghiurilor paralelogramului.

8. Un unghi al rombului are măsura cu 20° mai mică decât a altui unghi al rombului. Aflaţi măsurile

unghiurilor rombului.

A

B
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2

9. ABCD este un dreptunghi cu diagonala de 10 cm. Aflaţi raza cercului care conţine puncte-

le A, B şi C.

10. Diagonalele rombului ABCD cu latura de 12 cm se intersectează în punctul O. Aflaţi raza

cercului care conţine punctele A, B, O.

11. Perimetrul unui patrulater este de 1 m. Aflaţi lungimile laturilor patrulaterului, ştiind că,
exprimate în centimetri, ele reprezintă numere pare consecutive.

12. Dacă mărim cu 11 cm lăţimea unui dreptunghi, obţinem un pătrat cu perimetrul de 112 cm. Care

este perimetrul dreptunghiului?

13. Perimetrul paralelogramului ABCD este egal cu 50 cm. Aflaţi distanţa dintre dreptele AD

şi BC, dacă °=∠ 30)(m A  şi .cm16=BC

14. Perimetrul unui dreptunghi este egal cu 70 cm. Aflaţi dimensiunile dreptunghiului, ştiind

că, dacă lungimea lui se măreşte cu 10 cm, se obţine dublul lăţimii dreptunghiului.

3

15. Calculaţi aria triunghiului ABC dreptunghic în B, dacă cm.12,cm8 == BCAB

16. Aflaţi coordonatele celui de-al patrulea vârf al paralelogramului ABCD, dacă:
a) A(0, 0),  B(1, 3), C(7, 1);

b) ),3,7( −−A  );3,17(),2,5( −CB

c) ).3,9(),4,5(),3,5( CBA −−

§3. Trapezul

11111 Examinaţi desenul.
a) Ce relaţii există între laturile fiecărui patrulater?

Dar între unghiurile lui?
b) Există o relaţie comună pentru toate cele trei patrulatere?

A
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• Cercetaţi patrulaterele de mai sus şi completaţi:
a) ABCD este .

b) Patrulaterul  este un trapez dreptunghic.

c) Patrulaterul  este un trapez isoscel.

d) Diagonalele trapezului  sunt congruente.

e) Trapezul  are două perechi de unghiuri congruente.

Definiţii.  Patrulaterul cu două laturi paralele şi celelalte două laturi neparalele se
numeşte trapez. Laturile paralele se numesc baze, iar celelalte două se numesc laturi
laterale.

Trapezul cu laturile neparalele congruente se numeşte trapez isoscel.

Trapezul cu una din laturile neparalele perpendiculară pe baze se numeşte trapez
dreptunghic.

Segmentul cu extremităţile pe dreptele-suport ale bazelor trapezului şi perpendicular
pe ele se numeşte înălţime a trapezului.

Teorema 1. Diagonalele trapezului isoscel sunt congruente.

Teorema 2. Unghiurile alăturate fiecărei baze a trapezului isoscel sunt congruente.

• Demonstraţi teoremele 1 şi 2.

22222 Examinaţi desenul.

A

B F

D

E

G

H

M N
R S

C

• Completaţi:
a) Punctele M, N, R, S sunt mijloacele segmentelor  respectiv.

b) Segmentele ][],[ MNBC  şi ][AD  sunt .

c) Segmentele ][],[ FGEH  şi ][RS  sunt .

• Calculaţi 
MN

BCAD +  şi .
RS

FGEH +

Definiţie. Segmentul care uneşte mijloacele laturilor neparalele ale unui trapez se
numeşte linia mijlocie a trapezului.

][MN  şi ][RS  sunt linii mijlocii ale trapezelor ABCD şi, respectiv, EFGH.
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Teorema 3. Linia mijlocie a trapezului este paralelă cu bazele şi are lungimea egală
cu semisuma lor.

Să demonstrăm teorema 3.

Ipoteză: ABCD – trapez, ,|| BCAD  M şi N –
mijloacele laturilor ][AB  şi, respectiv, ].[CD

Concluzie: 1) ;||,|| BCMNADMN

                      2) ).(
2
1 BCADMN +=

Demonstraţie:

Fie P punctul de intersecţie a dreptelor BN şi AD.

PDNBCN ∆≡∆  (Criteriul ULU: ],[][ DNCN ≡
PNDBNC ∠≡∠  – unghiuri opuse la vârf;

PDNBCN ∠≡∠  – unghiuri alterne interne).
Prin urmare, ],[][ PDBC ≡  N – mijlocul segmentului BP.

][MN  – linie mijlocie a triunghiului ABP.

Prin urmare, APMN ||  (*), ).(
2
1)(

2
1

2
1 BCADDPADAPMN +=+==

Conform (*), .|| ADMN  Aşa cum ,|| BCAD  rezultă că ,|| BCMN  c.c.t.d.    

A

B

D

M
N

P

C

Exerci\ii [i probleme

1

1. Realizaţi un desen pentru care este adevărată propoziţia:

a) Trapezul ABCD are bazele AB şi CD.

b) Unghiul C al trapezului ABCD este drept.

c) Trapezul dreptunghic ABCD are o bază de două ori mai mică decât cealaltă bază.
d) Diagonalele trapezului ABCD sunt perpendiculare.

e) Trapezul isoscel ABCD are latura laterală congruentă cu baza mică.

2. Aflaţi măsurile unghiurilor trapezului dreptunghic ABCD cu baza mare [AD], dacă:
a) ;160)(m)(m °=∠+∠ DA                                  b) .130)(m)(m °=∠+∠ DB

3. Aflaţi măsurile unghiurilor trapezului isoscel ABCD cu baza mare [AD], dacă:
a) ;160)(m)(m °=∠+∠ DA                                  b) .220)(m)(m °=∠+∠ CB

4. Calculaţi lungimea liniei mijlocii a unui trapez cu bazele de:

a) 8 cm şi 4 cm;                    b) cm72  şi cm;76                     c) 6,(3) cm şi 9,(3) cm.
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5. ][MN  este linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [AD]. Aflaţi:
a) AD, dacă cm10=MN  şi ;cm6=BC

b) BC, dacă cm5,12=MN  şi .cm15=AD

6. Aflaţi lungimile laturilor trapezului isoscel cu perimetrul de 100 cm, ştiind că latura laterală este

congruentă cu baza mică şi este de două ori mai scurtă decât baza mare.

7. Utilizând datele din desen, aflaţi perimetrul trapezului isoscel ABCD.

                                              a)                                                                             b)

8. ][MN  este linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [AD]. Aflaţi:
a) perimetrul trapezului, dacă ,cm8=AB  ,cm9=CD  ;cm12=MN

b) MN, dacă cm,53=AB  cm54=DC  şi perimetrul trapezului este de cm.521

9. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare ].[AD  Aflaţi ,BDAC +  dacă cm.10=BD

A

B

D

12 cm

C14 cm

60°
A

B

D

18 cm

C

28 cm60°

2

3

10. Diagonala unui trapez împarte linia mijlocie a acestuia în două segmente. Raportul lungimilor

acestor segmente este de .
3
2  Aflaţi lungimile bazelor trapezelor, dacă lungimea liniei mijlocii

este de 15 cm.

11. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare [AD]. Calculaţi perimetrul trapezului, dacă
cm11cm,18 == BCAD  şi AC[  este bisectoarea unghiului BAD.

12. Fie trapezul isoscel ABCD cu baza mare [AD]. Aflaţi măsurile unghiurilor trapezului, dacă
BCAD 2=  şi AC[  este bisectoarea unghiului BAD.

13. Punctul E aparţine bazei mari [AB] a trapezului ABCD, astfel încât ].[][ DCAE ≡  Demonstraţi
că punctul de intersecţie a segmentelor AC şi DE este mijlocul fiecăruia dintre segmente.

14. Fie [MN] linia mijlocie a trapezului ABCD cu baza mare [AD]. Aflaţi MN, dacă:

cm,31=+ ADMN  cm.25=+ BCMN
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Exerci\ii [i probleme recapitulative

5. Construiţi:
a) un paralelogram cu diagonalele de 6 cm şi 8 cm şi unghiul format de ele de 40°;

b) un pătrat cu diagonala de 7 cm;

c) un romb cu diagonalele de 8 cm şi 10 cm;

d) un dreptunghi cu o latură de 5 cm, care formează cu diagonala un unghi de 50°.

6. Construiţi:
a) un pătrat cu perimetrul de 20 cm;

b) un romb cu latura de 6 cm şi un unghi de 60°;

c) un trapez dreptunghic cu înălţimea de 5 cm şi bazele de 4 cm şi 6 cm;

d) un trapez isoscel cu înălţimea de 5 cm şi bazele de 3 cm şi 7 cm.

7. Vârfurile patrulaterului MNKP sunt mijloacele laturilor pătratului ABCD, iar vârfurile patrula-

terului VXYZ – mijloacele laturilor patrulaterului MNKP. Calculaţi:
a) XY, dacă ;cm28=AB

b) aria pătratului ABCD, dacă cm.52=XY

8. Utilizând datele din desen, aflaţi lungimile segmentelor 22BA

şi ,33BA  dacă .|||||| 332211 BABABAAB

95°

110°

80°

x 75°
115°

70°

x

8 cmA B

11 cm
1A

1B

2B2A

3A 3B

1. Desenaţi o linie:

a) curbă deschisă; b) frântă închisă;
c) poligonală închisă, cu 6 laturi; d) frântă deschisă, cu 5 laturi.

2. Câte diagonale se pot construi din acelaşi vârf al unui poligon convex cu:

a) 8 laturi;               b) 9 laturi;               c) 12 laturi;               d) 18 laturi?

3. Câte laturi are poligonul convex, dacă suma măsurilor unghiurilor lui este egală cu:

a) 1260°;               b) 1800°;               c) 3240°;               d) 2700°?

4. Calculaţi măsura un-

ghiului notată cu x.

a)                                                                     b)

2

9. Diagonalele paralelogramului ABCD se intersectează în centrul unui sistem de axe ortogonale.

Aflaţi coordonatele:

a) punctelor A şi B, dacă C(4, 6), D(3, –2);

b) punctelor C şi D, dacă A(1, 1), B(5, –1).
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3

11. Aflaţi aria unui romb cu diagonalele de 10 cm şi 12 cm.

12. Calculaţi aria unui trapez isoscel cu:

a) înălţimea de 5 cm, bazele de 6 cm şi 14 cm;

b) înălţimea de 8 cm, bazele de 5 cm şi 7 cm.

13. Calculaţi suma măsurilor unghiurilor exterioare ale unui:

a) patrulater convex;

b) pentagon convex;

c) hexagon convex.

14. Ce tip de patrulater determină bisectoarele unui dreptunghi oarecare?

10. Fie ABCD un paralelogram, ],[ADM ∈  astfel încât .ADBM ⊥  Aflaţi aria paralelogramului,

dacă ,cm8=BM  cm.12=AD

Indicaţie. Fie ,[ADN ∈  astfel încât .ADCN ⊥  Arătaţi că .DCNABM ∆≡∆

Varianta 1

1. Câte diagonale se pot construi din acelaşi
vârf al unui poligon convex, dacă suma

unghiurilor lui este egală cu 2700°?

2. Aflaţi măsurile unghiurilor unui romb, dacă
o diagonală formează cu o latură un unghi

de 20°.

3. Diagonalele dreptunghiului ABCD se

intersectează în centrul unui sistem de axe

ortogonale. Aflaţi coordonatele punctelor

A, B, C, dacă vârful D are coordonatele

)2,3(−  şi laturile dreptunghiului sunt pa-

ralele cu axele de coordonate.

4. Calculaţi suma măsurilor unghiurilor unui

poligon convex cu 7 laturi.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

2

Varianta 2

1. Câte diagonale se pot construi din acelaşi
vârf al unui poligon convex, dacă suma

unghiurilor lui este egală cu 1980°?

2. Aflaţi măsurile unghiurilor unui romb, dacă
o diagonală formează cu o latură un unghi

de 70°.

3. Diagonalele dreptunghiului ABCD se

intersectează în centrul unui sistem de axe

ortogonale. Aflaţi coordonatele punc-

telor A, B, C, dacă vârful D are coordona-

tele (1, –5) şi laturile dreptunghiului sunt

paralele cu axele de coordonate.

4. Calculaţi suma măsurilor unghiurilor unui

poligon convex cu 8 laturi.

2

3

3
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§1. Teorema lui Thales

§1. Teorema lui Thales

Asem=narea
triunghiurilor
Asem=narea
triunghiurilor

capitolul

11111 Examinaţi desenul şi completaţi:

A B

F

D

E G H

MC

a) ,5,0
cm6
cm3 ==

CD
AB      =

EG
CD ,     =

CD
EF ,     =

MD
GH ;

b) .
EG

GH
CDCM

AB ===

Raportul a două segmente este raportul lungimilor lor (măsurate în aceeaşi
unitate de măsură).
Segmentele ],[],[],[ 332211 BABABA  sunt proporţionale cu segmentele

],[],[],[ 332211 DCDCDC , dacă ,
33

33

22

22

11

11 k
DC
BA

DC
BA

DC
BA ===  unde .R∈k

Numărul k se numeşte coeficient de proporţionalitate.

Similar se defineşte proporţionalitatea între două şiruri a câte 4, 5, ... segmente.

• Găsiţi în desenul sarcinii 11111 două şiruri a câte 4 segmente proporţionale. Cu ce este
egal coeficientul de proporţionalitate?

22222 Împărţiţi un segment de 18 cm în trei părţi direct proporţionale cu numerele 2, 3, 4.

 Rezolvăm

Fie x, y, z şirul lungimilor căutate ).18( =++ zyx

Atunci, între şirurile x, y, z şi 2, 3, 4 există o proporţionalitate directă.

1.1. Segmente propor\ionale
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zx y

4 cm 6 cm 8 cm

Aşadar, .2
9

18
432432

==++
++=== zyxzyx

Obţinem: ),cm(4=x

),cm(6=y

).cm(8=z

1.2. Teorema lui Thales. Aplica\ii

11111 Examinaţi desenele şi comparaţi pentru fiecare caz valorile rapoartelor 
MB
AM  şi 

NC
AN .

Ce observaţi?

A

B

M N

C

A

B

M

N

C

A

B

M N

C

Teorema lui Thales. O paralelă la una dintre laturile unui triunghi
determină pe celelalte două laturi sau pe prelungirile lor segmente
proporţionale.

• Pentru fiecare caz al sarcinii 11111 formaţi alte rapoarte
egale de segmente.

22222 Completaţi pentru a obţine reciproca teoremei lui Thales,
care, de asemenea, este teoremă: Dacă o dreaptă care
intersectează două laturi ale unui triunghi sau prelun-
girile lor determină pe ele segmente proporţionale,
atunci...

33333 Examinaţi desenul şi explicaţi cu justificări cum poate fi
împărţit un segment în 3 părţi egale.

• Construiţi un segment cu lungimea de .cm
7
12

A

B

Thales din Milet  –
filosof grec

(624 î.H.–546 î.H.)
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Există o proporţionalitate directă între şirurile:

a) 1, 2, 3, 4 şi 5, 6, 7, 8; b) 2, 3, 4, 5 şi 4, 6, 8, 10;

c) 7,6,5  şi 5, 6, 7; d) 
10
1,

5
1,

4
1  şi 2,5; 2; 1?

2. Decideţi dacă numerele primului rând sunt direct proporţionale cu numerele rândului al doilea:

a) 2 4 6 10 12 b) 1,(3) 0,7 11
6
1

18
1

5 10 15 25 30 8 4,2 66 1 0,(3)

3. Completaţi astfel încât numerele primului rând să fie direct proporţionale cu numerele rândului

al doilea:

a) 4 6 10 12 b) 0,2 1,8 3,2

18 27 5 9 10 12

Teoremă (a paralelelor echidistante). Dacă trei sau mai multe drepte paralele
determină pe o secantă segmente congruente, atunci ele determină pe orice altă secantă
segmente congruente şi distanţele dintre fiecare două drepte alăturate sunt egale (adică
dreptele sunt echidistante).

• Examinaţi desenul.
Pe rigla transparentă (perpendiculară pe masă)

sunt marcate notaţiile 0 cm, 1 cm, …, 5 cm. Aflaţi
coeficientul de proporţionalitate al rapoartelor dintre
lungimile obiectelor şi lungimile umbrelor acestora,
dacă distanţa dintre umbra notaţiei 4 cm şi cea a
notaţiei 1 cm este egală cu 5 cm.

4. Examinaţi schema şi construiţi câte

5 proporţii, pornind de la proporţia:

a) ;
6
4

6,3
4,2 =

b) .
5,2

10
2,0
8,0 =

d
c

b
a =

db
ca

b
a

+
+=

cd
c

ab
a

+
=

+

cd
c

ab
a

−
=

−

d
dc

b
ba +=+

d
dc

b
ba −=−

5 cm
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5. Completaţi tabelul:

a)                                                                              b)

c)                                                                              d)

Distanţa
(km)

 100
 150
 50
...

 350
...

Consumul de
benzină (l)

6
...
...

 15
...

 28,5

Numărul de
cărămizi

1
3
5
...

 60
...

Masa
(kg)

 2,5
...
...

  100
...

  150

Aria
(m2)

 12
 8
 14
...
...

 100

Consumul de
vopsea (l)

1
...
...

 3,5
 6
...

Distanţa
(km)

60
40
...

90
...

510

Timpul
(ore)

1
...

5
...

 4,5
 ...

6. Examinaţi desenul şi calculaţi raportul segmentelor:

a) AB şi CD;                b) AC şi AD;                c) BC şi BD;                d) AD şi AB.

A B DC

7. Punctul C aparţine segmentului AB, astfel încât .
4
3=

BC
AC  Calculaţi raportul:

a) ;
AC
AB                 b) ;

AB
BC

                c) ;
ACAB

AB
−

                d) .
ACAB
BCAB

+
−

8. Calculaţi:
a) MN, dacă raportul lungimilor segmentelor MN şi KP este egal cu 2,4 şi KP = 4 cm;

b) KP, dacă raportul lungimilor segmentelor MN şi KP este egal cu 4,2 şi MN = 21 cm;

c) raportul lungimilor segmentelor MN şi KP, dacă [MN] este de 3 ori mai scurt decât [KP].

9. Dreapta din desen este paralelă cu o latură a triunghiului. Completaţi adecvat:

A

B

D E d

C K

M

N
Q

P

l
a) b)

,=
PN
MP

 .=
QN
KN,=

DA
BD

 ;=
BC
EC
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2

10. Împărţiţi un segment de 12 cm în 3 segmente proporţionale cu numerele 1, 2, 3.

11. Împărţiţi un segment de 13,5 cm în 3 segmente proporţionale cu numerele 2, 4, 3.

12. Aflaţi coordonatele a două puncte care împart segmentul AB în 3 segmente consecutive

congruente.

A

B

O x

y

O

A

B

x

y

a) b)

13. Examinaţi desenul şi stabiliţi dacă dreapta d este paralelă cu o latură a triunghiului:

14. Examinaţi desenul. Dreapta d este paralelă cu o latură a triunghiului. Aflaţi x.

a) b) c)

A

B

d

x

C3,22,8

2,66

A

B

d

x

C
5,13

5,7

5,76

A

B

d
x

C

3,92

4,9 3,6

a)

5 cm 4,8 cm

4 cm 3,8 cm

A

B

C

D E d

5,4 cm
4,5 cm

9,6 cm 8 cm

A

B

C

D

E
d

b)

15. Cu rigla negradată se pot construi drepte paralele echidistante. Luând în consideraţie acest

fapt, împărţiţi doar cu rigla:

a) un segment de 6 cm în 4 segmente congruente;

b) un segment de 7 cm în 3 segmente congruente.



§1. Teorema lui Thales

174 Geometrie Capitolul 3. Asem=narea triunghiurilor

16. Punctele A, B, C, D aparţin liniilor orizontale ale reţelei de pătrate. Examinaţi desenul şi aflaţi
lungimea segmentelor AC, CD şi BD:

   a)      b)

A

B

D

C

AB = 5 cm

A

B

D

C

AB = 8 cm

17. Dreptele a şi b din desen sunt paralele. Aflaţi valoarea lui x.

a)    b)

3

a

b

x5

6 x + 0,9
a

b

x
6,2

3,4x – 4,2

18. Dreptunghiurile ABCD şi EFGC au aceeaşi arie.

Demonstraţi că ].[||][ BEDG

A B

F

D E

G

C
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Definiţie. Două triunghiuri se numesc asemenea dacă ele au unghiurile respectiv
congruente şi laturile respectiv proporţionale.

Notaţia 111~ CBAABC ∆∆  se citeşte „Triunghiurile ABC şi A1B1C1 sunt asemenea”,

ceea ce înseamnă că .,,,
111111

111 k
CA

AC
CB

BC
BA

ABCCBBAA ===∠≡∠∠≡∠∠≡∠

Numărul k se numeşte coeficient de proporţionalitate (sau coeficient de asemănare).

Menţionăm că, în genere, din relaţia 111~ CBAABC ∆∆  nu rezultă, de exemplu, că
.~ 111 BCAABC ∆∆

• Demonstraţi teorema:

Teoremă (tranzitivitatea asemănării). Dacă 111~ CBAABC ∆∆  şi ,~ 222111 CBACBA ∆∆
atunci .~ 222 CABABC ∆∆

Observaţie. Două triunghiuri congruente sunt asemenea şi au coeficientul de
asemănare 1.

§2. Triunghiuri asemenea

11111 Examinaţi desenul şi completaţi:

a) ,
3
4

11

=
BA

AB
  =

11CA
AC ,  =

11CB
BC ,  ≡∠∠≡∠∠≡∠ CBBAA ,, 11 .

b) ,
2
3

1111

===
FDFE

EFDE   ≡∠∠≡∠ EDD ,1 ,  .1F∠≡

• Ce proprietăţi comune ale celor două perechi de triunghiuri aţi descoperit?

a)

b)

A

B

1A

1B

1C

FD

E

C

1D

1E

1F
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22222 Examinaţi desenele. Aplicând teorema lui Thales şi instrumente geometrice, găsiţi
perechile de triunghiuri asemenea. Formulaţi o ipoteză referitoare la dreapta care este
paralelă cu o latură a unui triunghi.

A

B

FD

E L

KM

RP

S T

XY

C

Teorema fundamentală a asemănării (TFA). O dreaptă paralelă cu una dintre
laturile unui triunghi determină cu dreptele-suport ale celorlalte două laturi ale acestuia
un triunghi asemenea cu cel dat.

• Examinaţi desenul ).||( ABMN

Distanţa dintre copac şi punctul M nu poate fi măsurată
direct, însă se pot măsura segmentele AM, MN, NB şi AB.
Aplicând TFA, aflaţi MC.

 Explicăm

Deoarece ,|| ABMN  conform TFA: .~ ACBMCN ∆∆

AB
MN

AC
MC =  (conform ). Notăm MC = x.

2
5,1

6
=+x

x   )6(5,12 += xx

 95,12 =− xx

 95,0 =x

Prin urmare, x = 9 : 0,5 =  (m).

Răspuns:  m.
A B

M N

C

1,5 m

2 m

6 m

x
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Criteriile de asemănare a două triunghiuri
1. Criteriul UU. Dacă două unghiuri ale unui triunghi sunt respectiv congruente cu

două unghiuri ale altui triunghi, atunci triunghiurile  sunt asemenea.

2. Criteriul LUL. Dacă două laturi ale unui triunghi sunt respectiv proporţionale cu
două laturi ale altui triunghi şi unghiurile formate de aceste laturi sunt congruente,
atunci triunghiurile sunt asemenea.

B

A C 1A

1B

1C

1AA ∠≡∠

1BB ∠≡∠ 111 CBAABC ∆≡∆

3. Criteriul LLL. Dacă laturile unui triunghi sunt respectiv proporţionale cu laturile
altui triunghi, atunci triunghiurile sunt asemenea.

111111 CB
BC

CA
AC

BA
AB ==

B

A C

111 CBAABC ∆≡∆

1A

1B

1C

Să demonstrăm criteriul de asemănare UU.
Ipoteză: ,, 111 CBAABC ∆∆  ., 11 BBAA ∠≡∠∠≡∠
Concluzie: 111~ CBAABC ∆∆ .

Demonstraţie:
Construim punctele M şi N, ],[ 11BAM ∈

][ 11CBN ∈ , astfel încât ][][ 1 ABMB ≡  şi
.|| 11CAMN

11 AMNB ∠≡∠  (ca unghiuri corespondente formate de secanta 11BA  cu dreptele
paralele MN şi )11CA . Prin urmare, AMNB ∠≡∠ 1  (tranzitivitatea congruenţei).

NMBABC 1∆≡∆  (Criteriul ULU), deci, NMBABC 1~ ∆∆  (conform observaţiei,
p. 175).

CBANMB 111 ~ ∆∆  (Conform teoremei fundamentale a asemănării, deoarece
).|| 11CAMN

Din  şi  rezultă că 111~ CBAABC ∆∆  (conform tranzitivităţii asemănării),
c.c.t.d.   

B

A
C

1A

1B

1C

M N

B

A C 1A

1B

1C

111 CBAABC ∆≡∆1111 CA
AC

BA
AB =

1AA ∠≡∠

33333
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Scrieţi relaţiile de congruenţă şi cele de egalitate referitoare la elementele triunghiurilor care

rezultă din relaţia:

a) ;~ OPTTRI ∆∆ b) .~ SATPOC ∆∆

2. Examinaţi desenul şi recunoaşteţi triunghiurile asemenea:

a) b)

A

B

D

E

C

A

B D

E

C

44444 Aşa cum orice triunghi dreptunghic are un unghi drept, rezultă că două triunghiuri
dreptunghice sunt asemenea dacă au două perechi de laturi omoloage respectiv
proporţionale sau o pereche de unghiuri ascuţite omoloage congruente.

Criteriile de asemănare a două triunghiuri dreptunghice
1. Criteriul U. Dacă un unghi ascuţit al unui triunghi dreptunghic este congruent cu

un unghi ascuţit al altui triunghi dreptunghic, atunci aceste triunghiuri sunt asemenea.

2. Criteriul CC. Dacă cele două catete ale unui triunghi dreptunghic sunt respectiv
proporţionale cu două catete ale altui triunghi dreptunghic, atunci aceste triunghiuri
sunt asemenea.

3. Criteriul CI. Dacă ipotenuza şi o catetă ale unui triunghi dreptunghic sunt respectiv
proporţionale cu ipotenuza şi o catetă ale altui triunghi dreptunghic, atunci aceste
triunghiuri sunt asemenea.

• Examinaţi desenul şi determi-
naţi valoarea de adevăr a propoziţiei
„Dacă două laturi ale unui triunghi
dreptunghic sunt respectiv proporţio-
nale cu două laturi ale altui triunghi
dreptunghic, atunci aceste triunghiuri
sunt asemenea”.

B

A

C

2

3

1A

1B
1C

4
6
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3. Dreptele a şi b sunt paralele. Stabiliţi care triunghiuri sunt asemenea.

a) b)

A

B F

D

E

a

b

C

A

B

F

D

E

a

b

C

4. Aflaţi măsurile unghiurilor triunghiului ABC, dacă:
a) ,90)( °=∠Bm  DEFABC ∆∆ ~  şi ;35)( °=∠Fm

b) ,BA ∠≡∠  MNKABC ∆∆ ~  şi ;40)( °=∠Km

c) ,BA ∠≡∠  DEFABC ∆∆ ~  şi .FD ∠≡∠

5. Adevărat sau Fals?

a) Triunghiurile dreptunghice isoscele sunt asemenea.

b) Dacă ,~ BACABC ∆∆ atunci CBA∆  este echilateral.

c) Dacă CBAABC ∆∆ ~  şi ,60)( °=∠Am  atunci ABC∆  este echilateral.

6. Triunghiurile ABC şi DEF sunt asemenea. Aflaţi:
a) perimetrul triunghiului ABC, dacă perimetrul triunghiului DEF este egal cu 22 cm

şi ;5,1=
DE
AB

b) coeficientul de proporţionalitate, dacă perimetrul triunghiului ABC este de 5  ori mai mare

decât al triunghiului DEF.

7. Diagonalele trapezului ABCD cu baza mare AD se intersectează în punctul O. Scrieţi perechile

de triunghiuri asemenea formate.

8. DEFABC ∆∆ ~  şi ][],[ ENBM  sunt înălţimile triunghiurilor ABC şi DEF, ., DFNACM ∈∈
Aflaţi alte triunghiuri asemenea.

2

9. Examinaţi desenul şi recunoaşteţi
triunghiurile asemenea.

A

B
D

E C

10. Dreptele a şi b sunt paralele. Aflaţi x.

a) b)

10

6

5+x

2,0+x

a

b

a

b

6 8

1+x 25,0−x
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1

1. Scrieţi relaţiile care rezultă din relaţia:   a) ;~ ROCSAT ∆∆      b) .~ FEDLMN ∆∆

2. Examinaţi desenul şi arătaţi că triunghiurile sunt asemenea.

A

B

F

D E

G

K

O

M

N

R
P

S

T

Z

X

Y

C
a)

b)

c)

3

11. Examinaţi desenul. Aflaţi înăl-

ţimea (H) a piramidei, dacă L este

lungimea umbrei piramidei, h –

lungimea băţului, iar l – lungimea

umbrei băţului şi:
a) L = 90 m, h = 1,5 m, l = 2 m;

b) L = 120 m, h = 1,2 m, l = 1,8 m.

12. Aflaţi lungimile laturilor unui triunghi cu perimetrul de 52 cm, dacă el este asemenea cu un

triunghi cu laturile de 15 cm, 20 cm şi 30 cm.

13. Examinaţi desenul şi aflaţi x:

a) b) 2+x 1−x

18
12,6

14. Punctele A, B, C, D, E, F aparţin unui cerc. Care două triunghiuri cu vârfurile în cele 6 puncte

sunt asemenea, dacă:

a) ;
CB
AE

DB
FE

CD
AF ==      b) ;, BCADEFABCDFE ∠≡∠∠≡∠

c) 
CB
CF

DA
DE =  şi BCFADE ∠≡∠ ?

12 8

4−x

6+x

Exerci\ii [i probleme recapitulative

H

h

l
L
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2

9. Din 6 segmente cu lungimile de 8 cm, 12 cm, 16 cm, 18 cm, 24 cm şi 36 cm au fost formate două
triunghiuri asemenea. Aflaţi coeficientul de proporţionalitate a acestor triunghiuri.

10. Fie triunghiul ABC. Demonstraţi că triunghiul ale cărui vârfuri sunt mijloacele laturilor triun-

ghiului ABC este asemenea cu triunghiul ABC.

11. Fie triunghiurile ABC şi A1B1C1, astfel încât 11, CCBB ∠≡∠∠≡∠  şi .3
11

=
BA

AB  Aflaţi
lungimea medianei A1M1, dacă lungimea medianei AM este egală cu 12 cm.

12. Două triunghiuri asemenea necongruente au două perechi de laturi congruente cu lungimile

egale cu 6 cm şi 9 cm. Aflaţi lungimile celorlalte laturi ale triunghiurilor.

13. O diagonală a unui trapez împarte trapezul în două triunghiuri asemenea. De câte ori baza

mare este mai lungă decât baza mică, dacă o latură laterală a trapezului este de 3 ori mai lungă
decât cealaltă latură laterală?

14. Fie triunghiul ABC cu .40)(m °=∠A  Bisectoarea unghiului A împarte triunghiul ABC în două
triunghiuri, astfel încât unul din ele este asemenea cu triunghiul ABC. Aflaţi măsura celui mai

mare unghi al triunghiului ABC.

A

B

K

M

N

40 cm C

1K

1M

1N

4. Prin mijlocul laturii mai mari a unui triunghi trece o dreaptă care „taie” din triunghiul dat un

triunghi asemenea cu cel dat. Aflaţi lungimea laturii mai mici a triunghiului format, dacă laturile

triunghiului dat au lungimile egale cu:

a) 8 cm, 9 cm, 10 cm;                           b) 12 cm, 15 cm, 18 cm.

5. Fie triunghiul ABC cu AB = 12 cm, AC = 6 cm. Se construieşte segmentul MK, unde

][],[ ACKABM ∈∈ , astfel încât AM = 4 cm, AK = 2 cm. Arătaţi că triunghiul format de

punctele A, M, K este asemenea cu triunghiul ABC şi aflaţi coeficientul de proporţionalitate.

6. Fie triunghiul ABC cu °=∠ 74)(m A  şi .76)(m °=∠B  Se construieşte segmentul AK, unde

][BCK ∈ , astfel încât triunghiul format de punctele A, B, K este asemenea cu triunghiul ABC.

Aflaţi  )(m BAK∠  şi ).(m AKB∠

7. Punctul de intersecţie a diagonalelor unui trapez împarte o diagonală în două segmente

cu lungimile de 4 cm şi 6 cm. Aflaţi lungimea bazei mari, dacă lungimea bazei mici este de 10 cm.

8. Punctul M aparţine laturii AC a triunghiului ABC, astfel încât .ABMACB ∠≡∠  Aflaţi AB, dacă
AM = 5 cm, MC = 15 cm.

3. Examinaţi desenul. .|||||| 111 ACKKNNMM

 Aflaţi .,, 111 KKNNMM
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3

15. Fie [AA1] şi [BB1] înălţimile triunghiului ABC. Demonstraţi că triunghiul cu vârfurile în punctele

A1, B1 şi C este asemenea cu triunghiul ABC.

a

b

x

8

9

10

a

b
x 20

1825

Varianta 1

1. Scieţi relaţiile care rezultă din relaţia:

.~ EVAPRO ∆∆

2. Examinaţi desenul şi aflaţi valoarea lui x
).||( ba

3. Examinaţi desenul şi aflaţi două triunghiuri

asemenea. Argumentaţi.

4. Împărţiţi segmentul AB de 18 cm în părţi
proporţionale cu numerele 2, 2, 5.

5. Fie paralelogramul ABCD cu AB = 42 cm,

],[BCE∈  astfel încât .
7
5=

BC
BE  Dreapta

DE intersectează dreapta AB în punctul F.

Aflaţi BF.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

1

Varianta 2

1. Scieţi relaţiile care rezultă din relaţia:

.~ RASCON ∆∆

2. Examinaţi desenul şi aflaţi valoarea lui x
).||( ba

3. Examinaţi desenul şi aflaţi două triun-

ghiuri asemenea. Argumentaţi.

4. Împărţiţi segmentul MN de 15 cm în părţi
proporţionale cu numerele 3, 3, 4.

5. Fie pătratul ABCD cu latura de 10 cm.

Punctul E aparţine laturii CD, astfel încât

.5,0=
ED
CE  Aflaţi distanţa dintre punctul

C şi dreapta AE.

2

2

2

3

A

B

F

D

C

E

F

H
J

G
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§1. Teorema ]n=l\imii. Teorema catetei

§1. Teorema ]n=l\imii. Teorema catetei

11111 Examinaţi desenul şi completaţi tabelul.

Rela\ii metrice ]n
triunghiul dreptunghic

Rela\ii metrice ]n
triunghiul dreptunghic

capitolul

A

B

F

D

E

O

R

Q

S

T

a

d

r

C

1P
2P 3P 4P 5P

6P 7P 8P 9P 10P

Observaţie. În continuare, prin proiecţia unei figuri pe o dreaptă vom înţelege proiecţia
ortogonală a acestei figuri pe dreaptă.

22222 Examinaţi desenul şi calculaţi BD.

 Explicăm
 Cercetăm triunghiurile ADB şi BDC:

BDCADB ∠≡∠  (unghiuri drepte),

BCDABD ∠≡∠  (au acelaşi complement, CBD∠ ).

Prin urmare, BCDABD ∆∆ ~  (Criteriul UU).   (*)

Figura geometrică ][AB ][CD ),( rOC STR∆ EF[ d 8P ][ 5QP

Proiecţia
ortogonală a figurii

pe dreapta a
][ 31PP

A

B

D
2 cm

C
8 cm

Proiecţia ortogonală
a unei figuri pe

o dreaptă este
mulţimea proiecţiilor

ortogonale ale punctelor
acestei figuri pe

dreaptă.
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 Din (*) rezultă că BD
BD
AD =  sau

=2BD · .

==BD  (cm).

Răspuns:  cm.

[AD] şi [DC] sunt proiecţiile
catetelor [AB], respectiv
[BC], pe ipotenuza [AC].

• Numărul ab  se numeşte media geometrică (sau media proporţională) a
numerelor reale pozitive a şi b. Utilizând această noţiune, găsiţi o altă formulare a enunţului
teoremei înălţimii.

33333 Examinaţi desenul şi calculaţi AB.

 Explicăm

 Cercetăm triunghiurile ABC şi ADB:

ADBABC ∠≡∠ (unghiuri drepte),

ABDACB ∠≡∠  (au acelaşi complement, A∠ ).

Prin urmare, ADBABC ∆∆ ~  (Criteriul UU).   (*)

A

B

D
2 cm

C
8 cm

A

B

C
D

Teorema înălţimii. Pătratul lungimii
înălţimii unui triunghi dreptunghic
corespunzătoare ipotenuzei este egal
cu produsul lungimilor proiecţiilor
catetelor pe ipotenuză. A

B

D
C

DCADBD ⋅=2

Rezolvarea problemei 22222 sugerează de fapt demonstraţia teoremei înălţimii. Să
demonstrăm totuşi această teoremă.

Ipoteză: .],[,90)(m, ACBDACDBABC ⊥∈°=∠∆
Concluzie: .2 DCADBD ⋅=
Demonstraţie:

 BDCADB ∠≡∠  (unghiuri drepte).

 BCDABD ∠≡∠  (au acelaşi complement, CBD∠ ).

 BCDABD ∆∆ ~  (din  şi , criteriul UU sau criteriul U).

 Din  rezultă că 
CD
BD

BD
AD =  sau .2 CDADBD ⋅=  c.c.t.d.     
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 Din (*) rezultă că 
ABAD

AB =  sau

=2AB · .

==AB  (cm).

Răspuns:  cm.

[AD] este proiecţia
catetei [AB]

pe ipotenuza [AC].

Teorema catetei. Pătratul lungimii
catetei unui triunghi dreptunghic este
egal cu produsul dintre lungimea ipo-
tenuzei şi lungimea proiecţiei acestei
catete pe ipotenuză. A

B

D
C

ACCDBC ⋅=2

ACADAB ⋅=2

A

B

C
D

Observaţie. Rezolvarea problemei 33333 sugerează de fapt demonstraţia teoremei catetei.

• Demonstraţi teorema catetei.
• Utilizând noţiunea de medie geometrică, găsiţi o altă formulare a enunţului teoremei

catetei.
• Calculaţi lungimea catetei BC.

Exerci\ii [i probleme
1

1. Examinaţi desenul şi completaţi tabelul.

Figura geometrică ][AB K CDE∆ MN[ CFE∆ ][ 95PP PRST S

Proiecţia ortogonală
a figurii pe dreapta a

A

B

D

E

K F

R

P

S

T

C

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11

M

N

a
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2

5. Raportul lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egal cu ,
6
5  iar lungimea ipotenuzei

este de 122 cm. Aflaţi lungimile segmentelor în care înălţimea dusă din vârful unghiului drept

împarte ipotenuza.

6. Raportul lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egal cu ,
7
3  iar înălţimea dusă din

vârful unghiului drept are lungimea de 42 cm. Aflaţi lungimile segmentelor în care această
înălţime împarte ipotenuza.

7. Luând în consideraţie că dacă [AB] este un diametru al unui

cerc, iar C este un punct al cercului, atunci ,90)(m °=∠C

construiţi doar cu rigla şi compasul pe reţeaua caietului de

matematică un segment cu lungimea de:

a) cm;15              b) cm;24              c) cm.43

8. Fie trapezul ABCD cu baza mare [AD].

Aflaţi CD, dacă ][][,, BCABABBDCDBC ≡⊥⊥  şi AD = 10 cm.

9. Demonstraţi că în orice triunghi dreptunghic lungimile proiecţiilor catetelor pe ipotenuză sunt

proporţionale cu pătratele lungimilor catetelor.

10. Triunghiul ABC este dreptunghic isoscel cu ipotenuza [AC]. Aflaţi lungimile catetelor, dacă
AC = 10 cm.

A B
O

C

2. Examinaţi desenul şi calculaţi AD:

a)      b) c)
4 cm

9 cm

A

B

D

C
6 cm 30 cm

A

BD
C

18 cm 8 cm

A

B
D

C

3. Examinaţi desenul şi calculaţi AD:

a)      b)        c)

A

B

D
C

8 cm

3
15  cm

A

B

D

C

14 cm
24,5 cm

A

B

D C

10 cm

8 cm

4. Aflaţi lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic, dacă înălţimea triunghiului dusă din vârful

unghiului drept împarte ipotenuza în două segmente cu lungimile de:

a) 6 cm şi 24 cm; b) 12 cm şi 16 cm;

c) 8 cm şi 10 cm; d) cm3  şi cm.32
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A

B

D C

6 cm

8 cm

9 cm
18 cm

A

B

D

C

14. Lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este egală cu 30 cm, iar lungimea proiecţiei

unei catete pe ipotenuză reprezintă 80% din lungimea ipotenuzei. Aflaţi lungimile catetelor.

15. Punctul M este mijlocul laturii [BC] a triunghiului ABC şi triunghiul ABM este echilateral.

Demonstraţi că punctul A este proiecţia punctului C pe AB.

3

11. Examinaţi desenul şi aflaţi lungimea înălţimii trapezului ABCD.

12. Raportul dintre lungimile proiecţiilor catetelor pe ipotenuza unui triunghi dreptunghic este

egal cu 0,25. Aflaţi lungimea înălţimii duse din vârful unghiului drept, dacă lungimea ipotenuzei

este egală cu 20 cm.

13. Examinaţi desenul şi aflaţi AD.

a) b)

A

B

D

C18 cm

26 cm
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• Considerând a şi b lungimile catetelor, iar c – lungimea ipotenuzei unui triunghi
dreptunghic, formulaţi o propoziţie matematică adevărată care ar exprima dependenţa lui
c de a şi b.

Teorema lui Pitagora. Pătratul lungimii
ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este
egal cu suma pătratelor lungimilor cate-
telor sale.

a

b

c
222 bac +=

§2. Teorema lui Pitagora. Aplica\ii

11111 Examinaţi desenele şi completaţi tabelul. Comparaţi valorile ultimelor două coloane.

1A

2A

3A

1A

2A

3A

1A

2A

3A

Figura Aria 1A Aria 2A Aria 3A Aria 1A  + Aria 2A
16

32
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Să demonstrăm teorema lui Pitagora.

Ipoteză: .90)(m, °=∠∆ BABC

Concluzie: .222 BCABAC +=
Demonstraţie:

Construim înălţimea ).(],[ ACDBD ∈
Aplicăm teorema catetei pentru fiecare
dintre catetele triunghiului ABC:

,2 ACADAB ⋅= (1)

.2 ACCDBC ⋅=  (2)

Adunând relaţiile  (1) şi (2), obţinem

.)( 222 ACACACCDADACACCDACADBCAB =⋅=+=⋅+⋅=+

Din  rezultă că ,222 BCABAC +=  c.c.t.d.     

• Lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este egală cu 10 cm, iar a unei
catete – cu 8 cm. Aflaţi lungimea celeilalte catete.

• Completaţi, astfel încât să obţineţi reciproca teoremei lui Pitagora, care de aseme-
nea este teoremă: Dacă pătratul lungimii unei laturi este egal cu suma pătratelor
lungimilor celorlalte două laturi ale unui triunghi, atunci...

22222 Fie )2,3(1M  şi )7,9(2M  două puncte
într-un sistem de axe ortogonale xOy .
Aflaţi distanţa dintre punctele 1M  şi .2M

 Explicăm

Reprezentăm punctele 1M  şi 2M  în sis-

temul xOy.

Construim prin punctul 1M  dreapta ,1d

paralelă cu axa Ox, iar prin punctul 2M  –

dreapta ,2d  paralelă cu axa Oy.

Fie M punctul de intersecţie a dreptelor

1d  şi .2d

21MMM∆  – dreptunghic, .90)(m °=∠M

Conform teoremei lui Pitagora,

=−+−=+= 222
2

2
121 )2()9(MMMMMM   (u. l.).

Răspuns: =21MM  unităţi de lungime.

A

B

D C

O x

y

1

2

3

7

91

1d

2d

2M

1M M
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Exerci\ii [i probleme
1

• Demonstraţi următoarea teoremă.

• Aplicând teorema lui Pitagora, construiţi un segment cu lungimea de:

a) 23  cm;          b) 19  cm.

Teoremă. Dacă ),( 111 yxM  şi ),( 222 yxM  sunt două puncte într-un sistem de axe

ortogonale, atunci .)()( 2
12

2
1221 yyxxMM −+−=

1. Examinaţi desenul şi calculaţi x:

a) b)

c) d)

24 cm

10 cm x

17 cm

15 cm

x

24 cm

7 cm
x

2,5 cm
6,5 cm

x

2. Aflaţi lungimea diagonalei unui dreptunghi cu laturile de 16 cm şi 30 cm.

3. Aflaţi lungimea laturii unui pătrat cu diagonala de .cm14

4. Aflaţi lungimea ipotenuzei unui triunghi dreptunghic isoscel cu aria de 100 cm2.

5. Aflaţi lungimea laturii unui romb cu diagonalele de:

a) 30 cm şi 70 cm; b) 140 cm şi 48 cm.

6. Calculaţi înălţimea unui triunghi echilateral cu latura de:   a) 10 cm;     b) .cm312

7. Aflaţi distanţa dintre punctele:

a) A(–1; 4) şi B(4; 12); b) C(4; –3) şi D(7; –2);

c) E(7; 5) şi F(–5; 11); d) G(9; –9) şi H(–1; –4).

8. Aflaţi lungimea laturii unui triunghi echilateral cu înălţimea de:    a) 8 cm; b) .cm3

9. Decideţi dacă triunghiul este dreptunghic, ştiind că lungimile laturilor lui sunt egale cu:

a) 16 cm, 30 cm, 34 cm; b) 8 cm, 12 cm, 16 cm;

c) 9 cm, 15 cm, cm;343 d) 15 cm, 20 cm, 25 cm.

Există circa 300 de modalităţi de demonstraţie a teoremei
lui Pitagora. În şcoala lui Pitagora această teoremă era
numită „puntea măgarilor”.

Pitagora – filosof şi
matematician grec

(570  î.H. – 495 î.H.)
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15. Examinaţi desenul şi aflaţi AD, dacă ),3(,3=
CD
DB  AB = 50 cm,

AC = 41 cm.

16. Lungimile laturilor unui triunghi sunt egale cu 10 cm, 17 cm şi 21 cm.

Aflaţi lungimea înălţimii corespunzătoare laturii mai mari.

3
A

B
D

C

17. Demonstraţi că într-un trapez dreptunghic diferenţa pătratelor lungimilor diagonalelor este

egală cu diferenţa pătratelor lungimilor bazelor.

18. Matematică distractivă
Dacă ,222 cba =+  unde a, b, c sunt numere naturale nenule, atunci a, b, c se numesc numere
pitagoreice, iar (a, b, c) – triplet pitagoreic.

Formaţi cu numerele 7, 8, 9, 15, 17, 24, 25, 35, 36, 39, 40, 41, 112, 113 cinci triplete pitagoreice

(un număr poate fi folosit de mai multe ori).

10. Un dreptunghi cu perimetrul de 544 cm are dimensiunile proporţionale cu 5 şi 12. Aflaţi
lungimea diagonalei dreptunghiului.

11. Aflaţi lungimea diagonalei unui dreptunghi cu aria de 480 cm2 şi perimetrul de 92 cm.

12. Fie ][CD  o înălţime a triunghiului ABC. Aflaţi AC, dacă AB = 3 cm, cm,3=CD

AD = BC.

13. O latură a unui triunghi dreptunghic este cu 10 cm mai lungă, iar alta – cu 10 cm mai scurtă
decât a treia latură. Aflaţi lungimea ipotenuzei.

14. Partea laterală a unui dulap are formă dreptunghiulară (vezi desenul) cu dimensiunile: 2,4 m şi
0,9 m. Înălţimea pereţilor camerei este de 2,6 m. Vor permite dimensiunile dulapului ca acesta

să fie ridicat şi sprijinit de perete? Ce lăţime maximă ar putea avea partea laterală a dulapului

ca acesta să poată fi ridicat?

2

2,4 m

0,9 m

2,6 m
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• La rezolvarea problemei, am ţinut cont că dacă în

triunghiul BAC dreptunghic în A are loc egalitatea ,
2
1=

BC
AB

atunci .30)(m °=∠BCA  Utilizând desenul şi teorema lui

Pitagora, determinaţi care trebuie să fie valoarea raportu-

lui 
BC
AB  pentru ca unghiul construit BCA să fie de 45°.

A

B

C
45°

Observaţie. Fiecărui unghi ascuţit al unui triunghi dreptunghic îi corespunde o unică
valoare a raportului dintre cateta opusă lui şi ipotenuză, indiferent de dimensiunile
triunghiului şi invers.

Această propoziţie rămâne adevărată şi în cazul altor rapoarte dintre laturile triunghiului
dreptunghic. Cum rapoartele menţionate determină în mod univoc măsura unghiului, deseori
este mai comodă utilizarea acestora decât a unghiurilor. Din acest motiv, rapoartele laturilor
unui triunghi dreptunghic au noţiuni şi notaţii speciale.

11111 Construiţi pe o reţea de pătrate doar cu rigla şi compasul un unghi de 30°.

 Explicăm
Reţeaua de pătrate ne permite să construim cu rigla doar drepte paralele şi perpen-
diculare.
Construim dreptele perpendiculare d1 şi d2, unde .}{ 21 ddA I=

Construim pe dreapta d2 un punct arbitrar B.

Construim cercul ),2,( ABBC  unde 11 )2,(},{ dABBCC IC=  ( 1C  nu este
reprezentat pe desen).

Construim .[CB

BACACB ∆°=∠ (30)(m  – dreptunghic, ,90)(m °=∠A  ).
2
1=

BC
AB

§3. Elemente de trigonometrie
]n triunghiul dreptunghic

A

B

C

30°
1d

2d
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α

β
c

a

b

Definiţii.  Sinusul unui unghi ascuţit al triunghiului
dreptunghic este raportul dintre lungimea catetei opuse
unghiului şi lungimea ipotenuzei.
Sinusul unghiului α  se notează prin .sinα

Conform desenului, .sin
c
a=α

Cosinusul unui unghi ascuţit al triunghiului dreptunghic
este raportul dintre lungimea catetei alăturate unghiului şi lungimea ipotenuzei.
Cosinusul unghiului α  se notează prin .cosα  Conform desenului, .cos

c
b=α

Tangenta unui unghi ascuţit al triunghiului dreptunghic este raportul dintre lungimea
catetei opuse unghiului şi lungimea catetei alăturate.
Tangenta unghiului α  se notează prin .tgα  Conform desenului, .tg

b
a=α

Cotangenta unui unghi ascuţit al triunghiului dreptunghic este raportul dintre
lungimea catetei alăturate unghiului şi lungimea catetei opuse lui.
Cotangenta unghiului α  se notează prin .ctgα  Conform desenului, .ctg

a
b=α

• Scrieţi rapoartele care definesc sinusul, cosinusul, tangenta şi cotangenta unghiu-
lui β  al triunghiului reprezentat în definiţii.

Observaţii. 1. Deoarece lungimea catetei este mai mică decât cea a ipotenuzei, sinusul
şi cosinusul unui unghi ascuţit sunt numere pozitive mai mici decât 1.

2. Sinusul, cosinusul, tangenta, cotangenta se numesc funcţii trigonometrice.

3. Funcţiile trigonometrice sinus şi cosinus se numesc cofuncţii, la fel ca şi funcţiile
tangentă şi cotangentă.

1. Deoarece cateta opusă unghiului de 30° este de două

ori mai scurtă decât ipotenuza, rezultă că .
2
130sin =°

Examinaţi desenul.
Aplicând teorema lui Pitagora şi definiţiile funcţiilor
trigonometrice, calculaţi:

.60ctg,60tg,60cos,60sin,30ctg,30tg,30cos °°°°°°°

2. Luând în consideraţie că dacă un unghi al unui triunghi dreptunghic este de 45°, iar
catetele lui sunt congruente, calculaţi:

.45ctg,45tg,45cos,45sin °°°°

60°

x
2x

30°
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Exerci\ii [i probleme
1

1. Calculaţi, utilizând datele din desen, :ctg,tg,cos,sin αααα
a)   b)     c) d)

α
3

4

5

7α

α α

13

10

12

16

2. Calculaţi lungimea laturilor necunoscute:

a)         b)              c)      d)

R

Q P
12

)6(,0ctg =R
AB

5

C

13
5sin =A

FE

G

3

6,0tg =E

K

M

N

7

2
1cos =K

3. Calculaţi utilizând tabelul trigonometric:

a) ;45cos45sin °+°        b) ;06tg60sin °⋅°        c) ;03ctg30cos °⋅°        d) ;
60cos
30sin

°
°        e) .

60sin
30cos
°
°

4. Comparaţi utilizând tabelul trigonometric:

a) °
°

30cos
30sin

 şi ;30tg ° b) °
°

45cos
45sin

 şi ;45tg ° c) °60ctg  şi ;
60sin
60cos
°
°

d) °30ctg  şi ;
30sin
30cos
°
°

e) °30tg  şi .
30ctg
1

°

5. Utilizând tabelul trigonometric, ordonaţi crescător numerele:

a) ;60sin,0,30sin,45sin,1 °°° b) ;60cos,1,30cos,45cos,0 °°°
c) ;0,1,45tg,30tg,60tg °°° d) .1,0,45ctg,60ctg,30ctg °°°

Observaţie. Tabelul valorilor funcţiilor trigonometrice se numeşte pe scurt tabel trigo-
nometric.

α αsin αcos αtg αctg

30°
2
1

45°
2
2 1

60°
2
3

2
1

3

3. Completaţi tabelul:
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3

α
33 α

1

3

1α

52

80
α

20
300

6. Construiţi un triunghi DEF dreptunghic în E, astfel încât:

a) ;7,0sin =F                b) ;5,0cos =D                c) 1,4;tg =F                d) .
3
14ctg =D

7. Calculaţi măsura α  a unghiului, utilizând tabelul trigonometric:

a)                                 b)                                       c)                                d)

2

8. Examinaţi desenul şi panoul, apoi aflaţi lungimile laturilor necunoscute ale triunghiului ABC:

9. Triunghiul ABC este dreptunghic în B, .cm9,cm15 == BCAB  Calculaţi:

a) ;cossin;cossin 2222 CCAA ++ b) ;tg,
cos
sin;tg,

cos
sin C

C
CA

A
A

c) ;ctg,
sin
cos;ctg,

sin
cos C

C
CA

A
A d) ;tg1,

cos
1;tg1,

cos
1 2

2

2

2
C

C
A

A
++

e) .ctg1,
sin

1;ctg1,
sin

1 2

2

2

2
C

C
A

A
++

10. Perimetrul triunghiului ABC dreptunghic în B este egal cu P. Aflaţi lungimile laturilor

triunghiului, dacă:
a) ,cm120=P  2,4;tg =C b) ;6,0sin,cm8,28 == CP
c) ;05,1ctg,cm42 == AP d) .352,0cos,cm2,57 == AP

11. Stabiliţi dacă propoziţia este adevărată:

a) „Există un unghi ascuţit ,α  pentru care 32sin −=α ”;

b) „Există un unghi ascuţit ,α  pentru care 
32

1cos
−

=α ”;

c) „Există un unghi ascuţit ,α  pentru care 23tg +=α ”;

d) „Există un unghi ascuţit  ,α  pentru care 
α

α 2
2

cos
1tg1 =+ ”.

574,035sin ≈°
342,070cos ≈°
766,050sin ≈°
469,062cos ≈°

a)

35°

A

B C

10
70°

A B

C
20

28°

A

B C

50

40°
A B

C

100

b)

c) d)
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1

Exerci\ii [i probleme recapitulative

1. Examinaţi desenul şi aflaţi proiecţia:

a) punctului C pe AE;

b) punctului F pe BE;

c) segmentului AC pe AE;

d) segmentului AF pe BE.

2. Aflaţi lungimea înălţimii unui triunghi dreptunghic, dacă lungimile proiecţiilor catetelor pe

ipotenuză sunt egale cu:   a) 24 cm şi 54 cm;               b) 36 cm şi 49 cm.

3. Aflaţi lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic, dacă lungimile proiecţiilor catetelor pe

ipotenuză sunt egale cu:   a) 16 cm şi 36 cm;               b) 0,25 cm şi 2 cm.

4. Suma lungimilor catetelor unui triunghi dreptunghic este egală cu 34 cm, iar lungimea ipotenuzei

este egală cu 26 cm. Aflaţi lungimile catetelor.

5. Aria unui triunghi dreptunghic este egală cu 15 cm2, iar lungimea ipotenuzei este egală cu

cm.61  Aflaţi lungimile catetelor.

6. Aflaţi lungimea înălţimii unui triunghi echilateral cu latura de 18 cm.

A

B

F

D

E

C

3

12. Demonstraţi că 1cossin 22 =+ αα  pentru orice unghi ascuţit .α

13. Demonstraţi că pentru orice unghi ascuţit α  au loc relaţiile:

a) ;ctg
sin
cos,tg

cos
sin αα

ααα
α ==                     b) .

cos
1tg1,1ctgtg 2

2

α
ααα =+=⋅

14. Luând în consideraţie că 8,0sin =α  şi relaţiile din problemele 12, 13, calculaţi ααα ctg,tg,cos .

15. Triunghiul MNK este dreptunghic în N. Calculaţi:
a) sin M, cos M, tg M, ctg M, sin K, tg K, ctg K, dacă ;6,0cos =K

b) cos M, tg M, ctg M, sin K, cos K, tg K, ctg K, dacă ;
13
5sin =M

c) sin M, cos M, tg M, ctg M, sin K, cos K, ctg K, dacă 2,4;tg =K

d) sin M, cos M, tg M, sin K, cos K, tg K, ctg K, dacă 1.ctg =M

16. a) Se ştie ca .33,019sin ≈°  Calculaţi .71sin °

b) Se ştie că .44,064cos ≈°  Calculaţi .36cos °

c) Se ştie că .42,025sin ≈°  Calculaţi .65tg °
d) Se ştie că .77,040cos ≈°  Calculaţi .50ctg °

17. Luând în cosideraţie că, pentru orice unghi ascuţit ,α  ,tg
cos
sin αα

α =  aflaţi valoarea expresiei:

,
sin2cos3

cossin2
αα
αα

−
+

 dacă 2tg =α .
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8. Aflaţi lungimea razei cercului care conţine vârfurile unui triunghi echilateral cu latura de 9 cm.

9. Aflaţi lungimea înălţimii unui triunghi echilateral cu aria de .cm336 2

10. Vârfurile pătratului MNKP împart fiecare latură a pătratului ABCD în raportul 3:4. Aflaţi:
a) latura pătratului MNKP, dacă AB = 28 cm;    b) latura pătratului ABCD, dacă MN = 10 cm.

11. Aflaţi lungimea bazei unui triunghi isoscel, dacă înălţimea corespunzătoare bazei este de

10 cm, iar înălţimea corespunzătoare 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.

Aflaţi înălţimea trapezului.

7. O lampă care iluminează strada este

suspendată de două cabluri perpen-

diculare (vezi desenul, L – lampa,

°=∠ 90)(m CLD ), unul de 18 m, al-

tul – de 9 m, legate la înălţimea de

316  m de la sol. Punctele C şi D
se află la aceeaşi înălţime de la sol.

a) Aflaţi lăţimea străzii (adică AB).

b) Calculaţi la ce înălţime de la sol

este suspendată lampa.

2

13. Aflaţi lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic cu ipotenuza de 10 cm, dacă lungimea

înălţimii corespunzătoare ei reprezintă 40% din lungimea ipotenuzei.

14. Fie BD o înălţime a triunghiului ABC.

Aflaţi BD şi DC, dacă AB = 12 cm, BC = 14 cm, AD = 8 cm.

15. Examinaţi desenul şi calculaţi BC.

Indicaţie. Utilizaţi cosA.

3

16. Aflaţi lungimile catetelor unui triunghi dreptunghic cu un

unghi de 30°, dacă o catetă este cu 30 cm mai scurtă decât

ipotenuza.

17. Examinaţi desenul şi aflaţi AD.

18. Demonstraţi că într-un triunghi dreptunghic bisectoarea

unghiului drept este şi bisectoarea unghiului format de

mediana şi înălţimea construite din acest vârf.

A

B

D
E

20

C

30

50

A

B

D E

C

8

10 6

A B

DC

m316

? m

? m

18 m 9 m

L
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Varianta 1

1. Examinaţi desenul şi aflaţi:
a) proiecţia punctului P pe AS;

b) proiecţia catetei PS pe AS.

2. Examinaţi desenul sarcinii 1 şi aflaţi:
a) PM;

b) AP şi PS.

3. Aflaţi lungimea diagonalei unui pătrat cu

aria de 20 cm2.

4. Fie trapezul dreptunghic ABCD cu baza

mare AD, .90)(m °=∠A  Aflaţi lungimea

înălţimii trapezului, dacă:
AD = 25 cm, BC = CD = 13 cm.

Prob= de evaluare Timp efectiv de lucru:45 de minute

2

Varianta 2

1. Examinaţi desenul şi aflaţi:
a) proiecţia punctului T pe NE;

b) proiecţia catetei ET pe NE.

2. Examinaţi desenul sarcinii 1 şi aflaţi:
a) VT;

b) NT şi ET.

3. Aflaţi lungimea ipotenuzei unui triunghi

dreptunghic isoscel cu aria de 20 cm2.

4. Un trapez isoscel are laturile neparalele

şi baza mică de 34 cm, iar baza mare – de

66 cm. Aflaţi lungimea înălţimii trapezului.

2

3

3

A

M

P S

30 cm

50 cm

E

V

N T

70 cm

20 cm
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1.1. Transla\ia

§1. Transla\ia. No\iunea de vector

11111 Figura  este obţinută din figura  prin deplasarea
cu 4 unităţi de lungime la dreapta şi cu 3 unităţi de
lungime în sus a fiecărui punct al ei.

Observaţi şi completaţi:
• Punctul )2;3(A  „a trecut” în punctul ).5;7(1A

• Punctul )2;1(B  „a trecut” în punctul (1B ; ).

• Punctul C( ; ) „a trecut” în punctul ).8;5(1C

• Dacă punctul );( yxM  „a trecut” în punctul

);( 111 yxM , atunci +=+= yyxx 11 ,4 .

Definiţie. Transformarea planului în el însuşi, care asociază fiecărui punct );( yxM
din plan un punct ),;(1 byaxM ++  unde a şi b sunt numere reale, se numeşte
translaţie.
Punctul 1M  se numeşte imaginea punctului M la această translaţie.

22222 Stabiliţi valoarea de adevăr a următoarelor propoziţii şi trageţi concluzii.
a) Translaţia păstrează distanţa dintre puncte.
b) La o translaţie, imaginea unui segment este un segment congruent cu el.
c) La o translaţie, imaginea unei drepte este o dreaptă paralelă cu ea.
d) La o translaţie, imaginea unui cerc este un cerc congruent cu el.

Vectori ]n planVectori ]n plan
capitolul

Observaţie. Se spune că figura  a fost obţinută din figura  în urma unei translaţii,
definită prin formulele .3,4 11 +=+= yyxx

O

A

x

y

2

3

5

7

1A

1

8

1 5

B

1B

1C

C



§1. Transla\ia. No\iunea de vector

200 Geometrie Capitolul 5. Vectori ]n plan

Orice pereche ordonată de puncte A şi B din plan

determină un segment orientat, notat .AB

Punctul A se numeşte originea, iar B – vârful

segmentului orientat .AB

În afară de origine şi vârf, segmentul orientat AB  este caracterizat prin:

1. modul – lungimea segmentului AB (se notează |);| AB

2. direcţie – este determinată de dreapta AB sau de orice altă dreaptă paralelă cu AB;
3. sens – este pus în evidenţă de săgeată (în cazul nostru, se spune „de la A la B”).

A

B

11111 Examinaţi desenul şi selectaţi toate segmentele orientate care au acelaşi modul, aceeaşi
direcţie şi acelaşi sens cu cele ale segmentului .AB

Definiţie. Se numeşte vector mulţimea tuturor segmentelor orientate care au acelaşi
modul, aceeaşi direcţie şi acelaşi sens ca şi un segment orientat dat.

Un vector se notează cu o literă mică din alfabetul latin şi o săgeată deasupra sau cu
notaţia unuia din segmentele orientate care definesc

vectorul. Astfel, segmentele orientate CEAB,  şi KL  (din

desenul problemei 11111) definesc acelaşi vector, care poate
fi notat vba

rrr
,,  sau AB, KLCE,  etc.

Prin urmare, putem numi această transformare a pla-

nului translaţie de vector 1AA .
O

A

x

y

2

3

5

7

1A
Observaţie. Analizând exemplul 11111 din secvenţa 1.1 a
paragrafului curent, observăm că fiecare segment ori-
entat cu originea aparţinând figurii  şi vârful care
este imaginea acestei origini (şi aparţine figurii ) re-

prezintă acelaşi vector ca şi 1AA  (vezi desenul alăturat).

Observaţie. Dacă A şi B sunt două puncte diferite, atunci AB  şi BA  sunt două
segmente orientate diferit (sau opus orientate).

1.2. No\iunea de vector

A B
FD

E

I

G
H

L

J

K
M N

C

3d

2d

1d Explicăm
Luând în consideraţie că

dreptele 21, dd  şi 3d  sunt

paralele, obţinem că CE  şi
KL  au acelaşi modul, aceeaşi
direcţie şi acelaşi sens ca şi
segmentul orientat .AB
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22222 Examinaţi desenul şi comparaţi creşterile coor-
donatelor la parcurgerea segmentelor orientate
AB şi 11BA  respectiv cu coordonatele punctelor
M şi .1M  Ce observaţi?

A

B

1A

1B

O

M

x

y

1

2
3

4

5

71 2 3 4 5 6

1M

 Explicăm

).5;6(),3;2( BA
Coordonata x creşte cu 426 =−  (unităţi), iar y – cu 235 =−  (unităţi).

)2;4(M

;7(),1;6( 11 BA )

Coordonata x creşte cu 1 (unităţi), iar y – cu  –1 =  (unităţi).

;1(1M )

Observăm că AB  şi OM  reprezintă acelaşi vector, iar 11BA  şi 1OM  – alt vector.
Se spune că vectorul AB  are coordonatele ),2;4(  iar vectorul 11BA  – coordona-

tele (1; ).

Definiţie. Fie punctele ).;(),;( 2211 yxByxA  Coordonatele vectorului AB  sunt
numerele 12 xx −  şi .12 yy −

Notăm ).,( 1212 yyxxAB −−

Observaţii. 1. În exemplul 22222 vectorii AB  şi 11BA  pot fi notaţi respectiv )2;4(AB

şi ).3;1(11BA

2. Vectorul nul are coordonatele ).0;0(  Notăm ).0,0(0
r

3. Vectorii egali au coordonate egale: ),,(),( dcvbau
rr =  dacă ca =  şi .db =

4. Prin modulul (sau lungimea) vectorului vom înţelege modulul unui segment
orientat, reprezentant al acestui vector.

5. Pentru a scurta exprimarea, în loc de expresia „vectorul al cărui reprezentant este

segmentul orientat AB ”, vom spune „vectorul AB ”.

6. Vectorii coliniari au aceeaşi direcţie (adică se conţin în drepte confundate sau
paralele).

7. Fie );( 11 yxA  şi ).;( 22 yxB  Aşa cum modulul vectorului AB  este egal cu lungimea

segmentului AB, rezultă că .)()(|| 2
12

2
12 yyxxAB −+−=

8. La reprezentarea unui vector definit prin coordonatele lui, deseori, pentru comoditate,
vom considera punctul )0;0(  originea acestui vector.
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 Aplicăm
Calculaţi lungimea vectorului:

a) ,AB  dacă );16;6(),1;2( BA −

b) ).4;3(a
r

Rezolvare:

a) .17289158)116())2(6( 2222 ==+=−+−−=AB

b) Considerăm ,OMa =r  unde O este originea sistemului de axe ortogonale. Prin

urmare, M are coordonatele ).4,3(  .52543)04()03( 2222 ==+=−+−=OM

Adică .5|| =a
r

Concluzie. Modulul vectorului );( 21 aaa
r

 se calculează cu ajutorul formulei

.|| 2

2

2

1 aaa +=r

Exerci\ii [i probleme

1

1. Aflaţi imaginile punctelor A, B, C la translaţia definită de formulele 31 −= xx  şi ,51 += yy

dacă:
a) );6;4(),5;2(),2;1( −− CBA

b) );5;8(),7;3(),9;2( −−− CBA

c) ).7;11(),9;4(),4;0( −− CBA

O x

y

1

1

a
r

b
r

3. Examinaţi desenul. Scrieţi formulele

translaţiei care „trece”:

a) segmentul AB în segmentul CD;

b) segmentul EF în segmentul GH;

c) segmentul AB în segmentul EK.

4. La o translaţie, punctul )0;3(A  „a trecut” în punctul ).3;0(B  În ce punct „a trecut” la această
translaţie punctul:

a) );4;1(M                    b) );1;4(N                     c) );1;1( −K                     d) ?)7;3(−P

2. Reproduceţi desenul şi construiţi imaginea

figurii colorate la translaţia de vector:

a) ;a
r

             b) ;b
r

             c) .c
r

c
r

A B

F

D

E

G

H

O x

y

C

K
1

1
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2

11. Aflaţi coordonatele punctelor A, B, C, dacă în urma translaţiei definite de formulele

7,2 11 −=+= yyxx  ele „au trecut” respectiv în punctele:

a) );1;1(),1;3(),2;0( 111 −CBA                          b) );0;6(),4;8(),10;3( 111 CBA −
c) ).6;9(),8;3(),3;0( 111 −− CBA

12. Determinaţi dacă există o translaţie care „trece” punctul A în punctul B, iar punctul C în

punctul D, dacă:
a) );3;7(),1;3(),5;7(),3;3( DCBA                b) );1;1(),2;1(),2;1(),3;1( −−−−− DCBA

c) ).0;10(),2;2(),1;6(),1;2( DCBA −−−

13. Fie )4;2(−A  şi ).2;0(B  Aflaţi coordonatele punctului C, dacă:
a) segmentele AB  şi BC  sunt opus orientate şi au acelaşi modul;

b) vectorii AB  şi OC  sunt egali (O este originea sistemului de axe ortogonale);

c) vectorii AB  şi OC  sunt coliniari, au acelaşi sens şi modulul lui OC  este de două ori mai

mare decât modulul lui AB  (O este originea sistemului de axe ortogonale).

14. Aflaţi numerele reale m şi n pentru care sunt egali vectorii:

a) )8;12( −ma
r

 şi );13;9( −nb
r

                  b) )54;10( +− na
r

 şi );13;7( +−mb
r

c) )11;6( nma −+r
 şi ).11;143( −+− nmb

r

15. Aflaţi coordonatele vectorului al cărui modul este egal cu 16 şi care formează cu axa Ox un

unghi de:   a) 60°;          b) 30°;          c) 45°.

5. Punctele M, N, K, P sunt mijloacele laturilor para-

lelogramului ABCD (vezi desenul), iar E este

punctul de intersecţie a segmentelor MK şi NP.

Scrieţi toţi vectorii (care pot fi puşi în evidenţă pe

desen) egali cu:

a) ;AM         b) ;BN         c) ;AE         d) .DE

6. Reprezentaţi într-un sistem de axe ortogonale un vector cu originea în )0;0(O  şi coordonatele:

a) );5;3(                b) );4;2(−                c) );2;4(−                d) ).3;7( −−

7. Reprezentaţi într-un sistem de axe ortogonale un vector:

a) cu originea în punctul )2;1(A  şi coordonatele );2;2(

b) cu originea în punctul )1;1(−B  şi coordonatele );3;4( −
c) cu originea în punctul )4;3( −C  şi coordonatele ).4;3(−

8. Aflaţi coordonatele vectorului AB, dacă:
a) );5;4(),1;1( BA     b) );17;1(),5;4( BA −     c) );55;13(),5;2( BA −     d) ).18;28(),6;7( BA −

9. Aflaţi modulul vectorului AB  din problema 8.

10. Aflaţi modulul vectorului:

a) );12;5(a
r

               b) );15;8(b
r

               c) );24;7(c
r

               d) ).40;9(d
r

A

B

D

E
KM

N

P

C
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3

16. Examinaţi desenul. Scrieţi
formulele translaţiilor care

„trec”:

a) dreapta a în dreapta b;

b) dreapta c în dreapta d.

O

c

a

b

d

x

y

1

1

17. Fie punctele ).1;3(),4;4(),1;2( −− CBA  Aflaţi coordonatele punctului D, dacă:
a) ;CDAB =               b) ||||2 CDAB =  şi vectorii AB  şi CD  sunt orientaţi la fel;

c) ||2|| ABCD =  şi vectorii AB  şi CD  sunt opuşi orientaţi.

18. Fie punctele ).1;8(),4;6(),4;2( −−− CBA  Arătaţi că vectorii AB  şi AC  sunt perpendiculari.

2.1. Adunarea vectorilor

§2. Opera\ii cu vectori

11111 Reprezentaţi în acelaşi sistem de axe ortogonale
vectorii )2;5(),4;2( −ba

rr
 şi .bac

rrr +=

 Reprezentăm

Ţinem cont că ).2;7()24;52( cc
rr =−+

În desen am reprezentat vectorii .,, cba
rrr

Vectorul c
r

 se mai numeşte rezultanta vectorilor

a
r

 şi .b
r

 Rezultanta a doi vectori reprezentaţi a
r

 şi
b
r

 se poate desena aplicând regula triunghiului.

O x

y

1

2
3

4
5

7

–2

3 5

a
r b

r

b
r

c
r

Regula triunghiului
Pentru a desena rezultanta (suma) a doi vectori a

r
 şi b

r
, desenăm al doilea vector

(adică )b
r

, cu originea în vârful primului vector (adică ),a
r

 apoi unim originea primului
vector cu vârful vectorului al doilea.

Suma vectorilor );( 21 aaa
r

 şi );( 21 bbb
r

este vectorul ).;( 2211 babac ++
r

Notăm: .bac
rrr +=

luntrea

10 km/h

apa

3 km/h
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 Aplicăm

22222  Desenaţi rezultanta vectorilor a
r

 şi b
r

 repre-
zentaţi în desenul (2).

Rezolvare:
Aplicăm regula triunghiului (des. b):

1. redesenăm vectorul ,b
r

 astfel încât origi-
nea lui să coincidă cu vârful vectorului ;a

r

2. unim originea lui a
r

 cu vârful lui b
r

(redesenat).

• Reproduceţi desenul a), apoi reprezentaţi
vectorul .ab

rr
+  Ce observaţi?

a
r b

r

a
r

b
r

b
r

a)

b)

ba
rr +

• Demonstraţi proprietatea 2° utilizând coordonatele vectorilor.

Diferenţa vectorilor );( 21 aaa
r

 şi );( 21 bbb
r

 este vectorul ).;( 2211 babac −−
r

Notăm: .bac
rrr −=

 Aplicăm

33333  Desenaţi diferenţa vectorilor a
r

 şi ,b
r

 adică
,ba
rr −  din desenul a).

Rezolvare:
Notăm .bac

rrr −=  Aşa cum a
r

 este suma
vectorilor b

r
 şi ,c

r
 rezultă că vectorul a

r
 va avea

originea comună cu b
r

 şi vârful comun cu :c
r

1. Redesenăm vectorul ,b
r

 astfel încât originea
lui să coincidă cu a lui ;a

r

2. Unim originea lui b
r

 cu vârful lui .a
r

a
r b

r

a
r

b
r

a)

b)

cba
rrr =−

2.2. Sc=derea vectorilor

Observaţie. Evident, c
r

 este diferenţa vectorilor a
r

 şi b
r

 dacă şi numai dacă .cba
rrr +=

Proprietăţile adunării vectorilor

Pentru orice vectori :,, cba
rrr

1° Comutativitatea .cbba
rrrr +=+

2° Asociativitatea ).()( cbacba
rrrrrr ++=++

3° Existenţa elementului neutru .00 aaa
rrrrr

=+=+
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A

B

C

Observaţii. 1. Dacă ABC este un triunghi, atunci

.0
r

=++ CABCAB

2. Dacă cba
rrr

,,  sunt 3 vectori nenuli, astfel încât ,0=++ cba
rrr

 atunci există un

triunghi cu laturile .|||,||,| cba
rrr

2.3. }nmul\irea vectorului cu un num=r real

Dacă ),;( 21 aaa
r

 iar k este un număr real, atunci prin ak
r

 vom nota vectorul
).;( 21 kaka

11111 Fie ).3;2(a
r

 Reprezentaţi vectorii
aua
rrr

3, =  şi .2av
rr −=

 Rezolvăm
).9;6()33;23(3 ==⋅⋅== uua

rrr

).6;4()32;22(2 −−==⋅−⋅−==− vva
rrr

Pe desen sunt reprezentaţi vectorii

.2,3, 21 aOMaOMaOM
rrr −===

O

M

x

y

2

3

6

9

–2

–3

–4

–6

6

a
r

a
r

3

a
r

2−

1M

2M

Observaţii. Fie a
r

 un vector şi k un
număr real.

1. Vectorii a
r

 şi ak
r

 sunt coliniari.

2. Vectorii a
r

 şi ak
r

 au acelaşi sens
pentru 0>k  şi sens opus pentru .0<k

3. Pentru orice k număr natural nenul
şi orice vector a

r
 are lor relaţia:

....
ori

4434421
rrrr

k

aaaak +++=

• Utilizând notaţia vectorilor prin coordonate, demonstraţi că pentru orice vectori a
r

 şi
b
r

 şi pentru orice numere reale k, t au loc următoarele proprietăţi ale înmulţirii vectorilor
cu numere reale:

1°. ;)( bkakbak
rrrr +=+         2°. ;)( atakatk

rrr +=+         3°. ).()( atkakt
rr =

 Aplicăm

22222  Determinaţi dacă punctele )1;7(),1;1(),2;5( −−− CBA  sunt coliniare.
Rezolvare:
Punctele A, B, C sunt coliniare dacă şi numai dacă vectorii AB  şi BC  sunt coliniari.

4. Dacă a
r

 şi b
r

 sunt doi vectori coliniari, atunci există un număr real k, astfel încât
.akb
rr

=
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2.4. Descompunerea vectorului dup= doi vectori necoliniari

11111 Fie a
r

 şi b
r

 doi vectori necoliniari (des. a). Să arătăm că orice vector c
r

 poate fi
reprezentat în forma ,21 bkakc

rrr +=  unde 1k  şi 2k  sunt două numere reale.

Rezolvare:

Observaţie. Relaţia bkakc
rrr

21 +=  din problemă se numeşte descompunerea
vectorului c

r
 după vectorii necoliniari a

r
 şi b

r
.

1) Fie .ABc =r  Construim prin punctele A şi B drepte
paralele respectiv cu a

r
 şi b

r
. Fie C punctul lor de intersecţie

(des. b). Atunci,

.CBACABc +==r       (*)

2) Conform observaţiei 4 din secvenţa 2.3, aşa cum a
r

 şi
AC  sunt coliniari, la fel cum b

r
 şi ,CB  există numerele reale

1k  şi 2k , astfel încât:

., 21 bkCBakAC
rr ==       (**)

3) Substituim (**) în (*):

,21 bkakABc
rrr +==    c.c.t.d.   

a
r c

r

b
r

a
r c

r

b
r

A

B

C

Vectorii AB  şi BC  sunt coliniari dacă şi numai dacă există un număr real k, astfel

încât .BCkAB =

);1;4()21);5(1( −=−−−− ABAB

);2;8()11);1(7( −=−−−− BCBC

).2;8())2(;8( kkBCkkkBCk −=−⋅⋅

Prin urmare, obţinem sistemul 
⎩
⎨
⎧

−=−
=

12
,48

k
k

 cu soluţia .5,0=k

Răspuns: Da, punctele A, B, C sunt coliniare.

22222 Examinaţi desenul.
Fie vectorii ).,(),1,0(),0,1( 2121 aaaee

rrr

Scrieţi descompunerea vectorului a
r

 după vec-
torii 1e

r
 şi 2e

r
.

Rezolvare:

Aşa cum 1e
r

 şi 2e
r

 sunt necoliniari, trebuie să
aflăm numerele reale 1k  şi 2k , astfel încât

.2211 ekeka
rrr

+=       (*)

Scriem detaliat relaţia (*).

).1,0()0,1(),( 221121 ekekaaa
rrr +=

O x

y

1

11e
r

2e
r

)
,

(
2

1
a

aa
r

a)

b)
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Exerci\ii [i probleme

1

1. Examinaţi desenul şi aflaţi:

a) ;, BDABBCAB ++

b) ;, OABOOCBO ++

c) .,, ODDOOADOOBDO +++

2. Examinaţi desenul problemei precedente şi aflaţi:

a) ;, ODADAOAB −−           b) ;, BOBDDCDB −−           c) ., BOBCDODA −−

A

B

D

O

C

Observaţie. Vectorii )0,1(1e
r

 şi )1,0(2e
r

 se numesc vectori unitari.

Notăm 11ek
r

 prin u
r

 şi 22ek
r

 prin .v
r

Obţinem ),0()0,(),( 2121 kvkuaaa
rrr +=  sau ),,(),( 2121 kkcaaa

rr =  unde .vuc
rrr +=

Prin urmare, ,, 2211 akak ==  adică 221121 ),( eaeaaaa
rrr

+= .

Exemple

1. Produsul scalar al vectorilor )4;1( −a
r

 şi )3;2(b
r

este numărul .103)4(21 −=⋅−+⋅
Deci, .10−=⋅ba

rr

2. Să calculăm produsul scalar al vectorilor AB  şi
CD  din desenul 1.
Rezolvare:
Avem ).6;2(),3;4(),4;2(),2;3( DCBA −−−

),6;1())2(4);3(2( ABAB =−−−−−

).3;2()36;42( −=−− CDCD

.1636)2(1 =⋅+−⋅=⋅CDAB

Răspuns: .16=⋅CDAB

2.5. Produsul scalar a doi vectori

Produsul scalar al vectorilor );( 21 aaa
r

 şi );( 21 bbb
r

 este numărul ,2211 baba +
notat .ba

rr ⋅

A

B

D

O x

y

1

2
3

4
5
6

–2–3

–2

C

1 2 3 4

Observaţii. 1. Dacă direcţiile a doi vectori sunt perpendiculare, atunci produsul lor
scalar este egal cu 0.
2. Dacă produsul scalar a doi vectori este 0, atunci direcţiile lor sunt perpendiculare.
3. |,| aaa

rrr =⋅  pentru orice vector .a
r



§2. Opera\ii cu vectori

209Geometrie
Capitolul 5. Vectori ]n plan

a) b) c) d)

a
r

b
r a

r

b
r

a
r

b
r

a
r

b
r

3. Fie vectorii ).6;8,0(),5;3( −− ba
rr

 Aflaţi coordonatele vectorului:

a) ;ba
rr +           b) ;ab

rr
−           c) ;2a

r
          d) ;5,0 b

r
          e) .23 ba

rr −

4. Fie vectorii .9;
3
2),16;12( ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ −ba
rr

 Aflaţi coordonatele vectorului:

a) ;ba
rr +           b) ;ba

rr −           c) ;25,0 a
r

          d) ;3b
r

          e) .26 ab
rr

+

5. Fie vectorii ).3;1(),1;2( −ba
rr

 Aflaţi modulul vectorului:

a) ;2 ba
rr +           b) ;2ba

rr −           c) ;33 ba
rr −           d) .45 ba

rr
+−

6. Reproduceţi desenul, apoi construiţi suma vectorilor a
r

 şi .b
r

8. Pentru fiecare din desenele problemei 7 construiţi vectorii a
r

2  şi .2b
r

−

9. Calculaţi produsul scalar al vectorilor a
r

 şi ,b
r

 dacă:
a) );5;0(),1;3( ba

rr
b) );2;6(),4;2( ba

rr −

c) );1;23(),3;2( ba
rr

d) .9;
4
3,

3
2;8 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛− ba

rr

10. Examinaţi desenul. Calculaţi produsul scalar al vectorilor AB  şi :CD

7. Reproduceţi desenul, apoi construiţi diferenţa .ba
rr −

a) b) c) d)

a
r

b
r

a
r

b
r

a
r

b
r

a
r

b
r

A

B

D

O x

y

1

C

1

A
B

D

O x

y

1

C

1

A

B

D

O x

y

1
C

1

A

B

D

O x

y

1

C
1

a) b) c) d)
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11. Examinaţi desenul şi aflaţi:

a) ;CDBCAB ++

b) ;ADBACB ++

c) .BAOBCODC +++

12. Punctele M şi N sunt respectiv mijloacele laturilor AB şi AC ale triunghiului ABC. Completaţi:

+= MAMN , ++= BCMBMN . Prin urmare, =MN2 .

13. Determinaţi vectorul x
r

, ştiind că:
a) );2;3()3;5( bax

rrr =−+ b) );10;9(2)6;1( bxa
rrr =−−

c) );23;8()8;4(3 −=+ bax
rrr

d) ).5;0(2)13;7( bxxa
rrrr −=+

14. Determinaţi dacă punctele A, B şi C sunt coliniare, ştiind că:
a) );8;11(),2;2(),4;5( CBA b) );0;2(),1;3(),2;10( CBA −−
c) );1;4(),3;10(),2;5( CBA −− d) ).1;1(),3;2(),0;6( −−CBA

15. Aflaţi valoarea lui m pentru care direcţiile vectorilor )2;3(a
r

 şi )26;1( mmb −−
r

 sunt per-

pendiculare.

16. Demonstraţi că dreptele AB şi CD sunt perpendiculare, ştiind că:
a) );3;4(),2;1(),5;2(),2;1( DCBA −−
b) );0;2(),3;3(),2;3(),3;2( −−− DCBA

c) );1;0(),2;3(),1;5(),4;2( −−−− DCBA

d) ).3;3(),1;2(),2;1(),3;3( DCBA −−−−

2

A

B

D

O

C

A

B

G

S

C

3

17. Punctul G este centrul de greutate al triunghiului isoscel ABC

cu baza AC, iar S – un punct, astfel încât .GSGCGA =+
Demonstraţi că AGCS este un romb.

18. Demonstraţi că pentru orice vectori a
r

 şi b
r

 are loc relaţia
.|||||| baba

rrrr +≤+

19. Punctul M este mijlocul laturii BC a triunghiului ABC.

Demonstraţi că .2AMACAB =+
(Indicaţie. „Completaţi” triunghiul ABC până la un

paralelogram.)

20. Punctul M este punctul de intersecţie a diagonalelor paralelogramului ABCD.

Demonstraţi că .0
r

=+++ MDMCMBMA

A

B

M

C
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21. Fie 111 ,, CBA  mijloacele laturilor triunghiului ABC (vezi

desenul). Demonstraţi că .0111 =++ CCBBAA

22. Demonstraţi că pentru orice triunghi ABC există alt

triunghi cu laturile paralele şi congruente respectiv cu

medianele triunghiului ABC. (Indicaţie. Utilizaţi
observaţia 2 din secvenţa 2.1.)

23. Aflaţi vectorii x
r

 şi y
r
, dacă:

a) 
⎩
⎨
⎧

=−
−=+

);0;5(2

);6;2(

byx

ayx
rrr

rrr

                    b) 
⎩
⎨
⎧

=+
−=−

);1;16(23

);7;3(

byx

ayx
rrr

rrr

                   c) 
⎩
⎨
⎧

−−=−
−=+−

).2;6(4

);3;12(2

byx

ayx
rrr

rrr

24. Punctul G este centrul de greutate al triunghiului ABC. Demonstraţi că .0
r

=++ GCGBGA

(Indicaţie. Utilizaţi relaţia din problema 21 şi relaţia ,
3
2 MAGA =  unde M este mijlocul

laturii BC.)

25. Fie ABCD un paralelogram. Completaţi:

=+ ADAB .    (1)                                      =− ADAB .    (2)

Ridicând fiecare dintre relaţiile (1) şi (2) la pătrat, obţinem:

=+⋅+
22

2 ADADABAB .    (3)              =+⋅−
22

2 ADADABAB .    (4)

Adunând relaţiile (3) şi (4), obţinem =+ 22 22 ADAB .

26. Demonstraţi că pentru orice numere reale nenule a, b, c direcţia vectorului ),( bav
r

 este

perpendiculară pe dreapta .cbyax =+

A

B

1A

1B

1C

C

Exerci\ii [i probleme recapitulative

1

1. Aflaţi imaginile punctelor A, B, C la translaţia definită de formulele 41 += xx  şi 31 −= yy ,

dacă:
a) );3;1(),2;0(),0;1( −− CBA                            b) );6;2(),7;1(),3;1( −− CBA

c) ).8;0(),5;12(),4;4( CBA

2. Scrieţi formulele translaţiei care „trece”:

a) punctul )10;4(A  în punctul );4;10(1A

b) punctul )8;5(−B  în punctul );2;8(1B

c) punctul )0;0(O  în punctul ).6;7(1 −O

3. La o translaţie, punctul )1;0( −A  „trece” în punctul ).3;1(1A  În ce punct „trece”:

a) punctul );4;2(B b) originea sistemului de axe ortogonale;

c) punctul );4;5(C d) simetricul punctului )2;3(D  faţă de ?)0;0(O

4. Aflaţi lungimea segmentului AB, dacă:
a) );1;3(),4;7( BA       b) );2;1(),2;5( −BA       c) );2;8(),1;4( BA −       d) ).1;0(),3;4( BA
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5. Aflaţi coordonatele vectorului AB, dacă:
a) );4;5(),3;5( BA b) );1;1(),9;0( BA −
c) );0;8(),8;0( −BA d) ).1;2(),3;10( BA −

6. Fie punctele )5;4(),1;2( BA  şi ).3;1( −C  Aflaţi coordonatele punctului D, ştiind că .CDAB =

7. Aflaţi modulul vectorului AB, ştiind că:
a) );1;2(),0;1( BA b) );27;6(),3;4( BA −
c) );3;18(),9;9( BA − d) ).58;1(),22;17( BA −−

8. Aflaţi opusul vectorului de coordonate:

a) (5; 3);           b) );2;7(−            c) (6; 8);           d) ).25;0( −

9. Determinaţi coordonatele vârfului vectorului care are:

a) originea )3;3(A  şi coordonatele );1;1( −
b) originea )0;5(B  şi coordonatele );7;2(−
c) originea )9;4(−C  şi coordonatele );4;3( −
d) originea )4;9( −D  şi coordonatele ).0;5(−

10. Calculaţi suma vectorilor:

a) (6; 2) şi );4;5(−       b) (16; 2) şi );1;1( −       c) (4; 8) şi );3;4( −       d) ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ 0;
4
3  şi .7;

2
1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−

11. Aflaţi diferenţa vectorilor din exerciţiul 10.

12. Aflaţi produsul scalar al vectorilor din exerciţiul 10.

13. Fie ).3;5(),2;3( −BA

a) Aflaţi coordonatele vectorilor ,,,, BAABOBOA  unde ).0;0(O

b) Determinaţi coordonatele mijlocului segmentului AB.

c) Aflaţi coordonatele vectorilor .4,5,0,2 ABOAAB

14. Fie rombul ABCD. Determinaţi:
a) ;ADAB +            b) ;CBCD +            c) ;CAAC +            d) .DACDBC ++

2

15. Aflaţi valoarea lui x, dacă:
a) )10;(xa =r  şi ;26|| =a

r
b) );10( xa =r  şi ;5,12|| =a

r

c) )8;(xa =r  şi ;134|| =a
r

d) );9( xa −=r  şi .133|| =a
r

16. Fie ).3;5,4(),2;3( −− BCAB  Demonstraţi că punctele A, B, C sunt coliniare.

17. Stabiliţi dacă sunt coliniari vectorii:

a) );3;1(),3;1( ba
rr − b) );0;1(),1;0( ba

rr −
c) );2;3(),2;3( −− ba

rr
d) ).1;2(),2;4( −− ba

rr

18. Fie punctele ).3;2(),1;1(),2;1( CBA −−  Aflaţi lungimile laturilor triunghiului.

19. Pentru care valoare a lui x sunt perpendiculari vectorii:

a) );1;(),2;3( −xba
rr

           b) );3;0(),;5( −bxa
rr

           c) ?)5;4(),6;( bxa
rr −
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Varianta 1

1. Imaginea punctului )4;7( −A  la o trans-

laţie este punctul ).3;1(1A  Aflaţi imaginea

punctului ).5;3(−B

2. Calculaţi modulul vectorului cu originea

)20;9(−A  şi vârful ).15;3( −B

3. Stabiliţi dacă punctele ),2;12(A  ),2;8( −−B

)0;2(C  sunt coliniare.

4. Punctele ),1;2(−A  ),4;1( −B  )3;6( −C  sunt

vârfuri ale paralelogramului ABCD. Aflaţi
coordonatele punctului D.

Prob= de evaluare

Varianta 2

1. Imaginea punctului )6;3(−A  la o trans-

laţie este punctul ).2;7(1A  Aflaţi imaginea

punctului ).8;1(−B

2. Calculaţi modulul vectorului cu originea

)3;20( −A  şi vârful ).4;4(−B

3. Stabiliţi dacă punctele ),10;2(−A  ),5;4( −B

)0;2(C  sunt coliniare.

4. Punctele ),4;8(A  ),3;2(−B  )1;4( −C  sunt

vârfuri ale paralelogramului ABCD. Aflaţi
coordonatele punctului D.

Timp efectiv de lucru:45 de minute

3

3

2

2

3

20. Fie ).6;1(),0;2(),2;1(),2;1( DCBA −−
a) Demonstraţi că .|| BCAD                                b) Aflaţi aria lui ABCD.

21. Fie punctele ).1;3(),5;3( −BA  Aflaţi coordonatele punctului C de pe axa Ox, dacă se ştie că
triunghiul ABC este isoscel cu baza ].[AB

22. Determinaţi tipul triunghiului ABC (după laturile lui), dacă:
a) );3;2(),0;6(),1;1( CBA −−

b) .3
2
1,

2
332),2;1(),1;3( ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
++− CBA

23. Determinaţi tipul patrulaterului ABCD, dacă:
a) );2;8(),6;3(),6;8(),2;3( DCBA

b) ).3;2(),3;1(),6;5(),0;6( −DCBA
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Capitolul 1. Recapitulare [i complet=ri

§1.  1. De exemplu, .25,25,25,25 −−− ∈−∈−∈−∈− RQZR   2. a) F; b) F; c) F; d) A;

e) A; f) F; g) A; h) A.  5. a) 1) ;5,3≈  2) ;46,3≈  3) .464,3≈   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. .|)2(,6||;28,4|;27,3;9;1;20;5,4 −−−−   12. a) ;Z

c) ;−I  d) ;Q  e) ;N  f) }.0{   14. a) ;419 −  b) ;210 −  c) ;722 −  d) .2322 −

15. b) 
⎩
⎨
⎧

>+−
≤−

;1dacă,1
1dacă,1

xx
xx

 c) 
⎩
⎨
⎧

<+−
≥−

.2dacă,63
2dacă,63

xx
xx

  17. 2) a) ;2
5
21

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ <<− xx

c) };105,6|{ <<− xx  e) };52|{ <<− xx  f) }.5sau2|{ >< xxx   19. 28.  20. Indicaţie.

Aplicaţi formulele .2)( 222 bababa +±=±   22. a) „=”; b) „>”; c) „=”; d) „<”.  24. 18.

§2.  2. 2) 350; 5) 642; 14,4; 6) 0,225; 1035; 14,4.  4. a) };108,54,36,27,18,12,9,6,4,3,2,1{108 =D

};54,27,18,9,6,3,2,1{54 =D  c) ;54)54,108( =  d) .108]54,108[ =   5. b) .4,81−   6. a) ;26,21≈
c) ;22,1−≈  e) .93,6≈   7. b) .49,5≈   10. a) 1−  şi 0; b) 3 şi 4; c) 5 şi 6; d) 23−  şi .22−   12. 3761 de plăci.

13. e) );31(5,0;31 +−+−  f) .52;52 +−−−   15. a) );2;0();5;5,4[−  d) }.15{);2013;7(

17. c) ;77 ⋅  d) .7275,0 ⋅   19. 241077888,4 ⋅  kg.  22. a) De exemplu, );31()34( −++
d) de exemplu, ;15152 +  e) de exemplu, ).51()51( −++−   24. a) ;10−  b) 6 şi respectiv 1;

c) de exemplu, 2,5; d) .3−   25. c) ];7;1()0;7,1[ −− U  d) ].21;2[]3;11[ U−−
26. c) };4,3,2,1,0,1,2,3,4{; −−−−== BABA IU Z  };4,3,2,1,0,1,2,3,4{\\ −−−−= ZBA

}.4,3,2,1,0,1,2,3,4{\)5,4[\\ −−−−−== ZBAB   27. a), b) Indicaţie. Aplicaţi formulele
222 2)( bababa +±=±  şi .|,|2 R∈= xxx   28. a), b) Indicaţie. Aplicaţi formulele
222 2)( bababa +±=±  şi .|,|2 R∈= xxx   29. a) }.52;1;5,1{ −=S   31. Indicaţie. Aplicaţi

formulele 222 2)( bababa +±=±  şi |,|2 = xx  .R∈x   32. d) Indicaţie. Analizaţi cazurile:

baba =< ,  şi .ba >   33. c) .114:4444 =−++

Probă de evaluare
Varianta 1.  1. a) A, F, A, F; b) –1993,6; c) ;4,498−  d) .433 −   2. a) 155 lei; b) în prima lună.
3. .m1057,3 3⋅
Varianta 2.  1. A, F, A, A; b) 2005,9; c) 501,475; d) .223−   2. a) 120 km; b) în prima oră.
3. 710195 ⋅  biţi.

Algebră

R=spunsuri [i indica\iiR=spunsuri [i indica\ii

Capitolul 2. Puteri [i radicali

§1.  4. a) ;12x  b) ;8a  c) ;64 5y  d) .115ba   7. e) ;
4
25  f) 9; g) ;

25
9  h) .

16
7−  16. a) 12; b) ;

4
19  c) ;

64
295

d) .
12
17−   17. a) 2; b) 4; c) 6; d) 5; e) 10; f) ;

9
1  g) 3.  18. a) ;2 yx−  b) ;44ba  c) 1; d) .25,1 2ab
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19. c) ;
2

52 −

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

x
y

 d) .)5( 315 −− ba   21. 5,34 kg.  22. a) ;5x  b) ;4x  c) ;3x  d) .13x   23. a) ;
3
12  b) .

5
3

24. a) ab; b) ;
b
a  c) ;33ba  d) .3

2

b
a   26. a) ;22 yx

xy −
 b) ;yx +  c) ;

1
1

a
a

−
+  d) .1

a
a −   27. .

2
2−

§2.  1. h) ;
3
13  i) ;

3
21  j) .

2
12   3. c) 9; d) 6; e) 8; f) 110.  5. a) ;0≥a  b) ;2−≥a  c) ;1≤a  d) .1>a

6. a) 2 şi 3; b) 4 şi 5; c) 6 şi 7; d) 12 şi 13.  8. a) 1; b) 0; c) 5; d) 7.  10. a) 44; b) 35; c) 7,2; d) ;
13
6  e) ;

45
4

f) 51; g) ;
7
1  h) 12.  11. a) 36; b) 60; c) 42; d) 135; e) 5; f) 15; g) 7; h) 45.  12. a) ;26  b) ;34  c) ;35

d) ;103  e) ;6  f) ;
3

1  g) ;6
2
1  h) .3   13. a) ;45  b) ;75  c) ;28  d) ;18−  e) ;108  f) ;3

g) ;5−  h) .
2

1−   15. a) ;
5

53  b) ;
6

25  c) ;
5

34  d) ;
3

52  e) ;
9

27  f) ;
34
173  g) ;

7
212

h) .
21
14   16. a) );;0[ ∞+∈x  b) );0;(−∞∈x  c) );;0( ∞+∈x  d) ;R∈x  e) ;∗∈Rx  f) ;∅∈x

g) );;1[ ∞+∈x  h) .R∈x   17. a) 1; b) 6.  18. a) ;22  b) ;3  c) 21; d) 16; e) ;327 +  f) 1; g) 0;

h) .15   19. a) 2,38; b) 0,123; c) 26,32; d) 3,504.  21. a) 1,2; b) 20; c) 40; d) 70.  22. a) ;11  b) 1;

c) 3; d) .
19
2   23. a) ;15  b) ;

2
15 −  c) ;

2
2  d) .

3
2

  24. a) ;24 5 aab−  b) ;)(3)(3 2 baba −⋅−

c) ;)3(2)3(2 −−⋅−− aa  d) .)5)(2()5)(2( 2 xxxx −−⋅−−   25. a) ;3 2a−  b) ;3x  c) ;3y−−

d) ;)( 3ba −  e) ;)( 3xy −−  f) .)1(2 −− a   26. a) ;
64

c
ba−  b) ;82 yx  c) ;74nm  d) ;3−x  e) ;3

f) –1.  27. a) );16(2 −  b) ;
2

71+  c) ;152 +  d) ;322 −  e) ;
2

5513−
 f) .63+

28. .2013220142012 <+   29. a) 4; b) .52   30. a) ;16 −  b) .32 +   31. a) ;32 +

b) );21)(275( −−−+  c) .
12

302332 ++   32. a) ;15 −  b) 9.

Exerciţii şi probleme recapitulative
2. a) ;14−a  b) .3x   4. a) 180; b) 24; c) 2,6; d) 21; e) 2; f) 3.  5. a) ;59  b) ;347 −  c) 1; d) .22211−

6. a) ;6 yxy−  b) ;
5

3

b
a  c) .

2
1 x−   9. ).0;();0;( −∞∈−∞∈ yx   10. 0=a  şi );0[ ∞+∈b  sau 0=b

şi ).;0[ ∞+∈a   11. a) ;
b
a

 b) .2
b

b   12. a) ;2
42

2

ba
ab +  b) .

21 42

4

aa
a

++
  13. 1.  14. a) 0; b) 0.  15. 2.

Capitolul 3. Calcul algebric

§1.  3. a) ;10731275,9 −+  b) .21615 +   4. a) ;2297,5 −+ yx  b) ;7
5

13
4

8,17 ++− ba

c) ;7)2(,734 tzzt −−  d) .10061 2 abab −+−   5. a) ;12,0412,4 222 yxyxyx +=  b) 23 tz =−

;222 tztztz −−−=  c) ;
33
56)15(,06)15(,6 ababababab +=+=  d) .

7
1

7
1

7
2 222 xyxyxy −−=−

6. a) ;)21( 443 zyx−  b) ;14 24ba  c) ;24 yxa−  d) .30 43zt−   7. a) ;13 1−xy  b) ;
3
1 21ba−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−  c) ;3tz−

d) .6,4 1ta−   8. a) ;9 42 yx  b) ;25 48ba  c) .

125
1331

1
33zt−

  9. a) F; b) F; c) F; d) A; e) F; f) F; g) A; h) F.
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10. a) ;2 mnm +  b) ;2 zyz −  c) ;63 acab −  d) ;222 yx +−  e) ;1,57,1 2 xyx +  f) .714 +a

11. a) ;32)12( 2263 zyxyx +−  b) ;13065 2243 cbaba +−  c) ;14798 332 ztzt +−  d) .1012 233 baba −

12. a) ;cm9 2  b) .cm19 2   13. a) ;3212110 22 yxxyyx +−−−  b) ;33 ba −  c) ;33 ba +
d) ;3223 yxyyxx −−+  e) ;83 +a  f) .13 +x   14. a) );2(7 abab +  b) );5,4(8,0 432 yxxyxy +−
c) );2(17 3 xyxy −  d) );515( tztz −−  e) );3)(5( yx −−  f) ).15,2)(1( +− aa

16. a) ;772737 22222 yxyxyxyxyx −+−+−  b) ;
7

2455 64264 yxyxyx −+−
 c) ;17599 22 ba −

d) .2793 336 −++−− xxx   17. a) ;
49
3 332 yxa−  b) ;

4
7 22 −yax  c) ;6 42bca−  d) .

9
50 84 zt −   19. a) –6a;

b) –100x.  21. Al doilea şahist.  22. a) ).7,07,0( 2 +−−⋅⋅ xxxxx   23. .32   24. a) 5; b) –2; c) 0;

d) 1.  25. a) F; b) A.  27. a) 1260; b) 168; c) 1584.  28. a) 3,5 km; b) 7 km; c) 10,5 km; d) 14 km.

32. a) };4;0{=S  b) }.1;0{=S   34. .11 −+a

§2.  4. a) F; b) F; c) A; d) F; e) A; f) A; g) F; h) F; i) A.  5. a) ;4343)23( 22 xxx ++=+
b) ;225,2225,6)25,2( 222 yyxxyx +⋅⋅+=+  c) ;44)2( 6324232 bbaaba +⋅⋅−=−
d) .332)3( 8424242 zzttzt +⋅⋅−=−   6. a) ;11112)11( 22 +−=− xxx

b) ;11112)11( 22 ++=−− xxx  c) ;11112)11( 22 +−=+− xxx

d) ;11112)11( 22 ++=+ xxx  e) ;11211)11( 22 xxx +−=−  f) .11211)11( 22 xxx ++=+

8. a) A; b) F; c) F; d) A; e) F; f) A.  15. a) 10; b) ;18108 +  c) ;
5

3824−−  d) .49,11114,1 +

18. a) ;cm)540120( 2+  b) ;cm)15624( 2+  c) ;cm)5100645( 2−  d) .cm)8000120010( 2−

19. a) ;cm44 2  b) .cm90 2   31. b) 0, 1 sau 4.  32. a) ;
2
1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  c) .

4
3
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S   35. a) ;

4
622 −+

b) .
12

302634 ++   41. a) 2; b) 2.

§3.  1. a) ;)5( 2−x  b) ;)14( 2−a  c) ;)16( 2+ab  d) ;)8( 2+x  e) ;)18( 2−xy  f) .)91( 2x+   2. a) A; b) A;

c) F; d) F.  4. a) ;)1( 3x+  b) ;)4( 3+b  c) ;)10( 3t+  d) .)2( 3yx +   5. a) );32(13 zxy −
b) );11(11 yxxy −−  c) );5(5,2 23 aba −  d) ).52(2 −tt   6. a) );636)(6( 24223 bababaa +−+
b) );525)(5( 24226 yxyxyxx +−+  c) ).39)(3( 23 zzzt +−+   7. a) );)(( 223 aabbaba ++−
b) );42)(2( 24843 zzttztt ++−  c) ).)(()( 223 yxyxyxxy ++−   8. a) );5)(7)(7( ++− aaa

b) ).3)(2( yxxy −−   9. a) ;4tz  b) );)(( babaa +−  c) );1)(6)(5( 2 −++ xxx  d) .)()( 22 yxyx +−
10. a) );1)(3( −− xx  b) );4)(6( ++ xx  c) );32( −− baa  d) ).3)(2(2 −− bba   13. 5.

14. a) .6713 22 −=  15. a) 0; b) 4; c) 0; d) –5.  17. a) );16129)(43( 2213 yxyyxx −−− ++−
b) );01,08,064)(1,08( 4236233 zzttztt +−+  c) ).2551)(51( 10255 baabab +−+
18. a) );124)(12( 326293 ++−− ztztztzt  b) );04,08,181)(2,09( 32643215 −+− bababaa

c) .
9

4
6163

2
4

16828
3

⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛ ++⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛ − yxyxyxx   19. 11,12.  22. a) ;)1( 22 ++ tt  b) .)13( 22 ++ xx

§4.  6. a) ;
3

10  b) –5,25.  7. a) 1; b) ;
1

1
−a

 c) .
23

8
p−
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Exerciţii şi probleme recapitulative
1. a) ;255,7 +xy  b) ;7,06,375,14 32 −− abba  c) ;15285 2 −−− aa  d) .294,2496,10 22 yxyx +−
2. a) A; b) F; c) F; d) A.  4. a) 1; b) 8.  5. a) );5)(5( −+ xx  b) );92)(92( tt −+

c) );24)(2( 2aaa +−+  d) );42)(2( 22 xxccxc +−+  e) ;
3
1

9
1

3
1 211 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ +−⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ + −−− xxx

f) );93)(3( 22 xxccxc +−+−  g) );2,004,0)(2,0( 6233 zyyzyz +−+

h) ).525)(5( 421221 −−−−−− ++− nnmmnm   6. a) ;19 −a  b) ;13 −m  c) ;16 +a  d) .278 33 ba +

7. a) ;
2

4−a  b) .
5

3+a   8. a) ;
2
5;

2
5

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S  b) };8;8{−=S  c) };6,0;6,0{−=S  d) }.10;10{−=S

15. a) );1)(( baba −−−  b) );1)(( −−+ yxyx  c) );1)(( 22 yxyxyx −+−+  d) ).1)(( 22 −++− bababa

16. a) ;
1
)1(

3

2

+
−

x
x

 b) .
1

1
2 ++

−−
xx

x   17. a) );1621)(13( 2 +−− xxx  b) ;1
2
1

4
11

4
1 2 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ++⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ + ttt

c) ).3644)(2( 234 +++++− zzzzzz   20. .)3()2(
2
1 22

2

+−+⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ + yx   21. .09812 3

Capitolul 4. Ecua\ii [i inecua\ii. Sisteme

§1.  5. a) ;
2
1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  b) };5{=S  c) };5{=S  d) };5,10{=S  e) ;

8
1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  f) .∅=S   6. a) };32{=S

b) .∅=S   7. a) };2,1{=S  b) .∅=S   8. a) ;10=x  b) ;3=x  c) .35=x   11. .7=x   12. .3=y

13. a) };5{=S  b) };5,2{=S  c) };0{=S  d) };3{−=S  e) };1{=S  f) };5{=S  g) };35{ +=S

h) .
2
2

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−=S   16. a) };4;4{−=S  b) };5;5{−=S  c) };7;7{−=S  d) };3;3{−=S  e) };3{=S

f) .∅=S   17. 2 kg.  18. 4 km/h.  19. a) ;04,0−=a  b) ;3=a  c) ;0=a  d) .1=a   20. .23=a

21. a) };5;2{−=S  b) };4;3{=S  c) ;2;
3
2

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  d) ;1;

2
1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S  e) ;∅=S  f) ).;11[ ∞+=S

22. a) };{ mS −=  b) ∅=S  pentru ,0=m  
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=

m
S 5  pentru ;0≠m  c) R=S  pentru ,0=m  }2{=S

pentru ;0≠m  d) ∅=S  pentru ,2=m  
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧

−
=

2
1

m
S  pentru ;2≠m  e) R=S  pentru ,0=m

}3{−=S  pentru ;0≠m   f) R=S  pentru ,1−=m  }1{ −= mS  pentru .1−≠m   23. 16 km/h, 20 km/h;

12 km.  24. 350 de lei.

§ 2.  4. a) ;52 +−= xy  b) .5,25,0 +−= yx   6. .2,0−=y   8. a) Nu; b) nu; c) da; d) nu.

9. a) )};2;4{(=S  b) )};4;0{(=S  c) )};2;4{(=S  d) )}.1;5{(=S   10. a) )};9;2{(=S

b) )};3;1{(=S  c) )};7;2{(=S  d) )}.2;5{(=S   11. a) )};7;3{(=S  b) )};5;2{(=S  c) )};0;2{(=S

d) .∅=S   13. .3=b   14. .3=a   17. a) )};2;3{(=S  b) )};1;6{(=S  c) )};4,0;2,0{(=S

d) )}.12;6{(=S   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. Câte 600 de lei.  23. 8 milioane de lei; 5 milioane de lei.  24. a) )};3;2{(=S

b) )};4;2{(−=S  c) )}.7;3{( −=S   26. a) ;02 =−+ yx  b) .04 =− yx   27. a) ;3=m  b) .3−=m

28. a) ;3−=a  b) .12±=a   29. Porţiunea BC – 24 de automobile; porţiunea BD – 12 automobile;

porţiunea DE – 14 automobile; porţiunea 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 l cu concentraţia de 20%; 20 l cu concentraţia
de 50%.

§3.  4. a) };0;1{−  b) };4;3;2;1{  c) }.3;2{   7. a) );;3[ ∞+=S  b) );10;(−∞=S  c) ;
7
3; ⎥⎦
⎤⎜⎝

⎛ −∞−=S

d) ).;9[ ∞+−=S   9. a) );3;( −−∞=S  b) ;;
11
6 ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡ ∞+−=S  c) ;

9
5; ⎥⎦
⎤⎜⎝

⎛ −∞−=S  d) ;∅=S

e) ].6;3(=S   13. a) ;;
24
51 ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡ ∞+=S  b) ;

11
3; ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −∞−=S  c) .;
3
22 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ∞+=S

14. a) ;
15
13; ⎥⎦

⎤
⎜⎝
⎛ −∞−∈x  b) ).2,1;(−∞∈x   15. a) ;;

3
2

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ∞+∈y  b) ;
3
272; ⎥⎦
⎤⎜⎝

⎛ ∞−∈y

c) .;
3
1119 ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡ ∞+−∈y   16. 0.  17. a) );;6,1[ ∞+∈x  b) ).;75,3( ∞+∈x   18. a) ;∅=S

b) );1;24( −−=S  c) ;
2
1; ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ −∞−=S  d) .5;
5
1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛−=S   19. a) ;∅∈x  b) .
4
1;4 ⎟
⎠
⎞

⎢⎣
⎡−∈x

20. a) );0;(−∞∈a  b) );;0( ∞+∈a  c) );;0( ∞+∈a  d) ).0;(−∞∈a   21. a) ;2,55 ππ << l

b) .6,25,2 ππ << l   24. a) ];4;(−∞=S  b) );3;( −−∞=S  c) ).6,1;(−∞=S   25. 1) );;2( ∞+∈a

2) ;2=a  3) );2;(−∞∈a  4) .∅∈a   26. a) );1;2[ −−=S  b) ];4;3()3;( U−−∞=S

c) ].7;5()5;7[ U−−=S   27. Mai mult de 21 l, dar mai puţin de 28,75 l. Indicaţie. Pentru a afla

temperatura amestecului, folosiţi formula mediei ponderate: .
21

2211

vv
tvtv

t +
⋅+⋅=

§4.  6. a) };2;2{−=S  b) };25;0{=S  c) ;∅=S  d) };0{=S  e) };1;0{ −=S  f) };2;2{−=S

g) };3;0{=S  h) ;
3
3;0
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−=S  i) .
2
2;

2
2

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧
−=S   7. a) };9;2{,121 −==∆ S

b) ;
3
2;1,1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧==∆ S  c) ;2;

3
21,1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧==∆ S  d) ;

2
1,0
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧==∆ S  e) ;,11 ∅=−=∆ S

f) };3;1{,16 −==∆ S  g) ;
3
1;

2
1,25

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−==∆ S  h) ;

5
1,0
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−==∆ S  i) ,53=∆

.
2

537;
2

537

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +−−−=S   9. a) 2,0−≈x  sau ;2,6≈x  b) 7,3−≈x  sau ;3,0−≈x  c) 7,0−≈x

sau .7,2≈x   10. a) ;4;
3
2

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  b) };2;1{−=S  c) ;

4
14;0
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  d) ;

3
738;

3
738

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +−−−=S

e) };10410;10410{ +−=S  f) .1;
6
1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S   11. a) ;3=x  b) .10=x   14. h) };5;3{−=S

i) }.5;153{ −=S   15. a) );3)(7( −− xx  b) );13)(32( −− xx  c) );23)(3( −+ xx  d) );2)(12( −−− xx

e) nu e posibil; f) .
2
141

2
1412 ⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
++⎟⎟⎠

⎞
⎜⎜⎝

⎛
−+ xx   16. a) ;

15
1
+
+

x
x

 b) ;1
x

x +  c) .
4
1

−
−

x
x   17. 1 s şi 3 s.

18. 30 u.l.  19. a) };1;1{−=S  b) };1;1{−=S  c) ;
2
2;

3
3;

3
3;

2
2

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−=S

d) .3;
3
3;

3
3;3

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−−=S   20. a) ;3,2 2 == xm  b) .
2
9,27 2 −=−= xm   21. a) ;6±=m
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Capitolul 5. Func\ii. {iruri

§1.  2. b) };2{  c) }.6,5,4,3,2{   3. .80)( tts =   4. .8)( xxA =   5. b) 2) ).,0[)(;)( ∞+== fEfD R

7. a) ).2;2(),1;3(),0;4(),4;1(),3;2( −−−− EDCBA   9. b) 1) a) ;2±  b) ;2  c) .3±

10. 1) a) ;fGA∉  2) a) ;fGO∈  3) a) .fGB∉   13. a) .
4
3;1;

2
3;3;3;

2
3;1;

4
3)(

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧ −−−−=fE

14. b) ;
2
1\)(
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=RfD  d) }.1{\)( −=RfD   18. a) };6;2{\)( −=RfD  b) }.1{\)( ±=RfD

19. a) –2; b) 2.

§2.  1. a) ;4)(,: xxff −=→RR  ;5,2)(,: −=→ xff RR  ;52)(,: −=→ xxff RR  ,: →f RR

.1)( −−= xxf   3. a) 2; b) –1; c) –1,5; d) 0; e) 0; f) 10.  4. c) II şi IV; d) I şi III.  5. a) ;
10
1  b) ;3−

c) 2,1; d) .25,0   6. a) Nu; b) da; c) nu; d) da.  8. a) Ascuţit; b) obtuz; c) ascuţit; d) obtuz.

9. Defineşte o funcţie, dar nu este o funcţie de gradul I.  10. Este o proporţionalitate directă.

12. a) ;5,450)( xxR −=  b) }.11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0{)( =RD   13. a) 1) ;
5
1

 3) 0)( >xf

pentru ;
5
1; ⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ∞−∈x  0)( <xf  pentru ;;
5
1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛ ∞+∈x  4) ascuţit; 5) nu este strict crescătoare.

14. b) 1) 0; 3) 0)( >xg  pentru );0;(−∞∈x  0)( <xg  pentru );;0( ∞+∈x  4) obtuz; 5) nu este strict

crescătoare.  15. a) .35,1)( +−= xxf   16. b) .2,0)( xxf −=   19. .4)( += xxf

§3.  1. ;1)(
x

xf =  ;5)(
x

xf =  .7)(
x

xf −=   4. a) F; b) A; c) F; d) F; e) F; f) A.  5. a) II şi IV;

b) I şi II.  6. b) 1) Descrescătoare; 2) 0)( >xf  pentru );0;(−∞∈x  0)( <xf  pentru );;0( ∞+∈x

3) II şi III.  8. a) Nu; b) da; c) da; d) nu.  10. a) ;36)(
x

xf −=  b) .32)(
x

xf =

b) ;
9
4,0 == mm  c) ;

2
1=m  d) .5620 ±=m   23. a) };1{−=S  b) };3;3{−=S  c) };5;5{−=S

d) }.7;73{−=S   24. a) 169; b) ;
14
13  c) 141; d) 113.  25. a) ;12−=a  b) .3=a

Exerciţii şi probleme recapitulative

2. a) ;
6
1;

6
1

⎟⎠
⎞⎜⎝

⎛=S  b) ;∅=S  c) ).1;2( −=S   3. a) );;2[ ∞+=S  b) ).1;(−∞=S   4. a) );5;2(=S

b) );2;(−∞=S  c) .∅=S   6. a) ;
2
3;2
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S  b) ;

3
2;2
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S  c) ;

3
1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−=S  d) ;

2
7;0
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S

e) };5;6{−=S  f) }.5;4{−=S   9. a) );6;2(−=S  b) ).2;3(=S   10. a) );1;2(=S  b) ).1;2(=S

11. 18.  13. ].9,0;(−∞=S   14. a) ];2;5,1[−=S  b) .
4
7;

4
1 ⎟

⎠
⎞

⎢⎣
⎡=S   15. ).5;8,2[−∈x   16. a) };3;5{−=S

b) };4;2{−=S  c) ;
3
5;1
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧=S  d) }.2,3;2{−=S   18. a) ;006,1−  b) .

103
100−   19. .

3
1−=m

20. Smântână – 210 g, făină – 390 g, zahăr – 170 g, unt – 30 g.  21. 11 km.  22. Nu mai puţin de 
3
2  kg

şi nu mai mult de 
5
42  kg.  23. 10 echipe.  24. a) ;;

8
13 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛ ∞+∈a  b) .1;0;

7
1

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧−∈a
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§4.  1. .91,8;49;25;
9

100;25,2
⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧∈x   3. a) F; b) A; c) F; d) F; e) A.  4. a) Da; b) da; c) da; d) nu.

6. a) 7; b) 0,2; c) 11; d) 25.  7. }.99...,,5,4,3,2,1,0{∈x   11. a) };4{=S  b) };4{=S  c) };4{=S

d) .∅=S

§5.  1. 1, 3, 5, 7, 9.  2. 0, 3, 6, 9, 12.  3. .
5
1,

5
2,

5
3,

5
4   4. a) 2, –1, –4, –7, –10; b) 0, 2, 6, 12, 20;

c) ;
3
5,

5
2,2,

3
4,1  d) –3, +3, –3, +3, –3.  5. a) ;,1 nn xx −  b) ., 32 ++ nn xx   6. .

101
3,

8
3,

4
3

10073 === ccc

8. 2, 7, 22, 67, 202.  9. a) 7, 15, 27, 35, 39.  10. a) ;2,2,2,2,2 −+−+−  b) .4,3,2,1,0 −−−−

11. b) .
3
2,

7
64,

7
8 9

1273 === bbb   12. c).  13. a) Da; b) da; c) nu.  14. 4 termeni negativi.  15. c)  1, 1, 2,

3, 5; d) 3, 1, –3, –11, –27.  19. a) .,)1(,5 1
11

∗+
+ ∈−== Nnaaa n

n
n   20. .,)12( 2 ∗∈−= Nnncn   22. Da.

Exerciţii şi probleme recapitulative

2. b).  5. b) );3(,2)10()5()2()1( ===−= ffff  d) ;1)1( =f  )2(−f  nu există; ;5)5( =f

.1,0)1,0( =f   6. a) A; b) F; c) F; d) F.  7. a) ;)( +=RfD  b) };3{\)( R=fD  c) ;)( R=fD

d) );,2[)( ∞+=fD  e) ;)( ∗
+=RfD  f) }.1{\)( ±=RfD   8. a) 12; b) –5; c) ;

11
8−  d) 10000.

9. 2, 1, 4, 2, 8.  10. a) –1, 2, 5, 8, 11, 14, 17, 20, 23, 26.  11. 17.  13. .4nm =  a) 400;

b) ...}.,32,16,8,4,0{)(,)( == fEfD N   17. a) 1) De exemplu, 2; 2) de exemplu, –3; b) 1) de

exemplu, ;2  2) de exemplu, –1,2; c) 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; c) 12.  21. a) ;
4
1== yx  b) nu are; c) ;0== yx  d) .5−== yx   23. .459 −=x

24. Începând cu rangul 21.  25. a) 64; b) 6.  26. Nu aparţine.  28. a) ;7)))0(((;20))2(( ==− fffff

b) .25,0=x

Capitolul 6. Elemente de teoria probabilit=\ilor
[i de statistic= matematic=

§1.  3. a) Aleator; b) aleator; c) imposibil; d) imposibil; e) sigur; f) imposibil.  4. a) A e mai posibil

decât B; b) A e mai puţin posibil decât B; c) A e mai puţin posibil decât B.  5. Unghiuri, triunghi.

9. a) 15 bile; b) 18 bile; c) 19 bile; d) 11 bile; e) 19 bile.

§2.  1. a) O şansă din şase; c) nicio şansă.  2. 0,5.  3. a) ;
6
1  b) ;

3
2  c) ;

3
1  d) ;

6
5  e) 0.  4. .

15
1

5. a) ;
2
1  b) ;

3
1  c) .

6
1   7. a) ;

5
1  b) ;

4
1  c) .

20
11   9. Indicaţie. Se vor număra numerele prime

(pare, impare) dintre cele 90 de numere naturale.  11. .
18
13   12. .

31
17)(;

31
14)( == fPbP

14. .
6
1)()( == BPAP   15. .

25
2=P

Exerciţii şi probleme recapitulative

3. .
3
2)(;

3
1)( == rPvP   4. O faţă galbenă şi cinci feţe roşii.  6. b) .

25
2   7. 0,98.  8. .

9
1   9. 0,1.

10. 13 mere.  12. Urna b.
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Geometrie
Capitolul 1. Recapitulare [i complet=ri

§1. 3. a) ;cm240dm24 =  b) ;dm9,8mm890 =  c) ;cm750m5,7 =  d) .km649,0cm90064 =
4. 44°, 136°, 136°.  5. a) 90°, 90°; b) 40°, 50°; c) 18°, 162°; d) 50°, 50°.  6. a) ;

3
12  b) .

7
4   7. a) .155°=β

8. a) Da; b) nu; c) da.  10. a) 62 cm; b) 524  cm.  11. a) 2; b) 1; c) 0; d) 0.  13. a) ;54°=α
b) .0355 ′°=α   14. 20°, 40°, 120°.  23. a) .cm15,cm12 == PNPM   24. a) π20  cm; b) π10  cm;

c) π24  cm; d) π4  cm.  25. De 10 ori.  26. 318  cm.  27. a) 60°, 60°, 120°, 120°; b) 6 unghiuri de 60°.

28. 36 cm2.  29. 80 cm.  31. 15 cm.

§2. 2. a) F; b) A; c) A; d) F.  7. a) De exemplu, ,27,3 QQ ∉∉  însă .9273 Q∈=⋅
15. Adevăr.  16. Această pagină conţine exact nouă propoziţii false.  17. Numele tău 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) cm.335   6. a) 120°, 80°; b) 70°, 90°.  7. a) 90° fiecare; b) 108° fiecare; c) 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°; c) 60°, 80°, 100°, 120°.  12. a) 162°, 108°, 54°, 36°;  b) 180°, 90°, 60°, 30°.

13. a) 5; b) 9; c) 14; d) 35.

§2.  2. a) 16 cm;  b) cm.530   3. a) 32,8 cm; b) 30,(6) cm.  5. a) Adevărat; b) Adevărat; 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. .cm48 2

16. a) D(6; –2); b) D(5; –8); c) D(1; –4).

§3.  2. a) 90°,  90°, 70°, 110; b) 90°, 90°, 40°, 140°.  3. a) 80°, 80°, 100°, 100°;  b) 110°, 110, 70°, 70°.

4. a) 6 cm; b) cm;74   c) 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. a) 41 cm; b) cm.57   9. 20 cm.  10. 12 cm şi 18 cm.  11. 51 cm.  12. 60° , 60°, 120°, 120°.

14. 14 cm.

Exerciţii şi probleme recapitulative
2. a) 5; b) 6; c) 9; d) 15.  3. a) 9; b) 12; c) 20; d) 17.  4. a) 105°; b) 80°.  7. a) cm;24  b) .cm80 2

8. cm.17,cm14 3322 == BABA   9. a) A(–4; –6); B(–3; 2); b) C(–1; –1); D(–5; 1).  10. .cm96 2

11. .cm60 2   12. a) ;cm50 2  b) .cm48 2    13. a) 360°; b) 360°; c) 360°.  14. Paralelogram.

Capitolul 3. Asem=narea triunghiurilor

§1.  1. a) Nu; b) da; c) nu; d) da.  2. a) Da; b) da.

3. a)                                       ;  b)                                                .       6. a) );5(,0=
CD
AB  b) ;

7
4=

AD
AC

c) ;4375,0=
BD
BC  d) .2,4=

AB
AD   7. a) 2,(3); b) ;

7
4  c) 1,75; d) 0,3.  8. a) 9,6 cm; b) 5 cm; c) 0,(3).

10.                                                        .
321
zyx ==      11.                                                       .

342
zyx ==

4 6 10 12 9

12 18 30 36 27

0,2 1 1,8 2 3,2 2,4

1 5 9 10 16 12

zx y

2 cm 4 cm 6 cm

zx y

3 cm 6 cm 4,5 cm



R=spunsuri [i indica\ii

222 Geometrie R=spunsuri [i indica\ii

Capitolul 4. Rela\ii metrice ]n triunghiul dreptunghic

§1.  2. a) 6 cm; b) 12 cm; c) 56  cm.  3. a) 12 cm; b) 8 cm; c) 12,5 cm.  4. a) 56  cm şi 512  cm;

b) 214  cm şi 78  cm; c) 3 cm şi 23  cm.  5. 50 cm şi 72 cm.  6. 18 cm şi 98 cm.

7. a) Indicaţie.

10. 25  cm.  11. 12 cm.  12. 8 cm.  13. a) 4,5 cm; b) 4,5 cm.  14. 56  cm, 512  cm.

§2.  1. a) 26 cm; b) 25 cm; c) 8 cm; d) 6 cm.  2. 34 cm.  3. 7  cm.  4. 20 cm.  5. a) 585  cm;

b) 74 cm.  6. a) 35  cm; b) 18 cm.  7. a) 13; b) ;10  c) ;56  d) .55   8. a) 
3

316  cm; b) 2 cm.

9. a) Da; b) nu; c) da; d) da.  10. 208 cm.  11. 34 cm.  12. 7  cm.  13. 50 cm.  15. 40 cm.

§3.  1. a) ,8,0sin =α  ,6,0cos =α  ,
3
4tg =α  ;

4
3ctg =α  b) ,

13
5sin =α  ,

13
12cos =α  ,

12
5tg =α

;4,2ctg =α  c) ,
149

10sin =α  ,
149

7cos =α  ,
7
31tg =α  ;7,0ctg =α  d) ,

4
7sin =α  ,75,0cos =α

,
3
7tg =α  .

7
73ctg =α   2. a) ;12,13 == ABAC  b) ;37,14 == MNMK  c) ;

5
269,8,1 == EGFG

d) .134,8 == PRQR   7. a) 60°; b) 60°.   9. a) ;1cossin,1cossin 2222 =+=+ CCAA

b) );3(,1tg
cos
sin,75,0tg

cos
sin ==== C

C
CA

A
A  c) ;75,0ctg

sin
cos),3(,1ctg

sin
cos ==== C

C
CA

A
A

d) );7(,2tg1
cos

1,5625,1tg1
cos

1 2
2

2
2 =+==+= C

C
A

A
 e) ),7(,2ctg1

sin
1 2

2 =+= A
A

.5625,1ctg1
sin

1 2
2 =+= C
C

  10. a) ;cm52,cm48,cm20 === ACABBC

b) ;cm12,cm6,9,cm2,7 === ACBCAB  c) ;cm4,17,cm6,12,cm12 === ACBCAB

d) cm.25,cm8,8,cm4,23 === ACBCAB   11. a) Adevărat; b) Fals; c) Adevărat; d) Adevărat.

15. a) );3(,1tgctg,75,0ctgtg,8,0sincos,6,0sin ======= KMKMKMM

ABC∆  – dreptunghic,
3=AM  cm,
5=MB  cm,

15=CM  cm.

A

C

M
B3 5

12. a) );5;7(),3;4( DC  b) ).1;3(),0;0( −CO   13. a) Nu; b) da.  14. a) 3,04; b) 6,4; c) 2,88.

16. a) 25,1== BDAC  cm, 5,2=CD  cm; b) )6(,2=== BDCDAC  cm.  17. a) 4,5; b) 9,3.

§ 2.  2. a) ;~ CDEABC ∆∆  b) .~ EDCABC ∆∆   3. a) ;~ DFBAFE ∆∆  b) ,~ DEFABF ∆∆
.~ BEDBCD ∆∆   4. a) ;35)(m,55)(m °=∠°=∠ CA  b) ;40)(m,70)(m)(m °=∠°=∠=∠ CBA

c) .60)(m)(m)(m °=∠=∠=∠ CBA   5. a) Adevărat; b) Fals; c) Adevărat.  6. a) 33 cm; b) .5

7. .~ COBAOD ∆∆   8. .~,~ DNEAMBENFBMC ∆∆∆∆   9. .~~~ EADDBAEDCABC ∆∆∆∆
10. a) 4; b) 7.  11. a) 67,5 m; b) 80 m.  12. 12 cm, 16 cm, 24 cm.  13. a) 10; b) 8.  14. a) ;~ CBDAEF ∆∆
b) ;~ DFEABC ∆∆  c) .~ BCFADE ∆∆

Exerciţii şi probleme recapitulative
3. 101 =MM  cm, 201 =NN  cm, 301 =KK  cm.  4. a) O soluţie este 4 cm; b) o soluţie este 6 cm.

5. .3=k   6. ,30)(m °=∠BAK  .74)(m °=∠AKB   7. 15 cm.  8. 10 cm.  9. 2=k  sau .
2
1=k   11. 4 cm.

12. 4 cm, 6 cm, 9 cm şi 6 cm, 9 cm, 13,5 cm.  13. De 9 ori.  14. 120°.
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Capitolul 5. Vectori ]n plan

§1.  1. a) );1;1(),10;5(),7;2( 111 −−− CBA  b) );0;11(),12;6(),14;1( 111 −−− CBA  c) ),9;3(1 −A

).12;14(),4;1( 11 −− CB   3. a) ;3,3 11 −=+= yyxx  b) ;4,5 11 +=−= yyxx  c) .6,1 11 −=+= yyxx

4. a) );7;2(1 −M  b) );4;1(1N  c) );2;2(1 −K  d) ).10;6(1 −P   5. a) ;,,,, KCDKPEENMB

b) ;,,,, PDEKNCABME  c) ;,, ECPDMN  d) .,, EBPMKN   8. a) );4;3(  b) );12;5(

c) );60;11(  d) ).12;35(   9. a) 5; b) 13; c) 61; d) 37.  10. a) 13; b) 17; c) 25; d) 41.

11. a) );8;3(),8;1(),9;2( −− CBA  b) );7;4(),3;6(),17;1( CBA  c) ).13;11(),15;1(),4;2( −− CBA

12. a) Există; b) nu există; c) există.  13. a) );4;2(−C  b) );2;2( −C  c) ).4;4( −C   14. a) ;3,5 == nm

b) ;2,3 −=−= nm  c) .11,2 == nm   15. a) );38;8(  b) );8;38(  c) ).28;28(
16. a) ,2, 11 −=+= yyaxx  unde ;R∈a  b) ,,6 11 ayyxx +=−=  unde .R∈a   17. a) );4;3(D

b) );7;9(D  c) ).7;15( −−D   18. Indicaţie. Se demonstrează că .|||||| 222 BCACAB =+

§2.  1. a) ;, ADAC  b) ;, BABC  c) .0,,
r

DADB   2. a) ;, AOOB  b) ;, ODCB  c) ., OCOA

3. a) );56;2,2( +−−  b) );56;8,3( −−  c) );52;6(−  d) );3;4,0( −  e) ).1253;6,10( +−

4. a) ;7;
3
212 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛  b) ;25;

3
111 ⎟⎠

⎞⎜⎝
⎛  c) );4;3(  d) );27;2( −  e) ).22;28( −   5. a) ;34  b) ;41  c) ;117

d) .57   9. a) 5; b) 4; c) 9; d) 0.  10. a) ;3−  b) 24; c) ;9−  d) .3−   11. a) ;AD  b) ;CD  c) .DA

12. .2 BCMN =   13. a) );1;8( −  b) );2;5( −−  c) );5;4(−  d) ).18;7(   14. a) Da; b) nu; c) da; d) da.

15. 9.  16. Indicaţie. Arătaţi că direcţiile vectorilor AB  şi CD  sunt perpendiculare.

23. a) );4;3(),2;1( −yx
rr

 b) );4;5(),3;2( −yx
rr

 c) ).2;6(),1;0( −− yx
rr

25. .22 2222 BDACADAB +=+

Exerciţii şi probleme recapitulative
4. a) 5; b) 6; c) 5; d) .52   6. D(3; 1).  7. a) ;2  b) 26; c) 15; d) 82.  9. a) );2;4(1A  b) );7;3(1B

c) );5;1(1 −C  d) ).4;4(1 −D   15. a) 24; b) 7,5; c) 12; d) 6.  19. a) ;
3
2

 b) 0; c) 7,5.    20. b) 12.

21. C(2; 0).  22. a) Isoscel; b) echilateral.  23. a) Dreptunghi; b) paralelogram.

b) ;
13
5cos,4,2tgctg,

12
5ctgtg,

13
12sincos ======= KKMKMKM

c) ;4,2ctg,
12
5ctgtg,

13
12sincos,

13
5cossin ======= MKMKMKM

d) .1ctgtgtg,
2
2cossincossin ======= KKMKKMM

16. a) ;95,071sin ≈°  b) ;80,036cos ≈°  c) ;14,265tg ≈°  d) .84,050ctg ≈°   17. 1.

Exerciţii şi probleme recapitulative

1. a) F; b) D; c) ];[AF  d) ].[CD   2. a) 36 cm; b) 42 cm.  3. a) 138  cm şi 1312  cm; b) 
2

23  cm şi

0,75 cm.  4. 10 cm şi 24 cm.  5. 5 cm şi 6 cm.  6. 39  cm.  7. a) 39  m; b) 56  m.  8. 33  cm.   9. .36

10. a) 20 cm; b) 14 cm.  11. 15 cm.  12. 
5
119

 cm.  13. 52  cm şi 54  cm.  14. 54=BD  cm,

292=DC  cm.  15. 12.  16. Cazul 1: 30 cm, 330  cm; cazul 2: 33060+  cm şi 36090+  cm;

cazul 3: 33060−  cm şi 36090−  cm.  17. 20.
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