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ARITMETICA $I ALGEBRA

1. MULTTMT
1.1. Relalii (apartenenfi, egalitate, incluziune). Submulfime
Mullimea reprezintd o coleclie (grup, ansamblu) formatd din obiecte distincte, care
rcprezintd elementele multrimii.
Mullimile se noteazd cu litere mari: A, B, C, ..., P, R, ...
Mullimile se reprezintd intr-unul din urmdtoarele 3 moduri:

o Prin enumerarea elementelor: A: {l;3; 5;7;9};
r Prin enunlarea unei proprietdti caracteristice: ,4 : {x I x este

cifrd par6);
o Prin diagrame Venn-Euler (Figura 1).

Numdrul de elemente ale unei mullimi se numeqte cardinalul res-
pectivei mul{imi.
Exemplu: A: {1,7,17,24,35) card(A): 5

Mul{imea care nu are niciun element se numeqte mullime vid5.
Relafii:
L.1.L. intre un element qi o mullime: rela\ia de apartenenfd.

Dacd un obiect face parte dintr-o mullime, atunci spunem cd apar{ine acelei
mullimi.

Exemplu: A: {l;3; 5;7;9}. Vom spune cb 1 apar{ine mul{imii A, l0 nt apar{ine
mul{imii,4. Nota{ii: I e A; l0 e A.
l.I.z.intre doui mullimi: relafia de incluziune.

O mullime ,4 este inclusd intr-o mullime B, daci orice element al mul{imii I
este gi element al mullimii B.
Not[m: Ac.B.
Daci mullimea A este inclusd in mullimea B, atunci ,4 se numegte submullime
(parte) a mullimii B.
O alti relalie intre mullimi este egalitatea (:). Doud mullimi sunt egale dacb au
aceleaqi elemente.

1.2. Operatii cu mullimi (reuniune, intersecfie, diferenfi, produs caftezian)
1.2.1. Reuniunea a douS mullimi A qi B este mullimea elementelor care aparfin cel

pulin uneia dintre ele.
Important: Elementele comune se iau o singurd dat6.

AwB:{rl, eAsatxeB).
doud mullimi A qi B este mullimea elementelor comune celor

AaB:{"1, eAqixeB).
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L.2.2.Intersec{ia a

dou[ mul{imi.
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Dacd intersec{ia a doud mullimi este mul}imea vid5, atunci mullimile se numesc
disjuncte.
Considerdm doui mullimi A Si B.

I.2.3.Diferen{a mullimilor A qi B este o noud mullime care conline elementele
care se gdsesc in I qi nu se gdsesc in.B:

in mod evident, aire,"n(u;tf;*,lffijr1'rf,"l,l,r,-" a A vaconfine elemen-
tele care se gisesc in B gi nu se gdsesc in l.

t.2.4.Diferen{a simetrici a mulfimilor A si B ie definegte astfel:

t.z.s.produsulcartezianfffi t!1;!^"i#^;^^*rou,"perechileordonatede
elemente, astfel incat primul element al perechii sd apa4in6 primei mulfimi, iar
al doilea element al perechii sd aparfind celei de-a doua mulfimi:

A x B: {(x;y)lx e A qiy e B}.
obsewalie: Numdrul elementelor produsului cartezian A x B este,,egal cu produsul
dintre numirul elementelor mullimii,4 gi numdrul elementelor ttr,tiliml r. -

Exemple: A: {l;2;3);B: {3;a}
Av B: {I;2;3;4);A\B: { 1;2};A^B: {3};B\A: {4)
Ax B: {(1;3); (1; g;Q;3);(2;D;e;3);(3;a)}.

1.3. Mullimi finite. Mulfimi infinite
O multime care are r elemente, wde n este un numdr natural, este o,mulfime finitd.
Exemplu: mullimea elevilor dintr-o qcoal6, mulfimea divizorilor unui numir.
O mullime care nu este finitd se numeqte mulfime infinitd (are un numdr infinit de
elemente).
Exemplu: mullimea multiplilor unui numdr, mullimea numerelor naturale, inhegi etc.

1.4. Mulfimile:
N, Z, Q, R, R-Q, N c Z c Q c IR..

. Multimea numerelor naturale se noteazd cu N:

N = {0, 1,2,3,4, ..., fr,...}; N- : N - {0}.
r Multimea numerelor intregi se noteazd, cl Z;

Z : 1.... -fl, ..., -2, -l ,0, 1,2. ..., n, ...j .

Observdm cd mullimea numerelor intregi
naturale cu intregii negativi ob{inu{i prin
orrgmea axer:

Z : {..., fl, ..., -3, -2, _l); Z* :

se obline reunind mullimea numerelor
simetrizarea numerelor naturale fald de

{1, 2, 3, 4, ..., n, ...}; Z* : Z- {0}.
o Multimea numerelor ralionale:

a: {: laeZ,b.z.); Q-: Q - {0}, R - e reprezintd mullimea numeretorlb)
iratrionale.
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, atunci mullimile se numesc

me care conJine elementele

[imea ,,4 va conline elemen-

ircge astfel:

r{flrc perechile ordonate de

Tr[in6 primei mulfimi, iar
ma mrllimi:
rl.
A x B este egal cu produsul
cmlamullimiiB.

r: { 3}; B\A: {4}
3,4)1.

ffaL este o mul{ime finiti.
liviryilorunui numdr.
niri (ue rm numir infinit de

nsdor nxurale, inffegi etc.

ilnind mulfimea numerelor
| ilErrcrelor naturale fafb de

Gt:z- {o}.

czintil mulfimea numerelor

-,.a1,

Reunind mullimea numerelor rafionale cu cea a numerelor irafionale, oblinem mul-

{imea numerelor reale, care se noteazi cu IR..

Exemple: Numere naturale: 1;2;3; 4; 5; 6;
Numere intregi: -2; -7; -9; 12; 13;

Numere ralionale: -7; 12; 1 ,-9,' 7' 8'
Numere irafionale: 1j; zJ1; -",12:1r; r-..6; z+JZ; n.

Foarte important[ este rela]ia de incluziune dintre toate aceste mulfimi de numere:

NcZcQclR.
Aplica{ii:

1. Dafi exemplu de 3 numere care sunt intregi, dar nu sunt naturale.
Rispuns: -3; -5; -7 sau orice alt intreg negativ.
2, Dali exemplu de 3 numere care sunt ra{ionale, dar nu sunt intregi..-

Risnuns: 
3 

,t5 ,!.' 7' 2'3
3. Dali exemplu de 3 numere reale care nu sunt ra{ionale.

Rrspuns: Jn;-zJtg;Ji.

4. Fie murlimea, : {+'*,{'-Jz :,,[o,Q):*J+'r,rE]

Determinafi:,4 n N; A a Z; A a Q; A

,q : { -2,?,s: -zJj :Q, z, l,Z}
| "'3.-, 'n-, 3,"'-'3J

I n N: {2;3;5);A tZ: {-2;2;3;

I n (rR - 0): {-rA,Q\: A -z:l. 3j

5t; A aO: 
{-2,2,1,t,1,:}

[?,-rJl'#,!\.
[3 3 3)

1.5. Scrierea numerelor naturale in baza 10
Sistemul de numerafie folosit cu precidere in practicd este sistemul zecimal, adicd
sistemul cubaza I0. Baza unui sistem de numeraJie este numdrul care aratd cdte
unitAti de un anumit ordin formeazl o unitate de ordin imediat superior. Sistemul
zecimal este pozifional. Acesta lutilizeazdpentru scrierea numerelor zece cifre: 0; 1;

2; 3; 4; 5; 6;7; 8; 9.

ob = o.10 + b, unde a gi b sunt cifre, a + 0.

ob" = o.102 + b'10 + c, unde a, b, c sunt cifre, a + 0.

ctnqft ran-2...ctzeteo = an'10' * a, r' 10' I + ...* at'10 + ao.

Exemplu: 15724: 1 . 104+ 5 . 103 +7 - 102+2. l0+ 4.

^(R-Q);A-Z

t7



Aplicafie: Gdsili toate numerele naturale de doud cifre de forma d, car" verificd
egalitatea: Zat + na :I5(a + b) .

Sotufie: ZaO + na =15(a + b) = 2(l0a + b) +l)b + a =!5a +l5b
= 20a + 2b +l\b + a:I5a r15b > 2la +l2b =l5a +l5b > 6a =3b
> 2a = b = ab e {12;24;36;48) .

1.6. Propozifii adevirate gi propozitii false
Propozilia este un enun{ care poate fi adevirat sau fals. Un enun{ este o succesiune
de semne cdreia i se poate atribui un sens.
Exemple de propozi{ii matematice:
1. 7 + 5:12;
2. Suma a doud numere nafurale consecutive este un num6r impar;
3. t4-5:9.
Exemple de enun{uri care nu sunt propozi{ii matematice 2 i
1. Ce maifaci?
2. El are ochii verzi.
Oricdrei propozifii i se asociazd o valoare de adevdr. Dac[ este adevdratl,spunem
cd arc valoarea de adevlr A sau 1, iar daci este falsi, spunem cd arc valoarea de
adevir F sau 0.
Propozi{ie adev[ratd qi propozilie falsi:
| +2+3 + ...20 :210 18_ 15 <2.

1.7. impirlirea cu rest a numerelor naturale
Teorema impirfirii cu rest: oricare ar fi dou6 numere naturale a si b, b + 0,
existdnumerele naturale q gir, unic determinate, astfel incdt: a: b.q * r,r1b,
unde:
a - deimpbrfit, q - cdt, b - impirtitor qi r - rest.
DacS restul impA4irii lni ala 6 este 0, spunem ci impirfirea dintre a qi b este exact6.
Aplica{ie: Suma a doud numere este 66. Dacd se imparte unul la celdlalt, oblinem
c6tul 3 gi restul 2, Aflati cele doud numere.
Solu{ie: Fie c gi b cele dou[ numere cdutate.
Primarelalie conduce laa + b:66, iara doua, laa : b:3 rest 2,iarprinaplicarea
teoremei impirfirii cu rest devine a : 3b + 2. inlocuind in prima ielalie, avem:
3b+2 + b:66,4b:64,b: 16; a:50.

1.8. Divizibilitatea in N: divizor, multiplu, proprietdfi
Un numdr natural b este divizor al unui numdr natural a dacd existb un numlr
natural c, astfel incdt a: b . c. in acest caz, a este multiplu al lui b.
Notafii: b I a qi citim b divide pe d sau b este divizor allui a.
a:. b qi citim a este divizibil cu b sau a este multiplu al lui b.

Dacd, a este un numir natural, afunci mullimea divizorilor lui a se noteazd Do, iar
mullimea multiplilor lui a se noteazd" Mo.

12



de forma ob, cur" verificd

5a+l5b
5h = 6a =3b

Ln enun{ este o succesiune

nar lryar;

nirr:

M este adevdrati, spunem
qxm€m cd are valoarea de

Ere naturale a qi b, b * 0,
lincit a:b-q*r,r1b,

rea dintre a gi b este exactS.
rte rmul la celdlalt, oblinem

: i rest ?, iarprin aplicarea
ind in prima relalie, avem:

rtiti
el o daci exist?i un numdr
rlu al lui D.

lui o.

ird D-

l0r tui a se noteazd D", iar

Exemple:
a) Mullimea divizorilor lui
b) Mullimea multiplilor lui

Relineli!

12: Dn: {I; 2;3; 4; 6; 12} .

12: Mn: {0; 12;24;36; ...; lZm; ...} .

Numdrul 0 este multiplu pentru orice numir natural.
Pentru numbrul 12, divizorii 1 qi 12 se numesc divizori improprii, iar 2,3,4 qi 6 se

numesc divizori proprii.

Proprietlfile rela{iei de divizibilitate:
1. Orice numdr natural se divide cu el insugi: a ia.
2. Orice num6r natural este divizibil cu 1: ai L .Oin aceast[ proprietate putem deduce

ci 1 este divizor pentru orice numdr natural.

3. 0 este divizibil cu orice numir natural: 0 i a.

4. Dacd numdrul a este divizibil cu b qi numdrul b este divizibil cu a, atunci cele

doud numere sunt egale: a:.b qi b:. a = a: b.

5. Fie a, b, c trei numere naturale. Dacd b este divizibil cu a gi c este divizibil cu b,

atunci c este divizibil ct a: bi a qi c i b = ci a.

6. Dacd dou[ numere a qi b sunt divizibile cu un al treilea numdr n, atunci gi suma

(diferen{a) celor doud numere a qi b este divizibilS cu n: ai n qi ain Si bin =
+ (a + b):.n qi (a -b)i n.

Exemplu: 54 i6 qi 18 :6 , atunci este evident cd 72:.6 gi 36 i6
7. Dac[ un numSr a este divizibll at p, atunci orice multiplu al lui a se divide cup.
8. Daci un numdr natural este divizibil cu doud numere prime intre ele, atunci

acel numdr este divizibil cu produsul lor.
Aplica{ii:

1. Determinali elementele mulfimilor:

a\A: {*.zl 2I .v,\: b\ B: {*.213**9 .z\.' | '2x+3 ) t '2x-3 
)

Solufie:
a)2x+3 eDy=2x* 3 e {+1; +3;+7;+21) =2x e {2;4;0;-6;4;-10;
lS;24\ +r e {-l;2;0;-3;2;-5;9;-12) = A: {-12;*5;1;2;-l;0;2;9}.
. . 2x -3 I 3x+ 9 = 2x -31-2(3x+9) = 2x -31 -6x-18b)- : ^:^^' ^ : =2x-31-27' 2x -312x -3 = 2x -313(2x -3) > 2x -316x -9
>2x- 3 e {+1;+3;+9;+21} =2x e {4;2;6;0;12;-6;30;-24} => x e {-12; *3; 0; l;2;3; 6; 15}.
2. Aflali toate perechile de numere naturale {x; y) care verificb rela{ia:

xy+4x+4y+ 16:15.
Solufie: x(y+4)+4b)+4):15 =(x+ 4)(y+ 4):15
l.x+ 4:3 = x:-l qiy+ 4:5 =y: 1.

2. x+ 4: 5 = x: I Siy + 4:3 t y: -1.
13



3.x+ 4: I = x: -3 qiy + 4: 15 =y: 11.
4. x+ 4: 15 =x: 11 qiy + 4: I = y : *3.

Observdm cb solulia este mul{imea vid6.

1.9. Criterii de divizibilitate cu 10,2, 5 gi 3.
Criteriile de divizibilitate sunt reguli cu ajutorul cdrora putem observa imediat dacd
un numdr este divizibil cu un alt numdr.
I.9.1. Criteriul de divizibilitate cu 2: Un num[r natural este divizibil cu 2 dac6 qi

numai dacd ultima c_ifra a numdrului este pard (adicd, una dinfre cifrele 0,2,4,6, g;.
Exemple: 356, 1568, 29342 sunt numere dlizfrile cu,2.
1.9.2. Criteriul de divizibilitate cu 5: Un num6r natural este divizibil cu 5 dac6 qi

numai dacd ultima cifraanumdrului este 0 sau 5.
Exemple: II5;320; 15675 sunt numere divizibile cu 5,
1.9.3. Criteriul de divizibilitate cu 10: Un numdr natural este divizibil cu l0 dacl

gi numai dacd ultima cifr6 anumirului este 0.
Exemple: 10; 500; 2000 sunt numere divizibile cu 10. .:

1.9.4. Criteriul de divizibilitate cu 3: Un numdr natural este divizibil cu 3 dac6 qi
numai daci suma cifrelor sale se divide cu 3 (multiplu de 3).

Exemple: 312; 657;876; 4068;7689 sunt numere divizibile cu 3.

1.10. Numere prime gi numere compuse
un numdr se numeqte prim dacd are exact doi divizori: pe 1 qi pe el insugi.
Numerele prime mai mici decdt 50 sunt: 2; 3; 5; 7; 11; 13; l7; 19; 23; 29; 3l; 37;
41; 43;47 .

Numerele naturale care nu sunt prime se numesc compuse.
Deci, numerele naturale care au cbl pulin 3 divizori sunt compuse.
Numirul 1 nu este nici numdr prim, nici num6r compus.
Exemple de numere compuse: 4, 6,8,9, 10,12.

1.11. Numere pare gi numere impare
Numerele de forma 2 . k se numesc numere parc, iar cele de forma2. /s + I se numesc
numere impare.
Multimea numerelor pare: {0; 2;4;6; ...;2n; ...}.
Mullimea numerelor impare: {I; 3; 5; 7;9; ...;2n + l; ...) .

Este important de gtiut ce fel de numhr obfinem (par sau impar), atunci c6nd
adunim (scbdem, inmullim) numere de aceeaqi paitate sau paritili direrite:

a b a+b a-h a.b
par pat par Pat par
par lmDar tmna.r imoar par

lmDar par lmoar lmpar pat
tmnar tmoar par Par lmDar

L4
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100 de lei, care este valoarea

153
Wt = 6*. Deci, cheltuieqte

l =>.r:4000 de

r cercr sumd este mai

rnai 6is pe care il notdm cu
aria:x+x* I +_x*2<16,

= solutiile: (t;2;3), (2;3;

iF',crt2, respectiv 3 camere.

Gxnere qi cu y numirul

r:40.

rmi veni 3 bdiefi gi ar pleca
ri fetelor. CAli bdieli qi c6te

{ilor.

\y:11.

Ei noul rentltat il impirfim
re este numdrul?

:45 =>x: 15.

mici

Unitatea de m[surd standard pentru
arie este metrul plnat $rt).

GEOMETRIE

1.1. Misurare $i mesuri
Unitatea de mlsurb standard pentru
lungime este metrul (m).

Unitatea de mdsur[ standard pentru
volum este metrul cub (m3); pentru

capacitate este litrul (l).

km

hm

submultil

\ dam
--<

ipli)li m \
mul

.1 dm \
')

cm
10

mm

km2

hm'

submultir

\ dam2

--<
npli)li # \

mul

dm2 \
-)

cnf
' loo 

1 ar: I dam2

I ha:1hm2
mm2

km3

hm3

submultil

\ dam3

--<
ipli)li m' \

mul

dm3 \
')

cm3
. 1000

mm3
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Unitatea de misurd standard pentru
masd este kilogramul (kg).

Unitatea de mdsurd standard penku timp este secunda.
o minutul: 1 min:60 s;
. ora: I h:3600 s;
c ziua: I d:24h.

1.2. Unghiul

lnghiul este figura geometrici formatb de doud semidrepte cu originea comun[.
Tipuri de unghiuri:
r Unghi nul - este unghiul format din dou6 semidrepte

identice gi are misura de 0o.

Unghi alungit - este unghiul format
drepte opuse qi are mlsura de 180..
Unghi propriu - este un unghi, care
nici alungit.

din doud semi-

nu este nici nul,

kt.

10
hl )

submul

dL! ,l
iplilipli (.

mulr

) d!.

I dda(:2dal.

10a c(.

ml.

: l0 t

q

Iripli\ ml

submultipli

kg

hg

dag

8

dg

cg

mg

48



#
multipli

Ea de mdsurd standard pentru
e$e kilogramul (ke).

ptoaiginea comund.

F

!$or4ie: <lOB A

din produsul dintre o laturd qi in6$imea corespunzltoare (Figura 1)'
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Clasificarea unghiurilor proprii :

o Unghi asculit - are m[sura mai mic[ de 90'.
. Unghi drept - are mdsura ega16 cu 90o.

. Unghi obtuz - are m[sura mai mare de 90".
r Dou[ unghiuri se numesc congruente dacd au aceeaqi mdsur6.

o Doui unghiuri a cdror suma a mdsurilor este de 90o se numesc unghiuri com-

plementare. Fiecare dintre cele dou[ unghiuri este un complement al celuilalt
unghi.

r Doub unghiuri a cdror sumd a mdsurilor este de 180o se numesc unghiuri suple-

mentare. Fiecare dintre cele doud unghiuri reprezinti un suplement al celuilalt

unghi.
o Doui unghiuri care au o latur[ comun6 qi interioarele

disjuncte se numesc unghiuri adiacente.

r Unghiurile care au acelaqi vArf 9i laturile unuia sunt in
prelungirile laturilor celuilalt se numesc unghiuri opuse la

v6rf. Unghiurile opuse la v6rf sunt congruente.

Teoreml: Doud drepte paralele, intersectate de o secantd vezi figura de mai sus,

formeazd perechi de unghiuri:

- alterne interne iongruente: {3 = {-5; <4 = <6;

- alterne externe congruente: <l = 47; <2:- <8;

- corespondente congruente: <1 = <5; <2 = <:6; <4 = <8; <3 = <7;

- interne de aceeagi parte a secantei suplementare:

m(<4) + m(<5): m(<3) + m(<6): 180';

- externe de aceeagi patte a secantei suplementare:

m(<1) + m(<8) :m(<2) + m(<7): 180'.

Teoremi reciproci: Dac[ doud drepte tiiate de o secantd formeazd doub unghiuri

alterne internJ congruente sau alterne externe congruente sau corespondente con-

gruente sau inteme de aceeaqi parte a secantei suplementare sau externe de aceeaqi

parte a secantei suplementare, atunci dreptele sunt paralele.

1.3. Triunghiul
Figura geometricd obJinutd prin reuniunea

a trei segmente lABf, IBQ qi ICA], A, B, C
puncte necoliniare, se numeqte triunghi.
Perimetrul unui triunghi reprezintb suma

lungimilor laturilor.
Deci, pentru triunghiul ABC, petimetrul B
este ?: AB + AC + BC.

Aria unui triunghi este egal[ cu jumitate

D

Figura I
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,jtLABC -
BC,AD

o alt[.formulr pentru calculul ariei unui triunghi este formura lui Heron. Aceastaeste ut, 
.___iHatunci 

cend clrnoa$tem lungimile laturiilor t i*gh;i;.
M =rlp(p-a)(p- b)(p-c), unde p este semiperimetrul, iar a este lafixa BC,
b este latura AC gi c estelatura AB:

a+b+c
'2
Alt[ formuld pentru calculul ariei unui
care intervin qi functiile trigonometrice,
toatea:

*: AB.AC.sin(<BAC)
2

fri" y.:i fiunghi dreptunghic (kiunghiul cu un unghi A
drept) (Figura 2) este semiprodusul Jatetelor:

AB.AC
2

Aria triunghiului echilateral (Figura 3) in- t'.Jtcalculeazdastfel: d- 

-inllfimea triunghiului 
"lnitut"rutin funcfie de larur[ are

urmdtoarea formuld: h =!:Ji
in orice triunghi, p.oourut2ointre lungimea inillimii gi lungimea laturii corespun-zdtoare ei este constant:

in orice hiunghi, suma m6sur il;;!;rh?:;ii;;!;"of iso".

triunghi, in
este urm6-

funcfie de laturd se

Teorema unghiului exterior. Un unghi exte-
_rior 

triungh iului AB C este unghiul I Cb.
Mdsur.l unui unghi exterior este egal6 cu suma
m6surilor unghiurilor interioare nealEturate:
n(<ACD): m(<ABe + m(<BAe. B

I.inii importante in triunghi gi concurenfa lor:
1. Bisectoarea unui unghiinterior este seimentul de dreaptr care imparte unghiul
_ in doua unghiuri congruente. -- '*Yerle vs

2. Mediana este segmentul de dreapt5 determinat de un v6rf al triunghiurui gimijlocul laturii opuse.
3' Mediatoarea este dreaptaperpendicularE pe o raturd dusi prin mijlocul ei.
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