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ARITMETICA SI ALGEBRA

1. MULTIMI
1.1. Relatii (apartenent, egalitate, incluziune). Submultime
Multimea reprezintd o colectie (grup, ansamblu) formata din obiecte distincte, care
reprezintd elementele multimii.
Multimile se noteaza cu litere mari: 4, B, C, ..., P, R, ...
Multimile se reprezintd intr-unul din urmatoarele 3 moduri:
e Prin enumerarea elementelor: 4 = {1; 3; 5; 7; 9};
e Prin enuntarea unei proprietiti caracteristice: 4 = {x | x este
cifrd pard};
e Prin diagrame Venn-Euler (Figura 1).
Numarul de elemente ale unei mul{imi se numeste cardinalul res- Figura
pectivei multimi.
Exemplu: 4 = {1, 7, 11, 24, 35} card(4) =5
Multimea care nu are niciun element se numeste multime vida.
Relatii:
1.1.1. Intre un element si o multime: relatia de apartenenta.
Dacd un obiect face parte dintr-o multime, atunci spunem ca apartine acelei
multimi.
Exemplu: 4 = {1; 3; 5; 7; 9}. Vom spune cé 1 apartine multimii 4, 10 nu apartine
multimii 4. Notatii: 1 € 4; 10 ¢ 4.
1.1.2. intre doud multimi: relatia de incluziune.
O multime 4 este inclusd intr-o multime B, daci orice element al multimii 4
este si element al multimii B.
Notdm: 4 < B.
Dacéa multimea A4 este inclusa in multimea B, atunci 4 se numeste submultime
(parte) a multimii B.
O alta relatie intre multimi este egalitatea (=). Doud multimi sunt egale daci au
aceleasi elemente.

1.2. Operatii cu multimi (reuniune, intersectie, diferenta, produs cartezian)
1.2.1. Reuniunea a doud multimi 4 si B este multimea elementelor care apartin cel
putin uneia dintre ele.
Important: Elementele comune se iau o singura data.
AUB={x|x € Asaux € B}.
1.2.2. Intersectia a doud multimi 4 si B este multimea elementelor comune celor
doud multimi.
ANnB={x|xe Asix € B}.



Daca intersectia a doud multimi este multimea vida, atunci multimile se numesc
disjuncte.
Considerdm doud multimi 4 si B.
1.2.3. Diferenta multimilor 4 si B este o noud multime care contine elementele
care se gasesc In 4 si nu se gisesc in B:
A-B={x|xeAsix ¢ B}.
In mod evident, diferenta dintre multimea B si multimea A va contine elemen-
tele care se gasesc in B si nu se gisesc in 4.
1.2.4. Diferenta simetrici a multimilor A4 si B se defineste astfel:
AAB=(4-B) U (B-A4).

1.2.5. Produsul cartezian este multimea formata din toate perechile ordonate de
clemente, astfel incét primul element al perechii s apartini primei multimi, iar
al doilea element al perechii sd apartini celei de-a doua mulfimi:

AxB={(x;y)|x e Asiy € B}.

Observatie: Numarul elementelor produsului cartezian 4 x B este.egal cu produsul

dintre numarul elementelor multimii 4 si numarul elementelor multimii B.

Exemple: A= {1;2;3}; B={3;4}

AV B={1;2;3;4};A\B= {1;2}i 4 B= {3};B\d= {4)
4 x B = {(1; 3); (1; 4); (2; 3); (2; 4); (3; 3);:(3; 4}

1.3. Multimi finite. Mult{imi infinite

O mulfime care are n elemente, unde 7 este un numir natural, este o mulfime finita.

Exemplu: multimea elevilor dintr-o scoald, multimea divizorilor unui numdr.

O multime care nu este finitd se numeste mul{ime infinitd (are un numar infinit de
elemente).

Exemplu: multimea multiplilor unui numér, multimea numerelor naturale, intregi etc.

1.4. Multimile:
N,Z,QRR-QNcZcQcR.
e Multimea numerelor naturale se noteazi cu N:
N={0,1,2,3,4,..,n..}; N =N- {0}.
e Multimea numerelor intregi se noteazi cu Z:
Lo = Koy My eon 20— L 0, 120 BT,

Observdm cid mulfimea numerelor intregi se obtine reunind multimea numerelor
naturale cu intregii negativi obtinuti prin simetrizarea numerelor naturale fatd de
originea axei:

L= o By ooy =3,-2,-1}; 2o = {1,2,3,4, ..., m, ..}; Z' =T~ {0}
e Multimea numerelor rationale:

Q= {%]a eZibe Z*}; Q=@ < 10}, R — Q reprezintd multimea numerelor

irationale.
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Reunind multimea numerelor rationale cu cea a numerelor irationale, obtinem mul-
timea numerelor reale, care se noteazi cu R.
Exemple: Numere naturale: 1; 2; 3; 4; 5; 6;
Numere Intregi: —2; —7; -9; 12; 13;
: 5y 19
Numere rationale: —7; 12; 7;—§;
Numere irationale: \/3—; 2\/7; —/231; 1- \/§; 3+ \/—2_; T
Foarte importantd este relatia de incluziune dintre toate aceste multimi de numere:
NecZcQcR
Aplicatii:
1. Dati exemplu de 3 numere care sunt intregi, dar nu sunt naturale.
Réspuns: —-3; —5; —7 sau orice alt intreg negativ.
2. Dati exemplu de 3 numere care sunt rationale, dar nu sunt intregi.
3. .,
Raspuns: —;—;—.
Vet 2are3
3. Dati exemplu de 3 numere reale care nu sunt rationale.

Riéspuns: \/E;—Z\/-lg;\/?i.
i : 8 -15 4
4. F \ A=< —f0,(4);——3—12:0,(2): v 4: 3. [ 5— ¢
ie mulfimea {_4 J0,(4) . V12;./ (2) J4 / 9}
Determinati: A "N; ANZ; AN QAN (R-Q); 4-7Z

2 NET
b s b
{ 3 3 3}
2.7
ANN={2:3;5},AnZ=4{2;2;3;5};,An Q= {—2;2;3;5;5;5}.

ANnR-Q)= {—2\/5;%}; AV B = {%;—%5;%;%}-

1.5. Scrierea numerelor naturale in baza 10
Sistemul de numeratie folosit cu precadere in practicd este sistemul zecimal, adica
sistemul cu baza 10. Baza unui sistem de numeratic este numarul care aratd cate
unititi de un anumit ordin formeaza o unitate de ordin imediat superior. Sistemul
zecimal este pozitional. Acesta utilizeaza pentru scrierea numerelor zece cifre: 0; 1;
221304 55627 "8 O

ab=a-10+b ,unde a si b sunt cifre, a # 0.

abc=a-10*> +b-10+c, unde a, b, c sunt cifre, a # 0.

aa,a, ,.aad,=a-10"+a 10" +..+a 10+aq,.
Exemplu: 15724=1-10*+5-10°+7-10*+2- 10 + 4.
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Aplicatie: Gasiti toate numerele naturale de doui cifre de forma ab, care verifics
egalitatea: 2ab+ba= 15(a+b).

Solutie: 2ab +ba =15(a+b) = 2(10a +b) +10b+a =15a +15b
=20a+2b+10b+a=15a+15b=> 2la+12b=15a+15b = 6a = 3b
= 2a=b= abe{12;24;36;48} .

1.6. Propozitii adevirate si propozitii false

Propozitia este un enunt care poate fi adevirat sau fals. Un enunt este o succesiune
de semne cireia i se poate atribui un sens.

Exemple de propozitii matematice:

1. T2

2. Suma a doud numere naturale consecutive este un numir impar;

3. 14-5=9,

Exemple de enunturi care nu sunt propozitii matematice:

1. Ce mai faci?

2. El are ochii verzi.

Oricdrei propozitii i se asociazi o valoare de adevar. Daci este adevaratd, spunem
ca are valoarea de adevar A sau 1, iar dacd este falsd, spunem ci are valoarea de
adevar F sau 0.

Propozitie adevarati si propozitie falsa:

L5258t 002021018 =15% 2,

1.7. Impairtirea cu rest a numerelor naturale

Teorema impirtirii cu rest: Oricare ar fi doud numere naturale a si b, b = 0,
existd numerele naturale g si 7, unic determinate, astfel incat; a = b - g tar<b,
unde:

a — deimpdrtit, g — cat, b — impdrtitor si 7 — rest.

Daca restul tmpdrtirii lui a la b este 0, spunem c3 impértirea dintre a si b este exacti.
Aplicatie: Suma a doud numere este 66. Dacd se imparte unul la celalalt, obtinem
catul 3 si restul 2. Aflati cele dous numere.

Solutie: Fie a si b cele dous numere ciutate.

Prima relatie conduce la a + b = 66, iar a doua, la a : b = 3 rest 2, iar prin aplicarea
teoremei impartirii cu rest devine a = 3b + 2. Inlocuind in prima relatie, avem:
3b+2+b=66,4b=64,b =16, a = 50.

1.8. Divizibilitatea in N: divizor, multiplu, proprietiti

Un numdr natural b este divizor al unui numir natural a daci existi un numar
natural c, astfel incdt a = b - ¢. In acest caz, a este multiplu al lui 5.

Notatii: b | a si citim b divide pe a sau b este divizor al lui a.

a:b sicitim a este divizibil cu b sau a este multiplu al lui &.

Dacd a este un numdr natural, atunci multimea divizorilor lui @ se noteazi B, 1ar
multimea multiplilor lui a se noteazi M,
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Exemple:
a) Multimea divizorilor lui 12: Dy, = {1; 2; 3; 4; 6; 12}.
b) Multimea multiplilor lui 12: M;, = {0; 12; 24; 36; ...; 12m; ...}.
Retineti!
Numaérul 0 este multiplu pentru orice numar natural.
Pentru numarul 12, divizorii 1 si 12 se numesc divizori improprii, iar 2, 3, 4 i 6 se
numesc divizori proprii.

Proprietitile relatiei de divizibilitate:

1. Orice numar natural se divide cu el insusi: a:a.

2. Orice numdr natural este divizibil cu 1: a: 1. Din aceasti proprietate putem deduce
ca 1 este divizor pentru orice numar natural.

3. 0 este divizibil cu orice numar natural: 0: a.

4. Daca numdrul a este divizibil cu b si numarul b este divizibil cu a, atun01 cele
doud numere sunt egale: a:b si b:a = a=b.

5. Fie a, b, c trei numere naturale. Daca b este divizibil cu a si ¢ este divizibil cu b,
atunci c este divizibilcua: biasicib=c: a.

6. Daci doua numere a si b sunt divizibile cu un al treilea numar », atunci si suma
(diferenta) celor doud numere a si b este divizibilicun: a:n siainsibin =
= (a+b)insi(a—b): n.

Exemplu: 54:6 si18:6, atunci este evident ¢ 72:6 §i 36:6

7. Daca un numir a este divizibil cu p, atunci orice multiplu al lui a se divide cu p.

8. Daci un numir natural este divizibil cu doud numere prime intre ele, atunci
acel numir este divizibil cu produsul lor.

Aplicatii:
1. Determinati elementele multimilor:

a)A={ gl ez}; b)B={ Z|3"+9 Z}.
2x+3 2x-3

Solutie:
a)2x +3 € Dy = 2x + 3 e {£1; £3; £7; £21} = 2x € {-2; 4; 0; —6; 4; —10;
18,24} => x € {-1;-2;0;-3;2;-5;9;,-12} =>4 = {-12;-5; 3;-2; -1, 0; 2; 9}.
b 2x—3|3x+9=>2x-3|-2(3x+9)= 2x-3|-6x—18
)2x—3|2x—3:>2x—3|3(2x—3):2x—3|6x—9
= 2x—3 e {£1;£3;£9; £21} = 2x € {4; 2; 6; 0; 12; —6; 30; 24} =
=xe {-12;-3;0; 1; 2; 3; 6; 15}.
2. Aflati toate perechile de numere naturale (x; y) care verifica relatia:
xy+4x+4y+16=15.
Solutie: x(y +4) +4(y+4)=15=>x+4)(y+4)=15
l.x+4=3=x=-1siy+4=5=y=1.
2.xt4=5=>x=1siy+4=3=y=-1.

= 2x—3|-27
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3.3+ 451 = r=35iysd=15=ypy=11.
LITA=15SF=115iy+r4=1=yp=-3.
Observam ca 'solutia este multimea vida.

1.9. Criterii de divizibilitate cu 10, 2, 5 si 3.

Criteriile de divizibilitate sunt reguli cu ajutorul cirora putem observa imediat daca

un numdr este divizibil cu un alt numar.

1.9.1. Criteriul de divizibilitate cu 2: Un numdr natural este divizibil cu 2 daci si
numai dacd ultima cifrd a numarului este para (adica, una dintre cifrele 0, 2, 4, 6, 8).

Exemple: 356, 1568, 29342 sunt numere divizibile cu 2.

1.9.2. Criteriul de divizibilitate cu 5: Un numdr natural este divizibil cu 5 daci si
numai daci ultima cifra a numarului este 0 sau 5.

Exemple: 115; 320; 15675 sunt numere divizibile cu 5.

1.9.3. Criteriul de divizibilitate cu 10: Un numir natural este divizibil cu 10 daci
si numai dacd ultima cifrd a numarului 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 daci si
numai dacd 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 si numere compuse

Un numér se numeste prim daci are exact doi divizori: pe 1 si pe el insusi.
Numerele prime mai mici decat 50 sunt: 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; 19:9235229:13]12:377 ;
41, 43; 47.

Numerele naturale care nu sunt prime se numesc compuse.

Deci, numerele naturale care au cel putin 3 divizori sunt compuse.

Numarul 1 nu este nici numar prim, nici numér compus.

Exemple de numere compuse: 4, 6, 8, 9, 10, 12.

1.11. Numere pare si numere impare

Numerele de forma 2 - k se numesc numere pare, iar cele de forma 2 - k + 1 se numesc
numere impare.

Multimea numerelor pare: {0; 2; 4; 6; ...; 2n; ...}.

Multimea numerelor impare: {1;3;5;7;9; ..;2n+ 1; v

Este important de stiut ce fel de numir obtinem (par sau impar), atunci cind
adundm (scadem, inmultim) numere de aceeasi paritate sau paritdti diferite:

a b a+b a-b a-b
par par par par par
par impar impar impar par

impar par impar impar par
impar impar par par impar

14



GEOMETRIE

1.1. Masurare si masuri
Unitatea de masura standard pentru km
lungime este metrul (m). 110
hm
(\tlam
multipli

submultipli m
dim K)

c<m

ka
2100
(_\r b’
dam?

T . ltiplt Unitatea de masurd standard pentru

mulitipli . =
oy Lo ot arie este metrul patrat (m?).

dm?
cm? 100 g = 1 dam?
7 1ha=1hm’
mm’
km®
- 1000
hm®
dam®
submultipli b I multipli

: 12 5 3
Unitatea de maéasurd standard pentru . K)
volum este metrul cub (m’); pentru em? - 1000
capacitate este litrul (£). e
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ldm’= 17

submultipli

k¢

multipli

ds

: 10
h¢
(s
U
10

cl

m{

submultipli

1 dda¢ =2 daf Unitatea de masurd standard pentru
masa este kilogramul (kg).

(_\r 4
— multipli
hg

dag K)

cg

mg

Unitatea de masura standard pentru timp este secunda.
e minutul: 1 min = 60 s;
e ora: 1 h=3600s;

e ziva: 1d=24h.
1.2. Unghiul

Unghiul este figura geometricd formati de dous semidrepte cu originea comuna.

Tipuri de unghiuri:

e Unghi nul — este unghiul format din doua semidrepte Notatic: €£40B A
identice si are masura de 0°.
e Unghi alungit — este unghiul format din doui semi-

drepte opuse si are misura de 180°.

o

¢ Unghi propriu — este un unghi, care nu este nici nul, B
nici alungit.
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Clasificarea unghiurilor proprii:

Unghi ascutit — are masura mai micd de 90°.

Unghi drept— are masura egald cu 90°.

Unghi obtuz — are mésura mai mare de 90°.

Doui unghiuri se numesc congruente daca au aceeagi masura.

Doua unghiuri a ciror suma a masurilor este de 90° se numesc unghiuri com-

plementare. Fiecare dintre cele doud unghiuri este un complement al celuilalt

unghi.

e Doui unghiuri a caror suma a masurilor este de 180° se numesc unghiuri suple-
mentare. Fiecare dintre cele doud unghiuri reprezintd un suplement al celuilalt
unghi.

e Doui unghiuri care au o laturd comund si interioarele
disjuncte se numesc unghiuri adiacente.

e Unghiurile care au acelasi varf si laturile unuia sunt in
prelungirile laturilor celuilalt se numesc unghiuri opuse la
varf. Unghiurile opuse la varf sunt congruente.

Teoremi: Doud drepte paralele, intersectate de o secantd vezi figura de mai sus,
formeaza perechi de unghiuri:
— alterne interne congruente: €3 = «5; €4 = £6;
— alterne externe congruente: €1 = «7; €2 = «8;
— corespondente congruente: €1 = «5; €2 = «6; 4 = «8; €3 =«7;
— interne de aceeasi parte a secantei suplementare:
m(«4) + m(«5) = m(«3) + m(«6) = 180°;
— externe de aceeasi parte a secantei suplementare:
m(«1) + m(«8) = m(«2) + m(«7) = 180°.

Teoremi reciprocii: Daca doud drepte tdiate de o secantd formeaza doua unghiuri
alterne interne congruente sau alterne externe congruente sau corespondente con-
gruente sau interne de aceeasi parte a secantei suplementare sau externe de aceeasi
parte a secantei suplementare, atunci dreptele sunt paralele.

1.3. Triunghiul

Figura geometricd obtinutd prin reuniunea A

a trei segmente [AB], [BC] si [CA], 4, B, C

puncte necoliniare, se numeste triunghi.

Perimetrul unui triunghi reprezintd suma

lungimilor laturilor.

Deci, pentru triunghiul ABC, perimetrul B D C
este #=AB + AC + BC. .

Aria unui triunghi este egald cu jumatate Figura 1

din produsul dintre o latura si inaltimea corespunzétoare (Figura 1).
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O altd formuld pentru calculul ariei unuj triunghi este formula lui Heron. Aceasta
este utild atunci cand cunoagtem lungimile laturilor triunghiului.

Ke4 =\/ p(p-a)p-b)(p-c), unde D este semiperimetrul, iar g este latura BC,
b este latura AC si ¢ este latura 4B:
_a+b+c

2
Altd formuld pentru calculul ariei unuj triunghi, in B
care intervin si functiile trigonometrice, este urma-
toarea:
o= AB-AC-sZin(<BAC).
Aria unui triunghi dreptunghic (triunghiul cu un unghi 4 = 5 C
drept) (Figura 2) este semiprodusul catetelor: .
- AB-AC.
2
Aria triunghiului echilateral (Figura 3) in functie de laturi se

/
Py h

calculeazi astfel: .of= T

inél‘gimea triunghiului echilateral in functie de laturd are

Figura 3
§ s T3
urmatoarea formuli: 4 = T

in orice triunghi, produsul dintre lungimea inltimii si lungimea laturii corespun-
zdtoare ei este constant:

bl'h1=b2'h2=b3'h3.
in orice triunghi, suma masurilor unghiurilor este de 180°,

Teorema unghiului exterior. Un unghi exte- y

rior triunghiului 4BC este unghiul ACD.

Masura unui unghi exterior este egald cu suma

masurilor unghiurilor interioare nealiturate:

m(xACD) = m(*ABC) + m(+BAC). B C D

Linii importante in triunghi si concurenta lor:

1. Bisectoarea unui unghi interior este segmentul de dreapta care imparte unghiul
in doud unghiuri congruente.

2. Mediana este segmentul de dreaptd determinat de un varf al triunghiului si
mijlocul laturii opuse.

3. Mediatoarea este dreapta perpendicular3 pe o latur dusi prin mijlocul ei.
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