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MEMORATOR DE MATEMATICA

ALGEBRA

MULTIMI NUMERICE
N — multimea numerelor naturale; N = {0, 1,2, 3, ...}, N" =N\ {0}.

Z — multimea numerelor intregi; Z = {..., -3, -2,—1,0, 1,2, ...}, Z" =7\ {0}.
Zi={xe Z|x>0};Z-={xe Z|x<0}.

4 3 2

-

numere intregi negative (Z_)

numere intregi pozitive (Z.)

/ . , a
{9 — multimea numerelor rationale; () = 4 —

acZsibe Z*}. Q =Q\{0}; Q:+={xe Q|x>0}; Q-={xe Q|x<0}.

R\ @Q = multimea numerelor irationale.
NcZcQcR.

R — multimea numerelor reale, R" =R\ {0}.

OPERATII CUMULTIMI

Reuniunea: 4 U B={x|x € 4Asaux e B}. Intersectia: 4 "B ={x|xe Asixe B}.
Diferenta: A\B={x|xe Asix ¢ B}.
OPERATII CUNUMERE
Factor comun: f-atf-b=f-(axh),Va b, fe R
I+24-3+...+n:L;)'",vneN*. m=1-2-3.

...-n, ¥V ne N (citim: . factorial”); 0! = 1.
Opusul numarului real » este numarul real —.

Inversul numarului real nenul » este numarul real »~

B ¥V
TEOREMA iMPARTIRII CU REST

InN:Va beN b20,3 ¢, re Nastfelincata=b-c+r,0<r<b.

InZ:VabeZ b#0,3 ce Z re Nastfelincdta=b - c+r. 0<r<[b|.

DIVIZIBILITATE iN N

Pentru d, m € N spunem ca d | m daca existd x € N astfel incitm =d - x.
Proprietati:

Pil|mn|0,VneN;
Py:Dacda,de Nsid|a,atuncid|a -n,VneN;

Piy:Dacaa, b,de N,d|asid|b,atancid | (axb).
Criterii de divizibilitate:
I.

Folosind ultima cifra a numarului: 2 | #n & u(n) € {0,2,4, 6,8} 5 |n < u(n) € {0,5}; 10 |n < u(n) =0
II. Folosind suma cifrelor numarului: 3 | n <> 3 | S(n); 9 | n < 9| S(n).

I11. Folosind ultimele doua cifre ale numarului: 4 | a..xy < 4| xy ;25| a.xy < 25| x_y .
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Numar-prim: numar natural care are exact doi divizori.

C.mm.d.c.: d=(a, b) daca: i)'d|asid|b;
ii)dacdd |asid | b,atunci d' | d.
Pentru a caleula (a, b) procedam astfel:
¢ descompunem numerele a si b in factori primi;
e luam factorii primi comuni, o singura daté, la exponentul cel mai mic si ii tnmultim.
Numerele a si b sunt relativ prime (prime intre ele) daca (a, b) = 1.
Dacd d = (a, b), atuncia=dx, b=dy, cux,ve N, (x,y) = 1.

Dacid n|asin|b, atuncin | (a, b).
Dacda|b-csi(a, b)=1,atuncia | c.

C.m.m.m.c.: m = [a, b] dacd:i) a|msid|m;
ii) dacd a | m’ sib | m’, atunci m | m’.
Pentru a calcula [a, b] procedam astfel:
e descompunem numerele @ si b in factori primi;
e luam factorii primi comuni si necomuni, o singura data, la exponentul cel mai mare si i inmultim.
Dacd a|n sib|n, atunci [a, b] | n.
Oricare ar fi a, b € N, are loc egalitatea (a, b) - [a, b] =a - b.

PUTERI

1

a'=a-aa-.. a,ac Rone N'; a"=—,ae R, neN.
—_— "
a

den on

@=1,YVaeR;a'=a,Vac R;1"=1,¥ ne N: 0 nu are sens.

OPERATII CU PUTERI
l.a" - a'=a"*"" Vae R ,mn e Z. 2.a":a"=a""""Vae R mn e Z.
3@ =a",NaecR" mne Z. 4 (a-by'=a" - b, VabeR ne Z

. 1, dacd » este numar par;
S.a:b)y'=a":b",a,hbe R',ne Z. 6. (-1)y"=

—1, daca n este numér impar.

FRACTII ORDINARE, FRACTII ZECIMALE

Fractie ireductibili: %, cua,be Z,b+#0,(a, b)=1. Fractii echivalente: %:3 dacia-d=b-c.
Daciae Z, be Z", atunci % eZsb|a
Transformarea fractiilor zecimale in fractii ordinare:
Tipul
fractiei Mod de transformare Exemplu
zecimale
zecimald |-————— bbb, 79 279
- 279=0""_~"7
fnits a,bb,.b =a 10° ,79 107~ 100
s | ————— bbb
p'er10<%1ca a,(bb,..b)=a ;9 9‘ 13,(24) = 13£
simpld Lok 99
o bb,.c,—bb,.b
periodicd | ¢,hb,..b,(c,c,..c,) = a——mt T2E _,61754-61
mixti = 99..900...0 361754 =3—
por k ori
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MEDIA ARITMETICA

x, +x, x +x,+..+Xx,
Ma= 2oy = 2 K N X, ., X € R
2 k
Daci pi, pa, ..., px sunt tespectiv ponderile numerelor x1, x2, ..., X4, atunci:
xp, t+x +..+Xx.p. . . - g
my, = It 24 (media aritmetica ponderata).
PPty

MODULUL UNUI NUMAR REAL

» _ B Jx, daci x=0
x| — modulul (sau valoarea absolutd) a unui numér real; x| = L dacE 5
—x, dacd x <

Proprietiti ale modulului:

Pix}20,Vxe R x|=0x=0; Prl-y| =kl b, Vx.ye R
x| x| .

Py—zﬁ,VxeR,yeR; Py +y| <P+, Vx,ye R
Yoy

PARTEA iINTREAGA A UNUI NUMAR REAL: [x]

Xl <x<{x]+1;[x] e Z

PARTEA FRACTIONARA A UNUI NUMAR REAL: {x}

Ix}=x-[x];0<{x} <1

RADACINA PATRATA (RADICALUL)

Ja =xex*=gundea,xe R, a,x20.

REGULI DE CALCUL CU RADICALI

1.Dacada =0, b= 0, atunci \/c;-\/gzx/a-b.

2.Daciaa =0, b>0, atunci \/E:\E:\/a:b = Na E.
\/E b
3. Ja’bh = avb, a=0,bh>0.
4. \/aT:‘a ,ae R;JaT:(J;)Z =gq,daciae Re; Va'b zlaf\/g, ac R, b>0.
RATIONALIZAREA NUMITORULUI
Jb)
1 —< :c\/g,b>0,a¢0.
a\/z a-b
Ja—b) _ Ja=ib)
2 ¢ _ ctfa—b) ¢ -C(\/;+\/E),a>0,b>0,a;tb.

Jaib a-b a-b a—b
3 n _ n(a\/E:Fc\/g)
.a\/gzi:c\/g a-b—ctd

b>0,d>0,a#0,c#0sia’h=cd

FORMULA RADICALILOR COMPUSI

\/ai\/_Z;: }a;c iy fagc,unde c:\/;z—b.
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INTERVALE iN R

(@b)=i{re Rja<x<b};(a;b]={xe R|a<x<b}; [a;b]={xe R|a<x<hl: (g h)={xe Rla<x<h}.
[a; tee) = {xe R |x2a}; (a; +eo) = {x e R|x>a}; (s a)={xe R|x<a}; (s a]= {xe R|x<a}.

xeR|p<a} =[-a;al {xe R =a} =(—e0; —a] U [a; +o).

FORMULE DE CALCUL PRESCURTAT _
l.(a+by¥=a*+2ab+ H. 2. (a-bY=a*-2ab+ . 3.(a+b)a—-b)=a’>— b

MEDIA GEOMETRICA (PROPORTIONALA)

mg=+ab, az20,b>0; a<mg<m,<b,pentru 0 < g < b (inegalitatea mediilor).

PRODUSUL CARTEZIAN

AXB={(x,y)|xe Asiye B}.

Daca alegem in plan un sistem de coordonate xOy, putem identifica elementele produsului cartezian R X R cu punctele

planului. Oricérei perechi ordonate de numere reale (x4, Ya) i corespunde un unic punct 4(x4, 14); x4 Se numeste abscisa
punctului A4, iar y, se numeste ordonata punctului 4.

Distanta dintre doua puncte A(x4, y4) si B(xs, y) se calculeaza dupd formula: AB = \/ (=3 )+ (v, =)

.. . . X, + 'y Ty
Coordonatele mijlocului segmentului 4B sunt: x,, =4 5 ¥ Vu 214_2}i_
FUNCTII

Fie 4 si B doud multimi nevide. Daca printr-un procedeu oarecare facem ca Siecarui element din multimea 4 si-i
corespundd un singur element din multimea B, atunci spunem ci am definit o functic de la A la B.

S A4 — B; A— domeniul de definitie; 8 — codomeniul.

Graficul unei functii: G;= {(x, y) € A x B |xe 4,y=£x)}.

Mx,y)e Grofix)=y,cuxe 4,ye B.

Functiile f: 4 > Bsig: C — Dsuntegale daci A= C,B=D sifix)=gx), Vxe 4

FUNCTIA DE GRADUL I

Este o functie f: R — R definita prin fix) = ax + b, unde a, b € R, a # 0.
Graficul unei asemenea functii este o dreapti oblica.
Grn O, ={4(0; b)}
b . . et .
GO, = {B (~_;0} Punctele de intersectie a graficului cu axele de coordonate.
a
Daca a =0, atunci f{x) = b (functia este constanti); graficul este o dreapta orizontala.

ECUATIA DE GRADUL AL II-LEA

Forma generala: ax* + bx + ¢ =0,undeae R, b,ce R.  Discriminantul ecuatiei: A = > — dac.

. y - ~b+~NA
Dacd A > 0, ecuatia are doua solutii reale distincte: x;, = Bt
a

. b
Dacéd A = 0, cele doud solutii sunt egale: x| = x, = =G
a
Dacd A <0, ecuatia nu are solutii reale.

Pentru A > 0, expresia ax? + bx + ¢ se descompune in factori astfel: a(x —x;)(x - x2).
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GEOMETRIE

UNITATI DE MASURA

~_ Unitatea de

xprima - Unitatea .
e S Submultiplii L Multiplii
Tipul prlnc1pala
misuritorii

:IO\A 'IO\A 10\ :10\ :10‘ 210\
Lungime |[mm] ] [wm]
X

:102\A 10
Suprafata [mn] [on]

P : : : .103\
Volum [mm?] [em®] |dmd| dam’ hm3
\ S

Pentru suprafete:
I ha=100ari=10000m>* 1 ar=100m"
Pentru capacitate, unitatea principala este litrul (£).

ldm’ =174 lem?=1mf; 1 m®=1000 4.
Unitatea principald pentru masa este kilogramul (kg).
1 kg=1000 g; 1 t=1000 kg; 1 g=100kg.
Unitatea principald pentru masurarea timpului este secunda (s).
1 min =60 s; 1 h =60 min; 1 zi=24h.
UNGHIUL

Unghi = reuniunea a doud semidrepte avand aceeasi origine.
Unghiurile se masoara jn grade, minute i secunde: 1°=60"; 1'= 60",

Clasificarea unghiurilor:

Unghi nul Unghi alungit Unghi ascutit Unghi drept Unghi obtuz
0 y %)
0 4 E\ AN
— R
B A o B A /6\3 B 0 B
+40B=0° +«AOB = 180° +A0B < 90° «A0B =90° +AO0B > 90°

Unghiuri congruente = unghiuri care au aceeasi mésurd.

Bisectoarea unui unghi = semidreapta cu originea in véarful unghiului, situata in interiorul acestuia, care 1l imparte in doud
unghiuri congruente.

Unehiuri adiacente: au acelasi varf, o latura comuni si nu au puncte interioare comune.

Unghiuri complementare: doud unghiuri care au suma masurilor de 90°.

Unghiuri suplementare: doud unghiuri care au suma masurilor de 180°.

Unghiuri opuse la varf: doud unghiuri cu vérful comun si laturile in prelungire.

Doua unghiuri opuse la varf sunt congruente.

Drepte paralele: doua drepte coplanare, fard puncte comune.
Drepte perpendicuiare: doud drepte concurente care formeaza un unghi drept.
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Unghiuri congruente formate de doui drepte paralele cu o secanti:

- 7 3=5 . 1=5
a 8 . . | alterne interne .
! 1 4=6 4=8
507 . . .|corespondente
D/ i=7 2=6
b /4” 3 . .| alterne externe q =
i/}g/: 2=8 3=7
2
TRIUNGHIUL
y Notatie: AABC
. Elemente:
e varfuri: 4, B, C
e laturi: AB, BC, AC
B C e unghiuri: «BAC, 4BC, «BCA
A4+ «B+ «C=180°
Inegalitatea triunghiului:
| AB ~AC|<BC< AB + AC
Clasificare:
I. Dupa unghiuri
Ascutitunghic Dreptunghic Obtuzunghic
A C
ipotenuza B
-4 j’
(%
B C A’ B A4
catete —
II. Dupa laturi
Oarecare Isoscel Echilateral
A
4 4
4B=4E AB=BC=CA

Triunghiuri congruente: au laturile omoloage congruente si unghiurile omoloage corgruente.

Cazuri de congruenti:

Triunghiuri oarecare Triunghiuri dreptunghice
1.L.U.L. 1. C.C.
2. UL.U. 2.C.U.
3.LLL. 3. 1.0,
4.1.C.

LINII IMPORTANTE iN TRIUNGHI

Mediana: segmentul care uneste un varf al triunghiului cu mijlocul laturii opuse.

Centrul de greutate (G) = punctul de intersectie a medianelor.

1

AG= %AM ; GM= EAM.
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Bisectoarea: semidreapta cu originea in vérful unghiului, interioard unghiului, A
ce formeaza cu laturile unghiului doua unghiuri congruente. 0N

Centrul cercului inscris (/) = punctul de intersectie a bisectoarelor. »
d{/, AB)=d(I, AC)=d{, BC) =r. '

B C
D
Iniltimea: segmentul ce trece printr-un varf al triunghiului si este perpendicular 4
pe latura opusa. ) C
Ortocentrul triunghiului (/) = punctul de intersectie a Inéltimilor.
B
A
Mediatoarea: dreapta perpendiculard pe o laturd a triunghiului, ce trece prin .
mijlocul acesteia.
Centrul cercului circumscris (O) = punctul de intersectie a mediatoarelor.
0O4A=0B=0C=R. .
"
B
Linia mijlocie in triunghi: segment care uneste mijloacele a doud laturi ale )
triunghiului. M N
Linia mijlocie este paraleld cu a treia laturd si egald cu jumdtate din lungimea \
acesteia. A cC
TRIUNGHIURI SPECIALE

Triunghiul isoscel:

e are doud laturi congruente (a treia se numeste bazd);

o unghiurile aldturate bazei sunt congruente;

e bisectoarea unghiului din varf este mediana, indltime si mediatoare corespunzitoare bazei.
Triunghiul echilateral:

e are toate laturile congruente;

e arc toate unghiurile congruente (fiecare avand mésura de 60°);

e bisectoarea oricarui unghi este mediand, inaltime si mediatoare corespunzitoare laturii opuse.
Triunghiul dreptunghic:

e are un unghi drept, iar celelalte doud sunt ascutite si complementare;

e mediana corespunzitoare ipotenuzei este egala cu jumitate din lungimea ipotenuzei;

e cateta opusd unui unghi de 30° este egald cu jumitate din ipotenuza (teorema 30°-60°-90°).

PATRULATERE

Elemente: D
e varfuri: 4, B, C, D; A
e laturi: AB, BC, CD, AD;
e unghiuri: €4, «B, «C, «D;
o diagonale: AC, BD.
€A +«B + «C+ «D =360° B &

patrulater convex
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Paralelogramul = patrulaterul cu laturile opuse paralele.
e laturile opuse sunt congruente;
e unghiurile opuse sunt congruente;
¢ unghiurile alaturate sunt suplementare;
e diagonalele se injumitatesc.

Dreptunghiul = paralelogramul cu un unghi drept.
e are toate proprietatile paralelogramului;
e arc toate unghiurile drepte;
e diagonalele sunt congruente.

Rombul = paralelogramul cu doua laturi consecutive congruente.
e are toate proprietatile paralelogramului;
e toate laturile sunt congruente;
¢ diagonalele sunt perpendiculare si sunt bisectoarele unghiurilor rombului.

Pitratul = rombul cu un unghi drept.
e are toate proprietatile rombului;
e are toate proprietatile dreptunghiului.

Trapezul = patrulaterul cu doud laturi paralele i celelalte doud laturi neparalele.
Daca CC’L 4B, atunci CC’= iniltimea trapezului.
Linia mijlocie (PQ) = segmentul ce uneste mijloacele laturilor neparalele.

A " —B
AB+CD) . AB-CD

PQ:%§]ST:[2—|,de{’T}:PQmBD, {S}:PQQAC D C

Trapez dreptunghic = trapezul avand un unghi drept. 1 "- \ B
Trapez isoscel = trapezul avand laturile neparalele congruente, D, \C

e unghiurile alaturate bazelor sunt congruente; / .
¢ unghiurile opuse sunt suplementare; \ )
e diagonalele sunt congruente. :

RELATII METRICE

Teorema lui Thales:
MN || BC e AM _AN
MB NC

Triunghiuri asemenea:

AABC ~ AMNP daca A5 _ A€ _BC si ¢4 =+ M, B = «N, «C = +P.
MP NP
e Dacid AABC este dreptunghic in 4 si D = prc 4, atunci: A

Teorema catetei:
AC*=BC - CD; AB*=BC - BD.
Teorema inéltimii:
AD*=BD - DC. B D C
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Teorema lui Pitagora: 4
BC?=AB*+ AC~.

Reciproca teoremei lui Pitagora:
Dacd BC? = AB> + AC?, atunci m(«BAC) = 90°.

B D C
Elemente de trigonometrie
Daca ABC este triunghi dreptunghic in 4 si x € (0°, 90°) este masura unui unghi ascutit, atunci:

. cateta opusa cateta alaturatd cateta opusa cateta alaturata
sinx=———; cosSx=——————; tgx=—"—"— ; X=——————.
Ipotenuza 1potenuza cateta alaturata cateta opusa
Unghiul 4 B
Functia 30° 45° 60°
trigonometrici
]
sin ¢ — ﬂ ﬁ
2 2 2
1
cos ¢ N V2 1
2 2 2
3
tgr 5 1 \/5
ctg ¢ \/5 ] —\/E
3
ARII
A
Triunghi oarecare:
o - BC-AD ( a-h, _ AB-AC-sin(«B4AC) F b
- 2 L_ 2 2
B D a C
Triunghi dreptunghic: Paralelogram:
, CACT ey hed y .
o cl 4 ‘J:h . € " ./ =BC- AM = AB - BC - sin(£4BC)
> L2 2
: A
pe G ‘- ¢ h ; D
ip I 2
B M C
Dreptunghi: Patrat: Romb: Trapez:
Dy d, -d, ) B+b)-}
A =L-f = at = —'i = /2 sin(xA4) = Bk
2 2
A
{
L a B D
C

Raportul ariilor a doua figuri asemenea este egal cu patratul raportului de asemanare.
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CERCUL

Cerc = mulfimea punctelor din plan situate la distanta r (» > 0) fati de un punct fix O; notim O, r).

e centrul cercului: punctul O; C
e raza cercului: segmentul O4 sau numarul

care reprezintd lungimea acestuia;

e coarda: segmentul 4B,

e diametrul: segmentul BC sau numirul A
care reprezinta lungimea acestuia; \
e arc de cerc: AB.

B
Unghiuri relative la cerc: 4 M
e unghi la centru: «4OB e unghi inscris in cerc: « MNP
— MP

m(4B) = AOB 5 MNP = %M) N p

Leewe =21r;  Sjise = TU,Q;
. 2 A

[ =mn ; Stector(108) = L %

45180 360 B

POLIGOANE REGULATE

Poligon regulat = poligonul avénd toate laturile congruente si toate unghiurile congruente.
Orice poligon regulat poate fi inscris intr-un cerc si poate fi circumscris unui cerc, cele doud cercuri fiind concentrice.
Apotema poligonului regulat = distanta de la centrul cercului circumscris la o laturi.

Triunghiul echilateral: Pitratul: Hexagonul regulat:
h=§; AC=d=2R= I2; AD =2R;

!
R:AO=§h; R=40= *P AC=R\3;

AAOB echilateral, deci R =40 = /;

1 / (3
a3 =OM= —h; a;=0M= —; .f.-(.=OM=—\/_;
3 2 2
A . _ 3
<= M A= =6 Wyop="06- ——\/_ .
% 4
A
R
a3 O B
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