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ARITMETICA, ALGEBRA

1. Multimi de numere. Notatii

Multimea numerelor naturale: N = {0,1,2,3, ..., n,...}.
Multimea numerelor naturale nenule: N* = {1, 2,3, ....n, ...}
Multimea numerelor naturale pare:
Ny ={2,4,6,...,2k, ...},ke N.
Multimea numerelor naturale impare:
Nognn ={1,5,7,...,2k+1, ...}, ke N.
Multimea numerelor intregi pozitive:
7Z,=1{0,1,2,3,..,n,...} =N.
Multimea numerelor intregi negative:
Z ={-n,..,-3,-2,-1},neN.
Mutltimea numerelor intregi: Z =7_U {0} U Z.

Multimea numerelor rationale: ¢ = {x [x= %, a,beZ,b#0y,
Multimea numerelor rationale pozitive:
Q.= x|x:%, a,beN, b¢0].
Multimea numerelor rationale negative: Q= {—x | x € Q}.
Multimea numerelor irationale, notati cu I = R \ Q este formati
dintr-o fractie ordinara %, a,b e Z’, cu(a, b)=1, care este o fractie

zecimald cu un infinit de zecimale (fractii zecimale neperiodice).

Multimea numerelor reale: R=Q U L, unde Q NI =0.

intre multimile N, Z, Q si R exista
relatiile de incluziune: NcZ < Q cR.

Oricéirui numdr real m pe axa numerelor ii corespunde un sin-
gur punct M gi invers, oricirui punct pe axa numerelor ii cores-
punde un singur numér real m (unic).
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Opusul numarului real 2, notat —m este numirul care are ca re-
prezentare pe axa numerelor un punct care este simetricul fati de
originea axei a punctului care reprezinti numarul real m.

Ohsf N T G e o™

o . 1
Inversul numarului real nenul m este numirul notat — = m!.
m

2. Operatii cu numere reale. Nc Zc QcR

Operatii de ordinul intai

Adunarea: Oricare ar fi a §i b numere reale, existd un numir
real s, astfel incit @ + b = s, unde s = suma, a si b = termenii sumei.

Scidderea: Oricare ar fi a si b numere reale, existd un numsir
real d, astfel incat @ — b = d, unde d = diferenta, a = descazut, b =
scdzator.

Operatii de ordinul al doilea

inmulﬁrea: Oricare ar fi @ §i b numere reale, existd un numér
real p, astfel incit @ - b = p, unde p = produsul numerelor, a sib
sunt factorii produsului.

impérﬁrea: Fiind date numerele naturale a si b, b = 0, existd
doua numere naturale unice c §i 7, astfel incita=b-c+r,0<r<p,
unde ¢ = catul, r = restul, @ = defmpirtitul, b = impirtitorul.

Daci r= 0, avem impdrtire exacti.

Daci r # 0, r < b, avem imprtire cu rest.
1. Aﬂap cel mai mic 51 cel mai mare numar natural care impartit
12 6 se obtine catul egal cu restul.
Rezolvare: a-b chr<br<b=a= Inrsl=as ?celmal

mic numar; g =5 = a =35 este cel mai mare mtmir Numerele
sunt: 7 s 35

2. Aflati numerele naturale » care impartite la numérul natural m
de doua cifre se obtine catul 2 si restul cel mai mare numdr prim
de doui cifte.
Rezolvare: n=m
sunt 293 i 295.

2497, m>97 = m e {98, 99}. Numerele

Operatii de ordinul al treilea

Puterea naturalii a unui numir real

Dacid a € R, puterea naturali n € N, n > 1, a numirului a se
noteazi a" §i este a" =a-ad;il;l;..-a unde, a = baza puterii, n =
exponentul puterii care ne arati de céte ori » ori se inmultegte baza
prin ea insdsi.

Un numir natural a se numeste pétrat perfect daci existd un
numdr natural b, astfel incat a = b2

Citim: a este egal cu b la puterea a doua sau a este egal cu b la
pitrat sau a este patratul lui b.

Ultima cifrd a unui numdr pétrat perfect poate fi 0, 1, 4, 5, 6, 9.

Orice numir natural a care are U(a) = {2, 3, 7, 8} sigur nu este
pétrat perfect.
Cuompl:
Aflati ultima cifrd a numarului a, unde:
a= 201‘62013 £ 201?2013 +201 821".)1& 4 201520"3.
Rezolvare. Orice putere naturali a cifrei 6 are ultima cifid 6. Orice
putere naturald a cifrei 5 are ultima cifrd 5. Puterile naturale ale
cifrelor 2, 3, 7 si 8 pot fi de forma 4k, 4k + 1, 4k + 2 §i 4k + 3;
2018 =4 . 504 + 2 este de forma 4k + 2, k € N; U(2017%°18) =
=UI¥H)=U(1)=9; Ula)=U(6 +9 +4+5)=U(24) = 4.

Un numir natural @ se numegte cub perfect, daci existd un
numdr natural b astfel incat a = b°. (

Citim: a este egal cu b la puterea a treia sau a este egal cu cubul
lui b.



St

Aﬂagx céz,l Eqm e, u;{@armwmi a = J‘,J(.'ﬁl‘f: G qt,:\t pﬁu'at pei‘-
fect. “cat sieub perfect x“M 1

RezohyareOn muitr natirat o este atht p”étrat perfcct, c&t si cub
perfecl, dacd exista un numar natural b € N — {1}, astfel incat

a= b"’*(bj) (bz) Pentmb 2, obfinem cel mai nnc numéar:

Radacina patrata

Numarul nenegativ x este ridicina pétrata a numarului rational
pozitiv a > 0, daca x* = a. Riidicina pitrati a numérului a se notea-

zicu Va . Scriem x/c;=x<:>x2=a,x20.

3. Ordinea efectuarii operatiilor cu si fird paranteze

Dacd nu sunt paranteze, operatiile se efectueazi in urmatoa-
rea ordine:

— operatiile de ordinul al I1I-lea (ridicarea la putere si ridicina
pdtrata);

— operatiile de ordinul al II-lea (inmultirea si impartirea);

— operatiile de ordinul int4i (adunarea si sciderea).

Operatiile de acelasi ordin se efectueazi in ordinea scrierii ex-
presiei date.

Daci sunt paranteze se efectueazi calculele:

— din paranteze mici (rotunde), apoi

- din paranteze mari (drepte), si apoi

— din paranteze acolade.

'C:alcu}'siﬁ':-a): (ﬁ32 :_ 24 - 2’5‘2 : 53) ! 7 ;2?3": 9%,
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Proprietati ale operatiilor aritmetice

Adunarea

In multimea numerelor naturale N, adunarea are urmitoarele
proprietati:

1. Comutativitatea: a+b=>b +a, (V) a, b e N;

2. Asociativitatea: (a+ b)tc=a+(b+c¢),(V)a,b,c e N;

3. Numirul zero ,,0” este element neutru fati de adunare:

a+0=0+aq,(V)aeN.

Suma numerelor naturale consecutive: S=1+2+3+ ... +nse

afld repede folosind formula lui Gauss: S,=n-(n+1): 2.

inmul;irea

inmultirea numerelor naturale N are urmatoarele proprietati:

1. Comutativitatea: a - b=5-a,(V)a,b € N;

2. Asociativitatea: (a- b)-c=a-(b-¢),(V)a, b,c e N;

3. Distributivitatea: o - (b+c)=a-bxa-c,(V)a, b,c € N°.

4. Numirul 1 este element neutru fati de inmultire:
a-1=1-g,(MaeN.

in multimea numerelor intregi

Cum N c Z, adunarea numerelor intregi are in plus proprietatea:

Orice numdr intreg nenul » are un opus, notat cu —n, astfel incit

nt(-n)=(n)+n=0.

fnmultirea numerelor intregi are toate proprietatile din multi-
mea N, plus:

Orice numdr intreg inmultit cu (—1) d3 opusul sau:

a-(-)=-a;—a-(-1)=a;(V)aeZ.

a-0=0,(V)aeZ"

In multimea numerelor rationale
Adunarea are toate proprietitile adundrii numerelor intregi.
Inmultirea are in plus: orice numér rational nenul g € Q" are un

. 1 “oa :
invers notat cu @' = — , astfel incata - o' = a=1,(M)ae Q"

a



4. Reguli de calcul cu puteri

Fie a, b, m, n € N.

Prin definitie: a° = 1,q e N*, 1” =11;07 =0, 0° nu are sens.

1.a” - a"=a™"" (scriem baza §i adunim exponentii).

2.a" . a" = "™ (scriem baza si scddem exponentii).

3. (a")" =a™" scriem baza si inmultim exponentii).

4.(a- b)"=a" - b" (se ridica fiecare factor la puterea m).

5.a" - b"=(a- b)" (se ridica produsul la puterea m).

6. a" : b" = (a: by" (impirtim bazele si apoi ridicim la puterea
m, dacd b | a).

Completati tabelul urmator aplicind reguli de calcul cu puteri:

15 12

B E
Alon|w
(NS R RN N o)

Eunpl

ISlnnaputenlor consecutive ale numarului a N,az2
e I rae Seeerc s

Sa i B 11-  Caleulati S(2), S@3).
{ _ a-
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1 I A 3 . :
3. Suma primelor » numere naturale impare este un numar natural
patrat perfect. ' -

25@)=22+2+ 204 42 n e N 52%) =

R s I g

5. Divizibilitatea numerelor in multimile N si Z

Numérul natural (intreg) a este divizibil cu numérul natural (in-
treg) b, daci existd un numir natural (intreg) c, astfel incAita=»5 - c.

Secriem b | g si citim numirul b divide numirul g sau numérul
b este un divizor al numéarului a.

Scriem g : b si citim numarul « este divizibil cu numarul 5 sau
numaérul a este un multiplu al lui b.

Mulfimea divizorilor unui numar natural (intreg) a se noteazi
D, si este o multime finita.

Coomple: Dio= {1,2.3,4,6,12};
Dig={-28,-14,-7,-4,-2.-1,1,2,4,7,14,28}.

Multimea multiplilor unui numér natural (Intreg) » > 2 se no-
teazd M, si este o multime infinita.

Ms = {0: 15! 30’ 45: L ISk’ L) "}’ ke N

6. Proprietati ale relatiei de divizibilitate
1. Numdrul 1 este divizor al oricirui numar natural (intreg):
lla,(M)aeN,aeZ,
2. Numérul 0 este multiplul oricdrui numdr natural (intreg) ne-
nul: al0,(M)aeN,aeZ
3. Orice numdr natural (intreg) nenul se divide prin el insusi:
ala,(WMyaeN',aeZ

1l



4.Dacim | asia|n,atunci m | n, (V) a, m,n e N
5. Dacda € N*si a| 1; atunci a ="

Divizibilitatea sumei (diferentei)

1. Daca fiecare termen al unei sume (diferente) se divide prin
acelasi numdr, atunci si suma (diferenta) se divide prin acelasi nu-
mar.

Dacam |asim|b,atuncim | (a+ b),a, b,me Z".

2. Daca suma (diferenta) a doud numere si un termen al sdu se
divide prin acelasi numdr, atunci si celalalt termen se divide prin
acelagi numar.

Daci m | (a+ b) sim | b, atuncim (a,a,b,m e 7.

Eaomplu: Ariitati ¢ numiirul natural X = 98 — 145 + 196 este divi-
zibilcu 14.

Rezolvare: a) 14 | 98a; 14 | 145 14| 196 = 14 | X0

b) Factorul comun este 14: X= 14 - (Ta— b + 14) = 14 | X.

Divizibilitatea produsului

1. Orice numir natural (intreg) divide un multiplu al siu:
alm-a,mael.
2. Orice factor al unui produs divide produsul:
P=a-b-c=al|P,b|Psic|P,a,b,ce’’.
3. Daci un numir natural (intreg) se divide prin doud numere
naturale prime intre ele, atunci el se divide si prin produsul lor.
Dacaa|n b|nsi(a, b)=1,atuncia-b|n,a,b,nelN.
Numerele prime sunt numere care au numai doi divizori (pe |
si numarul insusi).

Ecampli: D13 = {1, 13},
Numerele care au mai multe doi divizori se numesc numere
compuse.
Euomplu: Se dau numerele: 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 48, 49 5i 193,
Stabilifi care dintre acestea sunt numere prime,
12

Rezolvare: Numerele 40, 42, 44, 48 sunt divizibile cu 2, deci
a mai mult de doi divizori, asadar sunt numere compuse; 5 | 45,
deci 45 este numdr compus; 49 © 7, deci 49 este numdr compus.
Numerele 41, 43, 47 nu sunt dwmbﬂc €u2,3,5, 7 deci ele sunt
numere pl.'llIlE

2/ 193.3 f 193,5 f 193, 7!193

193 = 1117 +6; 11 <17=% 11 J'193;

193 =13 - 14+ 11; 13 < 14 = 13 J 193;

193 =17:11+6:17>11 = 17 f 193, Stop. Cﬁmlestemalnuc.
decét impartitorul, Numirul 193 este numar prim.

7. Tabel cu numerele prime mai mici decat 1000

203157 (11(13[17(19]23[29(31|37]41]43
4715315916167 |71|73]|79|83|89|97(101{103(107
109(113|127|131|137|139|149|151|157|163]167|173|179]181

191(193]197|199|211|223|227(229{233|239|241|251|257|263

269|271(277|281|283|293|307|311|313|317|331|337(|347(349

353|359{367(373|379|383(389(397|401|409(419|421|431 |433
43914431449|4571461(463467]479|487(491|499|503|509|521

523|541(547|557(563|569(571|577|587(593|599|601 607|613
617|6191631(641)643|647|653]659|661|673(677|683|691|701
709(719(727|733(739|743(751 (757|761 (769|773|787|797|809
811{821(823|827(829|839(853|857|859(863|877(881|883|887
907|911(919(929(937|941(947|953 (967|971 (977|983 (991|997

Folosind tabelul de mai sus, rezolvati cerintele.

1. Aflati cate numere abc prime cu be numar prim daca:
b)a=2; c)a=9.

2. Este adevérat c¢a sunt 14 numere prime de forma abc cua=3

$1 he numar prim?

a)a=1;




