Ministerul Educatiei si Cercetarii

MIRCEA GANGA

MATEMATICA

MANUAL PENTRU CLASA A X - A
TRUNCHI COMUN + CURRICULUM DIFERENTIAT

EDITURA MATHPRESS

®


https://www.libris.ro/matematica-cls-10-trunchi-comun-curriculum-mat973-8222-20-6.html

CUPRINS

1. MULTIMI DE NUMERE

1.1, Numerereale .......coviiiiiunenriiiineneniernnin,
1.2, Multimea numerelor complexe..............ovvvriireninn.
Probleme propuse.................. ..o
2. FUNCTIISTECUATIL ...t e
2.1. Recapitulare functii..........cooiiiiinineiiiinnnninn,
2.2.  Functii injective, surjective, bijective.................. ...
2.3. Functii numerice particulare............................ ..
Probleme propuse.................. ... ...
3. METODE DE NUMARARE ...................................
3.1. Metoda inductiei matematice...................... ... .. ..
3.2.  Reguli generale ale combinatoricii........................
3.3. Numdrul de functil............oooiiiiiiiiiin il
3.4. Multimi finite ordonate ................coiiiiiiiinn
3.5.  PermutBrissomimmes vaswsawiismisisanisii s saisnsdesa i
3.6, Aranjamente...............oveiiiiiiiie e,
3.7, Combindri viviswsmmmsswmin samsmb s it
3.9. Binomul lui Newton.........ooovvviviivnenninninnnnn,
Probleme propuse................ccooiiiiiiii
4. MATEMATICI FINANCIARE ....................... ..o,
4.1. Matematici financiare.............................. . .....
4.2. Elemente de statistici matematics .......................
4.3. Calculul probabilitatilor..............ooviiiiiiinnnn,
4.4. Variabile aleatoare.............ccooiiuiruiiniiiiiiinnnn.
Probleme propuse.....................co i
5. GEOMETRIE ... i
5.1. Reper cartezian in plan. Coordonate carteziene ..........
5.2. Distanta intre dou¥ puncte ..............................
5.3. Operatii cu vectori legati. Coordonatele unui vector
Iplan oui i s
5.4. Ecuatiadrepteiinplan ..................................
5.5. Conditii de paralelism a dou& drepte din plan ...........
5.6. Coliniaritatea atreipuncte ..............................
5.7.  Conditii de perpendicularitate a doud drepte ............
5.8. Calcule de distante. Arii ................................
Probleme propuse...........oooviii i
Teste de recapitulare finald ................. ... ... ... ... .. ...
INDICATII ST RASPUNSURI ......ooouieeionieeii



In acest capitol sunt prezentate cele doui multimi importante de numere:
multimea numerelor reale gi multimea numerelor complexe.

Pentru prima multime sunt ilustrate proprietatile puterilor cu exponent real ale
unui numdir pozitiv. Se detaliazi proprietitile radicalilor de ordin n §i a operatiilor
cu acegtia. Se definegte logaritm dintr-un numir pozitiv gi apoi se dau principalele
proprietéti ale acestora precum si operatiile cu logaritmi.

Pentru a doua multime, sunt prezentate cele dou posibilititi de exprimare ale
unui numér complex: forma algebrics si forma trigonometrics. Se dau interpretari
geometrice pentru operatiile cu numere complexe, ficandu-se analogie cu operatiile
cu vectori in cazul numerelor complexe sub form# algebrics, iar pentru numerele
complexe sub formi trigonometrics se apeleazi la transformari geometrice.
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Vom reaminti notiunea de putere a unui numir real.
Pentrua c Rgine N*, n> 2 are loc urmétoarea:

Deﬂmgle Se numegte put,erea n a lui a, not.al:& a® (citim: ala n).,_pr.odusu.l_-

lui a cu el insusi de n ori, _

a"=g-a-...-a. I
n |

a"“=putere, a=baza puterii-,-n—expor-lehtul putei-u
Conventie: a° = 1, daci a ;é 0, O° nu are sens; a! = q.

Reamintim aici prmmpalele propnetﬁtl a.le putenlor cu exponent natural.



[ 1) Inmultirea puterilor care au aceeasi bazi: z™ - 1" = 2™*" z € R,
m,n € N*. La inmultirea a doua puteri cu aceeasi bazd se scrie baza si
se aduni exponentii.

2) Impirtirea puterilor care au aceeagi bazi:

xm

z—ﬂ:x"“",m;&O,m,néN,mZn

Pentru a impérti doud puteri care au aceeasgi bazi, se scrie baza gi
se scad exponentii.

3) Puterea produsului: (zy)" =z"y", 1,y € R, n e N*,

Pentru a ridica un produs la o putere, se ridici fiecare factor la acea
putere.

n n
4) Puterea catului: (%) = :;—n, Vz,yc R, y#0,neN*
Pentru a ridica un cat la o putere, se ridicd la acea putere atat
numairitorul cat si numitorul.
5) Ridicarea unei puteri la altd putere:
(™" =z™", Vz € R, m,n € N*.
Pentru a ridica o putere la alt3i putere, se scrie baza si se
inmultesc exponentii.

1) 23.25 =23+ =28, 2)35:33=3"3=32=9; 3)(2:3)°=2°-35

4 4
2\ _2°_ 16 2y3 _ 923 _ 96
4) (3) =@ =30 5) (3%2)° =3*° =3°.

6) Si se determine numerele naturale n pentru care, pe rand:

1 1\" 1
a) 4 < 2" < 16 b)—>(—) >

8~ \2 32
R. a) Inegalitatile se rescriu 2% < 2" < 2. Cum £ =2> 1, se impune 2 <n < 4.
Deci n = 3.
1\ 1\°
b) (5) > (§> . De aici 3 < n < 5, adici n = 4.

Reamintim notiunea de putere cu exponent intreg negativ.

Deﬁnitie.??? a€R, :;é 0, n € N*. Se numeste puterea (—n) a lui g,
notatd a~", numrul real definit prin:
1

an’

a—ﬂ

1 . .
Dacd n = 1, atunci a™! = - reprezint3 inversul lui a.



i pentru puterile cu exponent intreg negativ, riman valabile proprietatile puteri-
Ior cu exponent natural prezentate mai sus, cu amendamentul cd, pentru proprietatea
a doua, de impirtire a dous puteri, nu mai avem restrictia m > n, ea fiind valabilx
Vm,n e Z.

- -5 _q2_1 _1 -8 _ o
1) 33.3"5 =303 2=3—2=§; 2)25:28 =258 -3 — _

1 3\ 1\ Y/3\ ¢ 5\ 2¢.5¢ (2.5)¢ 104
3) (= = ={(= = =2¢.(Z) = = =
25 2 5 3 34 34 34

5) (3-3)2 = 3(-3)2 — 3-6 _ l; ((\/3)3)-2 = ﬁ—ﬁ _ 1 e 1

36 VB8 125

In paragraful precedent am definit puterile cu exponent natural si intreg gi am
vdzut cd aceste numere reale au urméitoarele proprietiti:
m
1) a™-a™ = a™*", Vm,n € Z*; 2) Z—n=a’"‘",Va¢0,Vm,n€Z;
m m
3) @) =amm Ymnezs  4) () =5 Vab£0,Vmez;
5) (™) =1a"‘",Va7é0,‘v’m,n€Z; 6)a®=1,a #0;
7 a‘"‘=a—m,Va;é0,Vm€Z.
Se demonstreazi urm#toarea:

Lem&. 1) Fiez,y > 0, n € N*. Atunci: z" =y" @z =y.
2) Fier,ye R, n € R, n € N, n impar. Atunci: " = yrer=y.

Utilizdnd radicalii vom extinde notiunea de putere si pentru exponenti rationali.
De aici, in particular, se deduc puterile cu exponent natural gi intreg precum si radi-
calii.
. : . m .
Definitie. Fiea > 0sir = o € Z, n € N*, n > 2. Atunci se numeste

n

puterea r a lui a numérul notat a” gi egal cu: a”" =a+~ = Yam.

in simbolul a’, a se numeste baza puterii, iar 7 se numegte exponentul
puterii.

Dacim =1, n > 2, atunci a% = Ya.



Observatie. Am vizut ci numarul rational % este o clasd de fractii echivalente

m
g = Aritim ci punand in locul lui T—:— o fractie echivalentd 1—), deci pentru care
q
m

el 4 , adicd mq = pn, numarul a7 este egal cu numirul % . (Se spune ci definitia

puterii nu depinde de alegerea reprezentantilor).

fntr-adeviir avem: a2 = Yam = Fa™P = "Yam? = {aP = as.
, 8%:\3/8—= W:\/_Gzzzztl,

1 1 1
2_§=—=—_.—=—_
7 78 Y272 Y38 9

Aceleagi proprietati intalnite la puterile cu exponent intreg au loc i pentru pu-
terile cu exponenti rationali. Mai precis are loc urmatoarea:

Teoremd. Fiea.b> 0,15 € Q. Atunci: |
. r I
1) a"-a® =a"t% 2) %; =a"" " 3) (ab) =a"-b";

9(3) =5 D@Er=d

Demonstratie. Vom demonstra proprietitile 1) si 3) pentru celelalte procedan-
du-se analog. Pentru demonstrarea acestor propriet#ti utilizim lema prezentatd mai
sus. m

1) Fier = I—), s= e pm€Z, qgneN, gn>2 Atuncia"a® = asa

q

Considerém:

[av g" )" = (a %) (a™ )" (conform proprietatii unei puteri cu exponent natural)
=[(a%)9]"[(a* )"]? (conform proprietatii unei puteri cu exponent natural)
= [(¥/aP)9]"[( ¥/a™)"]? (definitia puterii cu exponent rational)

(a®)*(a™)? (definitia radicalului de ordin g §i respectiv n)

m
n

= aP" . a™? (conform proprietdtii unei puteri cu exponent intreg)
= gP"t™4 (conform proprietitii unei puteri cu exponent intreg)
= ( "WaP +ma)™e (definitia radicalului de ordin nq)
(a "#°1)n4 (definitia puterii cu exponent rational)
m Nr .
Dar ptmg 2B + el + s §i deci am aritat ci (a” - @)% = (a"T°)".

ng q
Conform lemei rezults ci a” - a® = a™ .

3)Fier=£,p€Z,q€N,q22.Avem:

g
[(ab) ]9 = [¢/(ab)P]® (definitia puterii cu exponent rational)
= (ab)? (definitia radicalului de ordin q)
= gPl? (conform proprietétii unei puteri cu exponent intreg)
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= (VaP)(VP)? (definitia radicalului de ordin q)
= (a%)(b")9(definitia puterii cu exponent rational)
= (ab¥)7 (conform proprietatii unei puteri cu exponent natural).
Deci [(ab)"]? = [a"b"[?. Conform lemei la care am ficut referire la inceputul
demonstratiei rezulti (ab)" = a™b".

=

1) Si se scrie numerele sub formi de puteri cu exponent ragional: v/3, V35, V52,

2) S4 se scrie numerele 3%, 53, 73, 4%% cy ajutorul radicalilor.

3) Si se arate ci \/\Tf’;(\a/‘ﬁ ﬁg)z = 3%,
R.1)v3=3% ¥35=35, vV5-2=5"3 =51= L
2) 31 =3, 68 =95, 7 = VP = V49, 40 =4 = Vi= V2 =2
3) Se scriu radicalii ca puteri cu exponent rational gi avem:

VV3=V¥3= 3%, VV3= 3= 3%g m = ¥5 = 3%. Membrul stang devine:
33(3%:38)2 = 33(34-1)2 = 34(34)2 = 3435 = 3% . 3% = 31+ = 34 =34,

Are loc urmaitoares:

Teorems. 1) Dacia > 1, atuncia" <a®* & r<s, rseQ.
2)Daci0<a<l,atuncia”" <o’ & r>s 18€Q.

Demonstratie. Probim 1); pentru 2) se procedeazi aseminitor.
Fier = g, §= %’ p,m€Z, qnéeN, qn>2 Atunci:

a% < a® & (a7)™ < (a%)™ (ordonarea a douX puteri cu exponent natural)
& [(VaP)]™ < [(¥/a™)")9 (definitia puterii cu exponent rational)
& (a?)" < (a™)? (definitia radicalului de ordin g §i respectiv n)
& aP™ < a™ (proprietatea unei puteri cu exponent intreg)
ﬁpn<mq®§<%®r<s.

Exempln.  Sj se arate ci pentru orice a,b > 0 are loc inegalitatea:
ot + b3 > (a+ )i,
R. Punem a + b = ¢ gi rescriem inegalitatea sub forma {se fmparte cu ¢

e

):
3
(2)§+(g) > 1. Avem0<g, g<1, %+-g=1§ideci (%)é <1, (%) < 1sau

c
1-2 1-4 FR b\ ¢
(E) <1 si (l—)) < 1. De sici = < (2)3 , = < (.,) . Adunand, membru cu
¢ c c c ¢ iy
membru, aceste ultime dou inegalitdti rezultd

e

9
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Altfel. Se pune ad=z> 0, bt = v > 0 si inegalitatea devine:
2% +y2 > (2% + %)% sau prin ridicare la cub a ambilor membri:
(22 + 3?)? > (z® + ¥°)? sau dupi unele calcule 3z'y? + 32%y* > 25%y® sau (prin

impartire cu z3y®) 3 (3 + %) > 2, ceea ce-i evident deoarece LA AN 2, daci
y I

z,y > 0.

In acest paragraf, dorim si extindem puterile cu exponent rational la puteri cu
exponent real. Aceasti ultimi extensie, necesitd o abordare diferitid de cea utilizata
pAni acum si depagegte cadrul manualului de fatd. De aceea, ne mulfumim s3 ilustrdm
principiul cu ajutorul unui exemplu.

S4 presupunem ci trebuie si definim avZ, in cazul in care a > 1.

Reamintim c, in anul precedent, pentru a defini operatiile cu numere irationale,
am utilizat aproximarile prin lips3 gi prin adaos pentru numerele considerate. La fel
vom proceda pentru a ridica pe a la o putere irationala (aici v/2). Avem aproximirile,
prin lipsi gi adaos

1<1,4<1,41<1,414<... <2< ...<1,416<1,42<1,5< 2

Tinand seami de proprietitile puterilor cu exponent rational de bazi a > 1, avem
sirurile de inegalitati:

al < alt <ol « aldld (1)
gi

a?>al®>al2 > a5 > 0 (2).

in inegalitatile (1) si (2), existd o infinitate de termeni i fiecare termen din (1)
este mai mic decat orice termen din (2).

Este firesc ca numirul av? si fie acel numir care este mai mare decit oricare
termen din (1) §i mai mic decat oricare termen din (2).

Aceasta inseamn ci numarul aV? poate fi considerat acel numir vy care este mai
mare decit a, la orice putere rationald care si aproximeze pe V2 prin lipsi si care
este mai mic decat a la orice putere rationali care si aproximeze pe v/2 prin adaos.

Vom accepta aici, firs demonstratie, c4 acest numir exista i este unic (el fiind
situat ,la punctul de intalnire* al celor dou siruri):

al <a <ol <ol < <y <...ab® <ol < gb® < a®

in acelasi mod, se poate defini a®, a > 1 cu o un numdr irational pozitiv.

Aceast3 definitie poate fi reformulati gi astfel: Fie a > 1 §i & un numir irational
pozitiv. Considerm r; un numr rational, care-1 aproximeaz3 pe o prin lips4, iar Ix
un numdr rational, care il aproximeaz3 pe ¢ prin adaos. Atunci a* este acel numar

v, pentru care
a™ <y <att, Vg, Vi

10



Vom-accepta ci un astfel de numir exista si este unic.
Analog, daci 0 < a <1, cu notatiile de mai sus, prin a® vom intelege acel numar
7 pentru care:
a™ >v>a* VY, Vi
Vom accepta ci un astfel de numir existi si este unic.
Dacd a > 0, a # 1, iar a este un numdir irational negativ, atunci prin ¢® vom

1
intelege acel numir care este egal cu Tl adici:
a* = —1
a~’
Observatii. 1) Dacia =1, atunci 1* =1, Ya € R.
2) Tin&nd seama de definitia puterii cu exponent rational ¢* > 0,va >0, a € R.
3) Proprietitile valabile la puterile cu exponent rational riman valabile si aici
(pentru demonstrarea lor fiind necesar conceptul de limit# de la analiza matematica).
Pentru orice a > 0, b > 0 i orice z,y € R avem:
x 4
) a¥ =a™%; 2) To=at 3) (@) =ab @) (3) =0
1

5) (a*)Y =a*¥; 6)a’=1; 7)a*= =

Daci a > 1, atunci din z < y = a® < a¥.

Daci 0 < a < 1, atunci din z < y = a® > aV.

4) Tinand seama de ultimele comentarii de la paragraful precedent privind valorile
pe care le ia a* , putem afirma ci:

1°)dacia>1,atuncia®>1& a>051a* <1 a<0;
si

2°)daciO0<a<l]l,atuncia®*>18 a<0gia* <1l a>0.

S4 aritidm ci, daci a > 1, a > 0, atunci a* > 1.

Da.c%ia:%‘-,m,neN‘,nZZatuncia'T'-' >16 (a%)" > 1 a™ > 1, ceea ce
esteevident (a >1=>a2>a=a*>a%=..).

Dac3 a este irational, atunci considerdm r un numdr rational pozitiv care aprox-
imeaz3 prin lipsi pe a. Deci a® > a" (din definitia puterii cu exponent irational).
Dar am vizut mai sus ci a” > 1. Din a® > a", a" > 1, deducem a* > 1.

5) Ordonarea puterilor cu exponent real. Are loc urmitorul rezultat:

1) Dacd a > 1, atunci oy < az & a* < a®2,

2) Dacd 0 < a < 1, atunci o < ag & a® > a®2.

Si probim ci, daci a > 1 §i a3 > ay, atunci a®! > a2,

Fie # = a; —az > 0. Conform cu 4), a® > 1. De aici, prin inmultire cu a®? rezult
afa® > a® & ¢ > g, Din 1) si 2) se deduce urmitorul rezultat important:

Daci a > 0, a # 1, atunci a™ = a®*? & a; = as.

11



1.1 . §.§ ari ¢ ordin

Ca si in celelalte situatii discutate pand acum, vom defini notiunea de radical de
ordin n (n € N*, n > 2, n par si n impar) dintr-un numir (nenegativ, daci n par gi
real oarecare, dacd n este impar).

Istoric. Notiunea de ridicini.

Inci din antichitate grecii si-au pus problema de a determina latura p#tratului de
arie dat, de exemplu 2 m?.

Problema este ugoars dacs aria z2 (unde z este latura pAtratului) are valori ca
4 m?, 9 m?, 16 m? etc., adici atunci cind este pitratul unui numér intreg. Din
z2 = 22 gau din 22 = 32 rezultd £ = 2 i respectiv £ = 3. Dar pentru cazul general
al ariei egale cu un numir real pozitiv oarecare, atunci nu s-a gésit nici o solutie
generalX.

Intr-un Dialog Platonian, Socrate ii aratd lui Menon, printr-o lungd explicatie
geometrici, ci diagonala unui pitrat de laturd egali cu 1 este la rAndul ei latura unui
patrat de arie egali cu 2. Ast3zi, continutul geometric al dialogului cu Menon a fost
concentrat in expresia ci latura z a unui pitrat de arie egali cu 2 este z = /2. In
aceasta simbolul v/2 (se citeste ridicina de ordinul doi, sau ridicina patrati din 2),
care determini pe z trebuie si indeplineascd conditia ca, fnmultit cu el insugi, sau
ceea ce este totuna, ridicat la pétrat si dea valoarea 2.

In unele cazuri, gisirea lui = prin conditia de mai sus este ugor de rezolvat: de
exemplu z = V4 =2,z = V0 = 3, 2 = V16 = 4, z = /0,014 = 0,12, ceea ce
se verifici imediat, daci se face proba 2 = 22 = 4, 22 = 32 = 9, 22 = 42 = 16,
z? = 0,122 = 0,0144.

fn mod analog, problema delic# a matematicienilor greci antici a condus citre
ridicina de ordinul trei sau cubici; ei ciutau latura unui cub de volum egal cu dublul
volumului cubului cu latura 1. Ast3zi aceasti problemi se reduce la forma: latura =
a unui cub de volum egal cu 2 trebuie si fie numarul z = V/2 (se citegte ridicina de
ordinul trei sau ridicina cubici din 2), a cirui putere a treia trebuie s& fie 2, z3 = 2.
Aceast3 conditie este iarigi, in unele cazuri, ugor de rezolvat. De exemplu z = V8=2
sau z = /0,125 = 0,5 deoarece z3 = 23 = 8 si respectiv 2° = 0,5 = 0,125.

Extragerea ridicinii (latinegte radix, ridicini) este operatia invers3 ridicérii la
putere in multimea numerelor pozitive.

Pentru orice numir real a am vizut ci ¢? > 0. Se pune problema invers: pentru
un numir pozitiv a, existi £ numdir real astfel incat > = a 7 Altfel spus daci a > 0,
ecuatia z2 = a are solutie real} ?

Se demonstreazi ci: orice numir real nenegativ a este pitratul unui unic

numir real nenegativ.
Existenta numarului £ > 0 pentru care 12 = a se demonstreazi la cursul de

analizi matematici.
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Unicitatea numsirsjui z. Presupunem ¢f exisii x,y > 0 cu proprietatea z°
y2-= a. 84 ardtint & 2=vy. Avem! 2? {(x — gz + ) & Qﬂamx—y:O
sasuz+y=0 Dinz-—y=0rezultd x =y, iax din v+ y = 0 gl x,¥ > 0 se obgine
z=y=0. Deci fn final z =y

Numirul T se noteazi T = \/_ §1 se numeste radlcal de ordln 2 dm a.

- 1;‘ oy

ﬂ Definitie. (Rédécina pitratd) Fie ¢ > 0. Se numeste radical de ordinul 2 |
| din a (sau inci ridicind pitrati din a), numirul notat /& (citim: radical
';] de ordin 2 din @) cn proprietﬁgi}e

|

|

Vi20, (/ay

Pnn urmare radlcal de ordm 2 din a este umcul numér poz:tw Va care
| ridicat la pétrat este egal cu a. |

ﬂ Operatgla. de gésue a lu1 \/E se nume§te extragerea rﬁdﬁcnml pétrate din a.

e T i e e e e e et e e e e e 2 el

Observatii. 1) Si retinem ci: ridicina p3trati se poate extrage numai
din numere pozitive.

Scrierea /T + 1 exists daci z +1 > 0, adici ¢ > —1.

2) Din e > 0, avem /a > 0 i deci Vz? = |z] > 0. Exemplu: /(=2)2 = |-2| =2

Ja-var=p-vi-va-1

Daci a € R, atunci a® € R. Mai mult daci a > 0, stunci a® > 0, iar daci a < 0,
atunci a® < 0. Invers dat fiind un numir real o, existi £ € R pentru care 1° = a7
Aceasta este problema care ne intereseazd. Dac# ¢ = 27, atunci x = 3, deoarece
3% = 27. Dacii @ = —8, atunci z = —2 pentru ci (-2)% = —8. Cel putin din aceste
exemple se constati ¢i pentru un numir negativ a, numirul x al cirui cub este egal
cu a este tot negativ. Daci a > 0, atunci numirul z avind cubul egal cu a este de
asemenea pozmv In contmuare formulé.m urmatoarea

[
I Definitie (Rid#cina cubic#). Fie a € R. Se numeste radical de ordinul 3

| dina (sau inci radicind cubici din a), numdrul real notat {/a cu proprietatea: |

[
F (Ya)? = a. :f
i DaciiaGR atunci \/_ER§1 \/_)3—a |

1
- Prm urmare radlcal de ordinul 3 din a este unicul numdr reai ¥/a care r1d1cat I

] la cub este egal cu a. i

Radicali de ordinul n

Vom generaliza problemele abordate mai sus in cazula € R, n € N*, n > 2, n
numir par sau numir impar.



Daci @ > 0 si n este numir natural ipar, atunci se aratid ci ecuatia z" = a,
are o unici solutie pozitivi, notatd z = /a §i numiti rddicina aritmetici de
ordinul » din a.

Dac# a € R si n este numir natural impar, atunci se arata ci ecuatia ™ = q, are
0 unici solutie realX, notati z = ¥a si numiti radicalul de ordinul n din a.

Formuldm urmitoarea:

Definitie. (Radicalul de ordinul n) 1) Fie a > 0 5i n € N*, n par. Se
numegte radical de ordinul n din a (sau rid#cini aritmeticd de ordinul
n din a) numirul notat ¥a cu proprietitile:

Va0, (Var=a.

2) Fiea € R, n € N*, n > 3, n impar. Se numeste radical de ordinul n
din a numdrul real notat {/a cu proprietatea:

(Ya)" =a.

Numirul n se numegte ordinul radicalului; a este numarul de sub radical.

Conventie. Daci n = 2, atunci ¥a se noteaza simplu /a.

V16 = 2 deoarece 2* = 16; ¥/—32 = —2 pentru c& (-2)° = —32;

3
27 3 3 27
3 —_— e pr—— oy —
=3 pentru cd ( 2) 7

Aceste proprietiti descriu comportarea radicalilor fats de produs, cat, putere, etc.
gi oferd facilititi pentru calculele numerice sau algebrice.
Pentru demonstrarea lor intervin rezultatele din urmstoarea

Lema. 1) Fiez,y >0, n€ N*. Atunci 2" = y* & z = y.
2) Fiez,ye R, neN, nimpar. Atunci z" =y &z =y.
Prezentim aceste proprietiti ale radicalilor dupd cele doua cazuri ale ordinelor
radicalilor, pari sau impari. Recomandim, pentru fixarea acestora, formularea
proprietitilor pentru cazurile particulare n = 2 (ordin par) si n = 3 (or-
din impar), deoarece multe din aplicatii congin radicali de ordinul 2 si 3.
Desemnam prin m, n ordinele radicalilor, iar a,b € R.

R1) Radicalul produsului este egal cu produsul radicalilor.

n=numir natural par n=numair natural impar

Ya Vb, Ya,b >0

Yab = Va ¥b, Va,beR.
/fa] Y], Ya b >0 VbR Gai/h Vi
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