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ALGEBRA
Capitolul 11

CALCUL ALGEBRICINR

Lectia 1. Adunarea si scaderea fractiilor algebrice SEI%
[=]

[N
Sl
< -

Citesc si retin

Adunarea si sciderea fractiilor algebrice se efectueaza la fel ca adunarea si scade-
rea fractiilor ordinare.
A(x) + C(x)  A(x)xC(x)

1. + , B(x)#0.
B(x) B(x) B(x)
2. A(x) ) , B(x)#0, D(x)#0, se efectueaza astfel:
B (X) D(x)’
— se aduc la acelasi numitor comun fractiile algebrice —= Ax) si ),
B(x) ~ D(x)’

— cu fractiile aduse la acelasi numitor comun se efectueaza adunarea (scaderea) ca
la punctul 1.

Observatie: Proprietitile adunarii fractiilor ordinare se transferd si la adunarea
fractiilor algebrice.

. Cum se aplica?

. Calculati:
x—1 3x-5
a) —+ ;
4x 4x
b) 3x° -2|-1_x+2‘
6x 2x
Solutie:
2) x—1+3x—5 _ x—1+3x-5 _ 4x—-6 _ 2(2x-3) _ 2x—3;
4x 4x 4x 4x 4x 2x
b) 3x2+1_3")x+2=3x2+1_3x(x+2) :3x2+1_3x2+6x=3x2+1—(3x2+6x) _
6x> 2x 6x” 6x> 6x° 6x° 6x°
3% +1-3x"—6x _ 1-6x
B 6x° Coext
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4x* -1  6x-1

2. Calculati:

4¢ —6x 6x-9
Solutie:
4 -1 6x=1 _ 7 a’-1 Y 6x-1  _ 3(@x*-1)-2x(6x-1) _
4x* —6x 6x-9 2x(2x—-3) 3(2x-3) 6x(2x—3)

_ 12 -3-120+2x . 2#=3 1
6x(2x-3) 6XM 6x
Tx+3 x-1 1

3. Aduceti la forma cea mai simpld expresia E(x) = —————; - -, unde
x =1 x"+x x-—x

xe R\ {-1,0,1}.

Solutie:
X) x-1) _ x+1) _ _1\2
E(x) = 1x+3 x-1 N 1 _ x(Tx+3)-(x-D) +x+1 _
(x=D(x+1) x(x+1) x(x—=1) x(x=D(x+1)
_ 7x* +3x—x"+2x—1+x+1 _ 6x” + 6x _ 6/(9’/1(6 _ 6
x(x—1)(x+1) x(x=Dx+1)  Ax-DE+)  x-1

1. Calculati:

4x* 45

4x—1+7—6x. 6x—5+8—3x‘ Tx-2 3x-1 6x—-5 8-2x

a ; C ;o d
) 5xt 5x* ) 2x° 2x° )

b)

2. Calculati:
7x* =3x x> =5x 2x*+x  x*+5x
a) + ; b) + ;
x—1 x—1 x+2 x+2
2 2 2 2
0 3x X x +7x; d) 5x X X Sx.
x—3 x-3 x+1 x+1
d)



Exercitii si probleme de dificultate avansata

X —4x+4x  x*-3 X +4x*+4x
3 T2 + 3 > U
(x-1)y =(x-1) x" -1 (x+1) —(x+1
xe R\ {-2,-1,0, 1, 2}. Aratati ca E(x) nu depinde de x pentru orice x din domeniul
de definitie.

nde

16. Se considerd expresia E(x) =

12 N 1
(x-1" -1 (x+1)*°
Rotunjiti la a patra zecimala numarul n = E(2) + E(3) + E(4) + ... + E(11).

17. Se considerd expresia E(x) = \/ unde x € R\ {1, 1}.

Ce nota merit?
Test de evaluare stadiala

Se acorda 1 punct din oficiu.

(3p) 1. Calculati:
2 2
2) 5" -x 4x +3x; b) 2x+1 4 X
x—4 x—4 6x 3x-9
x+1 2x+3 1
2 T2 T
x—=x 4x -1 x
x+3 1 x=3
2 + T2
x =1 x+1 x —-2x+1
Aduceti expresia £(x) la forma cea mai simpla.

(3p) 2. Calculati 3

(3p) 3. Se considera expresia E(x) = , unde x € R\ {-1, 1}.

Lectia 2. inmuli,:irea fractiilor algebrice (=15,
=l
¥ Citesc si retin
inmultirea fractiilor algebrice Ax) si @, B(x)#0, D(x)#0, se efectueaza
B(x) = D(x)
astfel: Ax) ) = A(x)-C(x)‘
B(x) D(x) B(x)-D(x)
Observatie: Proprietatile inmultirii fractiilor ordinare se transfera si la inmultirea
fractiilor algebrice.
Cum se aplica?
1. Efectuati urmatoarele inmultiri:
x+2 4x+1 b x—l.x+1
3 x—-2x" x+3 x+3
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Ce nota merit?
Test de evaluare stadiala

Se acordd 1 punct din oficiu.

(3p) 1. Calculati:

9x—7 6x+2) 1 2x (3x* =10 4x+5
a) | b) —- — = .
10x 10x 4x 5 6x 8x
(3p) 2. Calculati el fx=l > 3 .
X+ x+1 x"+2x+1

(3p) 3. Se considera expresia:
2
E(x) = l x2 6x+8 12 X N jc+l : x=2
x | x"—4x+4 \x -9 x +3x) 4x-12
a) Aduceti expresia £(x) la forma cea mai simpla.
b) Rezolvati in R inecuatia £(x) > 0.

} xe R\ {-3,-1,0,2,3}.

Lectia 6. Ecuatii de forma ax? + bx + c =0, (=] e ]
x,a,b,ce R,az0

‘V
o

Definitie: O ecuatie de forma ax* + bx + ¢ =0, x, a, b, c € R, a # 0 (1) se numeste
ecuatie de gradul II cu o necunoscuti. Numerele a, b si ¢ se numesc coeficientii
ecuatiei.

Definitie: Un numir u € R se numeste solutie a ecuatiei (1) daci au’ + bu+c =0
(u verifica ecuatia).

A rezolva ecuatia (1) inseamna a determina multimea de solutii:
S={ue R |a’+bu+c=0}.

Definitie: Doua ecuatii de gradul II cu o necunoscuta se numesc echivalente daca
au aceeasi multime de solutii.

Observatie: Daci x; si x> sunt solutiile reale ale ecuatiei de forma ax® + bx +c =0,
atunci ax® + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x2), pentru orice x € R.
Rezolvarea ecuatiei (1):

A. Cazurile particulare

l.c=0; ar’+bx=0=x(ax+b)=0=x;=0saux, = —2, deci S = {0,—2}.
a a
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2.b=0; al+c=0ox+ < =0
a

Daca < > 0, atunci S = &.
a

C

a

I

cj=0<:>

a a

Daci < <0, atunci @+ < =0 & 2 —
a

2
=O<:>[x—
a
on= < §ix2=—/‘£,deciS={— /5}
a a a
B. Cazul general

Definitie: Numiarul A = b* — 4ac se numeste discriminantul ecuatiei (1).

Pentru rezolvarea ecuatiei (1) in cazul general a # 0, b # 0, ¢ # 0 procedam astfel:
1. calculim A = b* — 4ac;
2. =dacd A <0, atunci ecuatia (1) nu are solutii in R, deci S = ;

C
a

= dacd A = 0, atunci ecuatia (1) are doua solutii egale in R:
X1=Xxp= —i, deci S = —i ;
2a 2a

= dacd A > 0, atunci ecuatia (1) are doua solutii distincte in R:

b—JA . —b+A . —b—~JA —b+-/A
= ——, deci S = , .
a

X1

S1.X2 =
2a 2 2a 2a

Cum se aplica?

1. Rezolvati in R ecuatiile:
a) 3x* + 5x = 0; b) 4x* — 100 = 0.
Solutie:
a)3x* +5x=0=x(Bx+5)=0,decix=0sau3x+5=0;3x+5=0=3x=-"5 <

f, Sx= —E,prinurmare S= {—2,0};
H 3 3
>c b)4x*-100=0=x*-25=0=x"-5=0(x-5)x+5)=0,decix-5=0
g saux+5=0;x-5=0=>x=5s51x+5=0¢ x=-5; prin urmare, x € {5, 5}.
8 2. Rezolvati in mulfimea numerelor reale urmatoarele ecuatii:
g a) x>+ 6x+9=0; b) (x — 1) = —x(x + 5).
E= Solutie:
£ )X’ +6x+9=0,decia=1,b=6,c=9.
5 A=b2—4ac=36—4-1~9=36—36=0,prinurmareA=0.
= b _ 6 :

X1=x=— = — =-3,deci §= {-3};

2a 2

N
(o]



D(x-1P==ax(x+5) X -2x+1+x+5x=0=2x* +3x+ 1 =0, deci a = 2,
b=3,c=1.
A=b*—4ac=9-4-2-1=9—8=1, prin urmare A > 0.

_b=JA _3-1_3-1_ 4

x1 :_:_’
2a 2-2 4 4
—b+JA BT 341 21 . 1
X2 = = = =—=——,deciS={-1,——7.
2a 2-2 4 4 2

3. Un dreptunghi cu aria de 36 cm?® are litimea cu 5 cm mai mici decat lungimea.
Calculati perimetrul dreptunghiului.
Solutie:
L-1=36 = LL-5)=36=L*-5L-36=0,decia=1,b=-5,c=-36.
A=0b*—4ac=(-5)"—4-1-(=36) =25+ 144 = 169, prin urmare A > 0.

_—b-VA _5-169 _5-13 _ 8

L = —— =4 cm.
2a 21 2 2

L= _b;\/Z = 5+2 1169 = 5-;13 = % =9 cm, prin urmare L =9 cm, / =4 cm
a .

si perimetrul este egal cu 2(L + /) =2(9 cm + 4 cm) = 26 cm.

Stiu sa rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima

1. Rezolvati in R ecuatiile:

a) x> —2x =0; b)x* + 5x=0; c)x*+9x=0;
d) 2x* — 18x = 0; e) 2x* + 14x = 0; f) 5x* — 10x = 0;
g) 18x% = 24x; h) 12x% = —8x; i) 15x% = 20x.

h)

2. Rezolvati in R ecuatiile:

a)x*—1=0; b) x> —4=0; ) xX*-9=0;
d)4x* -9 =0; e) I’ —4=0; ) 16x* —1=0;
g) 25x% = 36; h) 49x* = 64; i) 81x% = 16.
)
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Capitolul III

FUNCI‘II
Lectia 7. Notiunea de functie. (=] -z [m]
Functii definite pe multimi finite %

V)
Sl
< -

Citesc si retin

Definitie: Fie 4 si B douda multimi nevide. O lege (un procedeu) f prin care se
asociaza fiecarui element din 4 un singur element din B se numeste functie definitd pe
multimea 4 cu valori In multimea B.

Notam f: A — B si citim ,functia f este definita pe multimea 4 cu valori in
multimea B”.

Multimea 4 se numeste domeniul de definitie al functiei, multimea B se numeste
codomeniul sau domeniul de valori al functiei, iar legea (procedeul) f'se numeste legea
de corespondenti a functiei.

Daca x € A4, elementul f{x) € B se numeste imaginea lui x prin functia f sau
valoarea functiei fin punctul x.

Moduri de definire a unei functii

O functie poate fi definita:

1. printr-o diagrama

Exemplu:

2. printr-un tabel
Exemplu:

w
N

fo | o

3. printr-o formula analitica
Exemplu:
f:{-1,2,3} =5 {0,3,4}, fix)=x+1

Definitie: Fie /: 4 — B o functie. Mulfimea Im f'= {f{x) | x € 4} se numeste
imaginea functiei f'sau mulfimea valorilor functiei f. Im f'c B.

Definitie: Fie /: 4 — B o functie. Daca 4 ¢ Rsi B < R, atunci functia f se
numeste functie numerica.

Definitie: Doua functii f: 4 — Bsig: C — D se numesc egale daca 4 =C, B=D
si flx) = g(x), oricare ar fi x € A.

Notam f= g si citim ,,functiile f'si g sunt egale”.
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w
~



w
(o]

Matematicd. Clasa a VIII-a

Cum se aplica?

1. Stabiliti daca diagrama urmatoare defineste o functie.

a > m
p
t

n

Solutie:
Diagrama nu defineste o functie, deoarece elementul d din domeniul de definitie
are doua imagini, p si n.

2. Se considera functia £ : {2, —1, 0, 2} — {0, 1, 2, 4}, fix) = x*. Determinati
multimea Im .
Solutie:

Calculam imaginile elementelor din domeniul de definitie: A-2) = 4, f(-1) = 1,
A0)=0, A2) =4, prin urmare Im /= {0, 1, 4}.

3. Se considera functia g : {-6,—4, 0,4, 6} — A4, g(x) = §+ 5.

a) Calculati media aritmetica a numerelor g(—4) si g(4).

b) Calculati media geometricd a numerelor g(—6) si g(6).
Solutie:
_g(H+gd  3+7 10
- 2 2 2

b) g(-6) = —§+5 =25ig6) = §+5 =8; m, = \[g(=6)-g(6) = 2-8 = /16 =4.

4 . 4
D g(4) =~ +5 =3sigd)= 45 =Tom, =5,

Stiu sda rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima

1. Cititi urmatoarele functii:
a)f: E—F, fix)=10x;
Dg: (-1, 1,2} - {1, 4}, g(x) =
&) h:R— R, h(x)=|x|.

2. Se considera functia /: A — B, fix) = 5x. Numiti:
a) domeniul de definitie;  b) domeniul de valori;  ¢) legea de corespondenta.



b) Se considera functiile /: {-1,0, 1} — {-1,0, 1}, i) =—xsig: {-1,0, 1} - {1,
0,1}, g(x)=x. Aratati cif#g.

¢) Se considera functiile g : {~1,0, 1} — {-1,0, 1}, glx)=xsin: {-1,0, 1} — {-1,
0,1}, g(x) =x". Ardtati ca g = h.
20. Se considera functia f: {-1, 0, 1} — {0, 1, 2}. Ardtati cd urmatoarele formule
descriu functia f:

a)fix)=1-x; b) flx) = x% o) flx)=x’+1.
21. Se considera functia g : {—1, %, 1, 7} — {—1, %, 1, 7} . Stabiliti care dintre urma-

toarele formule descriu functia g:

a) g(x) = x; b) g(x) =x"; ©) g(x) = |x].
22. Se considerd functia f: {-5,-3, 1, 4} — B. Determinati Im f, daca:

a) flx) =|x + 1J; b) flx) = |x—1].
23. Se considera functia f: {—%, —%, 0, %, %} — C. Determinati Im £, daca:

a) flx) = V4x* —4x+1; b) flx) = Vx> +6x+9 .
24 . Se considera functia r : {24, 25, 28, 43,59} — {0, 1,2, 3,4, 5, 6}, unde legea de
corespondenta asociaza fiecarui numar din domeniul de definitie restul impartirii lui la 7.
Determinati cardinalul multimii Im 7.
25. Se considera functia g : {13, 14, 15, 16, 25} — {2, 3, 4, 5, 6, 7}, unde legea de
corespondenta asociaza fiecdrui numar din domeniul de definitie numarul sau de di-
vizori naturali. Cate submultimi are multimea Im g?

26. Se considera functia /: R — R, flx)=x+ 1. Aratati ca ix)[Ax+ 1)+ 1]+ 1>0.
27 . Se considera functia g : N — Z, g(n) = (-1)" - n. Calculati suma S = g(1) + g(2) +
+g(3)+...+g(101).

28. Se consideri functia 7 : N* = Q, h(n)=1— ﬁ Calculati produsul P = A(1) -
“h(2) - h(3) - ... - h(100).

Exercitii si probleme de dificultate avansata

29. Se considerd functia g : N — N, g(x) = 2x + 1. Aratati cin € N, daca:

a)n=g(0)+g(l)+g(2)+..+ g(100); b)n=/g(0)+g()+g(2)+..+g(123).
30. Aratati cd nu exista functii /: R — R care sa indeplineasca conditia:

fl+x)+ A1 -x)=x.
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Lectia 9. Functii de forma f: R —» R, f(x) =ax + b, A
a, b e R.Interpretare geometrica. Lecturi grafice {3

[N
Sl
< -

Citesc si retin

Definitie: Functia de forma f: R - R, fix) = ax + b, unde a, b € R, se numeste
functie liniara.

Reprezentarea grafica a functiei liniare este o dreapta.

Definitie: Pentru a # 0, functia liniard /: R — R, fix) =ax + b, unde a, b € R, se
numeste functie de gradul 1.

Intersectiile graficului functiei de gradul I cu axele de coordonate
Se considera functia f: R >R, ix)=ax+ b,unde a, b e R, a#0:

-GN Ox= A(—Q;O);
a

— Gy Oy = B(0; b).

Cum se aplica?

1. Determinati punctul de pe graficul functiei /: R - R, fix) = % — 1 care are coor-

donatele egale.
Solutie:

Determinim punctul M(x; f(x)) € Gy cu proprietatea x = f{x), deci x :z_ Y1 sau

4x = x — 4, asadar 3x = —4, de unde obtinem x = —% , prin urmare M [—%; —%) .

2. Reprezentati grafic in sistemul de axe ortogonale xOy functia g : R >R, g(x) =
=x+2.

Solutie:
Scriem tabelul de valori al functiei g pentru A
e e g()
x=1,x=2s1x=3.
x| 1 2 3 5
gx)| 3 4 5 4t

Deci, graficul functiei g contine punctele Lo
A(1; 3), B(2; 4) si C(3; 5). Reprezentam aceste 1 2 3 >
puncte in sistemul de axe ortogonale xOy si
construim graficul.
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3. Se considera functia f:R —> R, fix) = J3x — 443. Determinati distanta de la
punctul 7(0; 23 ) la graficul functiei f.
Solutie:

Gy Ox = A(4; 0) si G Oy = B(0; —4/3), Ao A
deci dreapta AB este reprezentarea geometrica
a functiei f in sistemul de axe ortogonale xOy. 7(0;24/3)

Construim TE 1 AB, E € AB si observam ca
. A0 _BA E
AAOB ~ ATEB, deci —=—. In AAOB, cu oF A(4; 0)
TE BT ’

=Y

0 = 90°, aplicim teorema lui Pitagora: AB* =
= AO* + BO? si obtinem AB = 8u, prin urmare

avem izi si dupa efectuarea calculelor

TE 63

obtinem TE = 3\/§u.

@ Stiu sa rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima
1. Se considera functia /: R — R, f{x) = 5x — 3. Stabiliti valoarea de adevar a urma-

B(0;—4/3)

toarelor propozitii:
a) A(0;-3)e Gr; [ b) B(2;-6) e Gy; []
¢)C(-2; 7Y e Gr; [ d)D(-1;-8)e G []

2. Se considera functia f: R >R, fix) = %—1. Completati caseta cu semnul cores-

punzitor ,,€” sau ,,&

a) M8 3)[1Gr; b)NZ0[]G; oP43)G;  d)oc6;,-4[G:
3. Stabiliti daca punctul 7(—1; 2) apartine graficului functiei f: R — R, in ur-
matoarele cazuri:

a) fix)=3x+5; b) fix) =—x+1; c) fix)=4x+7.

©)

4. Fie G, graficul functiei g : R > R, g(x) = ax — 2. Aflati numarul real a, stiind ca:
a) A(2; —4) e Gy b) B(-4; 6) € Gg; ¢) C(3;5) e Gg.
b)



