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ALGEBRA
Capitolul II
ECUATII SI SISTEME DE ECUATII LINIARE

Lectia 1. Transformarea unei egalitati intr-o [0S =]
egalitate echivalenta. Identitati %
(=] ear:

Numerele reale x si y sunt egale, daca punctele de pe axa numerelor care au coordo-
natele x, respectiv y sunt identice (4(x) = B())).

A(x)

Vi,
. -

Citesc si retin

v

B(y)

Pe multimea numerelor reale, relatia de egalitate‘are;urmatoarele proprietati:
1. Reflexivitate: x = x, pentru orice x@&R.

2. Simetrie: dacd x = y, atunci siy.= x, pentru orice x, y € R.
3. Tranzitivitate: daca x =y §iy =z, atunci x = z, pentru orice x, y, z € R.

In R, o egalitate se transforma inte=o egalitate echivalenti, daca:

— se aduna sau se scade dimmambii membri ai egalititii acelasi termen:
Xx=yE&xtz=ytz;x=yx—z=y-—z;
— se inmultes¢ sau se Tmpart ambii membri ai egalitétii cu acelasi factor nenul:
X=y&SX-z=y -zXx=y&xiz=yiz

De asemenea,dacase aduna, se scad, se inmultesc sau se impart membru cu membru
doua egalitati, se obtine tot o egalitate.

Dacd x =wmsiz=t atuncix +z=y+t,x—z=y—t,x-z=y- -tsix:z=y:t
@#0,r+0).

Definitie: O egalitate care contine una sau mai multe variabile si care este adeva-
rata pentru orice valori atribuite acestora se numeste identitate.

Cum se aplica?

1. Stiind cé x, y € R, astfel incat x = y, aratati ca x-243-31 =y-2\/§—31.
Solutie:
x=yo x-2/3=y-23 © x-23-31=y-24/3-31.
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2. Se considerd numerele reale a, b, c¢ si d, care indeplinesc conditiile 4a = 3b si 25¢ =
= 10d. Aratati ca 12a — 5¢ =9b - 2d.
Solutie:

4a=3b=3-4a=3-3b< 12a=9b;25¢ =10d < 25¢ : 5=10d : 5 & 5¢ = 2d.
Din 12a =9b si 5¢ = 2d rezultd ca 12a — 5¢ = 9b — 2d.

@ Stiu sd rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima

1. Dacax, y € R, astfel incét x = y, stabiliti valoarea de adevir a propozitiilor;

a)x+3=y+3; [] b)x-8=y-8; []
o) x-1,3)=y-1,3); [J d) x+vV2=v2+y. [
2. Dacd x, y € R, astfel incat x = y, stabiliti valoarea de adevara propozitiiler:
a)x-27=y-27, [] b) x:/5=y:5; [ ]
2 2
c) x-(—gj = (—gj -y L] d)x:(-28)=y:¢23). []
3. Daca x si y sunt doud numere reale care indeplinesc conditia 24x = 36y, aratati ca:
a) 6x = 9y; b) 4x = 6y; c) 2x = 3y.
24x =36 A
9| 24r=|36y O
|
-~ v
OX
_'_
<

Exercitii si probleme de dificultate redusa

4. Daca x si y sunt’doud numere reale, astfel incat x = y, aratati ca:
1 1
Q) ¥+ 3=l +53 b) x-~2-41=y-2-41.
5. Se comisiderd numerele reale z si ¢, care indeplinesc conditia 2z = 5¢. Aratati ca:

)20z = 50r b) gzé : ¢) 27z =547t

o

.'Se considera numerele x, y € R, cu proprietatea 6x = 23 y. Aratati ca:
a) 2\3x =2y; b) J3x =y; c) Jéx = \/Ey.

7. Daci a, b, c¢ si d sunt numere reale care indeplinesc conditiile 10a = 15b si 35¢ =
= 28d, aratati ca 2a + 5¢ =3b + 4d.

8. Se considera numerele a, b € R, care indeplinesc conditiile J3a® =J6b si 2\3a =
= J6b* . Aratati cd |a| = |b).



Exercitii si probleme de dificultate medie

9. Verificati identitatile:
xytxty+l=0+Dy+1) b)xy—x—y+1=x-Dy-1),
10. Verificati identitatile:

a) %xy+x+y+2= %(x+2)(y+2); b) %xy—x—y+3= %(x—3)(y—3).

11. Numerele reale x, y si z indeplinesc conditiile x + 2y = V7, y+22= 307 si
z+2x=57. Calculati sumax +y +z.

12. Dacd a, b si ¢ sunt trei numere reale pozitive cu proprietatile @b = 2\/8, bc =
=33 sica= 642, calculati produsul abc.

13. Aratati ca pentru orice numere reale x si y, au loc identitatile:
a) (x +y)* =x> + 2xy + 17 b) (x — y)* = £ 2xp + y4

Exercitii si probleme de dificultate avansata

14. Se considerd numerele a, b, ¢ € R, care indeplines¢ conditiile a + b + ¢ = 1 si

a+b+b+c+c+a=0. Aratati ca l+l+l=3.
c a b a b ¢

15. Se considera numerele x, y, z € Ry caresindeplinesc conditiile x - y - z = 1 si

2 2 2
R e +xy:0' Aréta;icé:l+l+l:0.

1+x° 1+ 1+2° X y z

@ Ce nota merit?

Test de evaluare stadiala

Sewacorda Lpunct din oficiu.

(3p)¢ 1. Se comsiderd numerele x, y € R, astfel incat x = y. Aratati ca:

ay W2 1= 2 -1; b)§+3=§+3.

(3p) 2. Se considera numerele reale z si ¢, care indeplinesc conditia J1ox = 14 V.
Ardtati cd V5x+2 = 7y +2.

(3p) 3. Se considerd numerele reale a, b, ¢, d € R, care indeplinesc conditiile 4a = 5b
si 14c = 10d. Aratati ca 12a + 7c¢ = 15b + 5d.
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Teste de evaluare sumativa

Testul 1

(Ip)

(Ip)

(Ip)

(1p)

(1p)

(Ip)

(Ip)

(Ip)

(Ip)

Se acorda 1 punct din oficiu.

Partea I — Incercuiti litera corespunzdtoare singurului rdspuns corect:
1. Solutia ecuatiei 4x +23 =27, x € R, este:

A x=-1; B.x=1; C.x=3; D.x=-=2.
2. Solutia ecuatiei \/gx —1=0,5,x€e R, este:

V2 3

A.x=T; B.x=—x/§; C.x=—\/§; D.x 5
. . . |x=y+
3. Solutia sistemului de ecuatii { , X,y € Rjeste:
x=2y=5
A AL 2} B. {(2;3)}; C. A4 D. {(1;-2)}.
. . . [NV7x#y =10
4. Solutia sistemului de ecuatii Jxy)y € R, este:
3x—\/7y=0
AN BATDE C{L—D}; D@}

5. Diferenta dintre dublul unuinumar si % din acesta este egald cu 27. Numarul

respectiv este egal cu:
A. 24; B, 18; C. 15; D. -36.

Partea a lI-a — La urmatoarele probleme se cer rezolvarile complete:
1. Rezolvatiin R ecuatia 32 2|=2.
5\6 2

2. Radu a citit primele 91 de pagini ale unui roman de aventuri si a constatat ca
numarul acestora reprezintd 52% din numarul paginilor ce urmau sa fie citite.
Calculati numarul de pagini ale romanului.

0,25x—1,(6)y =5,5
3. Rezolvati sistemul de ecuatii 4 x+6 7-y ,unde x, y € R.
4 5

4. In sala unui restaurant sunt 37 de mese, unele cu cate doud scaune si altele
cu cate patru scaune. Stiind cé la cele 37 de mese sunt asezate 130 de scaune,
aflati numarul meselor cu cate doud scaune si numarul meselor cu cate patru
scaune.

Matematicd. Clasa a VII-a
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Fisa pentru portofoliul elevului

Numele si prenumele:

Clasa a Vll-a

Capitolul: Ecuatii si sisteme de ecuatii liniare
Se acorda 10 puncte din oficiu.

I. Daca propozitia este adeviarata, subliniati litera A, iar daci propozitia este'falsa,
subliniati litera F.

(7p) 1. Dacax,y e R, astfel incat x =y, atunci J5x= y\/g . A F
. 1 8
(7p) 2. Solutia ecuatiei 7+ xX= = unde x € R, este x = 1. A F
. o Xy =1
(7p) 3. Multimea S = {(3; -2)} este solutia sistemului V4 A F
X — pe=

II. Completati spatiile punctate cu raspunsul corect.
(7p) 1. Stiind ca, dupa o ieftinire cu 5%, o racheta de tenis de camp costa 152 de lei,

inseamna cé pretul rachetei inainte,de ieftinire era de .........ccccevveveveennne. lei.
o . .. [2X=5y=T

(7p) 2. Solutia sistemului de ecuatii este perechea de numere reale
4x+3y=1

(35 ) = ettt ah ettt ettt e et e et e e bt e bt e nteenteenteenseenbeenseas .

(7p) 3. Daca x, y si z sunt trei numere reale cu proprietatile x + y = 311 ,ytz=
= 411 siz +x= 5\/ﬁ, atunci suma x +y +z este egala cu .......ccoeevveneennne .

I1I. incercui;i litera corespunzatoare singurului raspuns corect.

(8p) 1. Un sfert dintr-un numar este cu 3,5 mai mic decat trei cincimi din numaérul
respectiv. Numarul este egal cu:
A 153 B. 28; C. 10; D. 12.

(8p) 2. Rotunjind la prima zecimala solutia ecuatiei 3 — J6x =32 —\3x ,unde x € R,

obtinem numarul:
A. 1,7, B. 1,4; C.2,5; D. 3,2.
(8p) 3. Intr-o clasa sunt 28 de elevi. Stiind ci numarul fetelor este cu 5 mai mic
decat dublul numarului baietilor, atunci numarul baietilor este egal cu:
A. 10; B. 15; C.12; D. 11.



La exercitiile IV. si V. scrieti pe fisa rezolvirile complete.

IV. Radu a cheltuit o suma de bani in 3 zile. In prima zi a cheltuit % din suma, in ziua

. 8 . oAl DR . .
(8p) urmatoare a cheltuit 5 din suma cheltuitd in ziua precedentd, iar in ultima zi

a cheltuit restul de 175 de lei. Calculati suma de bani cheltuitd de Radu a doua zi.

V. Se considera sistemul de ecuatii ndex,y e R.

(8p) a) Rezolvati sistemul de ecuatii
(8p) b) Comparati numerele re V.

Matematicd. Clasa a VII-a
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Probleme din realitatea cotidiana

1. Radu a depus la bancd suma de 2500 de lei pe o perioada de un an, cu dobanda
anuala fixa. Stiind ca dupa un an Radu are in cont suma de 2600 de lei, calculati rata
dobanzii anuale acordate de banca.

2. Determinati numarul elevilor din clasa a VII-a B, stiind ca cei 4 elevi ai clasei care
. o 2 5 . . <
au participat la olimpiadele scolare reprezinta 9 din numarul elevilor din clasd care nu

au participat la olimpiade.

3. Cele 48 de carti imprumutate elevilor de o bibliotecd scolara reprezintd 12% din
numarul cértilor ramase in biblioteca. Aflati cate carti detine biblioteca.

4. Pentru pregitirea unui test la matematicd, Andrei are de lucratieftema suplimentara.
. . 16 . o _ o T
Intr-o zi a lucrat o1 din tema, in ziua urmatoare a lucrat mai putin cu 2 din cat lu-

crase si astfel mai are de rezolvat 6 probleme. Cate problemeare tema lui Andrei?

5. Mihai a parcurs cu autocarul un traseu turistic in 3 zile. Stiind ca in prima zi a par-
curs un sfert din lungimea traseului, in ziua urmatoare asparcurs 80% din cat parcursese
in ziua precedenta, iar in ultima zi a pareugs 176 km, calculati lungimea traseului.

6. Un festival folcloristic s-a desfagurat in doua zile din luna octombrie. Aflati perioada
de desfasurare a festivalului, stiind ca data la care a Inceput festivalul reprezinta 95%
din data la care festivalul s-a incheiat.

7. loana si fiica ei, Irinagau inchiriat pentru o sdptdméana o camera cu doua paturi la o
pensiune montana, cu suma de 510 lei, in conditiile in care pensiunea acorda la cazare
o reducere de 40% pentru‘adulti si de 75% pentru copii. Calculati pretul chiriei fara
reduceri.

8. Maria a cheltuit o)suma de bani in 3 zile. Stiind ca in prima zi a cheltuit o treime din
suma, in ziua urmatoare a cheltuit un sfert din suma ramasa, iar in ultima zi a cheltuit
150.de lei, caleulati suma de bani cheltuita de Maria a doua zi.

9. Un fermier a cumparat un numar de puieti de nuc si a observat ca, daca ar fi plantati
cate:l0 pe un rand, ar mai avea nevoie de 8 puieti pentru ca toate randurile sa fie com-
plete, iar daca ar fi plantati cate 9 pe un rand, toate randurile ar fi complete. Cati puieti
a eumpdrat fermierul?

10. O societate comerciald a exportat in 3 luni o cantitate de grau. Stiind ca in prima
lund a exportat 32% din cantitate, in luna urmatoare a exportat mai mult cu 20%, iar in
ultima lund a exportat cantitatea de 111 t, calculati cantitatea de grau exportata in prima
luna.
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Capitolul III
ELEMENTE DE ORGANIZARE A DATELOR

Lectia 6. Produsul cartezian a doua multimi nevide

[N
Sl
< -

Citesc si retin

Definitie: Produsul cartezian a doud multimi nevide 4 si'B, notat A¢x B, este
multimea formata cu perechile ordonate (a, b), unde a € 4 si b € B
AxB={(a,b)|ae Asibe B}.

Observatii:
1. (a, b) # (b, a), daca a # b.
2.AxB#BxA,dacid#B.

Teoremi: Daca card 4 = m si card B = n, atunci card’4 x B=m - n.

Cum se aplica?

1. Se considerd multimile 4 = {d,f} si B = {p, b}. Determinati multimea 4 X B.
Solutie:
A xB={(d, p), (d, b)thp), (/. b))

2. Determinati multimile CW D, C N D, C\ D si D\ C, stiind ca D x C = {(0, 0), (0, 1),
(0, 3),(0,5),(3,0),(3,1), (3, 3), (3, 5)}.
Solutie:

Din D x C'=,{(0,.0), (0, 1), (0, 3), (0, 5), (3, 0), (3, 1), (3, 3), (3, 5)} rezultd ca
D =1{0,3}hsi C=1{0, 1, 3,5}, prin urmare C U D = {0, 1, 3, 5}, C n D = {0, 3},
C\D={1,5hsiD\ C=¢.

34Se considerd multimile £= {xe N"|x<3}siF={ye Z|p|<2}.
a),Enumerati elementele multimilor £ si F.
b) Determinati multimile £ x F'si ' x E.
Solutie:
A)E={xe N |x<3}={1,2},F={ye Z ||| <2} = {~1,0,1};
b) ExF= {(15 _1)7 (1> 0)> (19 1)9 (2’ _1)7 (29 0)’ (27 1)}’
FxE={(-1,1),(-1,2),(0,1),(0,2),(1,1),(1,2)}.



@ Stiu sa rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima

1. Cititi urmatoarele notatii:
a) A X B; b) Cx D; c) EXF; d) Mx N.

2. Se considera multimile 4 = {3} si B= {4, 5}. Determinati multimea A x B.

AXB=

LN
\ O
d
3. Se considera multimile C = {a, b} si D = {d, f}. Determinati multimea C x D.
kD= (s N
r p
9 A4
<h o

4. Se considera multimile 4 = {6, 7} si B = {4, 8, 9w Stabiliti valoarea de adevir
a propozitiilor:

a) (6,9) e 4 xB; [] b)(4, 7 e AxB; [] ©)(7,2)e A= B; []

d)(7,4)e Bx4; [] e) (8,6) e Bxdy [ 09,5 e Bx4. []
5. Determinati card C x D in urmatoarele ‘cazuri:

a) card C =7 si card D = §; b) card C=6sicard D=9.
a) card Cx D= 4 J— :

|

y '
Exercitii si probleme de dificultate redusa

6. Enumerati elementele multimilor 4 x B si B x 4 in fiecare dintre cazurile:

a)A=1{0,1},B=15%: b) A= {t},B={a, b};
©) A =12, T B3, 8} d)4=1f. g}, B= {0, v}
e) A =0, 4}, B=10,1,3,9}; f)A={a,b,d}, B={c,d, h}.

7. Stiind ca “Pyseprezintd multimea divizorilor naturali ai numarului intreg », deter-
minati multimile:
a) D4 X Ds; b) D3 X Dg.

8. Determinati multimile 4 si B, stiind ca:
aA)AXB={(5,4),(5,6),(7,4),(7,6),(9,4), (9, 6)};
b) BxA={(d./), (d. ), (.)): (.2, (h.[), (h, &), (P, /), (P, &)}
c)BxA=1{(2,2),(2,5),3,2),3,5),(8,2),(8,5)}.

9. Daca notdm cu 4 multimea numerelor prime de o cifra si cu B multimea numerelor

compuse de o cifrd, determinati multimea B X 4.

Matematicd. Clasa a VII-a
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10. Determinati multimile 4 x B si B X 4, stiind ca:
A={xeN|2xi3} siB={xeN'|x2i4}.

11. Se considerda multimile 4 = {ne N

3e N,n;tO} si B = {me Z‘ie Z,m;tO}.
n m

Efectuati 4 X B.

12. Determinati multimile £ x F'si ' x E in urmatoarele cazuri:
aA)E={xe N|x<2}siF={ye Z*|[V|S1};
b)E={xe Z|}x|<3}siF=1{ye N'|y<2}.

Exercitii si probleme de dificultate medie

13. Enumerati elementele multimilor £ U F, E N F, E\ F si F\ E infirmatoarele ¢azuri:
a) EXF={(x,x), (x, 1), (v, x), 0, 1), (z, %), (z, D)};
b) FxE={(1,1),(1,2),(1,3),5,1),(5,2), (5, 3)}.
14. Se considera multimile 4, B si C.
a) Stiind ¢a 4 x B = {(0, 1), (0, 3), (1, 1), (1, 3), @), (Z33)} 51 B x C = {(1, 3),
(1,5),(3,3),(3,5)}, determinati C X 4.
b) Stiind ca 4 x B = {(1, 3), (1, 4), (1, 5), (2,3), (2;4), (2, 5)} 51 C x4 = {(1, 1),
(1,2), (5, 1), (5, 2)}, determinati B x C.
15. Se considerd multimile £ = {n € N [{2""? < 8%} si F = {m e N | 3" < 9*}. Efectuati
produsul cartezian al multimilor F si E.
16. Se considera multimile £ =4y | E este numar prim} si ' = {c | abc este patrat
perfect}. Determinati card £ X F.

17. Se considerd multimiles€ = {xe VA ile Z,x # 1}.

X—

2 . Z,x;t—l} siD= {ye YA
x+1

Efectuati D x C.

18. Enumerati eleméntelesmultimii 4 x B, stiind cd multimile 4 si B indeplinesc si-
multan conditiile:

)4 UB=1{b,¢d}, i)ANB=1{b,d}; i) A\B=4.
19 _Determinatidmultimea £ X F, pentru multimile £ si F care indeplinesc simultan
conditiile:

1) ENE=1{4,5}; i) E\F=(; i) F\E={7,8}.

Exercitii si probleme de dificultate avansata

20 Se considera multimile 4 = {ab| m, (a; b)=3,a>b>0} si B= {cd | mg (c; d) =
=4,0<c<d}. Efectuati 4 X B.
21. Se considera multimile £= {ab| ab =2ab,a#0} si F= {cd | cd =4(c+d), c#0}.
Determinati multimea £ X F.

22. Se considera multimile A si B. Dacd card 4 " B=5,card A\B=2sicard B\ 4 =3,
determinati card 4 X B.



23. Se considera multimile E si F. Dacd card E U F=9,card E\ F=1sicard F\ E =4,
determinati card F' X E.

24 Se considera multimile £ = {n—3,n* + 1,2n+ 10} si F= {n* - 5,3 —n% 3n+ 19},
n € 7. Stiind ca E X F'= F X E, determinati numarul intreg 7.

25. Determinati card E X F,unde E = {x € Z ||l — 2x| <3} si F={xe Z 5

i probleme impiada de matematica

26. Se considera multimile £ = {x € Z | |x| <3} si F = {y € Z | |y| < 7}. Detemminati

multimea D = {(x,y)e ExF‘1/|x+y| € Z}.

27 . Se considera multimea 4 = {x € Z | 5 < |x| < 13}. Determinati cardinalul.multimii

B={(y,2) € AXA|y*+2z* € 4}.

@ Ce nota merit?

Test de evaluare stadiala

Se acordd 1 punct din oficiu.
(3p) 1. Se considerda multimile £ = {244} si F'= {4, 5, 6}. Determinati multimile:
a) E X F; bFE X E.
(3p) 2. Stiind cad 4 X B = {(x, ), 9. v, »), 0 0, (2, p), @ 0, & ), & D},
determinati multimiled U B, 4 "B, A\Bsi B\ A.
(3p) 3. Se considerda multimile Efsi F. Daca card £ X F =121 sicard E N F =7,
determinati card £ U F.

Lectia 7. Reprezentarea punctelor intr-un sistem
de axe ortogonale

Sy

< -

Citesc'si retin

Definitie:, Prin sistem de axe ortogonale inte-
legem figura formatd din doua axe ale numerelor, 4 y A
care suntiyperpendiculare si care au drept origine P (a, b)
punetul lor de intersectie. bl 1

in“figura alituratd, xOy este un sistem de axe I |
ortogonale cu originea in punctul O. Dreapta Ox se 0
niimeste axa absciselor, dreapta Oy se numeste : >
axa ordonatelor, iar segmentul de lungime u a fost a x
ales drept unitate de masura.

Sistemul de axe ortogonale xOy imparte planul 1 v
in patru parti numite cadrane, notate cu cifrele
romane I, II, Il si IV ca in figura.
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GEOMETRIE

Capitolul III
ASEMANAREA TRIUNGHIURILOR

Lectia 1. Segmente proportionale. El§E
Teorema paralelelor echidistante

V)
Nl
N -

) Citesc si retin

Definitie: Raportul a doua segmente este raportul lungimilor/lor exprimate in
aceleasi unitdti de masura.

Definitie: Segmentele 4181, A2B>, ..., 4By si E\F, Exf), ..., E.F, se numesc
proportionale daca rapoartele lungimilor lor, exprimate,cu aceleasi unitati de masura,
formeaza sirul de rapoarte egale:

AIBI — A2B2 — — Aan
EF, EF, W/EF

Teorema paralelelor echidistante: ‘Dacéa trei sau mai multe drepte paralele deter-
mina pe o secantd segmente congruente, atunci acestea determind pe orice secantd
segmente congruente.

di A// \\Al
& B B, d || d,|ld,|d,

= Ai1Bi=BCi=CiD.
i ¢/ C, AB=BC=CD, e
d4 D/ Dl

1. Determinati raportul'segmentelor AB si EF cu lungimile de 4 cm, respectiv 140 mm.
Solutie:

Exprimam lingimea segmentului EF in centimetri: £F = 140 mm = 140 : 10 cm =
. AB 4 2
=14 cm, deci — = om ==,
l4ecm 7
2.'Pe o dreapta consideram punctele 4, B si C, in aceasta ordine, astfel incat AB = BC
sinotdm cu M mijlocul segmentului 4B. Aréatati ca segmentele AM, MB, AB si BC sunt
proportionale.
Solutie: ‘?1 A,/[ ? C;
Notam 4B = 2x, deci BC =2x, AM = x si MB = x;
AM x 1 . MB x 1 . AM  MB
—=—=—§i — =—=—, prinurmare ——=——.
AB 2x 2 BC 2x 2 AB  BC
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. . o . . . DE 3
3. Se considera segmentul EF si punctul D interior acestuia, astfel incdt — = —.

DF 5
Aflati rapoartele: E, DE si E
DE EF ~ DF E D F
Solutie: ’ ’ ’
DE 3 . . DE 5 . . o e
Deoarece — = —, rezultd cd — = —. In continuare aplicam proprietitile pro-
EF 5 EF 3
.. . . . DE 3 . DE DE
portiilor derivate cu alti termeni: — = —, deci = , asadar — =
EF 5 DE+DF  3+5 EF
3 DE 3 . DE+DF 345 EF 8
=—; — = —, deci = , asadar — = —.
8 DF 5 DF 5 DF 5

1. In figura alaturatd este reprezentat segmentul EF si punctul M E M F

mijlocul acestuia. Stabiliti valoarea de adevér a propozitiilon:

EM 1 EM EF FM 1
Q) —=—; b) —=1; of——=2 d) —=—.
)=y L w97 ) =5 L
2. In figura alaturati este reprezentat segmentul AN si punctele P
si Q interioare acestuia, astfel incat MP = POw= ON. Completati A,/[_%N
spatiile punctate cu raspunsul corect.
MP M M
a) —= ;b)—Q= ;C)—Q= ; d)N—Q= :
MN . MN . PN .l NP .

3.0n figura aldturata, pe‘dreapta d au fost construite punctele 4, B, C, D si E, 1n aceasta
ordine, astfel incat 4B ='B€ = CD = DE. Completati spatiile punctate cu raspunsul

corect. doA B C D E
AB AC EA DE
) Iy g 5 ) —— 5 C) p——— 5 ) =
BE W, ... BE . EB ... DA ..

Exercitii si probleme de dificultate redusa

4, Determinati raportul segmentelor AB si CD in urmatoarele cazuri:

apdB=12cmsi CD =18 cm; b) AB =36 dm si CD =24 dm;

c) AB =32 dm si CD =40 dm; d) AB=63 cmsi CD =72 cm.
5¢ Determinati raportul segmentelor AB si CD in urmatoarele cazuri:

a) AB=15msi CD =2,4 dam; b) AB=28 msi CD = 0,08 hm;

c) AB =6 dam si CD =450 dm; d) AB =72 dm si CD =450 cm.
6. Aratati ca segmentele AB, CD, EF si MN sunt proportionale, stiind ca:

a)AB=12cm, CD=9 cm, EF =28 cm si MN =21 cm;
b) AB=8cm, CD =25 cm, EF =20 cm si MN =10 cm.



7. Daca notam cu M mijlocul segmentului AB si cu P mijlocul segmentului 4, aflati
rapoartele:

a) M. by 42 o LB a) 48
AB AB AM PB

8. Punctul C este mijlocul segmentului AB, iar punctul D este interior segmentului BC
astfel incat BC = 3BD. Aflati:

BC DA’ AB AD

10. Se considera triunghiul echilateral ABC si punctele E, E» situate pe latura AB, astfel

incat AE| = E\E> = E»B. Paralelele la dreapta BC, construitéprin punctele £, si £, inter-
secteaza latura AC 1n punctele F, respectiv F». Stiind €ad AF1 =,7,5¢m, calculati #zc.

11. Pe o dreapti consideram punctele 4, B, C si D, in‘aceastdordine, astfel incit 4B =
= BC = CD si notam cu M mijlocul segmentului4B. Aratati ca:

a) segmentele AB, MB, AD si MC sunt proportionale;

b) segmentele DB, DA, BC si MC sunt propottionale.
12. Se considera trapezul ABCD, cu AB'|| CDjsi,punctele M, M, M; situate pe latura
AD, astfel incat AM, = MM, = MsMs = MsD. Paralelele la dreapta AB, construite prin
punctele M, M, si Ms, intersecteaza datura'BC in punctele Ni, Na, respectiv N;. Daca
AD =16 cm si BC = 20 cm, calculafi lungimile segmentelor:

a) AMl, Mlj\/[z, MoM; §1 %D; b) BN1, N1N2, NoN3 §i NsC.
13. Pe dreapta d se considerd punctele 4, B, C, D si E in aceastd ordine, astfel incét
BC=2A4B, BC=E€D si DE'= AB. Aritati ca:

a) segmentele:d BfACxCE si DE sunt proportionale;

b) segmentele AC, BC, CD si CE sunt proportionale.

Exercitii si probleme de dificultate avansata

; . S . AD AE .
14 Fie\D si E doua puncte interioare segmentului 4B. Daca Ezﬁ’ aratati cd

punctele D si £ sunt identice.
15, In triunghiul 4BC, notim cu M mijlocul laturii BC si construim ME | AB, E € AB si
MF 1 AC, F € AC. Aratati ca segmentele AB, AC, ME si MF sunt proportionale.
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@ Ce nota merit?

Test de evaluare stadiala

Se acordd 1 punct din oficiu.

(3p) 1. Punctul D este situat pe segmentul EF, astfel incat £D = 2DF. Determinati
rapoartele:
Q) b 1 D
EF FE DE
(3p) 2. Aratati ca segmentele AB, CD, MN si PQ sunt proportionale, stiind'ca 4B =
=18 cm, CD =35 cm, MN =45 cm si PQ = 14 cm.

(3p) 3. Punctul P este situat pe segmentul MN, astfel, incat %:% Aflati ra-

MP . PN
poartele —— si —— .
MN =~ MN

Lectia 2. Teorema lui Thales Ol 10

‘\g?: [=] C

Citesc si retin

Teorema lui Thales: O paraleld eonstruitd la una dintre laturile unui triunghi deter-
mina pe celelalte doua laturi ale triunghiului segmente proportionale.

EF| BC = AE _ AF
EB  FC

Observatii:
1. Folosind proportiile derivate cu alti termeni, din teorema lui Thales rezultd si
wo... AE AF EB FC
egalititile: —=——,—=—— etc
AB AC AB AC
2. Daca segmentul EF’ este situat in exteriorul triunghiului 4ABC, concluzia teoremei lui
Thales raméne adevarata.



(3p) 3. Notam cu O punctul in care se intersecteazd diagonalele patratului ABCD si
construim patratul AOBE. Stiind cd AB N ED = {M} si AB n EC = {N},

. 2
aratati ca Awep = E lypcp.

)
e
R - E

Lectia 6. Criterii de asemanare a triunghiurilor EI%
Citesc si retin *

Criteriul de asemanare UU
Douad triunghiuri sunt asemenea daca au doud unghiuri respectiv cengruente,
A

D «D=«A4

= ADEF ~ AABC
«E =«B
E F B C

Criteriul de asemianare LUL
Doua triunghiuri sunt asemenea daca au catemun unghi congruent si laturile care 1l
formeaza respectiv proportionale.

A
b /\ bE_DF
AB AC ;} = ADEF ~ AABC
A «D =«xA4
E F B c

Criteriul de asemanare LLL
Douad triunghiuri sunt'asemenea daca au toate laturile respectiv proportionale.
A

D

AB BC CA4
F C

B

E
?
H
N Cum se aplica?
(v}
S Seconsiderd dreptunghiul ABCD si punctul E situat pe latura AB. Daca perpendicu-
8 lara in £ pe dreapta DE intersecteaza dreapta BC in punctul F, aratati cd ADAE ~ AEBF.
g Solutie: 4 E B
£V Observim ca 4DE + AED = 90° si «BEF + «AED = 90°, B b
g deci «ADE = «BEF, dar «DAE = «EBF, prin urmare AADE ~ F
"56 ~ ABEF. D C

2. In triunghiul ABC, cu AB =6 cm, BC =9 cm si CA = 12 cm, consideram punctele
D si E situate pe laturile AB, respectiv AC, astfel incat AD =4 cm si AE =2 cm. Aflati DE.
100



Solutie:
Observam ca AE_ 1 si AD - _ l, deci AE-_ AD si, 4
AB 3 AC 3 AB AC E
deoarece «DAE = «BAC, rezulta cd AEAD ~ ABAC, prin urmare  p
AE  AD _ DE DE 1 DE 1 B

— = — = —, asadar — = — sau = —, de unde
AB AC BC BC 3 9cm 3

rezultd ca DE =3 cm.
3. Se considera triunghiul ABC, cu AB = AC si ¥4 = 120°. Daca perpendiculara
construitd in punctul 4 pe dreapta AB intersecteazd latura BC 1n punctul D, ardtatited:

a) AABC ~ ADAC; b) AC*=BC - DC.

Solutie:
a) «ACB = «ACD = 30° si «4BC = «DAC = 30°, prin 4

urmare A4BC ~ ADAC; b) Deoarece AABC ~ ADAC, rezulta

ca AB _BC _ A si din proportia BC _ obtinem p D C
D4 AC CD AC  CD

AC*=BC- DC.

@ Stiu sd rezolv

Exercitii si probleme de dificultate minima

1. In figura alaturata sunt reprezentate triunghiurile 4BC si

DEF. Stabiliti valoarea de adevara propozitiilor:
a) Dacd «A4 = «D si «B = «F, atunciAABC ~ ADEF. /\
C E

b) Daca «B = «E si «C = «F, atunebhAABC ~ ADEF.

2. In figura alaturata sunt réprezentate triunghiurile 4BC si MNP. Stabiliti valoarea de
adevar a propozitiilor:

2) Daca 2B€ BE Gt = M, atunci A4BC ~ AMNP[ ]
MNP /\
L BCNCH A
b) Dac: = si «C = «P, atunci AABC ~ AMNP.
) R L] CN

3 “In figura alaturata sunt reprezentate triunghiurile DEF si MNP. Stabiliti valoarea de
adevar a prepozitiilor:

a) Daca LE _EE _FD . inci ADEF ~ AMNP, [ ]
MN NP PM’
. DE _EF _ FD
b) Dac =——=—— atunci ADEF ~ AMPN.
VDA =N T M L sl r

4. Notam cu O punctul de intersectie a diagonalelor patratului ABCD. Aratati ca:
a) AAOB ~ AADC; b) AABC ~ AAOD.
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b) 4 B

Jr—rl

W .

5. In triunghiul DEF, notim cu M, N si P mijloacele laturilor DE, EF, respectiv FD.
Aratati ca ANPM ~ ADEF, aplicand criteriul de asemanare:
a) LUL; b) LLL. o N\
b) D b N/
N I

M P

Exercitii si probleme de dificultate redusa
6. In triunghiul ascutitunghic ABC, eonstruim inaltimile 4D, D € BC si BE, E € AC,
AD n BE = {H}. Aratati cé:
a) AADC ~ ABEC; b) AAHE ~ ABHD.

7. Notam cu Ogpunctul deintersectic a diagonalelor rombului ABCD si construim
inaltimea BEGE € AD, AC'N BE = {F}. Aratati ca:

a) ABED ~ A€ODj; b) AAEF ~ ACOB.
8. Se gonsidera triunghiul ABC cu AB =100 cm, AC = 60 cm si punctele E si F situate
pe laturile 4Bjwespectiv AC. Calculati %%erc, stiind ca:

a)AE=12 cm, EF =16 cm si AF =20 cm; b) AE =15 cm, EFF =20 cm si AF =25 cm.
9 i triunghiul ascutitunghic DEF construim inaltimea DM, M € EF si notim cu N si

P'mijloacele laturilor DE, respectiv DF. Aratati ca AMNP ~ ADEF, aplicand criteriul
de'asemanare:

a) LUL; b) LLL.
10. In triunghiul 4BC, cu «4 = 90°, construim inaltimea 4D, D € BC. Determinati
K4 ..
raportul —2£2 | stiind ca:
“rACD
a) AB= 42 cmsi AC= 33 cm; b) AB = 26 cmsi AC= 35 cm.



11 In triunghiul ABC bisectoarea unghiului BAC intersecteazi latura BC in punctul D.
Consideram punctele £ si F situate pe laturile AB, respectiv AC, astfel incat AE = DC si
AF = DB. Aratati ca AABC ~ AAFE.

12. Se considera triunghiul ABC cu AB = AC si punctele M si N situate pe laturile 4B,

. AB . B .
respectiv BC, astfel incat BM = - si BN = TC . Aratati ca «BMN = «CAN.

Exercitii si probleme de dificultate medie

13. Se considera dreptunghiul ABCD, cu AB = 13 c¢cm si BC = 12 cm si pungtele E
si F'situate pe laturile AB, respectiv BC. Daca AE =4 cm si BF = 3 cm, aratati ca:

a) ADAE ~ AEBF; b) «DEF = 90°.
14 Se considera triunghiul echilateral 4BC, cu perimetrul de 27 cm §i punctele D
si £ situate pe laturile BC, respectiv AC. Daca BD =3 cm si CE= 2 cm, aratati ca:

a) AABD ~ ADCE; b) «4DE = 60°.
15. Se considera dreptunghiul ABCD si punctul E situat pe latura CD. Daca AB =9 cm,
BC=6cmsi CE=4cm,iar AC N BE = {T}, aratati ca:

a) AABC ~ ABCE; b) «BTC =90°.
16. Se considera triunghiurile ABC si DEF. Stiind ca AB(EF + FD) = DE(BC + CA),
BC(FD + DE) = EF(CA + AB) si CA(DE + FE) = FD(4AB + BQC), aratati ¢ AABC ~
~ADEF.
17. Dreapta d trece prin varful 4sal, trianghiului ABC, cu «BAC = 90°. Construim

inaltimea AD, D € BC si notdm cu E si F'picioarele perpendicularelor construite din
punctele B, respectiv C pe dreapta d. Arétati cd AABC ~ ADEF.

18. In triunghiul ABC eu.4B = AC'si ¥4 = 36° bisectoarea unghiului 4BC inter-
secteaza latura AC in punctul D Aratati ca:

a) AABC ~ ABDC: b) BC*=CA4 - CD.
19. Se consideratrapezuldBCD, cu AB || CD, «A = 90° si AC L BD. Aratati ca:
a) AABD ~ADAG; b) AD* = 4B - CD.

20. Din punctul 4 exterior unui cerc construim tangenta 4D si o secantd ce inter-
sectéaza cercukin punctele B si C. Aratati ci AD* = AB - AC.

21. In triunghiul DEF, cu «EDF = 90°, construim iniltimea DG, G € EF. Aritati ca:
a) DE* = EG - EF, b) DF* = FG - FE;, ¢) DG* = GE - GF.

22, In triunghiul 4BC cu #4 = 90° consideram punctul D situat pe latura AC si notim
cu M si N mijloacele segmentelor BC, respectiv BD. Aratati ca ABCD ~ AAMN.

Exercitii si probleme de dificultate avansata

23. In triunghiul 4BC, cu AB = AC, notam cu P mijlocul laturii BC si considerim
punctele 7 si D situate pe mediana AP, respectiv latura BC. Construim DE || AC, E € AB
si DF || AB, F € AC. Daca BT N DE = {M} si CT N DF = {N}, aratati ca MN || EF.
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24 In triunghiul ABC cu AB = AC si €4 = 90° consideram punctele D si E situate pe
laturile BC, respectiv 4B, astfel incat AC = BD si BE = DC. Aritati ca AD* = AE - AC.

25. In triunghiul ascutitunghic ABC construim iniltimea 4D, D € BC si notim cu /
punctul in care se intersecteazd bisectoarele unghiurilor ABC si ACB. Stiind ca AD N
MBI = {E} si AD N CI = {F}, aritati ci AI* = AE - AF.

26. Fie ABCD un trapez, cu AB || CD si diagonalele neperpendiculare. Daca media-
toarele diagonalelor AC si BD intersecteaza dreptele BD si AC in punctele E, respectiv
F, arédtati ca AAEC ~ ABFD.

27 . In triunghiul 4BC, cu 4 = 90°, bisectoarele unghiurilor B si C intersecteaza latutile
AC si AB in punctele D, respectiv E. Daca BD N CE = {I}, aratati ca:

a) B’ = BE - BA; b) CI* = CD - CA.
(I. Tudor, Gazeta Matematicd nr.7=8-9/2009)

28. In triunghiul ABC bisectoarea exterioard a unghiului 4 intersécteazd’ bisectoarele
unghiurilor ABC si ACB in punctele E, respectiv F. Stiind¢a BE N CF = {[}, aratati ca
AB  BI-BE

AC CI-CF

29. In triunghiul ABC construim iniltimea 4Dy#D €\BC. Daci ¢ (R) este cercul circum-
scris triunghiului ABC, aratati ca AB - AC = AD). 2R.

30. Se considera triunghiul ABC cu «A4(=90° si punctul M, mijlocul laturii BC. Daca
notdm O; si O centrele cercurilor circumserise triunghiurilor ABM, respectiv ACM, ara-
ta;i cd AABC ~ AMO,0;.

31. Punctul D este situat in interierul triunghiului 4ABC, iar punctele E si F sunt si-

tuate in exteriorul triunghiului 4ABC astfel incat AABE ~ ACBD ~ ACAF. Aréatati ca
AEBD ~ ADFC.

Exercitii si probleme pentru olimpiada de matematica

4B |
BC

(I. Tudor, Gazeta Matematica nr. 7/2006)
334Se considera triunghiul 4BC cu AB = AC si «4 = 108°. Dacd trisectoarele
unghiulti4 intersecteaza latura BC in punctele D si E, aritati cd AB* = BC* - DE.

(I. Tudor, Gazeta Matematicd nr. 1/2015)
34, In‘triunghiul ABC construim inaltimile BD, D € AC'si CE, E € AB. BD N CE = {H}.
Aratati cd €4 = 60° daca si numai dacd Ypcn = 2%en.

(I. Tudor, Gazeta Matematicd nr. 11/2015)

35. In triunghiul 4BC cu AB = AC si €4 > 90°, mediatoarea laturii AB intersecteaza

latura BC si punctul D, iar bisectoarea unghiului ABC intersecteazd latura AC in
punctul E. Ardtati ca «BAC = 108° daca si numai dacd 4B || ED.

2
32. Se considera trianghiul ABC cu AB = AC si £A = 108°. Aratati ca ( % j "



36. Pe cercul tangent in punctele B si C la laturile 4B, respectiv AC ale triunghiului
echilateral ABC se considera punctul 7 situat pe arcul BC . Dacd BT N AC = {D} si
CT N AB= {E}, aritati ca BC* =BT - BD + CT - CE.

(I. Tudor, Gazeta Matematicd nr. 5/2014)
37. In triunghiul ABC cu «4 = 90° si «B ¢ {30°, 60°} construim mediana AM, M €
€ BC. Dacéa mediatoarea segmentului AM intersecteaza laturile 4B si AC in punctele

P, respectiv Q, aratati ca cercurile circumscrise triunghiurilor BMP, respectiv CMQ
sunt congruente.

@ Ce nota merit?

Test de evaluare stadiala

Se acorda 1 punct din oficiu.

(3p) 1. Notam cu H ortocentrul triunghiului DEF. Stiind'¢a DH & EF = {P}, aratati
ca AEPH ~ ADPF.

(3p) 2. Punctul E este situat in interiorul cercului €(@). Doua drepte ce trec prin
punctul E intersecteaza cercul in punctele 4 si'B, respectiv C si D. Aratati ca
EA-EB=EC-ED.

(3p) 3. Notdm cu O punctul de interseetic a diagonalelor trapezului ABCD, iar cu
M si N notam mijloacele bazelor 4Bjwespectiv CD. Aratati ca punctele M,
O si N sunt coliniare.

Teste de evaluare sumativa

Testul 1

Se acordd’l punct din oficiu.

Partea I'~ fncercui,ti litera corespunzatoare singurului raspuns corect:
(Ip) 1.“Daca AABC ~ AMNP, «B = 50° si «C = 60°, atunci masura unghiului P este
egald cu;
A. 50% B. 70°; C. 65°; D. 75°.

(Ip). 2. Daca AABC ~ ADEF, raportul lor de aseméanare fiind egal cu % si DF =10 cm,

atunci lungimea laturii AC este egala cu:
A. 4 cm; B.5cm; C. 6 cm; D. 8 cm.

(Ip) 3. Triunghiul DEF cu DE = 10 cm si EF = 15 cm este asemenea cu triunghiul
MNP cu MN =4 cm, NP =6 cm si PM = § cm prin criteriul LLL daca:
A.FD=20cm; B.FD=6cm; C.FD=8cm; D.FD=15cm.

(Ip) 4. Triunghiul 4ABC cu BC = 6 cm, «C = 59° si C4 = 9 cm este asemenea cu
triunghiul DEF cu EF =10 cm si FD = 15 cm prin criteriul LUL daca:

A. «D = 49°; B. «E =39°; C. «F =59 D. «E =59°.
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(Ip) 5. Daca ADEF ~ AMNP, raportul lor de asemanare fiind egal cu %, atunci ra-
portul oer este egal cu:
“TMNP
A. 2; B. E; C. é; D. i
4 49 36 9
Partea a ll-a — La urmdtoarele probleme se cer rezolvdrile complete:

(1p) 1. Stiind cd ADEF ~ AMNP, DE = 6 cm, EF =9 cm, FD = 12 cm §ix%mp =
= 36 cm, determinati raportul de asemanare a celor doua triunghiuri.

(Ip) 2. Se considera paralelogramul ABCD si punctele £ si F' situate pe latura 4B,
astfel incat AE = EF = FB, EC n FD = {M}. Stiind ca MC =9 cm si MF =
=5 cm, calculati ME si MD.

(Ip) 3. Se considera patratul ABCD cu latura de 12 cm si punctul'E situat pe latura
AB, astfel incat BE = 9 cm. Construim DT L CE, T € CE. Stiind ca CE =
=15 cm, aratati ca DT =9,6 cm.

(Ip) 4. Se considera paralelogramul ABCD, cu AB =20 .cm, BC=16 cm, AC =24 cm
si punctele £ si F situate pe laturile CD, respectiv D4. Se stie ca EF N AB =
={M}, EFNBC={N},AM=5 cm $i'CN =4 cm.

a) Calculati CE si AF. b).Calculati #suw.

Testul 2

Se acorda I punct din oficiu:
Partea I — Incercuiti litera corespunzatoare singurului rdaspuns corect:

(Ip) 1. Dacda ADEF ~ AMNP, «F =43° si «M = 80°, atunci masura unghiului N este
egald cu:

A. 53°; B. 45°; C.57°% D. 62°.

(Ip) 2. Daca AABC~AMNP, raportul lor de asemanare fiind egal cu % siAB =21 cm,
atuncilungimea laturii MN este egala cu:

A. 6 cm; B. 7 cm; C. 8 cm; D. 9 cm.

(Ip) £3. Triunghiul ABC cu «4 = 49°, AC = 11 cm si «C = 61° este asemenea cu
triunghiul DEF cu «D = 49° i DF' =22 cm prin criteriul ULU daca:

A, «E =45°; B. «F=61° C.«E=061° D. «F=57°.

(Lp) »4. Triunghiul MNP cu MN = 6 cm si NP = 9 cm este asemenea cu triunghiul
DEF cu DE =4 cm, EF = 6 cm si D = 8 cm prin criteriul LLL daca:

A. PM=8 cm; B. PM=15cm; C.PM=12cm; D.PM=6cm.

(Ip) 5. Se considera triunghiul ABC si punctele D si E situate pe laturile AB, res-

pectiv AC, astfel incat DE || BC. Daca AD = 6 cm, AB = 15 cm, BC =20 cm
si CA =25 cm, atunci Z%p este egal cu:
A. 42 cm; B. 16 cm; C. 18 cm; D. 24 cm.



Capitolul IV
RELAIII METRICE IN TRIUNGHIUL
DREPTUNGHIC

Lectia 7. Proiectii ortogonale pe o dreapta (=] [m]

(=]
? Citesc si retin

Definitie: Proiectia ortogonala a unui punct pe o dreapta este, piciorul perpendi-
cularei construite din acel punct pe dreapta respectiva.

A

Notidm pr, A= A4.

L
Teorema:

Proiectia unui segment pe o dreapta este:

—un segment, daca dreapta suport a ségmentului nu este perpendiculard pe dreapta

respectiva;
— un punct, dacd dreapta suport a segmentului este perpendiculard pe dreapta
respectiva.
A
B A B
A A B
d ‘ d
A, NB A B=B 4 B C
Notdm pry AB = A'B’ praAB=C

?
=
5 & cum se aplica?
(v}
o
& IiSe considera triunghiul DEF; cu «D = 90°, din figura aldturata.
)Ud Alegeti rdspunsul corect: D
2 A.prpe F=E; B. prpe FF=D.
g Solutie:
%’ Deoarece FD L DE , rezulta ca raspunsul corect £ 5
= este B, prpe F'=D.
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