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BREVIAR TEORETIC

CIASA q tX-s

ATCEBRA

I. Numere reole
r Mul{imi finite. Reguli de numlrare
- O mullirne este finitd dac6 are n elemente, n e N.
- O multime este infinit[ dac6 nu este finitb.
- o mulfime A c lR se nume$te mdrginitddaci I m, M e R astfel inc6t m < x < M, v x e

eA.
Regulo sumei: DacI un anumit obiect A poate fi ales in m moduri, iar un alt obiect B poate

fi ales in n moduri, atunci alegerea,,lui A sau B'o poate fi realizat?i in (m + n) moduri.
Regula produsului: Dacd un obiect A se poate alege in m moduri gi dacl dup6 fiecare ast-

fel de alegere, un obiect B se poate alege in n moduri, atunci alegerea perechii (A, B) in aceast6
ordine, poate fi realizatAin m . n moduri.

. Modulul unui numtrr reat: lxl- Jx' 
x > 0

rr l.-x,x<o

. Partea intreagtr gi partea fractionartr
- Se numegte parteo intreogd a numirului real x, notati [x], cel

sau egal cux. Deci lxl e ZSi [x] < x < [x] + 1, V x e lR.

- Se numeqte porteo fractionord a numdrului real x, notattr cu
partealuilntreagd. Deci {x} e [0, l)9i {x} =x-[x], Vx e lR.

Froprietdfi:

a)x e [k,k't 1);keZ* [x]:k;
b)[x]=x{+x€Ze{x}:g'

mai mare intreg mai mic

{x}, diferen}a dinhe x gi

a)lxl>0,Vxe1R

b)l-xl:lxl,VxeJR
c) lx " yl = ixl . lyl, V x, y e iR

d)lrl=1{,o*erR,vyeR*
lvt lvl

e) llxl - lyll s lx+yi s lxl + lyl, V x, y e IR

0lxl =a,a>0<+x=ta
g) lxl 5 a 4+ -a d x 5 a(+ x € [-a, a], a> 0
h) lxl > a <+ x 5 -a sau x > a <+ x e (--co, -a] v [a, +co), a > 0
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c) [x+n] - [x] * n, V x e 1R., n e Z;

d) {x+n} = {x}, V x e 1R., n e V';

e)x-1<[x]<x,VxeiR."
. Inegslitdfi remarcabile (pentru doud numere reale)

a) Inegalitatea mediilor: V a, b >.0 avenl

rnin(a, b) = f1s rFd < + =max(a, 
b) ;

-+-ab
b) Inegalitatea Cauchy-Buniakovski-Schwartz:

a, b, x, y € lR, (ax + by)2 ( (a2 + U2;1x2 + y);
c) Inegalitaiea lui Bemoulli:

fl ) 0, r)-1,r e Q, (1 + a)'> I *rct.

. Principiul inducfiei matematice

PropoziSa p(n) este adev[rat5 pentu V n e N dac[ sunt verificate urmdtoarele dou6 condif;i:

1. Propozilia p(n) este adevdratS pentru n : 0;

2. Din presupunerea cd p(n) este adevdrati pentru n = k, k e N rezult[ cd este adevlratd

pentru tt:1+ 1.

E to p el e iuducliei matematice

I. Verificoreo prapozi,tiei: pentru n: 0 verificlm dac[ p(0) este adev[rat6;

ll. Demonstrafio: p(k) -+ p(k + 1). Presupunem c5 p(k) este adevirat[ 9i demonstrim cd

p(k + 1) este de asemenea adevdratd. Dacd cele doud etape sunt validate, atunci are loc

Concluzia: Propozilia p(n) este adeviratE, V n e N.

Formule caxe pot fi demonstrate prin induclie matematicS:

a) 1 + 2+... In: L(+l),n e N*;
2

b) 12 + 22 +...+nz - nin+lX2n+1), n e N*;
6

c) 13 + 23 +...+n' =[I.0lUl', n . x..| 2l'
II. Progresii aritmetice ti geometrice

. $irul (a")*r se numegte progresie aritmeticl dacd a1 e iR gi ao*1 :'an+ r, Vn 2 1, r e JR',

unde r se numegte ralia progresiei aritmetice.
Proprietdfi:
a) Formula termenului general este an : a1 + (n - l)r, V n > 1;

b) (a")"nr progresie aritmeticd € &n = 
"+*, 

V n > 2l

c)a1,a2,,.., a, suntinprogresie aritmeticd € 4r * an: az* ao-r:...: or * tt*tot, V k =G

d) sn = al +.az+...+an = 
(ar +-ao)n 

, v n2l.
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" $irul (bo)o21 se numeqte progresie geometrici dacd b1 e iR* qi bo*r : bo . q, V n ) tr;

q + 0 se nume$ts ralia progresiei geometrice.
Proprietdfi:
a) Fonnula termenului general este bo = br . e*1, V n > tr;

b) (b")"=t e progresie geometric[ <+ bl = bo_r .bn*r , V n > 1;

c) b1, b2, ..., bo sunt tn progresie geornetrici <+ br . b" : bz . b"_r : ... : br . bn_+<+,, V k = l, "[' -n -r
d) sn =b,+br+...+bn =]b,|1'e 

*t.

[nb,, Q = I

III. Funcfii

' Fie A, B * A, f: A -+ B se numegte funcgie definitl pe A cu valori in B, dac[ oricirui x
din A i se asociazi un unic element y din B.

A se numeqte domeniu de defini,tie, B se numeqte codomeniu, iar f se nume$te lege de
corespondentd.

. Graficul unei funclii este mu{imea: G1: {(x, (x)) | x e A}.

. Proprietd,ti:

a) f: R" -+ lR. se nume$te funclie pari daci f(-x) = f(x), V x e lR.;

b) f: R. -+ lR. se numegte funclie imparfi; f(-x) : -f(x], V x e IR.;

c) f: R. -> lR se nume$te funcfie periodicd dacd existd T > 0, astfel inc6t (x + T) : f(x),

VxelR.;

d) f: A *+ B, atunci (A) = {f(x) | x e A} se nurne$te imaginea func,tiei f;
e) f: A -+ B este crescitoare pe I q A dac6 V X1, x2 € I, cu x1 ( xz =) (x,) S f(x3) sau dac6
f(xr)-f{xz)-^.,#zu;1festestrictcrescdtoaiepeIcAdac6Vxr<x2eI3(x')<(x');

Xi -Xz
0 f: A -> B este descrescfltoare pe I c A dacd V xi, x2 e I, cuXr ( xz + f(xr) > f(x2) sau

au"a 
f(It)-{("')<0; (f este strictdescrescatoarepelsAdacdVxr <x2 € I*(xr)>

xl -xz
> (xt);

g) Graficul lui f: R -> IR are ax5 de simetrie dreapta x : a, daci (a + x) - f(a - x) sau (x) :
:f(Za-x),VxeiR.

" Dac6 f:A-r B qi g:B -+ C, func{iag " f:A *+ C senume$te compunerealui f cug gi

(g"0(x)=g(f(x)).

. Funcliaf: A+B esteinversabilldacdexisttrofunclreg:B+Aastfellnc6tg n f* la
gi f o g = 16, Funclia g se numett€ inversa lui f gi se noteazi cu fr,

r I'unctia de gradul I
f : IR. + R, f(x)* &x +b, a e R*, b e IR.
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Monotonia:
a) fstrict cresc[toare pentru a > 0;
b) f strict descresc[toare pentru a < 0;

Semnul:

*+U lSemncontrar 0
llura

Graficul este o dreaptii.
. Funcfia de gradulll

f : IR +lR, (x) : ax2 +bx + s, a e JR*, b, c e JR

Forma canonica: f(x; = f b \2 A

'l^,. ^) 
- *t

Monotonia:
a>0

Amaxl(x): --Denuu x -4a'
Sernnul:
a>0

semnul lui a

(x) | semnul lui a

x l-@

sernnul lui a

semnul lui a

0 semnul lui a

semnul lui a

b ._ ^ ( ^llml =l -co--- |2a' \ 4aJ

0 semn
contrar
lui a

b

A:0

a<0

(x) 
I 
----= -L z

minf(x)=-f n** *=-|qi rmf =[-#,.*)
a<0

L4

Graricul este o parabolr cu vdrfirl 
"(- *,- *) si * = -* *u de simetrie.



. Ecuafii de gradul al II-Iea

ax2+61 +c:0;A:b2-4ac; n," =:bl6
2a

- Descompunerea in factori: ax2 + bx + c : a(x - x1)(x - x2);
- Natura rddicinilor:

A>0+xr*x2€lR;
A:0 :+ x1 : x2 € JRI

A<0+xt,Xz€lR"
- Relafiile lui Viete:

^bS: xr*x, =--:; P=xr' xz=1; xi+xi =52-2p; xf +xl =53-3pS;aa
- DacI se cunosc ridlcinile xy gi x2 ecuafia de gradul al tr-lea care are aceste solufii este:

x2-sx+P:o;
- Notlm sn = xl + x|, atunci as, + bs*r + cso-z :0.

GEOnnEfRtE gt TRtGoNofiiErRtE

I. Vectori in plon
. Fie A, B, C hei puncte necoliniare. Atunci:

a; aE+nd = ft .uu aE*ed+ffi = d ;

b) DacdM e BC, astfel incdt g = k+ eM =, 
l-fE*, k 

- ;6,CM k+l k+l
c) Daci M este mijlocul lui BC + nffi = ltAE* ndi .

2

. Doi vectori eF qi -6 se numesc coliniari dacl au aceeaqi direciie; E 9i 6 coliniari c>

<> 3 a e iR astfel incdt ffi = odil.
. ln reperul cartezian (O, i, j) consielerlm punctele A(xr, yr), B(xz, yz), M(x, y). Atunci:

a) V = Ofr = *i * yj se numegte vectorul de pozilie al punctului M;

o) l"Ml=,F*l
c) m = Ad+ bT = oC-oI = (x" -xa)I + (yn - yr)J ;

d) Notrm oI=;$i oE=i; i.;=Fl.Fl."srp, unde q: {(;,;) se nume$te produsut

scalar a 2 vectori in plan;

e) ;. ; = 1x,i + yrjX^zi + yzj) = x1x2 + y,y, pentru ce i . j = i. j = r qi i. ] = j. i = o ;

O i ri*+ cosg=0 +) ;.;=6 <+ xrx2 +yryz : 0l

g) ilqi icoliniari<+3a elRastfelincit i=oi<+ *t = 
yt

x2 lz
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