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BREVIAR TEORETIC

CLASA a IX-a
ALGEBRA

I. Numere reale

e Multimi finite. Reguli de numirare

- O multime este finitd daca are n elemente, n € N.

- O multime este infinit# dacd nu este finita.

- O multime A < R se numegste mdrginitd daci 3 m, M e R astfel incat m < x < M,Vxe
€ A.

Regula sumei: Daca 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* poate fi realizati in (m + n) moduri.

Regula produsului: Daci un obiect A se poate alege in m moduri si daca dupa fiecare ast-

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

(x,x20
» Modulul unui numir real: }x|=J_
|—-X, x<0
ax|20,VxeR
b)l-x|=x,vxeR

Ok yl=kx-ly,Vx,yeR

-——=E,Vxe}£{,‘v’yeR*

vl

e lxi-yisix+yl<xi+ly, Vx,yeR
X|=a,a>0&x=1*a

g)x|<ae>-asx<aexel-aal,a>0

h)[x|Zza<>x<-asaux2a < x € (~o,-a] U[a, +0),a>0

dy I

» Partea intreagi si partea fractionari

- Se numeste partea intreagd a numarului real x, notatd [x], cel mai mare intreg mai mic
sauegal cux. Deci[x] e Zsi[x]<x<[x]+1,Vx e R.

- Se numeste partea fractionard a numarului real x, notati cu {x}, diferenta dintre x si
partea lui intreagd. Deci {x} € [0, 1) si {x} =x-[x], Vx e R.

Proprietdti:
AxelkktipkeZ=xl=k

b xl=xoxeZ s x}=0;
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o)[x+n]=[x]+nVxeRnelZ
d) {x+n}={x},VxeR,neZ;
e)x—-1<[x]<x,VxeR

o Inegalitiiti remarcabile (pentru doud numere reale)
a) Inegalitatea mediilor: V a, b> 0 avem:

min(a, b) < 1 : 1 Sw/;'gsg—?Smax(a,b);

a b
b) Inegalitatea Cauchy—Buniakovski-Schwartz:
a,b x,yeR, (ax+ by)’ < (a® + b)Y + ¥
¢) Inegalitatea lui Bernoulli:
0>0,r>-1,re Q,(1+0)y>1+ra.

e Principiul inductiei matematice

Propozitia p(n) este adeviratd pentru V n e N daci sunt verificate urmétoarele doud conditii:

1. Propozitia p(n) este adevaratd pentru n = 0;

2. Din presupunerea ci p(n) este adevirata pentru n =k, k € N rezultd ci este adevirata
pentrun=k+ 1.

Etapele inductiei matematice

1. Verificarea propozitiei: pentru n = 0 verificim dacd p(0) este adevarata;

1. Demonstratia: p(k) — p(k + 1). Presupunem ca p(k) este adeviratd si demonstrdm ci
p(k + 1) este de asemenea adevirati. Daca cele doud etape sunt validate, atunci are loc
Concluzia: Propozitia p(n) este adevarati, V n € N.

Formule care pot fi demonstrate prin inductie matematica:
n(n A 1) 5 *

ayl+2+..+n= Sz =R

b) 12+»22+.(.+n2=—n(iﬁ%(—%9+—1)—,neN*;
n{n+1) g

() 13+23+...+n3={———2—} ,ne N

I1. Progresii aritmetice si geometrice

o Sirul (a1 Se numeste progresie aritmeticd dacia; € Rsia =a,+r, Va2, re R,
unde r se numeste ratia progresiei aritmetice.

Proprietdti:

a) Formula termenului general este a, =a; + (n— L)r, Vn 21,

a, ;+a

b) (a,)us1 progresie aritmetici < a, = ol > 2:

¢) a1, 8, ..., 3, sunt in progresie aritmeticd < a; ta,=a, + a1 =... =& + a1+, V k=1Ln
a,+a. )n
d)S,=a,+a, +..+a, :LL—,;—“—)—,VnZ 1.

ra
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e Sirul (by)ss; se numeste progresie geometrica daca b; e R* $ibp1 =by-q, Vnzl;

q # 0 se numeste ratia progresiei geometrice.
Proprietdti:
a) Formula termenului general este b, =b, - g™, Vn> 1;
b) (by)nz; € progresie geometrici <> b:; =b. b SVl

¢) by, by, .., by sunt in progresie geometricd <> b; -by=b, by =...=by - by, V k= f:ﬁ
; P
b, -——,q =1

LR AE N S s
nb,, q=1

II1. Functii

* Fie A,B# @, f: A — B se numeste functie definita pe A cu valori in B, daci oricirui x
din A i se asociazd un unic element y din B.

A se numeste domeniu de definitie, B se numeste codomeniu, iar f se numeste lege de
corespondentd.

* Graficul unei functii este multimea: G¢= {(x, f(x)) | x € A}.

o Proprietdti:

a) f: R — R se numeste functie par# daci f(-x) = f{x), V x € R;

b) f: R — R se numeste functie impari; f{-x) = f(x), V x € R;

¢) f: R — R se numeste functie periodica daci exista T > 0, astfel incat fix + T) = f(x),

Vxelk,;

d) f: A — B, atunci f(A) = {f(x) | x € A} se numeste imaginea functiei f;

e) f2 A — B este cresciitoare pe I © A dacd V xy, x; € I, cu x; < x, = (%) < f(x,) sau daci

f(x)) - f(x,)
X1 —X%p

2 0 ; (f este strict crescitoare pe I < A dacd V x; <x; € I = f(x;) < f(x,);

f) f: A — B este descrescitoare pe | C A dacd V x;, x; € I, cux; <x, = f(xy) 2 f(x,) sau

duci £(xy)—f(x3)
Xp =Xz

> 1(x2);

g) Graficul lui f: R —> R are axi de simetrie dreapta x = a, daci f(a + x) = f(a - x) sau f(x) =
=f(2a-x),Vx e R,

e Dacdf: A— Bysig:B— C, functia g o f: A — C se numeste compunerea lui f cu g si

(g ° H)(x) = g(fx)).

¢+ Functia f: A — B este inversabild daca existd o functie g: B — A astfel incat g o f=1,

<0; (f este strict descrescitoare pe I € A dacd V x; <x, ¢ [ = f(x)) >

si fo g = 1. Functia g se numeste inversa lui f si se noteazi cu ™.

¢ Functia de gradul [
f:RoR f(x)=ax+baecR*,beR
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Monotonia:
a) f strict crescatoare pentru a > 0;
b) f strict descrescitoare pentru a < 0;

Semnul:
b
X —00 - +00
a
Semn contrar 0 semnul lui a
ax+b .
luia

Graficul este o dreapta.
* Functia de gradul IT

f:R-> R, f(x)=ax’+bx+c,acR* b ceR

5 A
Forma canonici: f(x)=a| x + —) -
G 24 4a
Monotonia:
a>0
X —00 = L +00
2a

) | Ty s T
; A b . A
min f(x) = e pentru x = e si Imf-{ 4a,+oo)
a<0
l b
X -0 AR +00
2a
—7 A
fx) } —
max f(x) = -—A-pentru X = v si Imf = (— oo,»—é»}
4a 2a 4a
Semnul:
A>0
X —00 X1 X
semnul lui a 0 semn 0 semnulluia
f(x) contrar
fuia
A=0
b
X —0 Xy =Ky =——
2a
fix) | semnul luia 0 semnul lui a
A<0
X —o0
f(x) semnul lui a
Graficul este o paraboli cu varful V(— —b—,— AJ si x= Do axi de simetrie.
~2a  4a 2a
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e Ecuatii de gradul al II-lea

~bA

ax’ +bx +c=0; A=b>—4ac; x,, =5 o
i a
- Descompunerea in factori: ax’ + bx + ¢ = a(x — x1)(x — x5);
- Natura radécinilor:

A>0=x 2%, € R;
A=0=x=%xeR;
A<0=x,x ¢ R,
- Relatiile lui Viete:
S= x1+x2=—§-; P=x1-x2=§; x12+x§=Sz—2P; x; +x3 =8> -3PS;

- Daca se cunosc radicinile x, si x, ecuatia de gradul al I1-lea care are aceste solutii este:
2
X —Sx+P=0;

- Notim s, = x| +X;, atunci as, + bs, ; + ¢s, > =0.

GEOMETRIE S| TRIGONOMETRIE

I. Vectori in plan

¢ Fie A, B, C trei puncte necoliniare. Atunci:
a) AB+BC=ACsau K§+B_é+EX=6;

b) Daci M e BC, astfel incat —l\ﬁ=k:>mz—l_;]3+—k—z§;
CM k+1 k+1

¢) Daci M este mijlocul lui BC = AM = %(E + —A—é) :
o Doi vectori AB si CD se numesc coliniari daci au aceeasi directie; ;X—ési CD coliniati <
< 3 e Rastfel incdt AB=aCD.
e in reperul cartezian (O,;, }) considerdm punctele A(x;, y1), B(xz, y2), M(X, y). Atunci:

a) V= OM=xi+ yj se numeste vectorul de pozitie al punctului M;

b) ‘E)T\Z’ =\/x2 4 =M;

c) TB=X6+6§=6§—6X=(XB ——xA)T+(yB —yA)j;

d) Notim OA=u si OB = ;; uv= ;GIM cos@, unde @ = {(E,_\;) se numeste produsul
scalar a 2 vectori in plan;

) u-v=(xi+yj)(Xsi+y,j) =X;xp +yjy,pentrucd i-j=i-j=1sii-j=j-i=0;

f) ELG@COS(p:O@G-;:a & XX, +YiY, =0;

2) u si v coliniari <> 3 o € R astfel incat U=ove 2L

X2 Y2
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