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[. MULTIMI

.1 MULTIMI; RELATII

Multimea e un ansamblu de obiecte, numite elemente, grupate fie prin indicarea tuturor
elementelor, fie prin formularea unor proprietati caracteristice lor si numai lor.
Exemple:

C = {multimea caietelor scolare}
M={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
E={e |, v dementele cuvantului elev}
D = {x/x esteelevin clasaa VIl a}
Observatie: un element intr-o mul{ime apare numai o singura data.
Exemple:
9eM12¢ M se citeste 9 apartine mulfimii M, respectiv 12 nu apartine multimii M
ecE,agE
3. B={x/xeN,x<3
Multimea care nu are nici un element se numeste multimea vida. Multimea vida este notata
cugd.
Observatie. Exista o singurd multime vida.
O multime A este inclusa intr-o multime B daca si numai daca fiecare element al lui A este
element si pentru multimea B.
Notatie: A B si se citeste ,,A este inclus in B”
D ¢V, si citeste ,,D nu este inclus in vV

O multime A este submultime a multimii B daca toate elementele lui A sunt si in B, sau
atfe A esteinclusin B.

Multimea @ este submultime pentru oricare multime .
Exemple P={1234}; Q={123 QcP

Doud multimi sunt egale daca au aceleasi elemente.
Notatie: A=B

Ea O N

N =

1.2 OPERATII CU MULTIMI

Intersectia

Multimea elementelor comune multimilor A si B (fiecare element comun multimilor A si B
figurand o singura datd) se numeste intersectia multimilor A si B.
Astfel: AnB={x/xe Asi xe B}
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Notatie: An B, si se citeste ,,intersectia multimilor A si B”.
Exemple: A={135} iar B={125 atunci AnB={15 (se iau elementele comune o singura
data).

Doud multimi sunt diguncte daca intersectia lor este multimea vida.
Exemples P={28,7} iar Q={135 PnQ=¢

Reuniunea

Multimea in care se afla toate elementele multimilor A si B, si numai ale lor (fiecare element
comun multimilor figurdnd o singura datd), se numeste reuniunea multimilor A si B.
Astfel: AuB={x/xe Asau xe B}
Notatie: se citeste ,,reuniunea multimilor A si B”.
Exemple: A={135 iar B=125 atunci AuB={1235} (se iau toate elementele o singurad
datd).

Diferenta

Multimea elementelor care apartin multimii A, dar care nu apartin multimii B, se numeste
diferenta dintre multimile A si B.
Astfel: A-B={x/xe Asi x¢ B}
Notatie: A— B sau A\B si se numeste ,,diferenta multimilor A si B”.
Exemple: A={135} iar B={125 atunci A-B={3}.

1.3 MULTIMI FINITE, MULTIMI INFINITE
Observam cé exista multimi vide si multimi cu un numar finit de elemente, numite multimi finite.
Cardinalul unei multimi finite este numarul finit de elemente, numite multimi finite.
Exemple:
1. A={24,68},vomscriecad A=4
2. Dacd A=¢,vomscriecard A=0
O multime infinita este o multime pentru care sirul elementelor este nesfarsit.
Exemple:

N — multimea numerelor naturale N={0, 1, 2, 4, ........... }

N* - multimea numerelor naturale nenule N ={ 1, 2,4, ........... }
Z — multimea numerelor intregi Z={....,-2,-1,01,2,......}

Q- multimea numerelor rationale (care pot fi scrise sub forma de fractie)
R — multimea numerelor reale
Observatie. Tntre multimile de mai sus, exista relatia: NCZCQCR

1.4 PROPOZITII
Un element a carei valoare de adevar este bazat pe reguli explicit exprimate se numeste
propozitie.
O propozitie se numeste propozitie adevarata daca ea exprima un adevar.
Exemple:
Orasul Nehoiu se afla in judetul Buzau.
5X3=15
O propozitie se numeste falsa daca ea exprima un neadevar.
Exemple:
Municipiul Buzau este Tn Africa.
12:2=7
Notatie: Cu A se noteaza o propozitie adevarata, iar cu F se noteaza o propozitie falsa si se spune ca
valoarea logica sau valoarea de adevar a unei propozitii este A sau F.
Operatia de schimbare a valorii de adevar a unei propozitii se numeste negar ea propozitiei.

2
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Exemple:

Orasul Nehoiu nu se afla in judetul Buzau. (F)
5-3#15 (F)

Municipiul Buzau nu este in Africa. (A)

1.5 MULTIMEA NUMERELOR NATURALE

Numerele naturale sunt reprezentate prin cifre sub forma urmatorului sir: 0,1,2,3, ....... ,
10,11, .......
Observatie: Semnul ,,......”, indicd faptul ca am omis s& scriem unele numere naturale. Nu putem
scrie toate numerele naturale, dupa un numar natural urmeaza inca unul si asa mai departe.
Proprietate: Sirul numerelor naturale este infinit.
Observatie: Numerele naturale se pot reprezenta pe o dreapta.

O dreapta pe care am fixat 0 origine, un sens si 0 masura, se numeste axa numerelor.

[.5.1 Inegalitatea dintre numerele naturale
Vom spune c& un numar natural a este mai mare decat un numar natural b si vom scrie a >
b, dacd existd un numar natural c, diferit de numarul 0, astfel incat s&d avem a=b+c. Acest lucru
se mai numeste si inegalitate stricta. Daca avem doud numere naturale a, b si dorim a indica faptul
cd ,a mai mare sau egal cu b’scriem a>bsi citim ,,a este mai mare sau egal cu b”. Acest lucru se
mai numeste inegalitate nestricta.
Exemple:
2 mai mare ca l, deoarece exista c=1 care adunat cu 1 sa fie egal cu 2.
Criterii de inegalitate anumerelor naturae:
1. Este mai mare numarul n care o cifra este mai mare decét cifra de acelasi ordin din cel de-al
doilea numar, cifrele de ordine superioara fiind egale doua cate doua.
2. Dintre doua numere naturale, care au acelasi numar de cifre, este mai mare acela care are
mai multe cifre.

[.5.2 Scrierea numerelor naturale in baza 10
Orice numar natural admite o descompunerein baza 10.
Exemple:
5307 = 5000+ 300+ 7
=5-1000+3-100+ 7 =
=5-10° +3-10° + 0-10" + 7-10°
Tn general, numarul abcd, unde a, b, ¢, d, sunt cifre, cu a=0, se scrie sub urmatoarea
forma:
abcd=a-10°+b-10% + ¢-10+d -10°
Membrul stdng al egalitatii de mai sus reprezinta scrierea unui numar natural in baza zece,
iar membrul drept, scrierea aceluiasi numar sub forma zecimala desfasurata.

1.5.3 Operatii cu numere naturale
Adunarea
Prin suma a doua numere naturale a si b numite termenii sumei se obtine al treilea numar
natural notat s=a+b.
Proprietatile adunarii numerelor naturae:
1. Oricare ar fi numerele naturale a si b avem: a+b=Db+a (comutativitatea adunarii).
2. Oricare ar fi numerele a, b, si cavem: (a+b)+c=a+ (b+c) (asociativitatea adunarii).
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3. existd numarul natural 0 numit element neutru care nu modifica prin adunare valoarea
oricarui numar natural.

Scéderea
Daca a si b sunt doua numere naturale, astfel incat a>b, diferenta dintre a si b, notatd prin
a—Db, este acel numar natural c, pentru care a=b+c. Termenul a se numeste descazut iar b se

numeste scazator.

-~

Inmultirea

Produsul unui numar natural, diferit de O si de 1, se exprima printr-o suma in care primul
apare ca termen de atatea ori de céte ori arata al doilea numar natural.
Exceptii:
1. Produsul unui numar natural O este 0.
2. Produsul unui numar natural cu 1 este numarul natural considerat.
Proprietatile inmultirii numerelor naturale:
1. Oricare ar fi numerele naturale a si b avem:
a-b=Db-a comutativitatea inmultirii
2. Oricarear fi numerele naturale a, b si c avem:
(a-b)-c=a-(b-c)asociativitatea inmultirii
3. Exista numarul natural 1 numit element neutru care nu modifica prin Tnmultire valoarea
oricarui numar natural
4. oricare ar fi numerele a, b si ¢ avem: a-(b+c)=a-b+a-c distributivitatea Tnmultirii
fata de adunare.
Exemplu: 2-(3+4)=2-3+2-4=6+8=14
5. Oricare ar fi numerele a, b si c avem: a-(b-c)=a-b-a-cdistributivitatea Tnmultirii
fata de scadere

Impartirea
Operatia inversa a inmultirii, cand se cunoaste produsul si trebuie aflat unul din factori e
impartirea. Semnul operatiei este ,,:”
Exemplu:
Deimpértit Tmpértitor Cat
1 C : |
Observatii:
1. Tmpértirea nu are totdeauna rezultat Tn multimea numerelor naturale
Exemplu: 7 nu se poate imparti exact la 3 (nu existda ne Nai 3-n=7)
2. Tmpdrtirea cu 0 nu este posibild deoarece nu exist nici un numar natural care, inmultit cu
0 sa dea un numar diferit de 0.
3. Catul dintre 0 si un numar natural a, diferit de 0, este 0.
Teorema impartirii cu rest a numerelor naturale Oricare ar fi numerele naturale a si b, cu
b= 0, exista si sunt unice doua numere naturale g si r astfel incat a=b-q+r, under <b.

Puterea unui numar natural
Dacé a si n sunt numere naturale, unde n este diferit de 0 si 1; atunci:

a"=a-a-a..... a
n factori
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n care se numeste baza puterii, iar n se numeste exponentul puterii.
Exemplu: 5* =5-5-5-5=625
Exceptii:

1. orice numar natural ridicat la puterea 0 este 1

2. orice numar natural ridicat la puterea 1 este numarul Tnsusi.
Proprietatile puterii numerelor naturale:
Dacad a, m, n sunt numere naturale, atunci:

1. am . an — am+n

2. (am)n — am-n

3. am:a"=a""

[.5.4 Divizibilitatea numerelor naturale

Un numar natural a este divizibil cu un numar natural b= Odaca exista un numar natural c,
astfel ca a=b—c. Se mai spune ca ,,a se divide cu b”, ,,b se divide pe a” sau ca ,,a este multiplu al
lui b”.
Notatie:
b/asi se citeste ,,b divide pe a”
a:bsi se citeste ,,a este divizibil cu b”
Exemplu: 6 este divizibil cu 2, pentru ca exista 3 astfel incét 6=2-3

Toti divizorii unui numar natural poartd denumirea de multimea divizorilor acelui numar
natural.
Exemplu: Fie n=12 D, ={1234,612
Observatie: Orice numar natural m are divizori improprii 1 si m. Orice at divizor este numit
divizor propriu.
Proprietatile ale divizibilitatii numerelor naturale

1. Orice numar natural este divizibil cu 1. Astfel: 1/a oricare ar fi acN
0 este divizibil cu orice numar. Astfel: a/0, oricare ar fi acN

2.
3. Orice numar natural se divide cu el nsusi. Astfel: a/a oricarear fi acN
4. Fie a si b doua numere naturale. Daca a este divizibil cu b si b este divizibil cu a, atunci
a=b
Astfel: daca a/b si b/a, atunci a=b oricarear fi a,be N
5. Fie a, b, c trei numere naturale. Daca b se divide cu a, iar ¢ se divide cu b atunci c se divide
cua
Astfel: dacd a/b si b/c, atunci a/c oricarear fi a,b,ce N
Exemplu: 2/6 si 6/12, atunci 2/12
6. Dacd un numdr natural se divide cu un numar natural, atunci primul se divide cu toti
divizorii celui de-al doilea
Exemplu: Numarul 24 se divide cu toti divizorii lui 12 adica 1,2,3,4,6,12
7. Daca fiecare termen al unei sume de doua numere naturale se divide cu un numar natural,
atunci si suma lor se divide cu acel numar natural. Daca: m/a si m/b, atunci m/(a+b),

oricarear fi a,b,me N
Exemple: 12 sedivide cu 3; 15 sedividecu 3
12+15=27 iar 27 sedividecu 3
8. Daca unul dintre termenii unei sume de doua numere naturale se divide cu un singur numar
natural, iar celdlalt termen m se divide cu acel numar natural, atunci suma nu se divide cu
acel numar natural.
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9. Fea b, mnumere naturale, a>b. Daca a se divide cu m si b se divide cu m, atunci si
a—b sedivide cu m. Astfel:
Dacd m/a si m/b, atunci m/(a—b) oricarear fi a,b,meN, a>b
Exemplu: Fie diferenta 10—4, 10>4, 10 se divide cu 2, 4 se divide cu 2. Diferenta
10-4=06 sedividecu 2.

10. Dacé un numar natural a se divide cu un numar natural m, atunci produsul lui a cu orice
numar natural se divide cu m.

Astfel: Daca m/a, atunci m/ab, oricare ar fi a,b.meN
Exemple: 6 sedivide cu 2 6-7=42 sedividecu?2

|.5.5 Criterii dedivizibilitate

1. Criteriul dedivizibilitate cu 10

- Un numar natural care are ultima cifra egala cu 0, se divide cu 10

- Un numar natural care are ca ultima sa cifra pe 0, se divide cu 2 si 5

Exemple: 130 sedividecu 10 130-10=130, deci se divide cu 2 si 5; 65-2=130; 26-5=130

2. Criteriul dedivizibilitatecu 2

- Daca ultima cifra a unui numar natural este o cifra para, atunci acel numar se divide cu 2.

Exemplu: 220, 222, 224, 226, 228, se divid cu 2, deoarece au fiecare ultima cifra para: 0, 2, 4, 6,

8.

3. Criteriul dedivizibilitate cu 5.

- Daca ultima cifra a unui numar natural este 5 sau 0, atunci acel numar se divide cu 5.

Exemplu: 435 sedivide cu 5; 190 se divide cu 5.

4. Criteriul dedivizibilitate cu 4.

- Daca numarul format din ultimele doua cifre ale unui numar natural este divizibil cu 4,
atunci numarul considerat este divizibil cu 4

Exemplu: 224 se divide cu 4 deoarece 24 se divide cu 4

5. Criteriul dedivizibilitate cu 25

- Daca numarul natural format din ultimele doua cifre ale unui numar natural este divizibil cu
25, atunci numarul considerat este divizibil cu 25.

Exemplu: 225 se divide cu 25, deoarece 25 se divide cu 25.

6. Criteriul dedivizibilitatecu 3

- Daca suma cifrelor unui numar natural este divizibila cu 3, atunci acel numar este divizibil
cu 3.

Exemplu: Numarul 47193 este divizibil cu 3, deoarece 4+7+1+9+3=24 si 3/24

7. Criteriul dedivizibilitatecu 9

- Daca suma cifrelor unui numar natural este divizibila cu 9, atunci acel numar e divizibil cu 9

Exemplu: numarul 47160 este divizibil cu 9 deoarece 4+7+1+9+3=18, care se divide cu 9.

1.5.6 Numere prime
Se numeste numar prim orice numar natural , diferit de 1, care are divizori numai pe 1 si pe
el insusi.
Astfel: Se numeste numar prim acel numar natural care are numai doi divizori.
De aici: Se numeste numar compus numarul cu cel putin 3 divizori.
Observatie: Numarul 1 nu admite decéat un singur divizor, deci el nu este nici prim si nici numar
Compus.
Algoritm pentru a stabili daca un numar este prim sau nu:
1. Tmpértim numarul pe rand, la toate numerele prime in ordine crescatoare incepand cu 2,
pana obtinem un cat mai mic sau egal cu impartitorul. Daca numarul se divide cu unul din
aceste numere prime, este evident ca el nu este prim.
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Tabel cu numere prime pana la 1000
2 |61 |149 | 239 | 347 | 443 | 563 | 659 | 773 | 887
3 |67 |151 | 241 |349 | 449 | 569 | 661 | 787 | 907
5 |71 157 | 251 | 353 | 457 | 571 | 673 | 797 | 911
7
1

73 163 | 257 | 359 | 461 | 567 | 6/7 | 809 | 919
1|79 |167 | 263 | 367 | 463 | 583 | 683 | 811 | 929
13|83 173 | 269 | 373 | 467 | 593 | 691 | 821 | 937
17189 | 179 | 271 | 379 | 479 | 599 | 701 | 823 | 941
19197 | 181 | 277 | 383 | 487 | 601 | 709 | 827 | 947
231101 | 191 | 281 | 389 | 491 | 607 | 719 | 829 | 953
291103 | 193 | 283 | 397 | 499 | 613 | 727 | 839 | 967
31107 | 197 | 293 | 401 | 503 | 617 | 733 | 853 | 971
371109 | 199 | 307 | 409 | 509 |619 | 739 | 857 | 977
41113 | 211 | 311 | 419 | 521 | 631 | 743 | 859 | 983
431127 | 223 | 313 | 421 | 523 | 641 | 751 | 863 | 991
471131 | 227 | 317 | 431 | 541 | 643 | 757 | 877 | 997
53| 137 | 229 | 331 | 433 | 547 | 647 | 761 | 881 | -
591139 | 233 | 337 | 439 | 557 | 653 | 769 | 883 | -

1.5.7 Descompunerea numerelor naturale in factori primi (C.m.m.d.c. si C.m.m.m.c.)
A descompune un numar natural Tn factori primi inseamna a scrie acel numar ca produs de
puteri ale caror baze sunt numere prime distincte.
De obicei, factorii se scriu Tn ordinea crescatoare a bazelor. Aceasta scriere este unica.
Exemplu: 60=2°-3-5
Cel mai mare divizor comun al numerelor naturale a si b, nu ambele nule este numarul
natural care:
1. dividepeasipebsi
2. este divizibil cu orice numar ce divide pe a si pe b.
Acesta se noteaza cu (a; b).
Pentru a afla c m m d ¢ al mai multor numere procedam astfel:
- descompunem numerele in factori primi
- facem produsul factorilor primi comuni tuturor numerelor, cu exponentii cei mai mici si am
obtinutc mm d c.
Observatie: Dacad doua sau mai multe numere naturale au ¢ m m d c egal cu 1, atunci ele se numesc
numere primeintre ele.
Exemplu: (360; 2100; 1980) = ?
360=2°-3"-5
2100 = 2°.3.5%.7
1980 = 2°-3*-5-11
360;2100;1980 = 2°-3-5=60
(6;1510) =1 deci (6;15) =3 (1510)=5 si (6;10)=2
Cel mai mic multiplu comun a numerelor naturale a si b este numarul natural care:
1. este multiplu al lui asial luibsi
2. divide orice alt multiplu al numerelor a si b
C.m.m.m.c. al numerelor naturale a si b se noteaza [a;b]

Observatie: [a;0] = 0, oricare ar fi numarul natural a
Exemple: [35] =15, [6;2] =6, [8;14] = 56
Pentru a afla c.m.m.m.c. al mai multor numere procedam astfel:
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- descompunem numerele date Tn factori primi
- ludm toti factorii primi o singurd datd, cu exponentii cei ma mari care apar in
descompuneri. Produsul lor este c.m.m.m.c.

1.6 MULTIMEA NUMERELOR INTREGI

Numereeintregi reprezinta un sir de forma:
..... ,-11,-10..,-2,-1,0,1, 2, ........,, 10, 11, ..............
unde prin semnul ,,-,, am insemnat numerele negative.

Multimea numerelor intregi se noteaza cu Z. Evident, NCZ.

1.6.1 Valoarea absoluta: Orice numar negativ (-a) are valoarea absolutd (modulul)a, iar
orice numar Tntreg pozitiv a are valoarea absoluta a sau daca a este 0, atunci modulul este O.
Astfel:

a,daca aeZ,a>0
4 :{—a,daca aeZ,a<0
Exemple: [2 =2 3=3 0=0
1. Modulul unui numar Tntreg este un numar negativ: |a| >0
2. |-al=|d oricarear fi aeZ

1.6.2 Operatii cu numere intregi
Adunarea
Fie a, b doua numere ntregi. Se spune ca S=a+ beste suma celor doud numere si ea este
tot un numar intreg.
Valoarea lui S se obtine astfel:
Cazul | a,b >0, deci termenii sumei sunt numere ntregi si pozitive S=a+ b, adunadndu-le si doua
numere naturale
Exemple 2+3=5 4+7=11
Cazul 1.3, b <0, deci termenii sumei sunt numere negative 3=—d unde d =|a| +|b)
Exemplu: -2-3=-5 -4-7-11
Cazul Il a>0, b <0, deci un termen pozitiv iar celalalt negativ:
Daca: |a/=|b atunci S=0

|a#|b, atunci se calculeaza d ca fiind diferenta dintre cel mai mare numér in modul si cel

mai mic iar s=d daca numarul al carui modul este mai mare este pozitiv, sau s=-d daca
numarul al carui modul este mai mare este negativ
Exemple: —4+8=4; 9-7=2; -109+11=-98 12-23=-11

Tnmultirea

Prin Tnmultirea a doua numere intregi a si b se obtine un al treilea numar intreg notat
p=a-b sau p=axb numit produsul numerelor intregi a si b.

Semnul numérului p este:

+ (plus) daca numerele a si b au acelasi semn
—(minus) daca numerele asi b au semn contrar
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1.6.3. Divizibilitatea la numere intregi

Un numar Tntreg aeste divizibil cu un numar intreg bdaca exista un numar intreg castfel
incédt a=b-c.
Obs: in raport cu divizorii unui numar natural se adauga si numerele cu semnul —(negative).
ex: divizorii lui 6 sunt: -6, -3,-2,-1,1,2, 3,6

divizorii lui 11 sunt: -11, -1, 1, 11.

I. 7. MULTIMEA NUMERELOR RATIONALE
O fractie reprezinta una sau mai multe parti dintre partile egale in care a fost Tmpartit un
ntreg (sau mai multi Tntregi identici)
ex:l:
4

@) fractie se numeste (sau fractia % cuae N,be N* este):

N y . - A . 2
-subunitara, daca numaratorul e mai mic decat numitorul (a<b) ex: <

-echiunitara, daca numaratorul este egal cu numitorul (a=Db) ex: 3

S y . . R . 7
-supraunitara, daca numaratorul este mai mare decat numitorul (a>b) ex: >

Fractii echivalente: Fie a, b, ¢, deZ, b= 0,d = 0. Fractiile % Si g se numesc echivalente dacé si
numai daca a-d=Db-c.

ex: g:i pentru ca 2-10=4-5
5 10

O fractie % cu a eZ, beZ*se numeste ireductibila atunci cand numitorul si numaératorul

sunt numere prime intre ele, adica c.m.m.d.c. al lor este 1.
15 21
ex: = —
7 25
Numerele reprezentate printr-un raport de doua numere intregi a,b cu forma 2 cubz0

reprezinta multimea tuturor numerelor de forma datd mai sus si formeaza multimea numerelor

rationale, care se noteaza cu Q.
Un numar rational poate fi reprezentat pe o axa a numerelor ocupand o pozitie n raport de valoarea
sa.

I.7.1. Egalitatea numerelor rationale
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< . m_.a y .. m_.a .
Doua numere rationale notate cu —si b sunt egale daca fractiile —SIB sunt fractii echivalente
n n

adicd dacd m-b=n-a.
Relatia de egalitate Tn domeniul numerelor rationale are proprietatile:
1. Reflexivitatea egalitatii:

acQ avem a=a
2. Simetria egalitatii:
a, be Q, daca a=batunci b=a
3. Tranzitivitatea egalitatii:
a,b,ceQ,dacd a=bsi b=c, atunci a=c.
4. Relatia de egalitate Tn domeniul numerelor rationale avand proprietatile de reflexivitate,
simetrie, tranzitivitate este o relatie de echivalenta.

1.7.2. Operatii cu numere rationale

Adunarea
Suma a doua numere rationale msi %este data de fractia b+ na
n

ex:
5,2_ (-5)-3+2:2 -15+4 -11

2 2.3 6 6
7.4 (-7)(8)+44 -21+416 -5 5

4 -3 4-(-3) -12  -12 12

Adunarea numerelor rationale are urmatoarele proprietati
1. Comutativitatea adunarii:

abeQ,aunci a+b=b+a
2. Asociativitatea adunarii:

a b, ceQ,aunci (a+b)+c=a+(b+c)
3. Existd elementul 0 numit element neutru cu proprietatea ca:
acQ, atunci a+0=0+a=a
4. Exista elementul opus oricarui numar rational a, notat cu -a astfel incat:
acQ,3-acQali. a+(-a)=(-a)+a=0
Scaderea
Oricare ar fi numerele rationale asib avem a—b=a+(-b). Astfel, dacd dorim s& scadem
dintr-un numar rational a un alt numar rational b, adunam la numarul rational a opusul numarului
b adica (-b)
ex: 7-3=7+(-3=4)

Obs:
1. Operatia de scadere se poate efectua intre oricare ar fi aceste numere rationale
2. Oricare ar fi un numar rational avem: a—0=a, 0—a=-a
3. Oricarear fi a,b,cnumere rationale, daca avem a=Db, avem:a-c=b-c
4. Oricarear fi a,b,c,d numere rationale, dacd a=bsi c=d, avem:a—c=b-d
Inmultirea

10
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. N . m . a . . N
Prin produsul a doua numere rationale — si b se obtine un al treilea numar rational notat
n

cuc:astfel:c:E
n-b
ex:
25 _(-2)5_-10
37 37 21
2 -1 2(-1 2

511 ( 5)- 11 55 55
Proprietatile inmultirii numerelor rationale:
1. Comutativitatea iTnmultirii:

a, beQ atunci a-b=b-a
2. Asociativitatea Tnmultirii:
a b, ceQ,atunci (a-b)-c=a-(b-c)
3. Distributivitatea inmultirii fata de adunare:
a b, ceQ, avem a-(b-c)=ab+ac
4. Exista elementul 1 numit element neutru cu proprietatea ca:
acQ,aunci a-1=1-a=a

-a=1

Q|-

. . o .. 1 1
5. Exista elementul invers oricarui numar rational anotat cu — astfel:a-— =
a a

Obs:
1. Oricarear fi a rational avem:

a-(-1)=(-1)-a=-a
2. Oricarear fi a,b,c rationale, dacd a=batunci a-c=b-c
3. oricarearfi a,b,c,d rationale, dacd a=b, c=d atunci a-c=b-d
Impértirea

o N . m . a . . .
Prin catul a doua numere rationale — si b cu a,b,n= 0se obtine un al treilea numar rational
n

m
notat ¢ astfel: c=%:m b deci se inmulteste deimpartitul cu inversul impartitorului.
a n a
b
2
3 27 14
exX:2==—==
S5 35 15
;

Proprietatile Tmpartirii numerelor rationale

. : . a
1. Oricarear fi a numar rational, avem: a:lziza

. . . 1
2. Oricarear fi arational, avem: 1:a===a"
a

1.8 MULTIMEA NUMERELOR REALE
Multimile de numere cunoscute sunt:

N={0, 1, 2, 3,...} -numerele naturae
11
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7={...,-3,-2,-1,0,1, 2,3, ...} -numereleintregi
Q= {m, meZ,neZ —{0}} -numerele rationale
n

Multimea numerelor reale reprezinta reuniunea dintre multimea numerelor rationale si cele

irationale, notatd cu R.
Este evident ca toate multimile studiate sunt submultimi ale multimii numerelor reale:

NCcZcQcR

Multimea numerelor irationale se obtine prin R- Q.

Obs:

1.Din punct de vedere geometric, multimea numerelor reale reprezintad o dreapta careia i se
asociaza un punct numit origine corespunzator valorii 0 si un sens de parcurgere corespunzator
numerelor pozitive, iar sensul opus corespunzator numerelor negative.

2.Multimea numerelor reale este infinitd Tn ambele sensuri: pozitiva si negativa

(—oo,oo), unde:

—oo Se citeste ,, minus infinit”
+oo se citeste ,,plus infinit” sau infinit

1.8.1 Relatia de ordine pe R
Oricum am alege doua numere asib reale, exista cel putin una din relatiilea>bsau a<b, astfe,
oricare doua numere reale pot fi comparate.

Astfel (R, <) este o multime total ordonata n raport cu relatia de ordine ,, <™ (mai mic sau egal).
Proprietatile relatiei ,, <™

1. OricaearfiacR,avem a<a
Oricarear fi a, beR, daca a<bsi b<a, atunci a=b

Oricarear fia b, c eR, daca a<bsi b<c, atunci a<c
Relatia de ordine este compatibila cu adunarea si inmultirea numerelor reale in sensul
ca:

AW DN

1) Dacda b,ceR si a<b,atunci a+c<b+csi reciproc

2) Dacda b, ceR sia<b, atunci: a-c<b-c daca c>0si a-c>b-cdaca c<O0si
reciproc

5. Dacda b,c,deR sia<h, c<datunci:a+c<b+d

1.8.2. Valoarea absoluta, valoare maxima,
valoare minima; partea intreaga si partea fractionara

Numadrul pozitiv notat x reprezintd valoarea absoluta a numarului real  x si este definit

astfel:
|4_ X, x>0
~|-x,x<0
ex:|-7=7 13=3 0=0
Obs:

1. Valoarea absolutd se mai numeste si modulul numarului respectiv
2. Din punct de vedere geometric, valoarea absolutd semnifica distanta pe axa reala dintre cele
doua numere

12
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Fie a, b eR ,atunci prin max (a,b) notam maximul dintre numerele reale asi b definit

astfel:
e (@)= R0
ex: max (-2,-3)=-2
max (-5,/5]) =[5/ =5
Fiea b eR , atunci prin min (a,b) notdm minimul dintre numerelereale asi b  definit

a,dacaa<b

astfel: min(a,b):{b dacaas b

1.8.3 Intervale de numerereale
Fie a si b numere reale cu a<b

Notam cu [a;b] multimea {xeR a=x<b}. Acest interval se numeste interval inchis cu
extremitatile a, b.
Notam cu (a;b) multimea {xeR| a<x<b} Acest interval se numeste interval deschis cu

extremitatile a, b.
Obs. Intervalel e deschise spre deosebire de cele inchise nu-si contin extremitatile.

ex. [-54]=(-54)U{-14}

Notam cu (a, b] multimea {xeR |a<x<b}. Acest interval se numeste interval semideschis cu
extremitatile a, b deschis la stdnga si inchis la dreapta.

Notam cu [a,b) multimea {xeR|a<sx<b}.. Acest interval se numeste interval semideschis cu
extremitatile a,b, inchis la stanga si deschis la dreapta.

Intervalele de forma(a;b);[a;b];[a,b);(a,b] cu a si b date explicit se numesc intervale
marginite.

Intervalele de forma:

a;+o0) adicd multimea {x xeR, x>a}

(

(—o0;a] adica multimea {x xeR, x<a}
[a,+00) adicd multimea {x xeR, x=a}
(—oo,a)adicd multimea {x xR, x<a}
(—o0,+00) adicd multimea {x xR}

se numesc intervale nemarginite.
FieacR.

A={xeR/ x <a}=(-a @)

B={xeR/ x = a}=[-a 4

C={xeR/ x>a@} = (-0, -a) U (a )

D={xeR/x=a} = (-, -a] U [a, =)
Obs: Intervalele sunt multimi asupra carora se pot aplica toate operatiile studiate in capitolul
multimi, ca rezultat obtinandu-se tot intervale de numere reale sau multimi vide.

1.8.4.0Operatii cu numere reale

13
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Adunarea
Prin adunarea a doua numere reale se obtine un al treilea numar real notat cu s=a+b unde s
reprezintd suma, iara sib termenii sumei.
Proprietatile adunarii numerelor reale:
1. Comutativitatear a+b=b+a ,a beR
2. Asocidtivitatea(a+b)+c=a+(b+c),a b,ceR

3. Elementul neutru: a+0=0+a=a, aeR
4.  Existd elementul opus: a+(-a)=(-a)+a=0
Astfel se poate defini scaderea:
Prin scaderea a doud numere reale &,b se obtine un al treilea numar natural numit diferenta
iar @ scazétor si bdescazut, definit astfel: d =a—b=a-+(-b)

Inmultirea

Prin inmultirea a doua numere reale a,bnumiti factori se obtine un al treilea numar real
p numit produssi definit astfel: p=a-b
Proprietdtile produsului numerelor rede:
1. Comutativitatea: oricarea, b eR , a-b=Db-a
2. Asocidtivitatea: oricare a, b, ¢ eR, (a-b)-c=a-(b-c)

3.  Distributivitatea fatd de adunare: oricare a, b, c eR a~(b+ c) =a-b+a-c

4. Existd elementul 1 numit element neutru cu proprietatea ca oricare a R , atunci
a-l=1la=1

- . e . Y 1 . -
5.  Exista elementul invers oricarui numar real notat cu — astfel: oricare a eR , exista- a eR
a

astfel incat a- == +.a=1
a a
Ridicareala putere cu exponent numar intreg:

Dacd a este un numar real, iar n un numar natural astfel incdt n=0 si n=1 atunci:
a'=a-a... a, unde a este bazaiar n exponentul
%/_/

Obs:
1. Oricarear fi acR*, & =1

2. Oricarear fi acR*, a' =a
Proprietati :

1. DacdacRsim,neR,aunci am-a"=a™"
2. DacdacRsim,neR, aunc (a") =a™

n

3. Puterea produsului este egala cu produsul puterilor (&, -a,.....a )" =a"-a,".....a" oricare ay,

D, ..., & €R, neR
4. DacaaeR*, mnel, aunci a":a"=a""

x * oo 1
5 DaciaeR*,neR aunci a"=—
a

Partea Tntreagd a unui numér real x, notatd [X] este cel mai mare numar intreg mai mic sau

ega cu X.
14
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X—[X] se noteaza cu {x}si se numeste partea fractionard alui x. {x}=x-[x]
Exemplu:

29]=2 [-4,37]=-5

' [-4,37]=-4,37-(-5)=6,63
{23}=03
Observatie:

1) DacdkeR,xeRsi k<x<k+1[x]=k
2) 0<{x}<1loricarear fi xeR
3) Dacd {x}<0,5, atunci rotunjirea la unitati a lui xeste[x].

4) Dacé 0,5<{x}, atunci rotunjirea la unitati a lui xeste[x] +1

1.9 PUTERI SI RADICALI

1.9.1. Radacina patrata a unui numar natural patrat perfect
Puterea a doua a unui numar natural se mai numeste si patratul acelui numar. Numarul natural
care este patratul altui numar natural se numeste patrat perfect.
Exemplu:
1) 49=7°
2
2) 526 — (513)
2
3) a*=(a")
Teorema: Patratul oricarui numar natural se termina numai cu una din cifrele 0,1,4,5,6,9.

1.9.2 Radacina patratd a unui numar rational pozitiv
Patratul unui numar rational este totdeauna pozitiv sau zero (adica negativ).

Fie a un numar rational negativ (a>0) . Numarul negativ X se numeste radécina patratd a
numarului a dacd x*>=a.
Notim radacina patratd a numérului acu +/a. Atunci:
1) a>0si v/a=xinseamni x*=a si x>0

2) (@)2 —a, a>0

1.9.3 Proprietatile radicalilor
Numerele irationale nu pot fi explicit scrise cu orice precizie si din aceasta cauza se prefera

a fi lasate sub forma ~/2,+/3 numita notatie cu radicali. Radicalii au cateva proprietiti remarcabile:
1.  Radicalii se inmultesc astfel: Ja-vb=4ab unde ab>0

Exemplu:ﬁ-ﬁ:\/2-3:6

15
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2. Radicalii seimpart

astfe:Ja:Jb=+/a:b, unde a>0b>0 &au— / .unde a>0b>0
J8 \F
Exemplu: = =, |- =4=2
P22

3. DacaacR*avem |a|=a si deci Ja?=a
N12=43=122.3=23
J180=+/4-9-5=+/22.3.5=2.3./5=65

Observatie: Proprietatea 3 este adevarata si reciproc atunci cand dorim a introduce sub
radicali anumiti termeni.

Exemplu: 5V3=+/52-3=+25-3=+/75

Numim operatie de rationalizare a numitorului unei fractii, care contine la numitor radicali,
amplificarea acestuia astfel ca numitorul s& nu mai contina radicali. Astfel pentru:

a a/b

=—— am amplificat cu Jb

N
a _a(«/;—\/y)
Ix+ly  x-y

Exemplu:

am amplificat cu x—.fy

1.9.4 Ordinea efectudrii operatiilor

1) Adunarea si scaderea sunt numite operatii de ordinul |

2) Tnmultirea si impértirea sunt numite operatii deordinul 1

3) Ridicarea la putere si radicalii sunt numite operatii deordinul 111

Ordine de efectuare:
A. Daca in expresie nu exista paranteze, iar operatiile sunt de acelasi ordin, ele se efectueaza de la
sténga spre dreapta.
B. Daca Tn expresie nu existd paranteze, iar operatiile nu sunt de acelasi ordin, prima datd se
efectueaza operatiile de ordin I, iar apoi de ordin 11 si ultimele operatiile de I.
C. Daca in expresie exista paranteze ,se efectueaza prima data operatiile dintre paranteze, acolo
unde este posibil.

1.9.5 Medii
Media aritmetica a doua sau mai multe numere reale este numarul real obtinut prin impartirea
sumei numerelor respective la numarul lor.

Pentru numereleredea,, a,,.....,a avem:
+a,+..+
ma:ai azn a,

2+5+8 15

3 3
Media geometrica sau proportionala a doua numere negative este egala cu radacina patrata
din produsul lor.
a>0, b>0 m, =va-b

Media geometrica a doua numere negative este cuprinsd intre cel mai mic si cel mai
mare dintre numerel e respective

=5

Exemplu: pentru 2,5,8: m, =

16
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Dacd O<a<h, atunci a<+a-b<b
Exemplu: pentru2,8 m, =+/2-8=+16=4

.....

m o Pta p+..+a,-p,
P P+ P, +et P,

2J5-2+32-5_4/5+15/2

Exemplu: pentru 2.5 Si 3J2 cu ponderile 2 i 5 m, = oTE -
_|_

1.9.6. Rapoarte si proportii
Numarul rational a:b, unde a si b sunt numere rationale si b=0, se numeste raportul

S . .a : . :
numerelor a si b si se noteaza prin b (a si b se numesc termenii raportului).

o1

Exemplu: 2—4
281

2

Egalitatea a doud rapoarte se numeste proportie: % :%

O proportie are 4 termeni: 2 mezi (b si ) si 2 extremi (a si d).

Proprietate: Proprietatea fundamentala a proportiei:

Fie a,ceQ, U{0} , €Q:

.a ¢ . . N .a ¢
Daca 5=d’ atunci a-d =b-c si reciproc, dacd a-d =b-c, atunci b-d
Exemplu:

.25 7,5
din =—=——

3 =2,5-18=6-7,5

din7.9=21.3= /=2
39

Daca intr-o proportie se cunosc trei din cei patru termeni, il putem aflape al patrulea astfel:
produsul mezlor

un extrem=
cel
produsul  extremilor
un mez=
cel
Exemplu:
1) l:f :4'_1028
10 5 5
y 3_X_,. 31 3
7 11 7 7

Doua marimi variabile care depind una de cealalta astfel incat dacd masura uneia creste (
descreste) de un numar de ori, atunci si masura celeilalte creste (descreste) de acelasi numar de ori,

se numesc marimi direct proportionale.
M1 a b
M2 C d

17
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= sau a-d=b-c sau =

b
d

olo
oo

c
d
Doua marimi variabile care depind una de cealalta astfel incat dacd masura uneia creste (
descreste) de un numar de ori, atunci masura celeilalte descreste (creste) de acelasi numar de
ori, se numesc marimi invers proportionale.

Marimile M, s M, suntinvers proportionale daca:

M1 a b

M2 C d

E:9 sau a-c=b-d sau :R

b 1
d

Numarul p din proportia %:10 se numeste procent si reprezinta cét la sutd din numarul

b=0 este numérul a sau cét lasutaeste a din b; p=(a-100):b.
Se scrie p urmat de semnul ,,% ” si se citeste ,,p la suta”.

Exemplu: 25 este 4% din 625 deoarece 25 = 4

625 100
Pentru aafla p% dintr-un numar se inmulteste numarul cu P p% din aeste P a

100 100
Dacd p% din x este a, atunci P - a, deci x:a:L:a-@
100 100 p
Exemplu: 5% din 20 este i-ZO:i-ZO:l
100 20

Calculul probabilitatii de realizare a unui eveniment: Daca: p este probabilitatea realizarii

evenimentului, m- numarul cazurilor favorabile; n- numarul cazurilor posibile, atunci: p=—
n

I CALCULALGEBRIC

I1.1 Reguli de calcul prescurtat
1. ab+ac=a(b+c)
(a+b)* =a’+2ab+b?
3. (a—-b)’=a’-2ab+b?
4. (a-b)(a+b)=a’-b’
5 (a+b)®=a®+3a’n+3ab*+b’
6. (a—b)’=a’-3a’h+3ab*-b’
7. a®+b°=(a+b)(a?—ab+b?)
8. a’—b=(a—h)(a’+ab+b?)
9. (a+b+c)®>=a’+b*+c’+2ab+ 2ac+2bc
10. (a—b+c)*=a’+b”*+c®—2ab+ 2ac—2bc
11. (a+b-c)*=a’+b*+c®+2ab—2ac—2bc
12. (a—b-c)*=a’+b*+c?—2ab—2ac+ 2bc

18
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11.2 Inegalitati

O inegalitate reprezintd o relatie matematicd adevaratd sau falsa care se stabileste intre doua

expresii matematice. Tn general, cu inegalititile se respectd urméatoarele reguli specifice:

A. Daca a,b,c sunt numere reale astfel incadt a<b, atunci a+c<b+c

B. Dacd a,b,c sunt numere reale astfel incat a<bsi ¢>0, atunci ac<bc

C. Daca a<b si ¢>0, atunci ac>bc

D. Daca inmultim ambii termeni ai unei inegalitdti cu un numar negativ, sensul inegalitatii se
schimba (se inverseaza).

Observatie: Regulile A,B,C,D sunt valabile si daca inlocuim semnul < cu <, respectiv > cu >.

Exemplu: -6<7
-Prin urmare laambii membri cu5: -1 < 13adevarat
-Prin inmultire cu 2: -12 <-14 adevérat
-Prin inmultire cu -2 12>-14 adevarat

[1.3. Calcul cu numererealereprezentateprin litere

Produsul dintre un numar real si o suma algebrica se efectueaza inmultind acest numar cu
fiecare termen al sumei, respectand regula semnelor de la inmultire, dupa care se aduna noii termeni
astfel obtinuti.

Exemplu:
k(a+b-c)=ka+kb—-kc

—k(—a+b-c)=ka-kb+kc
Produsul dintre douad sume algebrice se efectueaza inmultind fiecare termen al unei sume cu
fiecaretermen a celel de-a doua si Thsumand noii termeni astfel obtinuti.

Exemplu:
(a+b-c)(d-e)=ad —ae+bd -be-cd + ce

111 FUNCTII

Daca printr-un procedeu oarecare facem ca oricarui element din multimea A sa-i corespunda un
singur element dintr-o altd multime B, spunem c& am definit o functie delaA laB.
A se numeste multimea (domeniul) de definitie a functiei.
B se numeste multimea in care functia ia valori (codomeniul).
Procedeul se numeste lege de corespondenta

Notatie:  f:A—B citit “ f definit pe A cuvaori in B”
Exemplu: f:R-R, f(x)=2x+3

Observatie : Pentru a caracteriza o functie trebuie date trei elemente :
1) multimea de definitie ;
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2) legea de corespondenta ;
3) multimea in care ia valori ;

Doua functii sunt egale daca:

1) au aceeasi multime de definitie

2) f(x)=g(x) pentru orice element din multimea de definitie ;
3) iau valori in aceeasi multime.

Multimea de puncte avand coordonatele in plan (x,y), unde x este un element din multimea de
definitie A, iar y=f(x) se numeste graficul functiei f.

O functie f :R—R descrisa de o lege de forma f(x)= ax+b , unde a si b sunt constante reale, se
numeste functie liniara.
Observatie: Graficul unei functii liniare este o dreapta.
Pentru reprezentarea grafica a unei functii liniare urmarim algoritmul :
1) Se calculeazd f(0)=b. Se reprezinta punctul (0,b). Acest punct reprezintd punctul de
intersectie dintre graficul functiei si axa ordonatelor Oy.

2) Se rezolva ecuatia ax+b=0. Se reprezinta punctul (_—b,O) Acest punct reprezintd punctul de
a

intersectie dintre graficul functiei si axa absciselor Ox.
3) Se traseaza dreapta care uneste cele doua puncte obtinute si astfel se traseaza graficul
functiei liniare f(x)= ax+b.

Observatii :

1) Dacd a=0 si b=0 obtinem functii de genul f(x)=b ale caror grafice sunt paralele cu axa Ox.
Aceste functii se numesc constante nenule.

2) Daca a=0 si b=0, se obtin functii de forma f(x)=ax , functii care trec prin originea sistemului
de axe.

3) Pentru a=b=0, se obtine ca grafic chiar axa absciselor Ox.

Proprietati ale functiilor liniare :
Fie functia f:A—B definita printr-o relatie f(x).
Proprietatea 1: Dacad pentru oricare ar fi r,seA cu r>s, avem f(r)> f(s) si spunem ca
functia este strict crescatoare
Proprietatea 2: Daca pentru oricare ar fi rseA cu r>s, avem f(r)< f(s) si spunem ca
functia este strict descrescatoare.
Observatie: Tn general, o functie descrisd de legea f(x)= ax+b poate fi:
- strict crescatoare daca a>0,
- constanta daca a=0,
- strict descrescatoare daca a<O0.

IV.ECUATII SI INECUATII

O ecuatie este o propozitie cu o variabila (propozitiile cu o singura variabila se mai numesc si
predicate) In care apare , 0 singura data semnul de egal.

Exemplu: 2x-1=5 cu x€{0,2,3,5}
2X+3

2x2—1:]".xE R
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O ecuatie cu o0 necunoscuta are forma generald: S(X)=D(x), xeM; necunoscuta fiind x, iar S si D
se numesc membrul stang si respectiv membrul drept al ecuatiei, iar M este multimea solutiilor
ecuatiei.

Observatii:

1. Orice valoare din multimea M poate fi Tnlocuita in ecuatie si se poate obtine o propozitie
adevarata sau falsa. Daca propozitia obtinuta este adevarata atunci valoarea respectiva este solutie
a ecuatiei.

2. Prin rezolvarea ecuatiei intelegem gasirea tuturor solutiilor ecuatiei, din multimea M.

Exemplu: din 2x-1=5, XE{O, 2,3,5} prin Tnlocuirea lui x obtinem o propozitie adevarata doar

pentru x=3.

Doua ecuatii sunt echivalente daca au aceleasi solutii .

Notatie: "<" semnul echivalentei dispus fintre doua ecuatii, adica: S(X)=D(xX) <
S'(x)=D'(x)

Existda o serie de proprietdti pe care ne bazam in rezolvare si pe care folosindu-le obtinem
ecuatii echivalente si astfel gasim multimea de solutii ale ecuatiei.

Proprietate : Adunénd la (sau scazand din) ambii membri ai unei ecuatii acelasi numar real
obtinem o ecuatie echivalenta cu prima.

Consecinta : Se pot trece termenii unei ecuatii din membrul stdng Th membrul drept si invers
schimband doar semnul termenul ui.

Exemplu : 3x+1=2x+1 | +(-1) & 3x=2x

Proprietate : Tnmultind (sau Tmpartind) ambii membri ai unei ecuatii cu acelasi numar real,
diferit de zero, se obtine o ecuatie echivalenta.

Exemplu: 4x-2=5 | 2 < 8x-4=10

Proprietate : O ecuatie este nedeterminata daca exista mai mult de o valoare din multimea M
care genereaza propozitii adevarate prin inlocuire in ecuatie.

Exemplu : 2x-1=(6x-2)-4x+1, xeR echivaent cu 0=0, adicd adevarat pentru orice X redl.

IV. 1. ECUATIA DE GRADUL |
O ecuatie de forma ax+b=0, xeR Tn care a=0; abeR poartd denumirea de ecuatie de gradul

5 . .. - b
| cu o necunoscutd. Solutia ecuatiei este unicd, x=——
a

Exemplu : 2x-2=0 ©2x=2 < X = % < x=1

V.2 SISTEME DE ECUATII DE GRADUL |
Un sistem de ecuatii reprezinta o colectie de doua sau mai multe ecuatii care au aceleasi
necunoscute.

Observatie : Daca n ecuatii necunoscutele sunt la puterea 1, atunci sistemul este un sistem de
ecuatii de gradul I.
Rezolvarea unui sistem de ecuatii se bazeaza pe proprietatile enuntate la capitolul ecuatii.
Astfel, distingem doua metode devenite clasice :
1.Metoda substitutiei :
Se exprima una din necunoscute dintr-o ecuatie si se inlocuieste in cea de-a doua rezultand o
ecuatie cu o singurd necunoscuta care se rezolva si apoi se exprima si cea de-a doua necunoscuta.
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X=

2 =4 =4-2
Exemplu : { Xy {y X

&
X+2y=6 X+2(4-2x)=6

wloo winN

2. Metoda reducerii:
Se Tnmultesc ecuatiile cu expresii a caror valoare este astfel aleasa incat in urma adunarii
ecuatiilor obtinute , sa rezulte o ecuatie cu o singura necunoscuta.

2x+y=4|(-1 2x-V=-4 y=
Exemplu : { Y |( )<:>{ y

< 3y=8<
X+2y =62 2x +4y =12 =

WwIN wlom

V.3 ECUATIA DE GRADUL AL-II-LEA
Ecuatia de forma ax* +bx+c=0,a,b,ce R,a=0,xe R poartd denumirea de ecuatie de gradul
al 11-lea. Se numeste solutie a ei un numar real oc astfel incét : aa®+ba +c=0
Rezolvarea ecuatiei de gradul al 11-lea:

Se calculeaza discriminantul ecuatiei cu formula: A =b?® —4ac
In functie de semnul acestuia, avem cazurile:

I. A < 0= ecuatia nu admite solutii reale

1. A=0= ecuatia are o radacina reala dubla: x= —2£
a
_ / 2 _h_ / 2
IIl.  A>0 = ecuatia are doua raddacini reale distincte: x, = b+vb"—4ac X, = b—b" - 4ac
2a 2a
2 —_—
Exemplu: a)X +Xx+1=0
A=1-4-1.1=1-4=-3< 0= nu avemsolutii reale
4X* +4x+1=0
b) 4 1
A=4-4.41=16-16=0=> X =X, =———=——
R=% 4.2 2
x* -5x+6=0
c) —(=5)+ _
AR 541 6 o 5-1 4,
2:1 2 2 2
V.4 INECUATII

O relatie de tipul f(x) rel. g(x), unde rel. reprezinta o relatie de tipul <,>,<,> iar f(X) si g(x) sunt
functii definite pe numere reale cu valori reale se numeste inecuatie.
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A rezolva o inecuatie Tnseamnd a gasi toate valorile lui xeR, pentru care este adevérata inegalitatea. Pentru
rezolvare se transforma inecuatia Tn inecuatii echivalente mai simple pe baza unor proprietafi ale inecuatiilor.
Proprietati:

1. Dacd a<b, atunci a+c<b+csa-c<b-c

2. Daca a<bsi ¢>0,aunci a-c<b-csi a:c<b:c

3. Dacad a<bsi c<0,atunci a-c>b-csi a:c>b:c

4. Dacavrem, in loc de a<b putem scrie si b>a

Observatie: Aceleasi proprietati sunt valabile si daca tnlocuim semnul < cu< sau semnul >
Cu =.

Doué sau mai multe inecuatii grupate se numesc sistem de inecuatii.

A rezolva un sistem de inecuatii Tnseamna gasirea acelor valori ale necunoscutei care
indeplinesc simultan conditiile din inecuatiile respective. Aceste valori se determinad prin
rezolvarea fiecarei inecuatii si apoi determinarea prin operatia de intersectie a multimii de solutii
comune.
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