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ALGEBRA

Capitolul I. Multimea numerelor reale

1. Radacina patrata a patratului unui numar natural

Exercitiul 3, pagina 12

a) Aflam care sunt patratele perfecte prin calcul direct si le selectdm pe cele de doua
cifre:

0=0-0
1=1-1
4=2-2
9=3-3
16 =4-4
25=5-5
36=6-6
49=7-7
64=8-8
81=9-9
100 =10-10

Ne oprim, deoarece deja am obtinut o valoare de trei cifre. Raspunsul este multimea
formata din elementele {16, 25, 36,49, 64, 81}.

Exercitiul 5, pagina 12

a) Descompunem numarul in factori primi, adica il impartim la divizorii sdi numere
prime pana obtinem 1:
324|2
162|2
81|3
273
9|3
3|3
1
Obtinem:
324 =2%.32.32,



Pastram o singura datd termenii care apar scrisi la puterea a doua si obtinem:
V324 =2-3-3 =18

b) Descompunerea in factori primi este:
1225|5
245|5
49 |7
717
1
Adica numarul 1225 este egal cu:
1225 = 5272,
Pastram o singura daté termenii care apar scrisi la puterea a doua si obtinem:

V1225 =57 = 35.

Exercitiul 24, pagina 14

a)V1+2+2-34+2-324+2-33 +.- + 2-32019 = 3%

Vrem sa scdpam de radicalul din partea stangd a egalitatii, pentru a putea
calcula valoarea lui x. Ridicarea la patrat a ambilor termeni ai egalititii duce la
calcule complicate. Observam insa cd sub radical am putea ajunge la o formd mai

simpla de scriere a expresiei, folosind artificii de calcul.

Pasul I: il putem da factor comun pe 2. Obtinem:

142-(1+3+3%24+33+.- + 32019

Pasul II: Dand factor comun 2, am ajuns la o suma de termeni aflati in progresie
geometricd, cu ratia 3. Aplicdm formula sumei primilor n termeni ai unei progresii
geometrice in parantezd. Atentie! Progresia geometricd are 2020 de termeni, nu

2019, deoarece primul sdu termen este 3°:

1_32020
w255

(—1)- (32020 — 1)
”2’( D G-D )

Adica:




Echivalent cu:

32020_1
142 (——
(=)

Inmultim cu 2 si obtinem:
1432020 —1
Adica:
32020

Pasul III: Am reusit sd calculam suma de sub radical. Rescriem egalitatea initiala,

tindnd cont de rezultatul obtinut:

/32020 = 3%

Pasul IV: Extragem radical si finalizam calculul:

1
[32020 — 32020 3 _ 31010

Am obtinut ca:

31010 = 3%
Deoarece baza este un numar natural, exponentii sunt egali. Am reusit sa aflam:

x =1010



2. Estimarea radacinii patrate dintr-un numar rational

Exercitiul 3, pagina 15
a) V2704

Pasul I: Grupam numarul de sub radical in grupe de cate doud cifre, pornind de la
ultima cifrd a numarului catre prima.
V2704

Pasul II: Cautdim un numadr care, inmultit cu el Tnsusi, sa se cuprinda In prima grupa
de cifre (in cazul nostru, grupa este formatd din numdrul 27).
Numarul cautat este 5.

Pasul III: inmultim numirul 5 cu el insusi si il scadem din numarul 27.
V27°04 \i 04 5

_bz

Pasul I'V: Coboram urmatoarea grupa de 2 cifre.

N27°04| 5
23
=204

Pasul V: il dublam pe 5 si il coboram.

V2704 5
23
=204

Pasul VI: Cautim un numar care, pus langa 10 si inmultit cu el, s& se cuprinda in
numarul format (in cazul nostru, in 204).

27’0

—204 0__

Numarul pe care il cdutam, in acest caz, este 2.



N27°04) 5

25

04 | 102:2=204
204

Pasul VII: Urcam langa 5 numarul gasit (adica 2).
V27°04) 52

25
204 | 102:2=204
204

Rezulta ca v2704 = 52.

3. Scoaterea factorilor de sub radical. Introducerea
factorilor sub radical

Exercitiul 1, pagina 16

a)V3%-5
De sub radical vor iesi doar termenii care sunt ridicati la puterea a doua.
Atentie, raddcina patratd a unui numar real este intotdeauna numar pozitiv.

Vx? = |x|, pentru orice x numar real. In cazul nostru, putem scoate doar termenul 3

de sub radical. Obtinem:

J32-5 =|3|V5 = 3v5.
Analog, obtinem:
J72-2 = |17W2 = 7V2.
V152-3 = |15V3 = 15V3.
V2127 = |21W7 = 21V7.
Exercitiul 2, pagina 16
a) 3v2

Atunci cand introducem termenii sub radical, acestia se ridica la puterea a
doua. Obtinem:

®©

Vv9:-2=+v1
25-

Il
ul
[\N]
(N
Il
()
Il
ul
e

1w
NS
Il
w
[\S}
N
Il



2V13 =+/22-13 =/4-13 =+/52.
73 =V72-3 =+/49-3 = /147.
9/2 =+/92-2 =+/81-2 =+/162.

4. Numere irationale. Multimea numerelor reale.
Incluziunile NcZcQcR

Exercitiul 3, pagina 18

b) Pentru a gasi numere irationale cuprinse intre numerele 4 si 5 vom cauta radacini
patrate ale numerelor prime cuprinse intre patratele celor doud numere date. In cazul
nostru, intre numerele 16 si 25.

Astfel, gasim numerele: v17,v19,v23.

Exercitiul 5, pagina 18

Pentru a afla elementele multimii A, rezolvam intai relatia datd de A in
multimea numerelor reale. Astfel, avem de rezolvat:

3<Vx<5

Pentru a ,,scdpa” de radicalul numarului x ridicam intreaga relatie la puterea
a doua. Obtinem:

32 < (Wx)? < 52, echivalenti cu 9 < x < 25.

Am aflat ca x poate fi orice numar real de la 9 la 25, Insd multimea A este
formata doar din numerele naturale de la 9 la 25.
Obtinem:
A=1{9,10,11,12,13,...,25}.



5. Modulul unui numar real: definitie, proprietati

Exercitiul 2, pagina 19

b)|lx +1| =3
Avem douad cazuri, deoarece numarul din modul (x + 1) poate fi atat pozitiv, cat si
negativ. Pentru rezolvarea exercitiului, trebuie analizate ambele.

Cazul I: Numarul din modul este pozitiv. Avem:

|x + 1| = V/3, echivalent cu x + 1 = v/3, de unde rezulti ci x = 3 — 1.

Cazul II: Numarul din modul este negativ. Avem:
|x 4+ 1| = V3, echivalent cu —(x + 1) = /3, adicd -x — 1 = /3.
Avem ci - x = V3 + 1. Inmultim cu —1 intreaga relatie si obtinem ca:

x=—(\/§+1),decix=—\/§—1.

Exercitiul 5, pagina 20
a) 4V15 — 15
Ne folosim de faptul ci 15 = /15 - v/15 . Putem rescrie ecuatia initiala:
4v15 - 15 = 4V15 V1515
Dam factor comun pe V15 si obtinem:
V15(4 — V15)
Stim ¢4 V15 este un numar pozitiv, trebuie sa studiem semnul parantezei (4 — V15)
pentru a afla daca expresia initiald este pozitiva sau negativa.
Observim ci 4 - 4 = 16, deci V16 = 4. Deoarece 16 > 15, iar V16 si V15 sunt
numere pozitive, atunci si V16 > /15 , adica 4 > /15. De aici obtinem ca:
4-v15>0
Deoarece (4 — V15) si V15 sunt numere pozitive, iar produsul a doud numere
pozitive este tot un numir pozitiv, obtinem ¢ V15 (4 - \/E) > 0.

Am aratat astfel ¢a 415 — 15 > 0.



6. Compararea si ordonarea numerelor reale. Reprezentarea
numerelor reale pe axa numerelor prin aproximari

Exercitiul 1, pagina 20

a) Pentru a putea ordona numerele, introducem factorii din fata radicalului sub
radical. Atunci cand introducem factorii sub radical, acestia se ridica la puterea a
doua. Astfel:

5v2 = /52 -2 =25 - 2 = V/50.
7 =72 = 49.
2V11 = /22-11 = V4 - 11 = V44.
43 =47-3=16-3 =B,
213 = /2213 = V& 13 = V52,
Acum putem ordona crescator numerele:

V44 < /48 < /49 < /50 < /52, deci:
2V11 < 4V3 < 7 < 5vV2 < 2V/13.

7. Operatii cu numere reale
7.1. Adunarea si scaderea numerelor reale

Exercitiul 1, pagina 21

a) 27 + 37

Observam cd ambii termeni ai adunarii sunt formati dintr-un produs intre un numar

natural si un numdr irational, anume v/7. Putem da factor comun pe /7 :

27 +3V7 = (2 + 3)V7 = 5V/7.
b) 9v/3 — 5v3 = (9 — 5)v/3 = 44/3.

A IL)
3 6
Aducem fractiile la acelasi numitor, apoi efectudm adunarea:
DavE VB _22V8 | V5 _ 45 V5 _ (4+DVE _ 55

3 6 6 6 6 6 6 6

10



Exercitiul 5, pagina 22
a) V48 + /75 :

Pasul I: Scoatem factorii de sub radicali:

VA8 +V75 =vV16-34+V25-3=V4-4-3+/52:3=4/22-22-3+5V3 =
=2-2-V3+5V3 =4V3+5V3.

Pasul II: Efectuam calculele:

43 +5v3 = (4 + 5)V3 = 9V3.

V192 —27:

Pasul I: Scoatem factorii de sub radicali:

V192 — V27 =V64-3 —/9-3=4/22-22-22.3-,/32.3 =
=2-2-2-V3-3v/3=8V3-33.

Pasul II: Efectuam calculele:

8v3 — 3v3 = (8 — 3)V3 = 5V3.

7.2. Inmultirea si impartirea numerelor reale

Observatie: La inmultirea/impartirea numerelor reale care contin radicali, se
inmultesc/impart factorii de sub radical intre ei (sub un singur radical), iar
coeficientii radicalilor intre ei (in afara radicalilor).

Exercitiul 1, pagina 23

a)V5-V2:
V5:v2 =+/5-2 = V10.
d) 6V6-3V2:
6v6-3vV2 =6-3V6-2 = 18V12.

11



Exercitiul 2, pagina 23
a)V15:v3 :
5
ViEV3= [E= 15
d) 15V6: (3v2) :
15vV6: (3\/7) = 1?5 ¢ =5v3.

2

Exercitiul 5, pagina 23

5 2 |45,
15 8’
2 (45 _ (2445 _ |90
15 4 8 /158  4/120°
Efectuam simplificari si obtinem:
9 I3
12 A4

Exercitiul 6, pagina 24

6 [18
c) |[—=: |=:
35470
6 [18_ |6 .18_ [6 70 _ [420
35°470 /35770 /35 18 /630
Efectudm simplificari si obtinem:

42 (67 _ 6 _ |2
63 97 9 A3

7.3. Puteri cu exponent numar intreg

Exercitiul 1, pagina 25

a) (\/?_))4:
3)'=(¥3)"-(V3) =3-3=0.
b) (—V3)’:
(-¥3) =(-¥3)" - (-V3) =3+ (~V3) = -3\
c) (2\/?)2:

12



(2v3)* =22-(v3)’ =4-3=12.
d) (vV2)

-2 _ 1 _ l
(V2) =G =%

Exercitiul 2, pagina 25

3

0 (-5

3 3 3
%) =@ =™

8. Rationalizarea numitorului de forma avb,b > 0
Exercitiul 1, pagina 26
1
a) \/_g :

Vom amplifica fractia cu numdrul de la numitor. Obtinem fractia
echivalenta:

‘/E)L V61
N

ﬂlv—t
ulll ©

V510 _ V510 _ 10V5 _ 10V
ETVEEE s

Simplificam acum fractia:

(5
%§=N§

-9
C) ﬁ .
13



Vom amplifica fractia cu radicalul de la numitor. Obtinem fractia:

V-9 VE(9) _ -3 _ -%3_ -%3 _ -93
23 V323 a3y 243 23 6

Simplificim acum fractia:

_9\/5(3 _ -3v3

6 2

9. Ordinea efectuarii operatiilor

Exercitiul 1, pagina 27
1
Pasul I: Rationalizdm numitorul fractiei si efectuam adunarea din paranteza rotunda:

V2) 1
NG

VB (P 42) =2 (4 vE) =2 (24 72) = VI (2420 -

2 2" 2
. (ﬁﬂﬁ) —JZ- (ﬂ)

2 2

Pasul II: Efectuam inmultirea, efectuam simplificarile si obtinem:

ﬁ_(&/ﬁ) _ ﬁ-sﬁ: 3vV4 32

=—=3.
2

2 2 2

Exercitiul 2, pagina 27
a)V32 — 2v8 4 5v2 — 2(v/2 + V8)

Pasul I: Scoatem factorii de sub radicali:

V32 —2V8+5vV2-2(V2 +V8) =
=22-22-2-2V22-2+5V2 - 2(V2 + V2% 2)=
=2-2:V2-2-2-V2+45V2-2(V2+2:V2) =

=42 — 42 +5V2 - 2(V2 + 2V2).

14



Pasul II: Efectuam calculele din paranteza rotunda:

42 — 42 + 5v2 — 2 - 3V/2.

Pasul III: Efectudm scaderile si adunarile:

42 — 42 +5V2 — 6V2 = 5v/2 — 6v2 = —1V2.

10. Media aritmetica ponderata a n numere reale, n > 2

Exercitiul 7, pagina 30

Pretul unui kilogram de amestec este media ponderatd a bomboanelor ce 1l compun,
ponderea fiind reprezentata de cantitatea adaugata din fiecare tip de bomboane.

_225lei/kg-10kg +21,5lei/kg-12kg + 25lei/kg -8 kg
- 10kg + 12kg + 8kg

my

B 225 lei + 258 lei + 200 lei

M = 30 kg
_ 883l 76) lei/kg d ¢
mp = 30 kg = B el g e amestec

Exercitiul 10, pagina 30

Pentru aflarea concentratiei solutiei finale vom calcula media ponderata a celor trei
solutii de concentratie diferitd, ponderea fiind cantitatea de solutie addugata la

amestec.
32 38 42
p 10kg + 8kg + 6kg
876

7100 _876 1 _36,5
T 241lei 100 24 100

mpy

Concentratia amestecului celor trei solutii este de 36,5% .

15



11. Media geometrica a doua numere reale pozitive

Exercitiul 1, pagina 31

a)12si3:
m,(12,3) =V12-3 =36 = 6.

2 .5

C)E §1§

2 5 2 5 10 1
m g —,-] = —_—= _— —_
45’8 45 8 360 36
Conform proprietatilor radicalului, acesta se distribuie la numitor si la numarétor.
Obtinem:

1
36

=

1
V36
Rationalizdm numitorul:

V36 1 V36 _ V36

T E)

8l

12. Ecuatii de forma x* = a,a € R

Tinem cont de faptul ca radacina patratd a unui numar real este o valoare in
modul, adicd /(x?) = |x|, Vx € R. Calculand atdt x-x , cat si (—x) - (—x),

obtinem acelasi rezultat, x2, Vx € R.
Exercitiul 1, pagina 32

a)x? =25:
x? = 25 are solutiile —V/25 si +v/25, adica —5 si +5.

16



b)3x2 =27:
. . 27 .. . .
3x2 = 27 este echivalenti cu x? = < adicid x2 = 9. Aceastd ecuatie are

solutiile —V9 si ++/9, adica —3 si +3.
c)2x>—-3=15:
2x%2 — 3 =15 este echivalentd cu 2x? = 15 + 3, adica 2x? = 18. De aici
obtinem x? = % , deci x2 = 9. Solutiile sunt —3 si +3.
d)x?+5=4:
x% 4+ 5 = 4 este echivalentd cu x2 = 4 — 5, adici x2 = —1. Cum —1 ¢ R,

rezultd ca nu avem solutii.

Capitolul II. Ecuatii si sisteme de ecuatii liniare

1. Transformarea unei egalitati intr-o egalitate echivalenta.
Identitati

Exercitiul 1, pagina 34

a)2x% —6x +3:
Din ipoteza stim cd 2x2 — 6x + 5 = 11. Pentru a gisi relatia cutatd scidem 2 din
aceastd egalitate. Obtinem:
2x>—6x+5—2=11-2,
Echivalent cu:
2x2—6x—3=09.

e)x?—3x:
Scadem 5 din relatia initiala. Obtinem:
2x>—6x+5—-5=11-5,

De unde:
2x% — 6x = 6.
Impartim relatia obtinut la 2 si obtinem:
2x%-6x _ 6
2 2
Adica:
2(x%-3x) _3
2

17



De unde:
x%—3x = 3.

Exercitiul 2, pagina 35

Ax+y—z

Pentru a obtine valoarea acestei expresii trebuie sa ne folosim de cele doua relatii din

ipoteza. Astfel, daca scadem cele doua relatii obtinem:
x+3y—Q2y+z)=11-5.

Desfacem paranteza rotunda si obtinem:

x+3y—2y—z=6,
adica:
X+y—z=6.

2. Ecuatii de forma ax + b =0, unde a, b € R. Multimea
solutiilor unei ecuatii. Ecuatii echivalente

Exercitiul 4, pagina 36
b)2x —4 =0,

Pasul I: Adunam 4 intregii ecuatii:
2x — 4+ 4 =0+ 4, echivalent cu 2x = 4.

Pasul II: impartim la 2 intreaga ecuatie:

2 4
> X = > echivalent cu x = 2.

Exercitiul 7, pagina 36

¢)2x —V/8 =8.
Pasul I: Scoatem factorii de sub radicali:
2x —\2%2:2 =8,
Adica:
2x —24/2 = 8.

18



Pasul IT: Adunam 22 intregii ecuatii:
2x — 242 + 24/2 = 8 4 2+/2, echivalent cu 2x = 8 + 2+/2.

Pasul III: Impartim la 2 intreaga ecuatie:

2 8+2v2
— x ol ,
2 2
. 8+2v2
echivalent cu x = o

Pasul I'V: Dam factor comun 2 la numarator.
2(4+2
o = 260
2
iar prin simplificare rezulta ci x = 4 + /2.

Exercitiul 11, pagina 37

a)3x+m=>5.
Cum 2 este solutia ecuatiei, inseamna ca daca 1l inlocuim pe x cu 2, obtinem
egalitate Intre membrii ecuatiei. Astfel:

3x+m=>5devine3-2+4+m =25,
de unde rezultd ca 6 + m = 5,
deci:
m=5—-6=-1.
Exercitiul 16, pagina 38
HVxZ2—4x+4=5
Sub radical avem patratul binomului x — 2. Rescriem expresia:
JG—27=5
Extragem radical din patratul obtinut. Tinem cont ca radicalul unui numar real este
intotdeauna pozitiv:
[x —2] =5
Avem doua cazuri:
Cazul I:
x—2 =5, decix = 3.

19



Cazul I1:
x—2=-5,decix = —3.

Solutia este: x € {—3, 3}.

3. Sisteme de doua ecuatii liniare cu doua necunoscute.
Rezolvare prin metoda substitutiei si/sau prin metoda
reducerii

Exercitiul 1, pagina 40

a) Inlocuim 1n ambele ecuatii necunoscutele x si y cu valorile precizate.
Incercdm cu x = —2, y = 1. Astfel, obtinem:

{x+y=1 (:){ —-2+1=1 dici:
2x—y=—4"2-(-2)—1= —4°3¢H%
-1=1

) {_5 _ _4,fals.
Incercdm si x = 1, y = —2. Obtinem:
{x+y=1 { 1-2=1 dica:
2x—y=—4"|2-1—(=2)= —4° 3
-1=1
{4=_4,fals.

Am aflat ca perechea de valori (—2, 1) nu este solutie pentru sistemul dat.

Exercitiul 3, pagina 40

Rezolvarea prin metoda substitutiei presupune gasirea unei forme de a scrie
unul dintre termeni in functie de celadlalt termen 1n una dintre ecuatii, apoi de a
inlocui in cealaltd ecuatie respectivul termen cu formula gasita, obtinadnd astfel o
ecuatie cu o singura necunoscuta.

x+y=2
a) { Y
2x +y =-5
Din prima ecuatie, avem ci x = 2 — y. Inlocuim in a doua ecuatie necunoscuta
x cu “2 —y”. Obtinem:
2-(2-y)+y= -5, adica:
4 —y = =5, deunde:
y=09.

Putem afla acum si valoarea lui x, fie inlocuind in una dintre ecuatiile
sistemului pe y cu 9, fie folosind direct expresia de la care pornisem, si anume
xX=2-y.

x=2- .
y} = x =2-—9,deci
y=9

20



2x+3y =5
b) { x+3y=6
Din a doua ecuatie, obtinem c¢i 3y = 6 — x. inlocuim in prima ecuatie pe 3y
cu 6 —x si obtinem:
2x + 6 —x =5, adica:
x + 6 =5, de unde:
x= —1

Putem afla acum si valoarea lui x, fie inlocuind in una dintre ecuatiile
sistemului pe x cu —1, fie folosind direct expresia de la care pornisem, §i anume
6 —x=3y.

6 —x =3y _ .
y=—1 }=>3;/—6+1,d€01
y=3-

Exercitiul 4, pagina 40

Rezolvarea sistemului prin metoda reducerii presupune inmultirea uneia sau
a ambelor ecuatii din sistem cu cate un numdr ales in asa fel incat, prin adunarea sau
scaderea membru cu membru a ecuatiilor obtinute sa se obtina o ecuatie cu o singura
necunoscuta.

x+y=3
a)
x—y=7
Nu este necesard inmultirea ecuatiilor cu nici un numar, deoarece observam
cd, prin adunarea celor doud ecuatii membru cu membru, obtinem:
x+x+y—y=3+7,adica
2x = 10, de unde

x =5.
Inlocuind pe x cu 5 in una dintre ecuatiile sistemului, obtinem c:
5+ y =3, deci
y= —2.

2x +5y =28
b)
x—3y=3
Deoarece adunarea in forma actuald a celor douad ecuatii nu ar duce la
rezultatul dorit (o ecuatie cu o singurd necunoscutd), trebuie sa inmultim una dintre
ecuatii cu un numar. Observam cé, inmultind toti termenii celei de-a doua ecuatii cu
numarul Intreg —2, iar apoi adunand cele doud ecuatii, obtinem:

21



{ 2x +5y =8
—2x+6y=-6

€3] ,
0+ 11y = 2,deciy:H.
5 . 2 . . iy D
Inlocuim y cu 7 In una dintre ecuatiile sistemului, si obtinem:
2 .
x — 3. — =3, adica
o
x =3+ —, deci
11

39
X=—.
11

Exercitiul 5, pagina 40
{ x—yv2=3
¢)
—3x +2\2y=-7

Folosim metoda substitutiei pentru a rezolva sistemul:

Pasul I: il scriem pe x in functie de y in prima ecuatie. Obtinem:
x—yV2=3 ©ox=3+yVJ2.

Pasul II: inlocuim in a doua ecuatie x cu 3 + y+/2 si aflam valoarea lui y:

—3-(3+y2) +2yV2 = -7

Desfacem parantezele:
-9 —3yV2+2yV2 =-7

Calculdm:
~9— V2 =7
Obtinem:
2
Y=7
Rationalizdm numitorul:
y=—2.

Pasul III: Acum il putem calcula pe x in oricare dintre cele doua ecuatii, inlocuind y
cu valoarea sa, —V2 . Alegem si inlocuim in prima ecuatie:

x— (—\/2) V2 =3
Efectudm inmultirea, tindnd cont de semnele factorilor:
x—(=2)=3
Adica:
x+2=3
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Obtinem

=
I
U=

Solutia sistemului este:

—~—
<
I x
[
<|»—x
N

Exercitiul 8, pagina 41
b) {x —5(x+2y)=—-6
3x—y=-5+y
Ne propunem sa rezolvam sistemul prin metoda reducerii. Desfacem parantezele,
mutam toate necunoscutele Tn partea stdnga a ecuatiilor:
{x—5x—10y=—6
3x—y—y=-5"
Deci:
{—4x - 10y =—-6
3x —2y =-5
Pasul I: inmultim toti termenii din a doua ecuatie cu —5.
{—4x — 10y = -6
—15x + 10y = 25

Pasul II: Adunam relatiile obtinute:

—4x — 10y = —6
—15x + 10y = 25
Co)
—19x =19
Efectudm impartirea, obtinem x = —1.

Pasul III: Il inlocuim pe x cu valoarea sa intr-una din cele doud ecuatii si aflam
valoarea lui y. Alegem a doua ecuatie:

3.(-1)—2y=-5

Efectuam calculele:

—-3—-2y=-5
-2y =-2
y=1
Solutia sistemului este:
{x =-1
y=1"
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4. Probleme care se rezolva cu ajutorul ecuatiilor sau a
sistemelor de ecuatii liniare

Exercitiul 4, pagina 42

Notam cu x unul dintre numerele pare consecutive din suma. Scriem celelalte
numere din suma in functie de x. Vecinii pari ai lui x sunt x — 2 si x + 2. Exista mai
multe variante corecte de a alege aceasta scriere, optam pentru x —4 , x — 2, X si
x + 2.

Scriem suma:

x—4HH+x—-2)+x+ (x+2)=1220
Efectuam calculele:

4x — 4 =1220

Adica:
4x = 1224

Impartim cu 4 ambii termeni ai egalitatii, obtinem ca:

x = 306

Calculam ceilalti 3 termeni ai sumei, in functie de x:

x—4 = 302
x—2 = 304
x+2 = 308

Cele 4 numere sunt: {302,304, 306,308}.

Exercitiul 10, pagina 43

Notam procentul cautat cu litera p. Obtinem ecuatia:

P _
1000 100 1000 = 850.

Pasul I: Efectudm simplificarea:

1000 — %- 1000 = 850 devine 1000 — p - 10 = 850.
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Pasul II: Scadem 1000 intregii ecuatii. Obtinem:
1000 —p - 10 — 1000 = 850 — 1000, adica — p - 10 = —150.

Pasul III: impartim la —10 intreaga ecuatie. Obtinem:

-10p _ —150 .
Top == de unde rezulta ca p = 15.

Exercitiul 16, pagina 43

Notam cele doua numere cu a si b. Avem raportul:
a 2

b 5

Observam ca raportul este subunitar, adicdi numaratorul este mai mic decat
numitorul. Atunci, cel mai mic dintre cele doua numere este a, iar cel mai mare este
b. A doua proprietate din ipoteza devine:

3a+b = 220

Folosim proportii derivate pentru a calcula cele doud numere. Vrem sa obtinem la
numaritor 3a + b. Inmultim ambele fractii cu 3:

3a

b 5

Acum adundm numitorii la numaratori:

3a+b_6+5
b 5
Adica:
3a+b_11
—=

Stim cd 3a + b = 220. Obtinem:

Produsul mezilor este egal cu produsul extremilor. Putem afla valoarea lui b:

11b = 1100
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Deci:
b =100
Inlocuim b cu 100 in raportul initial pentru a afla valoarea lui a:

a —
100

z
5
Produsul mezilor este egal produsul extremilor:
5a =200

Deci:

a =40

Exercitiul 25, pagina 44

Notdm numarul din ipoteza cu x. Avem ca:

x-\/E_

X

40

|

Scriem fractia ca numarator impartit la numitor:
X
(x-Vx):— =40
4
Adica:
4
(x . \/g) — =40
X
Obtinem:
4\x = 40, deci Vx = 10.
Ridicam la patrat si obtinem rezultatul final x = 100.

Verificam raspunsul obtinut:

(100 -10):25 = 1000: 25 = 40 corect.
26



Exercitiul 40, pagina 45

Pentru usurintd in scriere, notdm cu x numarul de elevi si cu y numarul de
banci. In ipotezd putem identifica doua ecuatii. Daca elevii dintr-o clasa s-ar
aseza cate 3 intr-o banca, ar ramane 6 banci libere si o banca in care ar sta
2 elevi. Adica daca scadem 2 din numarul total al elevilor, obtinem un numar
de 7 ori mai mare decéat numarul bancilor.

x—2):3=y—-7

Daca se asaza cate 2 elevi intr-o banca, atunci ar rdméane o banca libera.
Intelegem de aici ca numarul de banci este cu 1 mai mare decat numarul de elevi.

x:2=y-1

Am obtinut astfel un sistem de doua ecuatii liniare cu doud necunoscute:

{x—2=3y—21
x=2y—2

Rezolvim sistemul prin metoda substitutiei. Inlocuim in prima ecuatie pe x
cu 2y — 2 si obtinem ecuatia cu o singura necunoscuta:
2y—2-2=3y-21

Continuam de aici calculul:

2y —4 = 3y—-21

3y—2y = 21-4

y =17

Am aflat ca in sala de clasa sunt 19 banci.

Putem acum afla si numarul de elevi:

x =217-2
x=34-2
x =32

Clasa are 37 de elevi.
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Capitolul II1. Elemente de organizare a datelor

1. Produsul cartezian a doua multimi nevide. Sistem de axe

ortogonale in plan. Reprezentarea intr-un sistem de axe
ortogonale a unor perechi de numere reale. Reprezentarea
punctelor intr-un sistem de axe ortogonale. Distanta dintre

doua puncte in plan

Exercitiul 1, pagina 50
a)A X B.
Produsul cartezian A X B este o multime de perechi de numere (x,y) cu

proprietatea cd x € A si y € B. Formam multimea alegand convenabil elemente
astfel incat aceasta conditie sa fie respectata. Obtinem:

AxB={(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4),(3,5)}.
b) Numarul elementelor (cardinalul) multimii A X B.

Numarul de elemente al unei multimi se numeste cardinalul multimii.
Cardinalul multimii A este 3, deoarece A are 3 elemente, iar cardinalul multimii B
este 2. A X B va avea 3 - 2 elemente, deci cardinalul multimii A X B va fi egal cu 6.
Exercitiul 13, pagina 52

b) Lungimea segmentului [AB].

Aplicdm formula de calcul a lungimii unui segment cu ajutorul coordonatelor
din reperul cartezian ale capetelor acestuia.

[AB] =/ (xp — %)% + (V5 — Ya)?

Rezulti ca: [AB] = /(1 —1)%2 + (3 —2)2
Echivalent cu: [AB] = V02 + 12

Echivalent cu: [AB] =0 +1

Obtinem ca: [AB] =1
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Exercitiul 16, pagina 52
a) A este mijlocul lui [BC].

Putem afla coordonatele lui A, deoarece acesta este mijlocul segmentului
[BC]. Coordonatele sale sunt A(x,, y,), unde:

1.x, = x"#”c, adica: —4 = xzﬁ.

Obtinem: —4-2=x+6

Adica: -8=x+6

Deci: x=-8—-6=-14.
2.V, = beerc, adica =5 = %

Obtinem: —-5-2=-2+y

Adica: -10=-2+y

Deci: y=-10+2=-8.

2. Reprezentarea si interpretarea unor dependente functionale
prin tabele, diagrame si grafice: poligonul frecventelor

Exercitiul 1, pagina 55

a) Pentru a afla numarul total al elevilor trebuie sd adundm numerele de pe liniile
tabelului corespunzétoare fiecarei clase.
Numarul total de elevi este:
1+34+34+2+74+54+34+64+0+24+54+6+3+7+24+5+14+1+3+
+6+2+4+5+5+0+3+3+1+5+7+5+4=115.

b) Trebuie sa aflam media notelor fiecarei clase. Observam ca media notelor este o
medie ponderata, ponderile fiind numarul de elevi ce a obtinut fiecare nota in parte.
Calculam media astfel:

Clasaa VII-aA: Nr.deelevi=14+3+3+4+2+7+5+3+6=230.

. 1-3+3:4+3-5+2:6+7-7+5-8+3:9+6:10 __ 218
Media = 20 =% = 7,2(6).

Clasaa VII-aB: Nr.deelevi=0+2+4+5+6+3+7+2+4+5=30.
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. 0:3+2:4+55+6:6+37+7-8+2:9+510 214
Media = 2o =% = 7,1(3).

Clasaa VII-aC: Nr.deelevi=14+14+3+6+2+4+5+5=27.

. 1:3+14+3:54+6:6+2:7+4:8+5:9+5:10 _ 199
Media = > == 7,(370).

Clasaa VII-aD: Nr.deelevi=0+3+3+1+5+7+5+4=28.

. 0-3+3-4+3-5+1:6+5-7+7-8+5-9+4-10 209
Media = - = =5 = 7:46(428571).

Observam ca media cea mai mare a obtinut-o clasa a VII-a D.

c¢) Trebuie sa aflam numarul elevilor care au obtinut note de 8, 9 si 10. Astfel, trebuie
sa adundm numerele din coloanele care reprezintd notele 8, 9 si 10. Obtinem:

Nr.elevicunota8: 54+74+4+7=23.
Nr.elevicunota9: 3+4+2+4+5+5=15.
Nr.elevicunota10: 6+ 545+ 4 = 20.
Total: 23+ 15420 =58.

10023
115

20.

d) Obtinem ecuatia p =
Exercitiul 9, pagina 58

b) Pentru fiecare element x din A, verificim daca exista elementul 2x din B. Astfel:

e x=0,2x=2-0=0 € B. Obtinem perechea (0; 0).
e x=12x=2-1=2 € B. Obtinem perechea (1; 2).

Asadar, P = {(0;0), (1;2)}.

Exercitiul 14, pagina 60

a)y=x+3.

Pentru fiecare element x din multimea A, elementul corespunzator y din
multimea B este x + 3. Elementele multimii B se obtin adunand 3 la fiecare element
al multimii A. Astfel:

B={-3+3,-1+3, 043, 1+ 3,2+ 3,3+ 3}. Obtinem ca:

B ={0,2,3,4,5,6}. Rezulta: card(B) = 6.
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GEOMETRIE

Capitolul 1. Patrulaterul

1. Patrulaterul convex. Suma masurilor unghiurilor unui
patrulater convex.

Exercitiul 3, pagina 66

a) Stim cd suma masurilor unghiurilor unui patrulater convex este de 360°. Astfel,
pentru a afla cat masoard unghiul D, scidem din 360° marimile unghiurilor
cunoscute. Obtinem ecuatia:
m(ﬁ) = 360° — m(ﬁ) — m(ﬁ) — m(@),adicé:
m(D) = 360° — 119° — 65° — 87°
m(D) = 241° — 65° — 87°
m(D) = 176° —87°
m(D) = 89°.

2. Paralelogramul

Exercitiul 4, pagina 69

a) AB = 3 cm si perimetrul este de 20 cm.

Din definitia paralelogramului stim ca AB = CD, deoarece AB si CD sunt
laturi opuse, deci congruente. Perimetrul paralelogramului este egal cu:

P =AB + BC + CD + DA.
Cum AB = CD, obtinem:
P=3cm+ 3 cm+ BC + DA.
Tot din definitia paralelogramului stim cd BC = DA, deoarece sunt laturi opuse si
congruente. Atunci:
P=6cm+ DA+ DA

Adica: P=6cm+ 2DA
Deci: 20cm =6 cm + 2DA.
Obtinem ca:
2DA =20 cm — 6cm
Adica: 2DA =16cm
Deci: DA = Locm _ 8 cm.
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Exercitiul 15, pagina 69
a)

Observam ca:
m(ADC) = m(ADB) + m(CDB)

Adica:
m(ADC) = 60° + 50° = 110°
Observam si:
m(m) = m(ABD) + m(m)
Adica:

m(ABC) = 60° + 50° = 110°

Cum ADC si ABC sunt unghiuri opuse si congruente, iar ABCD este patrulater
convex, rezultd cda ABCD este paralelogram.

3. Dreptunghiul
Exercitiul 6, pagina 72

Diagonala AC Timparte dreptunghiul in doud triunghiuri dreptunghice
(ABC si ADC). Vom folosi triunghiul dreptunghic ABC pentru a calcula diagonala
AC, care este ipotenuza 1n acest triunghi.

Din ipotezd stim cd m(ZC\B) = 60° si m(m) = 90°. Putem calcula

masura unghiului CAB. Avem relatia:

m(CAB) = 180° — m(ABC) — m(ACB)
m(CAB) = 180° — 90° — 60°
m(CAB) = 90° — 60°
m(CAB) = 30°.
Cum unghiul CAB masoara 30°, putem aplica Teorema unghiului de 30° in
triunghiul ABC. Obtinem:
AC )
BC = —, adici4,5cm = —.
2 2

De aici rezulta ca:
AC =4,5-2cm, deci AC = 9 cm.

Analog se aratd si ca BD = 9 cm.
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Rezulta caAC+ BD =9cm+9cm = 18 cm.

Exercitiul 8, pagina 72
E D C
N
F A B

Cum N este mijlocul lui [AD] rezultd ¢ca DN = NA. Cum triunghiurile NDC

si NAB sunt dreptunghice, iar:
DC = AB (din ipoteza) avem:

DN = NA
DC = AB

c.c.
}=anDc = anaB
In consecinta, unghiurile DNC si ANB sunt congruente. Totodatd avem si:

FNA = DNC (opuse la varf) si END = ANB (opuse la varf).

Rezulta ca:

FNA = END. Atunci:

FNA = END U
DN = NA = ANAF = NDE

ANAF si ANDE dreptunghice

Obtinem ca FB = EC si, cum m(FBC) = 90°, rezulta cd BCEF este dreptunghi.
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4. Rombul

Exercitiul 7, pagina 74

Latura AB este congruenta cu latura DC (pentru ca sunt laturi opuse ale unui
dreptunghi). Cum M este mijlocul laturii AB, iar P este mijlocul laturii DC, tindnd

cont ca AB = DC, rezultda ca AM = DP.

D P C
Q N
A M B

Punctul Q este mijlocul laturii AD. Rezultd ca AQ = QD. Stiind ca
m(XQAM) = m(xQDP) = 90°, putem aplica criteriul de congruentd
C.C. (catetd — catetd) a triunghiurilor dreptunghice QAM si QDP. Obtinem:

AM = DP cc
AQ =QD = AQAM = AQDP = QM = QP
m(xQAM) = m(xQDP) = 90°

In mod similar, se arata ca:
AMBN = APCN = A QAM = A QDP.
Rezultd ca QM = MN = NP = PQ, deci QMNP este romb.

34



Exercitiul 13, pagina 75

a) m(BAC) = 32°30’
ABCD romb, asa cd diagonalele sale sunt si bisectoare. Rezultad cd masura
unghiului BAD este:

m(BAD) = 32°30' - 2 = 65°

Unghiurile opuse ale rombului sunt congruente, deci méasura unghiului DCB
va fi m(BCD) = 65°.

Din faptul cd suma masurilor unghiurilor unui patrulater este egala cu 360°, iar
unghiurile opuse ale rombului sunt congruente, obtinem ca:

m(BAD) + m(ADC) = 180°
De aici:
m(ADC) = 115°

Unghiurile ADC si ABC sunt opuse la varf, asa ca:

m(ADC) = m(4DC) = 115°
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5. Patratul

Exercitiul 4, pagina 77

C

A M B

Cum P este mijlocul segmentului AC, iar N este mijlocul segmentului BC,

rezultd cd PN este linie mijlocie in triunghiul BAC si ca:
PN = A—B
2
Cum M este mijlocul laturii AB, iar N este mijlocul laturii BC, rezultd ca MN
este linie mijlocie in triunghiul BAC si ca:
MN = £
2

Cum AB = AC, rezulta ca PN = MN si, mai mult, PN = MN = AM = PA.

Cum unghiul A masoari 90°, obtinem ci MNPA este pitrat.
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Exercitiul 9, pagina 77

A M B
Q N
o
D P C

Patrulaterul ABCD este patrat, cu laturile AB, BC, CD si AD de lungimi egale.
Diagonalele sale, AC si BD, sunt congruente, intersectia lor fiind si mijlocul fiecarei
diagonale. Atunci AO = OB = OC = 0D = 7cm.

M, N, P si Q sunt proiectiile pe dreptele AB, BC,CD si AD ale punctului O.
Atunci, deoarece triunghiurile AAOB,ABOC,ACOD,ADOA sunt isoscele, iar
OM,ON,OP si 0Q sunt perpendiculare pe bazele triunghiurilor corespunzitoare,
avem cd OM, ON, OP, 0Q mediatoare ale segmentelor [AB], [BC], [CD], [DA].

Pentru a putea calcula perimetrul, vrem sa aflam lungimea Ilaturilor
MN,NP,PQ si QM ale patrulaterului MNPQ. Vom lucra in triunghiurile
AABC,ABCD,ACDA,ADAB. Triunghiurile sunt congruente, conform criteriului
Latura — Latura — Laturd, deoarece au cate doud laturi comune cu cele ale
patratului, cea de—a treia fiind diagonala patratului.

In triunghiul AABC , AB = BC, deci AABC isoscel. M este mijlocul segmentului
[AB], iar N este mijlocul segmentului [BC]. Atunci MN este linie mijlocie in
triunghiul isoscel AABC si are lungimea egala cu jumatate din AC. Am aflat ca:

MN =A2—C=7cm
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In triunghiul ABCD , BC = CD, deci ABCD isoscel. N este mijlocul lui AC, iar P este
mijlocul lui €D. Atunci NP este linie mijlocie in triunghiul ABCD si are lungimea
egald cu jumatate din BD. Am aflat ca:

NP =%=7cm

In triunghiul ACDA , €D = DA, deci ACDA isoscel. Peste mijlocul segmentului [CD],
iar Q este mijlocul segmentului [AD]. Atunci PQ este linie mijlocie in triunghiul
isoscel ACDA si are lungimea egala cu jumatate din AC. Am aflat ca:

PQ =A2—C=7cm

in triunghiul ADAB, DA = AB, deci ADARB isoscel. Q este mijlocul lui AD, iar M este
mijlocul Iui 48. Atunci QM este linie mijlocie in triunghiul ADAB si are lungimea
egald cu jumatate din BD. Am aflat ca:

oM =%=7cm

Am aflat lungimea laturilor patrulaterului MNVPQ. Constatim ca acesta este un patrat.
fi putem calcula perimetrul:
Pynpg = MN + NP + PQ + QM
Pynpg =7cm+7cm +7cm + 7cm
Pynpg = 28 cm
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6. Trapezul

Exercitiul 2, pagina 79

Construim un triunghi isoscel pe care il notdam ABC ca in urmatoarea figura.
A

Fixdm un punct D pe segmentul AB, fard a-l suprapune cu punctul A4 sau

punctul B.

Prin punctul D ducem o paraleld la dreapta BC. Notam cu E punctul in care

aceasta dreaptd intersecteaza latura AC.

Cum triunghiul AABC este isoscel, rezultd cd unghiurile DBC si ECB sunt

congruente.

Deoarece laturile DE si BC sunt paralele, iar DBC = ECB, rezulta ci

patrulaterul DBCE este trapez isoscel.
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Exercitiul 13, pagina 80

B 10 cm A
O
1 []
C 4cm H 10cm G 4cm D

Ducem iniltimile BH si AG in trapezul isoscel ABCD. in patrulaterul ABHG
avem BH si AG perpendiculare pe GH, paralele si congruente. Rezulta ca ABGH este
dreptunghi. AB = GH, deci GH = 10 cm.

Deoarece ABCD este un trapez dreptunghic isoscel cu diagonale
perpendiculare BD si AC, avem ca laturile CO si OD sunt congruente. De asemenea,
BO este congruent cu AO. Acest lucru ne va ajuta in calculul lungimilor acestor
laturi.

in triunghiul isoscel ACOD, masura unghiului COD este de 90°. Notim cu x
lungimea catetelor congruente CO si OD. Aplicam feorema lui Pitagora si obtinem:

CD? = C0?% + 0D?
CD? = x? + x2

CD? = 2x?
2
o= CD
2
x% = 162 cm?
x = 9N2cm

In triunghiul isoscel AAOB, masura unghiului AOB este de 90°. Notdm cu y
lungimea catetelor congruente AO si OB. Aplicam teorema lui Pitagora si obtinem:

AB? = A0? + OB?
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AB? = y?2 +y?

AB? = 2y?
2
jo 4B
2
y? = V50 cm?
y2 = 52 cm

Diagonala BD este compusa din laturile BO si OD. Lungimea diagonalei BD
va fi egald cu:
9V2 cm + 5v2 cm, deci:
BD = 142 cm.

Din teorema lui Pitagora aplicatd in AADG si ABCH, cu BH si AG congruente
si AD congruent cu BC, obtinem ca:
[CH] = [GD].
CD =CH+ HG + GD, deci:

CH = GD = (18;10) cm, adica:

CH=GD =4cm.

Atunci lungimea laturii HD = HG + GD va fide 10 + 4 = 14cm.

Triunghiul ABHD este dreptunghic in unghiul DHB. Aplicim teorema lui
Pitagora pentru a calcula lungimea inaltimii BH.

BD? = BH? + HD?
BH? = BD? — HD?
BH? = 392 — 196 cm?
BH? = 196 cm?
Obtinem ca:
BH =14 cm.
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7. Perimetre si arii: paralelogram, paralelograme particulare,
triunghi, trapez

Exercitiul 23, pagina 89

C
. . : BD
MQ este linie mijlocie in triunghiul ABD. Rezulta ca MQ = - adica:

14 cm
MQ = > =7cm.

Analog, se obtine si ca NP = 7 cm.
C . . AC .
MN este linie mijlocie in triunghiul ABC. Rezultd ca MN = > adica:

_ZOCm
)

MN =10 cm.

Analog, se obtine si cd QP = 10 cm.
Cum MQ este paraleld cu NP, iar MN este perpendiculard pe NP, rezultd ca
MNPQ este dreptunghi. Astfel, aria lui MNPQ este:
MN NP =10cm -7 cm = 70 cm?.
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Capitolul II. Cercul

1. Unghi inscris in cerc. Coarde si arce in cerc, proprietati.

Exercitiul 6, pagina 96
Deoarece raza cercului r nu este specificatd, 1i putem alege o marime

aleatorie. Desenam un cerc de centru O si de raza r.

Plasam punctul A oriunde pe cerc. Plasam punctul B pe cerc astfel incat
m(xA0B) = 130°.

Plasam apoi punctul C astfel incat m(«xBOC) = 80°. Cum nu este specificat
nimic despre pozitia punctului C, vom avea de tratat doud cazuri posibile:

Cazul I: Punctele 4, B, C se afla in aceastd ordine pe cerc.
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Rezultd ci: m(«BCA) = == = 65° m(XCAB) = = = 40°.

Pentru a afla cat masoara unghiul ABC, aflim masura coardei CA. Aceasta

este egald cu diferenta dintre 360° (misura cercului) si suma celorlalte coarde. In

acest caz, 360° — (130° 4+ 80°) = 360° — 210° = 150°. Astfel:

m(<ABC) = == = 75°.

Cazul II: Punctele 4, B, C se afla pe cerc in ordinea 4, C, B.

Rezulta ca:
8 [e]
m(XBAC) = > = 40°
360°—130° 230°
m(XBCA) = > = > = 115°
130°—80° 50°
m(<ABC) = — = > = 25°
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Exercitiul 8, pagina 96

OM si ON sunt raze ale cercului si astfel sunt si congruente. Rezulta ca
triunghiul OMN este isoscel. Mai mult:

m(MON) = 60° si, cum OMN = ONM, rezult ci:

18980 _ 1m(OMN), adici m(OMN) = 60°

Deoarece toate cele trei unghiuri ale sale au masura de 60°, rezulta ca

triunghiul OMN este echilateral, deci:
ON = MN = 6+/3 cm (raza cercului).

Este cunoscut faptul cd lungimea inaltimii intr-un triunghi echilateral este

V3 . e e
egald cu 7\/— Calculam lungimea Tnaltimii:

_6V3-v3 _6-3 _ 18

h =—=—=9cm.
2 2

2. Tangente dintr-un punct exterior la un cerc

Exercitiul 5, pagina 100

Dreapta AM este tangentd la cercul %(0,3 cm) in punctul A, deci este

perpendiculara pe raza OA. Rezulta cd masura unghiului OAM este de 90°. Fiind raze
ale cercului, segmentele [OA] si [OP] au lungimi egale, OP = A0 = 3 cm.

Stim din ipoteza cd MP = 3 cm. Deoarece punctul P apartine segmentului
OM, avem ca OM = OP + PM. Obtinem cd OM = 3 + 3 = 6¢cm.
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In triunghiul dreptunghic AOAM aplicim Teorema Iui Pitagora pentru a
calcula lungimea catetei AM:
AM? + 0A* = OM?

De unde:
AM? = 36 cm? — 9 cm? = 27cm?
Extragem radical si obtinem ca:
AM = 33 cm.

Observam ca OP = PM, deoarece OP are lungimea de 3 cm, fiind raza a
cercului, iar despre PM stim din ipoteza cd are aceeasi lungime, 3 cm. Atunci P este
mijlocul segmentului OM. In triunghiul dreptunghic AOAM cu masura unghiului
O0AM de 90°, OM este ipotenuza cu mijlocul in punctul P. Atunci AP este mediana
ipotenuzei, deci are lungimea egala cu jumatate din ipotenuza OM.

Rezulta ca:

AP =3 cm

Am obtinut ca triunghiul AOAP are laturile egale, cu lungimea 3 cm. Din
AO = OP = AP = 3cm, rezultd ca triunghiul AOAP echilateral. Un triunghi
echilateral are unghiurile congruente cu masura de 60°. Atunci:
m(0AP) = 60°
Din desen, avem ca unghiul XOAM = <X0OAP + «<MAP. Putem afla acum
masura unghiului MAP:
m(l\m) = m(m) — m(0AP)
Adica:
m(MAP) = 90° — 60°
Deci:
m(MAP) = 30°.
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4. Lungimea cercului si aria discului

Exercitiul 8, pagina 103
a) Pentru a afla lungimea cercului circumscris patratului, avem nevoie de
raza acestuia. Raza este egala cu jumatate din lungimea unei diagonale a patratului.
Astfel, trebuie sa aflam mai intai lungimea diagonalei.
Cum perimetrul patratului este de 12 cm, aflam cé o latura masoara:
P 12cm

il =3cm

Este cunoscut faptul ¢ lungimea diagonalei unui patrat este egald cu Iv/2.

Aplicand formula, aflim ca diagonala masoara 3v2 cm.

Putem calcula acum lungimea razei cercului. Raza cercului circumscris

masoara jumatate din lungimea diagonalei patratului:

_3V2

r=—]——cm
2

Lungimea cercului este datd de formula L = 2mr, de unde obtinem ca

L=2-n-¥cm=3\/7ncm.
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CAPITOLUL III. Asemanarea triunghiurilor

1. Segmente proportionale

Exercitiul 7, pagina 109
Cum AB = 2 CD, rezulta ci:
3AB = 2CD, adica:

cD =2 4B.
2

Avem ci CD = >- 8 cm, deci CD === cm, adica CD = 12 cm.
BC =AD — AB - CD
BC=26cm—-8cm—12 cm
BC=18cm—12cm
BC = 6 cm.

Folosindu-ne de Teorema paralelelor echidistante, obtinem ca relatia de
proportionalitate dintre segmente se pastreaza si pe secanta din partea dreapta. Avem
ca:

A'B' = %C'D', de unde obtinem:

C'D' = %A'B', deci C'D" = % 6 cm, adica C'D’' = % cm. Putem calcula acum si

lungimea lui C'D" = 9 cm.

. . R < A'B" 6 3
Cum raportul de proportionalitate intre cele doud secante este T 5 =

obtinem ca:
B'C' =26 cm, adica B'C’' == cm, deci B'C' = 4,5 cm.
A'D'=A'B"+B'C'+C'D'
AD'=6cm+45cm+9cm
A'D' =19,5cm.
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2. Teorema lui Thales

Exercitiul 12, pagina 112

Cum AD =32 cm, iar AB = 24 cm, punctul D se va situa pe prelungirea
laturii AB.

Punctul E se va situa pe prelungirea laturii AC, pentru ca DE este paralela cu
BC. Segmentul BD = AD — AB, adicd BD = 32 cm — 24 cm, deci BD = 8 cm.

Astfel, putem aplica Teorema [ui Thales in triunghiul ADE.
AADE } TTh. AD AE

DE I|BCS ™ 4B~ AC
Obtinem: 32am . _AE , de unde rezulta ca:
? 24 cm 36cm
. 2 2
AE = m, adica AE = m, deci AE = 48 cm.
24 cm 24 cm

Asadar, CE = AE — AC =48 cm —36cm =12 cm.

Exercitiul 16, pagina 112

Aplicam teorema lui Thales 1n asa fel incat sd obtinem rapoarte in care
cunoastem lungimile segmentelor.

AABC }T.Th. BD  BP
DP || AC DA PC

Echivalent cu:

10cm _y+5cm

X 10cm
Adica:
xy +5x =100 cm

AABC }T.Th. BD BP
DP Il AC BA BC

Echivalent cu:

10cm  y+5cm
10cm+x  22cm
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Adica:
(10cm+x)(y +5cm) =220 cm

Am obtinut astfel un sistem de doud ecuatii liniare cu doud necunoscute, pe
care il putem rezolva prin metodele conventionale.

{ xy =100 cm — 5x
xy =170 cm — 5x — 10y

Atunci:
100 cm — 5x = 170 cm — 5x — 10y
100cm =170 cm — 10y
10y =70cm
y=7cm
Putem calcula si x:
12(10 cm + x) = 220 cm
10cm+x =18,(3) cm
x=8,3)cm

3. Linia mijlocie in triunghi. Proprietati.
Centrul de greutate al unui triunghi

Exercitiul 8, pagina 115

Cum M este mijlocul lui AB, rezulta ca:

AB
MB =~
Adica:
MB =AM =2 = 6 cm.

Cum N este mijlocul lui BC, rezulta ca:

__18cm

BN = NC = B¢ = =9 cm.
2 2

MN este linie mijlocie in triunghiul ABC. Rezulta ca:

AC 15cm
MN =—=

=75cm.
2 2
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Asadar, Pxgyyy = MB + BN + MN, adica:
Prgyy =6cm+9cm+7,5cm = 22,5 cm.
Pycnm = AC + CN + MN + MA, adica:
Picny =15em+9cem+75cm+ 6 cm = 37,5 em.

4. Linia mijlocie in trapez. Proprietati

Exercitiul 11, pagina 117

Presupunem ca baza mare este AB, iar baza mica este CD.

Cum MN este linia mijlocie a trapezului, obtinem relatia:

AB+CD
=—

Cum PQ este segmentul determinat de mijloacele diagonalelor trapezului,
obtinem relatia:

MN

_AB—-(CD

PQ >

(2)
Adunam cele doua relatii si obtinem:

AB+CD+AB—-CD

MN + PQ = >
2AB
MN + PQ = AB

Inlocuim segmentele cunoscute si obtinem:
18 cm + 6 cm = AB, adica AB = 24 cm.

Inlocuim AB in oricare dintre cele doud relatii. Spre exemplu, o inlocuim in
prima relatie si obtinem:

AB+CD . _ 24 cm+CD .
= ,adici 18 cm = — de unde obtinem:

MN

36 cm =24 cm+ CD, adica CD = 36 cm — 24 cm, deci CD = 12 cm.
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5. Triunghiuri asemenea. Proprietati. Teorema fundamentala
a asemanarii
Exercitiul 6, pagina 119

Cum triunghiurile ABC si DEF sunt asemenea, rezultd ca laturile lor
omoloage sunt proportionale si formeaza rapoarte egale. Prima oara selectam laturile
de lungime mai mica si formam rapoarte intre ele. In cazul nostru, presupunem ci
latura DE = 4 cm. Obtinem astfel perechea de laturi omoloage DE si AB (fiind cele
mai mici). In continuare, presupunem c laturile EF si BC sunt omoloage, iar FD si
CA, de asemenea, omoloage. Astfel, obtinem raportul de asemanare:

AB BC (A
DE EF FD
inlocuim laturile cunoscute si obtinem:

16 20 18

28 @D

Din primii doi termeni ai relatiei (1) putem obtine latura EF. Avem:

16 20

4 EF
De aici, efectudnd produsul mezilor si al extremilor, obtinem:
4-20 =16 EF, adica:
EF = 2= adica EF = 5 cm.

Selectam acum primul si ultimul termen al relatiei (1) si obtinem:

16 18

4  FD

De aici, efectudnd produsul mezilor si al extremilor, obtinem:
4-18 =16 FD, adica:

. e
FD =% adicaFD =2 =2=45cm.
16 4 2

Prin urmare, Pypgr = DE + EF + FD =4 cm+5cm+4,5cm = 13,5 cm.
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6. Criterii de asemanare a triunghiurilor

Exercitiul 4, pagina 124

a) In AABC se cunosc m(/i) =51°si m(é ) = 56°. Putem afla imediat si marimea
unghiului B, stiind ci suma misurilor unghiurilor unui triunghi este egald cu 180°.
Obtinem relatia:
m(ﬁ) = 180° — m(A) —m(C)
m(B) = 180° — 51° — 56°
m(E) = 129° - 56°
m(B) = 73°

Se observa ca intre cele doud triunghiuri avem perechile de unghiuri

congruente:

Astfel, putem aplica criteriul U. U. si obtinem ca triunghiurile sunt asemenea.

Exercitiul 5, pagina 124
a) Verificam daca raportul laturilor este constant. Astfel:

aB 82 4 Bc 126 4

=— =-3i = = =

MP 14 7 % MN 21 7

Cum si B = M, putem aplica criteriul L. U. L. si obtinem ci triunghiurile sunt
asemenea.
Exercitiul 6, pagina 124

a) Verificam dacé raportul laturilor este constant. Astfel:
AB_9C 3

AB 12 4

s

BC 12¢* 3

BC' 16 4
S1

H

AC 15¢ 3
AC' 20 4

Astfel, aplicand criteriul L. L. L., obtinem ca triunghiurile sunt asemenea.
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Capitolul I'V. Relatii metrice in triunghiul
dreptunghic

2. Teorema Inaltimii. Teorema catetei.

Exercitiul 2, pagina 133
a) Stim din ipotezd ca [MA] L [PQ]. Rezultd de aici ca MA este indltime in
triunghiul MPQ.

Aplicam relatia Reciprocei Teoremei Inaltimii (R.T.1.). Astfel, verificim

daca este adevarata relatia:

MA? = PA- AQ.
MA? =42 =16 cm
si
PA-AQ=2-8=16cm
Cum relatia este adevarata, rezulta, conform R.T.I., ca triunghiul MPQ este

dreptunghic, cu m(PMQ) = 90°.

Exercitiul 4, pagina 134
a) Exercitiul se rezolva aplicand Teorema Catetei (T.C.). Astfel, se va verifica faptul

ca:

JAQ - PQ =V12-14 = 2V/42 = MQ
Cum acestd relatie este adevidratd, rezultd cd triunghiul MPQ este

dreptunghic, cu m(PM Q) = 90°.
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3. Teorema lui Pitagora. Reciproca teoremei lui Pitagora.

Exercitiul 1, pagina 136
a) Cum triunghiul este dreptunghic, iar lungimile catetelor sunt cunoscute, putem
aplica Teorema [ui Pitagora pentru a obtine lungimea ipotenuzei. Astfel, conform

acesteia, avem:

62 + 82 = (ipotenuza)?, adica:
36 + 64 = (ipotenuza)?, deci:
100 = (ipotenuza)?. De aici rezulti ci:

ipotenuza = v100 = 10 cm.

Exercitiul 8, pagina 137
a) Vom verifica ipotezele Reciprocei Teoremei lui Pitagora. In cazul in care
triunghiul ar fi dreptunghic, latura cea mai mare ar fi ipotenuza. Astfel, avem de
verificat relatia:
AC* = AB* + BC?.
Asadar:
AB? + BC? = 15% + 20% = 225 + 400 = 625
si
AC? = 25% = 625
Conform Reciprocei Teoremei lui Pitagora, triunghiul este dreptunghic, cu

m(BAC) = 90°.
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Exercitiul 17, pagina 137

M N

Notidm cu E intersectia diagonalelor MP si NQ ale paralelogramului MNPQ. Din
proprietatile paralelogramului, stim ca punctul E este mijlocul segmentelor MP si
NQ. Cunoastem lungimile diagonalelor din ipoteza, MP = 180cm, iar NQ = 240cm.
Atunci:

ME =90cm
NE = 120cm

In triunghiul MEN, cunoastem lungimile tuturor celor trei laturi. Verificim
daca se respectd Reciproca Teoremei lui Pitagora, alegand laturile 1n asa fel incat sa
respectam faptul ca ipotenuza unui triunghi dreptunghic are lungimea cea mai mare
dintre cele trei laturi:

Oare MN? = ME? + NE? ? Verificam:
22500 cm? = 8100 cm? + 14400 cm?
22500 cm? = 22500 cm?

Am demonstrat, cu ajutorul Reciprocei Teoremei lui Pitagora, faptul ca
triunghiul MEN este dreptunghic, cu masura unghiului MEN de 90°.

Avem ca:

MNPQ paralelogram
MP 1 NQ

Fiind un paralelogram cu diagonalele perpendiculare, MNPQ este romb.
MNPQ nu poate fi patrat, deoarece are diagonalele de lungimi diferite.

Deoarece MNPQ este romb, acesta are toate laturile egale. Perimetrul sau este:
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Pynpg = 150 cm -4 =600 cm

Aria rombului MNPQ este egala cu jumatate din produsul diagonalelor:

150 cm - 240 cm 2
AMNPQ = 2 == 21600 cm

4. Notiuni de trigonometrie in triunghiul dreptunghic

Exercitiul 3, pagina 143

Pentru a afla rapoartele cerute, vom avea nevoie si de lungimea ipotenuzei. Stim din
ipotezi ca triunghiul ABC este dreptunghic in punctul A, asa ci aplicim Teorema lui
Pitagora si obtinem:

AB? + AC? = BC(C?, adica:

(9 em)? + (12 cm)? = 81 cm? + 144 cm? = 225 cm? = BC?

Cum BC > 0, rezulta ca:

BC =+225cm? = 15 cm.

Astfel,

,B_AC_12cm_4
SME = Bc " 15em 5
B_AB_9cm_3
0SB =BT 15em 5
tB_AC_lZcm_4
9 " AB 9cm 3
tB_AB_9cm_3
CIC=UcT12em 4
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Exercitiul 6, pagina 143
a)

1-sinx _ cosx

cosx 1+ sinx

Intr-o egalitate de rapoarte, produsul mezilor este egal cu produsul
extremilor. Atunci:

(1 —sinx)(1 + sinx) = cosx - cosx
Aplicam in partea stingd a egalitatii formula de calcul prescurtat
(a — b)(a + b) = a?- b? si obtinem:
1 — sin’x = cos?x
Adunam sin?x la ambii membri ai egalititii si obtinem:
1 — sin®x + sin®x = cos®x + sin®x
Adica:
1 = cos?x + sin’x

Relatie adevarata, numita Teorema fundamentald a Trigonometriei. Se demonstreaza
cu ajutorul Teoremei lui Pitagora.

f) sin®x(tgx + ctgx) = tgx

Pornim de la relatia din partea stinga a egalitatii si incercam sa ajungem la
rezultatul tgx, folosind proprietiti ale elementelor de trigonometrie implicate in
egalitate.

sin®x(tgx + ctgx)
Desfacem parantezele:
sin?x - tgx + sin’x - ctgx

Folosim definitia tangentei si cotangentei pentru a le scrie sub forma de
raport de sinus si cosinus:
sinx . cosx

+ sin?x - —
cosx sinx

2

sin“x -

Efectuam inmultirile si obtinem:

sin3x N sin®x - cosx

CcOSX sinx

Simplificam al doilea termen al sumei cu sinx:
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sin3x

+ sinx - cosx
coSx

Aducem la acelasi numitor, $i anume cosx:

sin3x  sinx - cos?x

cosx cosx

Dam factor comun pe sinx:

sinx(sin®x + cos?x)

cosx
Aplicam Teorema fundamentald a trigonometriei si obtinem:

sinx

cosx

Adica tgx , demonstrand astfel egalitatea ceruta.

Exercitiul 10, pagina 144
B

60°

A

Cosinusul unghiului DAC este:

S 1
cos(DAC) = c0s60° = E



A S AD
In triunghiul dreptunghic ADAC, cos(DAC ) =" Stim din ipoteza ca AD = 12cm.
Din rezultatul anterior, avem ca:

120m_1
AC 2

Produsul mezilor este egal cu produsul extremilor, obtinem:

AC =24 cm
Aplicam Teorema lui Pitagora in triunghiul dreptunghic ADAC:
DC? = AC* — AD?
Adica:
DC? =576 cm — 144 cm = 432 cm

Extragem radical si obtinem:

DC = 12V3 cm

Aplicam Teorema catetei in triunghiul dreptunghic ABAC pentru cateta AC.
Obtinem:

AC =vDC -BC
Ridicam la patrat:
AC?=DC-BC

Inlocuim cu valorile cunoscute:

576 cm = 123 c¢m - BC

Obtinem:

BC =16V3 cm
Aplicam Teorema lui Pitagora in triunghiul dreptunghic ABAC:

BA? = BC? — AC?
Adica:
BA%? =768 cm? — 576 cm? = 192 cm?

Extragem radical:

AB =8V3 cm
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Putem calcula acum perimetrul triunghiului ABAC:

Pagc = 8V3 cm + 16V3 cm + 24 cm = 24V/3 + 24 cm

5. Rezolvarea triunghiului dreptunghic. Calculul elementelor
(latura, apotema, arie, perimetru) in triunghiul echilateral, in
patrat si in hexagonul regulat. Aproximarea in situatii practice
a distantelor folosind relatii metrice

Exercitiul 1, pagina 144

a) Se dau in ipotezd atit formula de calcul a ariei triunghiului
BC - AB - sin(4ABC)
2
sin(ABC). Inlocuim in formuli cu valorile corespunzitoare si obtinem:

Apppe = , cat si lungimile laturilor BC, AB si valoarea raportului

BC - AB - sin(4BC)

A =
) AABC 2
Inlocuim:
15¢cm -12cm - %
A =
AABC 5
Echivalent cu:
180 cm? %
A =—=
AABC 5
Simplificam raportul de la numarator:
36 cm? -3

A =

AABC 2
Obtinem:

AAABC =54 sz .

e) Ipoteza exercitiului precizeaza atat formula de calcul a ariei triunghiului
__AC - BC - sin(BAC)

Apape = — cat si lungimile laturilor AC, BC si valoarea raportului

sin(BAC). Inlocuim in formula cu valorile corespunzatoare si obtinem:

AC - BC - sin(BAC)
Apapc = 2
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Inlocuim:

15¢cm -20cm - %
Apapc = >
Echivalent cu:
300 cm? %
A =
AABC 2

Simplificam raportul de la numarator:

50 cm? -5
Apape = —

Obtinem:
AAABC = 125 sz .

Exercitiul 6, pagina 146

Vrem si calculim tangenta unghiului ABD in triunghiul AADB, dreptunghic in A4 .

cateta opusa unghiului

Deoarece tangenta unui unghi este egald cu raportul

cateta aliturati unghiului ’

deducem ca trebuie sd aflam lungimile laturilor DA si AB. Stim din ipoteza ca
AD = 3a, ne mai ramane de calculat doar lungimea Iui AB. Notdm cu E proiectia
varfului C pe baza AB. Avem:

AECD dreptunghi, cu laturile AD si CE paralele si congruente, deci:
CE = 3a.

In triunghiul A CEB, m(CEB) = 90°. Stim cad ipotenuza CB = 5a, iar cateta
CE = 3a. Aplicam Teorema lui Pitagora pentru a calcula lungimea catetei EB:

CE? + EB? = CB?, adica:
EB? = CB? — CE?, deci:
EB? = 25a% — 9a?. De aici rezulti ci:
EB =V16a? = |4a| = 4a.

Putem calcula acum lungimea laturii AB, se vede din desen cd AB = AE + EB.
Din AECD dreptunghi cu AE paralel, congruent cu DC si DC = a (ipotezd), avem
ca AE = a. Atunci:

AB = a + 4a = 5a.
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Continuam rezolvarea problemei in triunghiul AABD, dreptunghic in A. Cunoastem
acum lungimile ambelor catete ale triunghiului, asa cd putem calcula valoarea

tangentei unghiului ABD.

N AD 3a 3
tg(ABD) = 5 =5, 75

Am reusit s demonstram faptul ca valoarea tangentei unghiului ABD nu depinde de
valoarea lui a.

Exercitiul 16, pagina 147

/\

2

Aria triunghiului echilateral se calculeaza cu formula . Stim din ipoteza

cd aria triunghiului echilateral dat este de 9v/3 cm? . Atunci:

1243
Y 93 cm?
Adica:
124/3 = 36V3 cm?
Deci:

l=6cm
Latura triunghiului echilateral inscris in cerc este egala cu 6 cm. Putem acum

calcula raza cercului, stiind ca Intr-un triunghi echilateral, lungimea laturii este egala
cu lungimea razei cercului circumscris inmultitd cu v3 .

| = RV3,deci R =§.AtunciR=2\/§cm.
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Diagonala patratului inscris in cerc este egala cu dublul razei cercului. Atunci
diagonala = 4v/3 cm .

Se calculeaza acum latura patratului, stiind cd lungimea diagonalei este egala
cu lungimea laturii inmultita cu v2 cm:

_ 43 V2

> = 2v/6cm

l

Aria patratului este egald cu patratul lungimii laturii. Calculam:

Aria = 12 = (2V6)? cm?
Deci:
Aria = 24 cm? .
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