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Prefata

Pregatirea elevilor la matematica, atit la clasa, cat si in
vederea sustinerii unor examene si concursuri, trebuie sa
porneasca de la cunoasterea, iIntelegerea si retinerea
notiunilor teoretice, fara de care orice problema ramane o
,enigma nerezolvata”.

Lucrarea este organizata in doua parti, corespunzatoare
celor doua ramuri ale studiului matematicii in clasele V-VIII
— algebra si geometrie —, si realizeaza o trecere in revista
a tuturor notiunilor de matematica incluse in programa
scolara din curriculum nucleu si curriculum aprofundat
pentru gimnaziu. Notiunile sunt structurate si incluse in
capitole, conform materiei studiate, astfel incat elevul sa se
poata orienta usor si, totodata, sa aiba la dispozitie tot arse-
nalul teoretic necesar, insotit de exemplificari prin cateva
exercitii.

Consideram ca prezenta lucrare este un auxiliar didac-
tic util si eficient, atit pentru elevi, cat si pentru profesori,
pentru activitatea curenta desfasurata acasa sau in clasa, dar
si pentru examene, reusind sa acopere, in totalitate, intr-o
forma sintetica, continuturile programei de matematica
pentru gimnaziu.

Autorii
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Capitolul 1
Multimea numerelor naturale

Simbolurile 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8,9 se numesc cifre.
Numerele scrise astfel 0, 1, 2, ..., 9, 10, 11, .... formeaza
sirul numerelor naturale.

Observatie. Sirul numerelor naturale este infinit.

N= {0, 1,2, 3, ...} — multimea numerelor naturale.
*=1{1,2,3, ...} =N\ {0}.

Numerele naturale sunt:

* pare — se impart exact la 2, se noteaza n =2k, ke N;
« impare —nu se impart exactla2, se noteaza n=2k+ 1, ke N.

1. Operatii cu numere naturale
1.1. Adunarea
|termen + termen = suma |

Proprietdtile adundrii numerelor naturale:

a) Comutativitatea:a + b=b+a,V a, b€ N.

b) Asociativitatea: a + (b+c)=(a+b)+t ¢,V a,b,ce N.

¢) Elementul neutru: a + 0=0+a=a,V a€ N. Numarul
natural 0 este element neutru fata de adunare.)

1.2. Scaderea
[ descazut — scazitor = diferenta|
a-b=c,Ya,be N,a>b.
Proba scdderii: a=b + c.
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1.3. Inmultirea
| deinmultit - Inmultitor = produs

Notatie: Inloc de semnul ,, - “ care simbolizeaza Inmultirea
se foloseste si ,,x*“.

Proprietdtile inmultirii numerelor naturale:
a) Comutativitatea: a - b=b-a,¥ a,b€ N.
b) Asociativitatea: (a- b)-c=a-(b-¢),V a,b,ce N.
c) Elementul neutru: a - 1 =a,V a € N. (Numarul natural
1 este element neutru fatd de inmultire.)
d)a-0=0,Vae N.
e) Distributivitatea inmultirii fatd de adunare:
a-(b+tcy=a-b+a-c,Yab,ceN.
f) Distributivitatea Inmultirii fata de scadere:
a-(b-c)y=a-b-a-c,YNa,b,ceN,b>c.

1.4. Impartirea
[ deimpartit : impartitor = cat |

a:b=c,Ya,be N,b#0.
Proba impdrtirii:a=»b - c.

Observatie: 0:b=0,Ybe N, b#0.

Teorema impartirii cu rest
Oricare ar fi numerele naturale a si b, b # 0, numite
deimpartit si, respectiv, impartitor, exista doud numere natu-
rale ¢ si r, numite cat si, respectiv, rest, astfel Incat
a=b-q+r,r<b.
Numerele g si 7, determinate in aceste conditii, sunt unice.




Algebrd

2. Compararea si ordonarea numerelor naturale

Pentru orice doud numere naturale a si b existd una si
numai una dintre urmatoarele relatii:

a<b a mai mic decat b
sau

a=b aegalcub
sau

a>b a mai mare decét b

Pentru orice a, b € N avem urmatoarele relatii:
*q < b daca sinumai dacia <bsia=b;
*q > bdaca sinumai dacia>bsia=>b.

Egalitatea si inegalitatea numerelor naturale au proprietatea
de tranzitivitate:
*Dacia<bsib<c,atuncia<c,Va,b,ce N.
*Dacia<bsib<c,atuncia<c,Va,b,ceN.
*Dacia>bsib>c,atuncia>c,Va,b,ce N.
*Dacia=>bsib > c,atuncia = ¢,V a,b,ce N.
*Dacaa=bsib=c,atuncia=c,V a,b,ce N.

Relatiile <, <, >, > sunt relatii de ordine si ordoneazd
numerele naturale.

3. Factor comun

Pentru orice numere naturale a, b si c avem:
abta-c=a-(b+c)si
a-b-—a-c=a-(b-c),cub>c.
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4. Puterea unui numar natural
Definitii:
4 Se numeste puterea a n-a a numirului natural a
numarului ¢" dat prin @"=g-a-a-....a,n=2, a,ne N,
gaa..qg

n ori

unde: a — se numeste baza puterii;
n — se numeste exponentul puterii.

4 Operatia matematica prin care se obtine puterea unui
numar se numeste ridicare la putere.

4.1. Requli de calcul cu puteri
Pentru orice a € N si orice m, n € N avem:
l.a'=a,V ae N¥
2.a°=1,Y a e N*;
3.a" a"=a"", ¥ a e N*,
4.0":a"=a" "N ae N*, m=n,
5. (@)= a", ¥ a € N*,
6.(a b)y'=a"-b,Va,be N¥
a:by=a"-b",¥Y a, be N¥;

X a”=%,‘v’a€ IN*,
a

~

.

® 3

Observatie: 0° nu se poate efectua.

Definitie: Puterea a doua a unui numar natural se mai
numeste si patratul acelui numar.

4.2. Compararea puterilor
4 Dintre doud puteri care au aceeasi bazd, este mai mare
puterea care are exponentul mai mare.
a>a"on>mVVae N, n,me N.
8
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4 Doud puteri care au aceeasi baza sunt egale daca au

exponenti egali.
a=a"on=m¥Yae N* n,me N.

4 Dintre doud puteri cu baze diferite, dar avand acelasi
exponent (diferit de zero), este mai mare puterea care are baza
mai mare.

a'<bsa<b,¥a be N*¥ ne N

5. Ordinea efectuarii operatiilor si folosirea
parantezelor

Daci intr-o expresie existd paranteze rotunde, drepte si
acolade, incepem cu efectuarea calculelor din parantezele rotunde.
Dupa efectuarea acestor calcule, parantezele drepte le transformam
in paranteze rotunde, iar acoladele in paranteze drepte si continudm
efectuarea calculelor din noile paranteze rotunde.

In functie de ordinea in care se executd, celor cinci operatii
matematice cunoscute pentru numerele naturale — adunarea,
scaderea, Inmultirea, Impartirea si ridicarea la putere — li s-a
alocatun ordin.

Operatii Ordin
Adunarea si scaderea I
Inmultirea si impartirea II
Ridicarea la putere I

Daca un exercitiu contine operatii de ordine diferite, se
efectueaza mai intai operatiile de ordinul I11, apoi cele de ordinul
1L si, n final, cele de ordinul I.
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6. Descompunerea numerelor naturale (in baza 10)
ab=a-10'+5-10°
abc=a-10> +b-10' +¢-10°

abed =a-10° +b-10* +¢-10" +d -10°
unde a, b, ¢, d sunt cifre, a 0.

Observatie: Orice numar natural se poate descompune dupa
modelul de mai sus.

7. Divizibilitatea
7.1. Notiuni generale

Definitie: Un numar natural a este divizibil cu b, daca
existd un numar natural c astfel incat a = b - c. Numarul a se
numeste multiplu de b, iar b se numeste divizor al lui a.

Notatie: | Se citeste:
ab a se divide cu b
sau
bla b1il divide pe a

Proprietdtile divizibilitdtii:
1. Reflexivitatea: a : a, Va € N.
2. Antisimetria: dacda : bsib i a,atuncia=5b,V a,be N.
3. Tranzitivitatea: dacda : bsib : c,atuncia:c,V a,b,c€ N.
4.a:1,VaeN.
5.0:a,YVa€e N.
6.Dacia:bsicib,atunci (atc):b,Va, b, ceN.
7.Dacda : b, atunci(a-c):b,Va,b,ce N.
8.Dacia:bsia:ic,atuncia:(b-c),Va,b,ceN.

10
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7.2. Criterii de divizibilitate

< Un numar natural este divizibil cu 2, daca si numai daca
ultima cifrd a numarului este o cifra para: 0,2, 4, 6 si 8.

<> Un numar natural este divizibil cu 5, daca si numai daca
ultima cifrd a numarului este 0 sau 5.

< Un numar natural este divizibil cu 10, daca si numai
daca ultima cifra este 0.

< Un numar natural este divizibil cu 3 (sau 9), daca si
numai daca suma cifrelor numarului este multiplu de 3 (sau 9).

7.3. Numere prime si numere compuse

Definitii:

4 Spunem ca un numdr este prim daci are ca divizori pe 1
si pe el insusi.

4 Un numir care are mai mult de doi divizori se numeste
numAar compus.

Cel mai mare divizor comun (c.m.m.d.c.)

Definitie: Spunem c d este cel mai mare divizor comun
a doud numere naturale a si b daca:

a)d \ a;

b) d| b;

¢) orice alt divizor comun d” al acelor numere este divizor
si pentru d. ot

Notatie: d=c.m.m.d.c.(a, b) = (a,b).

Observatie: C.m.m.d.c. se afla astfel:

I. Se descompun numerele a si b n produs de factori primi.

II. Se inmultesc factorii primi comuni, scrisi o singura
data, la puterile cele mai mici.

11
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Exemplu: Calculam (300, 225).

I. 300|2°-5° 225|5°
3(3 9|3’
1 1
300=22-3-52 225=3%- 57

II. (300, 225)=5%-3 =175.

Definitie: Doua numere se numesc prime intre ele daca cel
mai mare divizor comun al lor este 1.

Cel mai mic multiplu comun (c.m.m.m.c.)

Definitie: Spunem ca m este cel mai mic multiplu comun
a doud numere naturale a si b daca:

a)a | m;

b) b | m;

¢) orice alt multiplu comun nenul m” al acelor numere este
multiplu al lui m.

not
Notatie: m=c.m.m.m.c.(a,b) =[a,b] .
Observatie: C.m.m.m.c se afla astfel:
1. Se descompun numerele a si b In produs de factori primi.

I1. Se Tnmultesc factorii primi comuni si necomuni, scrisi
o singura data, la puterile cele mai mari.

Exemplu: Calculam [320, 165].

I. 320(2-5 16511
32|2° 15135
1 1
320=26-5 165=3-5-11

IL [320, 165]=2°- 3 - 5 - 11 = 10 560.
12




Capitolul II
Propozitii si multimi

1. Propozitii
Definitie: O propozitie este un enunt care este ori fals ori
adevarat.

1.1. Valoarea de adevar a unei propozitii

Daca o propozitie este adevaratd spunem ca ea are valoarea
de adevar ,,adevarul” si o notdim cu A; dacd o propozitie este
falsd spunem ci are valoare de adevar ,,falsul” si 0 notim cu F.

1.2. Propozitii compuse
Daca p si g sunt doud propozitii, atunci putem obtine

urmatoarele propozitii compuse: -
psiq,psauq,lv P |9 |PSq
AlA A
L.psiq A|F| F
Propozitia p si q este adevarata cand F | A F
propozitiile p si ¢ sunt adevarate. F |F F
P | g9 |psaugq
2. psau gq
Propozitia p sau ¢ este adevarata Al A A
daca cel putin una dintre propozitiile p AlF A
sau g este adevérata. Fla A
F | F F
3. ]p (se citeste non p) 1
) < . A 14 ’4
Propozitia Tp este fals atunci cand
p este adevarata si adevarata atunci cand ? i

p este falsa.

13
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2. Multimi

2.1. Notiuni generale

O multime este bine precizata cand se cunosc obiectele
din care este constituita.

Daca 4 este o multime, pentru orice obiect x avem numai
una dintre situatiile x € 4 sau x¢ 4, unde € inseamna
apartine, iar ¢ inseamna nu apartine.

Observatie: Multimea fara nici un element se numeste
multimea vida si se noteaza cu &.

Exemple de multimi:
A={a,b,c,d|a,b,c,de N},
B= {l,a,az,a3|a€ N};
N=1{0,1,2,..};
N*={1,2,3,..} =N\ {0}.

2.2. Cardinalul unei multimi

Definitii:

4 Daci numairul de elemente al unei multimi se poate
exprima printr-un numar natural, spunem ca multimea este
finita. Daca nu, atunci spunem ca multimea este infinita.

4 Numarul natural care exprima numarul de elemente al
unei multimi finite se numeste cardinalul multimii.

Notatie: Cardinalul multimii 4 se noteaza card4 sau \A |

Observatie: || = 0.

14
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2.3. Relatii intre multimii

Fie 4 si B doud multimi.

1. Egalitatea
A= B daca cele doua multimi au aceleasi elemente.
Se citeste: A egal cu B.

2. Incluziunea
A c B daca orice element din 4 se gaseste si in B.
Se citeste: A inclus in B.

3. Reuniunea
AUB={x|xe€ Asaux€ B}.
Se citeste: A reunit cu B.

4. Intersectia
ANB={x|xe Asixe B}.
Se citeste: A intersectatcu B.

5. Diferenta
A\B={x|xe dsixe B}.
Se citeste: A fara B.

6. Produsul cartezian
AXB= {(x,y)‘xeAgiye B}.

15




Capitolul 11
Multimea numerelor intregi

1. Notiuni generale
4 Multimea numerelor intregi este
Z={.,-n,..,-2,-1,0,1,2,3,..,n,..}
¢ Z7+=7\ {0}

Avem incluziunea: N c Z.

1.1. Opusul unui numar intreg
Definitie: Opusul unui numar Intreg a se noteazd —a.
Observatie: Dacd a > 0, atunci —a <0.

Daca a <0, atunci —a > 0.

1.2. Modulul unui numar intreg

Definitie: Modulul sau valoarea absoluta a unui numar
a, dacaa>0

intreg a este \a \ =140, dacaa=0.

—a, dacd a<0

Proprietitile modulului:

1.|a|>0,Vae Z

2.|a|=|-a|,VaeZ

3.la-bl=lal|-|p|,Va,bez

a|_la|

bl |b

5.|a‘7‘b‘ < ‘a+b‘ < ‘a‘+‘b

4.

Ya,beZ cub=0.

,VabeZ.
16
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6. ‘x‘=a<:>x=ia,‘v'a€ 7*.
7. ‘x‘<a<:>—a<x<a,Vae Z*.

8. |x|>ae x<-asaux>a,Vae Z*

2. Operatii cu numere intregi

2.1. Adunarea

Pentru a aduna doua numere intregi procedam astfel:

L. Dacd numerele au acelasi semn, scriem la rezultat semnul
celor doud numere si adunam valorile lor absolute.

II. Daca numerele sunt de semne contrare, scriem la rezultat
semnul numarului care are valoarea absoluta mai mare si scaidem
valoarea absoluta mica din valoarea absoluta mare.

Proprietdtile adundrii numerelor intregi:

a) Asociativitatea: a+ (b+c)=(a+b)+ ¢,V a,b,c€ Z.

b) Comutativitatea: a+b=b+a,V a,b e Z.

c¢) Elementul neutru: a +0=0+a=qa,V a€ Z. (Numarul
intreg 0 este element neutru pentru adunare.)

2.2. Scaderea
Rezultatul scaderii a doud numere intregi este rezultatul
adunarii descazutului cu opusul scazatorului.
a-b=a+(-b),VabeZ

2.3. Inmultirea

Pentru a Inmulti doud numere intregi procedam astfel:

I. Dacd numerele au acelasi semn, scriem la rezultat semnul
+ si inmultim valorile lor absolute.

II. Daca numerele nu au acelasi semn, scriem la rezultat
semnul — si inmultim valorile lor absolute.

17
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Regula semnelor la inmulfire:

H-H= =0

)= ) H=0)

Proprietdtile inmultirii numerelor intregi:

a) Asociativitatea: (a-b)-c=a-(b-¢),Va,b,ce Z.
b) Comutativitatea: a - b=b-a,V a,be Z.

c¢) Elementul neutru:a-1=1-a=a,Va€ Z . (Numarul

intreg 1 este element neutru pentru inmultire.)

da--)=(-1)-a=-a,VacZ.

e)(-a) -1)=(-1) - (-a)=a,Vae Z

f) Distributivitatea Inmultirii fata de adunare:
a-(btco)y=a-b+a-c,Va b cel

g) Distributivitatea Inmultirii fata de scadere:
a-(b-c)=a-b-a-c,Va,b,cel.

2.4. impartirea

Impartirea numerelor intregi este asemanatoare cu cea a

numerelor naturale si are aceleasi proprietati.
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Capitolul IV
Multimea numerelor rationale

1. Notiuni generale. Fractii
Definitie: Un raport de numere intregi % ,a,be Z,b#0,
astfel incat a nu se imparte exact la b este numar rational.

Q= {% |a,be Z, b= 0} — multimea numerelor rationale.

Q*=Q\ {0}.

Avem incluziunile: Nc Z c Q.
Definitie: O expresie de forma %, cua,be Nsib#0,se

numeste fractie. Numarul a se numeste numéarator, numarul
b se numeste numitor, iar raportul % este cAtul neefectuat al
impartiriia : b.

Observatii:

- a . . b
1. Daca b > 1, atunci fractia se numeste supraunitara si

are loc relatia a > b.

2.Daci 2
acab

loc relatia a <b.

<1, atunci fractia se numeste subunitara si are

<~ a . . . . - .
3. Daca b= 1, atunci fractia se numeste echiunitara si

are loc relatia a = b.
.. < .a . c
Definitie: Doua fractii 3 87 cua b,c,de N, sunt
echivalente sau egale daca si numai dacia-d=>5-c.

feoad=bc.

Se scrie: %: ]
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2. Amplificarea si simplificarea fractiilor
Definitii:
4 A amplifica o fractie inseamna a inmulti si numaratorul
si numitorul acesteia cu un numar diferit de 0.

4
5_20
Exemplu: ===.
P 3T
4 A simplifica o fractie inseamna a imparti si numaratorul
si numitorul acesteia cu un divizor comun al lor.
36" _3

Exemplu: T

4 Fractia ireductibila este o fractie care are numaratorul
si numitorul numere prime intre ele.

3. Aducerea fractiilor la acelasi numitor

Pentru a aduce doua sau mai multe fractii la acelasi numitor,
adica la cel mai mic numitor comun, procedam astfel:

1. Aflam cel mai mic numitor comun, care este, de fapt,
c.m.m.m.c al numitorilor.

2. Tmpartim numitorul comun la numitorul fiecirei fractii
si amplificam fractia respectiva cu catul obtinut.

3 7 " 1
Exemplu: Aducem la acelasi numitor fractiile = 75> 18 475+

[25,18,75]=5%-3*-2=450

Y3 ¥ 01 b s4 175 . 6
25 8° 75 si obtinem —~ 450 ° 450 450.
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