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Numere Reale 

Pătrat perfect. Un număr natural a se numește pătrat perfect dacă există un număr natural n astfel încât n2=a. 

Rădăcina pătrată. Fie a un număr natural pătrat perfect. Numărul natural n cu proprietatea că n2=a se numește 

rădăcina pătrată a numărului a și se notează √𝑎=n. 

Observație : √𝒙𝟐 = |𝒙| 

Mulțimea numerelor reale 

ℕ = {0,1,2,3,4, … } – mulțimea numerelor naturale 

ℤ = {… , −3, −2, −1,0,1,2,3, … } – mulțimea numerelor întregi 

ℚ = {𝑥|∃𝑎, 𝑏 ∈ ℤ. 𝑏 ≠ 0, 𝑎. î. 𝑥 =
𝑎

𝑏
} – mulțimea numerelor raționale 

ℝ\ℚ - mulțimea numerelor iraționale(numere care au partea zecimală infinită și neperiodică) 

ℝ − mulțimea numerelor reale (se obține reunind mulțimea numerelor raționale cu mulțimea numerelor 
iraționale) 

Avem incluziunea ℕ ⊂ ℤ ⊂ ℚ ⊂ ℝ 

Reguli de calcul cu radicali 

1. √𝑎2 = |𝑎|, ∀𝑎 ∈ ℝ 

2. √𝑎 ⋅ 𝑏 = √𝑎 ⋅ √𝑏 

3. (√𝑎)
𝑛

= √𝑎𝑛 

4. √
𝑎

𝑏
=

√𝑎

√𝑏
 

5. Introducerea factorilor sub radical : 𝑎√𝑏 = √𝑎2 ⋅ 𝑏 

6. Scoaterea factorilor de sub radical: √𝑎2 ⋅ 𝑏 = |𝑎| ⋅ √𝑏 

 

Adunarea și scăderea numerelor reale 

- Se adună sau se scad doar termenii asemenea(care au același radical) 
- Dacă sub un radical sunt numere mai mare încercăm să scoatem factorii de sub radical prin descompunere în 

factori primi 

Ex: 2√6 + 3√3 − 5√6 + 3√3 − 3√6 − 9√3 = (2 − 5 − 3)√6 + (3 + 3 − 9)√3 = −6√6 − 3√3 

Înmulțirea și împărțirea numerelor reale 

Produsul numerelor 𝑎√𝑏 și 𝑐√𝑑 este 𝑎𝑐√𝑏𝑑 (coeficienții se înmulțesc între ei iar numerele de sub radical între 
ele) 

La împărțire se procedează similar. 

Ex: 2√2 ⋅ 3√3 = 6√6 

15√15: (3√5) = 5√3  

Raționalizarea numitorilor  

1. Dacă numitorul unui raport de numere reale este un număr irațional de forma 𝑎√𝑏, prin amplificarea 

raportului cu √𝑏, numitorul devine un număr rațional.  Se spune că am raționalizat numitorul 

Ex. raționalizăm 
2

√5
 ⟶

2

√5

√5)
=

2√5

5
  

raționalizăm 
3

2√7
 ⟶

3

2√7

√7)
=

3√7

2⋅ 7
=

3√7

14
 

2. Raționalizarea unui raport al cărui numitor este format dintr-o sumă sau diferență ce conține radicali se face 

amplificând raportul cu conjugatul numărului(𝑎 + √𝑏 𝑎𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑗𝑢𝑔𝑎𝑡𝑢𝑙 𝑎 − √𝑏). 

Ex: raționalizăm 
3

2−√3
 ⟶

3

2−√3

2+√3)
=

3(2+√3)

(2−√3)(2+√3)
=

3(2+√3)

22−√3
2 =

3(2+√3)

4−3
= 6 + 3√3 

Media geometrică sau proporțională a două numere pozitive este rădăcina pătrată a produsului lor: 

𝑚𝑔(𝑎, 𝑏) = √𝑎 ⋅  𝑏 
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Reprezentarea punctelor în plan 

Axe ortogonale. Prin sistem de axe ortogonale înțelegem figura 
formată din două axe ale numerelor care sunt perpendiculare și care 
au un punct de intersecție numit origine. 

În figura din dreapta xOy este un sistem de axe ortogonale cu 
originea O, axa Ox numită axa absciselor și axa Oy numită axa 
ordonatelor. Planul este astfel împărțit în patru cadrane 

Orice punct poate fi reprezentat în plan printr-o pereche de 
numere (x,y) unde x reprezintă coordonata pe axa Ox, iar y 
reprezintă coordonata pe axa Oy. 

Distanța dintre două puncte 

𝐴(𝑥𝐴, 𝑦𝐴), 𝐵(𝑥𝐵, 𝑦𝐵) 

𝐴𝐵 = √(𝑥𝐵 − 𝑥𝐴)2 + (𝑦𝐵 − 𝑦𝐴)2 

Mijlocul segmentului AB 

𝑀(𝑥𝑀 , 𝑦𝑀), 𝑥𝑀 =
𝑥𝐴 + 𝑥𝐵

2
, 𝑦𝑀 =

𝑦𝐴 + 𝑦𝐵

2
 

 

Probabilitatea realizării unui eveniment 

𝑃 =
𝑛𝑢𝑚ă𝑟𝑢𝑙 𝑐𝑎𝑧𝑢𝑟𝑖𝑙𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑣𝑜𝑟𝑎𝑏𝑖𝑙𝑒

𝑛𝑢𝑚ă𝑟𝑢𝑙 𝑐𝑎𝑧𝑢𝑟𝑖𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑏𝑖𝑙𝑒
 

 

GEOMETRIE 

Patrulatere 

Def: Poligonul cu patru laturi se numește patrulater 

Def: Un patrulater se numește convex dacă oricare ar fi două puncte în interiorul 
său, segmentul care le unește este inclus în interiorul său.  

 

Def: Un patrulater se numește concav dacă există două puncte în interiorul său 
astfel încât segmentul care le unește nu este inclus în interiorul patrulaterului.  

T: Suma măsurilor unghiurilor unui patrulater este de 360° 

Paralelogramul 

Def: Paralelogramul este patrulaterul convex cu laturile opuse paralele două câte 
două. 

Proprietăți  

- Laturile opuse sunt congruente 
- Unghiurile opuse sunt congruente 
- Oricare două unghiuri alăturate sunt suplementare 
- Diagonalele se înjumătățesc  

Aria=𝑏 ⋅ ℎ 
T: Dacă într-un patrulater este verificată una din proprietățile de mai sus atunci patrulaterul este paralelogram 

T: Dacă într-un patrulater două laturi opuse sunt paralele și congruente, atunci patrulaterul este paralelogram. 

Dreptunghiul  

Def. Dreptunghiul este paralelogramul cu un unghi drept 

Proprietăți:  

- Are toate proprietățile paralelogramului 
- Diagonalele sunt congruente 
- Toate unghiurile sunt drepte 
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Aria=𝐿 ⋅ 𝑙 
Rombul 

Def. Rombul este paralelogramul cu două laturi consecutive congruente 

Proprietăți  

- Are toate proprietățile paralelogramului 
- Diagonalele sunt perpendiculare 
- Diagonalele sunt bisectoare pentru unghiuri 

Aria=
𝑑1⋅𝑑2

2
=

𝐴𝐶⋅𝐵𝐷

2
 

T: Un paralelogram cu diagonalele perpendiculare este romb 

Pătratul 

Def. Pătratul este dreptunghiul cu două laturi consecutive congruente 

Def. Pătratul este rombul cu un unghi drept 

Proprietăți  

- Pătratul are toate proprietățile rombului și ale dreptunghiului 
- Toate laturile sunt congruente 
- Toate unghiurile sunt congruente(90°)  
- Diagonalele pătratului sunt congruente, perpendiculare, bisectoare pentru unghiuri și se înjumătățesc 

Aria=𝑙2 
Trapezul 

Def. Patrulaterul convex care are două laturi paralele și două laturi neparalele se 

numește trapez. Laturile paralele se numesc baze.  

Def. Trapezul cu una dintre laturile neparalele perpendiculară pe baze se numește 

trapez dreptunghic.  

Def. Trapezul cu laturile neparalele congruente se numește trapez isoscel.  

Proprietăți: Trapezul isoscel are următoarele proprietăți 

- Unghiurile alăturate unei baze sunt congruente 

- Diagonalele sale sunt congruente 

Aria=
(𝐵+𝑏)⋅ℎ

2
 

Linia mijlocie în trapez 

Def. Segmentul determinat de mijloacele laturilor neparalele 

ale unui trapez se numește linie mijlocie în trapez 

T: Într-un trapez, linia mijlocie este paralelă cu bazele și are 

lungimea egală cu semisuma lungimilor acestora. 

l.m.=
𝐵+𝑏

2
 

T: Într-un trapez, segmentul determinat de intersecțiile 

diagonalelor cu linia mijlocie a trapezului are lungimea egală cu semidiferența lungimilor bazelor (
𝐵−𝑏

2
) 

Linia mijlocie în triunghi 

Def: Segmentul determinat de mijloacele a două laturi ale unui triunghi se numește linie mijlocie în triunghi 

T: Linia mijlocie în triunghi determinată de două laturi, este paralelă cu latura a treia și are ca lungime jumătate 
din lungimea acesteia 

Asemănarea triunghiurilor 

Segmente proporționale 

Def. Patru segmente se numesc proporționale dacă se poate forma o proporție cu lungimile acestora. 

Ex. AB=8cm, BC=4cm, CD=0,5cm, DE=1cm. ⟹
𝐴𝐵

𝐵𝐶
=

𝐷𝐸

𝐶𝐷
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Teorema paralelelor echidistante: Dacă mai multe drepte paralele 

determină pe o secantă segmente congruente, atunci ele determină pe 

orice altă secantă segmente congruente.  

[𝐴1𝐴2] ≡ [𝐴2𝐴3] ≡ [𝐴3𝐴4] ⇒ [𝐵1𝐵2] ≡ [𝐵2𝐵3] ≡ [𝐵3𝐵4] 

Teorema lui Thales: O paralelă dusă la una dintre laturile unui triunghi 

determină pe celelalte două laturi sau prelungirile acestora, segmente 

proporționale. 

 
Teorema paralelelor neechidistante. Mai multe drepte paralele determină 

pe două secante oarecare segmente proporționale. Pentru figura din dreapta, 

dacă 𝑑1 ∥ 𝑑2 ∥ 𝑑3 și 𝑠1, 𝑠2 sunt două secante, atunci 
𝐴1𝐴2

𝐵1𝐵2
=

𝐴2𝐴3

𝐵2𝐵3
 

  

 

Teorema bisectoarei. Într-un triunghi, bisectoarea unui unghi determină pe 

latura opusă două segmente proporționale cu celelalte două laturi. 

 

BT – bisectoarea unghiului ABC.          Avem 
𝐴𝐵

𝐵𝐶
=

𝐴𝑇

𝐶𝑇
 

 

 

Triunghiuri asemenea 

Def. Două triunghiuri sunt asemenea dacă au unghiurile corespondente congruente și laturile corespondente 

proporționale. 

Δ𝐴𝐵𝐶~Δ𝐷𝐸𝐹 ⇔ {
∢𝐴 ≡ ∢𝐷
∢𝐵 ≡ ∢𝐸
∢𝐶 ≡ ∢𝐹

 și 
𝐴𝐵

𝐷𝐸
=

𝐴𝐶

𝐷𝐹
=

𝐵𝐶

𝐸𝐹
= 𝑘, unde k se numește 

raport de asemănare. 

 

Teorema fundamentală a asemănării 

O paralelă dusă la una din laturile unui triunghi formează cu 

celelalte două laturi (sau cu prelungirile acestora) un triunghi 

asemenea cu cel dat. 

Pentru figurile din dreapta avem: Δ𝐴𝐵𝐶~Δ𝐴𝑃𝑄 

Criterii de asemănare a triunghiurilor 

T: Criteriul UU. Două triunghiuri sunt asemenea dacă au două perechi de unghiuri corespondente congruente 

T: Criteriul LUL. Două triunghiuri sunt asemenea dacă au două perechi de laturi corespondente proporționale și 

unghiurile dintre ele congruente 

T: Criteriul LLL. Două triunghiuri sunt asemenea dacă au laturile corespondente proporționale. 

Obs: Raportul ariilor a două triunghiuri asemenea este egal cu pătratul raportului de asemănare. 

Relații metrice în triunghiul dreptunghic 

Proiecții ortogonale pe o dreaptă 

Proiecția ortogonală a unui punct pe o dreaptă este piciorul perpendicularei duse din acel punct pe o dreaptă 

Proiecția unui segment pe o dreaptă este un segment sau un punct 
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Teorema înălțimii 

Într-un triunghi dreptunghic lungimea înălțimii 

corespunzătoare ipotenuzei este media geometrică a 

lungimilor proiecțiilor catetelor pe ipotenuză. 

Cu notațiile din figura alăturată avem 

𝐴𝐷 = √𝐵𝐷 ⋅ 𝐷𝐶 sau 𝐴𝐷2 = 𝐵𝐷 ⋅ 𝐷𝐶 

 

 

Teorema catetei 

Într-un triunghi dreptunghic lungimea fiecărei catete este media geometrică a lungimii ipotenuzei și a lungimii 

proiecției ei pe ipotenuză. 

Cu notațiile din figura de mai sus avem 𝐴𝐵2 = 𝐵𝐶 ⋅ 𝐵𝐷 și 𝐴𝐶2 = 𝐵𝐶 ⋅ 𝐶𝐷 

 

Teorema lui Pitagora 

Într-un triunghi dreptunghic, suma pătratelor lungimilor catetelor este egală cu pătratul lungimii ipotenuzei. 

 (𝑖𝑝2 = 𝑐1
2 + 𝑐2

2) 

Pentru figura de mai sus: 𝐵𝐶2 = 𝐴𝐵2 + 𝐴𝐶2 

Reciproca teoremei lui Pitagora 

Dacă într-un triunghi suma pătratelor lungimilor a două laturi este egală cu pătratul lungimii laturii a treia, atunci 

triunghiul este dreptunghic. 

Noțiuni de trigonometrie 

Pentru orice triunghi dreptunghic se definesc rapoartele sinus, cosinus, tangentă și cotangentă, numite funcții 

trigonometrice. 

𝑆𝐼𝑁 =
𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑜𝑝𝑢𝑠ă

𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑧ă
                  𝐶𝑂𝑆 =

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑎𝑙ă𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡ă

𝑖𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑧ă
            𝑇𝐺 =

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑜𝑝𝑢𝑠ă

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑎𝑙ă𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡ă
               𝐶𝑇𝐺 =

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑎𝑙ă𝑡𝑢𝑟𝑎𝑡ă

𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑎 𝑜𝑝𝑢𝑠ă
 

Obs. 

𝑡𝑔 𝑥 =
sin 𝑥

cos 𝑥
;             sin2 𝑥 + cos2 𝑥 = 1(formula fundamentală a trigonometriei) 

 

Valorile funcțiilor trigonometrice pentru unghiurile de 𝟑𝟎°, 𝟒𝟓°, 𝟔𝟎°. 

 SIN COS TG CTG 

𝟑𝟎° 
1

2
 

√3

2
 

√3

3
 √3 

𝟒𝟓° √2

2
 

√2

2
 1 1 

𝟔𝟎° √3

2
 

1

2
 √3 

√3

3
 

 

Ariile poligoanelor studiate 
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Aria triunghiului 

𝐴Δ =
𝑏⋅ℎ

2
 ; 

𝐴Δ =
𝑙1⋅𝑙2⋅sin (𝑙1;𝑙2)

2
 ; 

𝐴Δ = √𝑝(𝑝 − 𝑎)(𝑝 − 𝑏)(𝑝 − 𝑐) ; 𝑝 =
𝑎+𝑏+𝑐

2
(semi perimetru) 

𝐴Δdreptunghic =
𝑐1⋅𝑐2

2
 ; 𝑐1, 𝑐2 − 𝑐𝑎𝑡𝑒𝑡𝑒 

𝐴Δechilateral =
𝑙2⋅√3

4
 ; 

Aria patrulaterului 

 

𝐴𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚 = 𝑏 ⋅ ℎ  

𝐴𝑑𝑟𝑒𝑝𝑡𝑢𝑛𝑔ℎ𝑖 = 𝑙 ⋅ 𝐿  

𝐴𝑟𝑜𝑚𝑏 =
𝑑1⋅𝑑2

2
   

𝐴𝑝ă𝑡𝑟𝑎𝑡 = 𝑙2  

𝐴𝑡𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧 =
(𝐵+𝑏)⋅ℎ

2
  

𝐴𝑝𝑎𝑡𝑟𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟 = 𝑙1 ⋅ 𝑙2 ⋅ sin (𝑙1, 𝑙2̂) , 𝑙1, 𝑙2 − 𝑙𝑎𝑡𝑢𝑟𝑖 

𝐴𝑝𝑎𝑡𝑟𝑢𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟 =
𝑑1⋅𝑑2⋅sin (𝑑1,𝑑2̂)

2
 , 𝑑1, 𝑑2 − 𝑑𝑖𝑎𝑔𝑜𝑛𝑎𝑙𝑒 

 

Cercul 

Fiind dat un punct în plan O și un număr real pozitiv r, se numește cerc 

de centru O și rază r mulțimea punctelor din plan situate la distanța r de 

punctul O. 

Unghi la centru  

Un unghi cu vârful în centrul cercului se numește unghi la centru. În 

figura din dreapta 𝐴𝑂𝐶̂ este unghi la centru. Măsura unghiului la centru 

este egală cu măsura arcului mic de cerc cuprins între laturile sale. 

T: Într-un cerc sau în cercuri congruente, coardelor congruente le 

corespund arce congruente și reciproc 

T: Într-un cerc, un diametru perpendicular pe o coardă trece prin 

mijlocul acesteia și determină pe fiecare dintre arcele subîntinse de coardă arce congruente. 

T: Dacă două coarde ale unui cerc sunt paralele atunci arcele cuprinse între ele sunt congruente 

T: Într-un cerc două coarde sunt congruente dacă și numai dacă sunt egal depărtate de centru.  

Unghi, triunghi și patrulater înscris în cerc 

Un unghi cu vârful pe cerc ți ale cărui laturi includ două coarde ale cercului se numește unghi înscris în cerc. 
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Măsura unui unghi înscris în cerc este jumătate din măsura arcului cuprins 

între laturile sale. 

𝑚(𝐴𝐵𝐶̂) =
1

2
⋅ 𝑚(𝐴𝐶) 

Măsura unui unghi cu vârful în exteriorul unui cerc este egală cu 

semidiferența arcelor cuprinse între laturile sale. 

𝑚(𝐴𝐷𝐶̂) =
1

2
[𝑚(𝐴𝐶) − 𝑚(𝐸𝐹)] 

Măsura unui unghi cu vârful în interiorul unui cerc este egală cu semisuma 

arcelor cuprinse între laturile sale și prelungirile laturilor sale 

𝑚(𝐴𝑃𝐶̂) =
1

2
[𝑚(𝐴𝐶) + 𝑚(𝑀𝑁)] 

Obs. 

- Orice unghi înscris într-un semicerc este un unghi drept. 

- Două unghiuri înscrise în cerc care subîntind același arc 

sunt congruente 

Spunem că un triunghi este înscris într-un cerc dacă vârfurile 

sale aparțin cercului. În acest caz, spunem că cercul este 

circumscris triunghiului. 

Centrul cercului circumscris unui triunghi se află la intersecția 

mediatoarelor laturilor unui triunghi. 

În figura alăturată, triunghiul ABC este înscris în cercul C(O;R). 

Dacă S este aria triunghiului și a=BC, b=AC, c=AB, avem relația abc=4RS 

Un patrulater cu vârfurile pe un cerc se numește patrulater înscris în cerc. Orice 

patrulater înscris într-un cerc este un patrulater convex. 

Patru puncte se numesc conciclice dacă se află pe un același cerc. 

T: Un patrulater cu două unghiuri opuse suplementare este inscriptibil 

T: Un patrulater în care unghiul format de o latură cu o diagonală este congruent 

cu unghiul format de latura opusă cu cealaltă diagonală este inscriptibil. 

Pozițiile relative ale unei drepte față de un cerc 

În funcție de numărul de puncte de intersecție cu cercul, dreptele se clasifică în: 

- Exterioare – nu au nici un punct comun cu cercul (a) 

- Tangente – au un singur punct comun cu cercul (b) 

- Secante – au două puncte comune cu cercul (c) 

Obs: tangenta la un cerc este perpendiculară pe rază în punctul de tangență 

T(referitoare la proprietățile tangentelor dintr-un punct exterior) 

Fie M un punct exterior unui cerc de centru O și A, B punctele de contact ale 

tangentelor din M la cerc. Atunci 

a) [𝑀𝐴] ≡ [𝑀𝐵] 

b) [𝑀𝑂 este bisectoarea unghiului AMB 

c) [𝑂𝑀 este bisectoarea unghiului AOB 

d) [𝑂𝑀 este mediatoarea segmentului [𝐴𝐵] 

 

Un cerc C(I, r) este înscris în triunghiul ABC dacă dreptele AB, BC, AC sunt tangente la cerc. 

Centrul cercului înscris se află la punctul de intersecție al bisectoarelor. 

Raza r se calculează din formula S=r⋅p, unde S este aria, iar p este semiperimetrul triunghiului 

 

Pozițiile relative ale două cercuri 

a) Exterioare 

b) Tangente exterior 
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c) Secante 

d) Tangente interior 

e) Interioare 

f) Concentrice 

 

Lungimi și arii în cerc 

𝑳𝒄𝒆𝒓𝒄 = 𝟐𝝅𝑹,                     𝑨𝒅𝒊𝒔𝒄 = 𝝅𝑹𝟐 

 

Poligoane regulate 

Un poligon convex cu toate laturile congruente și cu toate unghiurile congruente se numește poligon regulat. 

Împărțind un cerc în 𝑛 ≥ 3 arce congruente și unind punctele de diviziune consecutive, se obține un poligon 

regulat cu n laturi. 

Orice poligon regulat este înscris într-un cerc și este circumscris unui cerc, aceste două cercuri fiind 

concentrice. Centrul comun se numește centrul poligonului. 

Distanța de la centrul poligonului regulat la fiecare dintre laturi se numește apotemă.  

Raza cercului înscris în poligonul regulat este egală cu apotema poligonului. 

𝑢𝑛 =
(𝑛−2)⋅180°

𝑛
             𝑙𝑛 = 2𝑅 sin

180°

𝑛
               𝑎𝑛 = 𝑅 cos

180°

𝑛
            𝑃𝑛 = 𝑛 ⋅ 𝑙𝑛        𝐴𝑛 =

𝑃𝑛⋅𝑎𝑛

2
 

𝑢𝑛- măsura unui unghi 

𝑙𝑛 – lungimea unei laturi 

𝑎𝑛 – lungimea apotemei 

𝑃𝑛 – perimetrul 

𝐴𝑛 – Aria 

Triunghiul echilateral Pătratul Hexagonul regulat 

ℎ =
𝑙√3

2
 

𝑎3 =
1

3
⋅ ℎ 

𝑅3 =
2

3
⋅ ℎ 

𝑃3 = 3 ⋅ 𝑙 

𝐴3 =
𝑙2 ⋅ √3

4
 

𝑑 = 𝑙√2 

𝑎4 =
𝑙

2
 

𝑅4 =
𝑑

2
 

𝑃4 = 4 ⋅ 𝑙 

𝐴4 = 𝑙2 

𝑎6 =
𝑙√3

2
 

𝑅6 = 𝑙6 

𝑃6 = 6 ⋅ 𝑙 

𝐴6 = 6 ⋅
𝑙2√3

4
 

 


