Numere Reale
Patrat perfect. Un numar natural a se numeste patrat perfect daca existd un numar natural n astfel incat n’=a.
Ridacina patrata. Fie a un numar natural patrat perfect. Numarul natural n cu proprietatea ca n?=a se numeste
radicina patratd a numarului a si se noteazd vVa=n.

Observatie : Vx< = |x|

Multimea numerelor reale
N ={0,1,2,3,4, ...} - multimea numerelor naturale
Z=4{.,-3,-2,—-1,0,1,2,3, ...} — multimea numerelor intregi

Q= {x|5|a,b €Zb+#0,ailx= %}— multimea numerelor rationale

R\Q - multimea numerelor irationale(numere care au partea zecimala infinita si neperiodica)

R — multimea numerelor reale (se obtine reunind multimea numerelor rationale cu multimea numerelor
irationale)

Avem incluziuneaNcZc Qc R

Reguli de calcul cu radicali

1.Va? = |a|,Va € R 5. Introducerea factorilor sub radical : av/b = Va2 - b
2.va-b=+a-Vb 6. Scoaterea factorilor de sub radical: Va2 - b = |a| - Vb
3. (Va)" = Va®

a_va
AN P

Adunarea si scaderea numerelor reale

- Se aduna sau se scad doar termenii asemenea(care au acelasi radical)

- Daca sub un radical sunt numere mai mare incercam sa scoatem factorii de sub radical prin descompunere in
factori primi

Ex: 2V6 +3V3 —5vV6 +3vV3—-3V6—-9V3=(2-5-3)V6 + (3+3 —9)V3 = —6V6 — 3V3

Tnmultirea si impartirea numerelor reale

Produsul numerelor av'b si cVd este acvbd (coeficientii se inmultesc intre ei iar numerele de sub radical intre
ele)

La impartire se procedeaza similar.

Ex: 2v2 - 3V3 = 6V6
15vV15: (3vV5) = 5V3

Rationalizarea numitorilor

1. Dac3 numitorul unui raport de numere reale este un numdr irational de forma avb, prin amplificarea
raportului cu Vb, numitorul devine un numir rational. Se spune c& am rationalizat numitorul
2 _, V)2 2y
V5 N
rationalizim —= — s 37 _3v7

’ 2V7 247 2.7 14

2. Rationalizarea unui raport al carui numitor este format dintr-o suma sau diferenta ce contine radicali se face

Ex. rationalizam

amplificand raportul cu conjugatul numarului(a + Vb are conjugatul a — Vb).

- 2+V3) 3 3(24v3) _ 3(2+v3) _ 3(2+V3) _
Ex: rationalizam =~ — Pk o overe Rl s 3V3
Media geometrica sau proportionala a doud numere pozitive este radacina patrata a produsului lor:

mg(a,b) =va- b




Reprezentarea punctelor in plan Y

Axe ortogonale. Prin sistem de axe ortogonale intelegem figura
formata din doua axe ale numerelor care sunt perpendiculare si care
au un punct de intersectie numit origine. 6
in figura din dreapta xOy este un sistem de axe ortogonale cu 4
originea O, axa Ox numita axa absciselor si axa Oy numita axa
ordonatelor. Planul este astfel impartit in patru cadrane

Orice punct poate fi reprezentat in plan printr-o pereche de e 8 6 4 2 o 2 4 & & 10
numere (x,y) unde x reprezinta coordonata pe axa Ox, iar y 2
reprezinta coordonata pe axa Oy.

Distanta dintre doua puncte

A(x4,¥a), B(xp,y5)

AB = [(xp — x)% + (V5 — Ya)?
Mijlocul segmentului AB

Xt Xp _Ya +¥s
2 M 2

M (xp, Ym), Xy =

Probabilitatea realizarii unui eveniment
numarul cazurilor favorabile

numarul cazurilor posibile

GEOMETRIE
Patrulatere

Def: Poligonul cu patru laturi se numeste patrulater

Def: Un patrulater se numeste convex daca oricare ar fi doua puncte in interiorul
sau, segmentul care le uneste este inclus in interiorul sau.

Def: Un patrulater se numeste concav daca exista doud puncte in interiorul sdu
astfel incat segmentul care le uneste nu este inclus Tn interiorul patrulaterului.

T: Suma masurilor unghiurilor unui patrulater este de 360°
Paralelogramul

Def: Paralelogramul este patrulaterul convex cu laturile opuse paralele doua cate
doua.

Proprietati

- Laturile opuse sunt congruente
- Unghiurile opuse sunt congruente h
- Oricare doua unghiuri alaturate sunt suplementare
- Diagonalele se injumatatesc

Aria=b - h

T: Daca intr-un patrulater este verificata una din proprietatile de mai sus atunci patrulaterul este paralelogram

T: Daca intr-un patrulater doua laturi opuse sunt paralele si congruente, atunci patrulaterul este paralelogram.
Dreptunghiul B C

Def. Dreptunghiul este paralelogramul cu un unghi drept
Proprietati:
- Are toate proprietatile paralelogramului

- Diagonalele sunt congruente
- Toate unghiurile sunt drepte




Aria=L - [ B

Rombul

Def. Rombul este paralelogramul cu doua laturi consecutive congruente
Proprietati X C
- Are toate proprietatile paralelogramului

- Diagonalele sunt perpendiculare
- Diagonalele sunt bisectoare pentru unghiuri

—_d;-d, _ ACBD :
Aria=——= = —

T: Un paralelogram cu diagonalele perpendiculare este romb

Patratul B C

Def. Patratul este dreptunghiul cu doua laturi consecutive congruente
Def. Patratul este rombul cu un unghi drept

Proprietati

- Patratul are toate proprietatile rombului si ale dreptunghiului

- Toate laturile sunt congruente A D
- Toate unghiurile sunt congruente(90°)

- Diagonalele patratului sunt congruente, perpendiculare, bisectoare pentru unghiuri si se Tnjumatatesc

Aria=[?

Trapezul

Def. Patrulaterul convex care are doua laturi paralele si doua laturi neparalele se B C
numeste trapez. Laturile paralele se numesc baze.

. . . . trapez oarecare
Def. Trapezul cu una dintre laturile neparalele perpendiculara pe baze se numeste A

trapez dreptunghic.

B C

Def. Trapezul cu laturile neparalele congruente se numeste trapez isoscel. (e S

Proprietati: Trapezul isoscel are urmatoarele proprietati A WD

- Unghiurile alaturate unei baze sunt congruente
- Diagonalele sale sunt congruente

Aria=—(B+2b)'h

Linia mijlocie in trapez
Def. Segmentul determinat de mijloacele laturilor neparalele B c
ale unui trapez se numeste linie mijlocie in trapez

T: Intr-un trapez, linia mijlocie este paralel3 cu bazele si are
lungimea egald cu semisuma lungimilor acestora. = & i 3

B+b
l.m.=——— /
A

2

T: Intr-un trapez, segmentul determinat de intersectiile
. T . . . - . B-b

diagonalelor cu linia mijlocie a trapezului are lungimea egala cu semidiferenta lungimilor bazelor (T)

Linia mijlocie in triunghi

Def: Segmentul determinat de mijloacele a doua laturi ale unui triunghi se numeste linie mijlocie in triunghi

T: Linia mijlocie Tn triunghi determinata de doua laturi, este paralela cu latura a treia si are ca lungime jumatate
din lungimea acesteia

Asemanarea triunghiurilor

Segmente proportionale

Def. Patru segmente se numesc proportionale daca se poate forma o proportie cu lungimile acestora.

Ex. AB=8cm, BC=4cm, CD=0,5cm, DE=1cm. = 22 = 2E
BC CcD



Teorema paralelelor echidistante: Daca mai multe drepte paralele /
v v . . v A
determina pe o secanta segmente congruente, atunci ele determina pe )

orice alta secantd segmente congruente. Az/ \B0

[A142] = [A245] = [A34,] = [B,B,] = [B,B3] = [B3B,] W/ e
Teorema lui Thales: O paralela dusa la una dintre laturile unui triunghi A/ \

determina pe celelalte doua laturi sau prelungirile acestora, segmente 7 &

proportionale.

in triunghiul ABC avem P € AB §i Q € AC A Q P A
PQ |l BC A
Atunci: B c
AP _AQ AP _AQ PB _ QC cC B c _/ N
P/ QN

AP _ AP _ PB _ B
PE_oc "™ ap T ac *™Mar~ ac

Teorema paralelelor neechidistante. Mai multe drepte paralele determina

s S
pe dou3 secante oarecare segmente proportionale. Pentru figura din dreapta, ~ “! Al/ BN
y . . A4, AA
dacd d; Il d, Il ds si sy, s, sunt doud secante, atunci ==2 = =22 dz &2 \
’ Ble BzB3 B
ds AB/ Bz \
Teorema bisectoarei. intr-un triunghi, bisectoarea unui unghi determin pe / . \
latura opusa doua segmente proportionale cu celelalte doua laturi. '
1
. - AB _ AT
BT — bisectoarea unghiului ABC. Avem = or /

Triunghiuri asemenea

Def. Doua triunghiuri sunt asemenea daca au unghiurile corespondente congruente si laturile corespondente
proportionale.

s JASID . e me
D AABC~ADEF & {«B = «E si T k, unde k se numeste
AC = <«F
raport de asemanare.
B ¢ E F

Teorema fundamentala a asemanarii A Q p A

O paralela dusa la una din laturile unui triunghi formeaza cu A
celelalte doua laturi (sau cu prelungirile acestora) un triunghi
asemenea cu cel dat. B o

Pentru figurile din dreapta avem: AABC~AAPQ B C B C / N\

Criterii de asemanare a triunghiurilor P/ QN

T: Criteriul UU. Doua triunghiuri sunt asemenea daca au doua perechi de unghiuri corespondente congruente

T: Criteriul LUL. Doua triunghiuri sunt asemenea daca au doua perechi de laturi corespondente proportionale si
unghiurile dintre ele congruente

T: Criteriul LLL. Doua triunghiuri sunt asemenea daca au laturile corespondente proportionale.
Obs: Raportul ariilor a doua triunghiuri asemenea este egal cu patratul raportului de asemanare.
Relatii metrice in triunghiul dreptunghic
Proiectii ortogonale pe o dreapta
Proiectia ortogonala a unui punct pe o dreapta este piciorul perpendicularei duse din acel punct pe o dreapta
Proiectia unui segment pe o dreaptd este un segment sau un punct



o

D' E'
Teorema inaltimii . . .
A . Triunghiul ABC dreptunghic, m(44} = 90°,
Intr-un triunghi dreptunghic lungimea Tnaltimii

. . ) : . unde AD L BC, D € BC.

corespunzatoare ipotenuzei este media geometrica a

lungimilor proiectiilor catetelor pe ipotenuza. A
Cu notatiile din figura alaturata avem

AD =+/BD - DC sau AD?> = BD - DC

D

Teorema catetei

ntr-un triunghi dreptunghic lungimea fiecirei catete este media geometrica a lungimii ipotenuzei si a lungimii
proiectiei ei pe ipotenuza.

Cu notatiile din figura de mai sus avem AB? = BC - BD si AC?> = BC - CD

Teorema lui Pitagora

ntr-un triunghi dreptunghic, suma patratelor lungimilor catetelor este egald cu p&tratul lungimii ipotenuzei.
(ip? = cf +¢3)

Pentru figura de mai sus: BC? = AB? + AC?

Reciproca teoremei lui Pitagora

Daca intr-un triunghi suma patratelor lungimilor a doua laturi este egala cu patratul lungimii laturii a treia, atunci
triunghiul este dreptunghic.

Notiuni de trigonometrie

Pentru orice triunghi dreptunghic se definesc rapoartele sinus, cosinus, tangenta si cotangenta, numite functii
trigonometrice.

cateta opusa cateta alaturata cateta opusa cateta alaturata
S]N=% COS=—V T =+ CTG=—V
ipotenuza ipotenuza cateta alaturata cateta opusa
Obs.
sinx .2 2 " . -
tgx = sin® x 4+ cos® x = 1(formula fundamentala a trigonometriei)

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

SIN cos TG CTG
1
30° — E E V3
2 2 3
a5° V2 V2 1 1
2 2
1
60° V3 ! 3 3
2 2 3

Ariile poligoanelor studiate



Aria triunghiului A

b-h
A=

l1-1,-sin(l4;l
AA — 1°t2 (1 2); h

2
a+b+c . .
Ap = \/p(p —a)(p—Db)(p—-c);p= . (semi perimetru) B b c
_ C1Cy
AAdreptunghic =, c1,C, — catete
_ 1’3,

AAechilateral - T ’

Aria patrulaterului

Aparalelogram =b-h

Adreptunghi =1-L

__dqdy
Aromb - 5
— ]2
Apétrat =1
__ (B+b)-h
Atrapez - 2

Apatrulater =1, -l -sin(ly, 1l3), 13, 1, — laturi
_ dl'dz'Sin(dﬁz) .
Apatrulater - > ’ d1; d2 - dlagonale

Cercul

Fiind dat un punct in plan O si un numar real pozitiv r, se numeste cerc
de centru O si raza r multimea punctelor din plan situate la distanta r de o cere
punctul O.

Unghi la centru

Un unghi cu varful in centrul cercului se numeste unghi la centru. in
figura din dreapta AOC este unghi la centru. M3sura unghiului la centru
este egala cu masura arcului mic de cerc cuprins intre laturile sale.

T: Intr-un cerc sau in cercuri congruente, coardelor congruente le
corespund arce congruente si reciproc

T: Intr-un cerc, un diametru perpendicular pe o coarda trece prin
mijlocul acesteia si determina pe fiecare dintre arcele subintinse de coarda arce congruente.

T: Daca doua coarde ale unui cerc sunt paralele atunci arcele cuprinse intre ele sunt congruente

T: Intr-un cerc doud coarde sunt congruente dacd si numai dacd sunt egal departate de centru.

Unghi, triunghi si patrulater inscris in cerc

Un unghi cu varful pe cerc ti ale carui laturi includ doua coarde ale cercului se numeste unghi inscris in cerc.



Masura unui unghi inscris in cerc este jumatate din masura arcului cuprins
intre laturile sale.

m(ABC) = %  m(AC)

Masura unui unghi cu varful in exteriorul unui cerc este egala cu
semidiferenta arcelor cuprinse intre laturile sale.
S 1
m(ADC) = > [m(AC) — m(EF)]
Masura unui unghi cu varful in interiorul unui cerc este egald cu semisuma
arcelor cuprinse intre laturile sale si prelungirile laturilor sale

m(APC) = %[m(AC) + m(MN)]
Obs.

- Orice unghi inscris intr-un semicerc este un unghi drept.
- Doua unghiuri inscrise in cerc care subintind acelasi arc
sunt congruente
Spunem ca un triunghi este inscris intr-un cerc daca varfurile
sale apartin cercului. in acest caz, spunem ca cercul este
circumscris triunghiului.
Centrul cercului circumscris unui triunghi se afla la intersectia
mediatoarelor laturilor unui triunghi.

in figura aldturata, triunghiul ABC este inscris in cercul C(O;R).
Daca S este aria triunghiului si a=BC, b=AC, c=AB, avem relatia abc=4RS
Un patrulater cu varfurile pe un cerc se numeste patrulater inscris in cerc. Orice
patrulater inscris intr-un cerc este un patrulater convex.
Patru puncte se numesc conciclice daca se afla pe un acelasi cerc.
T: Un patrulater cu doua unghiuri opuse suplementare este inscriptibil
T: Un patrulater in care unghiul format de o latura cu o diagonala este congruent
cu unghiul format de latura opusa cu cealalta diagonala este inscriptibil.
Pozitiile relative ale unei drepte fata de un cerc
n functie de numérul de puncte de intersectie cu cercul, dreptele se clasificd in:
- Exterioare — nu au nici un punct comun cu cercul (a)
- Tangente — au un singur punct comun cu cercul (b)
- Secante — au doua puncte comune cu cercul (c)
Obs: tangenta la un cerc este perpendiculara pe raza in punctul de tangenta
T(referitoare la proprietatile tangentelor dintr-un punct exterior)
Fie M un punct exterior unui cerc de centru O si 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(l, r) este inscris in triunghiul ABC daca dreptele AB, BC, AC sunt tangente la cerc.
Centrul cercului Tnscris se afla la punctul de intersectie al bisectoarelor.

Raza r se calculeaza din formula S=r-p, unde S este aria, iar p este semiperimetrul triunghiului

Pozitiile relative ale doua cercuri

a) Exterioare
b) Tangente exterior



c) Secante

d) Tangente interior
e) Interioare

f) Concentrice

Lungimi si arii in cerc

Leerc = 2TR, Agisc = TR?

Poligoane regulate
Un poligon convex cu toate laturile congruente si cu toate unghiurile congruente se numeste poligon regulat.

Tmpartind un cerc in n > 3 arce congruente si unind punctele de diviziune consecutive, se obtine un poligon
regulat cu n laturi.

Orice poligon regulat este inscris intr-un cerc si este circumscris unui cerc, aceste doua cercuri fiind
concentrice. Centrul comun se numeste centrul poligonului.
Distanta de la centrul poligonului regulat la fiecare dintre laturi se numeste apotema.

Raza cercului nscris in poligonul regulat este egala cu apotema poligonului.
(n—2)-180° . 180° 180° Pya
Uy, = ——— l, = 2R sin— a, = Rcos— Po=n-l, A,=-""
n n n
U,- masura unui unghi
[, — lungimea unei laturi
a, — lungimea apotemei

P, — perimetrul

A, —Aria
Triunghiul echilateral Patratul Hexagonul regulat
e d=12 W3
=7 o %=
1 47 5 =
a3 == h 2 R6 l6
3 d Ps=6"1
2 R, = > 23
Ry =—-
3 3 h P4 =4.] A6 =6- 4
P3 - 3 N l A4 = l2
-3
Az =
4




