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Stimate cadre didactice/dragi elevi,
Va multumim ca si in acest an scolar ati ales sa utilizati auxiliarele din colectia Mate 2000+!

Mate 2000+ este cea mai longevivd colectie din domeniul educational la nivel national si,
pentru multe generatii de elevi, astdzi parinti, reprezinta sinonimul reusitei in carierd si de ce
nu, in viatd. Conceputa si gandita de un colectiv de specialisti in domeniul educatiei ca un
produs unic pe piata editoriala din Romania, MATE 2000+ a reusit sa se impuna, fiind in acest
moment lider pe piata auxiliarelor scolare dedicate matematicii.

Tehnologia a evoluat, vremurile s-au schimbat, iar toate acestea ne fac sa credem ca si modul
de abordare a predarii se va schimba treptat. Fideli dezideratului de a oferi elevilor informatii
de un real folos, avem deosebita placere de a va prezenta Aplicatia MATE 2000+. Creata intr-un
mod intuitiv, disponibila atat in Apple Store, cat si in Play Store, cu sectiuni dedicate elevilor si
profesorilor, aplicatia Tmbogateste partea teoretica din auxiliarele noastre.

Rolul aplicatiei MATE 2000+ este de a oferi elevilor posibilitatea de a urmari intr-un
mod sistematizat continuturile esentiale din programa, iar pentru profesori reprezinta un
sprijin important pentru organizarea eficienta a lectiilor, atit la clasa, cét si in sistem
online.

Va dorim o experienta de utilizare excelenta!
Echipa Editurii Paralela 45



CUVANT-INAINTE

Seria ,,Mate 2000 Standard”, adresata elevilor de clasele V-VIII, a aparut
din necesitatea sistematizarii si a interpretdrii creative si aplicative a notiunilor
din noua programa de studiu, In scopul armonizadrii practicii scolare cu setul
de competente impus de programa si cu specificul subiectelor de examen. Prin
ea se urmareste trecerea de la formarea notiunilor si a deprinderilor elemen-
tare de operare cu acestea, la dezvoltarea rationamentului matematic riguros.

Autorii au modelat conceptele si notiunile abstracte firesti domeniului
astfel incat elevul sda vada si sa exerseze aplicatiile practice ale matematicii,
fiind pus permanent in situatia de a adapta aparatul teoreticla necesitatile si
la provocarile vietii de zi cu zi. Invitarea devine, prin aceasta deschidere catre
realitatea concretd, placuta si necesara.

Fiecare volum incepe cu recapitularea materiei din clasa anterioard, du-
blata de testele initiale elaborate in acord cu gradul de dificultate al Evaluarii
Nationale. Capitolele sunt impartite in lectii care pot fi parcurse in 1-3 ore si se
incheie, fiecare, cu cate trei teste sumative ce ofera o imagine fidela a nivelului
de pregatire la care se afld, etapa cu etapa, elevii. Lectiile incep cu o expunere
detaliata si temeinica a partii teoretice, fapt care asigura o anumitd autonomie
a lucrdrii fata de alte auxiliare didactice. Urmeaza un numdr de probleme
reprezentative pentru tematica lectiei, Insotite de rezolvari punctuale, care se
constituie In modele de redactare a raspunsurilor. Problemele propuse sunt
gandite gradual, atat ca dificultate, cat si din punct de vedere metodic, incat
profesorul sa le adapteze in mod nuantat ritmului de pregdtire al elevilor. Ele
respectd, totodata, pragurile de dificultate specifice subiectelor de la Evaluarea
Nationald, iar cele care depasesc acest nivel — putine la numadr - sunt semnalate
prin asterisc.. Toate problemele au, la finalul culegerii, raspunsuri sau solutii.
In plus, volumul pentru clasa a VIII-a are, in ultima parte, teme recapitulative
din materia claselor V-VII, gandite in spiritul subiectelor de Evaluare Nationala.

Speram ca lucrdrile din seria ,Mate 2000* Standard” vor aduce bucuria
Invatarii pentru elevii carora se adreseazad, iar colegii nostri profesori vor gasi
in ele instrumente utile pentru Indrumarea copiilor. Succes tuturor!

Autorii



PROBLEME RECAPITULATIVE

CLASA A VI-A

ARITMETICA

1. Se considerd multimile A={x e N|7<3x-2<28}siB={ye N|y=n%ne N, n<3}.
Determinati AUB, AnB, A\ BsiB\ A.
2. Determinati multimile X si Y, stiind ca X U Y={1,3,4,5,7,9, 10}, XN Y=1{5,7,9} si
X\ Y={1,10}
3. Fie A si B doua multimi, astfel incat card A = 25, card B = 36 si card(A n B) = 20.
Aflati card(A U B).
4. Fie multimea A={1,2,3,5, 7, 9}.

a) Scrieti toate submultimile multimii A care au doua elemente si suma acestora
este numar impar.

b) Cate submultimi cu cinci elemente are A?
c) Cate submultimi are, in total, multimea A?

5. Descompuneti in factori primi numerele naturale: a =72, b =75, c = 91 si d = 138.
Care dintre aceste numere are mai multi divizori naturali?

6. Determinati cel mai mare numdr natural n, astfel Incat 5" sa divida numadrul
a=1-2-3-...-49-50.

7. Fie numerele naturale a = 168 si b = 180. Calculati cel mai mare divizor comun
al numerelor 4 si b si cel mai mic multiplu comun al lor.

8. Aflati cati divizori comuni au numerele 126 si 420.

9. Numerele 248 si 107, impartite la numarul natural nenul n, dau resturile 14, respec-
tiv 17."Aflati numarul n.

10. Scrieti toti multiplii comuni ai numerelor 24 si 36 care sunt mai mici decat 300.

11. Aflati care este cel mai mic numar de elevi care se pot alinia In coloane de cate
8 elevi, de cate 12 elevi si de cate 18 elevi.

12. Ana are mai multe mere. Daca le grupeaza cate trei sau cate patru, 1i rdmane, de
fiecare data, cate un mar in plus. Daca taie fiecare mar in patru, obtine mai putin
de 100 de felii. Cate mere are Ana?

Matematicd. Clasa a VII-a



GEOMETRIE

1. Aflati mdsura unui unghi, stiind cd masura complementului sdu este un sfert din
masura suplementului sau.

2. Se considerd un unghi AOB avand masura de 88°. Fie OC semidreapta opusa
semidreptei OA si OM, ON bisectoarele unghiurilor AOB, respectiv BOC.

a) Determinati mdsura unghiului MON.

b) Stabiliti daca OB este sau nu bisectoarea unghiului MON.

3. Se considera unghiurile adiacente suplementare AOB si BOC. Fie OM bisectoarea
unghiului AOB si ON L OM, N € Int(«BOC). Aratati ca ON este bisectoarea unghiului
BOC.

4. Se considera un unghi AOB avand masura de 60°. Fie OC L OA, OD 1L OB (A €
e Int(«BOC) si B € Int(*AOD)), OM bisectoarea unghiului AOB si ON bisectoarea un-
ghiului COD.

a) Aflati masura unghiului COD. d

b) Aratati ca punctele M, O si N sunt coliniare. a /@)
5. In figura aldturatd, dreapta d intersecteaza dreptele XA
paralele a si b in punctele A, respectiv B. Determinati ' » y°
valoarea sumei x° + y°. B

6. Fie un triunghi ABC si punctele D € AB, E € AC. Stabiliti daca dreptele DE si BC
sunt paralele, stiind ca:

a) «DEB = «EBC; b) «+BDE =152°, «DBC = 28°;
c) «tADE =95°, «ABC = 85°; d) «AED = «ACB.
7. Fie dreptele g, b, c, d. Demonstrati ca:
a)dacaa lcsib Lc atuncia || b; b)dacaa||bsicLa, atuncic Lb;
c)dacaa Lb,c|asid]| b atuncicld.
8. In figura aliturats, dreptele a si b sunt paralele. 2 4 0
Aflati masura unghiului AOB.
9. Fie M mijlocul segmentului AB si D simetricul unui ©
punct C (C ¢ AB) fata de punctul M. Demonstrati ca b 45°
AD || BC. B

10. Fie un triunghi ABC si punctul D € BC. Se stie ca perimetrul triunghiului ABD este
egal cu 27 cm, perimetrul triunghiului ACD este egal cu 43 cm si AD =10 cm. Calculati
perimetrul triunghiului ABC.

11. Determinati masurile unghiurilor unui triunghi, stiind ca:
a) triunghiul este dreptunghic si are un unghi de 42°18’;
b) triunghiul este isoscel si are un unghi de 53°42".

Matematicd. Clasa a VII-a 11



TESTE INITIALE

Se acorda 1 punct din oficiu. Timp de lucru: 50 de minute.

TESTUL 1
Partea 1. Scrieti doar litera corespunzdtoare raspunsului corect. (4 puncte)
(0,5p) 1. Rezultatul calculului 6 —12: 3 — 4 este:
A. -6 B.-2 C.4 D.0

(0,5p) 2. Pretul unui calculator este 2800 lei. Dupa o reducere cu 20%, pretul
acestuia devine:
A. 2200 lei B. 2000 lei C. 2240 lei D. 2600 lei
(0,5p) 3. Dacdae Zsi-9<a+1<-7, atunci a este egal cu:
A.-10 B.-9 C.-8 D.-7
(0,5p) 4. loana a cumparat de la magazin o paine de 2,50 lei si 2 kg de cartofi de
2,40 lei kilogramul. Pentru cumparaturile facute, Ioana a platit:

A. 4,90 lei B. 7,30 lei C.7,501ei D. 6,50 lei
(0,5p) 5. Lungimea laturii unui triunghi echilateral cu perimetrul de 12,6 m este
egald cu:
A 4m B. 12,6 m C.63m D.42m
0,5p) 6. Complementul unui unghi de 35° are mdsura egala cu:
A.55° B. 65° C.90° D. 145°

(0,5p) 7. Un triunghi isoscel are masura unghiului opus bazei de 20°. Fiecare
dintre unghiurile aldturate bazei sale are masura de:
A.20° B. 50° C.70° D. 80°

(0,5p) 8. Un triunghi dreptunghic are catetele egale cu 6 cm si 8 cm. Lungimea
ipotenuzei triunghiului este egald cu:
A.8cm B.9 cm C.10 cm D. 14 cm

Partea a II-a. La'urmdtoarele probleme se cer rezolvdrile complete. (5 puncte)
(1p) 1.- Rezolvati ecuatia: 12 -2(3x - 1)=—4, x € Z.

1p) 2. Fiea, b e @, astfel incat 3a+2b = 12 . Determinati valoarea raportului 4
a+7b 23 b

(1p) 3. Se considera triunghiul isoscel ABC cu baza BC si «A = 30°. Daca BD este
inaltimea din B a triunghiului ABC (D € AC), determinati masura unghiului
CBD.

Matematicd. Clasa a VII-a 15
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Partea a Il-a. La urmdtoarele probleme se cer rezolvirile complete. (5 puncte)

(I1p) 1. Numerele rationale 4, b si ¢ sunt direct proportionale cu 2, 3 si 4 si au
suma egala cu 6. Determinati cele trei numere.
(I1p) 2. Se considera multimea A = {xe 7| |2x + 1| < 3} . Calculati suma si produsul
elementelor multimii A.
(1p) 3. Aflati restul impadrtirii prin 10 a numarului N = 11000 + 52000 + 3000 + 94000,
4. Triunghiul ABC din figura alaturata este isoscel, cu 4
AB = AC si BC = 12 cm. Punctele M, N si P sunt mijloacele
laturilor BC, CA, respectiv AB. Se stie ca MN =5 cm.
(1p) a) Calculati perimetrul triunghiului ABC. P N
(1p) b) Demonstrati ca dreptele AM si PN sunt perpendiculare.
B M C
TESTUL 3
Partea 1. Scrieti doar litera corespunzitoare raspunsului corect: (4 puncte)
0,5p) 1. Rezultatul calculului 12 : 4 — 3 — 2 este:
A2 B.-2 C. 10 D.-1
0,5p) 2. Un multiplu al numarului 7 este numarul:
A4 B. 20 C.0 D.1
(0,5p) 3. Cel mai mare numar intreg mai mic decat numarul rational a = —% este:
A2 B.-1 C.0 D.1
(0,5p) 4. Delia alearga 10 km iIntr-o ora. Pentru a parcurge 6 km, are nevoie de:
A. 30 minute B.24 minute C. 40 minute D. 36 minute
(0,5p) 5. Suplementul unui unghi de 35° are masura egala cu:
A.55° B. 65° C. 145° D. 135°
(0,5p) 6. Suma masurilor a doud dintre unghiurile unui triunghi echilateral este:
A.120° B. 90° C. 60° D. 180°
(0,5p) 7. Latura unui triunghi se exprimd, in centimetri, prin numere intregi. Doua
dintre laturi au 5 cm, respectiv 1 cm. Lungimea celei de-a treia laturi este:
A.4 cm B.1cm C.5cm D.6 cm
(0,5p) 8. In triunghiul ABC avem «A = 90°, «B = 60° si BC = 10 cm. Lungimea seg-
mentului AB este:
A.5cm B. 10 cm C.20 cm D.2,5cm
17
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ALGEBRA

CAPITOLUL I

MULTIMEA NUMERELOR REALE

I1.1. RADACINA PATRATA A UNUI NUMAR NATURAL PATRAT PERFECT. [=1EX=]
CALCULUL RADACINII PATRATE A UNUI NUMAR NATURAL
PATRAT PERFECT 235

Patratul unui numar natural n este numarul n2 = n - n. Un numar de forma n2, cu
n € N, se numeste numar natural patrat perfect.

Exemple: 0 =02, 1 =12 4 =22, 9 = 32, 16 = 4 etc. sunt numere naturale pdtrate
perfecte.

IDJAIINENIEN Radacina patrata a unui numar natural patrat perfect x (sau radical
din x) este numarul natural y al carui patrat este x, adica x = 2.

Pentru a desemna ridicina patrati folosim simbolul v/ .

Exemple: Jo= 0; V1= 1; \/Z=2; «/§=3 etc.

Observatii:

patrat N

1 3 { - 9
’ radacind patrata

2.Daca x, y € N, atunci Vx =y x=ya

3. In multimea numerelor intregi (Z) existd doud numere care ridicate la patrat
dau, de exemplu, 9, aceste numere fiind -3 si 3. Prin definitie, radacina patrata a lui 9
este numarul pozitiv 3. Deci, J9 #-3.

Vom prezenta, in continuare, doua metode de calcul a radacinii patrate a unui
numdr natural patrat perfect.

M1. Descompunerea numarului considerat in factori primi
Exemple: 1)1024 =210= (252 = /1024 =25=32;
2) 13689 =3+ 132 = (32 - 13)2 = 13689 =32-13=117.

Matematicd. Clasa a VII-a 19



M2. Algoritmul de extragere a radacinii patrate
Pentru a ilustra metoda, vom calcula /18225 .

L 1'82'25

II.

III.

Iv.

J1'82'25

1
J1'82125
1

=82

1182125
1
= 8.
6

1

WO N

}17

1

2

13

24 -4=56
23-3=69

V. /1182125 135

24496
233 =69
265 -5=1325

Despadrtim numadrul in grupe de cate doua

cifre, de la dreapta la stanga.

Cdutam cel mai mare numadr natural al cdrui
pdtrat este mai mic sau egal cu 1. Scriem acest
numdr, 1, in dreapta sus, iar patratul sdu 12 =1
il asezam sub 1 (stanga) si efectudm scdderea.

Coboram, In stanga, grupa urmatoare (82) si
despartim ultima cifrd cu un punct, iar in
dreapta coboram dublul lui 1, adica 2.

Impértim pe 8 la 2, obtinem catul 4. Asezidm
pe 4 la dreapta lui 2 si Inmultim numarul
astfel format cu 4: 24 - 4 = 96. Cum 96 > 82,
reludm operatia anterioara cu predecesorul lui
4, care este 3: 23 - 3 = 69 < 82. Scriem 69 sub 82
(in stanga) si facem scaderea. Pe 3 1l scriem in
dreapta sus, langa 1.

Coboram, in stinga, urmadtoarea grupa si
despartim ultima cifrd printr-un punct. In
dreapta coboram dublul lui 13 (13 - 2 = 26).
Numarul 26 se cuprinde in 132 de cinci ori.
Trecem pe 5 in dreapta lui 26 si Inmultim
rezultatul cu 5, astfel: 265 - 5 = 1325. Diferenta
din stanga este zero. Scriem in dreapta sus,
langa 13, pe 5.

Algoritmul este astfel incheiat, iar /18225 =135.

20
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PROBLEME REZOLVATE

1. Calculati: /324 , /5184 si 10-2°-5° .

Solutie: Vom descompune numerele de sub radicali n factori primi. Astfel, obtinem:
V324 =223 = J(2-3%) =2-32=18,

J5184 = 2°.3' = [(2°.3%) =23.32=72,

J10-2°-5° = 2' 5% = J(22.5°) =22.55=500.

2. Determinati numarul natural #, stiind cd n = \/m .

Solutie: Cum 16 - 310+ 312=310. (16 +9) = 310 . 52 = (35 - 5)2, rezulta ca n =35-5=1215.
3. Determinati numarul natural x, stiind ca V2x+1 -3=12.

Solutie: Deoarece m =15, Inseamna ca 2x + 1 =152, deci 2x =224 sau x =112.

4. Determinati cifrele 4, b, x, y, pentru care V4ab = @ .

Solutie: Evident, daca extragem radicalul din 4_ab, obtinem un numar de doua cifre, cu
prima cifra 2, deci x = 2. Deoarece 202 = 400, 212 = 441, 222 = 484, iar 232 = 529, rezulta
cda=b=0siy=0saua=4,b=1siy=1saua=8,b=4siy=2.

PROBLEME PROPUSE

1. Determinati patratele urmatoarelor numere naturale: 11, 12, 13, 14, 15, 20 si 160.

2. Ridicati la pdtrat urmatoarele numere si scrieti de fiecare data rezultatul ca produs
de puteri ale unor numere prime: 25,23 - 3, 24- 325,311 - 57, 27 . 721 (n € N).

3. Scrieti toate numerele naturale patrate perfecte cuprinse intre 200 si 500.

4. Aratati cd urmatoarele numere naturale sunt patrate perfecte:

a) 25, 36, 81, 100, 900; b) 54, 26, 1210, 621, 1346 (n € N).
5. Aratati cd urmadtoarele numere naturale sunt patrate perfecte:
a) 32+ 4% b) 32+ 42+ 12% c) 37+ 36
d) 211 - 210, e)2-33. 65 f) 33 - 125.
6. Efectuati urmatoarele calcule si scrieti rezultatul sub forma de patrat perfect:
a)3-(3-29+91:7-52); b)1+3+5+..+49;
C) 2514 7.+ 250 d) 9% : 311410 - 348 — 3%,

7. Determinati cate elemente are multimea A = {x € N | x este pdtrat perfect si x < 1000}.

8. a) Care poate fi ultima cifra a patratului unui numar natural?
b) Aratati ca, dacd n este un numar natural, atunci numerele naturale 51 + 2 si 5n + 7
nu sunt patrate perfecte.

9. Aratati ca numarul a = 3% + 262 nu este pdtrat perfect.

Matematicd. Clasa a VII-a 21



10. Calculati (utilizand descompunerea in factori primi):

a) V4 ; V4 ; /81 ; 196 ; /2500 ;

b) V22 ; V3% ; V22 5% ; V6! 3% 22305

o) 22 5 3 225 7 D (e N

d) V123" ; V18:28 ; 6 273" ; {77 +2.7% ; {32 —2.32 137

11. Calculati (folosind algoritmul de extragere a raddcinii patrate):

a) V225 ; /441 ; /576 ; b) V1764 ; \/3136 ; /7056 ;
c) V10404 ; /50625 ; 64516 .
12. Calculati:

a) \36 +/64 —/81; b) 100 - (\169 -/25);
€) V9 ++/196 : /49 ; d) (\/25_6—\/@):\/1;
e) (VO +I) +361; ) (2+324)16;
g) (\/@+\/@)5\/ﬁ; h) 24121 =441 .

13. Calculati:
a) V1+3+5+7+9+11; b) 4/20-82:(7-5);
o AT & (6 7o
e) V2P 2" ; f) 15 +20% ;

32 +424+12%; hy \[3(7"2-7").

14. Determinati xe N, stiind ca:
a) Jx =15; b)Jx=2=16; <) 7+x=12; d) Jx+3-4=6.
15. Calculati \abe stiind ca 1ba =c3.

16. Determinati numarul matural abed , stiind ¢ /abc5 = 3d .
17. Aflati lungimea laturii unui ring de box in forma de patrat cu aria de 36 m2.

18. Aflati perimetrul unui patrat echivalent cu un dreptunghi cu lungimea L =175 cm
si latimea [ =28 cm (doua figuri plane se numesc echivalente daca au ariile egale).

19.Podeaua unei camere are forma unui dreptunghi cu dimensiunile L = 12 m si
['=8 m. Pentru pavarea ei se folosesc 384 pldci patrate de gresie cu latura de x cm.
Aflati valoarea lui x.

20.Un teren de fotbal are ldtimea egald cu % din lungime si suprafata de 2 560 m2.

Determinati perimetrul terenului.

21. Un stilou costd a lei. Daca pretul sau se mareste cu a%, atunci stiloul va costa cu
3,24 lei mai mult. Aflati pretul initial al stiloului.

22
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1.11. MEDIA ARITMETICA PONDERATA A n NUMERE REALE, n > 2

ol
T
A0

D) N BN Fie n un numadr natural, n > 2. Numarul
_mtat..ta,

[=]

a

n
se numeste media aritmetica a numerelor reale a1, a2, ..., an.
Avem: min(a,,a,,...,a,)< M. <max(a,,d,,...,a,); egalititile au loc daca si numai
daca a,=a,=...=a,.
2+3+7
3

Exemplu: Media aritmetica a numerelor 2, 3 si 7 este m, = 6.

IDJIININNEN  Fie 72 un numér natural, 7 > 2. Numarul
_ AP+ ap, ttap,

p1+p2+”'+pm
se numeste media aritmetica ponderata a numerelor reale a,,4,,...,4,, cu pon-

derile p,, p,, ... P, -

ap

Exemplu: Media aritmetica ponderata a numerelor 2, 3 si 7 cu ponderile 3, 5 si 2
este mﬂ :M = E = 3,5.
’ 3+5+2 10

PROBLEME REZOLVATE

1. Fie a si b doua numere prime consecutive, mai mari decat 2. Aratati ca numarul

a+b y
Y este un numar natural compus.

Solutie: Dacd a si b sunt numere prime mai mari decat 2, inseamnd cd a si b sunt

. . a+b
impare, deci

€ N.Putem presupune, fard a restrange generalitatea, ca a <b. Cum

a+b . . , W . a+b A 1a
> este media aritmetica a numerelor a si b, avem a < > < b, de unde, avand 1n

9 ¢ . . . . a+b .
vedere ca a Si b sunt numere prime consecutive, rezulta ca T este numar compus.

2. Media semestriald la matematicd este media aritmeticA ponderata dintre media
aritmeticd a notelor de la oral si nota de la tezd, cu ponderile 3 si 1. Calculati media la
matematicd pe un semestru a unui elev care are, la oral, notele 4, 5, 5, 7, 9 si 10 la teza.

Solutie: Media elevului la oral este L?LM = 6, deci media lui semestriali la
matematica este 6:3+10-1 _ 28 _ 7.
3+1 4

54 Matematicd. Clasa a VII-a



3. Media de admitere in liceu este media aritmeticda ponderata dintre nota la romansg,
nota la matematica (de la examenul de Evaluare Nationald) si media anilor de
gimnaziu, cu ponderile 40%, 40% si 20%. Calculati media de admitere in liceu a unui
elev care la examenul de Evaluare Nationald a luat 8,50 la romand, 9 la matematica si
are 9,20 media anilor de gimnaziu.

~8,5:40%+9-40%+9,2-20%

Solutie: Media de admitere a elevului este m = =
! 40% +40% +20%

_ 340+360+184
100

PROBLEME PROPUSE

1. Media aritmetica a 48 de numere este 60, iar media aritmetica a primelor 40 dintre
ele este 36. Aflati media aritmetica a ultimelor 8 numere.

= 8,84.

2. Media aritmeticd a numerelor a1 si a2 este 8, media aritmetica a numerelor as, a4 si as
este 72, iar media aritmeticd a numerelor as, a7, as si a9 este 95. Calculati media arit-
meticd a numerelor a1, az, ..., a9.

3. Calculati media ponderata a numerelor:

.2

a) -3 si 5, cu ponderile 4 si 6; b) %, si

B~ ] w

, cu ponderile 4, 8 si 6.

4. Se amesteca 8 kg de orez de 4 lei kilogramul cu 12 kg de orez de 8 lei kilogramul.
Calculati cat costa un kilogram din amestecul obtinut astfel.

5. Maria a cumparat 5 kg de mere la pretul de 6 lei kilogramul si 10 kg de mere la
pretul de 4,5 lei kilogramul. Calculati pretul mediu al unui kilogram de mere dintre
cele cumparate de Maria.

6. La sfarsitul semestruluil din clasa a VII-a, Ana are urmatoarele note la matematica:
7, 8,10, 10, 10 la oral si 5 l1a teza. Calculati media ei la matematica pe acest semestru.

7. Calculati media de admitere in liceu a lui Dan, stiind ca el a luat 8,80 la romang,
9,20 la matematica (la examenul de Evaluare Nationald) si are media generala a anilor
de gimnaziu 9,50 (ponderile notelor sunt 40%, 40%, respectiv 20%).

[=]57[x]
1.12. MEDIA GEOMETRICA A DOUA NUMERE REALE POZITIVE il
[=]

(sau proportionald) este numarul m, = ab .

Exemplu: Media geometrica a numerelor 12 si 75 este m, =~/12-75 =900 = 30.

1. Media geometrica a doua numere reale pozitive a si b este cuprinsa intre cele
doud numere: min (4, b) < mg < max (4, b).

ID):I9ENAY Daca a si b sunt numere reale pozitive, atunci media lor geometrica
Egalitatile au loc daca si numai daca a = b.

Matematicd. Clasa a VII-a 55



CAPITOLUL II

ECUATII SI SISTEME DE ECUATII LINIARE

11.1. TRANSFORMAREA UNEI EGALITATI iINTR-O EGALITATE ECHIVALENTA.
IDENTITATI

Proprietati ale relatiei de egalitate In multimea numerelor reale
I. Daca a si b sunt numere reale, atunci:
1. a=besa+c=b+c Vcece R

2. a=bsa-c=b-¢, Vece R

a=b&sa-c=b-c,Vce R¥

=W

a=bsa:c=b:c, Vce R¥

II. Daca g, b, ¢, d sunt numere reale, atunci:
1. a=bsic=d=a+c=b+d;
2. a=bsic=d=a-c=b-d;
3. a=bsic=d=a-c=b-d;
4. a=bsic=d#0=a:c=b:d.

PROBLEME REZOLVATE

1. Considerdm propozitia: ,,Daca a, b, ¢ sunt numere reale si a = b, atunci ac = bc”.
Stabiliti daca reciproca acestei propozitii este adevdarata.

Solutie: Reciproca este falsd. De exemplu, pentrua=1, b =2 si ¢ = 0, avem ac = bc, dar
a#b.

2. Fie a,b, c numere reale, astfel incat a =2 si a2 + ab + ac = 12. Determinati 3a — 4b — 4c
si a2 —2ab — 2ac.
Solutie: Din relatiile date rezulta 4 +2b + 2c =12 sau 2(b + ¢) = 8, deci b + ¢ = 4. Avem
3a-4b-4c=3a-4(b+c)=6-16=-10sia2—2ab—-2ac=4—-4b—-4c=4-40b+c)=4-16=
=-12.
3. Fiea, b numere reale. Aratati ca urmdtoarele cinci egalitdti sunt echivalente:

a)7a=3b+21; b) 7a+9=3b + 30;

a_b
c) —=—+1; d)4a=30b-a+7);
) 377 ) ( )

e) a(b —7) - b(a - 3) =-21.
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Solutie: Avem: 7a=3b+21 |49 & 7a+9=3b+ 30, decia) & b); 7a=3b+21|:21 &
o %=§+1,decia)<:)c);7a=3b+21|—3a(:>4a=3(b—a+7),decia)@d);e)@ab—%z—

-ba+3b=-21=-7a+3b=-21|-(-1) = 7a-3b=21|+3b < 7a=3b+21, deci a) < e).
4. Se considerd expresia E = -3(x —y) + x(y + 2) — y(x — 1) — 5(y — 1). Aratati ca E = 3,
pentru orice x, y numere reale ce verifica conditia x +y = 2.

Solutie: E==3x+3y+xy+2x—xy+y—-5y+5=-x-y+5=—(x+y)+5=-2+5=3.

PROBLEME PROPUSE

1. Daca a=1440si b =3780, aratati ca:
a) 21a = 8b; b)ab=27-35-52-7, c)a:b=8:21.
2. Fiea, b, c numere reale astfel incat a +2b =7, 4b + 3¢ = 11. Calculati 5a + 22b + 9c.

3. Dacd a, b, ¢ sunt numere reale astfel incat 3a + b =7 si 5b — 4c = 1, calculati:
12a - 11b + 12c.

4. Fie a, b numere reale astfel incat 3a + 2 = 5b. Ardtati ca:

a)3a—1=5b-3; b 2+ 220,
5 15 3
) 3ab +2b = 5b% d) 9a2 + 6a = 15ab.
5. Daca x, y sunt numere reale si x — 2y = 0, calculati 2x2 — 3xy — 2y
N . . 3x X -y
6. Dacd x, y € R*si 2x =3y, calculati 6x - 9y =2, —-551 ———.
Yy xy

7. Dacd x, y € R, astfel incat 2x — 5y =3y — 4x, calculati (-3x + 4y — 1)".

2 —
8. Fie x, y numere reale, iy # 0, astfel incat 4x + 3y = 0. Calculati al 3y .
X=2oy

5x+2y

=0,75, calculati E.
2x—-y y

10. Consideram propozitia: ,Daca a = b si c = d, atunci ac = bd.” Studiati daca reciproca
propozitiei este adevarata sau falsa.

9. Dacax, ye R*si2x#ysi

11.Fie g, b, c numere reale astfel incata+b=7,b+c=41sic+a=20. Calculatia +b +c.
12.Fie a, b, c numere reale pozitive astfel incat ab =6, bc = 10 si ac = 15. Calculati abc.

13. Daca a, b, c sunt numere reale astfel incat 5a + 6b + 7c = 58 si 7a + 6b + 5c = 62, aratati
caa+b+c=10sia—-c=2.

14.Daca a, b, ¢ sunt numere reale si ¢ +ac + bc = 60, ¢ =5, ardtati ca a + b =7 si calculati:
3c+5a+5b, 2 —2ac —2bc, (a—5)(b - c)(c—3).
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15". Daca g, b, ¢ sunt numere reale astfel incata +b=2csib+c=2a, ardtaticaa=b=c.
16". Dacd g, b, ¢, d sunt numere reale pozitive siac =bd, iara+d=b+c, atuncia=bsic=d.

17. Consideram propozitia: ,Dacd a4, b sunt numere reale si a =b, atunci lal = [b].”
a) Ardtati ca reciproca propozitiei este falsa.
b) Daca, in plus, ab = 0, demonstrati ca reciproca este adevarata.

18. Aratati cd, pentru orice x € R, au loc identitatile:

a)2x-3+bx+4-6x-1=x; b)4(x-0,25)=4x-1;
€) 3(x —2) +2(x +3) =5x; d)3(2x-1)-2(3x-1)=-1;
e) 3(x—%j+ 4[x—%)= 7(9(—%); f)5(x-1)-3(x+2)-2(x-5)+1=0;

x x+1 x+2 3 x—2
8) et gt -
26 39 52 13 12
19.Daca x, y € Rsi2x + 3y =1, ardtati ca:
4(x-y)-52x-1)+8(x - 2y) + 23y - 5=1.

20. Aratati cd, pentru orice n € N, au loc identitatile:

a) 2n +2n — 2n+l ; b) 2n+2 _2n+1 __2n - 2n ;

C) 214—2 ’471+1 — 814 ; d) 671 +2n—1 '3n +2n—1 '3n+2 — 6n+1 .
21.Fiea=x+2y -3z, b=2x -3y +zsi c=-3x +y + 2z, unde x, y, z sunt trei numere
reale. Calculati a2 + ab + ac.

11.2. ECUATIIDE FORMA ax + by=0, a, b € R.
MULTIMEA SOLUTIILOR UNEI ECUATII. ECUATII ECHIVALENTE

* Oecuatiede formaax +b=0,x€ D,undea, be R, a#0si D C R, este numita

ecuatie de gradul I cut'necunoscuta x.
. b . . s b«
* Daca —= € D, o astfel de ecuatie are solutia unica x = ——. In caz contrar,
a a
ecuatia nu are solutie.

* ~Doua ecuatii se numesc echivalente daca au aceeasi multime de solutii.

° Spunem cad o ecuatie este reductibila la o ecuatie de gradul I, daca este
echivalenta cu o ecuatie de gradul L

°¢# Procedee de a obtine ecuatii echivalente:
— efectuarea unor calcule In oricare membru al ecuatiei;
—adunarea (sau scaderea) iIn ambii membri a aceluiasi numar real;
—Inmultirea (sau Impartirea) ambilor membri cu acelasi numar real nenul.
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RECAPITULARE $1 SISTEMATIZARE PRIN TESTE

Se acordi 1 punct din oficiu. Timp de lucru: 50 de minute.

(1p)
(1p)

(1p)
(1p)
(1p)

(1p)

(1p)

(1p)
(1p)

(1p)

(1p)
(1p)
(1p)

(1p)
(1p)

TESTUL 1

=

Fie a, b numere reale, astfel incat 2a — 3b = —4. Calculati 9b — 6a.

x—4y
Pt

2. Dacd x, y sunt numere reale nenule si 3x = 2y, calculati

3. Rezolvati ecuatia 11 —2x =17 + 4x.
4. Ecuatiile 2 — 3x =5 si a(x — 1) — a = 6 sunt echivalente. Aflati-1 pe a.

5. Determinati numarul rational x, stiind ca a = x~/8- (x+1) /- (x +2) 2
este numdr rational.

6. Fie (g, b) o solutie a ecuatiei 3x —y + 1 = 0. Aratati ca:
4(a—-b)—-5(2a-3b)-3(3b-1)=5.

A 1
7. Un calator parcurge un drum in 3 zile: In prima zi parcurge 3 din drum,

a doua zi 1 din restul drumului, iar a treia zi ultimii 18 km. Care este

lungimea drumului?

8. Considerdm multimile A ={(x, y) | 3x —4y =10} si B={(x, y) | 4x + 3y =5}.
a) Aratati ca (10, 5) € A.

b) Determinati A N B.

TESTUL 2

1. Fie x, y, z numere reale, astfel Incat 2x — y =—7 si 3y + 5z = 5. Calculati:
a=4x+7y+15z.

2. Dacax, ye Rsi2x—-3y—5=0, calculati (-4x + 6y + 9)".

3. Ecuatia 2(2x — 5) + m = 5x — 1 are solutia x = 2. Determinati m.

4. Un sfert din lungimea unui drum reprezinta 10 km. Aflati lungimea
drumului.

5. Cate solutii (x, y), cux, y € N, are ecuatia 4x + y =101?

6. Determinati numerele reale x, y, stiind ca |x+y—11 + 2x +y —4)>=0.
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GEOMETRIE

CAPITOLUL IV

PATRULATERUL

IV.1. PATRULATERUL CONVEX

Elemente:

 laturi: segmentele AB, BC, CD, DA;
* diagonale: segmentele AC, BD;

* unghiuri: €A, «B, «C, «D.

@)
D *

s

Patrulater convex: ambele diagonale se - Patrulater concav: una dintre diagonale
afla in interiorul patrulaterului. se afla In exteriorul patrulaterului.

Teorema: Suma masurilor unghiurilor unui patrulater convex este 360°.

PROBLEME REZOLVATE

1. Se considerd ABCD.un patrulater convex in care AB = AD = 3 cm, BC = 4 cm,
«ADB = 60° si «CBD =90° (figura 1).
a) Determinati masurile unghiurilor A si B.
b) Aflati perimetrul patrulaterului.
c) Desenati patrulaterul ABCD.
Solutie: a) Triunghiul ABD este isoscel si are un unghi de 60°, deci A
este echilateral; rezultd ca BD = 3 cm, iar €A = «ABD = 60°. Astfel,
#B = «ABD + «CBD = 150°.
b) Cu teorema lui Pitagora in triunghiul BCD, obtinem CD =5 cm.

Deducem ca Y4scp=AB+ BC+ CD + DA =15 cm. b B

¢) Folosind compasul, desenam triunghiul echilateral ABD cu la-

tura de 3 cm. In exteriorul acestuia, folosind echerul, desenim

triunghiul dreptunghic BCD, «B = 90°, cu BC = 4 cm. Patrulaterul Fig. 1

ABCD este cel cautat. C
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2. Notdm cu M multimea unghiurilor ascutite ale unui patrulater convex. Cate ele-
mente poate avea multimea M?

Solutie: Existd patrulatere cu 0 unghiuri ascutite (cele cu unghiurile 90°, 90°, 90°, 90°),
cu 1 unghi ascutit (de exemplu cele cu unghiurile 60°, 100°, 100°, 100°), cu 2 unghiuri
ascutite (de exemplu cele cu unghiurile 60°, 60°, 120°, 120°) si cu 3 unghiuri ascutite
(de exemplu cele cu unghiurile 80°, 80°, 80°, 120°). Daca, prin absurd, un patrulater ar
avea toate unghiurile ascutite, suma lor ar fi mai mica decat 4 - 90° = 360°, fapt impo-
sibil. In concluzie, multimea M poate avea 0, 1, 2 sau 3 elemente.

PROBLEME PROPUSE

1. Se considera punctele A, B, C, D, E, ca in figura aldturata. E
Desenati si notati doua patrulatere convexe si doua patrulatere
concave, avand varfurile in cate patru dintre cele cinci puncte: . 4 oD
2. a) Desenati un patrulater convex ABCD. % 1.3

b) Numiti perechile de laturi opuse ale patrulaterului. °C

¢) Numiti diagonalele patrulaterului.

d) Numiti perechile de unghiuri aldturate ale patrulaterului.
3. Alegem, la intamplare, doua dintre unghiurile unui patrulater. Care este probabi-
litatea ca unghiurile alese sa fie opuse?
4. Laturile unui patrulater, exprimate in metri, sunt patru numere naturale conse-

cutive. Aflati lungimile laturilor patrulaterului, stiind cd perimetrul sdu este 46 m.

5. lonut parcurge traseul A - B — C = D — A din figura 2. El face 500 de pasi. Care
este lungimea pasului lui Ionut?

6. Perimetrul patrulaterului din figura 3 este 100 cm. Perimetrele triunghiurilor ABC
si ACD sunt 75 cm, respectiv 8 dm. Aflati lungimea diagonalei AC.
B C

80 m
100 m

40 m D
139m D ‘
Fig. 2 Fig. 3
7. Construiti un patrulater convex ABCD, stiind ca triunghiul ABD este isoscel cu

AB=BD =5 cm si AD =4 cm, iar triunghiul BCD este echilateral. Calculati perimetrul
patrulaterului.

8. Construiti un patrulater convex ABCD care nu are toate unghiurile drepte si:
a) €A =«B=90°% b) «A = «C =90°.
9. Construiti un patrulater convex ABCD, astfel incat:
a) «A=40° «B=70° «C=150° «D="7?"°, b)+«A=100° «B=7?° «C=120° «D =20°.
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10. Construiti un patrulater convex ABCD, astfel incat triunghiul ACD este echilateral,
iar triunghiul ABC este dreptunghic isoscel cu ipotenuza BC. Determinati masurile
unghiurilor patrulaterului.

11.In patrulaterul convex ABCD, mésura unghiului A este media aritmeticd a ma-
surilor celorlalte trei unghiuri. Determinati masura unghiului A.

12.In patrulaterul convex ABCD, masurile unghiurilor A, B, C si D sunt direct propor-
tionale cu numerele 2, 4, 6 si 8. Aflati masurile unghiurilor patrulaterului.

13.In patrulaterul convex ABCD, masurile unghiurilor A, B, C si D sunt invers pro-
portionale cu numerele 2, 3, 4 si 6. Aflati mdsurile unghiurilor patrulaterului.

14.Folosind metoda prin care ati demonstrat cd suma madsurilor unghiurilor unui
patrulater este 360°, calculati suma masurilor unghiurilor unui:

a) pentagon; b) hexagon.
15.Se considera patrulaterul ABCD cu «A = «DBC = 90°, AB=7,2 em, BC =5 cm si
CD =13 cm. Aflati perimetrul patrulaterului.

16. Diagonalele patrulaterului ABCD sunt perpendiculare si se intersecteazd in punc-
tul O. Determinati perimetrul patrulaterului, stiind cd OA =5 cm, OB = OD =12 cm si
OC =16 cm.

17.Fie ABCD un patrulater cu AB = AD si BC = CD. Demonstrati ca dreptele AC si BD
sunt perpendiculare.

18.Fie ABCD un patrulater si M mijlocul diagonalei AC. Determinati masurile unghiu-
rilor B si D, stiind ca AM = BM = DM.

19. Diagonalele patrulaterului ABCD sunt perpendiculare si se intersecteaza in O, iar
punctul O este mijlocul segmentului BD (figura 4).

a) Demonstrati ca triunghiurile ABC si ADC sunt congruente.

b) Stiind ca «B = 90°, «C = 60° si AB = 6 cm, determinati lungimea segmentului OC.
20.Fie ABCD un patrulater cu AB = BC, A =105° «B = 60° si «D =45° (figura 5).

a) Aratati ca AC=CD. b) Aflati mdsura unghiului DBC.
21.Fie ABCD un patrulater convex, care are unghiurile opuse B si D de masuri egale.
Demonstrati ca bisectoarele AP si CQ ale unghiurilor A, respectiv C sunt drepte para-
lele (figura 6).

“ s
B
105°
A c P
B 60°
B P
B C
Fig. 4 Fig.5 Fig.6 C

QA

Matematicd. Clasa a VII-a 109



CAPITOLUL V

CERCUL

V.1. PROBLEME RECAPITULATIVE DIN MATERIA CLASEI A VI-A

PROBLEME REZOLVATE

1. O caprd C este legata cu o funie lunga de 10 m de un punct O si este situata in
interiorului unghiului AOB, ca in figura de mai jos din stanga. OA este un gard de
7 m, iar OB un gard de 5 m, pe care capra nu le poate sari. Desenati suprafata de iarba
pe care o poate paste capra.

A

Solutie: Capra poate paste iarba din interiorul sfertului de cerc de centru O si raza
10 m, din interiorul semicercului de centru B si raza 5 m si din interiorul semicercului
de centru A si raza 3 m, ca in figura de mai sus din dreapta.

2. Fie A, B doua puncte ale cercului ¢(O, R). Perpendiculara din O pe AB intersec-
teazd cercul ¢(O, R) in D (D apartine arcului mare AB). Daca «OAB = 40°, aflati mdsu-

rile arcelor mici DA, DB si AB. D
Solutie: Fie DO N AB.= {M}. Din triunghiul AOM obtinem cd

£AOM =50°, deci DOA = 130°. Rezult ci masura arcului AD

este 130° si, analog, masura arcului BD este tot 130°. Cum ‘.
+AOB =100°, masura arcului AAB este 100°. A v‘ B

3. Fie A, B puncte diametral opuse in cercul ¢(O, R), iar C si D
doua puncte pe unul dintre semicercurile determinate de AB,

D =~ C
astfel incat arcele E%_C\, CD si DA au masurile egale. Aratati ca: /v\
a) masura unghiului DOC este 60°; A B

b) patrulaterul ABCD este trapez isoscel;
¢) patrulaterul BCDO este romb.

Solutie: Cum masura arcului AB este 180° si arcele BC, CD si DA sunt egale, fiecare
arc va avea 60°.
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19. Aflati raza cercului inscris in triunghiul ABC, stiind ca:

a) AB=BC=CA =12 cm; b) AB=3 cm, AC =4 cm, «A =90°;
¢)AB=AC=5cm, BC=6 cm; d) AB=7 cm, AC =24 cm, BC =25 cm.
20.a) Fie ABCD un paralelogram cu proprietatea cd existd un cerc tangent la fiecare

dintre laturile sale. Demonstrati ca ABCD este un romb.
b) Un romb ABCD are diagonalele AC =12 cm si BD = 16 cm. Aflati raza cercului

inscris In acest romb.
D C

21. Cercul de centru O este tangent la fiecare dintre laturile

trapezului isoscel ABCD (figura 11). Se stie ca bazele trape-

zului au lungimile AB=16 cm, CD =4 cm. Oe
a) Aflati lungimea laturii AD.
b) Aratati ca raza cercului este r =4 cm. A B
¢) Calculati perimetrul si aria trapezului. Fig. 11

V.5. POLIGOANE REGULATE INSCRISE iNTR-UN CERC.
DEFINITIE, DESEN =]

Definitie. Un poligon convex cu toate laturile si toate unghiurile egale se numeste
poligon regulat.

Teorema. Orice poligon regulat se poate inscrie intr-un cerc.

Teorema. Orice poligon regulat se poate circumscrie unui cerc.

Observatie: Centrul cercului inscris intr-un poligon regulat coincide cu centrul
cercului sdu circumscris. Acest punct se numeste centrul poligonului.

Cazuri particulare importante:

1) Triunghiul echilateral — centrul sdu este, simultan, centrul cercului circumscris
triunghiului, centrul cercului inscris in triunghi, centrul de greutate si ortocentru
triunghiului.

2) Patratul — centrul sdu este punctul de intersectie a diagonalelor.

3) Hexagonul regulat = centrul sdu este punctul de intersectie a diagonalelor. Dia-
gonalele AD, BE si CF impart hexagonul regulat ABCDEF in sase triunghiuri echi-
laterale. Un unghi al hexagonului regulat are masura 120°.

Triunghiul echilateral Pétratul Hexagonul regulat
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PROBLEME REZOLVATE

1. a) Un patrulater cu toate laturile egale este poligon regulat?
b) Un patrulater cu toate unghiurile egale este poligon regulat?

Solutie: a) Nu. De exemplu, un romb cu un unghi de 30° nu este poligon regulat.
b) Nu. De exemplu, un dreptunghi cu lungimea diferita de latime nu este regulat.
2. a) Construiti un hexagon neregulat cu toate unghiurile egale.

b) Construiti un hexagon neregulat cu toate laturile egale.
Solutie: a) Consideram un hexagon regulat ABCDEF si ducem MN || CF, M € AF, N €
€ BC. Poligonul MNCDEF verifica cerintele problemei.
b) Consideram douad trapeze isoscele MQRS si MQPN, in care laturile neparalele si
bazele mici sunt egale (MS = SR = RQ = QP = PN = NM) si, in plus, «SMQ # 60°. Poli-
gonul MNPQRS verifica cerintele problemei.

PROBLEME PROPUSE

1. Fie A si B doua puncte din plan. Desenati cercurile de raza r = AB, cu centrele In A
si B. Notati cu C unul dintre punctele de intersectie a celor doud cercuri si demonstrati
ca ABC este poligon regulat.

2. Fie ABC un triunghi echilateral de centruO.

a) Demonstrati cda AOAB = AOBC = AOCA.

b) Aflati masurile unghiurilor AOB, ABO, BOM, AMC si AOC, unde M este punctul
de tangenta dintre cercul inscris In triunghi si latura BC.
3. Desenati un cerc ¢(O, r) si trasati doua diametre perpendiculare ale acestuia, AC si
BD. Demonstrati ca ABCD este poligon regulat.
4. Care dintre urmatoarele propozitii este adevarata?

P1: Orice romb este un poligon regulat.

P2: Orice dreptunghi este un poligon regulat. b C
Ps: Orice patrat este un poligon regulat. 0
5. Fie ABCD un patrat de centru O, iar M punctul de tangenta
dintre cercul inscris in patrat si latura AB. Determinati masurile ﬂk
unghiurilor AOB, OAB, OMA, MOA si MOC. A
6. Fie AB un diametru al unui cerc ¢(O, r) si OQ L AB, Q€ (O, r). v
Dacd C si D sunt simetricele punctelor A, respectiv B fata de
punctul Q, demonstrati cd ABCD este poligon regulat (figura 1). Fig. 1

7. a) Dacd un hexagon are toate unghiurile egale, este acesta poligon regulat?
b) Daca un hexagon are toate laturile egale, este acesta poligon regulat?
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8. Desenati un cerc ¢(O, r) si marcati un punct A € ¢(O, r).

a) Construiti cercul ¢(A, r), cu centrul A si raza r. Notati cu B unul dintre punctele
de intersectie dintre ¢(O, r) si ¢(A, r). Aratati ca mdsura arcului mic AB este 60°.

b) Utilizand procedeul descris la punctul a), impartiti cercul ¢(O, r) in 6 arce
congruente prin punctele A, B, C, D, E, F.

c) Aratati cd ACE, BDF si ABCDEF sunt poligoane regulate.
9. Fie ABCDEF un hexagon regulat de centru O, iar M punctul de tangenta dintre
cercul Inscris In hexagon si latura AB. Determinati masurile unghiurilor AOM, AOC,
MOC, OAC, CAF si ACE.

10. Fie ABCDEF un hexagon regulat de centru O. Aratati ca:

a) ABCD este un trapez isoscel;

b) ABCO este un romb;

¢) ABD este un triunghi dreptunghic;

d) ACE este un triunghi echilateral.
11. Fie ABC un triunghi echilateral cu latura de 6 cm. Fiecare
latura a triunghiului se imparte in trei parti egale prin punc-
tele M, Ne BC, P, Q e CA, R, S € AB. Aratati ca MNPQRS
este hexagon regulat (figura 2).

12. a) Care este mdsura unui unghi al unui pentagon regulat?
b) Care este masura unui unghi al unui octogon regulat?

13. Aratati ca mijloacele laturilor unui poligon regulat cu 3 4
sau 4 laturi sunt, de asemenea, varfurile unui poligon regu-

lat. Este adevarat rezultatul pentru un poligon regulat cu n

laturi (n € N, n 25)?

14.Mozaicul din figura 3 este format dintr-un hexagon re- g C
gulat In centru si din alte sase hexagoane regulate construite
pe laturile acestuia, In exterior. Aratati ca M € AB, N € BC,
P e AC si ca ABC este triunghi echilateral.

EI%EI
V.6. LCUNGIMEA'CERCULUI SI ARIA DISCULUI :
[l

=

Fig. 3

Lungimea unui cerc cu raza r este egala cu 2nr.
Lungimea unui arc de cerc cu raza r, care corespunde unui arc cu masura de n°,

. 2mr
este egala cu —-n.
360

Aria unui disc cu raza r este egala cu nr2.
Aria unui sector de cerc, de raza r, care corespunde unui arc cu masura de n°, este
.o
egalacu —n.
360
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CAPITOLUL VI

ASEMANAREA TRIUNGHIURILOR

VI.1. SEGMENTE PROPORTIONALE. TEOREMA PARALELELOR [=] Fe [=]
ECHIDISTANTE

1. Raportul a doua segmente este raportul lungimilor lor (exprimate prin aceeasi
unitate de masura).

Exemple:
Ar—+—+— B
a)
C+— . — 1 D
< . . . AB 3
Daca AB=3 cm si CD =5 cm, atunci raportul segmentelor AB si CD este — = =
E
12 Daca EF = 12 mm si FG = 18 mm, atunci ra-
b portul segmentelor EF si FG este EF_12_ z
F " G FG 18 3

2. Sirurile de segmente (A1B1, A2B2, AsBs, ...) si (CiD1, C2D2, CsDs, ...) se numesc
(direct) proportionale daca sirurile lungimilor lor sunt (direct) proportionale, adica:
AlBl -4 AZBZ — A3B3 =.“=k .
ClDl C2D2 C3D3
Valoarea comund, k, a acestor rapoarte se numeste factor de proportionalitate.
Exemplu: Dacd A1B1 = 2.m, A2B> =5 m, AsBs =7 m, CiD1 = 6 m, C2D2 = 15 m,
CsDs=21 m, atunci:

4B = 4,8, = 4,8, =l, deci A1B1, A2B2, AsBs si CiD1, C2D2, CsDs sunt (direct)
¢c,D, CD, CD, 3

. . 1 . .
proportionale, iark = N este factorul lor de proportionalitate.

3. Impdxtirea unui segment intr-un raport dat
Propozitia 1. Exista un singur punct interior unui segment care imparte segmen-
tul considerat Intr-un raport dat.
Exemplu: I;‘ : Q/I — B Me AB,&:z
MB 5
Propozitia 2. Exista un singur punct exterior unui segment (dar situat pe dreapta

suport a segmentului) care imparte segmentul considerat intr-un raport dat, diferit
de 1.
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’ : N A
Exemplu NI B Ne AB, N¢ AB, NA_2
NB 5
Observatie: Pe dreapta AB exista exact doua puncte, M € AB si N ¢ AB, astfel

incat % =% =k, unde k>0, k # 1. Cele doua puncte, M si N, se numesc puncte

conjugate armonic in raport cu A si B.

4. Teorema paralelelor echidistante
Daca dreptele paralele di, da, ..., dn (n € N, n 2 3) determina pe o secanta segmente

de lungimi egale, atunci ele determina pe orice alta secanta segmente de lungimi

egale.
Si S2

i Al/ \Bl
e A \ B Daca di || dz || ds || ds si Atdz = AsAs = AsAs,
i / \ atunci BiB2= B2Bs= B3Ba.

3 As Bs
ds  As \ Ba

|

!

5. Impartirea unui segment in n parti egalé (n € N,z > 3)

Sd impartim un segment AB 1In trei parti egale.

Pentru aceasta, procedam astfel:

I.  Trasam o semidreapta AX (cu directia dife- 4 Di . D B
ritd de AB) si alegem un punct oarecare
Cie AX.

II. Construim cu ajutorul unui compas punc-
tele C2, Cs € AX, astfel incat AC1 = C1C2 =
= (2Cs.

III. Prin punctele C: si C2 ducem paralele la CiB si
notam cu D1, respectiv D: intersectiile acestora cu
segmentul AB. Conform teoremei paralelelor echi-
distante, avem AD1 = D1D> = D2B.

Proceddm analog pentru a imparti un segment AB in n parti egale (n € N, n > 3).

PROBLEME REZOLVATE

1. Fie un segment AB cu lungimea de 14 cm si un

punct C € AB, astfel incat % :é. Aflati lungimile seg- ¢+ *—F——+———+—4

mentelor CA si CB (figura 1).
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Solutie: Metoda I. Din relatia C—1;=§ deducem ca exista k > 0, astfel incat CA = 2k,

CB =5k. Cum CA + CB=AB =14, rezulta ca 7k =14, deci k=2 si CA=4 cm, CB =10 cm.

CA 2 CA 2
=—— sau —=—, de
CA+CB 2+5 14 7

Metoda a II-a: Egalitatea (é—;;l =§ este echivalenta cu

unde obtinem CA =4 c¢cm si apoi CB =10 cm.

2. Fie A, C, B, D patru puncte coliniare (in aceasta ordine), astfel incat AB = 12-cm si

CA_DA_ 3. Notdm cu M mijlocul segmentului AB.
CB DB
a) Aflati lungimile segmentelor CA, CB si DB. ——+—+—9%
b) Aratati ca MB? = MC - MD (lungimea lui MB este M C A b
media geometrica a lungimilor segmentelor MC si MD) Fig. 2
(figura 2).

Solutie: a) Din relatiile CA = 3CB si CA + CB =12 rezulta ca 4CB = 12, deci CB =3 c¢m si
CA =9 cm. Cum DA =3DB si DA — DB =12, avem 2DB =12, deci DB = 6 cm si DA =
=18 cm.

b) Deoarece MA = MB = 6 c¢cm, rezultd ca MC = AC - MA =3 cm si MD = MB + BD =
=12 cm, deci MB2 =36 =MC - MD.

3. Se considerda patru puncte coliniare A, C, B, D (in aceastd ordine), astfel incat
CA DA
CB DB
a) Aratatica 1 <k.
b) Calculati, in functie de a si k, lungimile segmentelor CA, CB, DA si DB.

=k, k>0. Notdm cu a lungimea segmentului AB.

2 1 1
¢) Demonstrati cd —=——+—— (lungimea lui AB ¢ +—+—¢—*+——*
) ’ AB 'AC AD (lung A C B D
este media armonica a lungimilor segmentelor AC si AD) Fig. 3
(figura 3).

Solutie: a) Deoarece DA > DB, rezulta ca 1 < % =k.

b) Egalitatea W _k este echivalenta cu Ak sau C_A:L, deci CA =
CB 1 CA+CB k+1 a  k+1
= ﬂ, iar CB= AB- AC= —2— . Analog, din relatia DA_k obtinem i=L
k+1 k+1 DB 1 DA-DB k-1
sau PA- % decipa= - iDB-DA-AB= .
a k-1 k-1"° -1
1 1 k+1 k-1 2 2
c) Avem —+—=—F—+——=—"=—
AC AD ak ak a AB
170
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PROBLEME PROPUSE

1. Fie A, B, C, D patru puncte coliniare (in aceasta ordine), astfel incat AB = BC = CD.
Determinati valoarea fiecaruia dintre rapoartele ﬁ, BD si ﬁ

’ AD" AD ° BD
2. Fie M, N, P, Q, R cinci puncte coliniare (in aceasta ordine), astfel incat MN = NP =
=PQ = QR. Aflati valoarea fiecaruia dintre rapoartele @, B, MR si w

MR MR NR °~ NR

3. Fie AB un segment cu lungimea de 11 cm si punctele M, N € AB, astfel incat AM =
=4 cm si MN = 5 cm. Determinati valoarea

o AM MN MB 11
fiecaruia dintre rapoartele: —, ——, —, 1
AN" AB" NB' % b Sy
A M N B
NB (figura 4). .
AM Fig. 4

4. Se considerd un segment AB.

a) Daca C € AB, astfel incat % =§ si BC =4 m, aflati lungimile segmentelor AC si AB.

b) Daca M € AB, %=% si AB = 32 cm, determinati lungimile segmentelor

AM si BM.
5. Fie AB un segment cu lungimea de 8 cm si un punct P situat pe dreapta AB, in

exteriorul segmentului AB, astfel incat % :; . Aflati lungimile segmentelor PA si PB.

6. Segmentul AB, cu lungimea de 45 cm, este impartit de punctele M si N in trei parti,
AM, MN si NB, direct proportionale cu 3, 5, respectiv 7. Aflati lungimile segmentelor
AM, MN si NB.

7. Fie P un punct pe dreapta AB. Determinati valorile rapoartelor % si % , stiind ca:

a)PeAB§iE=i; b)PeAB§iE:g; C)PEAB@iEZZ.
PB 11 PB 3 PB 5
8. Se considera un segment AB si punctele M, N € AB, astfel Incat %=% Demon-

strati ca MA = NB.

9. Pe dreapta AB se considera punctele M si N, astfel incat M € AB si %= k,

(k>0), Ne AB, % =p (0 < p < 1). Determinati (in functie de k sau p) valorile
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MA MB NA AB
rapoartelor —, —, —, —.
AB° AB AB NB

10. Fie di, d>, ds, ds patru drepte paralele. Secantele a si

b intersecteaza aceste drepte in punctele A1, A2, As, A4, P Aa/ bB
1

respectiv Bi, Bz, Bs, B4 (figura 5). Daca A1Az2 = A2As = - -
= AsAs si BiB2 = 6 cm, aflati lungimile segmentelor do As / \ B>
B1Bs, B2Ba si BiBa.

ds As Bs
11. Tudor a cumpadrat de la brutarie o franzela lunga de
55 cm. El a impadrtit painea cu fratele sau, astfel Tncat ds A4 B

raportul lungimilor celor doua buciti a fost % . Calculati Fig.5

lungimile bucétilor de franzeld astfel obtinute.
12. Un drum in linie dreapta de la Bucuresti la Pitesti are 120 km. Un sofer care pleaca

. . N p 3 ..
din Bucuresti spre Pitesti se opreste la un popas, dupa ce a parcurs B din drum. La ce

distanta de Pitesti se afld popasul?

13. Doua localitdti, A si B, sunt legate de un drum in linie dreaptd. La ora 8 dimineata,
o masina porneste din A spre B, mergand cu viteza constanta de 90 km/h si o altd
masind pleaca din B spre A, mergand cu viteza constanta de 60 km/h. Ele se intalnesc

A
dupa 3 ore in punctul C. Determinati valoarea raportului C—g, distanta AB si ora la

care a ajuns fiecare masina la destinatie.

14. Un drum 1n linie dreapta are borne kilometrice din doi in doi kilometri. Localitatea

A este In dreptul bornei care indica 72 km, localitatea B este in dreptul bornei care

indicd 224 km, iar la kilometrul 110 se afld o fantana M. Determinati valorile rapoar-

telor ﬁ, AM si L, . Aflati cat la suta din distanta AB a parcurs un calator care a
MB~ AB AB

mers din localitatea A panad la fantana M.
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CAPITOLUL VII
RELATII METRICE IN TRIUNGHIUL

DREPTUNGHIC

VII.1. PROIECTII ORTOGONALE PE O DREAPTA

* Proiectia ortogonala a unui punct pe o dreapta este piciorul

perpendicularei din acel punct pe dreapta.

* Proiectia ortogonala a unei multimi F pe o dreapta este multimea F’ a tuturor

proiectiilor punctelor multimii F pe acea dreapta.

* Proiectia unui segment pe o dreapta este un segment sau un punct.

PROBLEMA REZOLVATA

Fiind data o dreapta a si un segment AB, determinati proiectia segmentului AB pe

dreapta a.

Solutie: Fie A" si B proiectiile punctelor A, respectiv B, pe dreapta 4. Analizam situatiile:

I. Segmentul AB nu are puncte comune cu dreapta a.

a) AB| a; b) AB}( 0, ABX a; C)
A B A
S
A’ B’ Ve B

B B
a : a A
B

A= Al=C A'=B'=C

ILI. Segmentul AB este inclus in dreapta a.
A B 4
A’ B’

PROBLEME PROPUSE

1. In figura alaturatd, punctele A si B sunt pe dreapta a, iar
B, C, D sunt coliniare si BC L a. Gasiti proiectia multimii
F={A, B, C, D} pe dreapta a.
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2. Fie ABCD un trapez, AB || CD, AB > CD. Proiectiile laturilor neparalele ale trape-
zului pe dreapta AB au lungimile egale cu 2 cm si, respectiv, 4 cm. Daca CD = 6 cm,
determinati lungimea bazei AB.

3. Fie ABCD un patrat de centru O. Determinati:
a) proiectiile punctului A pe dreptele BD, BC, respectiv AC;
b) proiectiile segmentului AB pe dreptele AD, respectiv AC;
c) proiectia segmentului AC pe dreapta AB.

4. Fie ABC un triunghi dreptunghic in A, iar D proiectia punctului A pe BC. Determi-
nati proiectia:
a) catetei AC pe ipotenuza; b) ipotenuzei BC pe AB; ¢) inaltimii AD pe BC;
d) catetei AB pe AC; e) catetei AB pe AD.
5. Segmentul AB, avand lungimea de 6 cm, formeaza cu o dreapta a un unghi de 60°.
Aflati lungimea proiectiei segmentului AB pe dreapta a.
6. Intr-un sistem de coordonate xOy considerdm punctul A(2, -3). Care sunt coordo-
natele punctelor M si N, proiectiile punctului A pe Ox, respectiv Oy?

7. In sistemul de coordonate xOy consideram punctele A(1, 3) si B(-2, 1). Care sunt
lungimile proiectiilor segmentului AB pe Oy, respectiv.Ox?

VII.2. TEOREMA INALTIMII T

Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea inaltimii din
varful unghiului drept este medie proportionala intre lungi-
mile proiectiilor catetelor pe ipotenuza.

AABC, «+BAC=90°, AD L BC,De BC=AD>=BD-DC. B D C

PROBLEME REZOLVATE

1. O gradind are forma de dreptunghi. Construim o alee BF, F € DC, astfel incat BF L AC.
Dacad {(E} = ACn BF, AE =240 m si CE = 60 m, aflati:

a) aria terenului; b) lungimea aleii BF.
D F C
Solutie:a) Din teorema Inaltimii in triunghiul ABC rezultd ca BE? =
= AE - EC si de aici obtinem BE = 120 m. Prin urmare, .%ascp = 2 - E
- @asc = 36000 m? = 3,6 ha. A B

b) Folosind teorema Inaltimii in triunghiul BCF, avem CE? = BE - EF. Rezultd ca EF =
=30 m. Deci, BF =150 m.

2. (Reciproca teoremei inaltimii) Dacd intr-un triunghi ABC Inaltimea AD (cu D intre
B si C) este medie proportionala intre proiectiile laturilor AB si AC pe BC, atunci triun-
ghiul este dreptunghic in A.
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PROBLEME

RECAPITULATIVE

ALGEBRA

1. Determinati Jx, stiind ca:

a)x=1+3+5+7+9+11+13; b)x=§~ 1—1. 1—1(1—1:2] .
9 4 4 4 4

2. Calculati:
a) V8 +18 /50 ; b) 2427 +34/12 -104/3 .

3. Fie trei puncte A, B, C, astfel incat AB = 605 cm, BC = /180 cm si CA = /125 cm.
Aratati ca punctele A, B si C sunt coliniare.

4. Aratati cd numarul a = (\/% +2:/98 -3./18 ) :/8 este natural.
5. Ardtaticaa= (\/E +72 ) : (\/E +4/50 /32 ) este numar rational.

6. Calculati:

3W2 2 _ 3N [ &y
2 [mﬁ}@, o))

7. Calculati:

25) £ vl gz 20 V88
a>3-(3,5-o,25-10)—(f—ﬁ}ﬁr b) (1) #2505~ e+ =

8. Arétaticénumérula=(ﬁ+£j-«/§—(«/§—i)«/§+( 3 2

este cu-

1
NG NG 2ﬁ+3ﬁj\/ﬁ

bul unui numar natural.

4 7 8
9. Fie numerele reale 1= | — ——— |-\J6 +[12—7/3|si b= V6% +8> —— .
(5 e Bl Ve
a) Arataticaa= 4(\/5—3).

b) Calculati (a + b)™.
10,Fie a =" (V8 ++2)- (V27 -+/3) si b = 2 (V12 +24/75): (v2+24/8 —+/18) . Aratati ca
numadrul (ll\/E ) : b este numar natural.

11. Ordonati crescator numerele reale:
a)a=7,b=43,c=213 sid=52; b)t=-3v2,x=-4,y=-25 siz=-5.
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GEOMETRIE

1. Un patrulater ABCD are masurile unghiurilor A, B, C, D direct proportionale cu 10,
5, 6, respectiv 3. Determinati mdsura unghiului A.

2. Calculati perimetrul patrulaterului ABCD, stiind ca «A = «C, «B = «D, AB=6 cm si
BC =8 cm.

3. Paralelogramul ABCD are AD = BD si «ADB =90°. Aflati masura unghiului ABC.
4. Calculati aria patrulaterului MNPQ, stiind ca MP =12 dm, NQ =8 dm si MP.1L NQ:
5. Calculati perimetrul unui romb ale carui diagonale au lungimile de 8 cmsi 6 cm.

6. Fie O punctul de intersectie a diagonalelor paralelogramului ABCD, cu AC =4 cm
si BD = 6 cm. Calculati aria lui ABCD, stiind ca triunghiurile AOB si BOC au perime-
trele egale.

7. Se considera patrulaterul ABCD cu diagonalele AC < BD si AC L BD. FieM, N, P, Q
mijloacele laturilor AB, BC, CD, respectiv DA. Stabiliti natura patrulaterului MNPQ.

8. a) Calculati aria unui patrat cu diagonala de 2 V2 em.

b) Calculati aria unui triunghi echilateral cu latura de 12 dam:
9. Se considerd un cerc ¢(O, r) cu centrul in O si raza r = 10 cm. Aflati lungimea
coardei AB a cercului ¢(O, r), care subintinde un arc de 120°.
10. Fie A, B, C trei puncte pe cercul ¢, astfel incat «BAC = 36°. Determinati masurile
celor doua arce ale cercului ¢ care au extremitatile B si C.
11. Fie un cerc (O, r) cu centrulin O si raza r = 5 m. Punctul P se afla la distanta de
13 m de punctul O. Calculati lungimea uneia dintre tangentele duse din P la cercul .
12. Doua cercuri ¢(0) si ¢(Q), cu centrele in O, respectiv Q, se intersecteaza in punctele
A si B. Calculati aria triunghiului OAQ, stiind ca OQ =12 cm si AB =8 cm.
13. Calculati aria unui triunghi ABC cu AB=AC=5cm si BC=6 cm.
14.a) Calculati aria‘trapezului dreptunghic ABCD, stiind ca AB || CD, «A = 90°, AB =
=4cm, BC=5cmsi CD=1cm.

b) Caleulati aria trapezului isoscel ABCD, stiind ca AB || CD, AB=7 cm, CD =1 cm,
AD=BC=5cm.

15. Se considera triunghiul ABC si punctele M € AB, N € AC, astfel incat MN || BC.
Dacd AM =2 cm, AB=6 cm, BC=9 cm si AC =12 cm, determinati lungimile segmen-
telor MN si AN.

16. Se considera un dreptunghi ABCD cu AB=6 cm si AD =9 cm. Fie M € AB, N € BC,

astfel Incat AM = MB si BN =1 cm. Aflati valoarea raportului %

17. Se considera paralelogramul ABCD cu diagonala BD =18 cm. Daca M este mijlocul
laturii BC si {P} = AM M BD, aflati lungimea segmentului BP.
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INDICATII SI RASPUNSURI

PROBLEME RECAPITULATIVE. CLASA A VI-A
ARITMETICA

1.A={4,516,7,8,9},B={0,1,4,9, AuB={0,1,4,56,7,89;,AnB={4,9;, A\ B=1{5,6,
7,8;B\A={0,1}.2.X={1,5,7,9,10} si Y=1{3,4, 5,7, 9}. 3. card(A U B) = card A + card B —
—card(A N B) =41. 4. a) {1, 2}, {2, 3}, {2, 5}, {2, 7}, {2, 9}; b) A are 6 submultimi cu cinci
elemente; c) 26=64.5.0=2%-32,b=3-5%¢=7-13,d=2-3-23. Numarul 4 are cei mai multi
divizori naturali. 6. n =12. 7. (a; b) = 12, [a; b] = 2520. 8. Cel mai mare divizor comun al celor
doud numere este 42 =2 - 3 - 7. Deci, numerele 126 si 420 au opt divizori comuni. 9. Din
relatiile 248 = na + 14 51 107 =nb + 17 (4, b € N, n > 17) obtinem 234 = na si 90 = nb, deci n este

divizor comun al numerelor 234 si 90. Cum n > 17, rezulta cd n = 18.10. Cel mai mic
mu