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CUVANT-INAINTE

Seria ,Mate 2000+ Standard”, adresata elevilor de clasa a VII-a si de clasa
a VIII-a, a aparut din necesitatea sistematizdrii si a interpretarii creative si
aplicative a notiunilor din noua programa de studiu, in scopul armonizarii
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 elementare de operare cu acestea la dezvoltarea rationa-
mentului matematic riguros.

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

Fiecare volum incepe cu recapitularea materiei din clasa anterioara, dublata
de testele initiale elaborate in acord cu gradul de dificultate al Evaludrii
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 fideld a nivelului
de pregatire la care se afld, etapa cu etapd, elevii. Lectiile incep cu o expunere
detaliata si temeinica a partii teoretice, fapt care asigura o anumita 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 Tn mod nuantat ritmului de pregatire al elevilor. Ele
respecta, totodata, pragurile de dificultate specifice subiectelor de la Evaluarea
Nationald, iar cele care depdsesc acest nivel — putine la numar - 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 cé lucrarile din seria ,Mate 2000* Standard” vor aduce bucuria
invédtarii pentru elevii carora se adreseazad, iar colegii nostri profesori vor gasi
in ele instrumente utile pentru indrumarea copiilor. Succes tuturor!

Autorii



ALGEBRA

CAPITOLUL
INTERVALE DE NUMERE REALE.

INECUATII IN R

o

I.1. MULTIMI DEFINITE CU AJUTORUL UNEI PROPRIETATI COMUNE
ELEMENTELOR LOR -E

Daca, pentru o multime M, putem identifica o anumita proprietate p pe care toate
elementele multimii o verifica si niciun element care nu apartine multimii nu o
verifica (numita proprietate caracteristica a multimii M), vom nota multimea M
astfel:

M = {x | x are proprietatea p}.

Citim: ,,M este multimea acelor x care au proprietatea p”.

PROBLEME REZOLVATE

1. Scrieti, prin enumerarea elementelor, urmatoarele multimi:
A ={x | x este vocald in cuvantul paralelipiped}; B ={a|aeste cifra, 12a: 3};
C={xeZ |-2<x<3} D={(x,y)e ZXZ|x-y=-5}.
Solutie: A={a, e,i}; B=10,3,6,9}; C={-1,1,2,3}; D={(-5, 1); (-1, 5); (1, -5); (5, -1)}.
2. Fie multimea A = {8, 12, 20, 27, 30, 45, 106}. Determinati multimile:
B={xe Alx:i4};C={xe A|x:9}; D={xe A|x:2six ! 4y

Solutie: B={8, 12, 20}; C = {27, 45}; D = {30, 106}.
3. Consideram, in plan, un sistem ortogonal de axe xOy si notam cu (xp, Yp)
coordonatele unui punct P. Reprezentati geometric multimile:

a)A={P|x,=0}; b)B={P|y,=1}; c) C={P|xp<0}.
Solutie: a)-Elementele multimii A sunt acele puncte care au abscisa egala cu 0, adica
toate punctele axei Oy (figura 1).
b) Elementele multimii B sunt acele puncte care au ordonata egald cu 1, adica punctele
unei drepte paralele cu axa Ox, care contine punctul M(0, 1) (figura 2).
c) Elementele multimii C sunt acele puncte care au abscisa negativa si ordonata

neprecizatd, adica toate punctele semiplanului deschis cu frontiera Oy, situat in stanga
axei Oy (figura 3).
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Yy Yy B
A ¢
@) x @ x
Figura 1 Figura 2 Figura 3

4. Fiemultimile A={xe Z|x=3k+2,ke Z}siB={xe Z|x=32-3p, pe Z}. Aratati
caA=B.

Solutie: Vom demonstracd A c Bsi Bc A. Fiex € A, adica x =3k +2, k € Z. Atunci x =
=32+3k-30=32-3(10-k). Notand 10 -k=p € Z, obtinem ca x =32 -3p, decix € Bsi
deducem cd A c B. Reciproc: Dacd x € B, rezulta cd x =32 -3p =3(10 - p) + 2 =3k + 2,
unde k=10 -p € Z. Astfel, x € A si am ardtat cA B C A, ceea ce incheie demonstratia.

PROBLEME PROPUSE

1. Scrieti, prin enumerarea elementelor, urmatoarele multimi:
A ={x | x este vocald in cuvantul multime}; B ={x | x este cifra impara};
C={x| x este cifra a bazei 2}; D = {x | x este numar prim de o cifra}.

2. Determinati elementele urmatoarelor multimi:
a) A={x| 2x5:3}; b) B={x| x32:2};
) C={x| xx72:9}; d) D ={x| 12x: 4}.

3. Fie multimile A = {-2, 1, 7} si B = {0, 1}. Determinati elementele urmatoarelor
multimi:

a)AuB={x|xe Asauxe B}; b)AnB={x|xe Asixe B};

c)A\B={x|xe Asix¢ B}; d)AxB={(x,y)|xe Asiye B}.
4. Determinati elementele urmatoarelor multimi:

a)A={x|xe N¥ 2'<15}; b)B={x|xe Z x|2};

o) C={x|xe Z* x| <2}; d)D={x|xe N, 1<x-1<3}.
5. Scrieti cu ajutorul unei proprietati caracteristice urmatoarele multimi:

a)A={0,2,4,6,8}; b)B={0,1,4,9,16,25,...};

0 C={1,2,4,8); dD={1,23 4 5,

23456
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6. Se considerd multimile A={x |x=4k+2, ke Z}si B={x|x=2k ke Z}.

a) Scrieti cate trei elemente din fiecare multime.

b) Stabiliti daca numerele 200, 201 si 202 apartin celor doud multimi.

c) ArataticaAc Bsi BZ A.
7. Se considerda multimile A = {x |x=3k ke N}, B={x|x=3k+1, ke N}, C={x|x=
=3k+2,ke N}

a) Stabiliti daca numerele 2018, 2019 si 2020 apartin celor trei multimi.

b) Determinati A N B.
¢) Determinati A W B U C.

8. Determinati elementele urmatoarelor multimi:
a) A={(x,y)e NXN|2x+y=7}; b)B={(x, y)e ZXZ|x-y=2}
0C={(x, y)e RxR|3x+y=1six-2y=5}.
9. Determinati cardinalul fiecdreia dintre urmatoarele multimi:
a)A={xe Z||x|<10}; b) B={x e Z|x’<25};
o) C={abc|a+c=2}; d)D={xy|x>yk

10. Se considera multimea M = {O; —g; = fZi; T, 3\/5 10, (2)} . Determinati multimile:

a)A={xe M|x=0}; b)B={xe M|x¢ Q};
o)C={xeM|xeZ}; d)D={xe M|x2y,Vye M}.
11. Determinati elementele urmatoarelor multimi:
a)A={xeNéeN}; b)B={xeN 5 EZ},‘
X x-1
c)C=4xeZ 9 eZy; d)D= erzx_BeZ.
2x+1 x+1

12. Fie multimea M = {x € Z | -5 <x < 9}. Determinati elementele multimilor A, B, C si D,
unde: A={xe M||x|=x}, B={xe M||x|=-x},C={xe M||x|<2},D={xe M||x| 24}.
13. Fie multimile A ={x e Z |x=2k+1, ke Z}siB={xe Z |x=201 -2p,p € Z}.
Aratati ca A=B.

14. Daca M este un punct in planul triunghiului ABC, determinati urmatoarele
multimi:

a) P={M|M e BC, BM =MC}; b) Q={M|MA=MB=MC};

c) R={M|MA=MB}; d) S={M|dM, AB)=d(M, BC)=d(M, AC)}.
15. Reprezentati, in raport cu un reper cartezian xOy, urmatoarele multimi de puncte
din plan:

a) B ={M|xy=yub; b) B, ={M | xy =—-yu}; ) C={M|xy=yw-1<xy <1}
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1.2. INTERVALE

Un interval este o submultime a multimii numerelor reale care, odata

cu doua valori reale a si b, contine toate numerele reale cuprinse intre a si b.

Definitie si notatie

Reprezentare geometrica

Caracterizare

[a,b]={xe R|a<x<b}

Segmentul inchis [AB]

Ny,

Intervalul inchis, marginit,
avand capetele a si b. Existd un

1%( a) é () cel mai mic si un cel mai mare
element in acest interval.
(a,b)={x e R|a<x<b} |Segmentul deschis (AB) Intervalul deschis, marginit,
\ s> |avand capetele a si b. Nu existd
A( a) }}3 ) un cel mai mic si un cel mai

mare element 1n acest interval.

[a,b)={xe R|a<x<b}

Segmentul semiinchis [AB)

N,
>

L )
A(a) B(b)

Intervalul marginit, inchis la
stanga, deschis la dreapta,
avand capetele a si b. Existd un
cel mai mic element, dar nu
exista un cel mai mare element
in acest interval.

(a,b]={xe R|la<x<b}

Segmentul semiinchis (AB]
Vi 1

( ]
A(a) B@)

Ny,
>

Intervalul marginit, deschis la
stanga, inchis la dreapta, avand
capetele a si b. Exista un cel mai
mare element, dar nu exista un
cel mai mic element in acest
interval.

[a,0)={xe R|x=a}

Semidreapta inchisa cu ori-
ginea In punctul A, care
contine punctul B, [AB

Ny,
d

f
A(a) B

Interval marginit la stanga si
nemarginit la dreapta, avand
capdtul din stanga a. Exista un
cel mai mic element, dar nu
exista un cel mai mare element
in acest interval.

(a,0)={xe R|x>a}

Semidreapta deschisa cu
originea in punctul A, care

contine punctul B, (AB
/

\
Ala)

N,
>

B

Interval marginit la stanga si
nemarginit la dreapta, avand
capatul din stanga a. Nu exista
un cel mai mic si un cel mai
mare element in acest interval.

(=0, b]={xe R|x<b}

Semidreapta inchisa cu ori-
ginea In punctul B, care

contine punctul A, AB]
] >
J 7
A B(b)

Interval marginit la dreapta si
nemarginit la stanga, avand
capatul din dreapta b. Exista un
cel mai mare element, dar nu
existd un cel mai mic element in
acest interval.
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(oo, b)={xe R|x<b} Semidreapta deschisa cu Interval marginit la dreapta si
originea In punctul B, care |nemadrginit la stanga, avand
contine punctul B, AB) capatul din dreapta b. Nu exista

) > |un cel mai mare si un cel mai
A B(b) mic element in acest interval.

(—o0, ) =R Axa numerelor, numita si  |Interval nemarginit la ambele ca-

dreapta reala pete. Nu existd un cel mai mare si
Q > |un cel mai mic element in multi-
mea R.

Operatiile cu intervale sunt operatii uzuale cu multimi:
AUB={x|xe Asauxe B} -reuniunea;
ANB={x|xe Asixe B}—intersectia;
A\ B={x|xe Asix¢ B} - diferenta.
Este indicat sa se utilizeze reprezentarea geometricd atunci cand se efectueaza
operatii cu intervale.

PROBLEME REZOLVATE

1. Pe o cutie de lapte este mentionat continutul: 1000 ml £ 3%. Exprimati, cu ajutorul
intervalelor, intre ce valori se situeaza volumul de lapte din cutie.

Solutie: Deoarece i - 1000 = 30 ml, volumul de lapte din cutie se situeazd in

intervalul [970 ml, 1030 ml].
2. Scrieti sub forma de interval multimile:

A={xe R|-2<x<5}, B={xeR|x-129},

C={xe R|2x-3<11}, D={xe R||x—-4|<6}.

Solutie: A= (=2, 5]. Daca x =129, rezulta ca x > 10, iar B = [10, o). Daca 2x — 3 < 11, re-
zultd cd x <7, iar C = (-0, 7]. Utilizand proprietatile modulului, avem ca -6 <x -4 <6,
deci D = (-2, 10).

3. Determinati A U B si A m B, daca A = (-0, 3], iar B = (0, 6).

Solutie: Tinand cont de definitiile operatiilor cu multimi si de reprezentarea geo-

metrica a celor doua multimi obtinem ca A U B = (-, 6) si A n B= (0, 3].

B

=~ 4
4+
o 4l

BN R
— 4
o 4+
Lligy 4
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CAPITOLUL V
ARII SI VOLUME ALE UNOR CORPURI

GEOMETRICE

V.1. CALCULUL UNOR DISTANTE SI A UNOR MASURI DE UNGHIURI
iN CORPURILE STUDIATE

PROBLEME REZOLVATE

1. Piramida patrulatera regulata SPACE are toate muchiile de
lungime a, 2> 0.

a) Aflati masura unghiului format de dreapta SP cu planul
(SAE).

b) Calculati distanta de la punctul A la planul (SPE).

c) Determinati sinusul unghiului format de planele (SAC) ~ /-*__.--
si (SPE). P
Solutie: a) Deoarece prsur PS = OS, rezulta ca «(SP, (SAE)) =+«PSO, unde O este centrul

bazei. Intrucat PACE este patrat, rezulta ca PO =§ si atunci, din triunghiul POS,

«O =90°, obtinem ca mdsura unghiului PSO este egala cu 45°.

b) Fie M, N mijloacele segmentelor AC, respectiv PE. Avem AC | (SPE), deci

d(A, (SPE)) =d(M, (SPE)). Construim MQ L SN, Q € SN. Tinand cont ca PE 1 SN si PE L

1 MN, rezulta ca PE L (SMN), deci PE 1L MQ. Asadar, MQ L SN, MQ L PE, deci MQ L

MN-SO MQ-SN
2 2

1 (SPE), iar d(M, (SPE)) = MQ. Din triunghiul SMN va rezulta

7

deci MQ =%.

¢) Fie d = (SPE) 1 (SAC). Deoarece AC || PE, rezulté ci d || AC || PE. Intrucat triunghiu-
rile SAC si SPE sunt echilaterale, rezultd ca SM L AC, SN L PE, deci unghiul dintre
planele (SAC) si (SPE) este unghiul MSN. Din triunghiul MSN, exprimand aria in

doud moduri, vom obtine ca sin(«MSN) = % A
2. In figura aliturati este reprezentati o prisma triunghiulara
regulata ABCA,B,C, avand AB=6 cm si AA, = 6\/5 cm. )
a) Aflati distanta de la punctul A, la dreapta BC. Al
b) Aflati distanta de la punctul A la planul (A,BC).
c) Aflati masura unghiului dintre dreptele AB, si CC,.
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Solutie: a) Fie M mijlocul laturii BC. Cum AA, L (ABC), BC este inclusa in planul (ABC)

si AM 1 BC, rezulta ca A;M L BC, deci d(A,, BC) = A;M. Din triunghiul A,AM, «A,AM =

=90° rezultd, conform teoremei lui Pitagora, cd A;A = 3\/E cm.

b) Construim AT L AM, T € AM. Intrucat AT L. A,M, AM L BC si BC L AM, vom

obtine, conform reciprocei teoremei celor trei perpendiculare ca AT 1 (A,;BC), deci

d(4, (A,BC)) = AT. Exprimand in doud moduri aria triunghiului A;AM, obtinem AT =
AA,-AM 615

T Tam s "

¢) Cum CC, || BB, deducem ca «(AB,, CC;) = «(AB,, BB,) = «AB,B. Din triunghiul ABB,,

«ABB; =90°, se obtine ca «AB;B = 30°.

3. In figura aldturatd este reprezentatd prisma hexagonala
regulatda ABCDEFA'B'C'D’E'F’In care AB=AA"=2 cm.

a) Aflati lungimea segmentului AC’.

b) Aflati mdsura unghiului dintre dreptele E'D’ si AC.

c) Aflati tangenta unghiului diedru format de planele
(B’AC) si (ABC).
Solutie: a) Intrucat CC’ L (ABC) si AC < (ABC), rezulti ca
CC’ L AC, deci triunghiul ACC” are «C = 90°. Conform teore-
mei lui Pitagora, AC” = AC* +CC” = 16 cm, deci AC’' =4 cm.
b) Deoarece AB || E'D’, rezultd ca «(E'D’, AC) = «(AB, AC) = «BAC. Din triunghiul
ABC, cu AB=BC =2 cm si «tABC =120°, rezulta ca «+BAC = 30°.
c) Fie M mijlocul segmentului AC. Intrucat AB = BC si AM = MC, rezulta ¢ BM 1 AC.
Cum B’A = B'C si AM = MC, rezulta ca B'M L AC. Tinand cont ca (B’AC) n (ABC) =
=AC, BM 1 AC, BM c (ABC), M L AC, B'M c (B’AC), deducem ca «((B’AC), (ABC)) =
= «B’MB. Din triunghiul B'BM, «B = 90°, obtinem tg(«B'MB) = 2.

PROBLEME PROPUSE

1. In figura 1, ABCDA’B'C’'D’ este o prisma patrulaterd D’ o
regulatd in care AB = 2y3 cm si AA" = 2 cm. Fie M punctul /|
de intersectie a dreptelor A'C’ si B'D" si N punctul de AL B’
intersectie a dreptelor AD" si DA’ N’LD ______________ —-)C
a) Aflati lungimea segmentului MN.
b) Gasiti masura unghiului format de dreptele MN si 4 B
D'C. Fig. 1

2. Fie ABCDA'B'C’D’ o prisma patrulaterd regulatd in care AB = 24 cm, iar masura
unghiului dintre dreapta AC’ si planul (BCC") este egala cu 30°.

a) Aflati distanta de la punctul D’ la dreapta AC.

b) Determinati distanta de la punctul D la planul (ACD’).
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3. Fie ABCDA'B'C'D’ o prisma patrulatera regulata in care AB = 2.6 cm, iar misura
unghiului diedru format de planele (A'BC) si (ABC) este de 30°.

a) Aflati distanta de la centrul bazei ABCD la dreapta AC’.

b) Determinati masura unghiului dintre planele (ABB’) si (BDB’).

4. Fie ABCA'B’C’ o prisma triunghiulara regulata in care AB=2AA" =48 cm.
a) Aratati cd tangenta unghiului format de dreapta AC’ cu planul (ABB’) este egala

Jo

cu —.
2

b) Aflati mdsura unghiului determinat de planele (A'BC) si (ABC).

5. In figura 2, ABCA’B'C’ este o prisma triunghiulard avand c v B’
AA’ =12 cm, suma ariilor fetelor laterale egald cu 216 cm?, iar
punctele M si M’ sunt mijloacele muchiilor AB, respectiv A'B’.
a) Demonstrati cd sinusul unghiului format de dreapta AC’
C B

cu planul (CMM’) este egald cu % . "

b) Calculati distanta de la punctul B’ la dreapta AC. Fig.2 A
6. Se considera o prismd hexagonald regulatd ABCDEFA'B'C'D’E’'F’ in care AB =
=AA =6 cm.

a) Gasiti distanta de la punctul A’ la dreapta CD.

b) Determinati masura unghiului diedru format de planele (A'CD) si (ABC).

7. Suma lungimilor muchiilor unui cub este 72 cm.
a) Aflati lungimea diagonalei cubului.
b) Aflati distanta de la punctul A’ la planul (DBB’).
8. Fie ABCDA,B,C;D, un cub in care aria patrulaterului ABC,D, este 16x/§ cm’.
a) Aflati perimetrul triunghiului AB,C.
b) Determinati masura unghiului diedru format de planele (ABC) si (CB,A;).

¢) Gasiti masura unghiului format de dreapta AB, cu planul (BDD),).

9. Fie ABCDA'B'C’'D’ un paralelipiped dreptunghic in care AB = 26 cm, BC =
443 em si BB"=4 cm. Aflati distanta de la punctul A la dreapta B'C.

10. Se considera un paralelipiped dreptunghic ABCDA’B'C'D" in care AB =8 cm, BC =
8\/3 cm si A'C =20 cm.

a) Determinati distanta de la punctul B’ la dreapta AD.

b) Calculati distanta de la punctul A la planul (A'BD).

11. Fie VABCD o piramida patrulatera regulata cu varful V, VA = 4 cm si mdsura
unghiului dintre dreapta VA si planul (ABC) egala cu 60°.

a) Determinati aria bazei.

b) Aflati mdsura unghiului diedru determinat de planele (VAC) si (VBD).
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