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Algebra

Capitolul |
Calcul algebric in R

m Competente specifice
Ci. Identificarea componentelor unei expresii algebrice
Ca. Aplicarea unor reguli de calcul cu numere reale exprimate prin litere
Cs. Utilizarea formulelor de calcul prescurtat si a unor algoritmi pentru rezolvarea
ecuatiilor si a inecuatiilor
Ca. Exprimarea matematicd a unor situatii concrete prin calcul algebric
Cs. Interpretarea unei situatii date utilizand calcul algebric

Cs. Interpretarea matematica a unor probleme practice prin utilizarea ecuatiilor
sau a formulelor de calcul prescurtat

EZZ 1. Operatii cu rapoarte algebrice de numere reale
reprezentate prin litere

[=] =;: [a]
| PE-PP | 1.1 ADUNAREA $I SCADEREA
[=]4 ™

Suma (diferenta) a doud rapoarte algebrice este tot un raport algebric. Operatia de
adunare (scadere) a doud rapoarte algebrice se poate face in doud situatii:

a) dacd ambele rapoarte au acelasi numitor, suma lor este un raport algebric care are
ca numitor numitorul comun al celor doud rapoarte si ca numardtor suma (diferenta)
numaratorilor celor doui rapoarte;

b) daca cele doua rapoarte au numitori diferiti, se amplifica, aducandu-se la acelasi
numitor si se aduna (se scad) conform regulii de mai sus.

Observagie:

Operatia de adunare (scadere) a rapoartelor algebrice are aceleasi proprietdti ca ope-
ratia de adunare (scadere) a fractiilor ordinare.
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Exemple:

a)4

5x=3 x X412 Sx—3+x+x’+12 x*+6x+9  (x+3)°

4 4

4

B

4 4

_ _ 2 3 2 _ X
2x+7+x 3+4x+5=2x(2x+7)+3(x 3)+x (4x+5)=4x +9x" +17x-9 R

xe

b)

3x 2% 6 6x°

6>

b

6x° 6x>

® ® O activitdti de invdatare ® ® @
PElintelegere * |

1. Efectuati:

2

a) T+2; b)

d)
2. Efe
a)

55
4x+6 x+3
+ ; e)
3 3
ctuati calculele:
Tx—6 2-5x
x-2 x=2
X 5 2x—14
+ .

©)
3. Efe

a) l+

d)

2)

+ ;
x-3 x-3 x-3
ctuati calculele:
x+2 5x°+4

B

2 3x 6x”
x(x=1) x-4
2 + 2 ’
x -4 x -4
x(x-3) 2x-5 1l-x
2 T =z
x“=16 x"-16 x~—16

3x+2 4x+5 2—-3x 9-8x
+ ; 9) + ;
7 7 11 11
x—3 3x+4 4x+7 x+5 2-T7x 2x-4
+ + ; D + + .
2 2 2 3 2 5
b) 17x+9 8 :
x+1 x+1
d) 6x +5—3x_ 7 '
3x—2 3x-2 3x-2
2x A 2 0 2x+3+3x+2'
Hx X 4x x2-1 x-1"
x? 2-3x x*+3 4x
2 T3 > 2 2 >
x°—2x x"—-2x x“+2x-3 x"+2x-3

E Aplicare gi exersare **

4. Efectuati:

2x 2 4

5. Calculati:

a)

c)

x+1 X2 +3x+2 x+2°

2x+1 1-2x x*+16
+ + ;

x=2 x+2 x*—4

x—2 x+4 x—1
+ .

b)

d)

b)

d)

x+2_x—2_ 16
x=2 x+2 x*-4
4 x+10 3
x+2 x*—-4 x-2

>

3x+1 _x+2+2x—1
2x*—6x 3x-9  6x

x+1 4 1—-x
+ + ;
x—1 x*—1 x+1

x—2 x+3 5-x°
+ + :
x+1 x+2 x*+3x+2




6. Calculati:

x+2 x-1 24 x+1 16—6x x-1
a - = b) +— - ;

x—3 x+3 x" -9 x—4 x"-16 x+4
) x+2_x—3+ 5 d) x—5_x+1 6

x=3 x—4 x*-7x+12°

E Aprofundare si performanta ***

7. Efectuati calculele:
X +4 5 x+1 X
a) 5—— - - ;
x" =4 x—2 x—2 x+2
dx+5 2 X 2 x°
b) — - - - + > |15
x =1 x—1 x+1 x-1 1-x
x* =27 5 X x+1
) - - - ;
x° -9 x+3 x—3 x+3
3 2
d) 2x _ _(x+1_ 3 L 2]'
x“=25 | x=5 \x-5 x+5 25—-x
3 x+1 X

4x*—9 2x+3 2x-3°

a) Determinati x € R pentru care E(x) nu este definita.

8. Fie expresia E(x) =

b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.
c¢) Aflati n € N pentru care E(n) € N.
2 1 2x+2
+ - :
x—1 x+1 x*-1

9. Se considera expresia F(x)=

a) Determinati x € R pentru care F(x) nu este definita.

b) Aratati ca G(x) = (x + 1) - F(x) este numar natural.
c¢) Calculati suma: F(2) - F(3) + F(3) - F(4) + ... + F(2020) - F(2021).

peeRsupermate =+ |

10. Fie expresia E(x)=( 12 P J_[x+l+(x+2_ * ﬂ

=9 x-3 x+3 x—3 x+3

a) Determinati valorile reale ale lui x pentru care expresia este definita.

b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.
¢) Determinati valorile lui n € Z pentru care E(n) € Z.

11.FieexpresiaE(x)=( x 24 j_[x+3_(X—1_x—2ﬂ‘

x+4 x*-16 x+4 x—4 x+4

a) Determinati valorile reale ale lui x pentru care expresia este definita.

b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.
¢) Determinati » € Z pentru care E(n) € Z.

x=2 x—4_x2—6x+8.

Matematicd. Clasa a VIII-a
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[EZTJ 1.2. INMULTIREA. IMPARTIREA. RIDICAREA LA PUTERE

Produsul a doua rapoarte algebrice, catul a doud rapoarte algebrice, puterea a n-a
a unui raport algebric, n€ Z , sunt tot rapoarte algebrice.

Produsul a doud rapoarte algebrice este raportul algebric care are ca numarator pro-
dusul numaératorilor rapoartelor date, iar ca numitor produsul numitorilor rapoartelor date.

2 2
Exemple: a) =2V =Y yer'y by o2 001 gy
3y 8x 2x Sx+5 18x 3x

Inversul unui raport algebric este raportul algebric care are ca numarator numitorul
raportului dat, iar ca numitor numaratorul raportului dat.

2 -1 2 -1
Exemple: a) (x +2J S *l xeR; b ( 3xz] _19ab, X,z,a,be R".

x*+1 x> +2’ 19ab)  3xz

Catul a doua rapoarte algebrice este raportul algebric obtinut prin inmultirea primului

raport, numit deimpartit, cu inversul celui de-al doilea raport, numit impartitor.
4x° +8 2x* +4 e 10 (1588 4 :
Exemple: a) al i s—=6x,xeR ; b) x(): ~—— |75 xyeR.
9x 27x Ty 14y 3y°x

Puterea a n-a a unui raport algebric este raportul care are ca numarator puterea a n-a

a numaratorului raportului dat, iar ca numitor puterea a »-a a numitorului raportului dat.

2 2 2 X
Exemple: a) 2x :4%’ yeR'; b) xz+1 _ (x2+l)2 e
3y oy y o+l (y +1)

® ® O activitdti de invdatare ® ® @

PE]intelegere *

1. Calculati, stabilind de fiecare data domeniul de existenta al rapoartelor:

2x .14x+14_ b) 2x+6' 10x ) 3x+6.14x2+28x_
Tx+7 4x* 5% 4x+127 7x* X +dx+4’
n x> =2x 5x+10 o X F2x+1 3x% —3x 3x+9 .(_3x+6]'
5x2 x' -4 -1 Fx X 4+2x U 2x+6
2. Efectuati calculele, stabilind de fiecare datd domeniul de existentd al rapoartelor
algebrice:
-9 -4 gy Ax+8 x4
X +5x+6 xF—6x+9 XX +4x+4 4x-8°
0 X’ +4x 3x-12 " X 42x+1 xP-3x+2
x*—16 5x+25° -1 4x+4
7x+35.x2—7x+10_ x* -4 _ X +x
X2 =25 x’—4x+4 X +3x+2 x* —4dx+4



Capitolul 1l
Functii

m Competente specifice
Ci. ldentificarea unor dependente functionale in diferite situatii date

Cz2. Descrierea unor dependente functionale intr-o situatie datd, folosind diagrame,
tabele sau formule

Cs. Reprezentarea in diverse moduri a unor functii cu scopul caracterizarii
acestora

Ca. Utilizarea unui limbaj specific pentru formularea unor opinii referitoare la
diferite dependente functionale

Cs. Analizarea unor functii in context intra si interdisciplinar

Ceé. Modelarea cu ajutorul functiilor a unor fenomene din viata realad

facem ca fiecirui element din multimea 4 si-i corespundd un singur
element din multimea B, spunem ci am definit o functie de la A la B.

Multimea A4 se numeste domeniu de definitie al functiei, iar mulfimea B se
numeste codomeniul sau mulfimea in care functia ia valori. In general, o functie f
definita pe 4 cu valori in multimea B va fi notata f': 4 — B. Citim ,,f definita pe 4 cu
valori in B”. Functiile se noteaza de obiceicuf, g, 4, ... .

Fiind data o functie f: 4 — B, daci aceasta face ca elementului a € A4 sd-i corespunda
elementul b € B, scriem f(a) = b si spunem ca b este valoarea functiei in a.

Legétura pe care o stabileste functia intre elementele x € 4 si valorile corespunzatoare
f(x) din B se numeste lege de corespondenta. O functie se descrie prin trei componente:

e domeniul de definitie;

e codomeniul;

® legea de corespondenta.

Legea de corespondenta a unei functii poate fi datd in mai multe moduri:

a) se poate descrie cu ajutorul diagramelor;

b) se poate exprima prin indicarea intr-un tabel a valorilor corespunzatoare elementelor
din domeniul de definitie;

¢) se poate descrie cu ajutorul unei formule prin care se precizeaza valoarea f(x) pen-
tru oricare x din domeniul de definitie.

Fiind datd o functie f: 4 — B, multimea punctelor din plan avand coordonatele
(x, ¥), unde x € A4, iar y = f(x), va fi numita graficul functiei. Aceastd multime se scrie

Gr={(x,y) |y=f(x),x € 4}.

Matematicd. Clasa a VIII-a
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Egalitatea y = f(x), adevarata pentru oricare element x € A, va fi numitd ecuatia
graficului functiei /. Se obignuieste sd se noteze y =f(x), x € 4.

Fie f: A — B o functie. Imaginea (sau multimea valorilor) functiei f este multimea
Imf={f(x)|xe 4}. in mod evident, Im /' B.

Se mai poate scrie si astfel:

Im f= {y € B|existd x € 4, astfel incaty =1 (x)}.

O functie ale carei domeniu de definitie si codomeniu sunt submultimi ale lui R (mul-
timi de numere) se numeste functie numerica.

Doua functii f: 4 —» Bsig: C — D sunt egale daca 4 = C, B= D si f (x) = g(x), oricare
ar fix € A. Se noteazd f=g.

in general, o functie /: R — R descrisa de formula f (x) = ax + b (unde a si b sunt
numere reale) se numeste functie liniard. Reprezentarea geometrica a multimii grafic
pentru o functie liniard este o dreapta.

Pentru a trasa graficul unei functii liniare este suficient sd dam variabilei x doua valori
distincte.

Observa;ii:

1. Pentru /: R - R, f(x) =ax + b, dacd a # 0 si b = 0, se obtin functiile liniare 1 (x) =
= ax, ale caror grafice contin originea axelor de coordonate.

2.Pentruf: R - R, f(x) =ax + b, daca a =0 si b # 0, se obtin functiile liniare 7 (x) = b,
ale céror grafice sunt drepte paralele cu axa Ox. Functiile de acest fel sunt numite functii
constante nenule.

3.Pentruf: R - R, f(x) =ax + b, daca a= b =0, se obtine o functie /' (x) = 0, al carei
grafic coincide cu axa Ox.

4. Uneori, pentru trasarea graficului unei functii liniare este mai comod sia se
stabileascd punctele in care graficul intersecteaza axele de coordonate.

Gy Oy =4(0;/(0) & Gy Oy = A(0; b); Gy Ox =B(—3; 0] .
a

E2Z3 1. Functii definite pe multimi finite

Exemple:

1. Descrieti printr-o diagrama, apoi printr-un tabel functia urmatoare:
f:{-1,0,1} > {2,3,4},f(x) =x+ 3.

Solutie: f(-1)=-1+3=2,/(0)=0+3=3,/(1)=1+3=4.

. x|—1 0 1
[\ fol2 3 4

2. Explicitati domeniul de definitie pentru functia
f:A4->R, f()c)zE sid={xe Z|-1<x<3}.
X

Solutie: Cumx#0= 4= {-1, 1, 2}.



3. Fie functiaf: 4 > R, f(x) =ax+2si 4= {x € Z" | |x| < 2}. Determinati valoarea lui

a € 7 pentru care punctul B(1; —1) apartine graficului functiei.
Solutie: 4 = {-2, -1, 1, 2}. Daca B(1; -1) e Gr=f(1)=-1.Cumf(l)=a+2 =
=>a+2=-1=a=-3.

® ® O activitdti de invdatare ® ® @
PElintelegere * |

1. Precizati care dintre diagramele de mai jos definesc functii:

a) b) . C)
d) . e) = f)

2. Diagrama alaturata defineste o functie.
a) Precizati domeniul si codomeniul functiei.
b) Reprezentati printr-un tabel functia definita de diagrama.
¢) Stabiliti legea de corespondenta printr-o formula.

3. In diagrama alaturata este descrisd o functie /: 4 — B. .
a) Precizati elementele multimilor 4 si B.
b) Realizati tabelul de valori al functiei /.
c¢) Descrieti corespondenta x — f'(x) printr-o formula.

>

4. Descrieti printr-o diagrama, apoi printr-un tabel, functiile urmatoare:
a) f:{0,2,4} = {0,2,4,6},f(x) =x+2;
b) g {_25 _17 O: la 2} - {Oa 19 29 3a 4}a g(X) sz'

5. Pretul unui kilogram de mere este 2 lei. Completati tabelul:

Cantitatea (kg) 3 4,5 7 10 13 35 | 96
Pretul total (lei) 26

a) Stabiliti o formula pentru corespondenta realizata intre elementele din tabel.

b) Realizati o diagrama corespunzatoare valorilor din tabel.

¢) Definiti o functie cu formula de la subpunctul a), stabilind domeniul si codomeniul
acesteia, conform tabelului.

Matematicd. Clasa a VIII-a
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6. Un automobil are de parcurs un drum de 360 km. Completati tabelul:

Timpul (ore) 6 8 4 9 12 18
Viteza (km/h) 45

a) Stabiliti o formula care s va ajute sa completati tabelul.

b) Scrieti functia definitd de aceasta formula, stabilind domeniul si codomeniul indicate
in tabel.
7. Un bazin cu capacitatea de 240 hl se umple cu ajutorul unor robinete cu debitul de
10 hl/h. Completati tabelul:

Numérul de robinete 6 4 2 8 12 | 24
Timpul de umplere (ore) 12

a) Stabiliti o formula care sa va ajute sa completati tabelul.

b) Scrieti functia definitd de aceasta formula, stabilind domeniul si codomeniul indicate
in tabel.
8. Care dintre tabelele de mai jos descrie o functie?

a_x |0 1 2 by _x |1 2 1
fx) |1 3 3 o2 4 5
o x |-1 2 4 d x |=2-10 1-1
SO 0 4 6 fx)y| 4 53 2 1

9. Care dintre urmatoarele relatii nu reprezinta o functic?
a)f:{~1,0,1,2} = {0, 1}, f(x) =x%
b)g:1{0,1,2,3} > N, gx)=x%
2
; .
10. Fie functia /= {-1,0,1,2} — {0, 1,2}, f(x)=| x|
a) Stabiliti elementele multimii grafic.
b) Stabiliti care dintre punctele A(—1; 1), B(2; -2), C(1; 1), D(-3; 3), £(0; 0) se gasesc
pe graficul functiei.
11. Fie functia f: {2, -1, 0, 1, 2} — R, f(x) = x + 3. Stabiliti care dintre punctele
urmatoare apartin graficului functiei: A(-2; 1), B(—1; 3), C(0; 3), D(1; 5), E(2; 6).
12. Determinati Im /' (multimea valorilor functiei) in fiecare dintre cazurile urmatoare:
a)f: {-1,0,1,2} >R, f(x)=x*+1;
b)f:{-2,-1,0,1,2} >R, f(x)=2x+3;
c)f:{3,-2,-1,0,1} >R, f(x)=—x+2.
13. Pentru functiile urmatoare, stabiliti codomeniul cu numarul minim de elemente, stiind ca:
a)f:{-2,-1,0,1,2,3} > B,unde f(x) =x + 3;
b)f: {-3,-2,-1,1,2,3,4} = B, unde f(x) =x* - 2;

o) f:{2,-1,1,2,3,4} - B, unde f(x) = i
X

O h:R R, hx)=



14. Pentru functiile de mai jos, stabiliti domeniul de definitie, stiind ca fiecare element al
codomeniului este imaginea unui element din domeniu:

a)f:A4—{-7,-5-1, 1,4}, f(x)=2x-3;

b)f:4—>{4,3,2,1,0,-1}, f(x)=—x+ 1;

e)f:4—{0,4,9,16}, f(x) =x°.
15. Completati tabelul urmator, stiind ca fiecarei laturi a unui péatrat 1i corespunde
perimetrul acestuia (toate dimensiunile sunt masurate in metri).

Latura 8 6 12 9 13 20 36 42
Perimetrul 52

a) Realizati o diagrama corespunzatoare valorilor din tabel.
b) Stabiliti formula pentru corespondenta din tabel si scrieti functia asociata acestei co-
respondente, stabilind domeniul si codomeniul functiei, conform tabelului.

16. Determinati a € R, stiind ca:
a)f:{-2,1,2,3} >R, f(x)=ax—-2s514(1; -3) € G
b)f:{-2,-1,1,2} >R, f(x)=3x+asiA(l;-1) e Gp
Of:{3,-1,1,2} 5 R, f(x)=ax - 551 4(2; -1) € Gr.
17. Care dintre perechile de functii reprezinta functii egale?
a)f:{-2,-1,0,1,2} >N, f(x)=x’sig: {=2,-1,0,1,2} - N,
£0)= i H

b) f:{1,2,3} > {-1,0, 1}, f(x) =x — 2 si g(x) este reprezentatd
prin diagrama alaturata.

E Aplicare gi exersare **

18. Fie multimile 4 = {-3,-2,-1,0, 1,2} siB=1{0, 1,2, 3},iarf: 4 — B, f (x) = |x].
a) Descrieti prin tabel si precizati imaginea functiei.
b) Scrieti elementele mulfimii Gr.
c¢) Reprezentati geometric mulfimea Gy.
19. Pentru functiile urmatoare, stabilifi multimea grafic si apoi reprezentati-o intr-un
sistem de axe de coordonate:
a’)f: {72’ 0’ 19 2} - {71’ 19 25 35 4: Sa 6}7f(x) =x+ 37
b)f:{-3,-2,1,2,3,4} >R, f(x)=x%
©f:{-2,-1,0,1,2} > 7Z,f(x)=2x+1.
20. Pentru functiile urmatoare, scrieti multimea grafic si reprezentati-o intr-un sistem de
axe de coordonate:
a)f: (-1,0,1,2,3} 5 R, f(x)=2x-3;
x+2, daca x< -1
b)f:{-4,-3,-2,-1,0,1,2} - Z, f(x)= ;
—2x, dacd x> -1
2x—2, dacix<-1
) f:{3,-2,-1,0,1,2,3} > Z, f(x)=1x+1, dacaxe {0,1}.
3x—2, dacax>1
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