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Algebra

Capitolul |
Ecuatii si sisteme de ecuatii liniare

m Competente specifice

Ci. ldentificarea unei situatii date rezolvabile prin ecuatii sau sisteme de
ecuatii liniare

Ca. Utilizarea regulilor de calcul cu numere reale pentru verificarea solutiilor
unor ecuatii sau sisteme de ecuatii liniare

Cs. Utilizarea transformarilor echivalente in rezolvarea unor ecuatii si
sisteme de ecuatii liniare

Cs. Redactarea rezolvarii ecuatiilor si sistemelor de ecuatii liniare

Cs. Stabilirea unor metode de rezolvare a ecuatiilor sau a sistemelor de
ecuatii liniare

Cs. Transpunerea matematica a unor situatii date, utilizand ecuatii si/sau
sisteme de ecuatii liniare

@ 1. Ecuatii de gradul I cu o necunoscuta

Ecuatiile sunt propozitii matematice cu una sau mai multe variabile, in care apare
o singura data semnul egal (,,=").

Exemple:
1.2x-7=x+2; 2.3y+2y—-8=0; 3.3z+2)=3z+6.

Observatii:

® x, ), z,... poartd denumirea de variabile (necunoscute).

® Ceea ce este scris 1n stanga semnului egal se numeste membrul stang al ecuatiei, iar
ceea ce este scris in dreapta semnului egal poarta denumirea de membrul drept al ecuatiei.

DEFINITII: Un numadr real se numeste solutie pentru o ecuatie dacd, inlocuind necu-
noscuta cu acel numar in ecuatia data, propozitia obtinutd este adevarati. Multimea
solutiilor unei ecuatii se noteaza cu S.

O ecuatie de forma ax + b =0, unde a, b € R si a # 0, se numeste ecuatie de gradul 1

cu o necunoscuta. Numerele reale a si b se numesc coeficienti (a este coeficientul necu-
noscutei, iar b se numeste termen liber), iar x se numeste necunoscuta sau variabila.

O | Matematicd. Clasa a VII-a
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Se numeste solutie a ecuatiei ax + b =0, unde a, b € R si a # 0, un numar xo € R

pentru care propozitia axo + b = 0 este adevarata.

A rezolva o ecuatie inseamna a determina toate solutiile sale. Aceste solutii formeaza
multimea solutiilor ecuatiei date si se noteaza, de regula, cu S.

Daca dupa o ecuatie urmeaza o precizare de forma x € M, aceasta indicd multimea in
care ia valori necunoscuta. Se spune ca ecuatia data este definita pe multimea M (sau ca se

rezolva in multimea M). Daca nu se face nicio precizare, se considerda M = R.

Exemple:

® Numdrul 9 este solutie a ecuatiei 2x — 7 = x + 2 pentru cd, inlocuind in ecuatie pe x
cu 9, se obtine o propozitie adevarata: 2-9-7=9+2 (A).

® Orice numar real este solutie pentru ecuatia 3(z + 2) = 3z + 6; din aceasta cauza,
ecuatia se mai numeste si identitate.

@ Existd ecuatii care nu au nicio solutie reala.
Exemple: 4(x —3) =4x +10; 2z+5=2(z+9) etc.
Multimea solutiilor acestor ecuatii este &.

1.1. ECHIVALENTA ECUATIILOR

Inlocuind necunoscuta x cu numdrul 3 in ecuatia 3x + 2 = 11, constatim ci obtinem o
propozitie adevaratad: 3 - 3 + 2 = 11. Deci, numarul 3 este solutie a ecuatiei. Putem spune
ca am rezolvat ecuatia? Nu incd, deoarece nu suntem siguri ca am aflat toate solutiile. Sa
presupunem cd numadrul a este solutie (si el) a ecuatiei 3x + 2 = 11. Atunci, inlocuind
necunoscuta x cu numarul @, obtinem propozitia adevarata (egalitatea) 3¢ + 2 = 11. Vom
scadea din ambii membri ai ei numarul 2, de unde rezulta ca 3a+2 -2 =11 -2, adicd 3a=9.
Vom imparti ambii membri cu 3 siobtinem a=9 : 3. Deci, a = 3.

Numai acum putem afirma ca am rezolvat ecuatia; ea are o singura solutie, si anume
numarul 3. Si ecuatia x = 3 are ca solutie doar numarul 3.

Deci, ecuatiile: 3x + 2 = 11 si x = 3 au aceeasi solutie, ele fiind echivalente.

Doua ecuatii sunt echivalente in cazul in care au aceleasi solutii. O ecuatie simpla de forma
x = a, unde a este numar real dat, are ca solutie doar numarul a. Atunci cand rezolvim o
ecuatie oarecare, incercam sa gasim o alta, de forma x = a, care sé fie echivalenta cu cea
datd. Putem folosi urmatoarele reguli, care conduc la ecuatii echivalente:

1) Se pot trece termenii dintr-un membru 1n celdlalt, schimbandu-le semnul.

2) Se pot inmulti (iImparti) ambii membri ai ecuatiei cu numere diferite de zero.

1.2 ECUATII DE GRADUL | CU O NECUNOSCUTA.
'\ ECUATII REDUCTIBILE LA ECUATII DE GRADUL | CU O NECUNOSCUTA

in general, o ecuatie de forma ax + b = 0, unde a si b sunt numere reale (iar a # 0),
va fi numita ecuatie de gradul I cu o necunoscutd.

O asemenea ecuatie se rezolva in doua etape:
1. Scadem din ambii membri pe b si obtinem ax = —b.

- . . . C b . . .
2. Impartim ambii membri cu a si obtinem x =——. Aceastd ultima ecuatie are evident
a

. . b . . .
ca unica solutie numarul real —— si este echivalenta cu ecuatia ax + b = 0.
a



Observa;ii:

® Daca a =0 si b =0, atunci propozitia cu o variabild ax = —b se scrie Ox = 0, deci
orice numar real este solutie a ecuatiei.

® Dacid a =0, b # 0, atunci propozitia cu o variabila ax = —b devine Ox = —b, ceea ce
este imposibil, deoarece produsul niciunui numar real cu zero nu este un numar real diferit
de zero. In general, ecuatiile nu se prezinti sub aceastd forma simpla, insa le putem aduce
la aceasta folosind regulile care conduc la ecuatii echivalente.

1.3. RELATIA DE EGALITATE iN MULTIMEA NUMERELOR REALE. PROPRIETATI |

Spunem cad doua numere reale a si b sunt egale
daca se reprezinta in acelasi punct pe axa numerelor.

v

Exemple:
1.Dacaa=3si b =9 , atunci a = b, deoarece Jo=3.

2. Daca a:(Z—\/g)2 si b=7—4\/§,atuncia=b, deoarece (2—\/5)2 =7-4J3.

Proprietatile relatiei de egalitate pe multimea numerelor reale:
1. Reflexivitatea: x = x, pentru orice x € R.

2. Simetria: dacd x =y, atunci y = x, pentruorice x, y € R.

3. Tranzitivitatea: daci x =y si y = z, atunci x = z, pentru orice x, y, z € R.

Egalitatea se pastreaza daca adundm (scddem) din ambii membri ai unei egalitati
acelasi termen sau daca inmultim (impartim) o egalitate printr-un factor nenul. Adica au
loc urmatoarele echivalente, numite proprietati de compatibilitate intre relatia de egalitate
si operatiile cu numere reale:

a=bsa+tx=b+x,(V)a, b,xe R,

a=bsa—-x=b-x,(¥Y)a, b,x e R,

a=bsa-x=b-x,(V)a,b,xe R (x#0);

a=bsaix=b:x,(V)a, b,xe R (x#0).
Pe scurt, putem spune ca:

® dacd se aduna, se scad, se inmultesc sau se impart membru cu membru doud
egalitati, se obtine tot o egalitate. Altfel spus, avem:

a-c=b-d
. |la+te=b+d .

daca , atunci Sidg b .

c=d a—c=b—-d —=3(c¢0;d¢0)

C

Exemplu: Demonstrati ci daca x* + y? = 2xy, atunci x = y.

Adunand in ambii membri ai egalitatii numarul real —2xy, obtinem egalitatea x> + y* —
— 2xy = 2xy — 2xy, care este echivalenta cu egalitatea (x — y)? = 0. Deoarece patratul unui
numdr real este zero doar cAnd numarul dat este zero, rezultd x — y = 0. Adunand in ambii
membri ai egalitatii numarul y, rezultd x = y.

N | Matematicd. Clasa a VII-a



Geometrie

Capitolul |
Relatii metrice
in triunghiul dreptunghic

m Competente specifice

Ci. Recunoasterea elementelor unui triunghi dreptunghic intr-o configuratie
geometrica data

C2. Aplicarea relatiilor metrice intr-un triunghi dreptunghic pentru
determinarea unor elemente ale acestuia

Cs. Deducerea relatiilor metrice intr-un triunghi dreptunghic

Cs. Exprimarea in limbaj matematic a relatiilor dintre elementele unui
triunghi dreptunghic

Cs. Interpretarea unor relatii metrice intre elementele unui triunghi
dreptunghic

Cs. Implementarea unei strategii pentru rezolvarea unor situatii date, utilizand
relatii metrice in triunghiul dreptunghic

(PE-PP " PROIECTII ORTOGONALE PE O DREAPTA

DEFINITIE: Proiectia ortogonald a unui punct pe o dreapta este piciorul perpendicularei
duse din acel punct pe dreapta.

TEOREMA: Proiectia ortogonala a unui segment [4B] pe o dreapta d este segmentul
[A’B’], unde A" si B’ sunt proiectiile ortogonale ale punctelor 4 si B pe d (este un punct sau
un segment, dupa cum [4B] este sau nu perpendicular pe d).

PROPRIETATI:

1. Dacd 4B || d, atunci proiectia ortogonald a lui [4B] pe dreapta d este un segment
congruent cu [4B].

2. Daca [C'D’] este proiectia ortogonala a lui [CD] pe d si CD ) d, atunci C'D’ < CD.

3. Dacad [M'N’] este proiectia ortogonald a lui [MN] pe dreapta d, atunci mijlocul lui
[M'N’] este proiectia ortogonald a mijlocului lui [MN] pe d.

Matematica. Clasa a VII-a
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& 1. Teorema inaltimii

Teorema inaltimii
Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea inaltimii din varful unghiului drept este media
geometrica a lungimilor proiectiilor ortogonale ale catetelor pe ipotenuza.

Observatie: Pentru a scurta enuntul, spunem uneori:

Intr-un triunghi dreptunghic, inaltimea din varful unghiului drept este media geo-
metricd a proiectiilor catetelor pe ipotenuza.

Daca in AABC m(x4) = 90°, AD | BC, D € (BC), atunci AD* = BD - CD.

A doua teorema a inaltimii

Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea inaltimii duse din vérful unghiului drept este
egald cu raportul dintre produsul lungimilor catetelor si lungimea ipotenuzei.
AB-AC

In triunghiul 4BC cu m(«4) = 90°, AD 1 BC, D € (BC), avem: AD = T

Reciproca teoremei inaltimii
Fie triunghiul 4BC si D € (BC), astfel incit AD L BC si AD* = DC - DB. Atunci
m(«BAC) =90°.
Demonstratie:
AD DB 4

Din AD?> = DC - DB rezultd ci =—"— jar cum
DC 4D
«BDA = «ADC, rezulta ca AADC ~ ABDA, deci «BAD =
= «DCA. Dar m(«BAD) + m(«ABD) =90°, atunci rezulta
ca m(«DCA) + m(«ABD) = 90°, adica m(«BAC) = 90°.

® ® O activitdti de invatare ® ® @
relintelegere + |

1. In triunghiul ABC, m(x4) = 90° si AD 1 BC, D € (BC). Precizati valoarea de adevir a
propozitiilor:
a) precA = D; b) prec[4B] = [BD]; ) prac[AC]=[DC]; d) pras[BC] = [4B];
e) prpc [AD] = [BD]; 1) prac[4B] =[AC];  g) prac[BC] =[AC].
2. Se considera triunghiul dreptunghic ABC, m(«4) = 90° si AD 1 BC, cu D € (BC), iar
BC =75 cm. Determinati lungimile proiectiilor catetelor [4B], respectiv [AC] pe ipotenuza
[BCY, stiind ca proiectiile sunt invers proportionale cu numerele 0,(6) si 0,375.
3. Se considerd triunghiul ABC si punctele D, E, F si, respectiv, G situate pe latura [4C]
astfel incat sa avem: 4D = DE = EF = FG = GC. Daca punctele M, N, P, Q si, respectiv,
R sunt proiectiile punctelor 4, D, E, F si, respectiv, G pe latura [BC], determinati valorile
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4. Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea ipotenuzei este egald cu 20,8 dm, iar lungimile
proiectiilor catetelor pe ipotenuza sunt direct proportionale cu numerele 0,1(6) si 0,375.
Calculati lungimea 1naltimii corespunzatoare ipotenuzei.
5. Intr-un triunghi dreptunghic ABC, m(x4) = 90°, AD 1 BC, D € (BC) se dau:

a) AD =24 cm si BD = 18 cm. Calculati CD si BC.

b) BD =8 cm si CD = 0,18 m. Calculati AD si BC.
6. Intr-un triunghi dreptunghic ABC, m(x4) = 90°, AD 1 BC, D € (BC) se dau:

a) BD =3,6 dm si CD = 6,4 dm. Calculati BC si AD.

b) CD=17,2dm si AD =9,6 dm. Calculati BD si BC.

E Aplicare si exersare **

7.1n dreptunghiul ABCD, DE 1 AC, E € (AC). $tiind cd AE = 12 cm si CE = 48 cm,
calculati lungimea segmentului [DE] si aria dreptunghiului ABCD.
8. In rombul 4BCD, AC L BD, AC N BD = {0} si OM 1 BC, M € (BC). Daca BM =
=18 cm si MC = 32 cm, calculati lungimea segmentului [OM] si aria rombului ABCD.
9. Trapezul dreptunghic ABCD, AB || CD, AB > CD, m(+4) = m(«D) = 90°, are diagona-
lele perpendiculare, iar AB = 54 cm si CD = 24 cm. Calculati:

a) lungimea segmentului [4D]; b) aria trapezului ABCD.
10. in trapezul isoscel ABCD, AD || BC, AD < BC, AC L AB, [AB] = [DC], cu AM L BC,
Me (BC), avem BM =12 cm si CM = 48 cm. Calculati:

a) lungimea segmentului [AM]; b) aria trapezului ABCD.
11.In triunghiul dreptunghic MNP, m(«M) =90°, MO L NP, Q € (NP), se dau:

a) PO =25,6 dm si PN =40 dm. Calculati NQ si MQ.

b) NO =9 dm si NP =25 dm. Calculati QP si MQ.

E Aprofundare si performanta ***

12. Intr-un triunghi dreptunghic ABC, m(¥4) = 90°, AD L BC, D € (BC), se dau:
a) BD = i, iar BC =52 cm. Calculati AD si <Z4pc.
CD 9

b) P = 1Z ,1ar AD = 24 cm. Calculati BC si Zypc.
BD 9

13. in triunghiul dreptunghic ABC, m(x4) = 90°, AD 1 BC, D € (BC), se stiu AD = 36 dm
si CD = 48 dm. Calculati:

a) lungimea proiectiei BD si a ipotenuzei BC; b) aria triunghiului ABC.
14. Intr-un triunghi dreptunghic cu ipotenuza de 45 dm raportul lungimilor proiectiilor
catetelor pe ipotenuza are valoarea 4. Calculati:

a) lungimile proiectiilor catetelor pe ipotenuza;

b) lungimea indltimii corespunzitoare ipotenuzei.
15. Fie triunghiul dreptunghic ABC, avand ipotenuza BC = 24 cm. Dacd masura unghiului

dintre indltimea si mediana duse din punctul 4 este de 30°, calculati lungimea inaltimii
duse din 4 si aria triunghiului ABC.



16. Inaltimea rombului ABCD are lungimea de 12 cm. Daci AC n BD = {0}, iar
proiectia segmentului [OA4] pe AD are lungimea de 12 cm, calculati perimetrul si aria
rombului.

Pere fsupormate ++++

17. In triunghiul dreptunghic ABC, m(«4) = 90°, AD L BC, D € (BC), “upp - apc.=
=576 cm* si BC = 1243 cm. Calculati aria triunghiului ABC.

18. In triunghiul dreptunghic 4BC, m(«4) = 90°, AD 1L BC, D € (BC), %zg, iar aria

triunghiului este egald cu 351 cm?. Aflati lungimea inaltimii duse din varful 4.
19. In triunghiul dreptunghic ABC, m(¥4) = 90°, AD 1. BC, D € (BC), avem .%gp - .Facp =

=1296 cm* si BC = 124/2 cm. Calculati aria triunghiului ABC.

(=] (=]

(PE-PP 2. Teorema catetei

Teorema catetei E
Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea unei catete este media geometrica a lungimii
ipotenuzei si a lungimii proiectiei ei ortogonale pe ipotenuza.
Daca in AABC, m(«4) =90°, AD L BC, D € (BC), atunci:
AC*=CD - BCsi AB*=BD - BC.

Reciprocele teoremei catetei

e Fie un triunghi ABC cu m(¥4) = 90° si D € (BC). Daca AB*> = BD - BC, atunci
AD 1 BC.

e Fie un triunghi ABC si AD 1 BC, D € (BC). Dacd AB* = BD - BC, atunci m(¥BAC) =
=90°.

® ® @ activitati de invatare ® ® @

PE|intelegere *

1. Intr-un triunghi dreptunghic ABC, m(«4) = 90°, AD L BC, D € (BC), se dau:

a) BC=20cm si BD =16 cm. Calculati CD, AB, AC si AD.

b) 4B = 18 ¢cm si BC =30 cm. Calculati BD, CD, AC si AD.

¢) BD =36 cm si AB = 60 cm. Calculati BC, CD, AC si AD.
2. Proiectiile catetelor unui triunghi dreptunghic pe ipotenuza sunt egale cu 12 cm si,
respectiv, 48 cm. Calculati aria si perimetrul triunghiului.
3. Intr-un triunghi dreptunghic ABC, m(x4) = 90°, mediana 4M corespunzitoare ipote-
nuzei [BC] are lungimea egala cu 18 cm. Dacd m(«MAC) = 30°, calculati:

. BD L . .
a) valoarea raportului D’ unde D este proiectia punctului 4 pe ipotenuza [BC];

b) aria si perimetrul triunghiului.

Matematicd. Clasa a VII-a
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4. In triunghiul isoscel ABC, [AB] = [AC], se considerda AD L BC, D € (BC) si DE L AC,
E € (AC). Daca BC =60 cm si EC = 18 cm, calculati:

a) perimetrul triunghiului; b) aria triunghiului.
5. In dreptunghiul ABCD, BE L AC, E € (AC). Dacd EC = 6 cm si AE = 24 cm, calculati
perimetrul si aria dreptunghiului.
6. Intr-un trapez dreptunghic ABCD, m(«x4) = m(«<D) = 90°, bazele CD si AB sunt direct
proportionale cu 3 si, respectiv, 15. Stiind ca AC L BC si AD = 12 cm, calculati aria si
perimetrul trapezului.

E Aplicare si exersare **

7. In triunghiul dreptunghic MNP, m(«M) = 90°, MO L NP, Q € (NP), se dau:
a) PO =128 cm si NO = 7,2 cm. Calculati NP, MN, MP si MQ.
b) NO = 21,6 cm si MN =36 cm. Calculati NP, PQ, MP si MQ.
8. In triunghiul dreptunghic 4BC, m(x4) = 90°, 4D 1 BC, D € (BC), se dau:
a) CD=16,2 cm si AC =27 cm. Calculati BC, BD, ABsi AD.
b) BD =27 cm si CD =48 cm. Calculati BC, AB, AC si AD.
9. in triunghiul dreptunghic 4BC, m(¥4) = 90°, AD 1. BC, D € (BC), se dau: AB = 65 cm
. BD

s1 — =£ . Calculati BD, CD, BC, AC si AD.
BC 169

10. In triunghiul dreptunghic EFG, m(xE) = 90°, ET 1 FG, T € (FG), se stiu i—g :% si

diferenta dintre 7G si FT, care este 21 ¢cm. Calculati:

a) lungimile laturilor £EF si FG; b) lungimile proiectiilor F7, TG si lungimea catetei EG.
11. in triunghiul dreptunghic 4BC, m(«4) = 90°, mediana AM, M € (BC), este egali cu
latura AB. Stiind ca AM =12 cm si AD 1. BC, D € (BC), calculati:

a) lungimile proiectiilor BD si CD; b) lungimea catetei AC;

¢) perimetrul i aria triunghiului.

12. in triunghiul dreptunghic ABC, m(«4) = 90°, AD L BC, D € (BC), se stiu:

a) AB=15cm si BD=9 cm. Se cer: BC, DC, AD, AC.

b) AD =24 cm si BD =18 cm. Se cer: DC, AB, BC, AC.

13. in triunghiul dreptunghic ABC, m(¥4) = 90° si AD 1. BC, D € (BC), se cunosc:

a) BD =27 cm si CD =48 cm. Se cer: BC, AD, AB, AC.

b) AC=40 cm si CD =32 cm. Se cer: BC, BD, AB, AD.

14, in triunghiul dreptunghic ABC, m(«4) = 90°, AD 1. BC, D € (BC), se dau:

a) AC=70cm si CD = 19,6 cm. Se cer: AB, BD, BC, AD.

b) BD =20 cm si CD = 80 cm. Se cer: 4B, AC, AD, BC.

15. In triunghiul dreptunghic ABC, m(x4) = 90°, 4D 1 BC, D € (BC), se dau:

a) AB=30cm si BD =18 cm. Se cer: BC, AC, AD, CD.

b) BD =27 cm si CD =48 cm. Se cer: BC, AB, AC, AD.
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