Cuvant-inainte

Matematica este arta de a construi realitatea si de a oferi intelesuri noi cunoasterii umane.
Urmand definitia artei, matematica presupune exersare si indemanare, cunoastere si simt
estetic si, mai ales, imaginatie si intuitie. Matematica este poezia ideilor logice, iar adeva-
rurile matematice sunt gamele muzicale in care este scrisa simfonia legilor naturii.

Matematica clasei a VII-a este povestea marilor descoperiri: incepem calatoria masurand
realitatea cu marimi si forme noi (Unitatea 1: Multimea numerelor reale), apoi transpu-
nem problemele practice Tn modele matematice (Unitatea 2: Ecuatii si sisteme de ecuatii
liniare) si stabilim coordonate matematice pentru lumea inconjurdtoare sau pentru acti-
vitatile cotidiene (Unitatea 3: Elemente de organizare a datelor). Realitatea se descrie
in forme noi, drepte (Unitatea 4: Patrulatere) sau rotunde (Unitatea 5: Cercul), si se
modeleaza in dimensiuni mai mari sau mai mici (Unitatea 5: Asemanarea triunghiurilor).
Cum orice final aminteste de inceput, ultima aventura aduce impreuna numerele si for-
mele geometrice (Unitatea 7: Relatii metrice).

Pentru ca aventura noastra matematica sa fie incununata de succes, manualul ne poarta
printre idei, concepte, definitii si teoreme folosind o exprimare prietenoasa, apropiata de
elev, apeland la simtul practic si la intuitie. Introducerea conceptelor matematice se face
plecand de la exemple din realitatea imediata, de la experientele de zi cu zi. Matematica
apare astfel ca o lume deschisa, vie, dinamica, in stransa legatura cu toate domeniile de
activitate, capabila sa formuleze, sa descrie si sa explice situatii, probleme, fenomene sau
procese.

Desi nu apare la cuprins, adevarata lectie din acest manual este aceea care ne invata sa
ne punem intrebarea: ,,De ce?*. Educatia matematica este nu doar o simpla activitate de
invatare, ci reprezintd antrenarea mintii pentru a gdndi. Manualul oferd, la fiecare pas,
momente de investigatie, de reflectie, ocazii de a pune intrebari si de a corela raspunsu-
rile posibile cu datele situatiilor analizate.

Matematica este cea mai frumoasd si mai profundd creatie a spiritului uman. Umanitatea
are nevoie de matematica, pentru ca tot ceea ce exista in Univers nu este doar descris de
matematica, ci este construit din matematica.

Acest manual este ghidul de calatorie in universul minunat al matematicii.

Autorii



Manualul cuprinde:
varianta tiparita

+
varianta digitala,
similara cu cea tiparita,
care are n plus activitati
multimedia interactive
de Tnvatare, cu rolul

de a spori valoarea
cognitiva.

Varianta digitala este
accesibila pe platforma
www.manuale.edu.ro.

Instructiuni de utilizare
a manualului digital

Varianta digitala a
manualului este similara
Ccu cea tiparita, avand

n plus 155 de AMII,
activitati multimedia
interactive de nvatare,
cu rolul de a spori
valoarea cognitiva.
Activitatile multimedia
interactive de Tnvatare
sunt de trei feluri,
simbolizate pe parcursul
manualului astfel:

Activitate statica,
de ascultare
activa si de
observare dirijata
a unei imagini
semnificative

D Activitate animata,
filmulet sau scurta
animatie

@ Activitate

interactiva,

de tip exercitiu
sau joc, in urma
careia elevul are
feedback imediat

Prezentarea manualului

Manualul este Tmpartit in sapte unitati care acopera integral continutul prevazut de programa
scolara. Lectiile care compun o unitate sunt prezentate in mod coerent, unitar, intr-un stil
consecvent.

Fiecare lectie debuteaza cu o problema practica, pe baza careia se introduc noile concepte.
Acestea sunt conturate apoi intr-un limbaj matematic care echilibreaza nivelul descriptiv cu
rigoarea specifica matematicii. Notiunile noi sunt Tnsotite de exemple semnificative, comen-
tarii si aplicatii.

Manualul acordd o atentie sporitd gandirii critice si dezvoltarii calculului mintal, prin zone
dedicate, incurajand in acelasi timp activitatile de grup, independenta in gandire si dezvoltarea
increderii Tn sine. Evaluarea se realizeaza prin forme si instrumente diversificate, orientate spre
formarea si dezvoltarea competentelor matematice.

Manualul este structurat in 7 unitati de invatare
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Structura unitatii de invatare
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UNITATEA 1
Multimea
numerelor reale
1.1,2.1,3.1,4.1,
5.1,6.1

UNITATEA 2
Ecuatii si sisteme
de ecuatii liniare
1.2,2.2,3.2,4.2,
5.2,6.2

UNITATEA 3

Elemente de organizare

a datelor

1.3,2.3,3.3,4.3,
5.3,6.3

UNITATEA 4
Patrulaterul

1.4,2.4,3.4,4.4,
54,6.4

UNITATEA 5
Cercul

1.5,2.5,3.5,4.5,
5.5,6.5

UNITATEA 6
Asemanarea
triunghiurilor
1.6,2.6,3.6,4.6,
5.6, 6.6

UNITATEA 7
Relatii metrice
n triunghiul
dreptunghic

1.7,2.7,3.7,4.7,
5.7,6.7

Cuprins

10

16
24
30
35
40

45
49

53
55

58
62

68
74

79
82

88

95

98
102
107

111
115
120
125
131
138

142
147
151
155
158
162

166
170
175
179

184

188
192
195
201
208

214

L1: Radacina patrata a patratului unui numar natural. Estimarea radacinii patrate
dintr-un numar rational pozitiv

L2: Multimea numerelor reale

L3: Reguli de calcul cu radicali

L4: Adunarea si scaderea numerelor reale

L5: Inmultirea si impértirea numerelor reale

L6: Puterea cu exponent intreg a unui numar real. Ordinea efectuarii operatiilor
cu numere reale

L7: Rationalizarea numitorului unei fractii

L8: Media aritmetica ponderata a doua sau mai multe numere reale. Media geometrica
a doud numere reale pozitive

L9: Ecuatia de forma x*=a, unde a € R

Recapitulare si evaluare

L1: Transformarea unei egalitati intr-o egalitate echivalenta. Identitati

L2: Ecuatii de forma ax+ b =0, unde a, b € R. Multimea solutiilor unei ecuatii.
Ecuatii echivalente

L3: Sisteme de doua ecuatii liniare cu doua necunoscute

L4: Probleme care se rezolva cu ajutorul ecuatiilor sau al sistemelor de ecuatii liniare

Recapitulare si evaluare

L1: Produsul cartezian a doua multimi nevide. Sistem de axe ortogonale Tn plan. Reprezentarea
ntr-un sistem de axe ortogonale a unor perechi de numere reale. Reprezentarea punctelor
intr-un sistem de axe ortogonale. Distanta dintre doua puncte Tn plan

L2: Reprezentarea si interpretarea unor dependente functionale prin tabele, diagrame
si grafice. Poligonul frecventelor

Recapitulare si evaluare

L1: Patrulaterul convex. Suma masurilor unghiurilor unui patrulater convex

L2: Paralelogramul. Proprietati

L3: Aplicatii ale paralelogramului in geometria triunghiului. Linia mijlocie Tn triunghi,
centrul de greutate al unui triunghi

L4: Dreptunghiul. Proprietati

L5: Rombul. Proprietati

L6: Patratul. Proprietati

L7: Trapezul: clasificare, proprietati. Linia mijlocie in trapez

L8: Perimetre si arii

Recapitulare si evaluare

L1: Cercul. Coarde si arce Tn cerc. Proprietati
L2: Unghi Tnscris Tn cerc

L3: Tangente la cerc

L4: Poligoane regulate inscrise intr-un cerc
L5: Lungimea cercului si aria discului
Recapitulare si evaluare

L1: Segmente proportionale. Teorema paralelelor echidistante

L2: Teorema lui Thales

L3: Triunghiuri asemenea. Teorema fundamentala a asemanarii

L4: Criterii de asemanare a triunghiurilor. Aproximarea in practicd a distantelor
folosind asemanarea

Recapitulare si evaluare

L1: Proiectii ortogonale pe o dreapta. Teorema inaltimii

L2: Teorema catetei

L3: Teorema lui Pitagora

L4: Notiuni de trigonometrie Tn triunghiul dreptunghic

L5: Rezolvarea triunghiului dreptunghic. Calculul elementelor Tn poligoane regulate.
Aproximarea in practicd a distantelor folosind relatii metrice

Recapitulare si evaluare



Competente generale si specifice

Competente generale

1. Identificarea unor date, marimi si relatii matematice, Tn contextul in care acestea apar

2. Prelucrarea unor date matematice de tip cantitativ, calitativ, structural, cuprinse in diverse surse
informationale

3. Utilizarea conceptelor si a algoritmilor specifici in diverse contexte matematice

4. Exprimarea n limbajul specific matematicii a informatiilor, concluziilor si demersurilor de rezolvare
pentru o situatie data

5. Analizarea caracteristicilor matematice ale unei situatii date

6. Modelarea matematica a unei situatii date, prin integrarea achizitiilor din diferite domenii

Competente specifice

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
2.1.
2.2,

2.3.

2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

3.1.
3.2.
3.3.

3.4.
3.5.
3.6.

3.7.
4.1.
4.2,
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
5.1.
5.2,
5.3.
5.4.

5.5.
5.6.
5.7.
6.1.
6.2
6.3
6.4.
6.5.
6.6.
6.7

Identificarea numerelor apartinand diferitelor submultimi ale lui R

Identificarea unei situatii date rezolvabile prin ecuatii sau sisteme de ecuatii liniare

Identificarea unor informatii din tabele, grafice si diagrame

Identificarea patrulaterelor particulare in configuratii geometrice date

Identificarea elementelor cercului si/sau poligoanelor regulate in configuratii geometrice date
Identificarea triunghiurilor asemenea in configuratii geometrice date

Recunoasterea elementelor unui triunghi dreptunghic intr-o configuratie geometrica data
Aplicarea regulilor de calcul pentru estimarea si aproximarea numerelor reale

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

Prelucrarea unor date sub forma de tabele, grafice sau diagrame in vederea inregistrarii, reprezentarii
si prezentarii acestora

Descrierea patrulaterelor utilizand definitii si proprietati ale acestora, in configuratii geometrice date
Descrierea proprietatilor cercului si ale poligoanelor regulate Tnscrise ntr-un cerc

Stabilirea relatiei de asemanare intre triunghiuri

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

Utilizarea unor algoritmi si a proprietatilor operatiilor in efectuarea unor calcule cu numere reale
Utilizarea transformarilor echivalente in rezolvarea unor ecuatii si sisteme de ecuatii liniare
Alegerea metodei adecvate de reprezentare a problemelor n care intervin dependente functionale
si reprezentari ale acestora

Utilizarea proprietatilor patrulaterelor in rezolvarea unor probleme

Utilizarea proprietatilor cercului in rezolvarea de probleme

Utilizarea asemanarii triunghiurilor in configuratii geometrice date pentru determinarea de lungimi,
masuri si arii

Deducerea relatiilor metrice intr-un triunghi dreptunghic

Folosirea terminologiei aferente notiunii de numar real (semn, modul, opus, invers)

Redactarea rezolvarii ecuatiilor si sistemelor de ecuatii liniare

Descrierea in limbajul specific matematicii a unor elemente de organizare a datelor

Exprimarea in limbaj geometric a notiunilor legate de patrulatere

Exprimarea proprietatilor cercului si ale poligoanelor in limbaj matematic

Exprimarea in limbaj matematic a proprietatilor unor figuri geometrice folosind asemanarea
Exprimarea in limbaj matematic a relatiilor dintre elementele unui triunghi dreptunghic
Elaborarea de strategii pentru rezolvarea unor probleme cu numere reale

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

Analizarea unor situatii practice prin elemente de organizare a datelor

Alegerea reprezentarilor geometrice adecvate in vederea optimizarii calcularii unor lungimi de
segmente, a unor masuri de unghiuri si a unor arii

Interpretarea unor proprietati ale cercului si ale poligoanelor regulate folosind reprezentari geometrice
Interpretarea asemanarii triunghiurilor in configuratii geometrice

Interpretarea unor relatii metrice intre elementele unui triunghi dreptunghic

Modelarea matematica a unor situatii practice care implica operatii cu numere reale

. Transpunerea matematica a unor situatii date, utilizdnd ecuatii si/sau sisteme de ecuatii liniare
. Transpunerea unei situatii date Tntr-o reprezentare adecvata (text, formula, diagrama, grafic)

Modelarea unor situatii date prin reprezentari geometrice cu patrulatere
Modelarea matematica a unor situatii practice Tn care intervin poligoane regulate sau cercuri
Implementarea unei strategii pentru rezolvarea unor situatii date, utilizand asemanarea triunghiurilor

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

dreptunghic
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1 Multimea numerelor reale

M

Lecti al Radacina patrata a patratului unui numar natural.
: Estimarea radacinii patrate dintr-un numar rational pozitiv
Lectia 2 Multimea numerelor reale
9
-
H Reguli de calcul cu radicali
Lectia 3

H Adunarea si scidderea numerelor reale
Lectia 4

H Inmultirea si impértirea numerelor reale
Lectia 5

Lectia 6 Puterea cu exponent intreg a unui numar real.
? Ordinea efectuarii operatiilor cu numere reale

H Rationalizarea numitorului unei fractii
Lectia 7

Lecti a8 Media aritmetica ponderata a doua sau mai multe numere reale.
? Media geometrica a doud numere reale pozitive

H Ecuatia de forma x’=a,undea e R
Lectia 9

Recapitulare
si evaluare



Majoritatea numerelor pe care le utilizam
cotidian sunt numere reale. Printre acestea se
afla: numarul banilor pe care 1i avem in portofel,
statisticile pe care le vedem la emisiunile
sportive, masurile din cartile de bucate. Apelam
la numere reale pentru a indica viteza vantului,
cantitatile de precipitatii, distantele, dar si
volumul de benzina din rezervor si pulsul cardiac.




Lectia 1: Radacina patrata a patratului unui numar natural.
Estimarea radacinii patrate dintr-un numar rational pozitiv

Cuvinte cheie

patrat perfect radacina patrata radical

Radacina patrata a patratului unui numar natural

[> Mate practica

Terenul din imagine are forma unui patrat, iar aria sa este egala cu
6400 m?.

Ce lungime are latura terenului?

Aria unui patrat este egala cu patratul lungimii laturii patratului.

Notand cu [ lungimea laturii terenului, exprimata Tn metri, aria terenului
este [* metri patrati.

Asadar, I’ =6400. Cum 80%*= 6400, obtinem [ =80 m.

Ce observam?

In anumite situatii practice, este necesar sa determinam un numar natural n cunoscand cat este patratul sau n’.
Aceasta operatie se numeste extragerea rdddcinii pdtrate a numarului n®.

Un numar natural care este patratul unui alt numar natural se numeste patrat perfect.

De retinut @
Fie a un numar natural patrat perfect. Se numeste rdddcina pdtratd a sa numarul natural n astfel incat n*=a.
Numarul n se noteaza va si se citeste radical din a. Astfel, se poate scrie:
Ja=n daca si numai daca n’=a.

Exemple
1. 4/0 =0, deoarece 0” = 0; 2.+/25 =5, deoarece 5 = 25;
2.4121 =11, deoarece 11? = 121; 4. 729 =27, deoarece 27* = 729;
5.4/1024 =32, deoarece 32> =1024; 6. /7225 =85, deoarece 85° =7 225.
Observatie
Legatura dintre operatia de ridicare la patrat si operatia de extragere a radacinii patrate
D Din definitia radacinii patrate a unui numar natural patrat perfect rezulta imediat ca: adicarea la patra,
1. \/n_zzn, pentru orice numar natural n;
2. (\Ja )" =q, pentru orice numar natural patrat perfect a. " v
Cu alte cuvinte, operatiile de ridicare la patrat si de extragere a radacinii patrate e)(”agerea radacini 9“3“3@
sunt operatii inverse una celeilalte.
Exemple
1. J77:7, deoarece 7 =/49 =7, N =5, deoarece \/572:@:5;
2. (\J16) =16, deocarece (16> =42 = 16; 4. (\/81)’ =81, deoarece (/81)* =9* =81.

Radacina patrata a patratului unui numar rational pozitiv

10

In paragraful anterior, am vazut cd dacd un numér natural a se poate scrie ca patratul unui alt numar natural n,
atunci a se numeste patrat perfect, iar n se numeste radacina patrata (sau radicalul) lui a.
Vom extinde aceasta definitie si pentru patratele unor numere rationale pozitive.



Activitate pe grupe

1. Lucrand in echipe de cate 2 elevi, copiati si completati tabelul:

w|N

X 0,7 1,2 1,3 1,4 1,5 4,5

X 0,49 20,25

2. Transcrieti pe caiete tabelul de mai jos, verificati corectitudinea datelor si determinati, prin Tncercari, valo-
rile numerelor rationale pozitive x care trebuie scrise Tn cea de a doua linie a tabelului astfel Tncat sa existe

corespondenta indicata intre x* si x:

49 169 256

2 1 1,69 19 2,2 41 2 — — —
X 0,0 ,6 ,96 ,25 8, 30,25 5 81 625

X 0,1 2,9

wIiN oA~

3. Comparati, Intre echipe, rezultatele obtinute, atat pentru primul, cat si pentru al doilea tabel, si analizati
legaturile ce exista Intre datele din cele doua tabele.

De retinut @

Fie a un numar rational pozitiv care se poate scrie ca patratul unui numar rational.
Numarul rational pozitiv x cu proprietatea x* = a se numeste rdddcina pdtratd a numarului rational a.

Ca maifnainte, x se noteazi a si se citeste radical din a. Astfel, daca numarul rational a > 0 este patratul unui
numar rational, se poate scrie:
Ja=x daca si numai daca x*=a six > 0.
fntrucat VO =0, relatia anterioara se scrie mai general, pentru a > 0, sub forma:
Ja =x daca si numai daci x*=a si x> 0.

40,04 =0,2, deoarece (0,2)*=0,04; 11,56 =3,4, deoarece 3,4°=11,56;
9 3 3 9 121 11 11) 121
—=—,deocarece | = | =—; ——— =_"",deoarece | — | =——.
49 7 7 49 729 27 27 729

Observatii

1. Dacd numarul rational a > 0 este patratul unui numar rational x, atunci a= x> =(-x)*.

2 2
Exemple: a. l:(%j =(—%J ; b. 5,76:(2,4)2=(—2,4)2.

Definitia de mai sus arata ca radacina patrata a lui a este un numar pozitiv. Ca urmare:
a. \/%:% si \/%;t—%; b. /5,76 =2,4 si /5,76 #-2,4.

2. Legatura dintre operatia de ridicare la patrat si extragerea radacinii patrate se pastreaza si in cazul numerelor
rationale, cu respectarea conditiei de pozitivitate de mai sus. Deoarece modulul unui numar rational este nene-
gativ si | -x|=| x|, pentru orice numar rational x, din definitia radacinii patrate rezulta ca:

2 . o . ” . - .
a. (\/E) =a, pentru orice numar rational a > O care este patratul unui numar rational;

b. vx* =| x|, pentru orice numar rational x.
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D Pentru realizarea unui model de avion precum cel din imaginea alaturata, sunt

Radacina patrata a unui numar rational pozitiv

Mate practica

necesare patru piese identice din placaj, sub forma unor triunghiuri dreptunghice
isoscele cu catetele avand lungimea de 1 dm.

4

Piesele se pot obtine Tn doua moduri:
1. Desenam pe foaia de placaj un dreptunghi cu dimensiunile de 1 dm si 2 dm, il impartim Tn doua patrate de
latura 1 dm, apoi facem doua tdieturi pe diagonalele acestor patrate, ca in Figura 1, obtinand cele patru piese.

1dm 1dm

Figura 1 Figura 2
2. Observam ca piesele pot fi aranjate astfel incat sa formeze un patrat (Figura 2). Ne propunem sa aflam lungi-
mea laturii acestui patrat, pentru ca, decupandu-1 din altd bucata de placaj, sa nu facem risipa de material.

Deoarece patrulaterele din figurile 1 si 2 au aceeasi arie, de 2 dm?, lungimea laturii patratului este numarul
pozitiv x, cu proprietatea ca x*=2. Cum nu exista niciun numar rational al carui patrat sa fie egal cu 2, cautam
0 aproximare a acestuia.

Deoarece 1% < 2 < 2%, deducem ca x trebuie sa fie cuprins intre 1 si 2.

De fapt, pentru cd 1,4°=1,96 si 1,5°=2,25, inseamna cd 1,4 < x<1,5. Mai precis, 1,41 <x < 1,42, intrucat
1,41*=1,9881<25si1,42?=2,0164 < 2.

Ce observam?

Situatia practicd descrisa mai sus demonstreaza ca exista un numar pozitiv x, cu proprietatea x> = 2, a carui valoare,
chiar daca nu poate fi indicata cu exactitate, poate fi aproximata la un numar intreg sau la o fractie zecimala finita
cu una, doua sau mai multe zecimale.

Asemanator, putem arata ca, pentru orice numar rational pozitiv a, exista un numar pozitiv x al carui patrat
este a. Mai mult, se poate demonstra ca x este unicul numar cu aceasta proprietate.

Astfel, notiunea de radacina patrata se extinde la numere rationale pozitive oarecare.

De retinut @

Radacina patrata a unui numar rational pozitiv a este un numar pozitiv x, cu proprietatea x* = a.

Ca mai inainte, notam x =+/a si spunem ca x este radicalul numarului a (sau radical din a).
De asemenea, sunt valabile relatiile:

a. vJa =x daca si numai daca x*=q;
2 0 ~ 0
b. (Wa )’ =a, pentru orice numar rational a > 0;

c. Ja® =|al, pentru orice numar rational a.

Exemple
in problema practica de maiinainte, lungimea x a laturii patratului verifica relatia x* = 2, deci, conform definitiei,
x=+2.

In mod asemanitor, alte probleme practice conduc la concluzia ci existd numerele pozitive «/§ \J3,14

/ 5
sau ,[—.
12



Estimarea radacinii patrate a unui numar rational pozitiv

A estima o cantitate Tnseamnd a indica o valoare aproximativa a acesteia, fard a cunoaste toate datele necesare

pentru a putea formula un raspuns exact. Pentru a putea utiliza in practica un numar de forma Ja, unde a este
numar rational pozitiv, vom folosi aproximari ale sale la numere intregi sau la fractii zecimale finite, incadrand
numarul rational a intre patratele a doua numere rationale.

Estimarea radacinii patrate a unui numar rational pozitiv
prin incadrarea intre patrate de numere rationale
Sa consideram, de exemplu, numarul rational 5,61. Incadram acest numar intre doua patrate perfecte conse-
cutive: 22 <5,61< 32, de unde rezulti ca 2 <+/5,61 < 3.
Prin urmare, aproximarea lui M la ordinul unitatilor este egala cu 2, daca aproximarea se face prin lipsa,
respectiv cu 3, daca aproximarea se face prin adaos.
Pentru a determina aproximarile lui \/5,? la ordinul zecimilor si al sutimilor, vom proceda astfel:
Pasul 1: Calculam patratele numerelor de forma 2,a,unde ae {1, 2,..., 9}.
Obtinem 2,3? <5,61<2,4% deci /5,61 =2,3....
Pasul 2: Calculam patratele numerelor de forma 2,3a, unde a e {1,2,..,9}.
Obtinem 2,36 <5,61<2,37%, de unde rezulta /5,61 = 2,36....

Continuand n acest fel se pot obtine aproximari cu oricate zecimale.

Utilizarea minicalculatorului pentru aflarea valorii aproximative a radacinii patrate

Folosind minicalculatorul (sau aplicatii mobile sau tablete), radacina patrata a unui
numar rational pozitiv se afla introducand in calculator numarul respectiv, in forma zeci-
mald, si apasand apoi tasta pe care este marcat semnul radical.

De exemplu, valoarea aproximativa a lui V2 seafla apasand, in ordine, tastele:

é —> — ( 1,4142135]

Daca numarul rational este dat sub forma unei fractii ordinare, atunci folosim tasta de
impartire pentru a aduce numarul la forma zecimald, apoi apasam tasta radical.

Portofoliu
Consultati manualul digital pentru a studia:
D- metoda babiloniana pentru determinarea valorii aproximative a radacinii patrate a unui numar rational pozitiv;

- algoritmul de extragere a radacinii patrate dintr-un numar rational pozitiv exprimat printr-o fractie zecimala
finita. Folosind algoritmul de extragere a radacinii patrate, calculati, cu doua zecimale exacte, radicalul dintr-un
numar natural care nu este patrat perfect.

of ©

Observatie
Tabel cu valorile radicalilor numerelor naturale cuprinse intre 1 si 25
Ji=1 J6=2,4494... J11=3,3166... Ji6=4 J21=4,5825...
J2=1,4142... J7=2,6457... J12=3,4641... J17=4,1231... V22 =4,6904. ..
J3=1,7320... J8=2,8284... J13=3,6055... J18 =4,2426... J23=4,7958...
Ja=2 Jo=3 J14 =3,7416... J19=4,3588... 24 =4,8989...
J5=2,2360... J10=3,1622... J15=3,8729... J20=4,4721... J25=5



1.

2.

3.

Investigatie

Pe tabla sunt scrise numerele a=7,84 si b=1,44. Efectuati urmatoarele sarcini de lucru si verificati validitatea

raspunsurilor voastre prin discutii cu colegii, si apoi cu profesorul. Scrieti in portofoliul personal concluziile corecte.

Calculati cu doua zecimale exacte urmatoarele numere, eventual folosind calculatorul de buzunar:
Ja+B, N ++B, NGB, ya b, vab, \a-b, [ 5i 3E.
Decideti care dintre numerele va+b si Ja ++/b este mai mare. Faceti acelasi lucru pentru~a—-»b si Ja-+b,

pentru va-b si f \/E si apoi pentru \/75| —
4

Repetati cerintele de la sarcinile de lucru 1 si 2, daca a= 225 sib=—.
256 25

Exercitii si probleme rezolvate. Idei, metode, tehnici aplicative

1.

Aratati ca numarul a este patrat perfect, apoi calculati Ja:
a. a=25-13+25-20-25-17; b. a=12-(1+2+3+...+24); c. a=14%; d.a=3*.7"%.
Rezolvare:

a. @=25-13+25-20-25-17=25-(13+20-17)=25-16=5-4* =(5-4)* =207, deci a este patrat perfect.
Obtinem apoi va =+/20° =20

b. a=12-(1+2+3+...+24)=12.

24;5 =12-%-25 =12.12-25=12%.5* =(12-5)* =60?, deci a este péatrat
perfect. Obtinem apoi va =v/60° =60.

c. a=14%* =142 =(14)?, deci a este patrat perfect. Obtinem apoi NG T

d.a=3".7"%=(3%)"-(7°)* =(3"-7°)*, deci a este patrat perfect. Obtinem apoi \/E:\/(312 ST =317,

. Calculati:

2. 16 -9 +4100:4/25 ++/25-4/81 ; b, 4% .15+42.52 —4° |

Rezolvare:
a. Calculam mai Tnti radicalii, apoi respectam ordinea efectudrii operatiilor cu numere rationale:

V16 -+/9 +4/100: /25 ++/25-4/81 =4-3+10:5++/25-9 =12 +2+/5?-32 =14 +/15 =

=14+15=29.

b NA2 15+ 475 —4° =47 (15+5° —4) =/4> 36 =& 6> =[24° =24

Probleme propuse

1.

w N

S

14

Precizati care dintre numerele urmatoare este patrat perfect:

a. 9; h. 24; c. 63; d. 81; e. 196; f. 144; ¢. 336; h. 400; 1625.
. Scrieti patratele perfecte cuprinse intre 10 si 150.

. Copiati n caiet, apoi completati tabelul urmator:

X 3 7 9 15 23
X 49 100 400 625 900

. Stabiliti daca urmatoarele egalitati sunt adevarate sau false:

a JA=2: b 5=25: c 225=15; d. J100=50; e 64=4: . J144=12.

Calculati:

a.\/E; b.\/a; c.\/I; d. +/400; e. ﬁ; f. 4/900.

. Calculati:

a. \/Z+\/£; b. x/E—x@; c. \/I+\/6+\/R; d. \/ﬁw@—\/g:&



Folosind eventual minicalculatorul, calculati:

V441 +961 ; V4096 —/1225 ; V2209 +2:4/1369; (17424 -\1024): /4.
Calculati:

NESE 14*; 45% ; V5 NERE V2° 37
Calculati:

52 —32 4432 447 V9P 1122 —\312; 252207 :3+2./121 .
Calculati:

(V196 —+/169)-4/100 ++/225 ; (V400 -/144):4+/196:7;

V3436 +416-/49 ; V6436 +9-/81 —420-4/25 .
Aratati ca numarul a este patrat perfect, apoi calculati Ja:

1+3+5+7+9+11; A+2+3+...417):17; a=41-(1+2+3+...+81).
Efectuati:

@j 2254274 V3 15+43.14-3 .4 J10°-81+10°-18+10° ;

V2034201142 5 J5°.20-5-16+5° ; V6 13+6° .57 —6"-2 .
Calculati x din relatiile urmatoare:

x 36, 25 100 24121 499 V244196 o' <8

Vi oVie' o x o J1aa’ x  Jea x 544400
Efectuati:

V367 V8.5 .27 V354 V567 V2° 3, V7107,

Folosind eventual minicalculatorul, efectuati:

(v/15129 ++/2116):4/169 — (/13225 ++/841):4/144 ;

(3:4/91809 ++/8281):(+/32400 +2-4/25600) : (v168100 —/166464).
Asociati fiecarui radical din prima linie valoarea sa din cea de-a doua linie:

|64 S e 529 21024 &
49 16 169 144 361 676

23 8 21 32 f] 1 1 7
12 7 13 19 4 24 26 4
Efectuati:
\0,04; 0,36; 4/0,0001; 2,56; V1,44, \J10,24.
Efectuati:
V144 36; 1’2?54; J4.0,36 0,04.0,49; %; ﬁ.
Minitest
1. Calculati:
a. \/16; b. \/3.24; c. V25+49-36; d. V6> +8 :\4.5.
2. Alegeti varianta corecta. Rezultatul calculului \/5 144 + 4400 +/16 :N3° =52 +2 —\/8+/49 +7:/9 este:
a. 0; b. 1; c. 2; d. 3.

3. Calculati Ja, unde:
a. g=2*-3".5% b. a=17-(1+2+3+...+17); c. a=6"-47+6"-11+6°.




Lectia 2: Multimea numerelor reale

Cuvinte-cheie
numar natural numar irational axa numerelor numar intreg numar real
modulul unui numar real numar rational NcZcQcR opusul unui numar real

Numere irationale. Multimea numerelor reale

Situatie-problema
Dupa cum am vazut In Lectia 1, patratul din Figura 1 are latura de lungime V2.

Ce fel de numar este +/2?
Folosind calculatorul de buzunar, obtinem o aproximare cu 8 zecimale:

V2 =1,4142135....

Este posibil ca ecranul calculatorului sa afiseze cel mult 8 cifre; in acest caz putem
folosi o aplicatie a telefonului mobil, pentru a obtine 15 zecimale:

2 =1,414213562373095. .. .
Utilizand o aplicatie de pe computer numita calculator stiintific, gasim:
2 =1,4142135623730950488016887242097... .
Zecimalele obtinute pand acum nu se repeta periodic, iar numerele rationale se pot scrie ca fractii zecimale

Figural

finite sau periodice. Asadar, ce fel de numar este \/5?

Ce observam?

Aproximarile facute arata ca este posibild existenta unor numere exprimate ca fractii zecimale neperiodice
(in care zecimalele nu se repeta periodic). Cu alte cuvinte, aceste numere nu sunt nici fractii zecimale finite, nici
fractii zecimale periodice (simple sau mixte), deci nu sunt numere rationale.

Istoria matematicii
D Chiar daca mai sus am identificat, prin diverse metode, un numar suficient de
mare de zecimale ale lui+/2, am studiat doar un numar finit de zecimale. Bazandu-ne

doar pe aceste estimari, oferite de calculator, nu putem decide daca V2 este numar
rational sau nu.
In cartea sa Elementele, Euclid (n. aprox. 325 1.H.) a demonstrat ca:

V2 nu este numar rational.
Intr-adevar, presupunand, prin absurd, ca V2 arfinumar rational, arexistanumerele

2
naturale nenule p si g, prime intre ele, astfel incat V2 =£, sau, echivalent, (Bj =2.
q q

Rezultd p®=2q? deci p este divizibil cu 2. Dacd p =2s, atunci 4s*=2¢?, adica
q° = 2s? deci si g este divizibil cu 2. Am obtinut cd numerele p si g au divizorul comun 2, contradictie cu faptul ca

p si g sunt prime intre ele. Presupunerea facuta este falsa, deci V2 nu este numar rational.

In consecint4, intruct nu este numar rational, \J2 se scrieca fractie zecimala infinita si neperiodica.

De retinut @
Numerele care se pot scrie ca fractii zecimale infinite si neperiodice se numesc numere irationale.
Astfel, v/2 Si —/2 sunt numere irationale.
Mai general, daca numarul natural n nu este patrat perfect, atunci Jn este irational.

Evident, daca x este un numar irational pozitiv, atunci Jx este irational. In consecint&, putem vorbi despre
radicalul dintr-un numar real pozitiv.



Raportul dintre lungimea cercului si diametrul sau este un numar irational, notat cu litera greceasca = (pi).
Valoarea aproximativa este 7= 3,1415926535....

Raportul de aur, notat cu litera greceasca ¢ (phi), este primul numar irational descoperit si definit in istoria
matematicii. Valoarea aproximativa este 1,6180339887... . Raportul de aur a fost descoperit de Euclid. Acesta a
Tmpartit un segment de dreapta Tn doua parti, pe care le-a numit ,,medie” si ,,extrema ratie”, astfel incat raportul
¢ dintre lungimea segmentului initial si cea a segmentului mai mare este egal cu raportul dintre lungimea
segmentului mare si a celui mai mic:

_a+b _a
a b

Studii contemporane aratd ca numarul de aur apare in proportiile corpului uman, la numeroase animale si
plante; Tn structura ADN-ului si in alcatuirea sistemului solar; in arte (pictura, muzica, sculpturd) siin arhitectura;
dar sin rata de crestere a populatiei si pe piata actiunilor.

Numarul A=1,010010001000010000010..., In scrierea caruia, dupa fiecare cifra de 1, numarul cifrelor de 0
creste cu o unitate, este numar irational.

Intr-adevar, dacd A ar fi o fractie zecimala periodica, cu perioada de n cifre, printre cele n cifre ar trebui sa se
afle neaparat cifra 1, pentru ca perioada nu poate contine doar cifra 0. Ca urmare, printre orice n zecimale conse-
cutive ale lui A ar trebui s se afle macar un 1. Ins imediat dupa cea de-a n-a cifra 1 din A urmeaza de n + 1 ori
cifra 0, deci A este irational.

De retinut @

Multimea numerelor reale, notata R, este reuniunea dintre
multimea numerelor rationale si multimea numerelor irationale.

Deoarece multimea numerelor reale contine multimea nume-
relor rationale, rezulta Q c R.

In consecint, are loc sirul de incluziuniNc Z c Q < R.

Multimea numerelor irationale se noteaza cu R\ Q. Asadar,

R=QuU R\Q).

V11

0,1211221112221...

Reprezentarea numerelor reale pe axa numerelor

D Dorim sa construim din hartie doud patrate cu ariile de 2 cm?, respectiv 3 cm®.

Laturile celor doua patrate au lungimile egale cu V2 cm, respectiv J3cem, asadar trebuie sa construim
segmente de aceste dimensiuni.

Consideram mai intai aproximarile lor: \/§=1,414..., \/§=1,732... .

Reprezentam aceste aproximari pe axa numerelor, pe care fixam unitatea de masura de 1 cm, si obtinem,

pe axd, punctele A si B (Figura 2). Segmentele OA si OB au lungimile aproximativ egale cu V2 cm, respectiv J3em.

V23
Figura 2 : 4y Fy ¢ X,
1,414 1,732

Ce observam?
Un numar irational se reprezinta printr-un punct pe axa numerelor. Pozitia acestui punct poate fi estimata
folosind o aproximare rationald, suficient de precisa, a numarului irational respectiv.
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De retinut

O dreapta pe care se fixeaza un punct numit origine, un sens de parcurgere de la stanga spre dreapta, indicat

de o sdgeata, numit sens pozitiv, si un segment numit unitate de mdsurd se numeste axa numerelor. Axa Ox are
originea Tn punctul O, iar sensul pozitiv de parcurgere a punctelor sale este de la O spre x.

Fiecarui numar real ii corespunde, pe axa numerelor, un singur punct. Reciproc, fiecarui punct de pe axa nume-

relor ii corespunde un unic numar real, numit coordonata sau abscisa punctului. Originea axei are coordonata
0 (zero). Abscisa punctului A de pe axa numerelor se noteaza cu x,. Scriem acest lucru astfel: A(x,).

Intuitiv, numerele reale ocupa toate punctele de pe ax&. Intrucat unor numere reale diferite le corespund

puncte distincte pe axa numerelor, putem identifica fiecare punct al axei cu un numar real.

Observatii

1.

Folosind teorema lui Pitagora, constatam ca ipotenuza acestuia are lun-

gimea de V12 + 12 =+/2 cm.

care sa coincida cu ipotenuza triunghiului precedent, si cu cealalta
cateta de lungime 1 cm, ca in Figura 4. Folosind teorema lui Pitagora,
deducem ca ipotenuza celui de-al doilea triunghi are lungimea de

Numerele reale care se reprezinta in dreapta originii se numesc numere reale pozitive, iar in scrierea lor
zecimald, Tnainte de prima cifra, se scrie semnul ,,+".

La fel cain cazul numerelor rationale, semnul unui numar pozitiv poate fi omis.

Multimea numerelor reale pozitive se noteaza R..

Exemple de numere reale pozitive: +3 = 3; /6 =+/6 ;+7,(51) =7,(51) etc.

. Numerele reale care se reprezinta in stanga originii se numesc numere reale negative, iar in scrierea lor

zecimald, Tnainte de prima cifra, se scrie semnul ,,—".
Multimea numerelor reale negative se noteaza R_.

Exemple de numere reale negative: -2; —+11 ; -7,1; -1,(3) etc.

. Numarul real 0 nu are semn (nu este nici pozitiv, nici negativ).

Multimea numerelor reale nenule se noteaza R*.
AvemR=R* U {0} =R U {0} UR,.

. Deoarece numerele irationale se exprima ca fractii zecimale infinite, aproximarile acestora prin lipsa sau prin

adaos, precum si rotunjirile la un anumit ordin, se fac dupa aceleasi reguli ca in cazul numerelor rationale.
De exemplu, aproximarile prin lipsa si prin adaos ale lui V2 la ordinul sutimilor sunt 1,41, respectiv 1,42,
iar rotunjirea lui J7 = 2,6457... la ordinul miimilor este 2,646.

@ In Figura 3, utilizand aproximarile zecimale, sunt reprezentate urmatoarele numere reale:

—~2=-1,414... J3=1,732...; —-5=-2,236....
~5 2 V3

Figura 3 _.2 _=1

2,236 -1,414 1,732

o

4
N
x

Reprezentati un triunghi dreptunghic cu catetele de lungime 1cm.

Desenati un triunghi dreptunghic cu o cateta de lungime V2 cm,

Figura 4

(V2) +2 =2+ =45,

Continuand procedeul, construiti segmente cu lungimile de J4 cm, 5 cm, /6 cm, respectiv J7 em.



