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Competente specifice vizate

1. Identificarea In exemple, in exercitii sau in probleme a numerelor reale si a
formulelor de calcul prescurtat;

2. Utilizarea 1n exercitii a definitiei intervalelor de numere reale si
reprezentarea acestora pe axa numerelor;

3. Alegerea formei de reprezentare a unui numar real si utilizarea de
algoritmi pentru optimizarea calculului cu numere reale;

4. Folosirea terminologiei aferente notiunii de numar real (semn, modul,
opus, invers, parte intreagd, parte fracfionara) in contexte variate;

5. Deducerea si aplicarea formulelor de calcul prescurtat pentru optimizarea
unor calcule;

6. Rezolvarea unor situatii problema utilizand rapoarte de numere reale
reprezentate prin litere; interpretarea rezultatului.



cAPITOLUL1 Numere reale

1.1. Multimide numerereale: NcZcQcR

Multimea numerelor naturale
Notatii. N={0,1,2,...,n,...} este multimea numerelor naturale;

N*=N\{0} ={1,2,...,n,...} este multimea numerelor naturale nenule.
Observatie. Multimea numerelor naturale N este stabild in raport cu operatiile
de adunare si inmultire, adicd suma a doud numere naturale este un numar natural,
iar produsul a doud numere naturale este tot un numar natural.

Multimea numerelor intregi
Notatii. Z=A..,-2,-1,0,+1,+2,...} este multimea numerelor intregi;

Z* =7.\{0} este multimea numerelor intregi nenule.

Observatia1l. NcZ si Z = {in |n € N} :{—n |neN*}u{O}uN*.

Observatia 2. Multimea numerelor intregi este stabild in raport cu operatiile de
adunare, scddere si inmultire, adica suma, diferenta si produsul a doud numere
intregi sunt numere intregi.

Multimea numerelor rationale

acl,bel *} este multimea numerelor rationale;

Notatii. Q= {%

Q*=Q\{0} este multimea numerelor rationale nenule.

Observatia 1. Multimea numerelor rationale este stabild in raport cu operatiile de
adunare, scadere, inmultire si impdrtire, adica suma, diferenta, produsul si catul a
doud numere rationale (dintre care impartitorul este nenul) sunt numere rationale.
Observatia 2. Pentru orice numir rational nenul ¢ existd o wumicd fractie
; . a . N a

ireductibila Z ,cu aeZ si be N* astfel incat g = Z

Observatia 3. Un numar rational poate fi reprezentat prin fractii ordinare
echivalente sau printr-o fractie zecimald finitd sau periodicd.

Exemple. a. % = % = 2,4, fractie zecimali finitd,

b. 250 _ 1275 =41,666...= 41,(6), fractie zecimala periodica simpld;

c % =250,8333...=250,8(3), fractie zecimald periodicd mixtd.
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Multimea numerelor reale
Notatii. R este multimea numerelor reale;
R * este multimea numerelor reale nenule,
R\Q este multimea numerelor irationale.
Observatial. NcZcQcR.
Observatia 2. Orice numdr irational este reprezentat de o fractie zecimald
infinita i neperiodica.
Observatia 3. Reciproc, dacd un numadr real este reprezentat de o fractie zecimald
infinitda i neperiodicd, atunci numdrul este irational.

CUNOASTERE SI EXERSARE

1. In dreptul fiecdreia dintre propozitiile de mai jos, inscrieti litera A daci
propozitia este adevarata, sau F daca propozitia este falsa:

a) 101eN; b) \25¢Q; 0 1,5 eQ\Z;
d 5 cR\Q: e)%eZ; f)—_%eN.

2. Inscrieti in celulele tabelului de mai jos cuvéntul da sau nu in functie de relatia
de apartenentd a numerelor aflate pe prima coloand la multimile indicate pe
prima linie:

N Z Z\N | Q\Z Q R\Q R

5

0,2

L3)

NG

5

4.40,25

4

5

32

8

0
3. Se considera secventa de numere: —(—2); —%; —\/§ ; (%) ; 0,2013; —\/573 ;

1,(2);2,0(3) ; —/0,25 . Dintre acestea,
a) numerele naturale sunt ... ; b) numerele intregi §i negative sunt ... ;



¢) numerele irationale sunt ... ; d) numerele rationale si neintregi sunt ... .

-1
4. Fie multimea A={x/§; (1) ; 2,0(14); 07 — 1%; \/52—42}. Determinati

2
elementele fiecdreia dintre urmatoarele multimi:
a) ANN; b) AN(Z\N);
d An(Q\Z); e) AnQ*;

¢ ANnQ;
H AnR\Q).

5. Asociati fiecarei litere aflata in coloana din stdnga cifra corespunzatoare aflata
in coloana din dreapta astfel incat numarul real scris in dreptul literei s@ apartina

multimii scrise in dreptul cifrei:

A) —(=3)

B) 5'+0,8
C) 0,1(6)

D) V2P +3?

)N
2) Q\Z
3) Q. \Z
4) R\Q
5) Z\N

6. Asociati fiecarei litere aflatd in coloana din stdnga numarul corespunzator aflat
in coloana din dreapta astfel incat calculul scris in dreptul literei sa aiba ca

rezultat numarul aflat in dreptul cifrei:
A) suma dintre un numar real si opusul sau

B) inversul numarului 0,5
C) produsul dintre un numér real nenul si inversul sau

D) radacina patrata a numarului V81

1
2) 3
3) 9
4) 2
5) 0

7. Asociati fiecarei litere aflatd in coloana din stdnga numarul corespunzator aflat
in coloana din dreapta astfel incat numarul real scris in dreptul literei sa fie egal

cu cel aflat in dreptul cifrei:
9
A) =
) {75
2 -1
B |Z
) (3)
1
O -| —=
()
D) V37

8. Dintre urmatoarele fractii, indicati fractiile reductibile:

42 11 33
a) —; b —; ) —;
)24 ) 12 ) 18
100 77 2013
8)9_2: .f) 307 g) 20147

1) 0,5
2) 0,(6)
3) 0,3)
4) 0,75
5) 1,5

1005

105 °

2424
3636
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ACUMULARE SICONSOLIDARE

. Reprezentati sub forma de fractie ordinara fiecare dintre numerele:

a) 5,2, b) 11,22; ) 3,05; d) 2,(6);
e) 1,(02); N L2(32); 2 2,3(2); h) 0,2(14).
. Reprezentati sub forma de fractie ordinara ireductibild fiecare dintre numerele:
a) 1,2; b) 0,75; o 1,(2); d) 0,(12);
e) ,0(3); N 0,1(3); 2 L10(6) ; h) 3,1(45).

. Transformati urmatoarele fractii ordinare in fractii zecimale, amplificandu-le,
eventual, convenabil:

17 1, 1 3t
RATE RETE 9 20° D35
1y 2 ny 25

. Transformati urmatoarele fractii ordinare in fractii zecimale, simplificindu-le,
eventual, mai Intai:

)5 B s 9o Res
e) %; %; 8 22710; h) 333—70.
. Reprezentati urmatoarele numere rationale sub forma de fractie zecimala:
a)%; b)%; c)%; d)%;
e)%; f)%; 8 %; h) %

. Dintre urmatoarele fractii, indicati fractiile echivalente cu fractia %:

6. 30, 15 12,
a) §7 b) 207 C) 75 B d) 187

36 8 —14 _—100
8)5—4, /)16’ g) _21’ h) 150 .

. Determinati numerele naturale nenule a si b pentru care fractia ireductibila %
este echivalentd cu fractia:

12 26 . 120
a)i) b) 187 C)

77
g: d)g:



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

123 404 5000 9898

e — — h) ——.
TR 303° & 6000 ) 3989
Scrieti numerele rationale de mai jos sub forma % ,cuaeZ si beN*:

-7 —41 1

—; b) ——; 2= 0,125;
@) = ) -3 &) 277 d) 0,125
e) 1,(6); S —4,(56); 8 —5,2(6); h) 0,65(4) .
Dati cate un exemplu de :

a) numar intreg al carui opus este numar natural;

b) numar rational al carui invers este numar intreg;

¢) numar irational al carui patrat este numar natural;

d) numar real exprimat sub forma unei fractii zecimale neperiodica si infinita.

Reprezentati in baza 10 urmatoarele numere rationale:
a) 321; b) 0,123; c) 65,43 ; d) 13,579 ;
e) 20,(1); S 3,(09); 8 0,1(2); h) 1,23(45).

Rezolvare. a) 321=3-10>+2-10'+1-10°.

0 65,43:6-lO‘+5-10°+4~10"+3~10’2:6-101+5-10°+%+%.

Determinati, in fiecare din situatiile urmatoare, numerele intregi » pentru care
relatiile urmatoare reprezinta propozitii adevarate:
7 15 10
——eN; b Z\N,; Z,
D st ) 1 S 310
3n 4n+2 6n+15
d 7 ; 7 .
) 3=t ) 43 D Spiz €
Numerele 12,12 ; 0,(12) si 1,1(6) se scriu sub forma de fractie zecimala.

a) Scrieti a 100-a zecimala a fiecarui numar;
b) Determinati a 2013-a zecimala a fiecdrui numar;
¢) Calculati suma primelor 2014 zecimale pentru fiecare numar.

Dati cate trei exemple de numere naturale » pentru care fractia 12 este:
n
a) subunitara; b) ireductibila; ¢) reductibila;
d) zecimala finita; e) periodica simpla; J) periodica mixta.

Aflati cel mai mic numar natural nenul a pentru care fractiile %, % si %

reprezintd simultan numere naturale.

Scrieti un numar rational cuprins Intre % si % sub forma de:

a) fractie zecimala finita; b) fractie zecimala periodicd; c¢) fractie ordinara.

Demonstrati ca numerele urmatoare sunt rationale:

a) (5Jﬁ+3\/§):ﬁ; b) (8&—18@):(32\/37);
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25.

26.

27.

28.

29.
30.

31.

32.

25, [9). 5. Jd .
c)( 98+ 32)\/5, d) ] ,unde a € R*.

Stabiliti daca numarul JA este rational in fiecare dintre urmatoarele cazuri:
a) A=1"+2°; b) A=1+3+5+7+...+2013;

1 1 1
c) A=1-2-...-2014+2; d) A= + +...+ .
! N T N Y RN /7 S
Scrieti elementele multimilor:
) A:{xeN|x:JZ, ne{l,z,...,lo}}; b) B:{er “%Z};

x+2

c)C:{xeN|x<10$ix/;eN}; d)D:{xeN|\/x2+leN}.

Determinati cifrele a, b, ¢ astfel incat sa aiba loc relatiile:
a) \Vbhaa e N ; b) Jabc :10; ¢) Nab+baeN .
Se considera numarul a = % si multimea A4 ={a;2a;3aq;...;18a}.

a) Determinati numarul de elemente din multimea ANN;
b) Calculati probabilitatea ca, alegdnd la Intamplare un element din 4, acesta sa
fie numar natural.

APROFUNDARE SIDEZVOLTARE

Aratati cd dacd p € Q, atunci numarul \/ (p>+1)> =(p* —1)* este rational.

Fie »>2 un numdr natural. Ardtati cd daca numarul x € R* verifica relatia

x+l:\/n2+2,atunci }x2+%eN.
x x

Inscrieti in celulele tabelului aldturat patru numere irationale,
respectand, in fiecare caz de mai jos, conditiile precizate:

a) sumele numerelor aflate pe fiecare linie, respectiv coloana sa
fie rationale;

b) produsele numerelor aflate pe fiecare linie, respectiv coloana sa fie rationale;
¢) atdt sumele, cat si produsele numerelor aflate pe fiecare linie, respectiv
coloand sa fie rationale.

Marius face urméatoarea afirmatie catre prietenul sdu Cristi: ,,orice numéar natural
nenul » ai alege, eu iti pot gasi dimensiunile unui dreptunghi (si care nu e pétrat!), a
carui arie s fie egala cu » si in care diferenta dintre lungime si latime sa fie egala
cu 2”. Este oare adevarata afirmatia lui Marius? Justificati raspunsul.



1.2. Reprezentarea pe axa a numerelor reale.
Compararea si ordonarea numerelor reale

Axa numerelor reale este o dreapta pe care s-a fixat un punct O numit
origine, un segment unitate $i un sens pozitiv (consemnat printr-o sageata).

w Oricdrui punct 4 de pe axa

numerelor 1i corespunde un numar

B(b) 0 A(a) _ real a, numit abscisa punctului A
0 "~ sinotam A(a) .

Reciproc, oricirui numar real b i corespunde pe axa numerelor punctul B(b),
numit imaginea numarului real b. Punctului O 1i corespunde numdrul real 0.
Numerele reale pozitive se reprezinta pe semidreapta care indica sensul pozitiv.

Observatie. Abscisa unui punct 4 de pe axa numerelor se mai noteaza si x, .
Daca A(x,) si B(xp) sunt doud puncte pe axa numerelor, lungimea segmentului
[AB] este AB=|x,—x,]|.

Compararea si ordonarea numerelor reale.

Spunem cd numarul real a este mai mare decat numarul real b, daca existd un
numar real pozitiv c astfel incat a = b + ¢. Notdm a > b.

Echivalent, scriem b < a si citim b este mai mic decat a. Dacd a>b sau a=»b,
spunem cd numarul real a este mai mare sau egal cu numarul real b $i notim a > b, sau,
echivalent, spunem ci b este mai mic sau egal cu a sinotim b < a.

Observatii.

1. Oricare doud numere reale pot fi comparate in sensul ca, daca a si b sunt nu-
mere reale, atunci @ > b sau a=b sau b>a.

2. Orice numar pozitiv este mai mare decét zero si orice numar negativ este mai
mic decat zero.

3. Orice numadr negativ este mai mic decat orice numar pozitiv.

Proprietatile relatiei de ordine

1. Reflexivitatea: a > a , oricare ar fi numarul real a.

2. Antisimetria: Oricare ar fi numerele a si b, dacd a>b si b>a, atunci a=5b.

3. Tranzitivitatea: Oricare ar fi numerele a, b si ¢, daca a>b si b>c, atunci
azec.

4. Relatia > este compatibila cu operatiile de adunare §i inmultire a numerelor
reale, adicd, oricare ar fi numerele a si b, inegalitatea a > b este echivalenta cu:
a) a+c=2b+c,VceR; b) a-c2b-c,Vc>0; ¢)a-c<b-c,Vc<O0.

5.Dacd a=>b si c>d,atunci a+c>b+d .

Daca a>2b>0si ¢c>d >0, atunci a-c>2b-d>0.

Partea intreaga si partea fractionara a unui numar real.
Partea intreagd a numarului real x, notata [x], este cel mai mare numar intreg
mai mic sau egal cu x.
Numarul {x} = x — [x] se numeste partea fractionard a numarului real x.
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Exemple.

1. [1,53]=1, deoarece 1 <1,53<2 si {1,53}=1,53-[1,53]1=1,53-1=0,53.
2. [-1,53]=-2, fiindca2<1,53 <-1si {-1,53} =-1,53 - [-1,53]=-1,53 - (-2)
=0,47.
Proprietati ale partii intregi a unui numar real
1. [x]<x<[x]+1, oricarear fi xeR.
2. [x]=x daca si numai daca xeZ .
3. [x+k]=[x]+k, oricarearfi xR sioricarcarfi keZ.
4. [x]+[]<[x+y] <[x]+[y]+]1, oricarearfi x,yeR.
Proprietati ale partii fractionare a unui numar real
1. 0<{x} <1, oricarear fi xeR.
2. {x} =xdaca si numai daca 0 <x <.
3. {x} =0 dacd si numai daca xeZ.
4. {x +k} = {x}, oricarearfi xR sioricarear fi ke Z.

Aproximari si rotunjiri. Fie x un numar real, » un numir rational si e un
numar real dat. Spunem cad numdrul rational » il aproximeazd pe x (este
aproximare a lui x) cu eroare cel mult egala cu e daca |x —r|<e.

Aproximarea se face prin /ipsd daca » <x sau prin adaos daca r > x.

Observatie. Fie x un numar real pozitiv si e=10"7, p € Z . Atunci:

1. O aproximare a lui x prin lipsa cu eroare de cel mult 107 este
x; =1077- 1107 - x].
2. O aproximare a lui x prin adaos cu eroare de cel mult 107 este
x, =107 ([10” -x]+1).
. . ~ x,, daca x—x, <x, —x
3. Rotunjirea lui x cu eroare de cel mult 107 este » = B .
x,,dacd x—x, 2x,—x

Exemple:

1. Pentru p=1 se obtin aproximari ale lui x, prin lipsa sau prin adaos, cu eroare cel mult egald cu
107" (altfel spus, aproximarile cu eroare de cel mult o zecime). Fie x = 24,53 avem

— o aproximare a lui x prin lipsa: x; = 107! ~[10 . 24,53] =24,5;

— 0 aproximare a lui x prin adaos: x, =10"" ([101 -24,53]+ 1) =24,6.
Cum x—x =24,53-24,5=0,03 si x, —x=24,6—24,53=0,07, iar 0,03 <0,07 rezulta ca
numirul 24,5 il rotunjeste pe 24,53 cu eroare de cel mult 107" (o zecime).

2. Pentru p = — 2, se obtin aproximari ale lui x cu eroare cel mult egala cu 107 (altfel spus
aproximarile la ordinul sutelor). Pentru x =321,4 avem:

— o aproximare a lui x prin lipsd : x; = 10%-[107%-321,4]=10%-3=300 ;
— 0 aproximare a lui x prin adaos: x, =107 - ([10’2 -321,4]+ 1) =10%-4=400.





