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Suport de curs pentru clasa a X-a
Matematica

Cuprins:
I.  Functii si ecuatii

1. Functia putere
2. Functia radical
3. Functia exponentiala
4. Functia logaritmica
5. Functii trigonometrice
6. Injectivitatea, surjectivitatea,bijectivitatea functiilor si functii inverse
7. Ecuatii irationale
8. Ecuatii exponentiale

9. Ecuatii logaritmice
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BAREN MINIAL RE CUNOSTINTYE
LA GLASA a g

La sfarsitul semestrului |, elevii vor fi capabili:

v Sa calculeze valoarea unor numere reale scrise sub forma de puteri, radicali,

logaritmi

v' S& compare numere reale scrise sub forma de puteri, radicali, logaritmi;

v’ S3 aplice in exercitii de calcul regulile de operare cu puteri, radicali, logaritmi;

v Siidentifice partea reald si partea imaginard a unui numar complex

v’ S3 calculeze conjugatul si modulul unui numar complex dat

v S& efectueze operatii cu numere complexe

v S&reprezinte imaginea geometricd a unui numar complex

v S3 determine solutiile complexe ale ecuatiilor de gradul Il si ale unor ecuatii
bipatrate

v S calculeze completeze tabele de valori pentru functii date si sa reprezinte grafic

punctele obtinute;

v Siidentifice proprietatile de monotonie, semn, bijectivitate, concavitate, pe domenii
date, prin analiza graficului unei functii date;

v’ s3 utilizeze graficul unei functii pentru identificarea numarului de solutii ale unei
ecuatii fundamentale;

v S&rezolve ecuatii irationale, exponentiale, logaritmice, trigonometrice
fundamentale cu ajutorul algoritmilor specifici

1.Functia putere cu exponent natural f:R—D, f(x) = x", ndinNsin>2
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=2 '

Definitie Functia f:R - R, f(x) =

n

X,

ne N*, se numeste functia
putere de gradul n.

Observatii:

1) Dacad n =1, atunci f(x) = x
este functia putere de gradul I.

2) Dacd n = 2, atunci f(x) = x°
este functia putere de gradul al
I-lea.

3) Daci n = 3, atunci f(x) = x°
este functia putere de gradul al
lll-lea.

Teorema Fie ne N*si f:R—R,

f(x) = x". Atunci:

a) Functia f este functie para
pentru

n par si functie impara pentru
nimpar.

AN Ay iy &

1. Functia :R—>R, f(x) = x*", ne N*, are
proprietatile:

- este functie para si are axa OY axa de
simetrie a graficului;

- este strict descrescatoare pe intervalul

- nu este surjectiva, nu este injectiva, nu
este

- este functie convexa pe R.

2n+1

2. Functiaf:R—R, f(x) = x™ 7, ne N*, are

proprietatile:

- este functie impara si are punctul O(0, 0)
centru de simetrie al graficului;

- este strict crescatoare pe.....

- este surjectiva, este injectiva, este

- este functie concava pe intervalul .........

- este functie convexa pe intervalul .........

3. Reprezentati in acelasi sistem XQY de
coordonate graficele functiilor f:R —> R,

N INCR

TINNCA A
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b) Pentru n impar functia f
este strict crescatoare.

c) Pentru n par functia f este
strict descrescatoare pe
intervalul (-0, 0]

si strict crescatoare pe
intervalul

[0, +0).

f(x) = x*", ne{1, 2.

4. Reprezentati in acelasi sistem XOY de
coordonate graficele functiilor f:R >R,

f(x) = x*"", ne{1, 2}

5. Reprezentati in acelasi sistem XQY de
coordonate graficele functiilor f:R —> R,

f(x) = xzsi g:R—R, g(x) = x’.

6. Reprezentati graficele functiilor
f:.R—>R,

f(x)= x> +x si gR—DR, g(x) = x> +x si
studiati proprietatile lor.

(pentru a completa acest tabel va rog sa folositi manualul de matematica si sa

cititi de la pag 96,pag 97)

2.Functia radical f:D — R, f(x) = %/;, n din N si n>2. Proprietati

= Y

Definitie Functia f:[0, ©©) —R,

f(x) = X/x , ne N*, se numeste

functia radical de ordin par.

\/ Aralz AN G

Y] SA ST

1. Reprezentati in acelasi sistem
XOY de coordonate graficele
functiilor f:[0, ©) —R, f(x)=

%/ x si graficele functiilor g:R — R,

AN

ENNC A AT
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Proprietati:

1) Functia f este ....cceeevevvererenen.

2) Functia f este ....ccccecevevreeennnns

3) Functia f este ....cccceveeeveeneenen.

Definitie Functia f:R — R,

fix) = 2"Vx , ne N*, se numeste

functia radical de ordin impar.

Proprietati:

1) Functia f este ....cceeevevvererenen.

2) Functia f este ....cccceceverveeennnns

3) Functia f este ....cccceveeereeneene...

4) Functia f este ....ccceeeevveevvreenne

5) Functia f este ....ccccveverveneneen.

2n

g(x)=x"", ne{l, 2}.

2. Reprezentati in acelasi sistem
XOY de coordonate graficele
functiilor f:R—R,

f(x) = >"*/x si graficele functiilor
g:R—R,

2n+1

g(x)=x"""", ne{1, 2}.

3. Reprezentati graficele functiilor
f,g:D—R,

fix) = X/x +1 siglx) = X2x ,

ne{l, 2}.

4. Reprezentati graficele functiilor
f,g:D—R,

fx) = >x+1 sigx) = *3x,

ne{l, 2}.

5. Determinati grafic numarul
solutiilor distincte
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ale ecuatiilor:

exponentiala.

¥ k&

a=l

3.Functia exponentiala

Fig. 26.1
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V“

O<a<1

(pentru a completa acest tabel va rog sa folositi manualul de matematica si sa
cititi de la pag 99,pag100)

Definitie: Functia de forma f: R — (0;4+00), f(x) =a*, unde a >0 si a #1 se numeste functie

a) Graficul functiei exponentiale f(x)=qa",unde a >0 sia=1:

Fig. 26.2

b) Proprietati ale functiei exponentiale:

v
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P1: Domeniul de definitie al functiei este: D(f)=R.

P2: Multimea valorilor functiei este: E(f) = (0, + ).

X

. . o o _ 1 .
P3: Functia nu este nici para si nici impara , deoarece a ™ = —F*a .
a

P4: Functia nu este periodica.

P5: Graficul functiei exponentiale intersecteazd axa Oy in punctul A(0,1), deoarece a° =1.

Graficul functiei exponentiale nu intersecteaza axa Ox.

P6: Semnele functiei exponentiale: f(x)> 0 pentru Vx e R.
P7: Monotonia functiei:
a) Pentru a >1 functia exponentiala este strict crescatoare pe R;

b) Pentru 0 < a <1 functia exponentiala este strict descrescatoare pe R..

P8: Functia exponentiald este bijectiva si inversabila si inversa ei este functia logaritmica

7 :(0;+0) >R, f'(x)=log, x,unde a >0 sia=1.

P9: Functia exponentiald este marginita inferior (de jos) si este nemarginita superior, deoarece
E(f)=(0,+), inlgf(x) =0, iar sup f(x) =+o.

xXeR
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P10: Graficul functiei exponentiale este convex pe R.

4. Functia logaritmica

Definitie: Functia de forma f: (0, +©) = R, f(x) =log, x, unde a >0 si a #1 se numeste

functie logaritmica.

Sa ne reamintim!!!

1. Logaritmul unui numar (real pozitiv). Proprietatile logaritmilor

Definitie: Se numeste logaritmul in baza a (unde a>0si a # 1) a numarului strict pozitiv b,
exponentul puterii la care trebuie ridicat numarul a pentru a obtine numarul b.

e Se noteaza: log, b.

e Se citeste:

1) logaritmul in baza a al numarului b; 2) logaritmul numarului b in baza a;

3) logaritmul in baza a al lui b; 4) logaritmul lui b in baza a.
e Numarul a se numeste baza logaritmului;
e Numarul b se numeste numarul de sub logaritm;

e Numdrul o =log, b se numeste logaritmul in baza a al numarului b.

a>0 a>0

a#l N a#l

¢ Conform definitiei: a) log, b =a < b0 b)a'=bs b0
a“=b x=log, b

Suport de curs clasa a X-a
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® Proprietatile logaritmilor:

1) a"%" = b (formula condensat a logaritmilor)
2) log,a=1,undea>0,a#1

3) log,1=0, unde 0>0, a #1
4) log, b" =n-log, b, (a>0, a#1, b>0)

5) log . b= l~loga b
m

6) log,(x-y)=log, x+log, v, undex>0si y>0 (logaritmul produsului)

7) loga(ij =log, x—log, v, unde x>0si y>0 (logaritmul catului)
Y

8) log, b= (formula de trecere de la baza a la baza b)

log, a

log b
9) log,b =10i (formula de trecere de la baza a la baza c)
og.a

B log,, b _logh g

10) log, b =
log,,a loga Iga
log,b Inb

11) log, b= =—— (formula de trecere de la baza g la baza e)
log,a Ina

12) n=log,a"; 0=1log,1; 1= log, a
13) log,, b = logb = 1gb se numeste logaritm zecimal al numarului b
14) log, b = Inb se numeste logaritm natural al numarului b

1 1
15) a'&" = poe
(Se aplica la rezolvarea unor ecuatii si la demonstrarea unor identitati).

De retinut!
1) Numarul irational e=2,71828182...se numeste numarul lui Euler.

2) Functia logaritmica este: f: (O;+oo) —>R,f(x)=log,x, a>0,a=#1.

Logaritmi — Fisa de lucru

Suport de curs clasa a X-a
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Sa se calculeze :

log, 81 =

log, V125 =

1

log, ——
£, /—18

o [
£\ 100

lnI:

e
Sa se determine valorile reale ale lui x, pentru care sunt definiti logaritmii:

log,(2x-3)
log,(x* —5x+4)

1ng+l 10
log, (x> —4)

2
logﬁ(x+5)
Folosind proprietatile logaritmilor sa se calculeze :
log; 5 +log; 6 —log; 10.
log, 5+log, 12 —-1log, 30
log,18—log, 2

log, 3
log, 2+3log, 0,25
log, 28 —log, 7

log, 27 -log ;27 -log, 27

3
3[8 110g96 _ 7log79

Folosind formula de schimbare a bazei sa se calculeze :
1
log, §+log4 9

log,,4—1log, 8

log, 8log, 27

log, 2log, 3log; 4log, Sllog, 6[log, 7
Aflati x din egalitatile:

log, x =log, 64 —log, 16

log ; x=2log ;4-log ; 2+log ;5
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log, x+log,, x +log, x =7

e Sase logaritmeze expresiile :

g

e E=2a, E=3absi 3c

Functia logaritmica

a) Graficul functiei logaritmice f(x)=1log,6 x,undea >0 si a#1:

v &

Fig. 2.1 Fig. 2.2

b) Proprietati ale functiei logaritmice:

P1: Domeniul de definitie al functiei logaritmice este: D(f) =R, = (0, + ).

P2: Multimea valorilor functiei logaritmice este: E(f)=R.

P3: Functia logaritmica nu este nici para si nici impara, deoarece domeniul ei de definitie
D(f)=(0,+ ) nu este simetric fata de originea sistemului de coordonate O(0; 0).

P4: Functia logaritmica nu este periodica.

P5: Graficul functiei logaritmice intersecteaza axa Ox in punctul A(1; 0), deoarece log,1=0.

Suport de curs clasa a X-a Page 11
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Graficul functiei logaritmice nu intersecteazd axa Oy, deoarece x =0 ¢ D(f).
P6: Semnele functiei logaritmice:
a)Daca a >1, atunci f(x) >0 pentru xe (I; +o) si f(x)<0 pentru xe(0;1);
b) Daca O< a<1, atunci f(x) >0 pentru x(0;1) si f(x)<0 pentru xe(l;+x).
P7: Monotonia functiei logaritmice:
a) Pentru a >1 functia logaritmica este strict crescatoare pe (0; +);

b) Pentru 0 < a <1 functia logaritmica este strict descrescatoare pe (0; + ).

P8: Functia logaritmica este bijectiva si inversabila si inversa ei este functia exponentiala
f iR (04400), f(x)=a", a>0sia=1.

P9: Functia logaritmica este nemarginita, deoarece E(f)=R.

P10: Graficul functiei logaritmice este convex pe R pentru 0 < a < 1si este concav pe R pentru
a>1.

5.Functii trigonometrice
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Tabel trigonometric

X 0 T T, .. T T T(180) | 37 27 (360)
— (30 — (45 — (60} | —(90 T — 270
G (30) 1 (43) 3 (60} 3 (20) 3 (270)
sink | 0 1 2 N 1 0 | 0
2 . 2
COSX 1 \E JE 1 (i -1 0 |
e = P
Tox 0 3 1 A3 - 0 - 0
ctgx - 3 1 3 0 - 0 -
Reprezentarea grafica a functiilor sinus si cosinus
Pentru a reprezenta grafic aceste functii, construim tabelele de valori:
— - _ T _ I _ I o I I o 3n
x m -3 -3 "1 " 0% i 3 7 m 3 2m
f 5 = 1 R 3
sin x 0 -1 -% - 10 3 ¥ -1 0 -1 0
- —I _T _ I b1 b o T =z dn
x mn -3 -3 —3 "0 % 3 3 3 ®m 7T In
1 /7 3 3 VI 1 _
CoS X -1 0 3 — -1 5 5 5 0 1 0 1
Graficele lor sunt reprezentate mai jos:
Suport de curs clasa a X-a Page 13
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f(x) = sin x
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unde, punctele de pe grafic

A(—m,0), B(—E.—l). C(0.0), D(E

au coodonatele:

Suport de curs clasa a X-a
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fix) = cos x

A(=m,—1), B (—%D) C'(0,1), D’(

2| =
o
R S

unde, am reprezentat punctele:

si E'(m, —1),
Observatii:

e Axa (Jr se mai numeste axa cosinusurilor;
o Axa OY se mai numeste axa sinusurilor.

Proprietatiile functiilor sinus si cosinus

Marginirea functiilor sin si cos
Functiile sinus si cosinus sunt marginite.
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sinr| <1 sr| <1

Avem Sin T, cosz € [—1, 1], ceea ce este echivalent cu , respectiv |co

,oricarearfi * € I,

Pe graficele de mai sus, am evidentiat marginirea acestor functii prin dreptele punctate,
paralele la axa (J.r, care trec prin 1, respectiv —1.

Paritatea / imparitatea functiilor sin si cos

a. Functia sinus este o functie impara: sin(—xr) = — sin T oricarearfi * € .
b. Functia cosinus este o functie para: cos(—x) = cos T oricarearfi r € R.

Observatie:

Cum functia sinus este o functie impara, graficul acesteia este simetric fata de originea
axelor.

Intersectia graficelor cu axele

i. Intersectia cu axa 9T : ¥ =0, Avem ca:

o sinx =0, dacd si numai dacd r = kw,cuk € Z;
Gan NOx = {PU:?T.D] ke E}
atunci N _
r=(2k+1) =
o cosx = (), dacd si numai daca lE_ ) 2, cuk € Z;
Gee N Oz = {P([Efr+1]i.ﬂ) 2 ez}
atunci 2 .
ii. Intersectia cuaxa QY : T = U, fn acest caz, avem cdi:

o

sinl =0= G4, N Oy = {G‘[D.D]};
cos0=1= G MOy = {A(0,1)}

o

Pe graficele de mai sus, se observa ca punctele de intersectie cu axa (Jxr
T T

A(=7.0), E(n,0), B’(—E.D). D (— 0

sunt: 2 , 1ar cele care se intersecteaza cu

axa OY sunt C(0,0) si c'(0,1),

Monotonia functiilor sin si cos

Functiile sin si cos nu sunt monotone pe multimea &, dar:
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(4k — 1) (4k + )7
1. functia sin este strict crescdtoare pe intervalul inchis 8 2 ,
pentruk € Z si este strict descrescdtoare pe intervalul
(4k + 1) (4k + 3)7 ke
2 Y 2 Y L

inchis ;

2. functia cos este strict crescatoare pe intervalul inchis [[Zk — 1, 2!:7.-]’
pentruk € Z, respectiv este strict descrescdtoare pe intervalul

2k (2k+ 1], k€ X

inchis
Periodicitatea functiilor sin si cos

Functiile sin si cos sunt periodice, de perioadd I = 2km, ke Z si de perioada
principald To = 27,

. sin(r+2kT) =sinz,Yre RY EkeZ.
. cos(r+2kn)=cosx NreRVEeZ
Observatie:

Avand perioadi principald To = 27, studiul acestor functii se poate reduce la un interval de
lungime 27.

Bijectivitatea functiilor sin si cos

Functiile sin si cos nu sunt bijective pe multimea I, dar vom alege restrictiile lor bijective:

- T
=== = [—1

Nt

1], flz) = sin T
fi0,7] = [-1.1], flz) =cosz

® )

Observatie:

Cu ajutorul acestor restrictii bijective, vom defini in sectiunea urmatoare, functiile
trigonometrice inverse arcsin (arcsinus) si arccos (arccosinus).

Semnul functiilor sinus si cosinus

1. Functia sinus:
g Sinr = 0ex e 2kr, (2k+ 1)n], ke

>
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sint <0< re ([21‘: + ljlir.Zfr?r). kel

2. Functia cosinus:

4k — Nm (4 + D)
['US.I‘EG@'.I‘E{[ ) [ ) }.F‘:EZ
a. 2 2 :
cosTr < (e x e ([4}:;1]?. [4!:—;3%)‘ ke @

. Functia tangenta si functia cotangenta

Definirea functiilor tangenta si cotangenta

Functiile tangenta, respectiv cotangenta sunt compuse din functiile sinus si cosinus.

Functia tangenta

(2k + 1)w

T kel
Fiet € &, astfel incat €0st # 0 adicd 2 )

sint

Definim raportul cost, ca fiind functia tangentd a numdrului t, notatd cu t9 t.
Avem functia tangenta:

(2k +1)m
ig:H\{T

Functia cotangenta

ke H} — R, flr)=tg

Fiet € R, astfel incatsint # 0 , adica -*7. kel

cost

Definim raportul sint | ca fiind funetia cotangentd a numdrului t, notatd cu €19 t.
Avem functia cotangenta:

ctg : R\ {kx | ke R} =R, f(z)=ctg T
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Reprezentarea grafica a functiilor tangenta si cotangenta

Pentru a reprezenta grafic aceste functii, construim urmatoarele tabele:

— T _ T _ T _ T I I Iz
X > 2 3 4 i 3 32 W 75 +=
tg x | -v3 -1 - V3 0 |
— — @ _ T _ T _ I & i
* ® Tm T3 3 4 i 3 2 ® G Im o+
3 ]
1g x | 0 - -1 -3 20 0 |

fix) = tg x '

h\

Suport de curs clasa a X-a
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fix) = ctg x

Proprietatiile functiilor tangenta si cotangenta

Marginirea functiilor tg si ctg
Atat imaginea functiei tg, cat si imaginea functiei ctg, este reprezentaté de intreaga multime a numerelor
reale, asadar functiile tg si ctg nu sunt marginite, deoarece existad puncte in care acestea tind la infinit

(vezi imaginile de mai sus).

In acest caz avem ca:
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T = M ke i
e pentru functia tangenta, dreapta de forma 2 este 0 asimptota
verticala la graficul functiei tangenta.
e dreapta de forma-f' = kw, k€ Z, reprezintad pentru functia cotangenta, asimptota
verticala la graficul acestei functii.

Aceste asimptote la graficele celor doua functii, sunt reprezentate in figurile de mai sus prin
liniile punctate.

Paritatea / imparitatea functiilor tg si ctg

i.  Functia tangenta este o functie impara, deoarece, prin definitie, ea reprezintd
raportul dintre o functie impara (sin) st una para (cos):

tgl—z) = —tg z.¥ r e R {g + km

kez}

ii.  Functia cotangenta este, deasemenea, o functie impara, deoarece, asemenea
functiei tangenta, prin definitie, ea este raportul dintre o functie para (cos) si o
functie impara (sin):

ctg(—r) = —ctg x,¥V x e R\ {km | k € Z}‘

Observatie:

Cum functiile tg si ctg sunt ambele functii impare, graficele acestora sunt simetrice in raport
cu originea axelor, asa cum se poate observa in figurile de mai sus.

Monotonia functiilor tg si ctg
Functiile tg si ctg nu sunt monotone pe multimea numerelor reale, dar:

e functia tg este strict crescatoare pe intervalele determinate de doua asimptote
verticale consecutive;

e functia ctg este strict descrescatoare pe intervalele determinate de doua asimptote
verticale consecutive.

Periodicitatea functiilor tg si ctg

a. Functia tg este o functie periodica, de perioada T=kr, kel si perioada
principald To = 7:
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tglz +km) =tgx,Vr e R {g + km

keZ} Ve
b. Functia ctg este o functie periodica, de perioadad T=kr kel si perioada
principala {0 = 7:

ctg(z + km) =ctgz N r e R\ {kr | k€ L} V ke Z

Bijectivitatea functiilor tg si ctg
Cum functiile sin si cos nu sunt bijective pe multimea I, ne rezultd cd nici functiile tg si

ctg nu sunt bijective pe multimea I, dar, asemenea functiilor sin si cos, functiile tg si
ctg au restrictii bijective:

. f (—gg) — R, flr) =tg T
o« fi(0m) =R, flz)=ctg

Observatie:

Cu ajutorul acestor restrictii bijective, vom defini in sectiunea urmatoare, functiile
trigonometrice inverse arctg (arctangenta ) si arcctg (arccotangenta ).

(studiati din manual de la pagina 120 pana la pag 122)

6.Injectivitatea, surjectivitatea,bijectivitatea functiilor si functii inverse

FUNCTIA INJECTIVA

DEF —Fie o functie f:A->B, A,BSR. Functia f se numeste INJECTIVA daci oricare ar fi x1 si

x2 din A, cu x1#x2 rezulta ca f(x1)#f(x2).

In exercitii puteti utiliza urmitoarea proprietate pentru a demonstra INJECTIVITATEA unei
functii:

Functie f:A->B, A,BER este INJECTIVA daci:
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. f(x1)=f(x2) => x1=x2 , oricare ar fi x1 si x2 din A.

EXEMPLU INJECTIVITATE:
Aratati ca f:R->R, f(x)=3x-1 este injectiva.

Rezolvare: f(x1)=f(x2)=> 3x1-1=3x2-1/+1 =>3x1=3x2/:3 =>x1=x2 =>f este injectiva.

PROPRIETATI INJECTIVITATE:

A%

Orice functie strict monotona este injectiva.
Compunerea a doud functii injective este tot o functie injectiva.
INJECTIVITATE (cu graficul functiei)

o -Functia f:A->B este injectiva daca orice paralela (y=b€B) dusa printr-un punct
al codomeniului la axa Ox intersecteaza graficul in cel mult un punct. In caz
contrar functia f nu este injectiva.

Exemple studiate de functii injective:

Y VvV

o functia de gradul 1(f:R->R, f(x)=ax+b, a#0, a,bER),
o functia cubica (f:R->R, f(x)=x?)

o functia radical de ordinul 2 si functia radical de ordinul 3.
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FUNCTIA SURJECTIVA

DEF —Fie o functie f:A->B, A, BCR. Functia f se numeste SURJECTIVA daci pentru orice y din
codomeniu( Vy€B), exista un x in domeniul de definitie(3xEA) astfel incat y=f(x).

PROPRIETATI SURJECTIVITATE:

Functia f:A->B este surjectiva daca si numai daca Imf=B.

Compunerea a doud functii surjective este tot o functie surjectiva.

SURJECTIVITATE (cu graficul functiei) -Functia f:A->B este surjectiva daca orice paralela
(y=b€B) dusa print-un punct al codomeniului la axa Ox intersecteaza graficul in cel putin un punct (daca
nu intersecteazad graficul in nici un punct atunci f nu este surjectiva).

EXEMPLU SURJECTIVITATE: f:(-0,1)->(4,+x), f(x)=5-x este surjectiva.

FUNCTIA BIJECTIVA

DEF —Fie o functie f:A->B, A,BER. Functia f se numeste BIJECTIVA daci f
este atit INJECTIVA cit si SURJECTIVA.

PROPRIETATI BIJECTIVITATE:
Functia f este BIIECTIVA daci pentru orice yEB, ecuatia f(x)=y are O SINGURA SOLUTIE.

EXEMPLU BIJECTIVITATE: f:[0,+00)->[3,+00), f(x)=2x+3 este BIJECTIVA.

1.) Aratati ca fiecare din urmatoarele functii este injectiva:
fi:R—>R;f(x)=2x-3

f.:[2s00) > Rif(x) =~ =

fi:[so0) > R; f,(x)= 5" = 2x +3

fo RVt > Ref () =2
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7.Ecuatii irationale

Notiuni teoretice

Aplicatii

Definitie Se numeste ecuatie irationald o
ecuatie in care necunoscuta se afla sub unul
sau mai multe semne radical.

Etapele de rezolvare a ecuatiilor irationale

1) Stabilirea conditiilor de existenta a
radicalilor de ordin par, respectiv, a domeniului
D de existenta a solutiilor ecuatiei.

2) Rezolvarea ecuatiei dupa eliminarea
radicalilor.

Observatie: Eliminarea radicalilor dintr-o

ecuatie irationala se poate face prin diferite
transformari, cum ar fi: notatii, substitutii,
ridicare la putere, amplificare cu expresia
conjugata etc.

3) Verificare solutiilor; stabilirea multimii S a
solutiilor ecuatiei date.

4) Scrierea multimii S a solutiilor ecuatiei date.

Exemple:

HJ;:3;D=DKDLX=9€QS=EE

3 _
Z)J;_Z;D=RX=SERS=Bh

3)‘/;+§/;=2;D=[0,°°),
(5] i) -

1. Sa se rezolve ecuatiile:

Rezolva

singur!!l

a)V2x —1=23;

b) 3/2x —1=3;

c) V2X +3 =4x;

d) Ix + 242 =+/2;

e) A3 - =—2X;

fUx2-3=3-x;

g I3 -7 =x-1;

h) X% -3x+2=1-x.
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2. Sa se rezolve ecuatiile:

:>(x_l x2 +64):O:>x1 =1€D,x2,3 %R;

VX +1+/Xx+3=2;

S={1}.

0 V2X—1+42-x =2,

) 2UX+1=2+7—-X;

d) V2X +5 +/x—-1=8;

) VX+7 ++/3x-2=5;

) VX+8+2=45x+20.

8.ECUATII EXPONENTIALE

1. Ecuatii exponentiale de forma:

Metoda de rezolvare

Ecuatia este echivalenta cu ecuatiaf (x) = glx). Solutiile acestei ecuatii sunt si solutii ale
ecuatiei date.

Probleme:

Sa se rezolve ecuatiile:

H.BEI_I _ 3—I
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h.37 -5 =225
Ecuatii exponentiale de forma:

i a? " 4 €y a4 L =0

Metoda de rezolvare:
Ecuatiile de acest tip se rezolva prin substitutie.

.f{l} — .}"- :} ﬂ sl

a=0 a+ |

Se noteaza se obtine ecuatia de gradul al doilea

cu solutiile *' 1+ 22

au solutii daca yi > 0.

-
Ve €1y +eytey; =0

() X
Eeuatiile @ = Ve 1= 1.2
. ) (Ta®)1=10 - . E_ . . .
In general ecuatia de formaf (H ) se rezolva substituind ¥ y=>0 si apoi rezolvand

I .

ecuatiile exponentiale ¥ ~ *i* unde ¥ sunt solutiile ecuatiei fy=0.
In final reuniunea acestor solutii reprezinta multimea de solutii pentru ecuatia data.
Probleme:
Sa se rezolve ecuatiile exponentiale:

a. 4" =92 4+8=10
h.25 4577 —50 =0
e 3 —4.37 4329
Solutii:

a. Se aduce ecuatia la forma echivalenta

27 =9:2"48=0 g genoteaza 2 =¥ > 0.
Ecuatia devine ¥V Nt8=10¢y solutiile #'1 — L, y2 =8 Revenim la substitutie si
2.1' — ] 2.1' — 31

rezolvam ecuatiile
Prima ecuatie are solutia * — 0. jar a doua ecuatie are solutia * = 3. Deci solutiile ecuatiei

date sunt X1 = O %2 = 3.

Ecuatii exponentiale de forma:

) da LA €y dy 4 e 3 La 'Hﬂ'“'ﬂ = {)

a; =0, a; # 1

b

Metoda de rezolvare:
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O ecuatie de acest tip o numim omogena, deoarece fiecare termen al ecuatiei in a4 si 92 are

exponentul acelasi 2f(x). Pentru a rezolva astfel de ecuatii se recomanda Tmpartirea ambilor
2f(x)
termeni ai ecuatiei prin 4z cand se obtine ecuatia echivalenta:

i E-'II"{I} i -'II"{I}
(2] v (2 e

L5 [

care este de tipul 4.
Fix)
Se poate imparti ecuatia prin (ayay)

i _f'{.r} I -'Ir.{'r}
Loy [ j +{.'3[ j ‘I‘{.'_?, =10

L1 o

cand obtinem:

care este o ecuatie de tipul 5.
Probleme:
Sa se rezolve ecuatiile:

a3 16" +37-36" = 26-81"
b, 27"+ 127 = 2-8"

Solutii:

a. Ecuatia se scrie echivalent:
347 43767 =26-9" =

ﬁ’a[%) +3?-(%) —26=0
ultima ecuatie dedusi din precedenta prin impértire cu o

Ecuatiile exponentiale cu solutie unica.
Metoda de rezolvare:
Rezolvarea acestor ecuatii consta in a le aduce la forma:

F%) = ¢ ynde f este o functie strict monotona, iar ¢ este o constanta si observand ca ecuatia

s oA X
are o solutie in 7.

Cum ./ este strict monotond se deduce ci/f este injectiva si deci ecuatia datd are solutia
o« X
unica %
Probleme:

a. 3.1'—| + 5.1'—| — 34
b- 4.1.' _I_ g — 5.1.'
Solutii:

a. Si observam ci ¥ = 3

verifica ecuatia deoarece
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strict crescatoare.

Deci *= 3 este solutie unica a ecuatiei.

4 x I x .
() +o(5) =
Se vede ¢ ¥ = 2 este solutie a ecuatiei.

f@=(+

Functia

Deci ecuatia are solutia unica * = 2.

1). Ecuatii logaritmice simple.,

1. Sa se rezolve n R ecuatiile urmatoare:

a). 3x3—3x2—4x+9 _ i
27

Suport de curs clasa a X-a

R e e e o e B o B g g O O B B B B B B B B B R B R R R g R e R S e e e e o

Colegiul Tehnic "IOAN C. STEFANESCU”, IASI

— -1 -1
Functia f)=3""+5" fiind suma a doua functii exponentiale cu baze supraunitare este

faY . . x . . .
b. In acest caz se imparte ecuatia prin 5°(# 'U) si aceasta se scrie echivalent.

4 ).I I X
+9(+) | . )
3 este strict descrescatoare, fiind suma a doua astfel de functii.

9.ECUATII LOGARITMICE

log, x=5
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b). 4% -3-2+2=0

9. 9% —10-3*"41=0

2
d) Iog3(3x ~13x+28 +§) =log; 0,2
e). logs x +log3 x-3=0

f). Ig(x —5)+Ig(x +4)=1g2 +1g5
g). 10g,,-,(3Xx +6) =2

hlogs(-2x - 1) = —logz(—x)
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E2. Sa se rezolve ecuafiile:

a) logdx =12,
b) lg(x-l)=-I;
o) log, (Tx+1)=log, 27;

d) ]ag! [ali-mvﬁ +_g_} - l{]g= 012:
6) l"ﬂm 6= li

f) log,., (Ex’ +bx +2) =1

g log, ,(2x'-Tx+ 1)=

b) log,, (2’ +2¢' -3x+1)=3

3. 54 se rezolve ecuatiile:

a) log, (x+2)=log, (3-x);

b) log, (Bx’ +2x)= log, (6-x);

Dl sl[ : ]-losl(

|| ['4. S se rezolve ecuatiile:
a) lg'x+4lgx+3=0;

1, ¢ 8
b) E(]g!) 'ﬁlgl'l

e) (91¢'x-1)(1g"x' +1)
f log, (log, (x-10)) =1

o) log,, (x'+5x+8)=log,, 2(x+3);

=0,

¢) 21g'x+31g'x-2lgx =04
d) 1g" (x-2) +1g (x-2)-
=80,

2
16

=0

Suport de curs clasa a X-a

e e e e e e e o e e e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e st e dede st e desde st e de s e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e de-deododeodedeododeodeododeofeodeodeofeofeodeofeoe oo e ke

Page 31

B R g g O B B B B B B B B B B B B R R B R R R O R S R R R R S R R e R e e o



e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e st e e e st e dede st e sde e e de o e et e e e e e e e e e e e e e de-deodeodeodedeododeodedeodeofeodedeleofeode-deodede- oo oo oo

Colegiul Tehnic "IOAN C. STEFANESCU”, IASI

R TS e S e o e o S o e o o o o B B B B B B B B B R R B R B B R B R S R R R R S R R e R e e o

AL Si se rezolve ecuatiile:

a) Ig(x’'-6x+5)-1g(3-x) = 1g3
b) lg(2x+6)-21g(2x-3)=1,
o) lg(x-5)+1g(x+4)=Ig2+1gh;

d lg(x+9)-2=1lg(2x+3)-1gzs;
ix' -1

T HOGEB 3 =(4

0 log, (6-x)+2log, V4-x =1;

g lug,(x”-2)-log,[x+%]=l;

ﬁ) lﬂgg

32
h) 3+lc:g;I (m]ﬂog% (1-x);
i) %lug,(x’+x+2)—log,(3:-2)=1;

j) loga(gaz’ -16x+18 js ] 1034 0’25.

¢) log, 3 103,3 =log, 3

Xth
x+9’

e) mg,(f+4)=x+log,(—3+2“‘),

d) log g (x:+1) =1+log,—

n log‘(ﬂlog,(Hlog,(l-l-aloggx)))=%;
) 2+log, (2*-2) = log, +log, (4 -1);

h) log, (2-2° +1)=-xlog,3.

A3, Si se rezolve ecuatiile:

a) logi 4x +log,[§] =§;
2

b) el \ﬁﬁ

0 (0,2)% - =10;
d) =" =10

&) 105 g =y
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Hr

g

I

* ECUATII EXPONENTIALE SI ECUATII LOGARITMICE

H

H

X Aplicatii din variantele de bacalaureat

I

Hr

g

I

% Fise de
X Varianta Exercitiul lucrul
>

X Subiectu

H

% |

g

I

E 001/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 9*=27**1

3

% 029/11

H

¥

x 002/1l | Sa se determine numarul real x pentru care logs(3+x)=3

;

x 003/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:logox=2
3

§ 003/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia :3* =9 =0
>

% 004/1l | Sa se determine numarul natural n daca 2°""' =32

¥

b 004/11 | Sa se determine numarul real pozitiv a daca log, 9 =log, a

;

% 005/Il | Sa se calculeze partea intreaga a numarului log, 6

;

* 006/I1 | Sa se calculeze log, 2 +log, 12 —log, 8

3

* 008/Il | Sa se determine numarul real x pentru care logs(3+x)=2

;

* 009/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:
3

* logsx=logs(x>-x+1)

¥

§ Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 9%-3*=6

3 2

* 013/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 3* =81

¥

*

H

*

>
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¥

H

H

Hr

g

H

H

X 015/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:
H

H

Hr

§ logsx=logs(2x-1)

Hr

g . . .

* Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 22**!=8*

Hr

g

H .

* 017/1l | Sa se determine x<(0,«) pentru care logs2+logsx=1

g

H

H . . .

* Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 9*=27

H

H

Hr

* . 1 1

* 018/1l Sa se calculeze expresia: log, 5+ log, 3

*

H

*

¥ . . . . .
* Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:
*

H

*

* logs(x?+5)=2

*

H

*

H .o . .

* 020/11 | Sa se calculeze suma solutiilor ecuatiei: log,(x*+3)=2

*

H

* . . . ey .
* 021/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:
H

*

% log,x=logsx

*

H

‘;E Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 2*=4*

H

i H H H- 2x+1_z2007_
¥ 022/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 25>*-5°%°/=0
*

H

X 024/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: log,(2x*+7)= log,(x*+8)
*

H

*

x 025/11

*

H

*

H

3 . 1

* 026/1I Sa se dea un exemplu de numar intreg x pentru care 4"<Z

H

*

H

* .

X Sa se determine numerele naturale y pentru care 3<log,y<4

H

*

* . , ,

x 027/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: log,4=2

*

H

*

* 030/l | Sa se calculeze log,8

H

*

H

* -
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Hr

g

H

H

Hr

g

H

H

X 031/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 6 =7*

I

* . . . . . .
* Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: log;x=0
H

Hr

g

% 032/11 | Sa se arate ca log,3-log,6€Z

g

H

X 033/l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 2** —2.2*-8=0
I

H

X Sa se arate ca log,(log,9) € Z

H

H

Hr

§ 035/11 | Sa se determine xe O pentru care 4* =8

*

H

* . . .

* 036/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 16" =32*

H

*

% Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: log;ox=2
*

H

' . .o . . D x—

* 038/1l | Sa se determine solutiile reale ale ecuatiei: 3 =3*

H

*

% 041/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: logox=-1
>

X 1

X 042/l | 54 se calculeze log, 4 +log, "

;

H

3 81

* 043/i Sa se calculeze log, 5

H

*

H

x ” N

X 046/11 | Sa se gaseasca solutiile reale ale ecuatiei: 37" =9

*

H

§ Sa se arate ca numarul log, 3 +1log, 48 —log, 18 este natural.

H

*

% 047/11 | Sa se determine numarul real pozitiv x daca: Igx+lg2=Ig6

*

H

§ 048/1l | Sa se arate ca numarul Ig1000 este natural.

H

*

% 051/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 4* = 8"

*

H

X 052/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 4* -32 =0
;

H

*

H

' "
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Hr

g

H

H

Hr

g

H

H

x 053/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 10" =100

H

H

* . . . . . .
* 080/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:
H

Hr

g

¥ logs (x+1)=logs(x*+x)

Hr

g

H . . .

* 054/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia:

g

i P X X X X X

X 4*4+9" +25" =6" +10" +15

H

H

Hr

* 055/11 | Sa se dea un exmplu de numer real x >3 pentru care log, x < 4
>

H .

* 056/11 | Sa se dea un exmplu de numere reale a si b pentru care

*

H

*

* logg(a—1)—log,(b+1)=0

H

*

H . . .

* 057/l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia:

*

H

*

* log, (x2+7)=log,(2x%*+3x+7)

H

*

* . . . .

* 058/1l | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 3°* -9*" =0
*

H

% 059/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: log, (x?+7)=3
H

*

% 060/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 2* +8* =10

*

H

§ 061/11 | Sa se determine cel mai mare numar natural nenul p pentru care log, p(2
H

*

H . .

* 062/11 | Sa se stabileasca care numar este mai mare: a =log, 8 sau b =log, 9
* 2 3
H

*

H

* . . . . .
* 063/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: log, x?=2
>

% Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 5* +25° =30
*

H

§ 066/11 | Sa se arate ca numarul log, 8 —log, 9 este intreg.

>

H . . .

* Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 4* +16* =20
*

>

x B
% Suport de curs clasa a X-a Page 36
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069/l

Sa se calculeze log, 9’

070/l

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 27*'=3

072/11

Sa se determine xe (0, ) pentru care log,x=3

073/11

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 23*-8°=0

074/11

Sa se calculeze log, 242

076/l

Sa se determine solutiile reale ale ecuatiei: 2** =3-2"+2=0

077/11

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 4* +2*"' =8

078/l

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 5* -3* =0

Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:

(logz x)%= log; x

079/l

Sa se determine xe Q pentru care 32 =8

080/

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 10* =5

083/I1

Sa se determine xe R pentru care 2007>* ' = 2007’

084/l

Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia:

logs x+ logs 3=2

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 4* +2* =6

086/

Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 2 =4

Sa se arate ca numarul a = 10g2%+10g2 8 este natural.

R TS e S e o e o S o e o o o o B B B B B B B B B R R B R B B R B R S R R R R S R R e R e e o
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¥ ¥
H H
$ $
g g
H H
H H
X 087/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 16 -64=0 X
§ §
Hr Hr
I I
H H
Hr Hr
% . , , %
* 088/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 64* -32=0 *
Hr Hr
g g
A . . . I . *
* 094/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: logs x=-1 *
g g
H H
* . . ; He
* 090/Il | Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 8 -2=0 *
H H
H H
* . *
* Sa se arate ca log,10—1log, 5 este numar intreg. *
H H
* *
* 3 ; ; .. . *
* 096/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: logs x=-2 *
* *
H H
* . . . *
* Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 9* -3=0 *
H H
> . . . — . 5 >
* 099/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: logs x*=1 *
* *
H H
% . . . *
* Sa se rezolve in multimea numerelor reale ecuatia: 16* —64=0 *
H H
* *
% 100/11 | Sa se rezolve in multimea numerelor reale strict pozitive ecuatia: logg x=3 %
> >
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
* *
H H
: :
: :
* *
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TEST DE EVALUARE

ECUATII IRATIONALE; ECUATII LOGARITMICE; ECUATII EXPONENTIALE
SUBIECTUL I: Exersare — 70 puncte
1.) (10 puncte) S4 se rezolve in R ecuatia: m = (— 1).
2.) (10 puncte) S4 se rezolve in R ecuatia: m =2.
3.) (10 puncte) Sa se rezolve in R ecuatia: log, V2x+1=1.
4.) (10 puncte) Sa se rezolve in R ecuatia: (0,5)"274 =0,125.
5.) (10 puncte) 5S4 se rezolve in R ecuatia: log, x + log, x =8.

6.) (10 puncte) S se rezolve in R ecuatia:
3 -3 437 -54+6-37=0.
7.) (10 puncte) Sa se rezolve in R ecuatia:
lg(x +1)—lg(4x +1)=1g(1 - x).
SUBIECTUL II: Sinteza — 20 puncte

1.) (10 puncte) S se rezolve in R ecuatia:

x—=7

x—1

logzx—_1+210g2 =1.
x+1

2.) (10 puncte) S se rezolve in R ecuatia:

V2x—4-2V2x -5 +2x+4—62x -5 =2.

NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii.
Timp de lucru 50 minute. Se acorda 10 puncte din
oficiu.
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TEST DE EVALUARE

FUNCTIILE TRIGONOMETRICE DIRECTE & FUNCTIILE TRIGONOMETRICE
INVERSE

SUBIECTUL I: Exersare — 60 puncte
1.) (10 puncte) Determinati perioada principald a functiei f - R > R, f (x) =cos3x

SInX

2.) (20 puncte) Daca tgx =2, calculati E (x) =— ;
sin” x +cos” x

3.) (10 puncte) Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei:

sin(2arcsinx)=2x1-x"7;

(‘v’)x € [— 1,1].

2

RY/4
4.) (20 puncte)  Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei: ,,arctg2 + arctg3 = T .

SUBIECTUL II: Sintezd — 30 puncte

1.) Demonstrati egalitatile:

a.) (10 puncte) Sin(arctgx) =X ;
1+ x?
1-x°
b.) (10puncte) cos(2arctgx) = =
I+x

1 . 1
c.) (10 puncte) cos Zarctg; = sin 4arctg§ :

NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii.
Timp de lucru 50 minute.

Se acorda 10 puncte din oficiu.
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TEST DE EVALUARE
FUNCTIA PUTERE & FUNCTIA RADICAL

SUBIECTUL I: Exersare — 70 puncte
1.) (10 puncte)  Aritati ca functia f . [1,8] >R, f (x) =4/x? este marginita.

2.) (10 puncte)  Aratati cd functia f . [3,00) - [0,00), f(x) =2x++/x—3 este
injectiva.
3.) (10 puncte)  Se considera functia f - R >R, f (x) =x’ + x . Determinati

f(=23)).

4.) (20 puncte)  Se considera functia f - [0,00) >R , f (x) = \/; . Sa se calculeze suma:

1 1 1 1
70+ /) 1)+ 16) fD+16) 10O+ £()

S =

5.) (20 puncte) Sa se determine punctele de intersectie dintre graficele functiilor:

£g :[000) = [0.0). f(x)=x", glx)=x.

SUBIECTUL II: Sintezd — 20 puncte

1.) Se considerd functia: f - R* — (0,00), f(x) = i

2
X

a.) (5 puncte) Studiati monotonia functiei f .
b.) (5 puncte) Trasati graficul functiei f .

2.) Se considera functia: f - [1,5] - R, f(x) =Jx—-1++5-x.

a.) (5 puncte) Studiati monotonia functiei f .

b.) (5 puncte)  Aritati ca 2 < f(x) < 2\/5, (V)x € [1,5].
NOTA: Toate subiectele sunt obligatorii.

Timp de lucru 50 minute.Se acorda 10 puncte din oficiu.
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