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|. Valoare absoluta; Sisteme de coordonate liniare; Inegalitati

Multimea numerelor reale este alcatuita din numerele rationale si irationale.
Deocamdata nu se vor lua in considerare numerele complexe.

Daca nu se creeaza confuzii, termenul "numar" va iInsemna numar real.
Valoarea absoluta |x| a numarului x va fi definita astfel:

X, dacax >0
x| =
—X, dacax <0

Avem urmatoarele proprietati ale modulului:
i) —|x|<x<|x], VXER;
(i) |[—x[ = [x|si [x—yl =y —x], Vx€R;
(iii) |x] =ly|=> x= 1y, Vx,y ER;
. x| Ix]
() eyl =ld-lyl, [ =10 020, vxyeR

W) Ix+y|l < Ix| +1yl, Vx,y € R ("inegalitatea triunghiului)

Sistemul de coordonate liniar reprezinta o modalitate de a reprezenta numerele reale pe
o dreapta. Astfel, fiecarui numar real 1i corespunde un punct si invers.

Pentru a defini un sistem de coordonate liniar pe 0o anumita dreapta trebuie sa alegem:
— un punct pe dreapta ca fiind originea (care corespunde lui 0);

— un sens pozitiv, indicat de sageata;

— o distanta fixa ca unitate de masura.

Numarul asociat unui punct de pe dreapta se numeste coordonata acelui punct (fig. 1 — 1).

l 1 l L 1 I 1 1 L . L Ll L

I ! L 1 T L] 1 1 1 1 L] LI | 1

—4 -8 -b5/2 -2 -3/2 -1 0 1/2 1 2 2 3r 4
Fig. 1-1

Deoarece nu vom face distinctie intre un punct si coordonata sa, vom spune "punctul 1,5"
in loc de "punctul de coordonata 1,5".
Daca punctele P; si P, au coordonata x; , respectiv x,, atunci
distanta dintre puncte este (v.fig.1 — 2):
PP, =[x — x5



k-m-hc
J

Fig. 1-2

Intervale finite. Fie a si b doua puncte astfel incata < b. Prin intervalul deschis (a,b)
se intelege multimea: (a,b) ={x€ER|a<x<b}.
Intervalul inchis [a, b] reprezinta multimea: [a,b] ={x€ER|a<x<b}.
Se pot defini si intervalele semideschise:
[a,b)={xeER|a<x<b}, (a,b] = {x€ER|a<x<h}.

Intervale infinite. Dacd a € R, atunci se pot defini intervalele infinite:
(—o,a)={xeR|x<a}, (—o,a]={xeR|[x<a},
(a,0)={xeR|a<x} [a,0)={x€eER|a<x}

Probleme
1. Indicati intervalele descrise prin relatiile:
a) —3<x<5;
b) x> —4;
c |x+2|<5

2. Rezolvati ecuatiile:
a) |13x—7| =8

b) |2-3| <5



Il. Coordonate rectangulare

In planul P se alege un sistem de drepte perpendiculare — axele de coordonate,

cea orizontala fiind numita axa Ox, iar cea verticala Oy ,unde O este originea comuna a axelor.
Fiecarui punct din plan ii corespunde in mod unic un sistem de coordonate a, b,

numite abscisa, respectiv ordonata punctului (v.fig. 2 — 1).
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Fig. 2-1

Punctele de pe axa Ox au coordonatele de forma (a, 0), iar cele de pe Oy de forma (0, b).

Formula distantei. Distanta dintre puntele P, (x,,y,) si P,(x5,y,) este:
PP, = /(x, —x2)2 + (y1 — ¥2)?

Mijlocul unui segment. Mijlocul M(x, y) al segmentului determinat de
punctele P; (x4,y;) si P,(x,,y,) are coordonatele:

X1+X; Y1t+Y2
=07 o, _0TR

- )

2 2

Probleme rezolvate

1. Vom demonstra teorema liniei mijlocii prin utilizarea
coordonatelor rectangulare. v
Solutie. Consideram triunghiul ABC, v.fig. 2-5, unde, A
pentru simplificare, s-a considerat varful A

situat chiar in originea axelor: A(0,0), punctul B pe
axa Ox, B(b,0) si punctul C(u, v).

Atunci coordonatele mijlocului M; al laturii AC
u V . = n .
sunt (E'E) ,iar cele al mijlocului M,

. b
al laturii BC sunt (% , %)

Aplicand formula distantei:

ww; = [ (- = [ -4

care este chiar jumatatea lungimii laturii AB.




2. Sa demonstram ca daca doua mediane ale unui
triunghi au aceeasi lungime, atunci si laturile Clu, v)
corespunzadtoare sunt egale. ’
Solutie. Fie M; , M, mijloacele laturilor AC, BC
ale triunghiului ABC (fig.2-8).

Daca A(0,0) este situat in origine, iar B(b, 0)
pe axa Ox, atunci coordonatele lui M; sunt:

_'Ll _U
X1 —5;)’1—

2
siale lui M, :

P =

__u+b _

Xy = > y Y2 =

NI
Y
-

Relatia AM, = BM; devine:

S+ @ = J6-9"+ )"
2 2 2 2

Se va obtine b = 2v, de unde rezulta ca:

Vuz +v2 = \/(u —b)? + v?, deci AC = BC.

3.Sa determinam coordonatele punctului Q(x,y)
care Imparte segmentul P, P,, determinat
de punctele P, (x4,y,), P,(x,,¥2),1n raportul k

o Lz o 2-
adica: o k. (v.fig.2-9)

P, (x, v,)

Solutie.
Proiectand punctele P;, P,, Q pe Ox
in A;(x4,0),A,(x,,0),respectiv Q' (x,0), se obtine:

Xo—X

= k. A, e
X—X1 g
Rezulta: 2 Fig. 2-9
_ Xptkxy
14k "
+
La fel si pentru ordonata: y = yzl—_l_kyl

Observatie: Pentru k = 2 se obtin coordonatele mijlocului unui segment.

4. Demonstrati analitic urmatoarele propozitii din geometria clasica:

a) Mijlocul ipotenuzei unui triunghi dreptunghic este echidistant fata de varfurile acestuia.

b) Suma patratelor distantelor de la un punct la doua varfuri opuse ale unui dreptunghi este egala
suma patratelor distantelor la celelalte varfuri opuse.

¢) Suma patratelor lungimilor laturilor unui paralelogram este egala cu suma patratelor
diagonalelor.

d) Segmentele care unesc mijloacele laturilor opuse ale unui patrulater se intersecteaza in
mijlocul acestora.



lll. Drepte

Panta dreptei £ care trece prin punctele
P, (x4,¥1), P,(X,,y,) este (v.fig.3-1):

Y2 —W
m==—
Xy —Xq

Se poate demonstra ca aceasta nu depinde
de alegerea punctelor P, P,,
cu conditia P; # P,.

b
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Pz(xzs ¥a)

Fig. 3-1

Semnul pantei este pozitiv daca si numai daca dreapta reprezinta imaginea unei functii
crescatoare. Daca dreapta este orizontala (adica paralela cu Ox), atunci panta este nula.
Daca dreapta este verticala (paralela cu Oy) atunci panta este infinita.

In figura 3-6 avem exemple de pante ale unor drepte.

m=4

m=2

<~

A/l

Fig. 3-6
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Ecuatia dreptei. Consideram dreapta care trece prin punctul P,(x,,y,) si are panta m.

Daca P(x,y)este un punct curent al dreptei, atunci:
Y—Yo

X—Xgo

de unde obtinem ecuatia dreptei:

y =Yyo + m(x — Xp).

m =



Drepte paralele. Doua drepte sunt paralele daca si numai daca au aceeasi panta.

De exemplu, dreptele care trec prin punctul P, (x4, y,), respectiv P,(x,,y,) si au pantam
au ecuatiile:

y=y1+tmEx-—x) siy=y;+mx-x,).

Drepte perpendiculare. Fie dreptele £, si £, de pante m; si m,.
Vom demonstra ca £; L £, daca si numai dacd m;ym, = —1.

y &

4
o

(@) Fig. 3-13

Fie M , M, paralelele duse prin origine la aceste drepte (v.fig. 3-13) si care deci vor avea
ecuatiile:
M)y=mx M)y =myx.

(b)

Aceste drepte vor intersecta dreapta x = 1 in punctele A(1, m,) si B(1, m,).
Se aplicd teorema lui Pitagora in triunghiul OAB: AB2? = 0A? + OB?, adica:
(m;—my)?=m?+1+m3+1,
de unde rezulta ceea ce trebuia demonstrat:

mym, +1=0.

Probleme
1. Sa se demonstreze ca mijloacele laturilor unui patrulater sunt varfurile unui paralelogram.
Solutie. Fie punctele A(xa,¥4), B(Xg,Vg), C(Xc, Vc), D(Xc, yc) patru puncte in plan.
Mijloacele laturilor AB si BC ale patrulaterului ABCD au coordonatele:
(XA +Xg yat YB) si respectiv (XB +Xc ygt Yc)
2 2 2 2 '

Efectuand calculele, se obtine panta dreptei care le uneste:

Ye = YA

m = :

Xc — XA

Aceeasi valoare se va obfine si pentru dreapta care uneste mijloacele celorlalte doua segmente.

2. Sa se demonstreze ca distanta de la punctul P(x,, y,) la dreapta ax + by + ¢ = 0 este:
ax+by+c

 VaZ+p?®
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