Ce trebule sd contind un set de teste pentru pregitirea examenelor de
CAPACITATE s1 de admitere in LICEE? Nimic mai simplu:
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exercitii §1 probleme cit ma1 simple (doar nu mergem la olimpiadi)
s1 totusi:

exercitii i probleme destul de complicate pentru a nu fi lnati prin
surprindere la examen de vreo problema mai grea;

teste cit mai putine pentru a putea si le ducem la bun sfarsit, si totusi
un numdr suficient de teste care sd asigure o pregitire
corespunzatoare a examenelor;

ordonarca materiel in teste astfel incat s putem pormi pregitirea
imediat, fird a fi incomodati in primele teste de probleme din lectii
Nneparcurse;

exercitii s1 probleme in ton cu noua orientare a Ministerului
Educatier Nationale;

teste structurate dupi modelele oferite de MLE.N.

exercitil §i probleme clasice cu probabilitate mare de a fi incluse in
subiectele de examen, dar si:

exercitit §i probleme inedite cu ajutorul cirora ne putem antrena
pentru diferite situatn — surprizi ofernte la examene.

Toate acestea le gasim laolalti numai in aceste caiete de rmatematica
PENTAGONIA.
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Matematica eclipsei

latd ci reusim si ne reindlnim, dupd aceastd cea mai micH vacantd mare, in
care am dat §i primul examen de capacitate si In care toate discutiile s-an fnvartit in
jurul eclipsei totale, la propriu 51 la figurat.

Dar senzationalul nu se termind aici. Suntem la inceputul unui an scolar
deosebit, ce aduce mult asteptata reformi a matematicii gcolare, cu o multitudine de
schimbiiri binevenite in directia accesibilizirii acestel materii. Lipsesc deocamdati
argumentirile acestor schimbdri, care ar fi usurat mult activitatea dascihilor.

Dintre noutdfile pozitive as aminti doar citeva: mal multe demonstratii,
inclusiv cu arii, pentru teorema lui Pitagora (vezi PENTAGONIA nr. 1 si 2); folosirea
numerelor irationale, intr-o primé etapd, in clasa a VII — a doar in form3 aproximativi,
calculul algebric cu aceste numere venind in clasa a VIII — a; elemente de geometrie
analiticd in clasa a VII - a (vezi PENTAGONIA nr. 3); scoaterea metodei grafice de
rezolvare a sistemelor de ecuatii din clasa a VII — a; introducerea unor corpuri la
inceputul studiului geometriel In spatiu; eliminarea capitolului "Polinoame" 51 mutarea
functitlor in semestral al 11 -lea; reintroducerea ecuatiilor de gradul 11

O singuri exceptie deranjeazd bunul pgust al acestei reforme: mutarea

capitolului despre operafii cu fractii ordinare din clasa a V — a In a VI - a, fractiile
zecimale riménéind insd pe loc. Total neinspiratd mutare, pe care mulfi profesori o vor
face doar pentru ¢d " asa cere noua programa".

Nu apar, in schimb, mutiri de mult necesare In programa roméneasci de
matematica. O astfel de schimbare ar reprezenta-o teorema lui Thales, despre care vi
invit 33 citifi in paginile acestui caiet.

Cu concluziile trase in urma suplimentului cu teste din luna Martie, fird a ne
lasa eclipsati de alte publicatii cu nume si renume, v3 propunem un nou set de teste
pentru pregitirea examenelor din anul 2000. Am incercat si adundm si cu aceastf
ocazie probleme savuroase si atractive alituri de clasicele exercibi s1 probleme
obligatorii pentru orice pregiitire ce se respecti.

Titus Grigorovici
Cuprins
Numerele de-a Iungul istorfed. .......covciiiiniimieii e e e e 1
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Activititile legate de numere au fost dintotdeauna o preocupare specific
omeneasci. Medicul si* filosoful arab AVICENNA (- 1000 D. Chr.) spunca astfel:
“Bruta non numerant” (animalele nu numdird). Aici apare o priipastie de netrecut intre
oameni si animale: numai omul numri §i socoteste.

De-a lungul istoriei numerele nu au fost Insd folosite doar la socotit. Multe
numere aveau in diferite culturi anumite semnificatii mistice. Gandindu-ne astiizi din

acest punct de vedere, In afari de numdirul ghinionist 13, mare lucru nu mai putem

spune. Alta era insd situatia in antichitate.
Si ludim spre exemplificare numérul 17. Fatd de acesta, pitagoreicii aveau o

adeviratd repulsie, pentru ci se afla intre numérul 16, ca pitrat perfect, 5i numérul ‘18,

ca dublu de pitrat perfect, cele doud numere fiind singurele cu proprietatea cé
perimetrul figurilor corespunzitoare este egal cu aria acestora:

i . )

A=3x6=18
P=3+6+3+6=18

A=4dxd=16 .
P=4+4+4+4=10

Astfel, numerele 16 si 18 se bucurau la vechii greci de o mare stralucire. Intre
ele se afla ca un perete despértitor deranjant, numérul 17. Pe acesta, pitagoreicii il

numeau ANTIPHRAXIS. -

Crestinismul, in schimb, a acordat acestul numir mari onoruri. Astfel, acesta
poate fi gasit unde ne-am agtepta mail putin, anume in Evanghelia dupd Ioan, in
capitolul 21, unde este relatatd a treia aritare a lui [isus dupd inviere, la Marea
Tiberiader:

“[isus le-a zis: <<Aduceti din pestil pe care 1-atl prins acum>>

Simon Petru deci s-a suit in cordbioara si a tras plasa la trm, plind cu o suti
cincizeci si trei de pesti mari; si desi erau asa de multi, plasa nu s-a rupt.

lisus le-a zis: <<Veniti de pranziti.>>. Dar nici unul dintre ucenici nu
indriiznea si-L intrebe: << Tu cine esti? == stiind cd este Domnul ... ™

De ce exact acest numdr de pest1? Raspunsul ni-1 di Toma d’Aquino (1225 -
1274 d. Chr.) in a sa CATENA AUREA (Lantul de aur): numérul 133 este suma tuturor

numerelorde 1 la 17.
l+2+3 44454, +154 16+ 17=153.



PINT4GONTA 2 i

Totodatd 17 este compus din 10, numﬂrul perfectiunii, 51 7, numﬂrul revelatiel.
In 17 se intilnesc cerescul (numirul 10) 51 pimantescul (numdrul 7), acesta fiind
dovada cd omul are parte de ambele lumi, cea cereasci si cea paméanteascd. Totodatd
numdrul 1 reprezintd Creatorul iar 7 r&prezintﬁ pe cel 7 diaconi alesi de Sfintii Apostoll.

O altd pereche deosebitd o formeazi numerele 10 si 55. Astfel, pdrerea
inteleptilor din timpurile strivechi era ¢d in primele zece numere este cuprinsd intreaga
umanitate. Peste primele zece numere corespunziind celor zece porunci, omul nu
trebuia si tinjeascd. Ar fi depisit astfel zona ce i-a fost rezervati intrind in domeniul

fortelor riului $1 a violentel. Sf. Martin caracterizeaz3 aceasti situatie adunéind primele
ZCCC numere:

l+24+3+44+5+6+7+6+9+ 10=>55.

Aceastd adunare se numeste o adunare In sensul intelepciunii divine. Astfel
numarul 55 reprezintd limita umanititii. lards apare in imagine numdrul 10 prin doi de
5 alditurati.

Depigirea acester granite a umanitdfii si trecerea la numirul 56 este
caracterizatd de Sf. Martin astfel: “Legea sa este groaznici si vai de cel care i ies In
cale™.

Facdnd un salt urias in timp, ajungem la marele matematician Carl Friedrich
Gauss (1777 — 1855), supranumit de contemporanii s&i “Princeps mathematicorum™.
Acesta, elev fiind, a fost pedepsit intr-o zi s stea in genunchi pe griuntele din coltul
clasel, pani cind va aduna in minte toate numerele de la 1 la 100. Péni s-apuce a se
aseza bine in genunchi micul Carl avu deja raspunsul: 5050. Iatd cum a reusit s faca
acest calcul atdt de repede: a lasat suta de-o parte, apoi a adunat 1 + 99 = 100, 2 + 9§ =
100: ... : 49 + 51 = 100 : raménand izolat 50. “In total avem de 50 de ori 100 si Tncd 50,
adicd 50 x 100 + 50 = 5050", rispunse Gauss scipind rapid de groaznica pedeapsi.

Iatd cd am ajuns pe neobservate la o temi obligatorie pentru orice elev al
zilelor noastre: suma primelor n numere naturale, S, = n(n + 1)2. Dintre multele
demonstratii existente, la nivel de gimnaziu sau liceu, una se evidentiazi prin metoda
folositi: calculul de arii.

Suma 1 +2 + 3 + .. + n este reprezentati prin
suprafata hasuratd din figura alfturati. Aceasta este
compusd dintr-o jumitate a pitratului mare de laturfi n si
din n Jumdtiti de pitritele unititi.

Astfel avem:

2
Su=]+2+3+4+.,,+|1=n—+n-,.1. n"+n_nn+l)
2 2 A 2

l;f+ﬁ¥4+ 4N

S3 ne intoarcem la inceputurile matematicii, in vechiul Eabilnn, unde pitratul cu
aria sa era folosit, cu mult inaintea lui Pitagora, la giisirea tripletelor pitagoreice. in
figura urmitoare sunt addugate unui pitrat - unitate nitial mai multe “unghiuri drepte”
numite gnomoni sau judecitori, evaluatori.
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Figura intreagd releva formula 1 +3+5+7 + ..+ (2n-1)= n°. Fiecare
anomon reprezintd  diferenta dintre doud

pitrate  consecutive:  de  exemplu 1.2 3 4 36 7 8 9 10111213
15=82-7". gyt | Ll vt ki) s b [osn i ek i ol 7
In cazul general avem: i 13 | ) | i 17
n-(n- 1P =@ =20+ D=n’ =0+ OSR]I
2n—1=2n-1. Hrm P P e e o 2
Se obtin astfel numerele impare % = i T -Jl-ﬂ;'{fﬁ':'“"“]“""'"""""—:f'-r""-

numite mai tirziu numere gnomoni 5§ = : iy it B S B R B S
(gnomoles). Unele dintre acestea sunt to- 6 i : -4 !——E 1 [ AR B e K d
datd si patrate perfecte (9 =3%25=5% ..). gL 1 | Ir i 1300 e Lol oA
In cazul acestora obtinem: 2 1! 1% ik :_ _}_ = P T IR AR
g T T N 0 7
reprezentdnd laturile triunghiului egiptean, I i e
respectiv  triughiului indian.  Continudnd 4 ey T e P e I e S P B PO 7
procedeul se obfin 7 i=0250 - 2ahiok M i et i i I T, 5 e
2 2 z, | - L LR e R L ¥
bR 'i‘éu:-riﬂ 2:1:::51:? g:r;;;;mnni este mult Ef;"‘ﬁ!ﬁfﬂl*"‘# ALY RS XSS Yo

mai intinsi decdt ne-am propus s vi

prezentim aici. Este interesant totusi de observat ce cunostinie matematice vaste i-au
stat la dispozitie lui Pitagora impingéndu-] la descoperirea si demonstrarea faimoasei
leoreme.
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Problema Camilelor

Se spune ci odatd un batrdn arab a ldsat mostenire celor tre1 biieti ai sai 17
cimile impunénd inainte de a-si da ultima suflare urmitoarele conditii: primul fecior sa
ia o jumdtate din numirul cimilelor, al doilea o treime, iar cel mai mic doud cimile.

MNeputind si impartd mostenirea, mai ales primii doi, au chemat in ajutor un
intelept. Acesta a venit desigur ciilare pe o cimild. V3zénd situatia farl 1esire, a pus $i
cimila sa impreuni cu celelalte, avénd in total 18. O jumitate, adicd 9 cimile, le-a dat
primmului fiu, o treime, adicd 6 cimile, le-a dat celui de-al doilea, iar doud cdmile
ultimului. Fac in total 9 + 6 + 2 = 17, dupi care si-a luat cimila sa inapoi.
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SIMPLIFICAREA FRACTIILOR

Clasa a VIlI-a este foarte potrivitd pentru lectii recapitulative si de sintezi,
lectii prin care se clarificd diferite aspecte, pentru care este necesari o vedere de
ansamblu asupra sublectului respectiv.

Odaté cu aparitia fractilor algebrice, simplificarea fractiilor intr3 intr-o stare de

deruts relativa, Fractia = s poate simplifica prin a, il & o i

3a At a+3

i 5

poate. De ce?

Clarificarea acestei dileme se poate face doar reanaliziind
simplificarea fractiilor ordinare. La aceasti analizi se potriveste urmatorul
contraexemplu care, prin. derutarea initiald a elevilor, ii va impinge si mai puternic spre
lamurirea subiectului.

58 ludm urmdtoarele “simplificiri™;
265028 2, 266 256 2

65 65 5 665 665 5
Verificind prin metoda cunoscutd, obtinem acelasi rezultat:

26, 2:13,42 266 2:133 1)

—

65 5-13 55 555 130 kS

Si pe inversele lor functioneazi aceasta “simplificare™:
O30S b 565 3

s

26 25756 2

Luénd insi la intdmplare o fractie, observim ¢i nu mai merge smecheria:
E4E4Eld241%41

dl
45 43 8 4 45 2-2¢4 2

Ramdne si rispundeti voi la urmétoarele doud intrebén:
1) La care din urmétoarele fractii se poate aplica aga-zisa “simplificare” de mal sus:

19 16 13 4% 18 199 665 995 995
95" 6454 98°81° 995 266 499199

agw, " e " " ¥ " - - ] E
2) Stabiliti ce asemfnare existd intre aceste “simplificari” si simplificirile =

(corectd) si Zha (gresitd).
- a+3

Pentru clarificarea totald a subiectului cdutati cartea lui FLORICA T.
CAMPAN; VARIATE AFLICATII ALE MATEMATICII aparut in colectia ALFA Ia
EDITURA ION CREANGA in 1984.
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TEOREMA LUI THALES

Thales a triit aproximativ intre anii 620-550 i.Chr. in cetatea Milet din Asia
Mica. In prima parte a vietii a fost un foarte istet om de afaceri si, totodatd, un abil s
intelept om politic al cetatii sale. Marea cotiturd a vietii sale a reprezentat-o prima sa
ciildtorie in Egipt, manat desigur de afacerile sale comerciale.

In aceastd excursie are loc renumita intdmplare in care Thales anuntd ci poate
mésura malumea piramidei, fard si se urce pe ea. Uimire. Poti mésura ceva de la
distanti? S-apoi, acest om nu este preot, de unde ar putea detine secretele zeilor? Insusi
regele Egiptului, Amasis asista la experientd. Ce face Thales? Pentru noi cei din epoca
internetului, un lueru banal: infinge un tirug in pAdmént (denumit si acesta gnomon), il
misoard, fi masoari umbra, apoi méisoard umbra piramidei. Obtindnd doud triunghiuri
asemenea, din proportionalitatea laturilor, Thales giseste Tnaltimea piramidel. Aceasta
este descrierea pe care ne-o lasi Plutarh sase secole mai tarziu.

Cricine poate observa ci, in situatia descrisd, teorema lur Thales, asa cum o
gfisim in manuale, nu i5i ghseste vreun rost. De ce poartd aceastd teoremil numele lui
Thales? Inci din perioada interbelicd gisim aceastd denumire in manualele roménesti.
Insa in orice carte din striiniitate la teorema lui Thales apare altceva. Se pare ci
teorema cu segmentele proportionale pe laturile unui triunghi a dat-o Euclid. Ce
teorem3 a dat insd Thales?

In primul rdnd el a enuntat anumite proprietiti de care a avut nevoie, dar pe
care, considerdndu-le evidente nu s-a géndit si le demonstreze. Acestea ar fi:

e diametrul imparte cercul in doud pirti congruente;

e unghiurile opusela virf sunt congruenie;

« unghiurile de la baza unui triunghi 1soscel sunt congruente;

e« daci se dau o laturd s1 unghiurile aliturate acesteia Intr-un triunghi, acesta este
complet determinat (U.L.U.)

e doud triunghiuri cu unghiuri respectiv congruente au laturile prﬂpﬂmﬂnalﬂ
(propozitie folositd la mésurarea piramider).

Mai putin evident 1 s-a pArut lui Thales cd in orice triunghi suma unghiurilor
este egald cu doui unghiuri drepte. Pentru aceasta el a dat o demonstratie, gresitd din
punct de vedere al axiomaticii euclidiene, dar deosebit de atractivd si potrivitd
inceputului geometriei. Cu atentiondrile de rigoare aceasta ar trebui prezentata oriciirui
elev, in primul rind ca un exemplu de ingeniczitate a demonstratiei, dar gi ca un
contraexemplu de inciilcare a constructiei euclidiene a geometrie.

Cum a gindit deci Thales? Cea mai rispanditd figurd geometrici este desigur
dreptunighiul. Nimeni nu se indoia atunci ¢ dreptunghiul are patru unghiuri drepte (nici
astizi nu prea se indoieste cineva de acest fapt, mai ales copiiil). Triunghiul
dreptunghic i va fi apdrut lui Thales ca o jumitate dintr-un dreptunghi
Congruenta celor doud triunghiuri obtinute prin trasarea diagonalei i va fi aparut ca
fiind de la sine inteleasd. De vreme ce suma unghiurilor unui dreptunghi este de patru
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unghiuri drepte, suma uwnuia din triunghiurile dreptunchice va fi de doud unghiuri
drepte, adica 180",

Luénd un triunghi oarecare, il putem despirti cu ajutorul unei inaltimi in doué
triunghiuri dreptunghice. Din suma unghiurilor acestora (2 x 180" trebuie sciizute cele
doud unghiuri drepte de la piciorul iniltimii. Riméne ci suma unghiurilor in triunghi
este intotdeauna egald cu 180°,

Observim ci spiritul lui Thales era indreptat spre descoperirea proprietitilor,
fiind atras mai mult de cele ascunse, neevidente. Pentru demonstrarea unei astfe]l de
proprietiti el a enuntat si justificat cele de mai sus. Este vorba de faptul ca din punctele
uniui cerc un diametru este vizut sub unghiuri drepte. Astdzi o demonstram imediat cu
ajutorul masurii unghiurilor inscrise in cerc (sfarsitul claser a Vil-a). Cum va fi gandit
Thales, care nu cunogtea aceastd teoremd
pregititoare, el fiind situat ca nivel al
cunostintelor undeva prin clasa avi-a?

In figura alituraté triunghiurile OAB si
OAC sunt 1soscele (OA = OB = OC = r).
Inseamnd cd unghiurile lor de la bazi sunt
congruente: < ABO =< BAO =x 35 < ACO =
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o ! T _.-._ B C 77 —n i
< CAO = y. Cunosciind suma unghiurilor in 0

trriunghiul ABC, avem: < A+<B+<C= 180°

Sx+y)+x+y= 180° & 2(x+y) = 180° & x+y =90 deci < A = 90°. Vérful
A fiind ales oarecare pe semicercul de diametru [BC], putem enunta teorema dati de
Thales : ORICE UNGHI INSCRIS IN SEMICERC ESTE DREPT.

Descoperirea unel proprietiti ascunse produce o anumitd bucurie specific
umani. Se spune c¢d Thales a fost atit de entuziasmat de aceasti descoperire -
consideratd ca cea mai frumoasi dintre descoperirile sale - incat, drept multumiti, a
sacrificat pe, altarul zeilor un bou.

Printre teoremele lui Thales am amintit-o si pe cea care afirmé cid unghiurile
de la baza triunghiului isoscel sunt congruente. A enuntat-o numai pentru ci i-a trebuit
in demonstrarea teoremel principale. Pentru ea nu ar fi sacrificat zeilor nici mécar o
gasci.

Este importantd intelegerea acestor aspecte, in conditiile in care in manualele
actuale, aceastd teoremi - cu triunghiul isoscel - , Tmpreund cu reciproca sa sunt
prezentate pe o jumitate de pagind, demonstrate cu lux de am#nunte, in schimb ce
adevaratei teoreme a lui Thales i-au fost confiscate atit numele cét si titlul, fiind
marginalizati la sfirsitul geometriei, degradatd la nivelul de simpld observatie, de
demonstrat ca tema.

Desi in toate publicatiile striiine teorema cu unghiul inscris in semicerc apare
ca “Teorema lui Thales”, propunem pentru ea denumirea de CERCUL LUI THALES,
pentrn a nu produce deruti legati de falsa teorem& a lul Thales, cea cu paralela si
proportionalitatea.

Un aspect important prezintd folosirea Cerculul lui Thales la clasd. Aceastd
teoremi poate fi infrodusi in clasa a Vi-a la studiul triunghiului dreptunghic. Din

aceasta pot fi deduse imediat urmitoarele doud consecinte: 1) Cateta opusi unghiului
de 30 este jumitate din ipotenuzi; 2) Mediana pe ipotenuzé este jumdtate din aceasta.

BIBLEOGRAFIE: S 4

MICA ENCICLOPEDIE MATEMATICA, EDITURA TEHNICA, 1980

LEXIKON DER MATEMATIK, LEIPZIG, 1979

EUGEN RUSU - DE LA TALES LA EINSTEIN, EDITURA ALBATROS.197]

LOTHAR KUSCH - MATHEMATIK (2): GEOMETRIE, DUSSELDORF, 1988

DICTIOMAR DE MATEMATICI GENERALE, EDITURA ENCICLLOPEDICA, 1974

N, MIHAILEANU - ISTORIA MATEMATICH, EDITURA ENCICLOPEDICA, 1974 -
EGMONT COLERUS - DE LA PUNCT LA A PATRA DIMENSIUNE, EDITURA STIINTIFICA, 1967
ARNOLD BERNHARD - GEOMETRIE, EDITURA ARHIETIP, 1995

IOAN DANCILA - MATEMATICA GIMNAZIULUL EDITURA CORINT, 1596

BENNO MOHRY - GEOMETRIE, POCKET TEACHER, EDITURA ALL, 1998

TESTE PREGATITOARE PENTRU EXAMENELE DE
CAPACITATE SI ADMITERE iN LICEU DIN ANUL 2000
PARTEA I[-a
SEMESTRUL I 1999-2000

Culese si alese de Mariana gi Titus Grigorovici

La recapitularea serioasi a matematicii se porneste, de obicei, in aceeasi
ordine in care a fost parcursd materia la gcoald. Alegdnd aceastd -f.':'ﬂ].E elevul nu poate
parcurge de la inceput teste diversificate. In plus, apar §i alte mpedmeqt&ﬂa exempltl,
problemele cu arii si calcule cu teorema lui Pitagora sunt mal usoare decét
demonstratiile aflate in materie inaintea lor.

in afara variantei clasice, materia de recapitulat poate fi abordatd si in alta
ordine, formind de la inceput céiteva "capete de pod" in diferite pérti ale matematicii,
beneficiind de la inceput de teste variate §i atractive. In acest mod sunt aranjate primele
teste din acest caiet, cirora le-am anexat respectivele "capete de pod”. i

Din punct de vedere al gradului de dificultate, urmétoarele teste pornesc de la
nivelul examenului de capacitate urcind fincet citre nivelul de licen, desigur in
concordantd cu noua programd valabild din acest an jcolar.




