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ALGEBRĂ 
 

FORMULE DE CALCUL PRESCURTAT 

● ( )2 2 22a b a ab b± = ± +   

● ( )3 3 2 2 33 3a b a a b ab b± = ± + ±  

● ( )( )2 2a b a b a b− = − +  

● ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b− = − + +  

● ( )( )3 3 2 2a b a b a ab b+ = + − +  

● ( )( )1 2 1... ,  ,  1n n n n na b a b a a b b n n− − −− = − + + + ∀ ∈ ≥  

● ( )( )1 2 1... ,  2 1n n n n na b a b a a b b n− − −+ = + − + + ∀ ∈ +  

● 2 2 2 2( ) 2 2 2a b c a b c ab bc ac+ + = + + + + +  

● ( )( )3 3 3 2 2 23a b c abc a b c a b c ab bc ac+ + − = + + + + − − −  sau  

● ( ) ( ) ( ) ( )( )2 2 23 3 3 1
3 ;

2
a b c abc a b c a b b c c a+ + − = + + ⋅ − + − + −  

● ( ) ( ) ( )( )23 3 3 3 3 ;a b c abc a b c a b c ab bc ac+ + − = + + + + − + +  

● ( )33 3 3 3( )( )( ).a b c a b c a b b c c a+ + = + + − + + +  

SUME REMARCABILE 

● 
1

( 1)
1 2 3 ...

2

n

k

n n
k n

=

+= + + + + =  EDITURA PARALE
LA

 45



 10 

● 2 2 2 2

1

( 1)(2 1)
1 2 ...

6

n

k

n n n
k n

=

+ += + + + =  

● 
2

3

1

( 1)

2

n

k

n n
k

=

+ =  
 

  

MODULUL 

Definiţie: Modulul sau valoarea absolută a unui număr real este 
distanţa, pe axa numerelor reale, dintre reprezentarea numărului şi 
origine. 

,    dacă 0

,  dacă 0

x x
x

x x

≥
= − <

 şi
( ),    dacă ( ) 0

( )
( ),  dacă ( ) 0

E x E x
E x

E x E x

≥
= − <

, pentru orice 

expresie ( ),  .E x x ∈  
 
Proprietăţi: 
● 0,  ;x x≥ ∀ ∈     

● 0 0;x x= ⇔ =     

● ;x y x y= ⇔ = ±     

● ,  0 ( ; );x c c x c c< > ⇔ ∈ −     

● ,  0 ( ; ) ( ; );x c c x c c> > ⇔ ∈ −∞ − ∪ ∞  

● ;x y x y x y− ≤ ± ≤ + ∃  „=” ⇔  xy ≥ 0 

● ;x y x y⋅ = ⋅  

● ,  0;
xx

y
y y

= ≠   EDITURA PARALE
LA
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● min( , )
2

a b a b
a b

+ − −
=  şi max( , ) .

2

a b a b
a b

+ + −
=   

 

PARTEA ÎNTREAGĂ, PARTEA FRACŢIONARĂ  

Definiţii:  

Partea întreagă a unui număr real x este cel mai mic număr 

întreg cel mult egal cu numărul x şi se notează .x     

Partea fracţionară a lui x se notează { }x  şi { }x x x= −    . 

 
Proprietăţi: 

 

● ;x x x= ⇔ ∈                              

●{ } 0 ;x x= ⇔ ∈   

● ,  ;m x m x m+ = + ∀ ∈                

●{ } { },  ;m x x m+ = ∀ ∈     

● 1 1;x x x x− < ≤ < +        

● *1 1
[ ] ... ,  ,  2

n
x x x nx n n

n n

−   + + + + + = ∀ ∈ ≥     
   

  (Hermite). 

INEGALITĂŢI REMARCABILE 

● Dacă 0a b⋅ > , atunci 2.
a b

b a
+ ≥  

● 
( )2

 , , ;
4

x y
x y x y

+
⋅ ≤ ∀ ∈  EDITURA PARALE
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● 2 2 2 , , , ;x y z xy yz zx x y z+ + ≥ + + ∀ ∈  

● ( ) ( ) ( )2 2 2 23 3xy yx zx x y z x y z⋅ + + ≤ + + ≤ ⋅ + + . 

 
Inegalitatea mediilor 

(adevărată pentru numere strict pozitive) 
 

min( ) max( ),k h g a p ka m m m m a≤ ≤ ≤ ≤ ≤ unde 

1 2

1

...

1
n

h n

kk

a a a n
m

n

a=

+ + +
= =


 (media armonică), 

1 2
1

...
n

n ng n k
k

m a a a a
=

= ⋅ ⋅ ⋅ = ∏   (media geometrică), 

1 1 2 2 1

1 2

...

...

n

k
n n k

a
n

a
p a p a p a

m
p p p n

=+ + +
= =

+ + +


 (media aritmetică), 

2
2 2 2
1 2 1...

n

k
n k

p

a
a a a

m
n n

=+ + +
= =


 (media pătratică). 

 
Inegalitatea  Cauchy-Buniakovsky-Schwarz 

( ) ( ) ( )2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 1... ... ...n n n na b a b a b a a b b+ + + ≤ + + ⋅ + + ⇔  

2
2 2

1 1 1

n n n

i i i i
i i i

a b a b
= = =

 
⇔ ≤ ⋅  
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ANALIZĂ MATEMATICĂ 

I. ŞIRURI 

ŞIRURI MONOTONE 

Definiţii: 
Şirul real (an)n∈ spunem că este: 

• monoton crescător dacă an ≤ an+1, ∀ n ∈ ; 

• monoton descrescător dacă an ≥ an+1, ∀ n ∈ ; 

• monoton dacă este monoton crescător sau descrescător; 
• monoton strict crescător dacă an < an+1, ∀ n ∈ ; 

• monoton strict descrescător dacă an > an+1, ∀ n ∈ ; 

• strict monoton dacă este strict crescător sau strict descrescător. 

ŞIRURI MĂRGINITE 

Definiţie: 
Fie (an)n∈ un şir real. Spunem că (an)n∈ este mărginit dacă  

∃ a, b ∈ , a < b, astfel încât a ≤ an ≤ b, ∀ n ∈ . 

LIMITA UNUI ŞIR 

Avem notaţia   =  ∪ {–∞; +∞} = [–∞; +∞]. Mulţimea   se 

numeşte dreapta reală încheiată. 

Definiţie: Fie (an )n∈ un şir real şi a ∈  . Spunem că şirul  

(an)n∈ are limita a dacă în orice vecinătate a punctului a se află 

toţi termenii şirului începând de la un anumit rang. 

EDITURA PARALE
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Notaţie: nn
a

∞→
lim = a sau an ⎯⎯ →⎯ +∞→n a .  

• Fie (an)n∈ un şir real şi a ∈ . Punctul a se numeşte punct 

limită al şirului (an)n∈ dacă există un subşir ( )
nk na ∈  al acestuia 

care are limita a. 

Proprietate: Şirul real (an)n∈ are limită dacă şi numai dacă are un 

singur punct limită. 
Consecinţe: 

1.  Şirul real (an)n∈  nu are limită dacă are două puncte limită 

distincte. 
2.  Limita unui şir real este unică, dacă aceasta există. 

ŞIRURI CONVERGENTE 

Definiţie: Dacă şirul (an)n∈ are limita a, cu a ∈ , a finit, atunci 

(an)n∈ se numeşte şir convergent. 
 

Teoreme: 
T1 (teorema de convergenţă cu ε). Fie (an)n∈ un şir real şi  

a ∈ . Şirul (an)n∈ are limita a dacă şi numai dacă ∀ ε > 0,  

∃ nε ∈  (nε – un rang care depinde de ε) astfel încât ∀ n ≥ nε,  

n ∈ , avem |an – a| < ε. 

T2. Dacă un şir de numere reale are limită, atunci aceasta este 
unică. 

 

• Şirurile care nu au limită şi cele care au limita +∞ sau –∞ se 
numesc şiruri divergente. EDITURA PARALE
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CONVERGENŢĂ ŞI MĂRGINIRE 

Observaţii: 
1.  Dacă şirul (an)n∈ are limita a, atunci orice subşir ( )

nk na ∈  al 

său are tot limita a. 
2.  Dacă un şir are un subşir divergent sau are două subşiruri 

convergente către limite distincte, atunci acel şir este divergent. 
Teoremă: Orice şir convergent de numere reale este mărginit. 

 

CRITERII DE CONVERGENŢĂ/DIVERGENŢĂ A 
ŞIRURILOR 

Pentru a stabili convergenţa şirurilor se pot folosi următoarele 
teoreme: 

T1. Orice şir real monoton şi mărginit este convergent. 
T2. Criteriul majorării: Fie (an)n∈ şi (bn)n∈ două şiruri reale. 

Dacă |an – a| ≤ bn, ∀ n ∈  şi 
+∞→n

lim bn = 0, atunci 
+∞→n

lim an = a. 

T3. Dacă (an)n∈ şi (bn)n∈ sunt două şiruri convergente şi dacă 

an ≤ bn, ∀ n ∈ , atunci 
+∞→n

lim an ≤ 
+∞→n

lim bn. 

T4. Teorema cleştelui: Fie (an)n∈, (bn)n∈ şi (cn)n∈ trei şiruri 

de numere reale astfel încât an ≤ bn ≤ cn pentru orice n ≥ N (N 
natural fixat). Dacă an ⎯⎯ →⎯ +∞→n l şi cn ⎯⎯ →⎯ +∞→n l, atunci şirul 

(bn)n∈ are limita l, l ∈ . 

T5. Criteriul raportului (Cauchy-D’Alembert): Dacă şirul 

(an)n∈ are toţi termenii strict pozitivi şi există 
n

n

n a

a 1lim +

+∞→
 = l, l ∈ , 

atunci şirul (an)n∈ este convergent şi n
nn

a
+∞→

lim = l. EDITURA PARALE
LA
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T6. Criteriul Cesàro-Stolz: Fie şirurile reale (an)n∈ şi (bn)n∈. 

Dacă (bn)n∈ este strict crescător şi nemărginit şi există 
nn

nn

n bb

aa

−
−

+

+

+∞→
1

1lim = 

= l, l ∈ , atunci şirul n

n n

a

b ∈

 
  
  

 este convergent şi 
n

n

n b

a
+∞→

lim = l. 

OPERAŢII CU ŞIRURI CONVERGENTE 

Teoreme: 
T1. Dacă (an)n∈ şi (bn)n∈ sunt două şiruri reale convergente, cu 

an ⎯⎯ →⎯ +∞→n a şi bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n b, atunci şirul sumă (an + bn)n∈ este 

convergent şi an + bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n a + b. 

Se scrie: 
+∞→n

lim (an + bn) = 
+∞→n

lim an + 
+∞→n

lim bn. 

T2. Dacă (an)n∈ şi (bn)n∈ sunt două şiruri reale convergente, cu 

an ⎯⎯ →⎯ +∞→n a şi bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n b, atunci şirul diferenţă (an – bn)n∈ 

este convergent şi an – bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n a – b. 

Se scrie: 
+∞→n

lim (an – bn) = 
+∞→n

lim an – 
+∞→n

lim bn. 

T3. Dacă (an)n∈ şi (bn)n∈ sunt două şiruri reale convergente, cu 

an ⎯⎯ →⎯ +∞→n a şi bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n b, atunci şirul produs (an ⋅ bn)n∈ 

este convergent şi an ⋅ bn ⎯⎯ →⎯ +∞→n a ⋅ b. 

Se scrie: 
+∞→n

lim (an ⋅ bn) = 
+∞→n

lim an ⋅
+∞→n

lim bn. 

Generalizare: 
+∞→n

lim (an ⋅ bn ⋅ cn ⋅ … ⋅ fn ) = 
+∞→n

lim an ⋅ … ⋅
+∞→n

lim fn, cu 

observaţia că teorema rămâne valabilă numai în cazul unui număr 
finit de factori. 

EDITURA PARALE
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 IV. FUNCŢII DERIVABILE 

NOŢIUNI GENERALE 

Fie funcţia f : E → , E ⊆ , şi x0 ∈ E punct de acumulare 

pentru E. 
Definiţii: 
● Se spune că funcţia f are derivată în punctul x0 dacă există 
limita (finită sau infinită): 

0

0
0

0

( ) ( )
lim ( )
x x

f x f x
f x

x x→

− ′=
−

not.

. 

Dacă derivata f ′(x0) există şi este finită, se spune că funcţia f 
este derivabilă în punctul x0. 
● Dacă derivatele la stânga şi la dreapta în x0 sunt egale, atunci f 
are derivată în x0: 

)( 0xfll ds
′=′=′ ∈ . 

Teoreme: 
T1. Funcţia f este derivabilă în x0 dacă este derivabilă la stânga 

şi la dreapta în x0. În acest caz are loc relaţia: 
)()()( 000 xfxfxf ds

′=′=′ . 

T2. Orice funcţie derivabilă într-un punct este continuă în acest 
punct. 
Observaţie: Reciproca acestei teoreme nu este, în general, adevărată. 

CLASE DE FUNCŢII DERIVABILE 

Toate funcţiile elementare sunt derivabile pe domeniul lor de de-
finiţie, cu excepţia funcţiilor arcsin şi arccos, care sunt derivabile 
pe (–1, 1), şi, respectiv, radical, care este derivabilă pe D \ {0}, 
unde D este domeniul său maxim de definiţie. 
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REGULI DE DERIVARE 

Fie f, g : E → , E ⊆ , două funcţii derivabile pe E. Avem 

următoarele reguli de derivare: 
● (f + g)′ = f ′ + g′, cu (f + g)′(x0) = f ′(x0) + g′(x0), ∀ x0 ∈ E; 

● (λ f )′ = λf ′, λ ∈ , cu (λ f )′(x0) = λf ′(x0),∀ x0 ∈ E; 

● (f ⋅ g)′ = f ′ ⋅ g + f ⋅ g′, cu  
(f ⋅ g)′(x0) = f ′(x0) ⋅ g(x0) + f (x0) ⋅ g′(x0), ∀ x0 ∈ E; 

● 
2g

gfgf

g

f ′−′
=

′









, cu  

)(

)()()()(
)(

0
2

0000
0 xg

xgxfxgxf
x

g

f ′−′
=

′









, ∀ x0 ∈ E. 

DERIVATA UNEI FUNCŢII COMPUSE 

Fie f : E → F şi u : F → , E, F ⊆ , două funcţii şi fie 

h = f  u : E → , unde h(x)= f (u(x)), ∀ x ∈ E. 

Teoremă: Dacă funcţiile u şi f sunt derivabile, atunci funcţia 

compusă h = f  u este derivabilă şi ( f  u)′ = (f  '  u) ⋅ u'. 

Deci, ( f  u)′(x) = f  '(u(x)) ⋅ u′(x), ∀ x ∈ E. 

DERIVATA UNEI FUNCŢII INVERSE 

Teoremă: Fie f : I → J o funcţie continuă şi bijectivă, cu I, J 
intervale. Dacă f este derivabilă într-un punct x0 ∈ I şi f ′(x0) ≠ 0, 
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atunci inversa ei, f –1, este derivabilă în punctul y0 = f (x0) şi, în 

plus, 
))((

1
)()(

0
10

1

yff
yf −

−

′
=′ . 

Deci, ( f –1)′ = 
1

1
−ff 

. 

DERIVATELE FUNCŢIILOR ELEMENTARE ŞI 
COMPUSE 

 

Funcţii elementare Funcţii compuse 

● c′ = 0, ∀ c ∈  constantă 

● x′ = 1, ∀ x ∈  
Fie u 

not.

= u(x) o funcţie care 

depinde de x ∈ . 

● (xn)′ = n ⋅ xn–1, n ∈ *,  

∀ x ∈  

 ● (un)′ = n ⋅ un–1 ⋅ u, n ∈ * 

● (xr)′ = r ⋅ xr–1, r ∈ ,  

∀ x ∈ (0, +∞) 

 ● (ur)′ = r ⋅ ur–1 ⋅ u′, r ∈  

● ( ) 1

2
x

x

′
=

⋅
,  

∀ x ∈ (0, +∞) 

 ● ( )
2

u
u

u

′ ′
=

⋅
, u(x) > 0, 

∀ x ∈  

● (ln x)′ = 
x

1
, ∀ x ∈ (0, +∞)  ● (ln u)′ = 

u

u'
, u(x) > 0,  

∀ x ∈  

●  (ex)′ = ex, ∀ x ∈    ● (eu)′ = eu ⋅ u′  

●  (ax)′ = ax ⋅ ln a, a > 0, a ≠ 1,  

x ∈   

 ● (au)′ = au ⋅ ln a ⋅ u′,  
a > 0, a ≠ 1  EDITURA PARALE

LA
 45
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● (sin x)′ = cos x, ∀ x ∈   ● (sin u)′ = cos u ⋅ u′ 

● (cos x)′ = –sin x, ∀ x ∈   ● (cos u)′ = –sin u ⋅ u′ 

● (tg x)′ = =
x2cos

1
tg2x + 1,  

cos x ≠ 0 

 ● (tg u)′ = =
′

u

u
2cos

  

= u′ ⋅ (tg2x + 1),  cos u(x) ≠ 0

● (ctg x)′ = –
2

1

sin x
,   

sin x ≠ 0 

 ● (ctg u)′ = –
u

u
2sin

′
,  

sin u(x) ≠ 0 

● (arcsin x)′ = 
21

1

x−
,  

∀ x ∈ (–1, 1) 

 ● (arcsin u)′ = 
21 u

u

−

′
,  

u(x) ∈ (–1, 1), ∀ x ∈  

● (arccos x)′ = –
21

1

x−
,  

∀ x ∈ (–1, 1) 

 ● (arccos u)′ = –
21 u

u

−

′
,  

u(x) ∈ (–1, 1), ∀ x ∈  

● (arctg x)′ = 
21

1

x+
,  

∀ x ∈  

 ● (arctg u)′ = 
21 u

u

+
′

 

● (arcctg x)′ = –
21

1

x+
,   

∀ x ∈  

 ● (arcctg u)′ = –
21 u

u

+
′

 

● (loga x)′ = 
ax ln

1

⋅
,   

∀ x ∈ (0, +∞), a > 0, a ≠ 1 

 ● (loga u)′ = 
au

u

ln⋅
′

, u(x) > 0, 

∀ x ∈ , a > 0, a ≠ 1 

  ● (uv)′ = uv ⋅ v′ ⋅ ln u + 
+ v ⋅ uv–1 ⋅ u′ EDITURA PARALE

LA
 45




