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3.) Transpusa unei matrici:
Fie A ∈ Mm,n(C) atunci tA ∈ Mm,n(C)

unde taij = aji, ∀(i, j) ∈ MxN.

4.) Înmulţirea matricelor:
Fie A ∈ Mm,n(C) şi B ∈ Mn,p(C)
atunci C = A · B ∈ Mm,p(C), unde

cij =
n∑
k=1

aikbkj, ∀(i, j) ∈ MxN este

produsul lor.
Proprietǎţi:
a.) (AB)C = A(BC);
b.) AIn = In(element neutru matricea

unitate) In =



1 0 · · · 0
0 1 · · · 0
.
.
.

.

.

.
. . .

.

.

.
0 0 · · · 1


∈

Mm,n(C);
c.) (A + B)C = AC + BC;
d.) A(B + C) = AB + AC.

12.3 Determinanţi

Fie Mn(C) mulţimea matricilor pǎtrate
de ordin n cu elemente din C:

A =



a11 · · · a1na21 · · · a2n
.
.
.

. . .
.
.
.

an1 · · · ann


∈ Mn(C);

Definiţia 12.7. Se neşte determinan-
tul matricii A numǎrul detA =

33
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∑
σ∈Sn

ε(σ)a1σ(a)a2σ(2)...anσ(n)

detA =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

a11 · · · a1na21 · · · a2n
.
.
.

. . .
.
.
.

an1 · · · ann

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣

detA = ai1Ai1 + ai2Ai2 + ... +
ainAin, unde Aij este complementul
algebric al elementului aij .

Dacǎ C = AB, atunci detC =
detA · detB(A,B,C ∈ Mn(C)).
Determinantul de ordin 2:∣∣∣∣ a11 a12a21 a22

∣∣∣∣ = a11a22 − a12a21
Determinantul de ordin 3:∣∣∣∣∣∣
a11 a12 a13a21 a22 a23a31 a32 a33

∣∣∣∣∣∣ =

a11a22a33 +a21a32a13 +a12a23a31−
−a31a22a13−a11a32a23−a21a12a33.

12.4 Inversa unei matrici
Fie A ∈ Mn(C), dacǎ detA 6= 0 existǎ
A−1 ∈ Mn(C) a.î. AA−1 = In, In
matricea unitate.

A
−1 =

1

detA



A11 · · · An1
A12 · · · An2
.
.
.

. . .
.
.
.

A1n · · · Ann



12.4.1 Tr(A)

1) Tr(A + B) = Tr(A) + Tr(B);
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2) Tr(AB) = Tr(BA);

3) (A + B)t = At + Bt;

4) (AB)t = BtAt;

5) B2 = B atunci B este idempotent;

6) X2 − (TrX)X + (detX)I2 = 02;

7) detAt = detA;

8) det(At + In) = det(A + In);

9) AA∗ = A∗A = (detA)In.

12.4.2 Determinantul şi rangul

1) Dacǎ schimbǎm doaǎ rânduri în ma-
tricea A atunci semnul determinantului
se schimbǎ;

2) Dacǎ înmulţim un rând a matricii cu
numǎrul real α atunci şi determinantul
se înmulţeşte cu α;

3) Daa̧ o matrice are douǎ rânduri ecale
sau proporţionale atunci determinantul
este 0;

4) A−1 = 1
detAA

∗;

5) A + At = 0n ⇐ detA = 0(matrice
antisimetricǎ);

6) det(a−1) = (detA)−1;

35
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2.)Sunt compatibile nedeterminate dacǎ
r < n.

14 Trigonometrie

14.1 Formule Trigonometrice

1) sin2 x + cos2 x = 1;

2) 1 + tan2 x = 1
cos2 x

;

3) 1 + cot2 x = 1
sin2 x

;

4) sin x = cos
(
π
2 − x

)
;

5) cos x = sin
(
π
2 − x

)
;

6) tan x = cot
(
π
2 − x

)
;

7) cot x = tan
(
π
2 − x

)
;

8) tan x > x > sin x, ∀x ∈
(
0, π2

)
;

9) cos(x + y) = cos(x) cos(y)−
− sin(x) sin(y);

10) sin(x + y) = sin(x) cos(y)+
+ sin(y) cos(x);

11) tan(x + y) = tan(x)+tan(y)
1−tan(x) tan(y) ;

12) cot(x + y) = cot(x) cot(y)−1
cot(x)+cot(y) ;
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13) sin(x − y) = sin(x) cos(y)−
− sin(y) cos(x);

14) cos(x−y) = cos(x) ·cos(y)+sin(x) ·
sin(y);

15) tan(x − y) = tan(x)−tan(y)
1+tan(x) tan(y) ;

16) cot(x − y) = cot(x) cot(y)+1
cot(y)−cot(y) ;

17) sin(2x) = 2 sin(x) cos(x);

18) cos(2x) = cos2 x − sin2 x = 1 −
2 sin2 x = 2 cos2 x − 1;

19) sin 3x = 3 sin x − 4 sin3 x;

20) cos(3x) = 4 cos3(x) − 3 cos(x);

21) cos
(
x
2
)

=
√√√√ 1+cos(x)

2 ;

22) sin
(
x
2
)

=
√√√√ 1−cos(x)

2 ;

23) tan
(
x
2
)

=
√√√√ 1−cos x

1+cos(x) ;

24) cot
(
x
2
)

=
√√√√ 1+cos x

1−cos(x) ;

25) sin(p) + sin(q) = 2 sin
(
p+q

2

)
·

· cos
(
p−q

2

)
;
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15.2.1 Limite generale, Criterii de con-
vergenţǎ

1) limn→∞ n√n = 1;

2) limn→∞
(
1 + 1

n

)n = e;

3)limn→∞
(
1 + 1

n

)n+1 = e;

4) Fie en =
(
1 + 1

n

)n, şi
ẽn =

(
1 + 1

n

)n+1. Atunci en ≤ en+1,
şi ẽn ≥ ẽn+1;

5) 1
n+1 ≤ ln(n+ 1)− ln(n) ≤ 1

n
, ∀n ≥

1;

6) cn = 1
1 + 1

2 + ... + 1
n
− ln(n) este

convergent şi limita sa este c constantul
lui Euler;

7) Dacǎ lim xn = ∞ atunci

limn→∞
(
1 + 1

xn

)xn = e;

8) Dacǎ lim xn = 0 atunci

limn→∞(1 + xn)
1
xn = e;

9) Dacǎ lim xn = 0 atunci

limn→∞ axn−1
xn

= ln a;

9’) Dacǎ lim xn = 0 atunci

limn→∞
ln(1+xn)

xn
= 1;
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10) limn→∞
(
n+1√(n + 1)! − n√

n!
)

= 1
e

11) (Cesaro-Stolz) limn→∞
an
bn

=

limn→∞
an+1−an
bn+1−bn

, dacǎ bn

este monoton şi nu este mǎrginit;

12) Dacǎ lim xn = `, atunci

lim
n→∞

n√x1 · x2 · ... · xn = `;

13) Dacǎ lim xn = `, atunci

lim
n→∞

1

n

n∑
k=1

xk = `;

14) (Cauchy-D’Alambert) Dacǎ existǎ

limn→∞
xn+1
xn

, atunci

lim
n→∞

n√xn = lim
n→∞

xn+1

xn

;

15) limn→∞ n√a = 1;

16) limn→∞
(
1 + 1

1! + ... + 1
n!

)
= e;

17) Dacǎ limn→∞
∑n
k=1 bn+k = b,
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derivabilǎ în x0 ∈ I şi g este derivabilǎ
în y0 = f(x0), atunci (g ◦ f)′(x0) =
g′(y0)f′(x0)

6) dacǎ f : I → J este continuǎ, bijec-
tivǎ, şi derivabilǎ în x0, cu
f′(x0) 6= 0, atunci

f
−1 : J → I

este derivabilǎ în y0, y0 = f(x0) şi

(
f
−1

)′
(y0) =

1

f′(x0)

.

15.5.3 Derivatele funţiilor elementare

1) f(x) = c ⇒ f′(x) = 0;

2) f(x) = xn, n ∈ N ⇒ f′(x) = nxn−1;

3) f(x) = xr, r ∈ R, x > 0 ⇒ f′(x) =

rxr−1;

4) f(x) =
√
x, x > 0 ⇒ f′(x) = 1

2
√
x
;

5) f(x) = ln(x), x > 0 ⇒ f′(x) = 1
x
;

6) f(x) = ax, a 6= 1, a > 0, x > 0 ⇒
f′(x) = ax ln(a);

7) f(x) = ex ⇒ f′(x) = ex;
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3)Dacǎ f : R → R primitivabilǎ, g :
R → R derivabilǎ cu derivata continuǎ,
g(x) 6= 0, h : R → R o primitivǎ a lui g
atunci f ◦ h e primitivabilǎ.

4) Dacǎ

f(x) =
 f1(x), x ∈ [a, b] ∩ Q
f2, x ∈ [a, b] − Q

e primitivabilǎ atunci f1 = f2 şi sunt
continue.

15.8.2 Funcţii integrabile

1) Funcţia f : [a, b] → R este integrabilǎ
dacǎ şi numai dacǎ mulţimea punctelor
discontinue este numerabilǎ.

2) Dacǎ f : [a, b] → R integrabilǎ atunci
e integrabilǎ pe orice [c, d] ⊆ [a, b],

3) Dacǎ f : [a, b] → R monotonǎ atinci
e integrabilǎ.

4) Dacǎ f : [a, b] → R itegrabilǎ şi Dar-
boux atunci ∃c ∈ (a, b) : ∫b

a f(x)dx =
f(c)(b − a)

5) Dacǎ f : [a, b] → R continuǎ şi g :
[a, b] → R integrabilǎ, atunci ∃c ∈ (a, b) :∫b
a f(x)g(x)dx = f(c) ∫b

a g(x)dx.

16 Structuri Algebrice

16.1 Grupuri

Un cuplu (G, ◦), format dintr-o mulţime
nevidǎ G şi o lege de compoziţie internǎ
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