Programa concursului national de matematica

,» TEHNICI MATEMATICE"
Editia a X1X-a
SECTIUNEA SN - Profilul Real. Specializarea Stiintele Naturii

Pentru fiecare clasa, in programa de concurs sunt incluse, in mod implicit,
continuturile programei de concurs din clasele anterioare, iar pentru etapa
nationala sunt incluse si continuturile programelor de concurs de la etapa
judeteana.

Continuturile din afara programei scolare sunt evidentiate prin subliniere.
Cunostintele suplimentare fatd de programa de concurs pot fi folosite Tn
rezolvarea problemelor de concurs.

Clasa a IX-a

|. Etapa judeteana
Algebra
1. Multimi si elemente de logica matematica:

a. Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale, ordonarea
numerelor reale, modulul unui numar real, aproximari prin lipsa sau prin
adaos, partea intreaga, partea fractionara a unui numar real; operatii cu
intervale de numere reale; inegalitati.

b. Propozitie, predicat, cuantificatori.

c. Operatii logice elementare (negatie, conjunctie, disjunctie, implicatie,
echivalentd), corelate cu operatiile si relatiile cu multimi
(complementara, intersectie, reuniune, incluziune, egalitate);
rationament prin reducere la absurd.

d. Inductia matematica; calculul unor sume.

2. Siruri:

a. Modalitati de a descrie un sir; siruri particulare: progresii aritmetice,
progresii geometrice, determinarea termenului general al unei progresii;
suma primilor N termeni ai unei progresii.

b. Cogdi;ia ca n numere sa fiein progresie aritmetica sau geometrica pentru
n= 3.

Geometrie
1. Vectoriin plan:

a. Segment orientat, vectori, vectori coliniari.

b. Operatii cu vectori: adunarea, proprietati ale operatiei de adunare;
inmultirea cu scalari, proprietdti ale Tnmultirii cu scalari; conditia de
coliniaritate; descompunerea dupa doi vectori dati, necoliniari si nenuli.

2. Coliniaritate, concurenta, paralelism - calcul vectorial in geometria plana:

a. Vectorul de pozitie al unui punct.

b. Vectorul de pozitie al punctului care imparte un segment intr-un raport
dat, teorema lui Thales (conditii de paralelism).

C. Vectorul de pozitie al centrului de greutate al unui triunghi (concurenta
medianelor unui triunghi).



Il. Etapa  nationala
Algebra
1. Functii; lecturi grafice:
a. Reper cartezian, produs cartezian, reprezentarea prin puncte a unui
produs

cartezian de multimi numerice; conditii algebrice pentru puncte
aflate Tn cadrane; drepte in plan de forma X = m sau de formay = m,
m € R.

b. Functia: definitie, exemple, exemple de corespondente care nu sunt
functii, modalitati de a descrie o functie, egalitatea a doua functii,
imaginea unei functii.

c. Functii numerice - proprietati: monotonie, marginire, paritate,
imparitate, periodicitate si interpretarea grafica a acestora.

d. Compunerea functiilor.

Z_Elmgna_d.e_gr.adul I:
Definitie; reprezentarea grafica a functiei f:R— R,f(X)=ax+b, a,b €
R, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(x)=0.

b. Interpretarea grafica a proprietatilor algebrice ale functiei:
monotonia si semnul functiei.

c. Inecuatii de forma ax+ b = 0 (= ,<,>) studiate pe R.

ax + by

d. Pozitia relativa a doua drepte, sisteme de tipul + ny
unde a, b, ¢, m, n, p numere reale.

e. Sisteme de inecuatii de gradul |

3. Functia de gradul II:
a. Reprezentarea grafica a functiei de gradul al doilea f:R— R,

f(x)=ax2+bx+c, a,b,c€ R, a¥ @ | intersectia graficului cu axele de

coordonate, ecuatia f(x)=0, simetria fata de drepte de formax= m, m
€ R.
b. Relatiile lui Viete, rezolvarea sistemelor simetrice.

€
v

Geometrie
1. Trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei in geometrie:

a. Rezolvarea triunghiului dreptunghic.

b. Cercul trigonometric, functii trigonometrice, reducerea la primul
cadran, formule trigonometrice (relatii intre functiile trigonometrice
ale unui unghi, formule trigonometrice pentru suma si diferenta a doua
unghiuri, pentru dublul unui unghi, transformarea sumelor in produs si
a produselor in suma).



Clasa a X-a

|. Etapa judeteana
1. Multimea numerelor reale:

a.

b.
C.

Proprietati ale puterilor cu exponent rational, irational si real ale unui
numar pozitiv, aproximari rationale pentru numere irationale sau reale.
Radical dintr-un numar rational (ordin 2 sau 3), proprietati ale radicalilor.
Notiunea de logaritm, proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi,
operatia de logaritmare.

2. Multimea numerelor complexe:

a.

b.

Numere complexe sub forma algebrica, conjugatul unui numar complex,
modulul unui numar complex, operatii cu numere complexe.
Interpretarea geometrica a operatiilor de adunare si scadere a numerelor
complexe si @ inmultirii acestora cu un numar real.

Rezolvarea in C a ecuatiei de gradul al doilea cu coeficienti reali. Ecuatii
bipatrate.

3. Functii si ecuatii:

a.

® 00 o

Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate, functii inversabile: definitie,
proprietati grafice, conditia necesara si suficienta ca o functie sa fie
inversabila.
Functia putere cu exponent natural.
Functia radical de ordin doi si trei.
Functia exponentiala.
Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
- Ecuatii irationale ce contin radicali de ordinul 2 sau 3.

- Ecuatii exponentiale.

I1.Etapa nationala
1. Functii si ecuatii:
a. Functia logaritmica.

b.

C.

Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
I. Ecuatii logaritmice.

Functii trigonometrice directe si inverse.
i. Ecuatii trigonometrice.

2. Metode de numarare:

a.
b.
C.

Metoda inductiei matematice.

Multimi finite ordonate.

Permutéri - numarul de multimi ordonate cu n elemente care se obtin
prin ordonarea unei multimi finite cu n elemente.

Aranjamente - numadarul submultimilor ordonate cu cate m elemente
fiecare,

m = n care se pot forma cu cele n elemente ale unei multimi finite.

Combinari - numarul submultimilor cu céate k elemente, unde D=sk=n
ale unei multimi  finite cu n elemente, proprietati: formula combinarilor
complementare, numarul tuturor submultimilor unei multimi cu n
elemente.



Clasa a XI-a

|. Etapa judeteana
Algebra
1. Matrice:
a. Matrice, Multimi de matrice.
b. Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, inmultirea unei matrice cu un
scalar, proprietati.
c. Puterea cu exponent natural a unei matrice.
2. Determinanti:
a. Determinantul unei matrice patratice de ordin cel mult 3, proprietati.
b. Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doua puncte distincte,
aria unui triunghi si coliniaritatea a trei puncte in plan.

Analiza matematica
1. Limite de functii:
a. Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reala:
intervale, marginire, vecinatati, dreapta incheiata, simbolurile
+00, —oo
b. Limite laterale; existenta limitei unei functii intr-un punct.

c. Calculul limitelor pentru functia de gradul I, functia de gradul al 1l-lea,
functia logaritmica, functia exponentiala, functia putere (n=2, 3),
functia radical (n=2,3),functia raport de doud functii cu grad cel
mult 2, functii trigonometrice directe si inverse.

. . .. 0
d. Cazuri exceptate la calculul limitelor de functii: /0 , ®/e, 0* 00.

Limite remarcabile.
f. Asimptotele graficului functiilor studiate: verticale, orizontale si oblice.

®

Il. Etapa nationala
Algebra

1. Sisteme de ecuatii liniare:
a. Matrice inversabile din Mn (C), n=2,3.
b. Ecuatii matriceale.
c. Sisteme liniare cu cel mult 3 necunoscute; forma matriceald a unui sistem

liniar.

d. Metode de rezolvare a sistemelor liniare: metoda Cramer, metoda Gauss.

Analiza matematica
1. Functii continue:

a. Continuitatea unei functii intr-un punct al domeniului de definitie, functii
continue, interpretarea grafica a continuitatii unei functii, operatii cu
functii continue.

b. Semnul unei functii continue pe un interval de numere reale
utilizand consecinta proprietatii lui Darboux, studiul existentei
solutiilor unor ecuatii in R

2. Functii derivabile:

a. Tangenta la o curba. Derivata unei functii intr-un punct, functii
derivabile.

b. Operatii cu functii care admit derivata, calculul derivatelor de ordin

I s1II pentru functiile studiate.
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Clasa a Xll-a

I. Etapa judeteana
Algebra
1. Grupuri:
a. Lege de compozitie interna, tabla operatiei.
b. Grup, exemple: grupuri numerice, grupuri de matrice, grupuri de
permutari, Zn.

c. Morfism si izomorfism de grupuri.

Analiza matematica

1. Primitive:
a. Primitivele unei functii definite pe un interval.Integrala nedefinita a

unei functii  continue, proprietatea de liniaritate a integralei nedefinite.
Primitive uzuale.
2. Integrala definita:

a. Definirea integralei Riemann a unei functii continue prin formula
Leibniz - Newton.

b. Proprietati ale integralei definite: liniaritate, monotonie, aditivitate in
raport cu intervalul de integrare.

c. Metode de calcul ale integralelor definite: integrarea prin parti,
integrarea prin schimbarea de variabila.

I1l. Etapa nationala
Algebra
1. Inelesi corpuri:
d. Inel, exemple: inele numerice (Z, Q, R, C), Zn, inele de matrice, inele
de functii reale.
e. Corp, exemple: corpuri numerice ( Q, R, C), Zp p prim.
2. Inele de polinoame cu coeficienti Tntr-un corp comutativ (Q, R, C, Zp, p prim):
f. Forma algebrica a unui polinom, operatii (adunarea, inmultirea,
Tnmulirea cu un scalar).
g. Teorema Tmpartirii cu rest; Tmpartirea polinoamelor, impartirea cu
X - a,
schema lui Horner.
h. Divizibilitatea polinoamelor, teorema lui Bezout, c.m.m.d.c. si c.m.m.m.c.
al unor polinoame, descompunerea unui polinom in factori ireductibili.

Analiza matematica
1. Integrala definita:

P(x)
Q(x)

b
a. Calculul integralelor de formaj dx, grad Q < 4 ,prin metoda
a

descompunerii n fractii simple.
2. Aplicatii ale integralei definite:
a. Aria unei suprafete plane.
b. Volumul unui corp de rotatie.



Programa concursului national de matematica ,, TEHNICI

MATEMATICE"
Editia a XI1X-a
SECTIUNEA TH- Eiliera tehnologica- toate profilurile

Pentru fiecare clasa, in programa de concurs sunt incluse, in mod implicit,
continuturile programei de concurs din clasele anterioare, iar pentru etapa nationala
sunt incluse si continuturile programelor de concurs de la etapa judeteana.

Continuturile din afara programei scolare sunt evidentiate prin subliniere.

Cunostintele suplimentare fata de programa de concurs pot fi folosite Tn
rezolvarea problemelor de concurs.

Clasa a IX-a

|. Etapa judeteana
Algebra
1. Multimi si elemente de logica matematica:

a. Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale, ordonarea
numerelor reale, modulul unui numar real, aproximari prin lipsa sau prin
adaos, partea intreaga. partea fractionara a unui numar real: operatii cu
intervale de numere reale.

b. Propozitie, predicat, cuantificatori.

C. Operatii logice elementare (negatie, conjunctie, disjunctie, implicatie,
echivalentd), corelate cu operatiile si relatiile cu multimi
(complementara, intersectie,  reuniune, incluziune, egalitate);
rationament prin reducere la absurd.

d. Inductia matematica; calculul unor sume.

2. Siruri:

a. Modalitati de a descrie un sir; siruri particulare: progresii aritmetice,
progresii geometrice, determinarea termenului general al unei
progresii; suma primilor n termeni ai unei progresii.

b. Conditia ca n numere sa fie inprogresie aritmetica sau geometrica pentru n
= 3,

Geometrie
1. Vectoriinplan:

a. Segment orientat, vectori, vectori coliniari.

b. Operatii cu vectori: adunarea, proprietati ale operatiei de adunare;
inmultirea cu scalari, proprietati ale inmultirii cu scalari; conditia de
coliniaritate; descompunerea dupa doi vectori dati, necoliniari si nenuli

2 . Coliniaritate, concurenta, paralelism - calcul vectorial Tn geometria plana:

a. Vectorul de pozitie al unui punct.

b. Vectorul de pozitie al punctului care imparte un segment intr-un raport

dat, teorema lui Thales (conditii de paralelism).

Cc. Vectorul de pozitie al centrului de greutate al unui triunghi

(concurenta medianelor unui triunghi).



Il. Etapa nationala
Algebra
1. Functii; lecturi grafice:

a. Reper cartezian, produs cartezian, reprezentarea prin puncte a unui
produs cartezian de multimi numerice; conditii algebrice pentru puncte
aflate Tn cadrane; drepte in plan de forma X = m sau de formay = m, m €
R.

b. Functia: definitie, exemple, exemple de corespondente care nu sunt
functii, modalitati de a descrie o functie, egalitatea a doua functii,
Imaginea unei functii.

c. Functii numerice - proprietati: monotonie, marginire, paritate,
Imparitate, periodicitate si interpretarea grafica a acestora.

d. Compunerea functiilor.

2. Functia de gradul I:

a. Definitie; reprezentarea grafica a functiei :R— R, f(x)=ax+b, a,b€
R, intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(x)=0.

b. Interpretarea grafica a proprietatilor algebrice ale functiei:
monotonia si semnul functiei.

C. Inecuatii de forma ax+ b = 0(=,<,>) studiate pe R.

ax+by=c¢
d. Pozitia relativa a doua drepte, sisteme de tipul {mx+ﬂ}’ =p
, unde a, b, ¢, m, n, pnumere reale.
e. Sisteme de inecuatii de gradul |
3. Functia de gradul II:
a. Reprezentarea grafica a functiei de gradul al doilea f:R— R,

f(x)=ax2+bx+c, a,b,cE R, @+F0  intersectia graficului cu axele de
coordonate, ecuatia f(x)=0, simetria fata de drepte de forma x=m, m€ R
b. Relatiile lui Viete, rezolvarea sistemelor simetrice.

Clasa a X-a

I. Etapa judeteana
1. Multimea numerelor reale:

a. Proprietati ale puterilor cu exponent rational, irational si real ale unui
numadr pozitiv, aproximari rationale pentru numere irationale sau
reale.

b. Radical dintr-un numar rational (ordin 2 sau 3), proprietati ale radicalilor.

c. Notiunea de logaritm, proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi,
operatia de logaritmare.

2. Multimea numerelor complexe:

a. Numere complexe sub forma algebricd, conjugatul unui numar complex,
modulul unui numar complex, operatii cu numere complexe.
Interpretarea geometrica a operatiilor de adunare si scadere a numerelor
complexe si a inmultirii acestora cu un numar real.

b. Rezolvareain C a ecuatiei de gradul al doilea cu coeficienti reali. Ecuatii
bipatrate.

3. Functii si ecuatii:



a. Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate, functii inversabile: definitie,
proprietati grafice, conditia necesara si suficientd ca 0 functie sa fie
inversabila.
Functia putere cu exponent natural.
Functia radical de ordin doi si trei.
Functia exponentiala.
Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
i. Ecuatii irationale ce contin radicali de ordinul 2 sau 3.
il. Ecuatii exponentiale.
[1. Etapa nationala
1. Functii si ecuatii:
a. Functia logaritmica.

® 00 o

b. Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
- Ecuatii logaritmice.
c. Functii trigonometrice directe si inverse.
2. Metode de numarare:

a. Metoda inductiei matematice.

b. Multimi finite ordonate.

Cc. Permutari - numarul de multimi ordonate cu N elemente care se obtin
prin ordonarea unei multimi finite cu n elemente.

d. Aranjamente - numadarul submultimilor ordonate cu cate m elemente
fiecare,
m = ncare se pot forma cu cele n elemente ale unei multimi finite

e. Combinari - numarul submultimilor cu cate k elemente, unde

0=k=n gle unei multimi finite cu n elemente, proprietati: formula
combinarilor complementare, numarul tuturor submultimilor unei

multimi cu n elemente.

ClasaaXl-a

I. Etapa judeteana
Algebra
1. Matrice:
a. Matrice, Multimi de matrice.
b. Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, Tnmultirea unei matrice cu un
scalar, proprietati.
c. Puterea cuexponent natural a unei matrice.
2. Determinanti:
a. Determinantul unei matrice patratice de ordin cel mult 3, proprietati.
b. Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doua puncte distincte,
aria unui triunghi si coliniaritatea a trei puncte Tn plan.

Analiza matematica
1. Limite de functii:
a. Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reala: intervale,
marginire, vecinatati, dreapta incheiata, simbolurile + 0 gi-00
b. Limite laterale; existenta limitei unei functii Tntr-un punct.
c. Calculul limitelor pentru functia de gradul I, functia de gradul al 11-lea,



functia logaritmica, functia exponentiald, functia putere (n=2, 3), functia
radical (n=2, 3),functia raport de doua functii cu grad cel mult 2, functii
trigonometrice directe si inverse.

: . .. 0
d. Cazuri exceptate la calculul limitelor de functii: /o , ®/e0, 0+ 0O.
Limite remarcabile.
f.  Asimptotele graficului functiilor studiate: verticale, orizontale si oblice.

@

Etapa nationala
Algebra

1. Sisteme de ecuatii liniare:
a. Matrice inversabile din Mn (C), n=2,3.
b. Ecuatii matriceale.
c. Sisteme liniare cu cel mult 3 necunoscute; forma matriceala a unui sistem

liniar.

d. Metode de rezolvare a sistemelor liniare: metoda Cramer, metoda Gauss.

Analiza matematica
1. Functii continue:

a. Continuitatea unei functii intr-un punct al domeniului de definitie, functii
continue,interpretarea grafica a continuitatii unei functii, operatii cu
functii continue.

b. Semnul unei functii continue pe un interval de numere reale
utilizand consecinta proprietatii lui Darboux, studiul existentei

solutiilor unor ecuatii in R.
2. Functii derivabile:
a. Tangenta la o curba. Derivata unei functii intr-un punct, functii derivabile.
b. Operatii cu functii care admit derivata, calculul derivatelor de ordin

IsiII pentru functiile studiate.
Clasa a XIl-a

l. Etapa judeteana
Algebra
1. Grupuri:
a. Lege de compozitie internd, tabla operatiei.
b. Grup, exemple: grupuri numerice, grupuri de matrice, grupuri de
permutari, Zn.
c. Morfism si izomorfism de grupuri.

Analiza matematica
1. Primitive:

a. Primitivele wunei functii. Integrala nedefinita a unei functii
continue, proprietatea de liniaritate a integralei nedefinite. Primitive
uzuale.

2. Integrala definita:

a. Definirea integralei Riemann a unei functii continue prin formula
Leibniz - Newton.

b. Proprietati ale integralei definite: liniaritate, monotonie, aditivitate in
raport cu intervalul de integrare.



c. Metode de calcul ale integralelor definite: integrarea prin parti,
integrarea prin schimbarea de variabila.

1. Etapanationala
Algebra
1. Inele si corpuri:
a. Inel, exemple: inele numerice (Z, Q, R, C), Zn, inele de matrice, inele
de functii reale.
b. Corp, exemple: corpuri numerice ( Q,R,C),Zpp prim.
2. Inele de polinoame cu coeficienti Tntr-un corp comutativ (Q, R, C, Zp, p prim):
a. Forma algebrica a unui polinom, operatii (adunarea, inmultirea, n
multirea cu un scalar).
b. Teorema Tmpartirii cu rest; impartirea polinoamelor, impartirea cu
X-a, schema lui Horner.
c. Divizibilitatea polinoamelor, teorema lui Bezout, c.m.m.d.c. si

c.m.m.m.c. al unor polinoame, descompunerea unui polinom in factori
ireductibili.

Analiza matematica
1. Integrala definita:

" P(x
a. Calculul integralelor de forma I%dx , grad Q < 4 ,prin metoda
X
a
descompunerii Tn fractii simple.
2. Aplicatii ale integralei definite:
a. Aria unei suprafete plane.

b. Volumul unui corp de rotatie.
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