Anexanr. 1

PROGRAMA
CONCURSULUI NATIONAL DE MATEMATICA APLICATA
,, ADOLF HAIMOVICI”

Sectiunea H1 - Filiera tehnologica - toate profilurile si specializirile

e Pentru fiecare clasa, in programa de concurs sunt incluse, in mod implicit, continuturile programei de
concurs atat din clasele anterioare cat si din etapele anterioare, de la sectiunea respectiva.

e Continuturile din afara programei scolare sunt evidentiate prin subliniere.

¢ Cunostintele suplimentare fatd de programa de concurs pot fi folosite in rezolvarea problemelor de
concurs.

CLASA a IX-a
I. Etapa locala

ALGEBRA
1. Multimi si elemente de logicd matematica
e Multimea numerelor reale
e Operatii algebrice cu numere reale, ordonarea numerelor reale, modulul unui numar real,
aproximari prin lipsa sau prin adaos, operatii cu intervale de numere reale
e Proporzitie, predicat, cuantificatori. Operatii logice elementare, corelate cu operatiile si relatiile
cu multimi; rationament prin reducere la absurd
e Inductia matematica, calculul unor sume
2. Siruri
e Modalitati de a descrie un gir, determinarea termenului general al unor siruri;
studiul madrginirii si monotoniei unui sir
e Progresii aritmetice si geometrice: determinarea termenului general, suma primilor n
termeni; conditii ca n numere (nZ 3) sd fie in progresie aritmeticd sau
geometricd

GEOMETRIE
3. Vectori in plan:
e Segment orientat, vectori, vectori coliniari
e Operatii cu vectori: adunarea, inmultirea cu scalari - proprietati
e Conditia de coliniaritate; descompunerea dupa doi vectori dati, necoliniari si nenuli
4. Coliniaritate, concurenta, paralelism - calcul vectorial in geometria plana:
o Vectorul de pozitie al unui punct;
o Vectorul de pozitie al punctului care imparte un segment Intr-un raport dat, teorema lui Thales
(conditii de paralelism)
o Vectorul de pozitie al centrului de greutate al unui triunghi; concurenta medianelor unui triunghi

I1. Etapa judeteand/a sectoarelor municipiului Bucuresti

ALGEBRA
1. Functii; lecturi grafice



e Reper cartezian, produs cartezian, reprezentarea prin puncte a unui produs cartezian de multimi
numerice; conditii algebrice pentru puncte aflate in cele patru cadrane; drepte in plan de forma
x=m gy V=" ynde mell

o Functia : definitie, exemple, egalitatea a doud functii, imaginea unei functii

.. . RV . . ..
e Functii numerice Sl , I interval de numere reale; graficul unei functii, reprezentarea
geometrica a graficului, intersectia graficului cu axele de coordonate, interpretarea graficda a

unor ecuatii de formaf (x) -8 (x) ; proprietdti ale functiilor numerice - monotonie, marginire,
paritate, imparitate, periodicitate si interpretarea grafica a acestora
o Compunerea functiilor

2. Functia de gradul I
e Reprezentarea graficd; proprietati: monotonie, semnul functiei §i interpretarea grafici a
acestora

o FEcuatii si inecuatii reductibile la cele de gradul I; sisteme de ecuatii si inecuatii de gradul I —

interpretare grafica
3. Functia de gradul al II-lea;

e Reprezentarea grafica a functiei de gradul al doilea: intersectia graficului cu axele de
coordonate, varful parabolei, axa de simetrie

e Relatiile lui Viete, rezolvarea sistemelor simetrice fundamentale

e Aplicatii ale relatiilor lui Viete: calculul sumelor puterilor rddacinilor, calculul unor expresii care
depind de radacinile ecuatiei de gradul al doilea, formarea ecuatiei de gradul al doilea, semnul
solutiilor ecuatiei de gradul al doilea, rezolvarea sistemelor simetrice

GEOMETRIE
4. Elemente de trigonometrie
o Rezolvarea triunghiului dreptunghic
o Cercul trigonometric, functii trigonometrice, reducerea la primul cadran, formule trigonometrice
(relatii intre functiile trigonometrice ale unui unghi, formule trigonometrice pentru suma §i
diferenta a doua unghiuri, pentru dublul unui unghi, transformarea sumelor Tn produs si a
produselor in suma)

I11. Etapa nationala

ALGEBRA
1. Interpretarea geometrica a proprietitilor algebrice ale functiei de gradul al II-lea
e Monotonie, punct de extrem, interpretare geometrica
e Pozitionarea parabolei fata de axa Ox, semnul functiei de gradul al doilea , inecuatii reductibile
la cele de gradul Il; sisteme de inecuatii de gradul al doilea
e Pozitia relativa a unei drepte fata de o parabola, sisteme de doud ecuatii cu doud necunoscute
(cu o ecuatie de gradul I si una de gradul 11)

GEOMETRIE
1. Aplicatii ale trigonometriei in geometria plana:
e Modalitati de calcul a lungimii unui segment si a masurii unui unghi: teorema cosinusului,
teorema sinusurilor
e Calculul lungimilor unor segmente importante Tn triunghi; raza cercului circumscris si raza
cercului Tnscris n triunghi
e Rezolvarea triunghiurilor
e Calculul ariei unui triunghi




CLASA a X-a
I. Etapa locala

ALGEBRA
1.Multimea numerelor reale:
o Puteri cu exponent real - proprietati, aproximari rationale pentru numere irationale sau reale.
o Radical dintr-un numar rational (ordin 2 sau 3), proprietdti ale radicalilor
o Logaritmi: proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi, operatia de logaritmare
2. Multimea numerelor complexe:
e Numere complexe - forma algebrica a unui numar complex: conjugatul unui numdr complex,
modulul unui numar complex, operatii cu numere complexe, puterile numarului i
e Imaginea geometrica a unui numar complex, interpretarea geometrica a operatiilor de adunare
si scadere a numerelor complexe si a inmultirii acestora cu un numdr real
e Rezolvarea in multimea numerelor complexe a ecuatiei de gradul al doilea cu coeficienti din
multimea numerelor reale i complexe. Ecuatii bipatrate

3. Functii:
Reprezentarea geometricda a graficului si proprietdti (monotonie, marginire, paritate/imparitate,
periodicitate) ale functiilor:

e Functia putere cu exponent natural

e Functia radical de ordin doi si trei

e  Functia exponentiald, cresteri exponentiale

e Functia logaritmica, cresteri logaritmice

e Functii trigonometrice directe

I1. Etapa judeteana

ALGEBRA
1. Functii:
e Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate
o Functii inversabile, conditia necesara si suficientd ca o functie sa fie inversabila §i interpretarea
graficd a acestor proprietdti
o Functii trigonometrice inverse
2. Rezolvari de ecuatii: ecuatii irationale ce contin radicali de ordin 2 sau 3, ecuatii exponentiale, ecuatii
logaritmice
3. Rezolviri de inecuatii: inecuatii irationale, inecuatii exponentiale, inecuatii logaritmice
4. Metode de numairare:
e Metoda inductiei matematice
o Multimi finite ordonate




e Permutari, aranjamente, combinadri, proprietati
e Binomul lui Newton

I11. Etapa nationala

ALGEBRA
1. Matematici financiare:
o Elemente de calcul financiar: procente, dobanzi, TVA
o Date statistice: culegere, clasificare, prelucrare, reprezentare grafica
o Interpretarea datelor statistice prin parametrii de pozitie: medii, dispersia, abateri de la medie
o Evenimente aleatoare egal probabile; probabilitatea unui eveniment compus din evenimente egal
probabile
o Variabile aleatoare. Probabilitati conditionate. Dependenta si independenta evenimentelor,
scheme clasice de probabilitate: schema lui Poisson si schema lui Bernoulli

GEOMETRIE
2. Reper cartezian Tn plan, coordonate carteziene:
e Reper cartezian in plan, coordonate carteziene, distanta dintre doud puncte, coordonatele
mijlocului unui segment, coordonatele centrului de greutate al unui triunghi
o Coordonatele unui vector in plan, coordonatele sumei vectoriale, coordonatele produsului dintre
un vector §i un numar real
o Produsul scalar a doi vectori; unghiul dintre doi vectori
o FEcuatii ale dreptei in plan determinata de un punct si o directie data si ale dreptei determinata de
doud puncte distincte
o Conditii de paralelism, conditii de perpendicularitate a doud drepte din plan
o Calcul de distante si arii

Clasa a Xl-a
I. Etapa locala
ALGEBRA
1. Matrice
e Matrice; operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, inmultirea unei matrice cu un scalar,
proprietati

o Puterea cu exponent natural a unei matrice
2. Determinanti
o Determinantul unei matrice patratice de ordin cel mult 3, proprietdti
e Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doud puncte distincte, aria unui triunghi si
coliniaritatea a trei puncte n plan

ANALIZA MATEMATICA
3. Dreapta reala: intervale, marginire, vecindtati, dreapta incheiatd, simbolurile +oo §i -0o
4. Limite de functii:
e Limite laterale ; existenta limitei unei functii intr-un punct
o Calculul limitelor pentru functiile: functia de gradul I, functia de gradul al Il-lea, functia
logaritmica, functia exponentiald, functia putere (n=2, 3), functia radical (n= 2, 3), functia
rationald, functii trigonometrice




e Calculul limitelor in cazuri exceptate la calculul limitelor de functii: 0/0, oo/, 0-c0, 1,9~ %

o Limite remarcabile

o Asimptotele graficului functiilor studiate: verticale, orizontale si oblice

5 . Functii continue

o [Interpretarea grafica a continuitatii unei functii, operatii cu functii continue. Discontinuitati de
speta intdi si de speta a doua

o Semnul unei functii continue pe un interval de numere reale utilizand consecinta proprietatii lui
Darboux

o Demonstrarea existentei radacinilor unei functii continue intr-un interval

I1. Etapa judeteana

ALGEBRA
1. Matrice inversabile din Mn (C), n=2,3. Ecuatii matriceale

ANALIZA MATEMATICA
2. Functii derivabile
o Tangenta la o curba. Derivata unei functii intr-un punct, functii derivabile
e Operatii cu functii care admit derivata, calculul derivatelor de ordin I si Il pentru functiile
studiate
e Requlile [ui I’Hospital pentru cazurile: 0/0, co/oo. Aplicatii ale regulii lui ’Hospital pentru
cazurile: o0-00, 0-00, 1

I11. Etapa nationala

ALGEBRA

1. Sisteme de ecuatii liniare cu cel mult 3 necunoscute
o Forma matriceald a unui sistem liniar
e Metoda lui Cramer
e Metoda lui Gauss

ANALIZA MATEMATICA
2. Studiul functiilor cu ajutorul derivatelor de ordin I §i II:
e Monotonie, puncte de extrem
o Concavitate, convexitate, puncte de inflexiune
e Stabilirea unor inegalitati
e Probleme de extrem (de maxim si de minim)
3. Reprezentarea grafica a functiilor

Clasa a Xll-a

I. Etapa locala

ALGEBRA



1. Grupuri
e Lege de compozitie internd, tabla operatiei. Parte stabila si proprietdati ale unei legi de
compozitie
o Grup: grupuri numerice, grupuri de matrice, grupuri de permutari, grupul aditiv al claselor de
resturi modulo n
e Morfism si izomorfism de grupuri

ANALIZA MATEMATICA
2.Primitive
o Integrala nedefinita a unei functii continue, proprietatea de liniaritate a integralei nedefinite
e Primitive uzuale
e Metode de a demonstra ¢d o functie admite admite primitive. Determinarea primitivelor unei
functii pe ramuri
3. Integrala definita
e Formula lui Leibnitz-Newton
e Proprietati ale integralei definite: liniaritate, monotonie, aditivitate in raport cu intervalul de
integrare
4. Metode de calcul ale integralelor definite:
e Integrarea prin parti
o [Integrarea prin schimbarea de variabild

I1. Etapa judeteana

ALGEBRA
1. Inele si corpuri
e Inel. Inele numerice, inelul Z,, inele de matrice, inele de functii reale
e Corp. Corpuri numerice, Z, p prim
e Morfisme si izomorfisme de inele si corpuri
2. Inele de polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ
o Forma algebricd a unui polinom, operatii (adunarea, inmultirea, inmultirea cu un scalar)
o Impartirea polinoamelor; impdrtirea prin X - a, schema lui Horner
o Divizibilitatea polinoamelor, teorema lui Bezout, cm.m.d.c. si cm.m.m.c. al unor polinoame,
descompunerea unui polinom in produs de factori ireductibili

ANALIZA MATEMATICA

3. Metode de calcul ale integralelor definite:
b

J' P(x) »
O(x)

e Calculul integralelor de forma ¢
simple

, grad Q4 prin metoda descompunerii in fractii

I11. Etapa nationala

ALGEBRA



1. Inele de polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ
e Raddacini ale polinoamelor, relatiile lui Viete pentru polinoame de grad cel mult 4
e Rezolvarea ecuatiilor algebrice cu coeficienti in Z, Q, R, C, ecuatii binome, ecuatii reciproce,
ecuatii bipatrate

ANALIZA MATEMATICA
2. Aplicatii ale integralei definite
e Aria unei suprafete plane
o Volumul unui corp de rotatie



Sectiunea H2 - Filiera teoretica, profil real, specializarea stiinte ale naturii

e Pentru fiecare clasa, in programa de concurs sunt incluse, in mod implicit, continuturile programei de
concurs atat din clasele anterioare cat si din etapele anterioare, de la sectiunea respectiva.

e Continuturile din afara programei scolare sunt evidentiate prin subliniere.

e Cunostintele suplimentare fatd de programa de concurs pot fi folosite in rezolvarea problemelor de
concurs.

CLASA A IX-A

ALGEBRA

I. Etapa locala

1. Multimea numerelor reale

2. Elemente de logica si teoria multimilor

3. Functii definite pe mulfimea numerelor naturale (siruri)
Recurente liniare de ordinul I si IT

I1. Etapa judeteana

4. - Ecuatii In numere intregi : ax + by = ¢; x2 + y? = 7z2. Teorema impartirii cu rest in multimea numerelor
Tntregi. Algoritmul lui Euclid.
- Inegalitatea mediilor. Inegalitatea Cauchy-BuniakovsKi.

I11. Etapa nationala

5. Functii
-Lecturi grafice. Proprietdti ale functiilor numerice. Compunerea functiilor
-Functia de gradul 1. Functia de gradul al II-lea

GEOMETRIE
I. Etapa locala

1. Vectori Tn plan
2. Coliniaritate, concurentd, paralelism - calcul vectorial in geometria plana

I1. Etapa judeteana

3.- Teoreme de geometrie clasici. Teorema lui Stewart. Teorema lui Steiner. Dreapta lui Euler. Drepte de
tip Simson

- Puncte si linii importante in triunghi. Teoreme de concurenta si coliniaritate. Relatii metrice.

I11. Etapa nationala

4. Elemente de trigonometrie
5. Aplicatii ale trigonometriei in geometrie



CLASA A X-A
I. Etapa locala

1. Multimi de numere
- Aplicatii ale numerelor complexe iIn geometrie
2. Functii si ecuatii

I1. Etapa judeteana

- Convexitate in sensul lui Jensen, inegalitati deduse din convexitate

I11. Etapa nationala

3. Metode de numarare

4. Geometrie analitica

5. Polinoame

-C.m.m.d.c. si c.m.m.m.c. si algoritmul lui Euclid pentru polinoame.

-Teorema fundamentala a algebrei. Teorema lui Bezout. Radacini multiple. Relatii Intre radacini si

coeficienti
-Polinoame ireductibile

CLASA A XI-A

ALGEBRA
I. Etapa locala

1. Elemente de algebra liniara si geometrie analitica

ecuatii liniare”
- Ecuatia caracteristicd a unei matrice; Teorema Hamilton-Cayley.

I1. Etapa judeteana

2.- Rangqul unei matrice din , Mm,nC

I11. Etapa nationala

3. Elemente de algebra liniara si geometrie analitica

-Studiul compatibilitatii si rezolvarea sistemelor de m ecuatii liniare cu n necunoscute: proprietatea
Kroneker-Capelli, proprietatea Rouche, metoda Gauss

-Polinom caracteristic, valori proprii

ANALIZA MATEMATICA
I. Etapa locala

1. Multimea numerelor reale. Siruri de numere reale. Limite de functii.
- Cazuri exceptate la limite de functii 1, 0, 00
2. Functii continue

I1. Etapa judeteana

3.
-Lema Stolz-Cesaro. Criteriul Cauchy-D'Alembert. Puncte limitd pentru siruri




-Discontinuititi de prima si a doua spetd. Functii cu proprietatea valorii intermediare (Darboux).

I11. Etapa nationala

4. Functii derivabile. Reprezentarea grafica a functiilor

- Functii derivabile pe un interval: teorema lui Fermat, teorema lui Rolle, teorema lui Lagrange si
interpretarea lor geometrica .

- Rezolvarea grafica a ecuatiilor, utilizarea reprezentarii grafice a functiilor In determinarea numarului de
solutii ale unei ecuatii

- Reprezentarea grafica a conicelor (cerc, elipsa, hiperbola, parabola)

CLASA AXII-A

ALGEBRA
I. Etapa locala

1. Grupuri. Inele si corpuri

- Subgrupuri

I1. Etapa judeteana

1. Grupuri. Inele si corpuri

- Subgrupuri

I11. Etapa nationala

2. Inele de polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ

ANALIZA MATEMATICA
I. Etapa locala

1. Primitive
2. Integrala definita

I1. Etapa judeteana

1. Primitive
2. Integrala definita
- Teorema de medie, teorema de existentd a primitivelor unei functii continue

I11. Etapa nationala

3. Aplicatii ale integralei definite
- Calculul unor limite de siruri folosind integrala definita




