Anexa 1 — Tematica pentru proba scrisa Matematica

NOTA. Tematica coincide cu programa de bacalaureat in vigoare mai putin continuturile
referitoare la Matematici financiare, clasa a X-a.

(Conform cu OM 6.156 din 31.08.2023, respectiv OM nr. 4.430 din 29 august 2014)

CLASA alX-a

Multimi si elemente de logica matematica

Siruri
[ ]

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

Propozitie, predicat, cuantificatori

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

Inductia matematica

Modalitati de a defini un sir, siruri marginite, siruri monotone
Siruri particulare: progresii aritmetice, progresii geometrice, formula termenului general in functie de
un termen dat si ratie, suma primilor n termeni ai unei progresii

Conditia ca n numere sa fie in progresie aritmetica sau geometrica, pentru n > 3

Functii; lecturi grafice

Reper cartezian, produs cartezian; reprezentarea prin puncte a unui produs cartezian de multimi
numerice; conditii algebrice pentru puncte aflate in cadrane; drepte din plan de forma x = m sau
y=m, cu meR

Functia: definitie, exemple, exemple de corespondente care nu sunt functii, modalitati de a descrie o
functie, lecturi grafice. Egalitatea a doua functii, imaginea unei multimi printr-o functie, graficul

unei functii, restrictii ale unei functii

Functii numerice (F' = {f: D — R, D C IR}); reprezentarea geometrica a graficului: intersectia
cu axele de coordonate, rezolvari grafice ale wunor ecuatii si inecuatii de forma
flx) = g(x),(<,<,>,>); proprietati ale functiilor numerice introduse prin lecturd grafica:
marginire, monotonie; alte proprietati: paritate/imparitate, simetria graficului fata de drepte de forma
xr=m , m € R, periodicitate

Compunerea functiilor; exemple pe functii numerice

Functia de gradul |

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

Interpretarea grafica a proprietatilor algebrice ale functiei: monotonia si semnul functiei; studiul
monotoniei prin semnul diferentei f(xz ) — f(x,) (sau prin studierea semnului raportului

f(a) — f(=,)

I, — I,

Inecuatii de forma az +b < 0 (<,>,>) studiate pe R sau pe intervale de numere reale

7,7, € Rz = 1)

2

o . ) o ar +by =c
Pozitia relativa a doua drepte, sisteme de ecuatii de tipul , a,b,c,m,n, p numere
mr+ny=p
reale
Sisteme de inecuatii de gradul |



Functia de gradul al 11-lea
o Reprezentarea grafica a functiei f: R — R, f(x) = az” + bz +c,CU a,b,cER si a =0,
intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia f(x) = 0, simetria fata de drepte de forma
r=m,cuméeclR
=3

L : Tty
e Relatiile lui Viéte, rezolvarea sistemelor de forma , cus,pe R
Yy =1p

Interpretarea geometrica a proprietatilor algebrice ale functiei de gradul al 11-lea

 Monotonie; studiul monotoniei prin semnul diferentei f(x )— f(x,) sau prin rata cresterii/

descresterii M,xn% € R,z = x,, punct de extrem, varful parabolei
T~

e Pozitionarea parabolei fati de axa Oz, semnul functiei, inecuatii de forma axz’® +bx +c¢ <0
(>,<>), a,b,ceRa=0 studiate pe R sau pe intervale de numere reale, interpretare
geometrica: imagini ale unor intervale (proiectiile unor portiuni de parabola pe axa Oy )

e Pozitia relativa a unei drepte fata de o parabola: rezolvarea sistemelor de forma

mr—+n=y

) , a,b,e,mon € R
ar” +bxr+c=y

Vectoriin plan
e Segment orientat, vectori, vectori coliniari
e Operatii cu vectori: adunarea (regula triunghiului, regula paralelogramului), proprietati ale
operatiei de adunare; Tnmultirea cu un scalar, proprietati ale Tnmultirii cu un scalar; conditia de
coliniaritate, descompunerea dupa doi vectori necoliniari

Coliniaritate, concurenta, paralelism — calcul vectorial in geometria plana
e Vectorul de pozitie al unui punct
e Vectorul de pozitie a punctului care Tmparte un segment intr-un raport dat, teorema lui Thales
(conditii de paralelism)
e Vectorul de pozitie a centrului de greutate al unui triunghi (concurenta medianelor unui triunghi)
e Teorema lui Menelau, teorema lui Ceva

Elemente de trigonometrie
e Cercul trigonometric, definirea functiilor trigonometrice: sin : [0,27] — [—1,1],
cos : [0,27] — [—1,1], tg: [O,W]\lg} — R, ctg: (0,m1) — R
e Definirea functiilor trigonometrice: sin: R — [—1,1], cos: R —[-11], tg: R\ D — R cu,
D:[g—i—kﬂ\kEZ’, ctg: R\D—RcuD={kn|keZ}

e Reducerea la primul cadran; formule trigonometrice: sin(a + b),sin(a —b),cos(a +b),
cos(a —b),sin 2a,cos 2a,sin a + sin b,sin a —sin b, cos a + cosb,cosa — cosb (transformarea
sumei n produs)

Aplicatii ale trigonometriei si ale produsului scalar a doi vectori in geometria plana
e Produsul scalar a doi vectori: definitie, proprietati. Aplicatii: teorema cosinusului, conditii de
perpendicularitate, rezolvarea triunghiului dreptunghic
e Aplicatii vectoriale si trigonometrice in geometrie: teorema sinusurilor, rezolvarea triunghiurilor
oarecare
e Calcularea razei cercului inscris si a razei cercului circumscris in triunghi, calcularea lungimilor
unor segmente importante din triunghi, calcularea unor arii



CLASA a X-a

Multimi de numere

e Numere reale: proprietati ale puterilor cu exponent rational, irational si reale ale unui numar
pozitiv nenul, aproximari rationale pentru numere reale
Radical de ordin n (n € N si n > 2) dintr-un numar, proprietati ale radicalilor
Notiunea de logaritm, proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi, operatia de logaritmare
Multimea €. Numere complexe sub forma algebrica, conjugatul unui numar complex, operatii cu
numere complexe. Interpretarea geometrica a operatiilor de adunare si de scadere a numerelor
complexe si a inmultirii acestora cu un numar real
Rezolvareain C a ecuatiei de gradul al doilea avand coeficienti reali. Ecuatii bipatrate

Functii si ecuatii
e Functia putere cu exponent natural: f: R — D, f(z) = z",n € N,;n > 2 si functia radical:
f:D—-R f(z)= ’\l/;/,?a € N,n >2,unde D =[0,+00) pentru n parsi D = R pentru n

impar
Functia exponentiala f: R — (0,400), f(z) = a",a € (0,4-00),a =1 si functia logaritmica:

[ R —(0,+00), f(z) =log, z,a € (0,+00),a = 1

Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate; functii inversabile: definitie, proprietati grafice, conditia
necesara si suficienta ca o functie sa fie inversabila
Functii trigonometrice directe si inverse
Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
o Ecuatii care contin radicali de ordinul 2 sau de ordinul 3
o Ecuatii exponentiale, ecuatii logaritmice
o Ecuatii trigonometrice: sinz = a,cosz = a, a € [—1,1],tgz = a,ctgr = a,a € R,

sin f(x) = sin g(x), cos f(x) = cos g(x), tef(z) = tgg(z), ctef(z) = ctgg(x)

Noti: Pentru toate tipurile de functii se vor studia: intersectia cu axele de coordonate, ecuatia f(x) =0,

reprezentarea grafica prin puncte, simetrie, lectura grafica a proprietatilor algebrice ale functiilor: monotonie,
bijectivitate, inversabilitate, semn, convexitate.

Metode de numirare
e Multimi finite ordonate. Numarul functiilor
e Permutari: numarul de multimi ordonate care se obtin prin ordonarea unei multimi finite cu n
elemente
numarul functiilor bijective f: A — B,unde A si B sunt multimi finite

e Aranjamente
o numarul submultimilor ordonate cu cate k£ elemente fiecare, k£ < n , care se pot forma cu
cele n elemente ale unei multimi finite
o numidrul functiilor injective f: A — B,unde A si B sunt multimi finite
o Combinari — numarul submultimilor cu cate £ elemente, unde 0 <k <n, ale unei
multimi finite cu n elemente. Proprietati: formula combinarilor complementare, numarul

tuturor submultimilor unei multimi cu n elemente
o Binomul lui Newton

Geometrie

e Reper cartezian in plan, coordonatele unui vector in plan, coordonatele sumei vectoriale,
coordonatele produsului dintre un vector si un numar real, coordonate carteziene ale unui punct
din plan, distanta dintre doua puncte in plan

e Ecuatii ale dreptei in plan determinate de un punct si de o directie data si ale dreptei determinate de
doua puncte distincte

e Conditii de paralelism, conditii de perpendicularitate a doua drepte din plan; calcularea unor
distante si a unor arii



CLASA a Xl-a

ELEMENTE DE CALCUL MATRICEAL SI SISTEME DE ECUATII LINIARE
Permutari

e Notiunea de permutare, operatii, proprietati

e Inversiuni, semnul unei permutari

Matrice
e Tabel de tip matriceal. Matrice, multimi de matrice
e Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, Tnmultirea unei matrice cu un scalar, proprietati

Determinanti
e Determinant de ordin n, proprietati

Sisteme de ecuatii liniare

e Matrice inversabile din M (C), n <4

e Ecuatii matriceale

e Sisteme liniare cu cel mult 4 necunoscute, sisteme de tip Cramer, rangul unei matrice

e Studiul compatibilitatii si rezolvarea sistemelor: proprietatea Kronecker-Capelli, proprietatea
Rouché, metoda Gauss

e Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doud puncte distincte, aria unui triunghi si
coliniaritatea a trei puncte in plan

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA

Limite de functii
e Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reala: intervale, marginire, vecinatati,
dreapta incheiata, simbolurile +00 si —oo
e Functii reale de variabila reala: functia polinomiala, functia rationala, functia putere, functia
radical, functia logaritm, functia exponentiala, functii trigonometrice directe si inverse
e Limita unui sir utilizdnd vecinatati, siruri convergente
e Monotonie, marginire, limite; proprietatea lui Weierstrass. Exemple semnificative: a" ,
n>0
1) -
1+ = (fara demonstratie), numarul e; limita sirului (1+u )™, u — 0,
" ,

a

n

n>0
n>1

u = 0 pentru orice numar natural 7 .

e Operatii cu siruri care au limita

e Limite de functii: interpretarea grafica a limitei unei functii intr-un punct utilizand vecinatati,
limite laterale

s}

g 12

e Calculul limitelor pentru functiile studiate; cazuri exceptate la calculul limitelor de functii: —,

jen}

0 N0
00 — 00, 0-00,17,007,0

e Asimptotele graficului functiilor studiate: asimptote verticale, oblice
Continuitate

e Continuitatea unei functii intr-un punct al domeniului de definitie, functii continue, interpretarea
grafica a continuitatii unei functii, studiul continuitatii in puncte de pe dreapta realda pentru
functiile studiate, operatii cu functii continue

e Proprietatea lui Darboux, semnul unei functii continue pe un interval de numere reale, studiul
existentei solutiilor unor ecuatii in R



Derivabilitate
e Tangenta la o curba, derivata unei functii intr-un punct, functii derivabile, operatii cu functii
derivabile, calculul derivatelor de ordin I si al 11-lea pentru functiile studiate
e Functii derivabile pe un interval: puncte de extrem ale unei functii, teorema lui Fermat, teorema
lui Rolle, teorema lui Lagrange si interpretarea lor geometrica, corolarul teoremei lui Lagrange
referitor la derivata unei functii intr-un punct
¢ Rolul derivatei I in studiul functiilor: monotonia functiilor, puncte de extrem
e Rolul derivatei a Il-a in studiul functiilor: concavitate, convexitate, puncte de inflexiune

Reprezentarea grafica a functiilor
e Reprezentarea grafica a functiilor
e Rezolvarea grafica a ecuatiilor, utilizarea reprezentarii grafice a functiilor in determinarea
numarului de solutii ale unei ecuatii
e Reprezentarea grafica a conicelor (cerc, elipsa, hiperbola, parabola)
e Regulile lui I’Hospital

CLASA a Xll-a

ELEMENTE DE ALGEBRA
Grupuri
e Lege de compozitie interna (operatie algebrica), tabla operatiei, parte stabila
e Grup, exemple: grupuri numerice, grupuri de matrice, grupuri de permutari, grupul aditiv al
claselor de resturi modulo n
e Subgrup
e  Grup finit, tabla operatiei, ordinul unui element
e Morfism, izomorfism de grupuri

Inele si corpuri

o Inel, exemple: inele numerice (Z,Q,R,C),Z inele de matrice, inele de functii reale
o Corp, exemple: corpuri numerice (Q, R, (C),Zp p prim

e Morfisme de inele si de corpuri

Inele de polinoame cu coeficienti intr-un corp comutativ (Q, R, C, Zp , p prim)

e Forma algebrica a unui polinom, functia polinomiala, operatii (adunarea, inmultirea, inmultirea cu un
scalar)

e Teorema impartirii cu rest; impartirea polinoamelor, impartirea cu X — a , schema lui Horner

e Divizibilitatea polinoamelor teorema lui Bézout; c.m.m.d.c. si c.m.m.m.c. al unor polinoame,
descompunerea unor polinoame n factori ireductibili

e Radacini ale polinoamelor, relatiile lui Viete

e Rezolvarea ecuatiilor algebrice avand coeficienti in Z,Q, R, C, ecuatii binome, ecuatii bipatrate,
ecuatii reciproce

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA
e Probleme care conduc la notiunea de integrala

Primitive (antiderivate)
e Primitivele unei functii definite pe un interval. Integrala nedefinita a unei functii, proprietati ale
integralei nedefinite, liniaritate. Primitive uzuale

Integrala definita
e Diviziuni ale unui interval [a,b], norma unei diviziuni, sistem de puncte intermediare, sume
Riemann, interpretare geometrica. Definitia integrabilitatii unei functii pe un interval [a,b]
e Proprietati ale integralei definite: liniaritate, monotonie, aditivitate in raport cu intervalul de integrare

e Formula Leibniz-Newton
e Integrabilitatea functiilor continue, teorema de medie, interpretare geometrica, teorema de existenta



a primitivelor unei functii continue

e Metode de calcul al integralelor definite: integrarea prin parti, integrarea prin schimbare de
b

. P . .
variabila. Calculul integralelor de forma f ngi dx , grad () < 4 prin metoda descompunerii Tn
X

a

fractii simple

Aplicatii ale integralei definite
e Ariaunei suprafete plane
e Volumul unui corp de rotatie
e Calculul unor limite de siruri folosind integrala definita

Nota: Se utilizeaza exprimarea ,,proprietate” sau ,,regula”, pentru a sublinia faptul ca se face referire la un
rezultat matematic utilizat Tn aplicatii, dar a carui demonstratie este in afara programei.
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