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Programa pentru/Matematica M2 tehnologic

CLASA a [X-a

Multimi si elemente de logica matematica

» Multimea numerelor reale: operatii algebrice cu numere reale, ordonarea numerelor
reale, modulul unui numar real, aproximari prin lipsd sau prin adaos; operatii cu
intervale de numere reale

Propozitie, predicat, cuantificatori

Operatii logice elementare (negatie, conjunctie, disjunctie, implicatie, echivalen{a),
corelate cu operatiile si cu relatiile dintre mulfimi (complementara, intersecfie,
reuniune, incluziune, egalitate)

+ Inductia matematicd

Siruri

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

+ Conditia ca » numere sa fie In progresie aritmetica sau geometricé, 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 in plan
de forma x = m sau de forma y = m, meR

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

« Functii numerice f: / — R, [ interval de numere reale; graficul unei functii,
reprezentarea geometricd a graficului, intersectia graficului cu axele de coordonate,
interpretarca grafica a unor ecuatii de forma f{x) = g(x); proprietdti ale functiilor
numerice introduse prin lecturd graficad: marginire, monotonie, paritate/imparitate
(simetria graficului fatd de axa Oy sau origine), periodicitate

« Compunerea functiilor; exemple de functii numerice

Functia de gradul 1
+ Definitie; reprezentarea grafica a functiei /: R — R, f(x) = ax + b, unde a, beR,
intersectia graficului cu axele de coordonate, ecuatia flx) =0
» Interpretarea graficd a proprietatilor algebrice ale functiei: monotonie, semnul functiei
s Inecuatii de forma ax + b <0 (<, >, >), a, be R, studiate pe R
» Pozitia relativa a doua drepte, sisteme de tipul
{ax +by=c

R g = g a, b, ¢, m, n, p numere reale
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Functia de gradul al 11-lea

« Reprezentarea graficaa functiei /1. R — R,
f(x)=ax’ +bx+ccua, b, ceR sia+0, intersectia graficului cu axele de coordonate,
ecuatia flx)= 0, simetria fata de drepte de forma x = m cu meR

* Relatiile lui Viéte, rezolvarea sistemelor de forma
{x ty=s

xy=p U peR

Interpretarea geometrici a proprietitilor algebrice ale functiei de gradul al I1-lea

» Monotonie; punct de extrem, vérful parabolei, interpretare geometrica

« Pozitionarea parabolei fatd de axa Ox, semnul functiei, inecuatii de forma ax? + bx + ¢ <
0>, <,>),a b, ceR, a#0, interpretare geometrica

« Pozitia relativa a unei drepte fatd de o parabola: rezolvarea sistemelor de forma

mx+n=y . L

{ ol 4 b+ = y cua, b, c, m, neR, mterpretare geometrica

Vectori in plan

« Segment orientat, vectori, vectori colinjari

* Operatii cu vectori: adunarea (regula triunghiului, regula paralelogramului), proprietati
ale operatiei de adunare; Inmultirea cu un scalar, proprietéti ale inmultirii cu un scalar;
conditia de coliniaritate, descompunerea dupa doi vectori

Trigonometrie si aplicatii ale trigonometriei in geometrie

* Rezolvarea triunghiului dreptunghic

» Cercul trigonometric, definirea functiilor trigonometrice: sin: [0; 2a] — [-1; 1],
cos: [0; 2n]—[-1; 1], zg: [0; @]\ {%} — R, cte: (0; m)— R

* Definirea functiilor trigonometrice: : sin: R - [{-1; 1], cos: R—[-1; 1], ¢ R\D—R
cuD= {% + k| keZ}, ctg: RAD—->R cuD = {kn | ke Z}

» Reducerea la primul cadran; formule trigonometrice: sin(a + b), sin(a — b), cos(a +
b), cos(a — b), sin2a, cos2a

« Modalitati de calcul a lungimii unui segment $i a masurii unui unghi: teorema
sinusurilor si teorema cosinusului

CLASA a X-a

Multimi de numere

» Numere reale: proprietafi ale puterilor cu exponent rational, irational si real ale unui
numar pozitiv nenul

» Media aritmetica, media ponderata, media geometricd, media armonicd

+ Radical unui numar (de ordin sau de ordin 3), proprietati ale radicalilor

 Notiunea de logaritm, proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi, operatia de
logaritmare
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» Multimea C. Numere complexe sub forma algebrica, conjugatul unui numar complex,
aperatii cu numere complexe. Rezolvarea in € a ecuatiei de gradul al doilea avand
coeficient reali

Functii i ecuatii
+ Functia putere: /R — R, filx) = x", ne N, n > 2 si functia radical: /: D — R,
fix) = 4x, n =2, 3, unde D = [0, + o) pentru z par si D = R pentru n impar
« Functia exponentiala /: R — (0, + ), fix) = a*, ae (0, + ), a # 1 si functia logaritmica
£:(0, + )= R, fix) =logx, ac(0, + ®), a # 1
« Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate; functii inversabile: definitie, proprietati grafice,
conditia necesard si suficientd ca o functie si fie inversabila
» Functii trigonometrice directe si inverse
» Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile functiilor:
— Ecuatii care contin radicali de ordinul 2 sau de ordinul 3
— Ecuatii exponentiale, ecuatii logaritmice, utilizarea unor substitutii care conduc la
rezolvarea de ecuatii algebrice

Metode de numaéirare
» Multimi finite: permutari, aranjamente, combindri, numarul tuturor submultimilor unei
multimi cu # elemente

Matematici financiare

+ Elemente de calcul financiar: procente, dobanzi, TVA

» Culegerea, clasificarea si prelucrarea datelor statistice: date statistice, reprezentarea
grafica a datelor statistice

» Interpretarea datelor statistice prin lectura reprezentarilor grafice

« Evenimente alecatoare egal probabile; probabilitatea unui eveniment compus din
evenimente egal probabile

Geometrie

» 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 doud puncte in plan

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

Conditii de paralelism, conditii de perpendicularitate a doud drepte in plan; linii
importante in triunghi, calcularea unor distante si a unor arii

CLASA a XI-a

ELEMENTE DE CALCUL MATRICEAL SI SISTEME DE ECUATII LINIARE
Matrice
» Tabel de tip matriceal. Matrice, mulfimi de matrice
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* Operatii cu matrices,adunarea, inmulfirea, inmultirea unei matrice cu un scalar,
proprietati

Determinanti
* Determinantul unei matrice patratice de ordin cel mult 3, proprietati

Sisteme de ecuatii liniare

« Matrice inversabile din o7 (R), n = 2,3

» Hcuatii matriceale

« Sisteme Jiniare cu cel mult 3 necunoscute; forma matriceald a unui sistem liniar

» Metoda lui Cramer de rezolvare a sistemelor liniare

+ Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doud puncte distincte, aria unui triunghi
$i coliniaritatea a trei puncte in plan

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA

Limite de functii

« Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reald: intervale, marginire,
vecinititi, dreapta incheiata, simbolurile + o si — o

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

 Calculul limitelor pentru functia de gradul I, functia de gradul al 1l-lea, functia
logaritmica, exponentiald, functia putere (n = 2, 3), functia radical (n = 2, 3), functia
raport de doud functii cu grad cel mult 2, cazuri exceptate la calculul limitelor de

functii: %, L0 o

- Asimptotele graficului functiilor studiate: asimptote verticale, orizontale si oblice

Functii continue

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

« Proprietatea lui Darboux, semnul unei functii continue pe un interval de numere reale

Functii derivabile

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

» Operatii cu functii derivabile, calculul derivatelor de ordin I si de ordinul al Il-lea
pentru functiile studiate

818

+ Regulile lui I’Hospital pentru cazurile %,

Studiul functiilor cu ajutorul derivatelor

+ Rolul derivatei de ordin 1 si de ordinul al [1-lea in studiul functiilor: monotonie, puncte
de extrem, concavitate, convexitate

 Reprezentarea grafica a functiilor
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CLASA a XII-a

ELEMENTE DE ALGEBRA

Grupuri

+ Lege de compozitie internd, tabla operatiel

» Grup, exemple: grupuri numerice, grupul aditiv al claselor de resturi modulo »
 Morfism si izomorfism de grupuri

Inele si corpuri
« Inel, exemple: inele numerice (Z, Q, R, C), Zn
» Corp, exemple: corpuri numerice (Q, R, C), Zp, p prim

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

» Forma algebrica a unui polinom, operatii (adunarea, inmultirea, inmulfirea cu un scalar)

» Teorema impartirii cu rest; impargirea polinoamelor, impartirea cu X— g, schema lui
Horner

» Divizibilitatea polinoamelor, teorema lui Bézout

- Radacini ale polinoamelor; relatiile lui Viéte pentru polinoame de grad cel mult 3

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA

Primitive (antiderivate)

« Primitivele unei functii definite pe un interval. Integrala nedefinitd a unei functii
continue, proprietatea de liniaritate a integralei nedefinite. Primitive uzuale

Integrala definita

« Definirea integralei Riemann a unei functii continue prin formula Leibniz — Newton

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

« Metode de calcul al integralelor definite: integrarea prin parti, integrarea prin schimbare
de variabild. Calculul integralelor de forma

I[ gg)) dx, gradQ <2

Aplicatii ale integralei definite
« Aria unei suprafete plane
+ Volumului unui corp de rotatie
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Notiuni' de teorie

Subiectul |

Exercitiul 1
Progresii aritmetice

(@, este o progresie aritmeticéd cu ratia r

Formula de recurenta: a,,, = a, + .,V reN”

Formula termenului general: a, = a, + (n— 1) - r,V neN’

Ratia: = a,., —a,,Vn eN’

Numerele reale a, b si ¢ sunt termeni consecutivi ai unei progresii aritmetice
daca si numai daca b = Q% (sau2b=a+o

Suma primilor » termeni ai progresiei aritmetice @y, ., S¢ noteazd cu S, si este
egala cu:

a,ta ) n .
S” :%’ YVn e N~ (S”:al +a2+[13+ . s an)

Progresii geometrice
(b,) _, este o progresie geometricd cu ratia g # 0
n>

Formula de recurentd: b, ., = b, - g,V neN’
Formula termenului general: 5, = b, - ¢" L, VneN’

. ’ b/1+l #
Ratia: g = T,VI’IEN

Numerele reale a, b si ¢ sunt termeni consecutivi ai unei progresii geometrice
daca si numai daca b° =a - c.

Suma primilor n termeni ai progresiei geometrice (b,) , se noteazd cu S, sieste
n=

egala cu: (S, =b, by +bh,+ ...+ b))

. .(1/”71
‘Snibl C]fl’

(S,=b,+b,+0b

I

Vn € N7, daca g # 1 S,=n-b,, dacag=1
s+t b)
Logaritmul unui numir real pozitiv

a*=b = x=1logb.unde a > 0,a £1,b >0

Conditii de existenta a logaritmului log b: a > 0,a # 1,0 >0
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Proprietati:

fogx"=n ~log, x,unde a > 0;a#'1,x > 0

Ilog, x + log, v = log.(x - y), unde a

log

=" |

X
x ~log,y = log,7, unde a > 0,

Formula de schimbare a bazei: log x

>0, 1l,x>0,y>0
a#l,x>0,y>0

log,x

log,a’

Puteri si radicali

Puteri
s =a-a-

n factori

... d, pentru orice numar real a sin € N, n > 1

“ain conventie, a® =1, VaeR" si a' = a, Va € R. Nu se defineste 0.

o |
”:7”,6]

i eR, ne N’

4

g =Va", acR,a>0me?Z ,neN,n>2

Operatii cu puteri

Seat=a" a, beR, monel
“a"=ag" " a,beR, mnel
a7 =a""a. beR, mnel

ara’=a"VaeR, a>0,x,y€R
aa=a"V,aeR,a>0,x,y€R
(@Y =a""%aecR,a>0,x,y€R

unde a > 0,a #1,b>0,b#1, x>0

a¥ - b= (g - b).\"aelR’a> O’ b > O’ X,V € R
b =(a:b),acR,a>0.b>0x,ye R

@ b"=(a-h"a hbeR, mel
a“ b =(a:b)" a, beR, meZ
Radicali

Scoaterea factorilor de sub radicali:
wa’ b =aVb,unde , b €R,a>0,b>0

Operatii cu radicali

a

Va? b =aVb,unde a,b € R

X + bvx =(a+ b)Vx , a,b,x € R, alx +b¥x =(a+ M ,a, b, x€R

x>0 ] . .

o avx —byx =(a—b¥x ,a,b,x € R
aNXx —bvx=(a—bh)Vx ,a, b, x €R, ) o

x 20 (a3x) - (h3x) = (a - h)x -y,

aVx) - (b\¥) = (a-BYF 7, a, b, x, ab.xy€eR

vyeR, x>0,3p>0
(avx):(b\y) =(a:bD)yxy, a, b, x,y €R,
b£0,x>0,y>0

(a:bD)xy, a,b,x,yER,

Numere complexe
Forma algebrici: z = a + bi, a, b € R, i — unitate imaginard, i> = —1

Modulul nuroirului complex z = a + bi (a, b € R) este iz1 = Va2 + b,

9
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Conjugatul numarului complex 'z a+bi'(a, b € R)estez =a— bi .

Formul de calcul prescurtat

(a+b)?=a?+2ab+b* (a+ b =a’+3a’b+3ab’>+ b’

(a— b)Y =a>—2ab+ b (a—bP=a’>—3a’b+3ab>—b*

a’=b>=(a—b)a+Db) a’— b= (a—b)a>+ab+b?
a*+b>=(a+b)a*—ab+b?)

Exercitiul 2

Rezolvarea ecuatiei de gradul al II-lea (cu coeficienti numere reale)
in multimea in numerelor complexe

ax*+bx+c=0,a,b,ceR,a#0

A=b>—4ac

g A . g -b—iN=A —b+iN-
Daca A < 0, ecuatia are doud solutii complexe, x, :L2%~A-, X, =i21a—é.
Daci A = 0, ecuatia are doud solutii reale egale, x, = x, = --%.

b . 3 . L —b- b+ A
Dacd A > 0, ecuatia are doua solutii reale distincte, x, = bza\/K’ X, = bzaVA.

Relatiile lui Viete

Daca x, € C si x, € C sunt solutiile ecuatiei ax? + bx + ¢ =0, a, b, c € R, a # 0, atunci

__b._ _ _c
X)TX, T g 8l =g
O ecuatie de gradul al Tl-lea cu ridacinile x; si x, este x> — Sx + P = 0, unde S = x+ x,
si P =xx,.

Functii
fid—B
domeniu de definitie codomeniu/domeniul in care functia ia valori
Ala.b)

N

abscisd ordonata
Punctul A(a, b) apartine graficului functiei f daca si numai daca fia) = b.

Determinarea coordonatelor punctului/punctelor de intersectie a graficului functiei

S

fcu axa Ox (axa absciselor): Se rezolva ecuatia f(x) = 0.
Determinarea coordonatelor punctului/punctelor de intersectie a graficului functiei

feu axa Oy (axa ordonatelor): Se calculeaza f(0).
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Determinarea coordonatelor punctului/punctelor de intersectie a graficului functiei
1 cu-graficul functiei'g: Se-rezolva ecnatia f(x) = g(x).
Functia de gradul I: f 'R — R, fxy=ax+b,a, b ER,a# 0

Semnul functiei de gradul [

X
— o0 —

o | Qo

Jix) semnul contrar semnului lui a semnul lui a

Functia de gradul al Il-lea: f: R — R, fx) =ax?*+bx+tc,a,b,c€R,a#0
Reprezentarea geometricd intr-un reper cartezian a graficului functiei: R — R,
svy=axt+bx+c, a, b, c €R, a0 se numeste parabold. Aceasta are varful

- _A>
2a° 4da
Semnul functiei de gradul al Il-lea
« A<
X —0 +o0
7(x) semnul lui a
= () (_)c1 =x,= —2—[;)
9 —Q0 —% +00
7(x) | semnul lui a 0 semnul lui a
= A > 0 (presupunem ci x; < x,)
X —0 X, X, +oo
Ax) | semnulluia O  semnul contrar semnului luia 0  semnul lui a

Exercitiul 3

Ecuatii irationale

Ecuatia X)) =a,a>0 ) = g(x) Jfx) = g(x)
Pasul 1 Conditie de existenta: Conditie de existenta: Conditii de
f(x)=20 fx)=>0 existenta:
Conditie de compatibilitate: flx)=0
gx) =0 gx)=0
Pasul 2 | Se ridicd la puterea a doua | Se ridica la puterea a doua | f(x) = g(x)
ambii membrii ai egalitdtii | ambii membrii ai egalitatii
si se obtine f(x) = a°. si se obtine f(x) = (g(x))*.
Pasul 3 Se rezolva ecuatia obtinuta la pasul 2.
Pasul 4 Se verifica solutia/solutiile obtinute (se inlocuieste x in forma initiala
a ecuatiei cu fiecare dintre solutiile obtinute pasul 3).
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