PROGRAMA DE OLIMPIADA SCOLARA LA MATEMATICA
- ETAPA LOCALA -

ANUL SCOLAR 2018 - 2019

. Pentru fiecare clasa, in programa de olimpiada sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare.
. Cunostintele suplime ntare fata de programa scolara pot fi folosite in rezolvarea

proble melor de olimpiada.

Clasa a V-a

e FEtapalocala
Numere naturale.
Operatii cu numere naturale. Factorul comun. Teorema impartirii cu rest. Reguli de calcul cu puteri.
Compararea puterilor. Ultima cifra. Patrate perfecte. Cuburi perfecte.

Metode aritmetice de rezolvarea proble melor
Metoda reducerii la unitate. Metoda comparatiei. Metoda figurativa. Metoda mersului invers.
Metoda falsei ipotezei.

Divizibilitatea numerelor naturale
Divizor; multiplu; divizori comuni; multipli comuni. Criterii de divizibilitate cu: 2, 5, 2™, 5™, 10",
3 $19; numere prime; numere comp USe.

Clasa a VI-a

e Inprograma de olimpiadi sunt incluse, in mod implicit, continuturile programelor de
olimpiada pentru disciplina matematica din clasele anterioare.

o Inprograma previzuti pentru etapa nationald sunt incluse, in mod implicit, continuturile
programelor de olimpiada de la etapele anterioare.

e Continuturile suplimentare fata de programa scolara, marcate cu text

inclinat in prezenta programa, pot fi folosite in rezolvarea problemelor de olimpiada.

Etapa locala
1. Multimi

e Submultimi. Cardinalul unei multimi. Operatii cu multimi. Mul{imi finite $i multimi
infinite. Principiul includerii si excluderii. Partitii. Principiul cutiei.

e Multimea M. Teorema fundamentala a aritmeticii. C.m.m.d.c. si c.m.m.m.c.. Proprictati.
e (a;b) la;b] =a-b

e Daca (a; b) = d atunciexistd x,y € Nastfelincat (x; y) = 1sia = dx, b = dy.

e Daca [a; b] = m atunciexistd x, y € N astfel incat (x; y) =1 sim =ax, m = by.



2. Rapoarte si proportii

e Rapoarte. Proportii. Procente. $ir de rapoarte egale. Marimi direct si invers
proportionale. Regula de treisimpla.

e Elemente de organizare a datelor. Grafice. Reprezentarea datelor cu ajutorul unor softuri
matematice. Probabilitati.

3. Multimea numerelor intregi
Ordonarea numerelor intregi. Modulul unui numar intreg. Operatii in Z. Proprietati. Puterea cu

exponent natural a unui numar intreg nenul. Reguli de calcul cu puteri.

- Geometrie
1. Unghiuri

e Unghiuri opuse la varf. Unghiuri in jurul unui punct. Unghiuri suplementare,
complementare, adiacente. Bisectoarea unui unghi.

o Teorema directd §i teorema reciproca a unghiurilor opuse la varf.

2. Paralelism si perpendicularitate

e Drepte paralele. Unghiuri formate de doud drepte cu o secanta. Axioma paralelelor.
Criterii de paralelism. Aplicatii practice in poligoane si corpuri geometrice.

e Drepte perpendiculare in plan. Oblice. Distanta de la un punct la o dreapta.
Mediatoarea unui segment. Simetria fata de o dreapta. Aplicatii practice.

3. Cercul

e Definitia cercului, constructie, elemente in cerc. Unghi la centru. Masuri. Pozitia
uneidrepte fatd de un cerc. Pozitiile relative a doua cercuri.

Clasa a Vll-a

e [Etapa locala

ALGEBRA
1. Multimea numerelor intregi; Multimea numerelor rationale; Multimea numerelor reale;

2. Modulul unui numir real. Proprietiti: a)[x| > 0, VX eR; b) [x| = max(— X; x), VX €R; c)

[y =[Xly], vx.y R;

N :%, VX eR, Vy eR";e) [x+ Y| <[X+]y], VX, y eR; )X <a(a>0) a,xeR<>—a<x<a;g)
X>a(a>0),a,xeR<x>a sau x<-a; h)\/F:|x| , VX eR.

3. Partea intreaga si partea fractionara a unui numar real; Reguli de calcul cu radicali (continutul
programei scolare).

a) Daca aeNsi Ja €Q, atunci \/aeN; b) Dacd a,b eN si Ja++b €Q, atunci Jaen §i\/BeN;
c) Dacd a si b nu sunt patrate ale unor numere rationale, atunci Ja++b ¢Q; d) Dacd a,beQ” si
a, € Q" astfel incat, atunci a\/5+ﬂ\/5 eQ’, atunci v/a €Qsi Jb €Q; e) Daca a,b Q" astfel
incat b €R\Q, atunci a+t+b eR\Qsi avb €R\Q; f) Dacd a Q" si b €R\Q, atunci a+b e R\Q

a+C a—C_C
si ab € R\Q;g) \/ai\/B =\/T+\/T ,unde a,b,c eR" si ¢ =a’ —b(formula radicalilor

aq)

dubli).



GEOMETRIE

Patruletere. Paralelogram. Patrat. Dreptunghi. Romb. Trapez. Arii ale triunghiurilor si
patrulaterelor studiate.

Aseminarea triunghiurilor. Teorema lui Thales

Clasa a Vlll-a

e FEtapalocala

ALGEBRA
1. Numere reale
Partea intreaga sipartea fractionara a unui numar real. Ecuatii. Modulul unui numar real. Ecuatii.

Intervale. Intersectia si reuniunea intervalelor. Rationalizarea numitorului de forma avb siat Vb,
a,beN. Formulele de calcul prescurtat: (a+b)’ =a® +2ab+b?; (a+b)a—b)=a® —b?;

(a+b+c)* =a® +b? +c? +2ab+2ac+ 2bc.
(a+b)® =a® +3a%b +3ab® +b° ;(aib)(a2 ¢ab+b2)=a3 +b*. Rapoarte de numere reale

reprezentate prin litere. Operatii.

GEOMETRIE

1. Probleme elementare de loc geometric.

2. Puncte, drepte, plane. Paralelism.

La confinutul programei scolare se adauga: teoreme de paralelism; teorema lui Menelaos in spatiu;
teorema reciproca teoremei lui Menelaos; teorema lui Thales in spatiu; axe de simetrie ale
paralelipipedului dreptunghic; axa de simetrie a piramidei patrulatere regulate; simetria fatd de un
plan; sectiuni axiale in corpurile care admit axe de simetrie.

3. Proiectii ortogonale pe un plan

La continutul programei scolare se adauga: perpendiculara comuna a doua drepte; reciprocele
teoremei celor trei perpendiculare; plan mediator; plan bisector.

Clasa a IX-a

e [Etapalocala
ALGEBRA

Multimi si elemente de logica matematica

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.

Propozitie, predicat, cuantificatori.

Operatii logice elementare (negatie, conjunctie, disjunctie, implicatie, echivalentd), corelate cu
operatiile sirelatiile cu mulfimi (complementara, intersectie, reuniune, incluziune, egalitate,
regulile lui De Morgan).

Tipuri de rationamente logice: inductia matematica. Probleme de numadrare.

Functii definite pe multimea nume relor naturale N (sir)
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Modalitati de a defini un sir, siruri marginite, $iruri monotone; exemple simple

Tipuride siruri: progresii aritmetice, progresii geometrice, formula termenului general in functie de
un termen dat si ragie, suma primilor n termeni ai unei progresii

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

GEOMETRIE

Vectori in plan

Segment orientat, relatia de echipolenta, vectori, vectori coliniari.

Operatii cu vectori: adunarea (regula triunghiului, regula paralelogramului), proprietati ale operatiei
de adunare, inmultirea cu scalari, proprietati ale inmulgirii cu scalari, conditia de coliniaritate,
descompunerea dupa doi vectori dati, necoliniari §i nenuli.

Coliniaritate, concurenta, paralelism - calcul vectorial in geometria plana

Vectorul de pozitie al unui punct.

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

Vectorul de pozitie al centrului de greutate al unui triunghi (concurenta medianelor unui triunghi).
Teorema bisectoarei, vectorul de pozitie al centrului cercului inscris intr-un triunghi; ortocentrul
unui triunghi; relatia lui Sylvester, concurenta inaltimilor.

Teorema lui Menelaus, teorema lui Ceva.

Clasa a X-a

e Etapa locala

ALGEBRA

Multimi de numere

Numere reale: proprietdti ale puterilor cu exponent rational, irational si real ale unui numar pozitiv,
aproximari rationale pentru numere irationale sau reale.

Radical dintr-un numar rational , n>2, proprietati ale radicalilor.

Notiunea de logaritm, proprietati ale logaritmilor, calcule cu logaritmi, operatia de logaritmare.
Multimea C. Numere complexe sub forma algebrica, conjugatul unui numar complex operatii cu
numere comp lexe. Interpretarea geometrica a operatiilor de adunare si scadere a numerelor complexe sia
inmultirii acestora cu un numar real .

Rezolvarea in C ecuatiei de gradul al doilea cu coeficientireali. Ecuatii bipatrate.

Numere complexe sub forma trigonometrica (coordonate polare in plan) , Inmultirea numerelor
complexe si interpretare geometrica, ridicarea la putere (formula lui Moivre).

Radacinile de ordinul n ale unui numar complex. Ecuatii binome.

Functii si ecuatii

Functia putere cu exponent natural

f: R—D, f(X)=x" sin>2.

Functia radical f: D—R, f(x)= ¥x , n> 2, unde D=[0, «) pentru n par si D= R pentru n impar;
Functia exponentiald f: R— (0;00), fix)=a", a € (0;00), a#1 si functia logaritmica f: (0;00) —R, f(X)
=logaX, a € (0;:0), a#l, crestere exponentiala, crestere logaritmica.

Functii trigonometrice directe si inverse.



Ecuatii irationale.
Ecuatii exponentiale.
Ecuatii logaritmice.
Ecuatii trigonometrice.

Clasa a Xl-a

e [Etapalocala

ELEMENTE DE ALGEBRA LINIARA SI GEOMETRIE ANALITICA

Permutari

Notiunea de permutare, operatii, proprietati

Inversiuni, semnul unei permutari.

Transpozitii; descompunerea unei permutari in produs de transpozitii

Matrice

Tabel de tip matricial. Matrice, multimi de matrice.

Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea, inmulfirea unei matrice cu scalar, proprietati.
Puterile unei matrice: metode de calcul

Relatia Cayley-Hamilton, utilizarea in metode de calcul a puterilor unei matrice
Determinanti

Determinant de ordin n, proprietati.

Aplicatii: ecuatia unei drepte determinate de doua puncte distincte, aria unui triunghi i coliniaritatea a trei
puncte in plan.

Rangul unei matrice.

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA

Limite de functii

Notiuni elementare despre multimi de puncte pe dreapta reald: intervale, marginire vecinatati,
dreapta incheiatd, simbolurile + oo §i -co.

Functii reale de variabila reala : functia polinomiala, functia rationala, functia putere, functia
radical, functia logaritm, functia exponentiala, functii trigonometrice directe i inverse.

Limita unui sir utilizand vecinatati, proprietati

Siruri convergente: intuitiv, comportarea valorilor unei functii cu grafic continuu cand argumentul
se apropie de o valoare datd, siruri convergente: exemple semnificative: (a")n, (")n, (1+1/n)" )y,
operatii cu siruri convergente, convergenta sirurilor utilizand proprietatea Weierstrass. Numarul e;
limita sirului ((1+un) % )n; un—0.

Criteriul lui Cesaro-Stolz

Siruri remarcabile (Euler, Lalescu, Wallis, Stirling)

Limite de functii: interpretarea graficd a limitei unei functii intr-un punct utilizdnd vecinatati,
calculul limitelor laterale.

Calculul limitelor pentru functiile studiate; cazuri exceptate la calculul limitelor de functii : 0/0,
a0/e0, a0-00, (.00, 17,00°, 0°.

Asimptotele graficului functiilor studiate: asimptote verticale, oblice.

Clasa a Xll-a
ELEMENTE DE ALGEBRA
Grupuri
* Lege de compozitie interna, tabla operatiei.



e Grup, exemple: grupuri numerice, grupuri de matrice,
grupuri de permutari, Z, ; ordinul uni element al unui grup ; teoremele lui Lagrange si Cauchy
pentru grupuri ; conditii suficiente de comutativitate in grupuri.
* Morfism siizomorfism de grupuri.

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA
e Probleme care conduc la notiunea de integrala.
e Primitive (antiderivate)

- Primitivele unei functii. Integrala nedefinitd a unei functii continue, proprietatea de liniaritate a
integralei nedefinite. Primitive uzuale.

Metode de calcul a primitivelor : - schimbarea de variabila
- calculul primitivelor unor functii irationale

- calculul primitivelor functiilor trigonometrice si hiperbolice.
e Integrala definita.



