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. Pentru fiecare clasd, in programa de olimpiada sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare.

. Cunogstintele suplimentare fatd de programa gcolara pot fi folosite in rezolvarea
problemelor de olimpiada.

Clasa a V—a

e Etapalocala

Metode de rezolvare a problemelor de aritmetica.

Metoda comparatiei. Metoda grafici. Metoda falsei ipotezei. Metoda mersului invers. Probleme de
miscare. Probleme de perspicacitate si de numarare. Principiul cutiei (Principiul lui Dirichlet).
Metoda reducerii la absurd.

Numere naturale

Factorul comun. Teorema Impartirii cu rest. Puteri. Reguli de calcul cu puteri. Compararea
puterilor. Ultima cifrd. Patrate perfecte. Cuburi perfecte. Sisteme de numeratie. Divizibilitatea in N.

¢ Etapa judeteana (municipiul Bucuresti)/nationala

Multimi. Operatii cu multimi. Reuniunea. Intersectia. Diferenta a doud multimi. Produs cartezian.
Numere rationale pozitive

Ecuatii in Q. Fractii zecimale. Operatii. Inecuatii in N si Q. Probleme. Periodicitate. Media
aritmetica.

Elemente de geomettie gi unititi de masura.
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Clasa a VI-a
e Etapalocala

ALGEBRA

1. Numere naturale

Proprietatile divizibilitatii in N.

Criteriile de divizibilitate cu: 2; 5;10;2";5"; 3; 9; 7; 11; 13. Numere prime si numere compuse.
Teorema fundamentali a aritmeticii. C.m.m.d.c. si cm.m.m.c. ; [a;b]-(a;b)=a-b. Numere prime
intre ele. a/be si (a;b)=1=a/ ¢ (tcorema lui Gauss). Daci (a;b)=d = 3X,y €N astfel incat
(x;y)=1sia=xd;b=yd.Daci [a;b]=m=3x,yeN astfel incat (x;y)=1 si

m=ax; m=hy.

2. Rapoarte si Proportii.

Rpoarte. Proportii. Procente. Marimi direct proportionale. Marimi invers proportionale. Sir de
rapoarte egale. Proportionalitate directa. Proportionalitate inversa.

GEOMETRIE

1. Punct. Dreaptad. Semidreapta. Segment (continutul programei scolare).

2. Unghi (continutul programei scolare si, in plus, teorema directa si teorema reciproca a
unghiurilor opuse la varf).

3. Congruenta triunghiurilor (continutul programei scolare si cazul L.U.U.)

¢ Etapa judeteand (municipiul Bucuresti)/etapa nationald

ALGEBRA

1. Numere intregi

Operatii in Z. Modulul unui numar intreg. Puterea unui numadr intreg cu exponent numar natural.
Reguli de calcul cu puteri.

Proprietati ale divizibilitatii in Z.

1) ala, VaeZ 2) albsi b/c=alc

3) albsi b/a=a=bsau a=-b 4) 1/a si —1/a, VaeZ

5 allsau a/-1=|a=1 6) al0, vaeZ

7) 0/la=a=0 8)
albe(-a)/lbeal(-b)e(—a)/(-b)

9 alb=alb-c, Vce Z 10) a/b, si a/b,=al(b, +b,)

11) alb, si a/b, =al(bc, £b,c,),unde ¢,,c,€Z 12) a/b=a-c/b-c,Vce Z

13) a-c/b-c,c0=alb 14) a; /b, si a,/b,=aa,/bb,

2. Numere rationale
Operatii (inclusiv puterea unui numar rational cu exponent numar natural). Ecuatii si inecuatii in N,
Z, Q.

3. Rapoarte i Proportii. Probabilititi.

Geometrie
1. Perpendicularitate (continutul programei scolare).
2. Paralelism (continutul programei scolare si, in plus, teorema directa §i teorema reciproca a liniei
mijlocii a unui triunghi).
3. Proprietiti ale triunghiurilor (continutul programei scolare) si urmatoarele teoreme:

- Intrun triunghi dreptunghic, lungimea catetei care se opune unghiului de 30° este jumitate din
lungimea ipotenuzei. Teorema reciproca.



- Intr-un triunghi dreptunghic, lungimea medianei corespunzitoare ipotenuzei este jumatate din
lungimea ipotenuzei. Teorema reciproca.

Clasa a VII-a
¢ Etapa judeteand (municipiul Bucuresti)

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

2. Modulul unui numir real. Proprietiti: a)[X > 0, VX €R; b) [x| = max(- X; x), VX € R;
oxy|=|x||y|, vx,y €R;

% :%,Vx eR, VyeR";e) [x+ Y| <|X+]y] VX, y eR;
f)|x|£a(a>0), a,xeReo —a<x<as(xza(a>0)axeRe x>a sau x<-a;
h)x/F:|x , VX eR.

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

a) Daci aeNsi v/a €Q, atunci va eN; b) Daci a,b eN si v/a ++/b €Q, atunci +/a eN
sivb eN;

¢) Daci a si b nu sunt pitrate ale unor numere rationale, atunci \/E + \/B #Q;d) Daci a,beQ”
si a, e QF astfel incat , atunci 0{\/5+,B\/B eQ’, atunci VJa €Q si Jb €Q;e) Daci a,beQ”
astfel incat Vb e R\Q, atunci a++/b e R\Qsi avb eR\Q; f) Daci a Q" si b € R\Q, atunci

a+be R\Qsi ab e R\Q;g) \/ai\/B:\/% +\/% ,unde a,b,ceR" si

5

¢? = a® — b (formula radicalilor dubli).
4. Calcul algebric; Calcule cu numere reale reprezentate prin litere (continutul programei
scolare);

a"—b" =(a-b)a"* +a"2b+..+b""), VabeRsineN;

a"+b" =(a+b)a"! —a"2b+..—ab"? +b"*), V a,b eR si n &N, nimpar;
(a+b)" =M, +b",unde a,b€Z,sineN";

(a2 + bz)(C2 +d 2)= (ac +bd ) + (ad —bc)’ (identitatea lui Lagrange)

GEOMETRIE

1. Patruletere (continutul programei scolare).

2. Probleme de coliniaritate. Probleme de concurenta.

3. Asemanarea triunghiurilor

Teorema lui Thales. Teorema reciproca a teoremei lui Thales. Teorema paralelelor echidistante.
Teorema paralelelor neechidistante. Linia mijlocie in triunghi; proprietati. Centrul de greutate al
unui triunghi; proprietati. Linia mijlocie in trapez; proprietati. Teorema fundamentald a asemanarii.
Criterii de asemanare a triunghiurilor. Teorema bisectoarei (interioare, exterioare) si teorema
reciproca. Teorema lui Menelaos; teorema reciprocd. Teorema lui Ceva; teorema reciproca.



¢ Etapa nationald

ALGEBRA
1. Inegalititi. Sume. Probleme de maxim gi de minim.

a. a’+b%*>2ab,va,beR;b. a’+b*+c’>ab+ac+bc, Va,b,ceR;c. %+922;
a

kS
Va,beR’;
2 2 2
n a,+a,+..+a af +a; +..+a . —
d. 1 1 <nla,-a,-..-a, <12 ”s\/ C " Va,e R, i=1n
n n
e
a @ a,

si Vne N " (inegalitatea mediilor);
f. (a2 +a2+..+a2)(b? +b? +..+b?)> (ab, +a,b, +..+ab, ), va, b R, i=1n si

VneN " (inegalitatea Cauchy — Buniakovski — Schwarz).
2. Ecuatii. Probleme.

GEOMETRIE
1. Relatii metrice in triunghi. In triunghiul dreptunghic: teorema inaltimii; teorema cateteti;
teorema lui Pitagora; teoreme reciproce. Rapoarte constante in triunghiul dreptunghic: sin, cos, tg,

ctg.
Teorema lui Pitagora generalizatd. Teorema cosinusului. Teorema sinusurilor. Teorema medianei:
2 2)_ 42 )
m? _2beot)-a? - EL A =p(p-alp-b)p—c); A, = 5E5 A —pr;A, =i—?;
d, -d, - sin[£(d,,d,)]
Apatrulat.convex = 2 .
Clasa a VIII-a
¢ Etapa judeteand(municipiul Bucuregti)
ALGEBRA

1. Numere reale

Partea Intreaga si partea fractionara a unui numar real. Ecuatii. Modulul unui numar real. Ecuatii.
Intervale. Intersectia si reuniunea intervalelor. Rationalizarea numitorului de forma a\/B siat \/B ,
a,b € N. Formulele de calcul prescurtat:

(aJ_rb)2 =a’ i2ab+b2;(a+b)(a—b)=a2 —bz;(a+b+c)2 =a’ +b® +c® +2ab + 2ac + 2bc .
(a+b)’ =a® +3ab +3ab? +b* ;(aib)(a2 $ab+b2):a3 +b®. Rapoarte de numere reale

reprezentate prin litere. Operatii.

GEOMETRIE

1. Cercul

Definitie. Elemente in cerc. Unghi la centru. Masura arcelor. Coarde si arce; proprietati. Teorema
unghiului Inscris In cerc. Cerc insctis, cerc circumscris unui triunghi. Patrulater ortodiagonal.
Patrulater inscriptibil. Patrulater circumscriptibil. Conditii de inscriptibilitate, conditii de



circumscriptibilitate. Cercul lui Euler. Pozitiile relative ale unei drepte fata de un cerc. Pozitiile
relative a doua cercuri’Teorema arcului capabil de un unghi dat. Poligoane regulate. Lungimea
cercului si a arcului de cerc. Aria discului si a sectorului de cerc.

2. Inegalitati geometrif:e. Probleme de maxim si de minim.

Inegalitatea triunghiului. Intr-un triunghi, la latura mai mare se opune unghiul mai mare, si reciproc.
Teorema perpendicularelor si a oblicelor.

3. Constructii simple cu rigla negradata gi cu compasul.

4. Probleme elementare de loc geometric.

5. Puncte, drepte, plane. Paralelism.

La continutul 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 fata de un
plan; sectiuni axiale in corpurile care admit axe de simetrie.

6. 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.

e Etapa nationali

ALGEBRA
1. Functii- continutul programei scolare.

GEOMETRIE
1. Calcul de arii si volume ( prisma, piramida, trunchiul de piramida )-continutul programei
scolare



PROGRAMA OLIMPIADEI DE MATEMATICA
An scolar 2008/2009

. Pentru fiecare clasi, in programa de olimpiada sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare.

. Cunogtintele suplimentare fatd de programa gcolara pot fi folosite in rezolvarea
problemelor de olimpiada.

CLASA a IX-a

¢ Etapa judeteand(municipiul Bucuresti):

ALGEBRA
1. Elemente de logica si teoria multimilor
2. Functii definite pe multimea numerelor naturale
3. Functii . Lecturi grafice
4. Functia de gradul intai

5. Functia de gradul al doilea
Urmaitoarele notiuni si rezultate fac parte din programd pentru etapa judeteand :
) s

Ecuatii in numere intregi :ax + by =c; X% + y2 =7° , ecuatia lui Pell-
Teorema impartirii cu rest in multimea numerelor intregi

Algoritmul lui Euclid

Indicatorul lui Euler

Congruente modulo #

Teoremele : Euler, Fermat, Wilson, Cebisev, Dirichlet

Multimi . Functia caracteristica de multime.Principiul includerii si excluderii

lui Bernoulli. Inegalitatea lui Cebisev.
Functii injective, sutjective, bijective.

YV VVVVVVYYVY V

Recurente liniare de ordinul I si I, recurente omografice.

GEOMETRIE si TRIGONOMETRIE
1. Vectori in plan
2. Coliniaritate, concurentd, paralelism- calcul vectorial in geometria plana
3. Elemente de trigonometrie
Urmatoarele notiuni gi rezultate fac parte din programa pentru etapa judeteand :

» Teoreme de geometrie clasicd . Teorema lui Stewart. Teorema lui Van-Aubel. Teorema lui
Steiner. Dreapta lui Euler. Drepte de tip Simson, etc.

Puncte st linii importante

Teoreme de concurenta si coliniaritate

Relatii metrice

YV VYV

¢ Etapa nationala:

ALGEBRA

Toatd materia

Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programad pentru etapa nationald :
s B4

Inegalitatea mediilor. Inegalitatea lui Cauchy-Buniakovski. Inegalitatea lui Holder. Inegalitatea



»  Multimi numirabile i nenumarabile (IV,Z, Q sunt numdrabile si R este nenumdrabild).
» Densitateain R a multimilor Q si R-Q. Teorema de densitate a lui Kronecker.

GEOMETRIE si TRIGONOMETRIE
Toata materia

Nota
Folosirea corecta de citre elevi, in redactarea solutiei, a unor teoreme fird demonstratie din cadrul
programei de olimpiadd conduce la acordarea punctajului maxim prevazut in baremele de evaluare.

CLASA a X-a

in programa de olimpiadi pentru clasa a X-a sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare si din etapele anterioare .

¢ Etapa judeteand(municipiul Bucuregti):

ALGEBRA
1. Multimi de numetre
2. Functii si ecuatii
3. Metode de numairare

Urmatoatrele notiuni si rezultate fac parte din programa pentru etapa judeteana :
» Convexitate in sensul lui Jensen

GEOMETRIE
1. Toatd materia

¢ Etapa nationala:

ALGEBRA
1. Toatd materia
2. Polinoame
Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programa pentru etapa nagionald :
C.m.m.d.c. si c.m.m.m.c. si algoritmul lui Euclid pentru polinoame
Radacini multiple, polinomul lui Taylor, derivata formala a unui polinom, conditii necesare si
suficiente pentru ca o radacina sa fie multipla
Teorema fundamentala a algebrei
Polinoame de interpolare
Polinoame ireductibile, numere algebrice, polinom minimal

VVVYVY VY

Polinoame simetrice, teorema fundamentala a polinoamelor simetrice, sumele lui Newton.

GEOMETRIE

1. Toata materia

2. Elemente de geometrie in spatiu: Geometria tetraedrului, Poliedre
Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programa pentru etapa nagionald :
» Produs vectorial si produs mixt. Aplicatii in geometrie.



» Locuti geometrice clasice. Pol si polari la cerc. Multimi convexe, infisuritoarea convexa.
Teorema lui Helly.

Nota

Folosirea corecta de catre elevi, in redactarea solutiei, a unor teoreme fara
demonstratie din cadrul programei de olimpiada conduce la acordarea punctajului
maxim prevazut in baremele de evaluare.

CLASA a XI-a

in programa de olimpiadi pentru clasa a XI-a sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare si din etapele antetioare .

¢ Etapa judeteand(municipiul Bucuregti):

ALGEBRA SI GEOMETRIE

1. Elemente de algebra liniard si geometrie analitica (pana la rezolvarea sistemelor liniare —
exclusiv)

Urmatoarele notiuni gi rezultate fac parte din programad pentru etapa judeteand :
Descompunerea unei permutiri in produs de cicli disjuncti, respectiv transpozitii
Determinantul de ordin n

Formula lui Binet-Cauchy

Regula lui Laplace de dezvoltare a unui determinant

Teorema Hamilton-Cayley

Rangul unei matrice din M, (C)

Rangul produsului si sumei a doud matrice

VV VVVVVY

Inegalitatea lui Sylvester asupra rangului produsului a doud matrice

ANALIZA MATEMATICA

1. Multimea numerelor reale

2. Siruri de numere reale

3. Limite de functii

4. Functii continue
Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programad pentru etapa judeteand :
Multimi deschise, inchise, compacte, densitate in R | Jema intervalelor inchise

Numirabilitate, numirabilitatea ui Q |, nenumdrabilitatea lui R

Puncte limitd pentru siruri.

Limita superioara si limita inferioara la siruri.

Oscilatia unei functii pe o multime, discontinuititi de prima si a doua speta.
Continuitate uniforma

Functii cu proprietatea valorii intermediare (proprietatea lui Darboux).

VVVVVY VY

¢ Etapa nationala:

ALGEBRA $SI GEOMETRIE



1. Toatd materia
Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programad pentru etapa nagionald :
» Polinom caracteristic, valoti proprii
> Sisteme liniare de 7 ecuatii cu » necunoscute

ANALIZA MATEMATICA
1. Toatd materia
Urmatoarele notiuni gi rezultate fac parte din programad pentru etapa nationald :
» 'Teorema lui Darboux , teorema lui Jarnik referitoare la proprietatea lui Darboux a raportului a
doua functii derivate
» Formula lui Taylor cu restul lui Lagrange
» Dezvoltiri in serie

Nota
Folosirea corecti de catre elevi, in redactarea solutiei, a unor teoreme fara demonstratie din cadrul

programei de olimpiadd conduce la acordarea punctajului maxim prevazut in baremele de

corectare.

CLASA a XII-a

in programa de olimpiadi pentru clasa a XII-a sunt incluse in mod implicit
continuturile programelor de olimpiada din clasele anterioare si din etapele antetioare .

¢ Etapa judeteand(municipiul Bucuregti):
ALGEBRA

1. Elemente de algebra (pana la Corpuri - inclusiv)

Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programa pentru etapa judeteand :
Multimi factor. Legi de compozitie pe multimi factor.

Grupuri finite. Teorema lui Lagrange. Teorema lui Cauchy.

Produs direct de structuri.

Morfisme de structuri (semigrup, monoizi, etc)

Grupuri finit generate

Grupul permutarilor, cicluri, descompunerea in produs de cicluri disjuncte
Subgrupuri clasice (centrul unui grup, centralizatorul unei multimi, nucleul si imaginea unui
morfism) .

Transportul de structura

Elemente nilpotente si elemente idempotente

Caracteristica unui inel

Orice corp finit este comutativ

Orice subgrup finit al grupului unititilor unui domeniu de integritate este ciclic

VVVVVYVY VVVVVVYVY

Corpuri algebric inchise, inchiderea algebrica , corpul de descompunere al unui polinom

ANALIZA MATEMATICA



1. Elemente de analizd matematicd (pana la Centre de greutate - inclusiv)

Urmadtoarele notiuni si rezultate fac parte din programa pentru etapa judeteand :
» Sume Darboux, sume Riemann, integrabilitate
»  Multimi neglijabile Lebesgue. Criteriul lui Lebesgue

¢ Etapa nationala:

ALGEBRA
1. Toata materia

Urmatoarele notiuni si rezultate fac parte din programad pentru etapa nationald :

Subspatii vectoriale
Orice spatiu vectorial are baza

VVVVVVY

ANALIZA MATEMATICA
1. Toatda material

Nota

Dependenti si independenta liniara , sisteme de generatori

Dimensiunea unui spatiu vectorial (subspatiu vectorial)

Nucleul si imaginea unei aplicatii liniare, relatii intre dimensiunile lor

Rangul unei matrice ca dimensiune a imaginii aplicatiei liniare atagate

Spatiu vectorial infinit dimensional , teorema de completare la o baza

1. La toate etapele olimpiadei de matematica (locald, judeteand, nationald), autorul
problemelor din concurs va utiliza continutul prezentei programe pentru olimpiada.
2. Temele propuse vor cuprinde atit continuturile obligatorii pentru toti elevii, cat si

continuturile suplimentare .

3. Folosirea corectd de citre elevi, in redactarea solutiei, a unor teoteme (fara
demonstratie): teotema lui Steiner, teorema lui Ptolemeu, teorema lui Fermat gi
principiul inductiei matematice etc. conduce la acordarea punctajului maxim prevazut

in baremele de corectare.

4. Folosirea corectd de citre elevi, In redactarea solutiei, a unor teoreme fira demonstratie
din cadrul programei de olimpiadd conduce la acordarea punctajului maxim prevazut in

baremele de corectare.
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