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ACTE ALE ORGANELOR DE SPECIALITATE

ALE ADMINISTRATIEI

PUBLICE CENTRALE

MINISTERUL EDUCATIEI NATIONALE SI CERCETARII STIINTIFICE

ORDIN
privind organizarea si desfagurarea examenului de bacalaureat national — 2017

Tn temeiul prevederilor art. 77 alin. (5) si ale art. 361 din Legea educatiei nationale nr. 1/2011, cu modificarile si completarile
ulterioare, ale Ordinului ministrului educatiei, cercetarii, tineretului si sportului nr. 3.753/2011 privind aprobarea unor masuri tranzitorii

in sistemul national de Tnvatdmant, cu modificarile ulterioare,

avand in vedere dispozitile Hotararii Guvernului nr. 44/2016 privind organizarea si functionarea Ministerului Educatiei
Nationale si Cercetarii Stiintifice, cu modificarile si completarile ulterioare,

ministrul educatiei nationale si cercetarii stiintifice emite prezentul ordin.

Art. 1. — Se aproba Calendarul examenului de bacalaureat
national — 2017, prevazut in anexa nr. 1, care face parte
integranta din prezentul ordin.

Art. 2. — (1) Examenul de bacalaureat national — 2017 se
desfasoard in conformitate cu prevederile Metodologiei de
organizare si desfasurare a examenului de bacalaureat — 2011,
aprobata prin Ordinul ministrului educatiei, cercetarii, tineretului
si sportului nr. 4.799/2010 privind organizarea si desfasurarea
examenului de bacalaureat — 2011, cu modificarile ulterioare, si
cu prevederile prezentului ordin.

(2) Comisiile de bacalaureat Tsi desfasoara activitatea n
conformitate cu atributiile membrilor comisiilor de bacalaureat,
aprobate prin Ordinul ministrului educatiei, cercetarii, tineretului
si sportului nr. 4.799/2010, cu modificarile ulterioare, si cu
prevederile prezentului ordin.

(3) Lista disciplinelor la care candidatii sustin examenul de
bacalaureat Tn sesiunile anului 2017 este cea aprobata prin
Ordinul ministrului educatiei, cercetéarii, tineretului si sportului
nr. 4.800/2010 privind aprobarea listei disciplinelor si a
programelor pentru examenul de bacalaureat — 2011.

Art. 3. — (1) Programele de bacalaureat pentru disciplinele
limba si literatura italiand materna si matematica, valabile in
sesiunile examenului de bacalaureat national din anul 2017,
sunt cele prevazute in anexa nr. 2 la Ordinul ministrului educatiei
nationale nr. 4.430/2014 privind organizarea si desfasurarea
examenului de bacalaureat national — 2015, cu modificarile si
completarile ulterioare.

(2) Programele de bacalaureat pentru evaluarea
competentelor digitale, pentru limba si literatura roméana si
pentru limba si literatura slovaca materna, valabile in sesiunile
examenului de bacalaureat national din anul 2017, sunt cele
prevazute in anexa nr. 2 la Ordinul ministrului educatiei nationale
nr. 4.923/2013 privind organizarea si desfasurarea examenului
de bacalaureat national — 2014.

(3) Programele de bacalaureat pentru disciplinele fizica,
logica, argumentare si comunicare, economie, valabile in
sesiunile anului 2017, sunt cele prevazute in anexa nr. 2 la
Ordinul ministrului educatiei, cercetarii, tineretului si sportului
nr. 5.610/2012 privind organizarea si desfasurarea examenului
de bacalaureat national — 2013.

(4) Se aproba Programa de bacalaureat pentru disciplina
chimie, valabila in sesiunile anului 2017, prevazuta in anexa nr. 2,
care face parte integranta din prezentul ordin.

(5) Programele pentru disciplinele examenului de bacalaureat,
altele decéat cele mentionate la alin. (1), (2), (3) si (4), valabile in
sesiunile anului 2017, sunt cele aprobate prin Ordinul ministrului
educatiei, cercetarii, tineretului si sportului nr. 4.800/2010.

Art. 4. — Recunoasterea si echivalarea rezultatelor obtinute
la examene cu recunoastere internationald pentru certificarea
competentelor lingvistice in limbi straine si la examene cu
recunoastere europeana pentru certificarea competentelor
digitale se fac in conformitate cu metodologiile de recunoastere
si echivalare si cu lista examenelor aprobate prin Ordinul

ministrului educatiei, cercetérii, tineretului si sportului
nr. 5.219/2010 privind recunoasterea si echivalarea rezultatelor
obtinute la examene cu recunoastere internationald pentru
certificarea competentelor lingvistice in limbi straine si la
examene cu recunoastere europeana pentru certificarea
competentelor digitale cu probele de evaluare a competentelor
lingvistice intr-o limba de circulatie internationala studiata pe
parcursul invatamantului liceal, respectiv de evaluare a
competentelor digitale, din cadrul examenului de bacalaureat,
cu modificarile ulterioare.

Art. 5. — Probele specifice sustinute de elevii claselor a XllI-a
din sectiile speciale din Romania, finalizate cu Diploma de acces
general in Tnvatamantul superior german si Diploma de
bacalaureat, sectii care functioneaza in baza Acordului dintre
Guvernul Romaniei si Guvernul R.F. Germania, cu privire la
colaborarea in domeniul scolar, se desfasoara in conformitate
cu Regulamentul de desfasurare a examenului in vederea
obtinerii Diplomei de acces general in invatamantul superior
german si a Diplomei de bacalaureat de catre absolventii
sectiilor/scolilor speciale germane din Roméania, aprobat prin
Ordinul ministrului educatiei, cercetarii si inovarii nr. 5.262/2009
privind sectiile/scolile speciale germane din Romania, finalizate
cu Diploma de acces general in invatdmantul superior german
si Diploma de bacalaureat.

Art. 6. — (1) Comisiile de bacalaureat judetene/a municipiului
Bucuresti asigura dotarea cu camere de supraveghere video si
audio functionale a salilor in care se desfasoara probele
examenului de bacalaureat national, a salilor in care se
descarca si se multiplica subiectele, precum si a salilor in care
se preiau, se evalueaza si se depoziteaza lucrarile scrise.

(2) Pana la inceperea probelor de examen, comisiile de
bacalaureat judetene/Comisia Municipiului Bucuresti iau/ia toate
masurile, in colaborare cu autoritatile administratiei publice
locale, pentru asigurarea dotarii tuturor salilor de examen cu
camere functionale de supraveghere video si audio.

(3) Activitatea de monitorizare a desfasurarii examenului de
bacalaureat prin intermediul camerelor de supraveghere se va
desfasura in conformitate cu o procedura stabilita de Comisia
Nationala de Bacalaureat.

(4) In vederea asigurarii desfasurarii corecte a examenului
de bacalaureat, in conformitate cu prevederile reglementarilor
in vigoare, comisiile de bacalaureat din centrele de examen si
comisiile de bacalaureat judetene/a municipiului Bucuresti
verifica, prin sondaj, inregistrarile audio-video din séalile de
examen, dupa Tncheierea probei scrise. In cazul in care, la
verificarea prin sondaj, se constata nereguli, fraude sau tentative
de frauda ori in cazul Tn care exista sesizari privitoare la
nereguli, fraude sau tentative de fraude, verificarea se face
pentru inregistrarile din toate salile de examen din centrul
respectiv.

(5) Daca, in urma verificarilor mentionate la alin. (4), se
constata existenta unor nereguli, fraude sau tentative de frauda,
respectiv. nerespectarea reglementarilor privitoare Ia
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organizarea si desfasurarea examenului de bacalaureat,
comisia de bacalaureat din centrul de examen ia masurile ce se
impun, care pot merge pana la eliminarea candidatilor din
examen. Comisia de bacalaureat din centrul de examen anunta
comisia de bacalaureat judeteana/a municipiului Bucuresti, care
propune eventualele méasuri de sanctionare si anunta, dupa caz,
Comisia Nationala de Bacalaureat.

Art. 7. — (1) Comisia Nationala de Bacalaureat elaboreaza
procedura de selectie si numire a cadrelor didactice universitare
in calitate de presedinti ai comisiilor de bacalaureat din centrele
de examen si din centrele zonale de evaluare.

(2) Comisia Nationala de Bacalaureat elaboreaza procedura
de selectie si numire a cadrelor didactice din invatamantul
preuniversitar in calitate de presedinti ai comisiilor de
bacalaureat din centrele de examen si din centrele zonale de
evaluare, pentru care nu au putut fi numite ca presedinti cadre
didactice universitare sau pentru care cadrele didactice
universitare, nominalizate prin ordin al ministrului educatiei
nationale si cercetarii stiintifice, in calitate de presedinti ai
comisiilor de bacalaureat, nu se prezinta in centrul de
examen/centrul zonal de evaluare cu cel putin 24 de ore inainte
de inceperea probelor scrise.

(3) Comisia Nationala de Bacalaureat poate elabora si alte
instructiuni/proceduri in vederea bunei organizari si desfasurari
a examenului de bacalaureat — 2017.

Art. 8. — (1) Comisiile de bacalaureat judetene/a municipiului
Bucuresti raspund(e) pentru buna organizare si desfasurare a
examenului de bacalaureat.

(2) Comisiile de bacalaureat judetene/a municipiului
Bucuresti stabilesc/stabileste componenta comisiilor din centrele
de examen cu cel mult 48 de ore Tnainte de inceperea probelor
scrise, prin tragere la sorti in sedinta publica, la care sunt invitati
in scris, in mod obligatoriu, reprezentanti ai consiliului
judetean/al municipiului Bucuresti al elevilor, ai asociatiilor de
parinti si ai sindicatelor reprezentative din invatamant, ai presei
scrise si audiovizuale.

(3) Cadrele didactice care fac parte din comisiile din centrele
de examen si de evaluare, inclusiv persoanele de
contact/informaticienii, sunt selectate din alte unitati scolare
decéat cele din care provin candidatii arondati centrelor, in
conformitate cu prevederile alin. (2).

(4) Cadrele didactice nominalizate ca evaluatori sunt
selectate cu precadere din randul cadrelor didactice abilitate Tn
domeniul evaluarii, prin cursuri de formare recunoscute de
Ministerul Educatiei Nationale si Cercetarii Stiintifice.

(5) Nu vor fi nominalizate Tn comisiile de bacalaureat
persoane care, in sesiunile anterioare ale examenelor nationale,
nu si-au indeplinit corespunzator atributiile, care au savarsit
abateri, respectiv au fost sanctionate.

Art. 9. — (1) In procesul de evaluare initiala a lucrarilor scrise
si de rezolvare a contestatiilor, in cazul in care diferenta dintre
notele celor doi evaluatori este de cel mult 0,50 puncte, notele
obtinute se trec, pe fiecare lucrare in parte, cu cerneala rosie, de
catre profesorii evaluatori, dupa ce este verificatd concordanta
cu borderourile individuale, si se semneaza de acestia. Nota
finala se trece pe lucrare, in prezenta profesorilor evaluatori, de
catre presedintele comisiei. Presedintele comisiei calculeaza
nota finald, ca medie aritmeticd cu doua zecimale a notelor
acordate de evaluatori, fara rotunjire si semneaza.

(2) In cazul in care diferenta intre notele acordate de cei doi
evaluatori este mai mare de 0,50 puncte lucrarea va fi recorectata
de alti doi profesori evaluatori numiti de presedintele comisiei.
Nota rezultatd Tn urma reevaluarii este nota care se trece pe
lucrare si reprezinta nota finala. Sub notd semneaza cei patru
evaluatori si presedintele comisiei. Numarul pachetului si numarul
de ordine al lucrarilor care necesita a treia evaluare sunt
consemnate intr-un proces-verbal, semnat de cei amintiti anterior.

(3) Dupa incheierea evaluarii si deschiderea lucrarilor,
presedintele comisiei de contestatii analizeaza notele acordate
dupa reevaluare, in comparatie cu cele acordate initial. In

situatia in care se constata diferente de notare mai mari de
1 punct, in plus sau in minus, intre notele de la evaluarea initiala
si cele de la contestatii, presedintele comisiei de contestatii
numeste o a treia comisie formata din alti doi profesori cu
experienta, altii decat cei care au evaluat initial lucrarile in
centrul de contestatii. Reevaluarea se va face dupa o noua
secretizare a lucrarilor, respectand cu strictete baremul de
evaluare si toate procedurile de evaluare. Nota acordata de a
treia comisie este nota finala a comisiei de contestatii.

(4) Nota definitiva, acordata in conformitate cu procedura
prevazuta la alin. (1)—(3), nu mai poate fi modificata si
reprezinta nota obtinuta de candidat la proba respectiva.

Art. 10. — (1) Candidatii care depun contestatii completeaza
si semneaza o cerere tipizata in care se mentioneaza faptul ca
nota initialda se poate modifica, dupa caz, prin crestere sau
descrestere, prin nota acordata la contestatii.

(2) Comisia Nationalé de Bacalaureat va transmite comisiei
judetene/a municipiului Bucuresti tipizatul cererii de depunere a
contestatiei. _

Art. 11. — In cazul in care Comisia Nationala de Bacalaureat
decide ca evaluarea lucrarilor dintr-un judet/municipiul Bucuresti
sa se faca n alt judet, transportul lucrarilor dintr-un judet/
municipiul Bucuresti in judetul desemnat de Comisia Nationala
de Bacalaureat pentru evaluarea initiald a acestora si invers,
precum si consemnarea Tn catalogul electronic a rezultatelor
obtinute de candidati la examenul national de bacalaureat se
fac in conformitate cu procedura elaborata de Comisia Nationala
de Bacalaureat.

Art. 12. — (1) Se interzice candidatilor la examenul de
bacalaureat sa introduca in salile de examen ghiozdane,
rucsacuri, sacose, posete si altele asemenea, candidatii avand
obligatia de a Idsa obiectele mentionate in sala de depozitare a
obiectelor personale stabilita de comisia de bacalaureat in acest
scop.

(2) Candidatii care refuza depozitarea obiectelor mentionate
la alin. (1) Tn sala stabilitd de comisia de bacalaureat in acest
scop nu vor fi primiti in examen.

(3) Se interzice candidatilor la examenul de bacalaureat sa
aiba, in salile de examen, asupra lor, in obiectele de
imbracaminte sau incaltaminte, in penare si altele asemenea
sau Tn bancile in care sunt asezati in sélile de examen orice fel
de lucrari: manuale, carti, dictionare, culegeri, formulare,
memoratoare, notite, insemnari, rezumate, ciorne sau lucrari ale
altor candidati etc., care ar putea fi utilizate pentru rezolvarea
subiectelor.

(4) Se interzice candidatilor s& aiba, in salile de examen,
asupra lor, in obiectele de imbracaminte sau incaltaminte, in
penare si altele asemenea sau in bancile in care sunt asezati in
salile de examen telefoane mobile, casti audio, precum si orice
mijloc electronic de calcul sau de comunicare/care permite
conectarea la internet/la retele de socializare, ce ar putea fi
utilizate pentru rezolvarea subiectelor, pentru efectuarea
calculelor, pentru comunicare intre candidati ori cu exteriorul.

(5) Se interzice candidatilor la examenul de bacalaureat sa
comunice intre ei sau cu exteriorul, sa transmita ori sa schimbe
intre ei foi din lucrare, ciorne, notite sau alte materiale care ar
putea fi utilizate pentru rezolvarea subiectelor, pentru
comunicare intre candidati sau cu exteriorul.

(6) Candidatii care incalca regulile prevazute la alin. (3)—(5)
vor fi eliminati din examen, indiferent dacé materialele/obiectele
interzise au fost folosite sau nu, indiferent daca au fost introduse
de acestia ori de alti candidati, de cadre didactice din comisie
sau de alte persoane si indiferent daca ei au primit ori au
transmis materialele interzise.

(7) Incalcarea regulilor prevazute la alin. (3)—(5) va fi
considerata tentativa de frauda, iar candidatii respectivi nu mai
pot participa la probele urmatoare si sunt declarati ,eliminati din
examen”, fara posibilitatea recunoasterii, in sesiunile urmatoare,
a notelor la probele promovate anterior eliminarii, inclusiv a
probelor de evaluare a competentelor lingvistice si digitale.



4 MONITORUL OFICIAL AL ROMANIEI, PARTEA I, Nr. 696/7.1X.2016

Acesti candidati nu mai au dreptul de a participa la urmatoarele
doua sesiuni ale examenului de bacalaureat. Calculul celor doua
sesiuni la care candidatii ,eliminati din examen” nu mai au
dreptul de a participa se face fara luarea in considerare a
sesiunii speciale a examenului de bacalaureat.

(8) Tnainte de finceperea probelor, asistentii prezinta
candidatilor prevederile metodologice legate de organizarea si
desfasurarea corectd a examenului de bacalaureat si
prevederile alin. (1)—(7) si le solicitd sa predea toate
eventualele materiale si obiecte care, potrivit reglementarilor in
vigoare pentru examenul de bacalaureat, sunt interzise in sala
de examen.

(9) Dupa parcurgerea pasilor mentionati la alin. (8), candidatii
vor semna un proces-verbal in care se regasesc prevederile
alin. (1)—(7) si mentiunea ca stiu ca nerespectarea regulilor
mentionate la alin. (3)—(5) are drept consecinta masurile
mentionate la alin. (6) si (7).

Art. 13. — Pentru candidatii care au sustinut examenul de
bacalaureat in alt judet, completarea diplomei se face de catre
secretarul unitatii de Tnvatamant la care candidatul a sustinut si
promovat examenul de bacalaureat. Diploma va fi semnata de
secretarul unitatii de Tnvatamant la care candidatul a sustinut si
promovat examenul de bacalaureat si de catre presedintele din
centrul de examen la care candidatul a sustinut probele.
Exceptie fac absolventii de liceu care au promovat examenul de
bacalaureat, sesiune speciala, pentru care diploma de
bacalaureat este eliberatd de unitatea de invatamant pe care au
absolvit-o.

Art. 14. — Directia generald invatamant preuniversitar,
Directia minoritati, Directia generala invatamant superior,
Centrul National de Evaluare si Examinare, inspectoratele
scolare judetene/al municipiului Bucuresti si unitatile de
invatamant duc la indeplinire prevederile prezentului ordin.

Art. 15. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al
Romaniei, Partea I.

p. Ministrul educatiei nationale si cercetarii stiintifice,
Monica Cristina Anisie,
secretar de stat

Bucuresti, 31 august 2016.

Nr. 5.070.
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NOTA:

ANEXA Nr. 1

CALENDARUL
examenului de bacalaureat national — 2017

Sesiunea iunie—iulie 2017
Inscrierea candidatilor la prima sesiune de examen
Incheierea cursurilor pentru clasa a Xll-a/a Xlll-a
Evaluarea competentelor lingvistice de comunicare orala in limba roméana — proba A
Evaluarea competentelor lingvistice de comunicare orala in limba maternd — proba B
Evaluarea competentelor digitale — proba D
Evaluarea competentelor lingvistice intr-o limba de circulatie internationald — proba C
Limba si literatura roména — proba Ea) — proba scrisa
Limba si literatura materna — proba Eb) — proba scrisa
Proba obligatorie a profilului — proba Ec) — proba scrisa
Proba la alegere a profilului si specializarii — proba Ed) — proba scrisa
Afisarea rezultatelor (pana la ora 16,00) si depunerea contestatiilor (orele 16,00—20,00)
Rezolvarea contestatiilor
Afisarea rezultatelor finale

Sesiunea august—septembrie 2017

Inscrierea candidatilor la a doua sesiune de examen
Inscrierea candidatilor care au promovat examenele de corigente
Limba si literatura roméana — proba Ea) — proba scrisa
Limba si literatura maternd — proba Eb) — proba scrisa
Proba obligatorie a profilului — proba Ec) — proba scrisa
Proba la alegere a profilului si specializarii — proba Ed) — proba scrisa
Evaluarea competentelor lingvistice de comunicare orala in limba romé&na — proba A
Evaluarea competentelor lingvistice de comunicare orala in limba maternd — proba B
Evaluarea competentelor digitale — proba D
Evaluarea competentelor lingvistice intr-o limba de circulatie internationald — proba C
Afisarea rezultatelor (pana la ora 16,00) si depunerea contestatiilor (orele 16,00—20,00)
Rezolvarea contestatiilor
Afisarea rezultatelor finale

La solicitarea comisiilor de bacalaureat judetene/a municipiului Bucuresti sau din proprie initiativa, Comisia Nationala de
Bacalaureat poate aproba in situatii exceptionale prelungirea perioadelor de sustinere a probelor de evaluare a competentelor digitale
sau lingvistice, de evaluare a lucrarilor scrise ori de afisare a rezultatelor, precum si reducerea perioadei de afisare a rezultatelor.
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Anexa nr. 2 la OMEN nr. 4430/29.08.2014 privind organizarea si desfasurarea examenului de bacalaureat national - 2015

PROGRAMA M _st-nat
Filiera teoretica, profilul real, specializarea stiinte ale naturii
COMPETENTE DE EVALUAT SI CONTINUTURI
CLASA a IX-a - 4 ore/sapt. (TC+CD)

Competente specifice Continuturi

1. Identificarea, in limbaj cotidian sau 1in
probleme de matematicd, a unor notiuni
specifice logicii matematice si  teoriei
multimilor

2. Utilizarea proprietatilor operatiilor algebrice
ale numerelor, a estimarilor i aproximarilor in
contexte variate

3. Alegerea formei de reprezentare a unui numar
real si utilizarea unor algoritmi pentru
optimizarea calculelor cu numere reale

4. Deducerea unor rezultate si verificarea
acestora utilizand inductia matematica sau alte
rationamente logice

5. Redactarea rezolvarii unei probleme, coreland
limbajul uzual cu cel al logicii matematice si al
teoriei multimilor

6. Transpunerea unei situatii-problema in limbaj
matematic, rezolvarea problemei obtinute si
interpretarea rezultatului

Multimi si elemente de logicd matematica

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

e Propozitie, predicat, cuantificatori

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

¢ Inductia matematica

1. Recunoasterea unor corespondente care sunt

AN .. iruri
functii, siruri, progresii 3 s . e
2. Utilizarea unor modalitati variate de descriere * Modalitafi de a defini un sir, siruri mrginite, siruri
) monotone

a functiilor in scopul caracterizarii acestora

3. Descrierea unor siruri/functii  utilizand
reprezentarea geometrici a unor cazuri
particulare si rationamentul inductiv

4. Caracterizarea unor siruri folosind diverse al unejliprogresu 5 fie § . . s
reprezentari (formule, grafice) sau proprietati e Conditia ca n numere sa fie In progresie aritmetica

algebrice ale acestora sau geometricd, pentru n>3
5. Analizarea unor valori particulare Th vederea
determinarii formei analitice a unei functii
definite pe N prin rationament de tip inductiv
6. Transpunerea unor situatii-problema in limbaj
matematic utilizand functii definite pe N

e Siruri particulare: progresii aritmetice, progresii
geometrice, formula termenului general in functie
de un termen dat si ratie, suma primilor n termeni

1. Identificarea valorilor unei functii folosind
reprezentarea graficd a acesteia

2. Caracterizarea egalitatii a doua functii prin
utilizarea unor modalitati variate de descriere a

Functii; lecturi grafice

e Reper cartezian, produs cartezian; reprezentarea
prin puncte a unui produs cartezian de multimi
numerice; conditii algebrice pentru puncte aflate in

functiilor . 2
3. Operarea cu functii reprezentate in diferite cadrane; drepte in plan de forma x=m sau y =m,
moduri si caracterizarea calitativi a acestor cumelR
reprezentari e Functia: definitie, exemple, exemple de
4. Caracterizarea unor proprietati ale functiilor corespondente care nu sunt functii, modalitati de a
numerice prin utilizarea graficelor acestora si a descrie o functie, lecturi grafice. Egalitatea a doud
ecuatiilor asociate functii, imaginea unei multimi printr-o functie,
5. Deducerea unor proprietiti ale functiilor graficul unei functii, restrictii ale unei functii
numerice prin lectura grafica e Functii numerice (F = { f:D>R, Dc R}) ;

6. Analizarea unor situatii practice si descrierea

. . reprezentarea geometricad a graficului: intersectia
lor cu ajutorul functiilor

cu axele de coordonate, rezolvari grafice ale unor
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ecuatii si inecuatii de forma f(x)=g(x),
(£, <, >, 2); proprietati ale functiilor numerice
introduse prin lectura graficd: marginire,
monotonie; alte proprietati: paritate/imparitate,
simetria graficului fata de drepte de forma x=m,
m e IR, periodicitate

e Compunerea functiilor; exemple pe functii
numerice

1. Recunoasterea functiei de gradul I descrisa in
moduri diferite

2. Utilizarea unor metode algebrice si grafice
pentru rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor si
sistemelor de ecuatii

3. Descrierea unor proprietati desprinse din
reprezentarea grafica a functiei de gradul I sau
din rezolvarea ecuatiilor, inecuatiilor si
sistemelor de ecuatii

4. Exprimarea legaturii intre functia de gradul I
si reprezentarea ei geometrica

5. Interpretarea graficului functiei de gradul I
utilizand proprietatile algebrice ale functiei

6. Modelarea unor situatii concrete prin utilizarea
ecuatiilor si/sau a inecuatiilor, rezolvarea
problemei obtinute si interpretarea rezultatului

Functia de gradul I

e Definitie; reprezentarea graficd a functiei
f:R—>R, f(x)=ax+b, unde abekR,
intersectia graficului cu axele de coordonate,
ecuatia f(x)=0

e Interpretarea graficd a proprietatilor algebrice ale
functiei: monotonia si semnul functiei; studiul
monotoniei prin semnul diferentei f (% )— f(x,)
(sau  prin  studierea  semnului  raportului
f(x)—f(x
M, Xq, Xo ER, Xl;tXZ)

X=X

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

e Pozitia relativa a doud drepte, sisteme de ecuatii de

. ax+by=c
tipul , a,b,c,mn, pelR
mx+ny=p

e Sisteme de inecuatii de gradul I

1. Diferentierea, prin exemple, a variatiei liniare
de cea patratica
2. Completarea unor tabele de valori pentru
trasarea graficului functiei de gradul al II-lea
3. Aplicarea wunor algoritmi pentru trasarea
graficului functiei de gradul al II-lea (prin
puncte semnificative)
4. Exprimarea proprietatilor unei functii prin
conditii algebrice sau geometrice
5. Utilizarea relatiilor Iui Viéte pentru
caracterizarea solutiilor ecuatiei de gradul al II-
lea si pentru rezolvarea unor sisteme de ecuatii
. Utilizarea functiilor in rezolvarea unor probleme
si ITn modelarea unor procese

(o3}

Functia de gradul al II-lea
e Reprezentarea graficd a functiei f:R—>R,
f(x)=ax®+bx+c, cu abceR si az0,
intersectia graficului cu axele de coordonate,
ecuatia f (X) =0, simetria fata de drepte de forma
X=m,cu melR
o Relatiile lui Victe, rezolvarea sistemelor de forma

{x+y=s
,cus,pelR
Xy=p

1. Recunoasterea corespondentei dintre seturi de
date si reprezentari grafice

2. Determinarea unor functii care verifica
anumite condifii precizate

3. Utilizarea unor algoritmi pentru rezolvarea
ecuatiilor, inecuatiilor si a sistemelor de ecuatii
si pentru reprezentarea grafica a solutiilor
acestora

4. Exprimarea prin reprezentari grafice a unor
conditii algebrice; exprimarea prin conditii
algebrice a unor reprezentari grafice

5. Utilizarea unor metode algebrice sau grafice
pentru determinarea sau aproximarea solutiilor
ecuatiei asociate functiei de gradul al II-lea

Interpretarea geometrica a proprietatilor algebrice
ale functiei de gradul al II-lea
e Monotonie; studiul monotoniei prin  semnul

diferentei (X )—f(X,) sau prin rata cresterii

f () f(x)
X=X
punct de extrem, varful parabolei

e Pozitionarea parabolei fata de axa Ox, semnul

/descresterii: KXo R, oX # Xy,

functiei, inecuatii de forma ax? +bx+¢<0,
(2,<,>), a,b,ceR, a=0, studiate pe R sau pe
intervale de numere reale, interpretare geometrica:
imagini ale unor intervale (proiectiile unor portiuni
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6. Interpretarea informatiilor continute 1in
reprezentdri grafice prin utilizarea de estimairi,
aproximadri si strategii de optimizare

de parabola pe axa Oy )

e Pozitia relativa a unei drepte fatd de o parabola:
mx+n=y

2

rezolvarea sistemelor de forma ,
ax“+bx+c=y

a,b,ccmnelR

1. ldentificarea unor elemente de geometrie
vectoriala in diferite contexte

2. Transpunerea unor operatii cu vectori in
contexte geometrice date

3. Utilizarea operatiilor cu vectori pentru a
descrie o problema practica

4. Utilizarea limbajului calculului vectorial
pentru a descrie configuratii geometrice

5. ldentificarea conditiilor necesare pentru ca o
configuratie geometrica sa verifice cerinte date

6. Aplicarea calculului vectorial Tn rezolvarea
unor probleme de fizicad

Vectori in plan

e Segment orientat, vectori, vectori coliniari

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

1. Descrierea sinteticdi sau vectorialda a
proprietatilor unor configuratii geometrice in
plan

2. Caracterizarea sintetica sau/si vectoriald a
unei configuratii geometrice date

3. Alegerea metodei adecvate de rezolvare a
problemelor de coliniaritate, concurentd sau
paralelism

4. Trecerea de la caracterizarea sinteticd la cea
vectorialda (si invers) Intr-o configuratie
geometrica data

5. Interpretarea coliniaritatii, concurentei sau
paralelismului in relatie cu proprietatile
sintetice sau vectoriale ale unor configuratii
geometrice

6. Analizarea  comparativi a  rezolvarilor
vectoriald si sinteticd ale aceleiagi probleme

—

Coliniaritate, concurenta, calcul

vectorial in geometria plana

e Vectorul de pozitie a 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

paralelism -

1. Identificarea legaturilor intre coordonate
unghiulare, coordonate metrice si coordonate
carteziene pe cercul trigonometric

2. Calcularea unor masuri de unghiuri §i arce
utilizand relatii trigonometrice

3. Determinarea masurii unor unghiuri §i a
lungimii unor segmente utilizand relatii metrice

4. Caracterizarea unor configuratii geometrice
plane utilizand calculul trigonometric

5. Determinarea unor proprietdti ale functiilor
trigonometrice prin lecturi grafice

6. Optimizarea calculului trigonometric prin
alegerea adecvata a formulelor

Elemente de trigonometrie
Cercul trigonometric, definirea functiilor

trigonometrice: sin:[0,27] —[-11],

cos:[0,27] —[-11], tg:[0, ﬁ]\{g} SR,

ctg:(0,7) >R
e Definirea functiilor trigonometrice:
sin: R —[-11], cos: R—[-11], tg:R\D >R,

cu Dz{z+k7r
2

keZ}, ctg:R\D—>R, cu

D= {k;z|k € Z}

¢ Reducerea la primul cadran; formule
trigonometrice: sin(a+b), sin(a—b),
cos(a+b), cos(a—b), sin2a, cos2a,
sina+sinb, sina—sinb, cosa+cosb,
cosa—cosb (transformarea sumei in produs)
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1. ldentificarea unor metode posibile in C e . C .. .
rezolvarea problemelor de geometrie Aplicatii ale trigonometriei si ale produsului scalar
. : a doi vectori in geometria plana
2. Aplicarea unor metode diverse pentru g 1a plan .. L
determinarea unor distante, a unor masuri de e Produsul scalar a doi vectori: definitie, proprietati.
unghiuri si a unor arii ’ Aplicatii: teorema cosinusului, conditii de
3 Pr%lu crarea informatiilor oferite de o perpendicularitate, rezolvarea triunghiului
configuratie geometrica pentru deducerea unor dreptunghlc . - A .
proprietii ale acesteia e Aplicatii vectoriale si trigonometrice Tn geometrie:
4. Analizarea unor configuratii geometrice teorema sinusurilor, rezolvarea triunghiurilor
pentru alegerea algoritmilor de rezolvare oarecare ) o o ) .
5. Aplicarea unor metode variate pentru | ® Calcularea razei cercului inscris §i a razei cercului
optimizarea calculelor de distante, de masuri de circumscris in triunghi, calcularea lungimilor unor
unghiuri si de arii ’ segmente importante din triunghi, calcularea unor
6. Modelarea unor configuratii geometrice ar
utilizdnd metode vectoriale sau sintetice
CLASA a X-a - 4 ore/sapt. (TC+CD)
Competente specifice Continuturi
1. ldentificarea caracteristicilor tipurilor de | Multimi de numere
numere utilizate in algebra si a formei de scriere | ¢  Numere reale: proprietiti ale puterilor cu
a unui numar real in contexte specifice exponent rational, irational si real ale unui
2. Determinarea echivalentei intre forme diferite numdr pozitiv nenul, aproximari ragionale pentru
de scriere a unui numar, compararea si ordonarea numere reale
numerelor reale S _ e Radical de ordin n (neN si n>2) dintr-un
3. Aplicarea unor algoritmi specifici calculului cu numir, proprietiti ale radicalilor
numere reale sau complexe pentru optimizarea | , Noi;iur;ea de logaritm, proprietiti ale
, poredeesineolvrea st 1 ot e e o, opra 0
' X - logaritmare
real sau complex in functie de contexte in g . <
vederea optimizarii calculelor e Multimea C. Numere complexe sub forma
. . algebrica, conjugatul unui numar complex,
5. Alegerea strategiilor de rezolvare in vederea gebri Jug | P
optimizirii calculelor operatii cu numere complexe. Interpretarea
. . s eometrica a operatiilor de adunare si de scadere
6. Determinarea unor analogii intre proprietatile g 1 P lt 2 Anmulti 3
operatiilor cu numere reale sau complexe scrise 3;2?;; ;);acl:omp exe si a Inmulfiri acestora cu
in forme wvariate si utilizarea acestora in - .. .
rezolvarea unor ecuatii e Rezolvarea iIn C a ecuatiei de gradul al doilea
avand coeficienti reali. Ecuatii bipatrate
1. Trasarea prin puncte a graficelor unor functii Functii i ecuatii
2. Prelucrarea informatiilor ilustrate prin graficul J 3 tere cu exponent natural: f & — D
unei functii in scopul deducerii unor proprietati unctia puter P o '
algebrice ale acesteia (monotonie, semn, f(x):x”, neN si n>2 si functia radical:
bijectivitate, inversabilitate, convexitate) n .
- s e, N : = =
3. Utilizarea de proprietati ale functiilor in trasarea F:D—-R, f(x) Ux, neN si N2, unde
graficelor si rezolvarea de ecuatii D=[O,+oo) pentru n par si D=R pentru n
4. Exprimarga in limbaj matematic a unor situatii impar
concrete i reprezentarea prin grafice a unor | | Functia exponentiala: f :[R —(0,-+o0)
functii care descriu situatii practice S ’ '
5. Interpretarea, pe baza lecturii grafice, a f(x)=a*, ae(0,+x), a=lsi
proprietatilor algebrice ale functiilor functia logaritmica: f .(0 +oo)—>]R
6. Utilizarea echivalentei dintre bijectivitate si T '

inversabilitate in trasarea unor grafice si In
rezolvarea  unor  ecuatii algebrice si
trigonometrice

f(x)=log, x, ae(0,+x), a=1

Injectivitate, surjectivitate, bijectivitate; functii
inversabile: definifie, proprietati grafice, conditia
necesara si suficienta ca o functie sia fie
inversabila

Functii trigonometrice directe si inverse
Rezolvari de ecuatii folosind proprietatile
functiilor:
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1. Ecuatii care contin radicali de ordinul 2 sau
de ordinul 3
2. Ecuatii exponentiale, ecuatii logaritmice
3. Ecuatii trigonometrice:
sinx=a, cosx=a, ae[-11],
tgx=a, ctgx=a, aeR,
sin f (x)=sing(x), cos f (x)=cosg(x),

tg f (x)=tgg(x), ctg f (x)=ctgg(x)
Noti: Pentru toate tipurile de functii se vor studia:
intersectia cu axele de coordonate, ecuatia f(x):O,
reprezentarea grafica prin puncte, simetrie, lectura
grafica a proprietatilor algebrice ale functiilor:
monotonie, bijectivitate, inversabilitate, semn, convexitate

1. Diferentierea problemelor in functie de numarul Metode de numirare
2 ilg sol_u i adrmge . < < e Multimi finite ordonate. Numarul functiilor
: entificarea tipului de formula de numérare f-A>B unde A si B Itimi fin
adecvata unei situatii-problema date :A—> B, unde A st B sunt mulfimi finite
3. Utilizarea unor formule combinatoriale in | ® Permutari
rationamente de tip inductiv - numarul de multimi ordonate care se obtin
4. Exprimarea, n moduri diferite, a prin ordonarea unei mulgimi finite cu n
caracteristicilor unor probleme in scopul elemente
SlIIlpllﬁCéI‘ll modului de numarare - numarul func‘;iilor bijective f:A— B, unde
5. Interpretarea unor situatii-problema avéand A si B sunt multimi finite
continut practic cu ajutorul functiilor si a | e Aranjamente
elementelor de combinatorica - numirul submultimilor ordonate cu cate k
6. Alegerea strategiilor de rezolvare a unor situatii elemente fiecare, k <n, care se pot forma cu
practice in scopul optimizarii rezultatelor cele n elemente ale unei multimi finite
- numarul functiilor injective f:A— B, unde
A si B sunt multimi finite
e Combindri - numarul submultimilor cu cate k
elemente, unde 0<k <n, ale unei multimi finite
cu n elemente. Proprietati: formula combinarilor
complementare, numadrul tuturor submultimilor
unei multimi cu n elemente
e Binomul lui Newton
1. Recunqa§terea unor date de tip probabilistic Matematici financiare
sau statistic 1n situatii concrete . . A
2. Interpretarea primara a datelor statistice sau ¢ 1E_|\$Eente de calcul financiar: procente, dobanzi,
proftgab:listipelc(;{ ajutorull calculului financiar, al e Culegerea, clasificarea si prelucrarea datelor
aficelor si al diagramelor ’
3. %thiliggr%as unor %\Igor?tr?wi specifici calculului ;ztéféi::t:agi?c:tamﬁce’ reprezentarea grafica a
Sr?;?zc;aéé sglsmn sau probabilitagilor pentru e Interpretarea datelor statistice prin parametri de
4. Transpunerea in limbaj matematic prin pozi‘;i.e: medii, dispersia, abateri de' la medie )
mijloace statistice sau probabilistice a unor | ® eE\\/’::iﬁ:rl&t: alt:)artgtz)larlgilei%::egrobua:ljlie, (;I\)/Zﬁtrlr;eﬁ
robleme practice ’
5. g\nalizareg si interpretarea unor situatii compus din evenimente egal probabile
B:i(t;t;g?";l{lceaj utorul conceptelor  statistice sau Nota: Aplicatiile vor fi din domeniul financiar: profit, pref
_ .. ..~ | de cost al unui produs, amortizari de investitii, tipuri de
6. Corelarea datelor statistice sau probabilistice in | . ...~ .00 4. finantare, buget personal, buget
scopul predictiei comportarii unui sistem prin | ¢, il ' ' '
analogie cu modul de comportare in situatii
studiate
1. Descr_iP:rEA)a unor copﬁguratii geometrice analitic Geometrie
2. sggslétrlilg’zgda\rllea(ﬁgr:é, sintetica sau vectoriald a | * Reper cartezian in plan, coordonatele unui vector
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relatiilor de paralelism si de perpendicularitate

in  plan, coordonatele sumei  vectoriale,

3. Utilizarea informatiilor  oferite de o coordonatele produsului dintre un vector si un
configuratie geometrica pentru deducerea unor numar real, coordonate carteziene ale unui punct
proprietati ale acesteia si calcularea unor din plan, distanta dintre doua puncte in plan
distante si a unor arii e Ecuatii ale dreptei Tn plan determinate de un punct

4. Exprimarea analitica, sinteticd sau vectoriala a si de o directie datd si ale dreptei determinate de
caracteristicilor matematice ale unei doua puncte distincte
configurafii geometrice e Conditii de  paralelism, conditii  de

5. Interpretarea perpendicularitatii in relatie cu perpendicularitate a doud drepte din plan;
paralelismul si minimul distantei calcularea unor distante si a unor arii

6. Modelarea unor configuratii geometrice
analitic, sintetic sau vectorial

CLASA a Xl-a - 3 ore/sapt.
Competente specifice Continuturi
" ccesitn amocierea unii” tabel de - date. ey | PLEMIENTE DE CALCUL MATRICEAL S1
. < . . SISTEME DE ECUATII LINIARE
reprezentarea matriceald a unui proces specific Matrice
domeniului economic sau tehnic | de ti triceal. Matri ltimi d

2. Asocierea unui tabel de date cu reprezentarea | ° Tabel de tip matriceal. Matrice, mulfimi de
matriceala a unui proces mamce.. . . .

3. Aplicarea algoritmilor de calcul cu matrice in | ® Operatii cu matrice: adunarea, inmultirea,
situatii practice 1nm}111;1ref1 unei matrice cu Un scalar, proprietati

4. Rezolvarea unor sisteme utilizand algoritmi | Determinanti , A ,

specifici . Determlnantgl unei matrice patratice de ordin cel

5. Stabilirea unor conditii de existentd si/sau | mult 3, pI‘OpI‘lftZ.l‘gl.
compatibilitate a unor sisteme si identificarea Sisteme de ecuatii liniare _
unor metode adecvate de rezolvare a acestora e Matrice inversabile din .47,(C), n=2,3

6. Optimizarea rezolvarii unor probleme sau | ¢ Ecuatii matriceale
situatii-problema prin alegerea unor strategii $i | o  Sisteme liniare cu cel mult 3 necunoscute; forma
metode adecvate (de tip algebric, vectorial, matriceald a unui sistem liniar
analitic, sintetic) e Metoda Cramer de rezolvare a sistemelor liniare

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

1. Caracterizarea  unor  functii utilizand . .

. . | Elemente de analiza matematica
reprezentarea  geometrica a unor cazuri | ;. . .
particulare Limite Qe f.unct" .

2. Interpretarea unor proprietati ale functiilor cu e Nofiuni elernvent.a re despre mvul‘;‘lrr.u de pIII-lCtVCVp-C
ajutorul reprezentirilor grafice dreapta Areala.: inte'rvale, marginire, vecinatafti,

3. Aplicarea unor algoritmi specifici calculului dr,eapta mChelatz,‘.’ S,lmbomrlle oo sl R
diferential in rezolvarea unor probleme * mete de fuqc‘;u: 1nterpretarez'c1-g£aﬁca a 'hrvmvte.l

4. Exprimarea cu ajutorul notiunilor de limita, unet functii intr-un punct utilizand vecinatati,
continuitate, derivabilitate, monotonie, a unor limite laterale _

proprietati cantitative si/sau calitative ale unei | ® Calculul limitelor pentru functia de gradul |,
functii functia de gradul al ll-lea, func‘;lal)garltmlca,

5. Utilizarea reprezentarii grafice a unei functii exponentiala, functia putere (n=2,3), functia

pentru verificarea unor rezultate s§i pentru radical (n=2,3), functia raport de doud functii
identificarea unor proprietai cu grad cel mult 2; cazuri exceptate la calculul

6. Determinarea unor optimuri situationale prin

aplicarea calculului
practice

diferential Tn probleme

limitelor de functii: 9, f, 0-0
0 o

Asimptotele graficului  functiilor studiate:
asimptote verticale, orizontale si oblice

Functii continue

Continuitatea unei

domeniului de

J functii intr-un punct al

definitie, functii continue,
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interpretarea grafica a continuitdtii 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 al II-lea pentru functiile
studiate

Regulile lui I’Hospital pentru cazurile

o|lo

818

Studiul functiilor cu ajutorul derivatelor

Rolul derivatelor de ordin | si de ordinul al 1l-lea
in studiul functiilor: monotonie, puncte de
extrem, concavitate, convexitate

Reprezentarea grafica a functiilor

Nota:

i)

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

CLASA a Xll-a - 3 ore/sapt.

Competente specifice

Continuturi

1. Recunoasterea structurilor algebrice, a
multimilor de numere, de polinoame si de
matrice
2.1.ldentificarea unei structuri algebrice prin
verificarea proprietatilor acesteia
2.2.Determinarea si verificarea proprietatilor unei
structuri
3.1.Verificarea faptului ca o functie data este
morfism sau izomorfism
3.2.Aplicarea unor algoritmi in calculul polinomial
sau n rezolvarea ecuatiilor algebrice
4. Explicarea modului Tn care sunt utilizate, n
calcule specifice, proprietatile operatiilor unei
structuri algebrice
5.1.Utilizarea structurilor algebrice in rezolvarea
de probleme practice
5.2.Determinarea unor polinoame sau ecuatii
algebrice care Tndeplinesc conditii date
6.1.Exprimarea unor probleme practice, folosind
structuri algebrice sau calcul polinomial

6.2.Aplicarea, prin analogie, in calcule cu
polinoame, a metodelor de lucru din aritmetica
numerelor

ELEMENTE DE ALGEBRA
Grupuri

Lege de compozitie interna, tabla operatiei

Grup, exemple: grupuri numerice, grupuri de
matrice, grupul aditiv al claselor de resturi modulo
n

Morfism si izomorfism de grupuri

Inele si corpuri

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

p prim

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

Forma algebricdi a unui polinom, operatii
(adunarea, Inmultirea, inmultirea cu un scalar)
Teorema  impartirii  cu  rest; impartirea
polinoamelor, impartirea cu X—a, schema lui
Horner

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

Radacini ale polinoamelor, relatiile lui Viéte
pentru polinoame de grad cel mult 4

Rezolvarea ecuatiilor algebrice avand coeficienti
in Z,Q, R, C, ecuatii binome, ecuatii bipatrate,
ecuatii reciproce
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1. Identificarea legaturilor dintre o functie
continua si derivata sau primitiva acesteia

2. Stabilirea unor proprietiti ale calculului
integral, prin analogie cu proprietati ale
calculului diferential

3. Utilizarea algoritmilor pentru calcularea unor
integrale definite

4. Explicarea optiunilor de calcul al integralelor
definite, n scopul optimizarii solutiilor

5. Determinarea ariei unei suprafete plane si a
volumului unui corp, folosind calculul integral
si compararea rezultatelor cu cele obtinute prin
aplicarea unor formule cunoscute din geometrie

6. Aplicarea calculului diferential sau integral n
probleme practice

ELEMENTE DE ANALIZA MATEMATICA

e Probleme care conduc la notiunea de integrala

Primitive (antiderivate)

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

Integrala definita

o Definirea integralei Riemann a unei functii
continue prin formula Leibniz-Newton
e Proprietati ale integralei definite: liniaritate,

monotonie, aditivitate in raport cu intervalul de
integrare

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

Q(x)
in fractii simple
Aplicatii ale integralei definite
e Aria unei suprafete plane
e  Volumului unui corp de rotatie
Notdi: Se utilizeaza exprimarea ,, proprietate” sau ,,reguld”
pentru a sublinia faptul ca se face referire la un rezultat

matematic utilizat in aplicatii, dar a carui demonstratie este
in afara programei.

b
J'mdx , gradQ <4 prin metoda descompunerii
a
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