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Continutul acestui material nu reprezintd in mod obligatoriu pozitia oficiald a Uniunii Europene sau a Guvernului
Romdniei

UNITATEA I1l: NUMARARE SI COMBINATORICA
- Scheme logice;
-Descompuneri si recompuneri;
-Proportionalitate;
-Ecuatii;
-Probleme cu ... probleme;
-Functii;

In fiecare zi suntem obligati s ludm decizii. Mancam aia sau cealalt? Il sunam pe X
sau ne intalnim cu Y? Mergem la job sau ne cautdm un alt job mai bun? Mergem cu masina
sau mergem cu tramvaiul/metroul/autobuzul/pe jos?

Nu putem ignora faptul ca importanta deciziilor e diferita. Daca mananci la micul
dejun oua cu sunca in loc de lapte cu cereale sau alegi o anumita solutie la o problema.

Ne intrebam deseori care sunt cele mai eficiente strategii pentru a rezolva problemele de zi cu

zi sau pentru a lua decizii (mai importante sau mai putin importante).

Prin definitie, problemele sunt situatii sau probleme care sunt in asteptarea unei

solutii. Prin urmare, Incepem sa stim ca fiecare problema are o solutie.

Primul pas este definirea problemei. Chiar daca suna ciudat, de multe ori incercam sa
rezolvam ceva nainte de a stii ce anume vrem sa rezolvam. O metoda buna pentru
clarificarea unei probleme este aceea de a o scrie. Astfel vom vedea mai bine ce avem de

rezolvat sau de hotarat.

,»A gasi solutia unei probleme este o performanta apecifica inteligentei, iar inteligenta este

apanajul specific speciei umane” completeaza J. James.
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Profesorul care vrea sa imprime elevilor sdi o atitudine corectd in abordarea
problemelor trebuie sa-si fi Insusit el insusi o astfel de atitudine.

Ce spune problema?

Ce este dat si ce trebuie aflat?

Ai determinat datele cunoscute?

Sunt suficiente, sunt redundante?

Se poate gasi vreo legatura intre problema noastra si o problema care se rezolva mai
simplu sau care se rezolva direct?

Acestea sunt intrebarile care trebuie puse mai intai de profesor, apoi de elev siesi.
Profesorul are in fata o sarcina dubla cu laturi in parte contradictorii. El trebuie sa puna pe
elev deopotriva in situatiile: - de a invata matematica, - de a face matematica.

Rezolvarea oricirei probleme trece prin mai multe etape. In fiecare dintre aceste
etape, datele problemei apar in combinatii noi, reorganizarea lor la diferite nivele ducand
catre solutia problemei. Este vorba de un permanent proces de analiza si sinteza (prin care
elevul separa si reconstituie, desprinde si construieste rationamentul care conduce la solutia
problemei), de o Tmbinare aparte a analizei cu sinteza, caracterizata prin aceea ca diferitele.
elemente luate in consideratie isi dezvaluie mereu noi aspecte (analiza) in functie de
combinatiile in care sunt plasate. Procesul de rezolvare a unei probleme presupune deducerea
si formularea unor ipoteze si verificarea lor.

Este cert insd ca oricare ar fi problema, rationamentul corect si logica nu prea se pot
elimina. Primul pas, asa cum am mai spus, este sa avem un plan de rezolvare.

In acest sens ne pot ajuta ,,schemele logice”.

Elementele unei scheme logice:
* |(START) (STOP):

* ||Intrare / lesire

* ||atribuire:

* \|decizie;
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» inceput/Sfarsit Utilizati aceasta forma pentru primul si ultimul pas al procesului.

= Proces Aceasta forma reprezinta un pas tipic din procesul dvs. Aceasta este forma utilizata cel mai
des in aproape orice proces.

= Decizie Aceastaforma arata un punctin care rezultatul unei decizii dicteaza urmatorul pas. Pot
exista mai multe rezultate, dar deseori sunt doar doua: da si nu.

= Date Aceasta forma indica faptul ca sosesc informatii in proces din afara sau ca informatii pleaca
din proces. Aceasta forma se poate utiliza si pentru a reprezenta materiale si se numeste uneori
forma Input/Output.

> | v

/BLOC INTRARE IESIRE/ BLOC ATRIBUIRE

Schema logica a programului care asteapta raza unui cerc si afiseaza aria acestuia ,

BLOC DECIZIE

DA NU

arata astfel:
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Calculeaza aria cerculul
a=pipow(r2)

Afiseaza raza cercului r
Afiseaza ara cercului a

[atda acum schema logica a unui program care asteapta doua numere (a si b) pe care le

afiseaza in ordine crescatoare adica in ordinea a,b dacd a<bsaub,adacib<a

Schema logica a unui program care asteapta coeficientii ecuatiei de gradul 1 (a sib) si

afiseaza solutiile:
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START

Citesc coeficientii
ecuatieide gr 1 {ab)

/Afise aza " Solutii infin ite'/

x=-b/a / Afiseaza " infinit" /

Afiseaza x Afiseaza x=0

A descompune inseamna a desface, a desparti, a divide, a fractiona, a Tmparti, a
scinda, a separa.

Exercitiile de compunere si descompunere a numerelor naturale, figuri geometrice,
corpuri geometrice faciliteaza intelegerea a componentei numarului, a figurilor si corpurilor
geometrice.

Dintr-un anumit punct de vedere, foarte multe probleme va cer sa descompuneti si apoi s
recompuneti lucrurile. Daca nu altceva, datele problemei cu siguranta.

Descompunerea in suma

Exemplu: 18 =2+ 7 + 0.

Descompuneti in suma acest numar si in alte moduri, folosind:

a) doar termeni diferiti;

b) termeni care sa se repete;

Cate descompuneri gasiti?

Sirul in care fiecare termen, exceptand primii doi, se obtine ca suma celor doi termeni

care il preceda. se numeste girul Fibonacci: 0, 1,1, 2, 3,5, 8, 13, ...
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Descompunerea in produs

Exemplu: 18 =3 - 6

In acest caz, factorii in care se descompune numarul se numesc si divizori ai lui.

Printre asemenea descompuneri, cea mai importanta este descompunerea in factori
primi.

Exemplu: 18 =2 - 3°

Orice numar natural se poate descompune in mod unic in factori primi.

Un numar natural se numeste numar prim daca, in afara lui 1 si el insusi, nu are alti
divizori.

Exemple de numere prime: 2, 3,5, 17, 31, ....

Se poate plati suma de 180 RON folosind doar bancnote de 5 si 10 lei?

Daca da, cate bancnote de fiecare fel se vor folosi?

Incercati sa analizati ce legitura se poate stabili intre textul de mai sus si expresia:

5x + 10y = 180.

Expresia de mai sus este o ecuatie. Mai precis, o ecuatie cu doud necunoscute, notate
prin x siy.

In matematica, 0 ecuatie este 0 propozitie matematici ce afirmi ca doua expresii
matematice sunt egale doar pentru anumite valori ale variabilelor implicate in acestea (sau
chiar pentru nici o valoare).

Valorile variabilelor pentru care egalitatea este adevarata poartd numele de solutii.
Ecuatia de gradul inti este cea mai simpla de ecuatie O astfel de ecuatie poate fi scrisa

generic.ax+b =0

Solutia ecuatiei este unicd, cu conditia ca a, coeficientul necunoscutei, sd fie nenul, fiind
9 . —b
data de fractia: x = -

Exemple: x + 2 =12

x=12-2
x =10

2x—3 =13
2x=13+3
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2x =16
x=16 + 2
x=28
Ecuatiile echivalente sunt ecuatiile care au aceleasi solutii
Exemple:
X+2=7
2x+1=11

Rezolvand cele doua ecuatii obtinem pentru ambele solutia x=5

Ecuatia algebrica de gradul al doilea are forma generala :

az? +bxr+c=0

Solutiile unei astfel de ecuatii sunt date de formula:

—b+ /b — 4ac
2a

12 =

Ecuatiile ajuta la rezolvarea problemelor.

Algoritm = o succesiune finita de operatii care aplicate datelor de intrare ale unei
probleme conduc la solutie

Prin algoritm Intelegem o succesiune finita de operatii cunoscute care se executa intr-0
succesiune logicd bine stabilita astfel incat plecand de la un set de date de intrare, sa
obtinem intr-un interval de timp finit un set de date de iesire

Exemple;

Algoritmul lui Euclid (este considerat primul algoritm)

* Determinarea celui mai mare divizor comun a doua numere

Algoritmul lui Eratostene

* Generarea numerelor prime mai mici decat o valoare data
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Finitudine — proprietatea algoritmilor de a furniza datele de iesire intr-un timp finit
(adica dupa un numar finit de pasi). De exemplu, dacd avem urmatoarea problema: Se
citeste un numar n natural. Sa se efectueze operatia de extragere a radicalului si sa se
afiseze rezultatul. Aceastd problema nu este un proces finit, deoarece nu s-a specificat
precizia cu care se va furniza rezultatul.

Claritatea - algoritmul trebuie sa descrie operatiile clar si fara ambiguiati.
Generalitatea — proprietatea algoritmilor de a rezolva o intreaga clasa de probleme de
acelasi fel. De exemplu adunarea 2+8 este o problema care aduna numai aceste doua
numere, insa daca elaboram o metoda de rezolvare care va aduna a+b, unde a si b pot
avea orice valori intregi, spunem ca am realizat un algoritm general.

Corectitudinea — spunem ca un algoritm este corect daca el furnizeaza in mod corect
datele de iesire pentru toate situatiile regasite in datele de intrare.

De exemplu, trebuie sa evaluam expresia E=a/b+c.

O succesiune de pasi pentru evaluarea expresiei este: - se citeste a, b, ¢ - se calculeaza
a/b, apoi rezultatul se aduna cu c. - se atribuie lui E valoarea calculata - se afiseaza E
Acest algoritm NU furnizeaza rezultatul corect pentru toate valorile de intrare. In cazul
in care b=0, Impartirea nu se poate efectua dar algoritmul nu verifica acest lucru.
Exista totusi algoritmi care sunt corecti, clari, generali si furnizeaza solutia ntr-un
timp finit Tnsa mai lung sau folosesc mai multa memorie decat alti algoritmi. Aceasta
inseamna ca atunci cand elaboram un algoritm, nu ne oprim la prima solutie gasita.
Vom incerca sa gasim algoritmi care sd dea solutia intr-un timp cat mai scurt, cu cat
mai putind memorie folosita.

Cu alte cuvinte vom incerca sa elaboram algoritmi eficienti.

Problema:

Datele problemei : a, b - nr.naturale

* Cerinta: determina cmmdc (a,b)

* Metoda de rezolvare : imparte a la b si retine restul

* imparte b la rest si retine noul rest ¢ continua impartirile pana se ajunge la un rest nul
* ultimul rest nenul reprezinta rezultatul

Un algoritm trebuie sa functioneze corect pentru toate instantele de date de intrare nu
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doar pentru cazuri particulare.

Exemplu:
Sa consideram problema ordonarii (sortarii) crescatoare a unui sir de valori numerice.

De exemplu: (2,1,4,3,5) = (1,2,3,4,5) date intrare rezultat

Metoda:

Generalitate Descriere:

Pas1:21435 - Compara primele doua elemente; daca nu sunt in
ordinea dorita se interschimba

Pas2:12435 - Compara al doilea cu al treilea si aplica aceeasi strategie

Pas3:12435 - Continud procesul pana la ultimele doua elemente din

secventa
Pas4:12345

Este acest algoritm suficient de general ?

Asigurd ordonarea crescatoare a oricarui sir de valori ?

Raspuns: NU

Contraexemplu: 32145
23145
21345
21345

In acest caz metoda nu functioneaza deci nu poate fi consideratd un algoritm general
de sortare. Pentru a realiza sortarea completd e necesara reluarea procesului de parcurgere a
secventei: 21345 -12345 -12345 —->12345 12345

Teoria jocurilor (in eng. game theory) este o ramura a matematicii aplicate care
abordeaza problema comportamentului optim in jocurile cu doua sau mai multe persoane,
ale fiecarui jucator, precum si modul cum li se acorda acestora, in final, anumite valori.
Teoria jocurilor reprezinta un model abstract de luare a deciziilor; nu trebuie confundat cu o
explicatie de luarea a unei decizii in realitatea sociala. Punctul comun al tuturor jocurilor

imaginat 1n cadrul teoriilor este ideea de strategie. Teoria jocurilor reprezinta o abordare
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interdisciplinara a studiului comportamentului uman. Cele mai implicate discipline, in teoria
jocurilor, sunt matematica si economia, dar si alte stiinte sociale si comportamentale.

Prin joc se intelege o situatie care implica doi sau mai multi decidenti, numiti jucatori care
sunt pusi in fata situatiei de a-si alege o strategie pentru a-si maximiza recompensele primite
ca urmare a propriilor actiuni raportate la mutarile celorlalti.

In aceste jocuri jucitorii au interese opuse, in totalitate sau partial, acest aspect
cauzand un anumit comportament si o anumita strategie in abordarea jocului. Strategiile sau
combinatiile de strategii ale jucatorilor sunt recompensate cu un anumit castig. La finalul
jocului are loc o comparare a rezultatelor si o corelare a acestora cu strategiile efectuate.
Strategia este modul de actiune ales de fiecare jucator (individuald) sau de toti jucatorii
(strategia jocului).

Jocurile cu o singurd persoand sunt, de asemenea, cunoscute sub numele de jocuri
impotriva naturii. Fard adversari, jucatorul trebuie doar sa listeze optiunile disponibile si apoi
sa aleaga rezultatul optim. Atunci cand este implicata intamplarea, jocul ar putea parea mai
complicat, dar, in principiu, decizia este inca relativ simpld. De exemplu, o persoana care
decide daca va purta o umbrela cantdreste costurile si beneficiile purtdrii sau nu a acesteia.
Desi aceastd persoana poate lua o decizie gresita, nu existd un adversar constient. Adica,
natura se presupune ca este complet indiferenta la decizia jucatorului, iar persoana isi poate
baza decizia pe probabilitati simple. Jocurile cu o singurd persoana nu prea intereseaza

teoreticienii jocurilor.

Exemplu:

Fie N cartonase asezate in linie dreaptd pe o masa si doi jucatori care muta alternativ.
Fiecare cartonas are o fata coloratd in rosu, iar cealalta in albastru. O mutare consta in
alegerea unui cartonas cu fata rosie in sus si intoarcerea lui. In plus, daca doreste, cel care e la
mutare poate sa isi aleaga orice alt cartonas (indiferent de culoarea fetei care este in sus) care
se afld la stanga celui ales initial si sa il intoarca. Stiind culorile fetelor care sunt initial in sus,
sa se precizeze care jucator castiga.

Acest joc este cunoscut in literatura de specialitate ca Turning Turtles, echivalint cu
jocul NIM. Putem asocia unui cartonas rosu Situat pe pozitia i o gramada cu i pietre. Se pot

observa urmatoarele;
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= Starea finala din problema este cea In care nu mai exista niciun cartonas cu fata rosie in
sus. Deasemenea, in jocul NIM, se ajunge in starea finala cand toate gramezile de
pietre sunt vide.

= Daca un jucator intoarce un singur cartonas rosu situat pe pozitia i, mutarea lui este
echivalenta cu a lua toate pietrele din gramada ce contine i pietre.

= Daca un jucator intoarce cartonasul rosu de pe pozitia i, iar apoi mai intoarce un alt
cartonas de pe pozitia j (1 <j <i), avem urmatoarele posibilitati:

= Cartonasul de pe pozitia j este albastru: dupa ce se efectueaza mutarea, vom avea pe
pozitia j un cartonas rosu, iar pe pozitia i un cartonas albastru. Aceasta mutare este
echivalenta cu a lua exact i - j pietre din gramada ce contine i pietre, obtinand o
gramada cu j pietre.

= Cartonasul de pe pozitia j este rosu: dupa ce se efectueaza mutarea, vom aveam pe
pozitiile i si j cartonase albastre, inainte acestea fiind rosii. Aceasta mutare este
echivalenta cu a lua toate pietrele din gramezile ce contineau i, respectiv j pietre. Insa
in jocul NIM, a lua toate pietrele din gramezile ce contin i, respectiv j pietre este
echivalent cu a lua i - j pietre din gramada cu i pietre, deoarece suma-xor a numerelor
de pietre din gramezi nu se schimba.
Folosindu-ne de aceste observatii, putem concluziona ca primul jucator va castiga atunci

s numai atunci cand suma-xor a pozitiilor unde se afla cartonasele cu fata rosie in sus este
diferita de 0.

Combinatorica este ramura matematicii care se ocupa cu studiul multimilor (de obicei
finite) de obiecte si modalitatile de a le "combina". Aceasta este inrudita cu alte domenii ale
matematicii, in special cu algebra, geometria si teoria probabilitatilor, avand aplicabilitate si
in domenii precum informatica si fizica statistica. In particular, sunt studiate probleme de
numadrare (combinatorica enumerativa), de generare si de analiza (design combinatoric si
teoria matroizilor), de determinare a "celui mai mare", "celui mai mic" sau a "celui mai bun"
obiect al multimii (combinatorica extremald si optimizare combinatoricd), sau cu
determinarea structurilor algebrice ale acelor obiecte (combinatorica algebricd).

In matematicd, o combinare reprezintd un mod de a alege dintre elementele unei
multimi, asa Incét (spre deosebire de permutdri) ordinea alegerii nu conteaza, sau mai

degraba numarul total de combinatii care pot fi facute inainte ca una dintre acestea sa se
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repete. In cazurile in care nu sunt multe elemente este posibil si numaram toate combinarile
prin scrierea acestora. De exemplu, fiind date trei fructe (un mar, o portocald si o pard),
exista trei combindri a cite doua fructe care pot fi extrase din acest set: un mar si o para, un
mar si o portocald, sau o para si o portocald. Din punct de vedere formal, o k combinare a

unei multimi S este o submultime de k elemente distincte ale lui S.
n!
C = —r
n k! (n — K)!
Daca A este o multime cu n elemente (unde n€N), atunci numarul total de
SUBMULTIMI ORDONATE ale Iui A formate cu k elemente, 0<k<n, se

numesc aranjamente de n elemente luate cate k.
n!
Ak = ———
" (n — k)!

Metodele combinatoricii sunt utilizate in rezolvarea problemelor de transport si de
stocare a bunurilor. Legaturi au fost facute intre combinatorica si probleme de programare
liniard, statistica, etc. Metodele combinatoricii sunt utilizate 1n codificarea si decodificarea

informatiilor, ca si in alte probleme de teoria informatiilor.

Exemplu: La o serbare, 18 persoane si-au dat mana. Cate strangeri de mana au avut loc
in total? avem n=18, n fiind numarul de persoane; si k=2, doud persoane isi dau méana;
Cum nu existd o ordine, avem:
o b
R
2/(18-2)!

La un turneu de sah au participat n sahisti, n> 2. Sa se demonstreze ca in orice

= 153

moment al turneului dinaintea ultimei runde cel putin doi sahisti au acelasi numar de
victorii.

Solutie: In orice moment al turneului dinaintea ultimei runde, fiecare sahist a jucat
maximum n-2 partide si a putut obtine 0,1,2,...,n-2 victorii, deci in total n-1 posibilitati
(cutii). Fiindca la turneu au participat n sahisti rezulta ca cel putin doi sahisti au acelasii

numar de victorii Thaintea ultimei runde.
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Doua marimi variabile sunt direct proportionale, daca depind una de cealalta, astfel
incat daca una creste de un numar de ori, atunci si cealaltad creste de acelasi numar de ori.
Intre doud multimi finite de numere se stabileste o proportionalitate directd, daca si numai
daca se poate forma un sir de raporturi egale, astfel incat multimea
numadratorilor raporturilor sa fie una din multimi, iar multimea numitorilor raporturilor sa

fie cealaltda multime. Multimea ordonata (as, ay,..., &) este direct proportionala cu multimea

al a2 a o .
— == = . Valoarea comuna a acestor raporturl S€

ordonata (b1, by,..., by) daca eiaiedl o

numeste coeficient de proportionalitate si se noteaza cu k.

Exemplu 1 - proportionalitate directa

3 kilograme de mere costa 18 lei. Cat costa 8 kilograme de mere de aceeasi calitate?

3kgmere ..............c..... 18 lei
8kgmere .................. x lei
222 x=22-481ei

8 X 3

Marimi invers proportionale Doud marimi variabile sunt invers proportionale daca depind
una de cealaltd astfel incat daca una creste de un numar de ori atunci cealalta descreste de

acelasi numar de ori.

Intre doua multimi finite de numere se stabileste o proportionalitate inversa daca si numai
daca se poate forma un sir de produse egale astfel incat primul factor al fiecarui produs sa fie

element al unei multimi, iar cel de al doilea factor sa fie element al celeilalte multimi.
Multimea ordonata (as, ay,..., &) este invers proportionala cu multimea (by, ba,..., b,) daca
arbr=ay b= —ay by

Exemplu 2 - proportionalitate inversa

Patru muncitori executa o lucrare in 6 zile. In cate zile ar termina lucrarea trei muncitori,
lucrand in acelasi ritm?

Admuncitori ... 6 zile
3muncitori .......oovvvven... x zile
4-6=3-x

46 .
x:? = 8 zile

Probleme de miscare
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d=v -t

d = distanta parcursa

v = viteza de deplasare
t = timpul

Exemplu:
" Pe un fluviu, un vapor parcurge o anumita distanta in 4 ore, in sensul curgerii apei.

Mergand impotriva curentului apet, acelasi drum ar tine 4 ore si 20 de minute.

In cat timp ar parcurge aceeasi distantd o pluti care se deplaseazi cu viteza apei?
Notam viteza proprie a vaporului cu v, iar viteza apei cu V.
Exprimdm drumul parcurs, care este acelasi, si egaldm expresiile astfel obtinute:
4-(V+vy) = 13/3:(v — Vy).
De aici se obtine v = 25 v,, iar asta inseamna ca timpul necesar pentru ca pluta sa parcurga
distanta este de 104 ore.

Vom face acum cunostintd cu ideea de model si modelare
Cum, fara echer, putem verifica daca coltul unei odai este unghi drept?
Rezolvare:

Model matematic: Pentru a verifica daca coltul este drept, presupunem ca coltul are forma
unui triunghi si trebuie sa determinam tipul acestuia. Masuram din colt, perpendicular pe

muchie, pe un perete 60 cm, fixam un punct.

C

A B

Pe alt perete, in acelasi mod, din acelasi punct masuram 80 cm. Masurdm distanta dintre

punctele fixate.
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Rezolvarea modelului matematic
Se da: Presupunem ca A ABC-triunghi ABC este dreptunghic.

AB=60 cm , AC=80 cm. Conform teoremei lui Pitagora are loc relatia: BC?= AB? + AC?

Interpretare rezultatului Daca distanta dintre punctele fixate este diferitd de 100 cm, atunci
presupunerea ¢ A ABC este dreptunghic este falsa, deci m(%4) este diferita de 90°. altfel
m(<A) = 90°

2. Un automobil pleaca din punctul A si merge: 4 km spre nord, 10 km spre est, 3 km spre

sud, 2 km spre vest, 5 km spre nord, oprindu-se in punctul B. Aflati distanta dintre punctele A
si B.

Rezolvare:

Model matematic: Interpretam datele problemei prin desen.

Consideram 1 km — 0 unitate.

Observam ca distanta dintre punctele A si B este ipotenuza triunghiului dreptunghic
ABC, cu catetele de 8 si 6 unitati.

Rezolvarea modelului matematic:

Se da: ABC - triunghi dreptunghic

Conform teoremei lui Pitagora are loc relatia: AB? = BC? + AC? AB2=67%+8°=36
+ 64=100, deci AB =10

Interpretare rezultatului

Distanta dintre punctele A si B este de 10 unitati, adica de 10 km.

Verificarea rezultatului Raspuns: 10 km.
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3. Pe o strada circuld un TIR a cérui cabind are lungimea de 2 m si remorca de 10 m.
Ar putea acest TIR sa faca viraj la stanga sau dreapta, daca strazile au lagimile 10 m s1 6 m?
Rezolvare:

Model matematic: Intersectia strazilor reprezinta un dreptunghi.

Ca TIR-ul sa poata vira la dreapta sau la stanga lungimea lui nu trebuie sa depaseasca

lungimea diagonalei dreptunghiului.

Rezolvarea modelului matematic:

Se da: MNPR - dreptunghi MN =6 m MR =10 m, MP - diagonala dreptunghiului

Conform teoremei lui Pitagora are loc relatia: MP> = MN? + MR?

MP? = 6 + 10°=36 + 100=136

MP =136

Lungimea TIR-ului in intregime este: 2 m+10 m = 12 m

12° = 144 > 136

Deci TIR-ul este mai lung ca diagonal intersectiei.

Verificarea rezultatului Raspuns: Nu v-a putea vira.

O functie este o relatie intre 2 multimi care asociaza fiecarui element din domeniul de
definitie un element si numai unu din codomeniu.

Fie douda multimi nevide A si B. Daca printr-un procedeu facem ca fiecarui element
din multimea A sa i corespunda un singur element din multimea B, spunem cd am
definit o functie de la A la B si notam: f: A— B

Multimea A se numeste domeniul de definitie, iar B este domeniul de valori, y=f(x) se
numeste LEGEA DE CORESPONDENTA

Daca x €A, elementul f(x) EB se numeste imaginea lui x prin functia f sau VALOAREA

functiei f'in punctul x.
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Exemplu: Fie £:{-1,0,1}—-{1,2,3}, f(x)=x+2. Precizati domeniul de definitie, codomeniul si

calculati valoarea functiei in punctul x=0.

Domeiul de definitie este multimea {-1,0,1}, codomeniul este multimea {1,2,3} iar valoarea

functiei in punctul x=0 este: f(0)=0+2=2.

Functiile pot fi descrise in diverse moduri:

a) printr-o DIAGRAMA

e <37
3 == ‘—7_’7 —Tf.E s 10 lx
| ~ | a— 1 14 |
gy ST
A L B

b) printr-un TABEL
EXEMPLU: f:{-2,-1,0,1,2}-{5,6,7,8,9}

X -2 -1 0 1 2

f(x) 5 6 7 8 9

¢) printr-o FORMULA

EXEMPLU: £:{0,1,2}-R, f(x)=-2x+3

Daca multimea A are n elemente, iar multimea B are m elemente, ne intrebam cate functii
diferite putem avea definite pe A cu valori in B.

Aceasta este 0 noua problema de numarare.

Sa ne imagindm ca elementele multimii B sunt m cutii goale, in care vom aseza cele n

elemente ale multimii A, in toate modurile posibile. Primul element se poate pune in oricare

ege vy

Astfel, numarul total al functiilor este, in cazul nostru, m".

Fie f:A-B o functie. IMAGINEA FUNCTIEI (sau multimea valorilor functiei) este
multimea Im f={f(x)/x€A}.

OBS: Imf €B.

EXEMPLU: Fie f:{-5,-3,0,1}-B, f(x)=-3x-1. Determinati multimea Imf.
f(-5)=-3-(-5)-1=+15-1=14;
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f(-3)=-3-(-3)-1=+9-1=8;
f(0)=-3-0-1=0-2=-1;
f(7)=-3-1-2=-3-1=-4;
Am obtinut valorile 14, 8, -1 si -4, rezulta ca Imf={-4,-1, 8,14}
Fie f:A—»B (A=domeniul de definitie si B=codomeniul lui f).
Multimea Gf={(x;f(x)) /x€A} se numeste GRAFICUL FUNCTIEI f.
Orice punct M (avind coordonate o abscisa=a si o ordonati=>b) apartine graficului functiei
fdaca f(abscisa)=ordonata, adica f(a)=b:
M(a, b) € Gr < f(a)=b
Proprietatea de mai sus este valabila pentru orice tip de functie, asadar si pentru functia
liniara f:R-R, f(x)=ax+b.
EXEMPLU: Se considera functia f:R—-R, f(X)=-3x+6. Verificati daca:
a) A(4,7) eGf; Db) B(2,0) eGf.

a)Pentru a verifica daca A(4,7)EGs trebuie si calculam f(4). Daca rezultatul este 7
atunci punctul A apartine lui Gr. Asadar f(4)=-3-4+6=-12+6=-6 =A(4,7)&Gf.

b) Pentru a verifica daca B(2,0)EGf trebuie si calculam f(2). Daci rezultatul este 0
atunci punctul B apartine lui Gr. Asadar f(2)=-3-2+6=-6+6=0= B(2,0)€Gt.

De cele mai multe ori, cel putin Tn matematica, corespondenta se face intre multimi de
numere.  Daca aceste multimi sunt tocmai multimea R a numerelor reale, f:R—R,
f(x)=ax+b, atunci functia se mai poate pune in evidenta si printr-un grafic, care este o
dreapta.

Pentru a trasa graficul unei functii liniare este suficient sa se determine doud puncte
ale graficului functiei respective, sa se reprezinte in sistemul de axe ortogonale si se traseaza
dreapta ce trece prin punctele respective.

Graficul unei functii liniare de forma f:R—R, f(X)=ax+b, intersecteaza axa Ox in
punctul A( %b ; 0) si axa Oy in punctul B( 0, b)
Exemplu:
f:R-R, f(x)=2x+1.
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fx) 4
f(x)=2x+1

KV

«1/2/ |0

Lumea in care traim este plind de relatii si corespondente. Multe dintre acestea au fost

recunoscute de oameni si folosite in incercarea lor de a intelege si modela realitatea.

Exemplu:

Corespondenta intre individ si codul lui numeric personal.

APLICATII:
1. Sa& se determine numarul submultimilor cu 2 elemente ale multimii A={1,2,3,4,5,6}.
2. Construieste o schema logica pentru rezolvarea urmatoarei probleme:

a) ne-am ratacit in orasul Paris, dar avem harta si cunoastem limba franceza. Vrem sa
gasim Turnul Eiffel.
b) arezolvarii unei ecuatii simple, de tipul ax+b =
3. In cite moduri se pot aseza 8 femei si 8 barbati pe 16 fotolii, in rand, astfel incat sa nu
existe 2 barbati si 2 femei alaturi?
4. Descompuneti in factori primi numerele: 12, 25, 24, 36 si 120.
5. Descompuneti numerele 12, 25, 24, 36 si 120 in suma, in cateva moduri alese dupa
preferinta.
6. Rezolvati ecuatiile:
a) 5x+ 10y =120.
b) 2x+45=x+10
c) 5(3x—-1)=13x+7
d) 3x°=27
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7. La o lucrare avem alocata suma totala de 2400 lei. Aceasta suma trebuie impartita in
mod proportional, in functie de volumul de munca efectuata, intre trei muncitori. Primul
a lucrat 6 parti din lucrare, al doilea muncitor 4 parti, iar cel de-al treilea doar 2 parti.

Cat i se cuvine fiecarui muncitor?

8. Un paianjen are céte un ciorap si un pantof pe fiecare cele 8 picioare ale sale. In cate
moduri diferite se poate incalta pdianjenul, stiind ca pe fiecare picior ciorapul trebuie pus
inaintea pantofului?

9. Regele Arthur si cavalerii sii se aseazi pe cele 12 scaune din jurul Mesei Rotunde. In
cate moduri se poate face asezarea lor?

10. Aratati ca in orice multime format din 5 numere naturale exista doud a caror diferenta
este divizibil cu 4.

11. Consideram un numar natural cdruia ii schimbam in mod arbitrar ordinea cifrelor. Este
posibil ca diferenta dintre numarul initial si cel final s fie 20037

12. Mama a observat cd din dulap au disparut cinci tablete de ciocolata . Ele puteau fi luate
de cei trei copii: A, B, C. Fiind trasi la raspundere, ei au dat mai Intai urm toarele
raspunsuri: A: N-am luat nici o ciocolatd ! B: N-am luat nici o ciocolatd ! C: N-am luat
nici o ciocolata ! Dup un nou "interogatoriu" copiii au facut urmatoarele declaratii:

A: B a luat mai multe tablete decat C!

B: (catre A): Minti!

C: Toate au fost luate de A si B!

A (cétre C): Minti!

Aflati cate tablete de ciocolata au fost luate de catre fiecare copil, stiind ca fiecare a facut
atatea declaratii false cate tablete de ciocolata a luat.

13. Suma a 2 numere este 100. Al doilea este de 3 ori mai mare decat primul. Aflati
numerele.

14. O firma oferd 0 camasa pentru 6 dolari si are 12 dolari de transport maritim, in timp ce o

alta firma ofera o camasa pentru 7,5 dolari si are 9 dolari de transport maritim.
Ce camasa are cel mai bun pret?

Cate camasi ar trebui sa cumparati pentru ca pretul sa fie acelasi pentru ambele firme?
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15. Un caiet si doud penare costd impreund 8 lei, iar doud caiete si un penar costd impreuna
7 lei. Cat costa fiecare?

16. Diana, in drum spre prietena ei aflatd in vacanta in Tenerife, are de parcurs un traseu in
4 zile. Ea merge in prima zi 30% din traseu si Inca 8km, a doua zi 20% din rest si inca 12
km si a treia zi 3 5 din noul rest si inca 6 km. Stiind ca 1n a patra zi mai are de parcurs
distanta de 130 km, sa se afle lungimea traseului.

17. Precizati care din urmatoarele diagrame reprezinta o functie:

a. b.

18. Descrieti printr-o diagrama, apoi printr-un tabel, functia urmatoare:
:{0,1, 2}—{0, 2, 3, 4}, f(x)=x + 2

19. Se considera functia f : A—B , definita prin tabelul urmator:

X -1 0 1 3
f(x) 2 1 0 -2
Completati spatiul punctat cu valoarea functiei f in punctul precizat:
f(-1) =........ ; f(3)=...... ; F(0)=........ ; f()=.......
20. Pretul unui pix este de 4 lei. Completati tabelul:
Cantitate 2 5 6 10 25
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(bucati)
Pret total 24 lei

a) Stabiliti o formula pentru corespondenta realizata intre elementele din tabel;
b) Realizati o diagrama corespunzatoare valorilor din tabel,
¢) Definiti o functie cu formula de la subpunctul a.), stabilind domeniul si codomeniul
acesteia, conform tabelului.
21. Completati tabelul urmator, stiind ca fiecarei laturi a unui pétrat ii corespunde marimea

perimetrului acestuia (toate dimensiunile sunt masurate in centimetri):

Lungimea |5cm 8 cm 10cm 12cm 24 cm 45 cm
laturii
perimetru 40 cm

a) Realizati o diagrama corespunzatoare valorilor din tabel;
b) Stabiliti formula pentru corespondenta din tabel si scrieti functia asociata acestei
corespondente, stabilind domeniul si codomeniul functiei, conform tabelului.
22. a) Cate functii de tipul f: A— B avem daca ambele multimi au, de exemplu, 5 elemente?
b) Cate functii exista in cazul general, cand multimea A are 4 elemente, iar B are 3
elemente?
23. Fie functia f(x)=x-2.f: {0,1,2,3,4,5,6,} > N
a) Determinati multimea valorilor functiei, Imf.
b) Reprezentati functia prin diagrame.
c¢) Calculati f(1)+£(5):3
24) a) Verificati daca perechea (2 , 4) apartine mulfimii Gf a functiei f:{1,2,3,4,5} >N,
f(X)=x+2.
b) Verificati daca perechea (-1, 0) apartine multimii Gf a functiei f:{-1,0, 1,2 } >N,
f(x)=-2x.
25) Reprezentati geometric graficul urmatoarelor functii:
a) f: {2;-1;0; 1, 2; 3}>R , f(X)=x + 2;
b) f:{-1,0,1,2 } > R, f(X)= 4.
¢) f:R-R, f(x)=-x+2
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