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Prefata la editia a II-a

Cand am inceput sa lucram la aceasta carte, ne
propuneam sa adunam, Iimpreuna, aplicatii ale
matematicii din cat de multe domenii ale stiintei si nu
numai. Pe parcurs, am ajuns la cu totul altceva. Si
cum ni s-a parut cd ceea ce adunasem, putea fi o
lucrare de sine statatoare, am lasat deoparte aplicatiile
matematicii si am mers, mai mult, spre un fel de
poveste despre matematica. Aplicatiile s-au dovedit
cam prea complicate si am decis sa elaboram o alta
lucrare, in doua volume, ceva intre monografie si
culegere de probleme. Primul volum este finalizat
deja.

Dupa aproape patru ani de la aparitia primei editii
a acestei lucrari, gasind noi niste mici lucruri de
schimbat, pe ici, pe colo, considerand ca vor mai fi unii
carora ar putea sa le faca placere sa citeasca ceva
despre matematica noastra cea de toate zilele, am
decis publicarea unei a doua editii. Oricum, speram ca
lectura ei este placuta si utila! O recomandam elevilor
de liceu, dar si absolventilor, studentilor de Ia
facultatile tehnice si nu numai. Credem ca cei care
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iubesc matematica, dar si cei care ar vrea sa o
iubeasca, ar putea gasi ceva bun in aceasta carte.

Peste cateva luni, va aparea si primul volum al
lucrarii care contine aplicatiile matematicii. Dar va fi cu
totul alta poveste! Va dorim ,lectura” placuta!

Autorii
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PARTEA 1

DESPRE MATEMATICA FARA
FORMULE

Un cuvant pentru o
lume - ,,matematica”

Vom incepe povestea noastra Iincercand sa
sugeram ce transmite cuvantul ,matematica”. Chiar
dacd nu vom reusi foarte bine, speram ca se va
intelege ce vrem sa spunem.

Exista multe cuvinte pe care le intalnim si le
folosim, poate, chiar in fiecare zi. Este vorba fie de
cuvinte care se refera la lucruri reale, mai mult sau
mai putin palpabile, ca paine, apa, soare, fie de
cuvinte care desemneaza lucruri abstracte, care spun
ceva mintii noastre, dar pe care nu le gasim niciunde.
Vorbim de ganduri si de intelepciune, de bucurie si de
necaz, de dreptate si de adevar, de clipa si de infinit si
de cate si mai cate.

Fiecare dintre aceste cuvinte ne spune ceva, dar
bine ca nu ne cere nimeni (asta in mod obisnuit) sa le
explicam. Dar daca ne-ar cere sa le definim, chiar ar fi
o problema! Noroc ca avem, astazi, calculatorul, care
ne duce, imediat, intr-un dictionar, intr-o enciclopedie
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sau in alte surse din care putem culege definitii,
explicatii, lamuriri. Chiar si cu acest mare ajutor, nu
intotdeauna ne descurcam foarte bine. Nu ne referim,
aici, decat la oamenii obisnuiti. Ca sunt unii care
elaboreaza, ei insisi, dictionare si enciclopedii, asta
este cu totul alta treaba!

Un cuvant care apare des in limbajul multora
dintre noi, mai ales daca suntem din una din
categoriile: elevi, parinti de elevi, profesori, ingineri,
informaticieni si inca multe altele, este cuvantul
».matematica”. Este greu de spus ce ne sugereaza,
fiecaruia dintre noi, acest cuvant, dar e clar ca unii nu
se bucura cand il aud. Iubit sau urat, cuvantul se
referd la o lume fara de care civilizatia in care traim,
cu bunele si relele ei, nu ar exista.

El ne sugereaza, insa, o lume pur umana, cu
care s-a construit civilizatia in care traim si pentru
care gandirea este principalul “ingredient”.
Frumusetea si eleganta rationamentelor matematice,
siguranta 1n corectitudinea rezultatelor obtinute pe
baza rationamentelor =~ matematice, provocarea
permanenta data de rezolvarea de probleme de
matematica, mai simple sau mai complicate, sunt
lucruri care fac din matematica un instrument, o arma,
o arta de neegalat.

Nu putem vorbi despre un cuvant atat de
important cum este ,matematica” fara sa ne referim la
etimologia Iui. Numele matematicii provine de la
cuvantul grecesc mathema, care inseamna,
deopotriva, cunoastere, studiu, invatare. Si numai cu
atat si se poate vedea ca matematica, dupa nume, isi
propune sa faca foarte mult.

Matematica, cu rigoarea ei, cu metodele ei care
se pot aplica in stiinte mai apropiate sau mai
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indepartate, nu trebuie sa fie doar la dispozitia celor
avizati. Ea este mai mult decat un instrument pe care
o parte dintre noi il folosesc pentru a rezolva dificilele
probleme ale realitatii complexe in care traim. Pentru
aceasta, fenomenul trebuie studiat. Dar cand stim ca
studiul unui fenomen real este pe drumul cel bun?
Matematicianul roman Gheorghe Titeica (1873-1939)
afirma ca ,studiul stiintific al fenomenelor naturii cauta
sa ia forma matematica si acest studiu se socoteste
deplin, cand forma matematica a fost gasita”.

Se ridica mai multe intrebdri: de ce stau lucrurile
asa? ce are de-a face realitatea cu matematica? In
acest sens, un alt mare matematician roméan, Grigore
Moisil (1906-1973), a sintetizat raspunsul la unele
intrebari ca cele de mai sus in fraza ,tot ce e gandire
corecta este sau matematica sau este susceptibil de
matematizare”, idee pe cat de profunda, pe atat de
adevarata.

Se face, adesea, distinctie intre matematica pura
si matematica aplicata. Ar trebui, poate, ca
matematica sa fie una singura si sa se poata trece de
la solutiile problemelor teoretice la intelegerea si
rezolvarea problemelor practice pe care realitatea le
ridica. Trebuie sa gasesti matematica din spatele
fenomenelor, sa o aprofundezi si sa te intorci cu solutii
la problema initiala. Asta daca nu esti, cumva, adeptul
matematicii pure, care considera ca nu trebuie sa se
amestece in probleme practice!

Vorbim, mereu, despre utilitatea matematicii. Ar
trebui sa stim la ce i-a folosit si 1i foloseste omului
matematica.

Aparuta odata cu civilizatia umana, matematica a
facut posibila dezvoltarea stiintei, cu multele ei
domenii, ceea ce a dus, in ultima instanta, la o
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imbunatatire, permanenta, a vietii omului (sau asa ar
fi trebuit). Omul a putut cunoaste mai bine mediul in
care traieste, universul propriului organism, Pamantul
si oceanul care acopera peste 70% din suprafata
Pamantului, atmosfera care Iinconjoara Pamantul,
Universul mai mult sau mai putin apropiat. Efectuarea
zborurilor cosmice le-a permis oamenilor sa obtina
multe informatii noi despre Univers.

Dezvoltarii matematicii, stiinta iubita de atat de
putini oameni, i se datoreaza aparitia computerului, un
instrument exceptional de comunicare, stocare de
informatii, de prelucrare a acestora, schimband, pe
parcursul a doar cateva zeci de ani, obiceiuri si
mentalitati. Nu mai trebuie sa mergi la nu stiu ce
casierie pentru a-ti plati factura, sau la posta, pentru a
trimite niste bani, nu trebuie sa stai toata ziua prin
biblioteci, ca sa te poti documenta, nu mai trebuie sa
lasi un mesaj telefonic, cand persoana pe care o cauti
nu e acasa. Poti comunica cu oricine, la orice ora,
oriunde s-ar gasi. Cei care au cunoscut lucrurile si
altfel, au ramas cu o nostalgie pentru o scrisoare,
pentru un drum la biblioteca, pentru o vorba pe care o
schimbi cu o cunostinta pe care ai intalnit-o cand te-ai
dus sa-ti platesti o factura. Pe langa imensele
avantaje, omul are si de pierdut in competitia infernala
cu computerul si telefonul mobil.

Dezvoltarea gandirii matematice, necesitatea
efectuarii de calcule tot mai complicate, existenta unui
sir de operatori si de reguli pentru rezolvarea unui
anume tip de probleme, adica a ceea ce s-au numit, in
timp, algoritmi, a permis un salt calitativ urias, care a
influentat intreaga dezvoltare a stiintei si civilizatiei.
Definitia acceptata pentru algoritm este ,un ansamblu
de reguli si de operatori pentru efectuarea unui sistem
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de operatii intr-o ordine data in vederea rezolvarii unor
probleme de un anumit tip”.

Informatica, acest copil precoce al matematicii, a
aparut pe o anumita treapta de dezvoltare a stiintei.
Este vorba, in principal, despre dezvoltarea teoretica a
matematicii, care a permis saltul spre aparitia si
dezvoltarea informaticii.

Pornind de la mecanisme elementare de
prelucrare a simbolurilor, descrise, teoretic, de A.
Turing (1912-1954), in 1936, s-a ajuns la construirea
de masini de prelucrat date si informatii, pe baza unei
liste de instructiuni, numita program. Elaborarea unui
program, pentru probleme din ce in ce mai complexe,
cere o gandire matematicd dezvoltatd. In timp, a
aparut o adevarata stiinta care se ocupa de
prelucrarea informatiilor cu ajutorul computerelor.
Numita informatica, ea este, astazi, una dintre cele
mai apreciate si dezvoltate stiinte. In paralel, s-a
dezvoltat si tehnologia necesara folosirii computerelor,
tehnologia informatiei, despre care auzim mereu, in
prescurtarea arhicunoscuta IT.

Ideea ca orice problema bazata pe un algoritm
poate fi rezolvata cu o masina Turing, desi doar o
ipoteza, conjectura Church-Turing, care postuleaza ca
orice problema de calcul, bazata pe o procedura
algoritmica, poate fi rezolvata de catre o masina
Turing, a permis folosirea, pe scara larga, a
computerelor in toate domeniile activitatii umane.

Devenind un mod special de gandire, gandirea
matematica a permis accesul la rationamentele
necesare miilor de jocuri, care fac deliciul generatiei
tinere si nu numai ei. Constienti sau nu, pentru a face
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fata provocarilor impuse de jocurile din ce in ce mai
complicate, tinerii apeleaza la rationamente de tip
matematic.

Dupa toate cele spuse mai sus, tot nu credem ca
se intelege prea clar ce e cu matematica asta.
Intrebarea fireasca pe care ar trebui sa o punem este:
ce reprezinta, de fapt, matematica?

Dupa tipurile de probleme pe care le rezolva,
dupa metodele folosite, dupa rezultatele obtinute, s-ar
putea spune ca matematica reprezinta oricare dintre
activitatile umane enumerate mai jos si toate la un
loc.

1. Matematica este stradania omului de a
masura cantitatile, distantele, timpul, rezultatul
acestei stradanii fiind necesar in aproape toate
domeniile vietii sociale. Acesta este punctul de
la care a plecat matematica.

2. Matematica este o stiinta, alaturi de fizica,
chimie, arheologie, istorie, geografie, biologie,
filozofie, psihologie si altele, rezultata din
cercetarea matematica, cea care se bazeaza
mai putin pe observatie si experimente, cat pe
rationamente logice si propriul sistem de
notiuni, metode, axiome si sisteme axiomatice,
teorii. Dupd unii, matematica este cea mai
importanta stiinta, ,regina stiintelor”. Capitolul
al II-lea al lucrarii, care incearca sa aduca la un
loc cateva moduri de prezentare a problemelor
matematicii, se ocupa, ceva mai mult, de acest
subiect.

3. Matematica este un instrument de baza in
rezolvarea multelor probleme proprii, dar si a
celor pe care le ridica celelalte stiinte. Peste tot
e nevoie de matematica, motiv pentru care
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aceasta a fost si este o cpmponenté esentiala a
sistemului de educatie. Inca din primii ani de
viata, prin jocuri si jucarii, copilul ia contact cu
IAumea atotcuprinzatoare a matematicii.
Invatarea matematicii inseamna, in primul rand,
formarea unei gandiri logico-matematice, care
este principalul nostru instrument de intelegere
a realitatii in care traim. Scopul educatiei
matematice nu este asimilarea de formule si
teoreme, ci dezvoltarea unui mod de gandire
care sa permita, in timp, modelarea feno-
menelor vietii reale. Modelele sunt cele care fac
legatura dintre realitate si matematica si
cautarea, gasirea si, apoi, studierea lor trebuie
sa fie principalul obiectiv al matematicii. De
asemenea, matematica moderna este chemata
sa ajute la organizarea si conducerea stiintifica
a tuturor activitatilor economice sau de alta
natura.

Matematica este un limbaj interdisciplinar,
transformat intr-o adevarata stiinta noua,
numita matematica interdisciplinara.

Matematica este o arta, implicata in multe alte
arte cum ar fi pictura, grafica, designul, muzica,
arhitectura, sculptura, poezia, literatura.
Matematica aduce cu ea frumusetea si rigoarea,
creativitatea, bucuria asociata gdsirii solutiilor,
placerea intelegerii. Intre arta si matematica
exista conexiuni puternice si influente reciproce.
Majoritatea operele de artda in domenii ca
literatura, muzica, pictura, arhitectura,
sculptura se realizeaza si se organizeaza
(constient sau nu) pe baza structurilor, relatiilor
si tehnicilor matematice. Mii de lucrari mate-
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matice s-au ocupat de modul in care concepte si
rezultate matematice sunt implicate in lucrari de
artd. Dar sa nu uitam de emotia aproape
estetica pe care ne-o confera o constructie
matematica, bucuria pe care ne-o da o
demonstratie eleganta a unei teoreme,
satisfactia imensa pe care o avem atunci cand,
dupa ore de framantari, am gasit solutia unei
probleme. Probleme strict legate de mate-
matica, cum ar fi dualismul intre ecuatii si figuri
geometrice, functii si graficele lor, organizarea
unor concepte si clasificari ale acestor concepte
(conicele, cuadricele), ecuatiile diferentiale si
lumea problemelor realitatii pe care acestea
sunt chemate sa le rezolve, frumusetea
constructiei sistemelor axiomatice, legaturile
spectaculoase dintre algebra si geometrie,
logica si eleganta unor demonstratii si solutii, a
unor particularizari si generalizari, fascinatia
descoperirii  matematicii in spatele oricarui
fenomen din viata reala ne duc, adesea, in
lumea fascinanta a artei [Tofan]. Etapa finala in
rezolvarea unei probleme, in demonstrarea unei
teoreme, poate furniza celui care invata o
“iluminarea subita”, insotita de o “emotie
pozitiva®. Cei ce incearca sa-i invete pe altii
matematica trebuie sa fie capabili sa-i faca pe
elevii lor sa devina constienti de importanta
acestei etape, ca stimulent pentru efortul pe
care-| fac.

Matematica este un mijloc de formare a unor
trasaturi esentiale de caracter: inteligenta,
creativitate (gasirea unor cai noi de rezolvare a
problemelor, de folosire a unor metode diferite,
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de a conceptualiza), curiozitate (manifestarea
interesului pentru cautarea noului, dar si pentru
chestiuni studiate pe parcursul timpului, pentru
stabilirea unor noi rezultate, pentru generalizari,
deschidere spre experientd), curaj (acea forta
emotionald care implica exercitarea vointei de
a-ti atinge scopurile, in ciuda obstacolelor),
perseverenta (sa termini ce ai inceput, sa
continui sa cauti solutii la probleme, in ciuda
obstacolelor), seriozitate, incredere in sine,
aprecierea frumusetii (apreciere pentru
frumusete si excelenta intr-o structura mate-
matica, in solutia unei probleme, in constructia
unei teorii), dar si frumusetea, excelenta,
performanta in diferite domenii ale stiintei,
artei, naturii, dezvoltarea gandirii critice
(evaluarea atenta a problemelor si examinarea
lor din toate punctele de vedere), rabdare
pentru a nu te multumi cu solutii incomplete
sau, mai rau, gresite, evaluarea corecta a
tuturor  ipotezelor, cazurilor, Iintelepciune
(abilitatea de a da sfaturi celorlalti), indraz-
neala (sa nu dai 1napoi in fata esecurilor,
provocarilor, dificultatilor).

Matematica este un mijloc cu ajutorul caruia se
dezvolta gandirea logica a celor care o invata si
o folosesc, creativitatea, initiativa. Scopul
principal al studierii matematicii in scoalda nu
este insusirea de cunostinte, ci inarmarea
elevilor cu un mod de gandire logic, rational,
creativ, care sa le permita acestora sa gaseasca
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rezolvarea multora dintre problemele pe care li
le pune in fata realitatea.

8. Matematica este o componenta a culturii
generale. Matematica ordoneaza gandirea,
dezvolta diferitele forme de rationament,
capacitatile de analiza, sinteza, generalizare,
furnizeaza algoritmi pe care i aplicam, apoi, de
cele mai multe ori inconstient, in viata de zi cu
Zi.

9. Pentru toate considerentele de mai sus,
matematica este o disciplina scolara din
primul pana in ultimul an de scoald, chiar daca
asta se intampla, din nefericire, pentru unii.

Matematicianul roman Solomon Marcus
(1925-2016) are o lista de vreo doudzeci de
asa-numite ipostaze ale matematicii, in care, in afara
celor de mai sus, mai adauga: fenomen social, joc,
moda, mijloc de intimidare si chiar de terorizare,
forma de snobism, posibila forma de patologie, mod
de intelegere a vietii, a lumii, a propriei minti, parte a
vietii noastre spirituale, filozofie si altele.

Matematica este, intr-adevar, o lume care ne
ajuta sa traim mai bine in viata noastra cea de toate
zilele. Chiar daca unii nu cred asa ceva, mult din tot ce
exista in civilizatia umana se datoreaza matematicii.
Lumea noastra pare a fi lumea matematicii. Si atunci
chiar este cazul sa intelegem si sa iubim matematica!
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