1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de Tnvatamant superior

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca

1.2 Facultatea

Automatica si Calculatoare

1.3 Departamentul

Calculatoare

1.4 Domeniul de studii

Calculatoare si Tehnologia Informatiei

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Calculatoare si Tehnologia Informatiei / Inginer

1.7 Forma de invatamant

IF —invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei

3.

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Matematici speciale

2.2 Titularii de curs

Conf. dr. Mircea Dan Rus (Rus.Mircea@math.utcluj.ro)

2.3 Titularul/Titularii activitatilor de
seminar/laborator/proiect

Conf. dr. Mircea Dan Rus (Rus.Mircea@math.utcluj.ro)

2.4 Anul de studiu 1 |2.5 Semestrul | 1 |2.6 Tipul de evaluare ( E — examen, C - colocviu, V — verificare) E
DF — fundamentald, DID —in domeniu, DS — de specialitate, DC — complementard DF
2.7 Regimul disciplinei
DI — Impusd, DOp — optionald, DFac — facultativd DI
3. Timpul total estimat
3.1 Numar de ore pe saptamana 4 |din care:| Curs 2 | Seminar | 2 Laborator Proiect
3.2 Numar de ore pe semestru 56 |dincare:| Curs | 28 | Seminar | 28 | Laborator Proiect
3.3 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
(b) Documentare suplimentara n biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe teren 14
(c) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
(d) Tutoriat 10
(e) Examinari 3
(f) Alte activitati: -
3.4 Total ore studiu individual (suma (3.3(a)...3.3(f))) 69
3.5 Total ore pe semestru (3.2+3.4) 125
3.6 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Matematica liceu, profil M1/M2

4.2 de competente

Elemente de combinatorica enumerativa; multimi si operatii cu multimi;
elemente de logica matematica; metoda inductiei matematice; elemente de
calcul matricial.

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului

Tabla, proiector, calculator, tableta grafica

5.2. de desfasurare a seminarului

tabla

6. Competentele specifice acumulate

6.1 Competente
profesionale

calcul

C1 - Operarea cu fundamente matematice, ingineresti si ale informaticii

C1.1 - Recunoasterea si descrierea conceptelor proprii calculabilitatii, complexitatii,
paradigmelor de programare si modelarii sistemelor de calcul si comunicatii

C1.2 - Folosirea de teorii si instrumente specifice (algoritmi, scheme, modele, protocoale
etc.) pentru explicarea structurii si functionarii sistemelor hardware, software si de
comunicatii

C1.3 - Construirea unor modele pentru diferite componente ale sistemelor de calcul
C1.4 - Evaluarea formala a caracteristicilor functionale si nefunctionale ale sistemelor de
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C1.5 - Fundamentarea teoretica a caracteristicilor sistemelor proiectate

6.2 Competente
transversale

N/A

7. Obiectivele disciplinei

7.1 Obiectivul general al
disciplinei

Prezentarea conceptelor, notiunilor si metodelor fundamentale folosite Tn combinatorica
enumerativa si in teoria probabilitatilor de tip discret.

Prezentarea notiunilor si proprietatilor de baza cu care opereaza teoria grafurilor,
algoritmi si teoreme de baza din teoria grafurilor si demonstrarea acestora.

7.2 Obiectivele specifice

Elaborarea de strategii de rezolvare. Studentii vor stii sa aplice metode de rationament la
solutionarea problemelor combinatoriale; identificarea de modele combinatoriale in
procesul de modelare matematica a problemelor practice.

Modelarea si formularea, in termenii si notatiile specifice teoriei probabilitatilor, a
problemelor concrete in care intervin experimente si procese aleatoare.

Identificarea modelelor si distributiilor clasice probabilistice de tip discret la rezolvarea
problemelor de probabilitati;

Interpretarea rezultatelor numerice obtinute in probleme modelate folosind variabile
aleatoare;

Modelarea probleme concrete, folosind notiunile si conceptele din teoria grafurilor;
Aplicarea algoritmilor specifici la probleme clasice modelate prin teoria grafurilor
(construire de arbori de acoperire economici, construire de drumuri euleriene si
hamiltoniene, problema chineza a postasului, etc.).

8. Continuturi

8.1 Curs

Nr. Metode de

Obs.
ore predare

1 - Introducere in tematica si problematica cursului.
Combinatorica enumerativa (1): Metode si principii de numarare (cu exemple). 2
Permutari, aranjamente, combinari (cu sau fara repetitie). Metoda recursiva.

2 - Combinatorica enumerativa (2): Coeficienti multinomiali. Teorema
multinomiala. Metode de numarare indirectd, identitati combinatoriale si 2

triunghiul lui Pascal.

3 - Combinatorica enumerativa (3): Principiul includerii si excluderii. Aplicatii
(problema deranjamentelor, numararea functiilor surjective). Formule de 2
inversiune. Principiul lui Dirichlet.

4 - Combinatorica enumerativa (4): Partitii. Numerele lui Stirling de speta a doua.

. . s cni s . 2
Triunghiul numerelor lui Stirling de speta a doua. Numerele lui Bell.
5 - Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (1): Introducere in studiul
teoriei probabilitatilor. Interpretare si axiomatizare. Formule si proprietati 2

generale. Exemple.

Expunerea;

6 - Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (2): Probabilitati conditionate.
Formula probabilitatii totale. Teorema lui Bayes. Exemple, aplicatii, interpretarea 2

rezultatelor.

problematizarea
si Tnvatarea prin
descoperire;

7 - Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (3): Scheme clasice de
probabilitate. Variabile aleatoare de tip discret.

demonstratia;
2 studiul individual.

8 - Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (4): Caracteristici
numerice pentru variabile aleatoare (medie; covarianta, dispersie). Exemple de

distributii de probabilitate de tip discret, cu calculul caracteristicilor 2
numerice. Exemple, aplicatii, interpretarea rezultatelor.

9 - Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (5): Inegalitatea lui Cebasev. 5
Legile numerelor mari. Exemple, aplicatii, interpretarea rezultatelor.

10 - Teoria grafurilor (1): Grafuri orientate si neorientate, multigrafuri: definitii,
notatii, concepte generale, proprietati. Teorema lui Euler. Izomorfisme de 5
grafuri. Lanturi si cicluri intr-un graf. Subgrafuri. Exemple de grafuri. Operatii cu
grafuri. Exemple de probleme ce se modeleaza folosind conceptele discutate.

11 - Teoria grafurilor (2): Lanturi/drumuri simple, elementare, cicluri. )

Conectivitate in grafuri. Arbori: proprietati generale, teorema de caracterizare.
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12 - Teoria grafurilor (3): Arbori de acoperire pentru grafuri conexe si metode de
construire a acestora. Grafuri cu ponderi. Arbori economici. Lanturi minime.

Algoritmi de rezolvare a problemelor discutate (Prim, Kruskal, Reverse-Delete, 2
Dijkstra).

13 - Teoria grafurilor (4): Grafuri Euleriene. Algoritmul lui Hierholzer si algoritmul

lui Fleury. Problema postasului chinez si algoritmul lui Edmonds. )
Grafuri Hamiltoniene; conditii suficiente pentru ca un graf sa fie Hamiltonian.
Problema comis-voiajorului.

14 - Teoria grafurilor (5): Reprezentarea grafurilor (matrice de adiacentd, matrice

de incident3, lista de aciacenta). Algoritmul lui Foulkes de determinare a
componentelor (tare) conexe ale unui graf (orientat). 2

Cuplaje: cuplaje in grafuri bipartite, cuplaj maxim, cuplaj perfect, teorema lui
Hall.

Bibliografie (bibliografia minimald a disciplinei contindnd cel putin o lucrare bibliograficd de referintd a disciplinei, care

existd la dispozitia studentilor intr-un numdr de exemplare corespunzdtor)
[1] Daniela Rosca - Matematici Discrete, Editura Mediamira, 2009.
[2] Neculae Vornicescu - Grafe: teorie si algoritmi, Editura Mediamira, 2005.

8.2 Aplicatii (seminar/Iaborator/proiect)*

Nr.
ore

Metode de
predare

Observ
atii

1 — Combinatorica enumerativa (1). Aplicarea principiilor de numarare: regula
sumei, regula produsului. Probleme ce se rezolva folosind conceptele de
permutari, aranjamente, combinari (cu si fara repetitie).

2 — Combinatorica enumerativa (2). Metode de numarare indirecta si obtinerea
de identitati combinatoriale. Abordarea recursiva in problemele de numarare.

3 — Combinatorica enumerativa (3). Aplicatii ale principiului includerii si
excluderii. Principiul lui Dirichlet.

4 — Combinatoricd enumerativa (4). Probleme ce se rezolva folosind numerele lui
Stirling de speta a doua. Diverse moduri de calcul ale numerelor lui Stirling de
speta a doua. Formule generatoare pentru numerele lui Stirling.

5 — Teoria probabilitatilor de tip discret (1). Probleme elementare de teoria
discreta a probabilitatilor, cu reducerea la probleme de numarare. Problema
coincidentelor si interpretarea numerica a rezultatelor. Exemple clasice cu
rezultate neasteptate.

6 — Teoria probabilitatilor de tip discret (2). Probleme cu probabilitati
conditionate. Aplicatii ale regulii lantului, formulei probabilitatii totale, formulei
lui Bayse, cu interpretarea rezultatelor.

7 — Teoria probabilitatilor de tip discret (3). Exemple de probleme care se rezolva
prin reducerea la modele/scheme clasice de probabilitate. Probleme cu variabile
aleatoare de tip discret (distributii de tip discret).

8 — Teoria probabilitatilor de tip discret (4). Probleme cu variabile aleatoare de
tip discret. Calculul mediei, covariantei si dispersiei. Metoda variabilelor
indicator.

9 — Teoria probabilitatilor de tip discret (5). Aplicatii ale inegalitatii lui Chebyshev
si interpretarea legilor numerelor mari. Probleme de sinteza cu caracter aplicativ
care sa inglobeze cat mai multe dintre conceptele studiate.

10 — Teoria grafurilor (1). Exemple de probleme ce se rezolva prin reducerea la
concepte, notiuni si rezultate de baza din teoria grafurilor neorientate.

11 — Teoria grafurilor (2). Operatii cu grafuri neorientate si izomorfisme de
grafuri. Siruri grafice si constructia grafurilor pornind de la sirul gradelor.

12 — Teoria grafurilor (3). Probleme extremale in teoria grafurilor. Numerele lui
Ramsey. Probleme de colorare a grafurilor.

13 — Teoria grafurilor (4). Probleme cu arbori. Exemplificarea aplicarii
algoritmilor de constructie a arborilor de acoperire optimali pentru diverse
probleme (algoritmul lui Prim, algoritmul lui Kruskal, algoritmul lui Dijkstra).
Studiul conexitatii grafurilor prin constructia arborilor de acoperire.

14 — Teoria grafurilor (5). Exemplificarea aplicarii algoritmilor de constructie a
ciclurilor Euleriene si de rezolvare a problemei postasului chinez. Probleme de
cuplaje in grafuri.

Conversatia;
problematizarea
si invatarea

prin descoperire;
exercitiul;
modelarea;
tema si studiul
individual
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Bibliografie (bibliografia minimald pentru aplicatii contindnd cel putin o lucrare bibliograficd de referintd a disciplinei
care existd la dispozitia studentilor intr-un numdr de exemplare corespunzdtor)

[1] Arthur Enghel - Probleme de matematicad: strategii de rezolvare, Ed. Gil, 2006.

[2] Daniela Rosca - Matematici Discrete, Editura Mediamira, 2009.

T
Se vor preciza, dupd caz: tematica seminariilor, lucrdrile de laborator, tematica si etapele proiectului.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor
profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

Continuturile disciplinei de fata fac parte din domeniul matematiciilor discrete, finite, combinatorice pe care se
bazeaza aproape in intregime domeniul informaticii (Computer Science) si al tehnologiei informatiei (IT). Toate
universitatile de prestigiu din domeniu, fara exceptie, includ in planurile lor de invatamant discipline de matematica
obilgatorii (sub diverse denumiri, unele intinse chiar pe mai mai multe semestre), care acopera (sau chiar depasesc de
cele mai multe ori) continuturile disciplinei de fata, fiind considerate esentiale in formarea unei pregatiri solide in
domeniul calculatoarelor si al tehnologiei informatiei.

10. Evaluare
Tl.p Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondelfe dl,n
activitate nota finala
Curs Tnsusirea elementelor teoretice. Examen scris (test grila)
Abilitatea de rezolvare a 75%
problemelor.
Seminar Activitatea de la seminar. Probleme | Evaluarea activitatii la orele de seminar 25%
si exercitii suplimentare (teme de (participarea la activitati, rezolvarea de probleme,
studiu individual). lucrari de verificare pe parcurs)

Standard minim de performanta: Nota finala trebuie sa fie minim 5.

Data completarii: Titulari Titlu Prenume NUME Semnatura
Conf. dr. Mircea Dan Rus
Curs
Aplicatii Conf. dr. Mircea Dan Rus
Data avizarii Tn Consiliul Departamentului Director Departament
Prof.dr.ing. Rodica Potolea
Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Automatica si Calculatoare Decan

Prof.dr.ing. Liviu Miclea
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