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Prefata

Studiul matematicii in pregatirea unui informatician reprezinta o
baza necesara intelegerii conceptelor cu care urmeaza sa lucreze in
zona de dezvoltare creativa a domeniului sau de specialitate.

Acest studiu este cu atdt mai eficient cu cat implicarea person-
ala este mai mare. Acesta este motivul elaborarii volumului de fata
care este conceput pentru studiu individual. Fiecare paragraf are un
breviar teoretic minimal, cu definitii, eventual exemple si cateva pro-
prietati, urmat de aplicatii care imbina elemente de intelegere a noti-
unilor enuntate cu elemente practice gi teroetice de constructie a altor
exemple si proprietati. Totul este conceput ca exercitiu, deci permite
o redescoperire de catre cititor atdt a elementelor teoretice care de-
riva din definitiile date, cat si a unor situatii punctuale, practice, care
ancoreaza conceptele intr-un cadru concret.

Primul capitol trimite cititorul in zona de fundament absolut al
conceptelor matematice, fiind o invitatie la reactualizarea cunosintelor
despre multimi si functii din liceu, dar si la completarea acestora
cu notiunile de relatie intre doua multimi si partitie a unei multimi.
Aceste concepte sunt utile oricarei persoane care utilizeaza rationament
matematic, logic, indiferent de specializarea sa.

Urmatoarele patru capitole prezinta graduat structurile algebrice
in care multe concepte informatice se construiesc. Sunt structuri ab-
stracte definite de multimi dotate cu legi de compozitie care verifica an-
umite axiome pe baza carora se stabilesc tehnici de calcul care conduc
la modele matematice aplicabile in domenii tehnice si in informatica.

Astfel, capitolul doi este dedicat structurii algebrice de monoid,
ultimul paragraf al acestui capitol fiind despre cele mai simple codificari
bazate pe monoidul liber generat de o multime numita alfabet.

Capitolul al treilea, In care este dezvoltata structura de grup cu
proprietati specifice, are ca element aplicativ elemente de criptografie
cu chei publice si private. Capitolul al patrulea introduce structuri



algebrice cu doua legi de compozitie interne, numite inele si corpuri.
Aceste structuri sunt necesare, prin tehnicile de calcul specifice, in
capitolul al cincilea care este dedicat spatiilor vectoriale. Aceasta ul-
tima structura algebrica creaza cadrul teoretic pentru ultimul capitol
in care se introduc codurile liniare.

Volumul are prevazute si patru anexe in care se prezinta grupurile
de permutari, inelele de matrice, metodele de rezolvarea a sistemelor
de ecuatii liniare si inelele de polinoame studiate in liceu, acestea fiind
notiuni necesare in parcurgerea exercitiilor. Cititorul care nu este bine
familiarizat din programul preuniversitar parcurs cu aceste notiuni este
invitat sa isi actualizeze cunogtintele consultand aceste anexe.

Autoarea



Capitolul 1

Multimi. Relatii. Functii

1.1 Multimi

1.1.1 Breviar de teorie

Consideram cunoscute notiunile de multime, submultime, relatiile in-
tre multimi (incluziune, egalitate) si operatiile cu multimi: intersectia,
reuniunea, diferenta, diferenta simetrica, produsul cartezian. Egali-
tatea a doua multimi se demonstreaza prin dubla incluziune. Notam
cu ® multimea vida.

Pentru o multime A notam cu P(A) multimea tuturor submultim-
ilor sale, numita multimea partilor lui A.

Notam cu |A| cardinalul multimii A. Consideram cunoscut faptul
ca numarul elementelor reuniunii a doua multimi disjuncte este suma
cardinalelor celor doua multimi.

Fie M o multime si A o submultime a sa. Diferenta M — A se mai
numeste complementara multimii A si se noteaza C);A sau simplu A
daca multimea M se subintelege din context.

Un instrument util in demonstratii este Inductia matematica. Aceasta
este un procedeu prin care se demonstreaza afirmatii matematice refer-
itoare la orice numar natural n > ny.

Exista mai multe variante ale inductiei matematice, dintre care
amintim inductia simpla i inductia completa.

Fie P(n) o afirmatie matematica si no € N un numar natural fixat.
Se cere sa se arate ca P(n) este adevarata pentru orice n > ny.

Inductia matematica consta in doi pasi: werificarea si etapa de
demonstratie, numita si etapa inductiva.
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Inductia simpla:
 Verificam P(ng) adevarat.

o Presupunem P(k) adevarat gi demonstram P(k + 1) adevarat.

Inductia completa:
o Verificam P(ng) adevarat.

o Presupunem P(k) adevarat pentru orice ng < k < n gi demon-
stram P(n + 1) adevarat.

1.1.2 Aplicatii

Exercitiul 1.1.1. a) Fie A = {1,2}. Scrieti multimile P(A) si
P(P(A)).
b) Aratati ca daca A este o multime finita cu |A| = m, atunci

|P(A)] = 2™

Rezolvare: Multimile cerute sunt:

P<A) = {¢7{1}7{2}7{]7Q}}7

Elementele multimii P(P(A)) sunt:

©, {@}, {{1}}, {{2}} {{1,2}}, {®, {1}}, {®,{2}}, {®, {1, 2}},
{1 {230 ({0 {233 {2, {1, 23, { @, {1}, {2}},
{@, {13 {1,233, { @, {23, {1, 23}, {1}, {2}, {1, 2}}, P(4).

b) Vom demonstra prin inductie matematica, dupa m, afirmatia
din enunt.

Pas 1. Dacam = 0 atunci A = ® gi P(A) = { @}, deci |P(A4)] = 2.

Pas 2. Presupunem ca orice multime cu m — 1 elemente are exact
2m~1 submultimi si fie A cu m elemente. Vom demonstra ca A are 2™
submultimi.

Fie z € A, fixat arbitrar, iar A’ = A — {z}. Toate submultimile lui
A care nu contin elementul x sunt submultimi ale lui A’, In numar de
2m=1 conform ipotezei de inductie. Submultimile lui A care contin x
sunt de forma B U {z}, cu B C A’, deci tot 2™~'. Avem deci

P(A) = P(A)U{BU {z}| B € P(A)}.



