1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI

1.1 Institutia de invatdamant 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 —Tnvatamant cu frecventa

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Matematici Speciale |Codu| disciplinei 3
2.2 Titularul de curs Prof. univ. dr. Daniela Rosca - Daniela.Rosca@ math.utcluj.ro
Conf. univ. dr. Mircea-Dan Rus - Rus.Mircea@math.utcluj.ro
Prof. univ. dr. Daniela Rosca - Daniela.Rosca@math.utcluj.ro
2.3 Titularul activitatilor de seminar / Conf. un?v. r. M.ircea-l')an Rus., i Ru§.Mircea@math.gtclu].ro
laborator / proiect Co'nf. unl'v. dr. Alina Baias -'Ba|as.AI|na@ma?th.utclul.ro '
Asist. univ. dr. Andrada Pojar - Andrada.Pojar@math.utcluj.ro
2.4 Anul de studiu | | 2.5 Semestrul | 1 | 2.6 Tipul de evaluare E
Categoria formativa: DF — fundamentald, DS - de specialitate, DC - complementard DF
2.7 Regimul disciplinei Optionalitate: DOB - obligatorie, DOP - optionald, DFA - facultativd DOB
ptiona g g P! A
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 |din care: 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 in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe teren 14
(c) Pregatire seminarii / laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
(d) Tutoriat 9
(e) Examinari
(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 d

e liceu, profil M1.

4.2 de competente

Cunoasterea notiunilor elementare din urmatoarele domenii: combinatorica (aranjamente,
permutdri, combinari), multimi si operatii cu multimi, elemente de logica matematicd; metoda
inductiei matematice; elemente de calcul matricial, serii de numere reale.

5. Conditii (acolo unde este cazu

1)

5.1. de desfasurare a cursului

Tabl3, videoproiector, calculator, tableta grafica

5.2. de desfasurare a seminarului

Tabl3, videoproiector, calculator, tableta grafica
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6. Competentele specifice acumulate

6.1 Competente profesionale

e Aplicarea conceptelor si metodelor din Combinatorica in rezolvarea
problemelor de numarare, recurente si functii generatoare.

e  Utilizarea notiunilor din Teoria probabilitatilor pentru analiza
fenomenelor aleatoare discrete si calculul probabilitatilor.

e Determinarea si interpretarea caracteristicilor variabilelor aleatoare
discrete (medie, dispersie) si utilizarea distributiilor de probabilitate in
contexte aplicative.

e Modelarea si rezolvarea problemelor utilizand Teoria grafurilor.

e  Analiza structurii grafurilor: conectivitate, componente tare conexe,
izomorfism, arbori si subgrafuri.

e Aplicarea algoritmilor fundamentali pe grafuri (parcurgeri, drumuri
minime, arbori de acoperire, colorare, fluxuri, cuplaje, grafuril euleriene
si hamiltoniene, problema postasului).

e Analiza eficientei si corectitudinii metodelor si algoritmilor utilizati.

6.2 Competente transversale

e Dezvoltarea gandirii logice, analitice si structurale in abordarea problemelor.
Capacitatea de a lucra independent si de a organiza eficient procesul de
invatare.

e  Abilitati de comunicare clara si riguroasa a rezultatelor matematice, oral si in
scris.

Lucrul in echipa si colaborarea in rezolvarea problemelor complexe.
Adoptarea unei atitudini responsabile si etice in utilizarea conceptelor
probabilistice, inclusiv in raport cu jocurile de noroc.

e  Dezvoltarea capacitatii de a transfera cunostintele dobandite catre aplicatii
practice si interdisciplinare.

7. Rezultatele asteptate ale invata

rii

7.1 Cunostinte

Studentul/absolventul identifica si descrie concepte, principii si metode de baza
din matematica, fizica, chimie, desen tehnic, economie si informatica.

7.2 Aptitudini

Studentul/absolventul opereaza cu concepte, principii si metode de baza din
matematica, fizica, chimie, desen tehnic, economie si informatica.
Studentul/absolventul rezolva probleme de matematica, fizica si chimie cu
aplicabilitate in inginerie si valideaza solutia obtinuta.

Studentul/absolventul efectueaza calcule ingineresti si economice de
complexitate medie si le asociaza cu reprezentari grafice letrice sau specifice
proiectarii asistate de calculator.

Studentul/absolventul descrie fenomene si procese fizico-chimice si economice.

7.3. Responsabilitate si
autonomie

Studentul/absolventul aplica valorile eticii si deontologiei profesiei de inginer.
Studentul/absolventul practica rationamentul logic, evaluarea si autoevaluare in
luarea deciziilor.

Studentul/absolventul comunica eficient despre activitatile de inginerie cu o
gama larga de public.

Studentul/absolventul este angajat in invdtarea pe tot parcursul vietii pentru
dobandirea si implementarea cunostintelor, dupa cum este necesar, folosind
strategii de invatare adecvate.

Studentul/absolventul promoveaza dialogul, cooperarea, respectul fata de
ceilalti si interculturalitatea.

Studentul/absolventul lucreaza eficient ca membru in echipa sau lider al
acesteia.

8. Obiectivele disciplinei

8.1 Obiectivul general al disciplinei | e«  Formarea si dezvoltarea competentelor de bazé in domeniul matematicii

discrete, prin insusirea conceptelor si metodelor din Combinatorica,
Teoria probabilitatilor (caz discret) si Teoria grafurilor, in vederea
modelarii si rezolvarii problemelor specifice din informatica si domenii
conexe.
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8.2 Obiectivele specifice

combinatoriale.

procese a leatoare.

variabile aleatoare.

grafuri.

intelegerea si aplicarea principiilor fundamentale de numérare si a metodelor
combinatoriale, elaborarea de strategii de rezolvare si aplicarea
metodelor de rationament specifice in rezolvarea de probleme

o Tnsusirea conceptelor de probabilitate (definitie axiomaticd, probabilitati
conditionate, formule fundamentale
e Modelarea si formularea, in termenii si notatiile specifice teoriei
probabilitatilor, a problemelor concrete in care intervin experimente si

e Identificarea modelelor si distributiilor clasice (standard) probabilistice
de tip discret la rezolvarea problemelor de probabilitati.
e Interpretarea rezultatelor numerice obtinute in probleme modelate folosind

e  Formarea unei gandiri riguroase si a unei atitudini responsabile in
interpretarea fenomenelor probabilistice.
e  Modelarea problemelor utilizand grafuri si identificarea tipurilor relevante de

e Aplicarea algoritmilor specifici la probleme clasice modelate prin teoria
grafurilor (construire de arbori de acoperire economici, codificare si
decodificare folosind arbori binari, construire de lanturi euleriene si
hamiltoniene, problema postasului chinez, probleme de flux etc.).

9. Continuturi

9.1 Curs Nr.ore | Metode de predare Observati
i

Combinatoricd (1): Metode si principii de numarare 2 Expunere sistematic

Combinatorica (2): Probleme de numarare folosind relatii de recurenta. ) (prelegere) a

Recurente si functii generatoare. conceptelor teoretice,

Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (1): Definitia axiomatics a 5 utilizand explicatji

probabilitstii. riguroase si exemple

Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (2): Probabilitati 5 iIustrative: o

conditionate. Formula probabilittii totale. Formula lui Bayes. Conversatl.e euristica si

Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (3): Scheme clasice de pr.oblematlzaAre, .p.t.entru

. . . 2 stimularea gandirii

probabilitate. Variabile aleatoare de tip discret. logice si -
ogice si a participarii

Elemente c.je t.eoria discretd a pr'oba.bilitéti'lor (4): Caracteris.tici' nurPerice ) active a studentilor.

pentru .v.arlablle a.Ieat.oare (medie, dispersie). E?<ern.ple de dISt.rIbUtII de Demonstratii

prob.ablll.t.ate de tip d.l.scret, cu c:al.culul caracterlst|C|Ior hgmerlce. matematice si

Distributii de probabilitate conditionate si formula mediei totale. rationamente deductive

Elemente de teoria discreta a probabilitatilor (5): Legea slaba a numerelor ) pentru fundamentarea

mari. Teorema lui Markov. Teorema lui Cebasev. Teorema lui Poisson. teoretica a notiunilor.

Teoria grafurilor (1): Grafuri orientate, neorientate, multigrafuri. Definitii, )

notatii, proprietati generale. Exemple de probleme ce se modeleaza Studiu individual ghidat

folosind grafuri. Teorema lui Euler. si teme pentru

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

Conectivitate Tn grafuri. Izomorfisme de grafuri. Subgrafuri. Exemple de 2 cunostintelor.

grafuri. Operatii cu grafuri.

Teoria grafurilor (3): Arbori, arborescente. Arbori de acoperire, arbori )

economici in grafuri cu ponderi. Algoritmi de constructie a arborilor

economici: Prim, Kruskal, Edmonds-Chu-Liu.

Teoria grafurilor (4): Parcurgerea in adancime (DFS) si in largime (BFS). 5

Proprietati ale arborilor BFS. Lant minim, algoritmul lui Dijkstra.

Teoria grafurilor (5): Coduri binare. Algoritmul lui Huffman. Algoritmi )

greedy. Proprietatea de matroid.

Teoria grafurilor (6): Cuplaje. Grafuri bipartite. Cuplaje in grafuri bipartite. )

Cuplaj maxim si cuplaj complet: teoremele Hall si Berge.
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Teoria grafurilor (7): Retele de transport. Flux si tdietura. Teorema flux-
maxim-tdieturd minima.

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] Daniela Rosca - Matematici Speciale (Probleme de numarare, probabilitati discrete, teoria grafurilor), U.T. Press,

Cluj-Napoca, 2016. https://biblioteca.utcluj.ro/files/carti-online-cu-coperta/187-1.pdf

[3] Neculae Vornicescu - Grafe: teorie si algoritmi, Editura Mediamira, 2005.

[4] loan Tomescu - Probleme de combinatoricd si teoria grafurilor, Editura Didactica si Pedagogica, 1981.

[5] Sheldon Ross - A first course in probability, 5th ed., Prentice Hall, 1997.

[6] Charles M. Grinstead, J. Laurie Snell - Introduction to Probability, American Mathematical Society, 1997.
https://math.dartmouth.edu/~prob/prob/prob.pdf

[7] Reinhard Diestel - Graph Theory, 5th edition, Springer-Verlag, 2016. https://diestel-graph-theory.com/basic.html

[8] Norman L. Biggs - Discrete Mathematics, Oxford University Press, 2005.

[9] Martin Aigner - Discrete Mathematics, American Mathematical Society, 2007.

9.2 Aplicatii - seminar Nr. ore |Metode de predare Observatii
Probleme de numadrare: principiul lui Dirichlet, principiul includerii si 2

excluderii, selectii.

Probleme de numarare: permutari, aranjamente, combinari cu si fara 5

repetitie, deranjamente. invatare prin rezolvare
Probleme de numarare: partitii, partitii intregi, distributii, numerele lui 2 de probleme si exercitii
Stirling. applicative.

Identitati combinatoriale deduse prin numarare. 2

Probleme elementare de teoria discreta a probabilitatilor, cu reducerea la Conversatie euristica si
probleme de numarare. Exemple clasice cu rezultate neasteptate. problematizare, pentru
Probleme cu probabilitati conditionate. Aplicatii ale teoremei lui Bayes, cu 2 stimularea gandirii
interpretarea rezultatelor. logice si a participérii
Probleme de probabilitati prin reducerea lor la scheme clasice de ) active a studentilor si
probabilitate. Variabile aleatoare de tip discret (distributii clasice de tip tnvatare prin

discret). descoperire.

Calculul mediei si dispersiei pentru variabile aleatoare de tip discret. 5

Metoda variabilelor aleatoare contor. Aplicatii ale inegalitatii lui Ceb3sev. Tema si studiul
Probleme elementare cu grafuri neorientate si orientate. 2 Individual

Stabilirea Metode de reprezentare conectivitatii cu ajutorul matricelor de

adiacentd: metoda lui Foulkes de gdsire acomponentelor tare conexe. 2 Colaborarea

Arbori cu radacing, arbori de decizie, arbori de sortare. Aplicatii. 2

Grafuri izomorfe. 2

Algoritmi greedy: colorarea varfurilor, teorema celor patru culori. 2

Grafuri euleriene si hamiltoniene. Problema postasului chinez. 2

Retele de activitati, drum critic. Retele de transport: flux si taietura. 2

Bibliografie (bibliografia minimald pentru aplicatii contindnd cel putin o lucrare bibliografica de referintd a disciplinei care

existd la dispozitia studentilor intr-un numdr de exemplare corespunzdtor)

[1] Hannelore Lisei, Sanda Micula, Anna Soos - Probability Theory through Problems and applications, Cluj University Press,
2006.

[2] Arthur Enghel - Probleme de matematica: strategii de rezolvare, Ed. Gil, 2006.

[3] Daniela Rosca - Matematici speciale, curs online.

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

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

Continuturile disciplinei sunt aliniate la standardele actuale ale comunitatii stiintifice din domeniul matematicii discrete
si informaticii teoretice, reflectand cerintele academice si aplicative ale domeniilor de Combinatorica, Teoria
probabilitatilor si Teoria grafurilor.

Structura cursului integreaza concepte fundamentale si rezultate clasice (teoreme, modele probabilistice, structuri
discrete si algoritmi), care constituie nucleul curriculelor universitare internationale din domeniu. Metodele si temele

abordate rdaspund asteptarilor comunitatii epistemice prin accentul pus pe rigoare matematica, formalizare,
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demonstratie si modelare.

De asemenea, includerea algoritmilor fundamentali din teoria grafurilor, a modelelor probabilistice discrete si a
problemelor clasice de optimizare pe grafuri asigura compatibilitatea cu directiile actuale de cercetare si aplicatie din
informatica, optimizare combinatoriala si teoria retelelor.

Prin aceastd abordare, disciplina contribuie la formarea unui profil academic compatibil cu cerintele comunitatii
stiintifice, care valorizeaza atat fundamentarea teoretica solida, cat si capacitatea de aplicare a conceptelor in probleme
complexe si interdisciplinare.

10. Evaluare

Tip activitate Criterii de evaluare Pondere din
Metode de evaluare L
nota finala

Curs Gradul de insusire a conceptelor fundamentale Examen scris
din combinatorica 40%
Capacitatea de analiza si interpretare a
variabilelor aleatoare discrete si a caracteristicilor
numerice (medie, dispersie), precum si a
distributiilor de probabilitate.

Intelegerea si aplicarea conceptelor din Teoria
grafurilor in modelarea si rezolvarea problemelor.
Rigoarea rationamentului matematic si
corectitudinea demonstratiilor si calculelor.

Seminar Gradul de rezolvare corecta si completa a Examen scris si evaluarea 60%
problemelor propuse. continud pe parcursul semestrului
Corectitudinea utilizarii notiunilor din Teoria
probabilitatilor in rezolvarea problemelor.
Corectitudinea aplicarii algoritmilor fundamentali
si a metodelor de rezolvare a problemelor pe
grafuri.

Capacitatea de interpretare a rezultatelor in
context aplicativ.

Standard minim de performanta: Capacitatea de a prezenta in mod coerent un subiect teoretic si capacitatea de a rezolva
probleme.

Conditii de participare la examenul final: maxim 4 absente la seminar, conform Regulamentului ECTS al UTCluj.

Conditii de promovare: examen scris >=5.

Data completarii:

24.04.2026 Titulari Titlu, prenume /nume Semnitura

Curs Prof.univ.dr. Daniela ROSCA

Conf.univ.dr. Mircea-Dan RUS

Aplicatii Prof.univ.dr. Daniela ROSCA

Conf.univ.dr. Mircea-Dan RUS

Conf. dr. Alina BAIAS

Asist. dr. Andrada POJAR
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Data avizarii in Consiliul Departamentului de Matematica

Data aprobarii in Consiliul Facultatii de Automatica si Calculatoare

Director Departament de Matematica,
Prof.dr. Dorian Popa

Decan,
Prof.dr.ing. Vlad Muresan
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