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Abstract. In this paper there are presented some psichological, theaching and
methodical techniques, which appear in teaching mathematics at economical profyle
colleges. There are specified the difficult aspects in understanding the concepts of
maximum, minimum and optimum.

1. ASPECTE PSIHOLOGICE SI METODICE PRIVIND APLICATIILE
MATEMATICII IN ECONOMIE

Cadrele universitare recunosc faptul ca atitudinile si perceptiile influenteaza
semnificativ invatarea studentilor. De asemenea, cu totii cunoastem impactul pe care il
pot avea atitudinile si perceptiile fata de profesori sau colegi, asupra invatarii sau
asupra propriilor abilitdti. Atunci cand atitudinile si perceptiile noastre sunt pozitive,
invatarea se realizeaza usor, iar daca sunt negative invdtarea este influentata in sens
negativ. Este responsabilitatea profesorului si studentului, de a mentine atitudini si
perceptii pozitive sau de a le schimba pe cele negative.

Un profesor munceste aproape permanent pentru a influenta atitudinile si perceptiile
studentilor, fiind cateodatd, atat de abil, incat studentii nu observa eforturile acestuia.
In continuare, prezentam o serie de strategii si tehnici de formare a atitudinilor si
perceptiilor pozitive fatda de atmosfera si climatul invatarii, dar si fatd de sarcinile de
lucru. Asa cum se recomanda in [3] aceste strategii, tehnici, recomandari si exemple va
vor ajuta:

e Sa formati atitudini si perceptii pozitive studentilor;
e S3-i invatati pe studenti cum sa-si mentind atitudinile si perceptiile pozitive si sa le
schimbe pe cele negative.

Aceastd dimensiune a invatarii include doud sectiuni principale:

I  Ajutarea studentilor sa-si dezvolte perceptii si atitudini pozitive fata de atmosfera si
climatul invatarii. In acest caz, studentii:

e se simt acceptati de profesori si colegi;

¢ au un sentiment de confort si ordine;

e se simt in siguranta.

II Ajutarea studentilor sa-si dezvolte perceptii si atitudini pozitive fata de sarcinile de
invatare. In aceasta situatie, studentii:

e percep sarcina de lucru ca fiind valoroasa si interesanta;

e inteleg clar instructiunile si cerintele sarcinilor de lucru;

e cred cd au abilitatea si resursele de a indeplini sarcinile.

Ajutarea studentilor sa dezvolte atitudini si perceptii pozitive fata de

atmosfera si climatul invatarii



Asa cum se precizeaza in [3] principalul obiectiv al oricdrui dascdl este asigurarea
unui cadru de lucru in care studentii:

e sa se simtd acceptati de profesori si colegi;
e sa aiba un sentiment de confort si ordine.

In continuare, va propunem o serie de strategii pe care sa le folositi la clasa, astfel
incat studentii sa dezvolte atitudini si perceptii pozitive fata de invatare, apoi sa-si
formeze propriile strategii de dezvoltare a atitudinilor si percepfjilor pozitive.

Inainte de a ajuta studentii sa-si insuseasca si sa integreze cunostintele, trebuie sa
stabilim ce tip de cunostinte are cursul sau unitatea de invatare. Multi reprezentanti ai
psihologiei cognitive, impart cunostintele in doua categorii fundamentale: cunostinte
declarative si cunostinte procedurale. Iata cateva exemple pentru fiecare categorie:

Invatarea cunostintelor procedurale presupune ca studentul sa realizeze un proces
sau sa demonstreze o abilitate, adica sd intreprinda o actiune. Cunostintele declarative
ii aratd studentui cum sa cunoasca sau sa faca un lucru. Indiferent ca sunt procese
psihice sau fizice, atunci cand le realizam, parcurgem o serie de etape sau pasi: prima
datd facem un lucru, apoi altul si altul. Aceasta se intampla chiar si in cazul actiunilor
mai complexe, precum scrisul, cititul, interpretarea unui grafic sau realizarea unui
experiment. Desi succesiunea pasilor ce formeazd un proces, nu este intotdeauna
liniard, exista situatii in care trebuie sa respectam ordinea acestora.

Pe de alta parte, invatarea cunostintelor declarative nu presupune ca studentul sa
intreprindd o serie de actiuni mentale sau a fizice. Spre deosebire de cunostintele
procedurale, acest tip de informatii ii aratd studentului ce sa cunoasca si sa inteleaga.
In concluzie, cunostintele declarative reprezintda partea teoreticd a cunostintelor de
continut, si se refera la fapte, interpretari sau judecati de valoare.

Importanta intelegerii naturii cunostintelor

Studierea diferentelor dintre cele doua categorii de cunostinte fundamentale,
implica mult timp si efort. Cu toate acestea, multi profesori sunt de parere ca acest
lucru este esential, atat pentru planificarea si implementarea programei, cat si pentru
realizarea instruirii si evaluarii didactice. De aceea, pentru a ajuta studentii sa invete,
trebuie sa intelegem procesul de invatare si natura cunostintelor ce trebuie insusite. Va
trebui sa fim foarte buni la identificarea cunostintelor pe care studentii le vor invata, dar
si la planificarea activitdtilor educationale. De asemenea, este important sa intelegem
prin ce se deosebeste invdtarea si evaluarea cunostintelor declarative, de cea a
cunostintelor procedurale. Numai astfel putem decide ce tip de cunostinte merita a fi
insusite si integrate, procesate, extinse si nuantate.
Relatia dintre cunostintele declarative si cele procedurale

Daca principala preocupare a profesorilor ar viza abilitatea studentilor de a folosi
cunostintele invatate, atunci insusirea cunostintelor procedurale ar putea deveni scopul
fundamental al educatiei. Aceasta situatie are insa si o laturd limitata, deoarece se
bazeaza pe ideea conform cdreia cunostintele procedurale sunt cele mai importante,
mai importante decat cele declarative. Putem ajunge la aceastda concluzie gresitd din
doua motive: 1- deoarece in majoritatea cazurilor, descriem cunostintele invatate de
studenti prin expresii de genul ,,studentul este capabil sa..”; 2- datorita folosirii
frecvente a acestui tip de cunostinte. Mai mult de atat, avem tendinta sd credem ca
atunci cand studentii sunt implicati intr-o activitate, acestia folosesc mai mult
cunostintele procedurale. Modalitdtile de utilizare a cunostintelor declarative, nu sunt
intotdeauna foarte clare, dar sunt foarte importante.

Cele opt procese complexe ale gandirii descrise in continuare, sunt oferite ca resurse
pentru profesori, deoarece i ajutda pe studenti sa-si extinda si sa-si perfectioneze
cunostintele. Nu este suficient sa le punem intrebdri sau sa le ddm teme care sa includa
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procesele gandirii; pedagogii trebuie sa invete in mod direct studentii aceste operatii.
Urmatoarele procese rationale pot fi folosite pentru a-i ajuta pe studenti sa-si
aprofundeze intelegerea a ceea ce au invatat:

Compararea: Identificarea si evidentierea asemanarilor si deosebirilor dintre
elemente.

Clasificarea: Gruparea lucrurilor in categorii pe baza caracteristicilor lor.
Abstractizarea: Identificarea si evidentierea temei sau a tiparului general al
informatiilor.

Rationamentul inductiv sau inductia: Generalizarea informatiilor si observatiilor
pe baza experientei.

Deductia: Folosirea generalizarilor si a principiilor pentru a trage concluzii despre
informatii sau situatii specifice.

Argumentarea sau construirea suportului: Construirea unor sisteme de suport
pentru afirmatii.

Analiza erorilor: Identificarea si evidentierea greselilor din gandire.

Analiza perspectivelor: Identificarea multiplelor perspective asupra unei probleme
si examinarea motivelor logice ce le sustin.

Fiecare dintre aceste operatii ale gandirii sunt folosite inconstient de cdtre oameni in
fiecare zi. Comparam lucruri. Tragem concluzii in mod inductiv. Analizam perspectivele
altor oameni in timpul interactiunilor informale si in situatiile de invatare. La clasa, daca
profesorii cer studentilor sa utilizeze aceste procese pentru a-si extinde si perfectiona
cunostintele, trebuie sa ii invete si pasii fiecarui proces in parte, astfel incat studentii sa
foloseasca operatiile in mod riguros si deliberat.

Asa cum este precizat in [3] Tnainte ca profesorul s3-si planifice predarea acestor
procese, ar trebui sa tina cont de cateva principii ale implementarii:

Desi cele opt procese complexe ale gandirii ar trebui invatate/predate in mod
riguros si sistematic, nici un profesor nu ar trebui sa le abordeze pe toate opt
intr-un singur semestru sau an scolar. Daca studentii vor invdta si interioriza
aceste procese, ei trebuie sa aiba timp sa le modeleze si sa le exerseze.

Cand studentii invata pentru prima data procesele ratiunii, ar trebui ca profesorul
sa introduca anual doar trei sau patru dintre acestea.

Studentii sunt capabili sa invete si sa foloseasca toate aceste tipuri de procese
ale gandirii. Ei au nevoie de indrumare si modelare in primele stadii ale invatarii
proceselor, iar mai tarziu ar putea avea nevoie de mai multa indrumare, daca vor
aplica procesele asupra unui continut informational din ce in ce mai complex.
Studentii isi vor dezvolta abilitatea de a folosi operatiile rationale daca profesorii,
indiferent de an sau disciplina, vor folosi un limbaj comun, oferindu-le experiente
similare si trasand asteptdri care responsabilizeazd elevii fata de abilitatile
specifice gandirii. Chiar daca nu este nimic magic in legatura cu lista de procese
ale gandirii prezentate, a avea o listd care sa fie folosita la toate disciplinele
poate fi ceva magic. In acest fel, studentii isi pot dezvolta abilitdtile de gandire la
un nivel din ce in ce mai putin intalnit in salile de curs astazi.

Pentru explicarea fiecarui proces a gandirii, se pot urmarii urmatoarele cinci etape:
1. Ajutati studentii sa inteleaga procesele. Aceasta sectiune prezintd modul

cum poate fi introdus procesul studentilor si cum poate sa-i ajute profesorul sa
inteleaga functia sau scopul procesului.

Oferiti un model al procesului si furnizati oportunitati studentilor
pentru a-l putea exersa. Aceasta etapa introduce procesul propriu-zis,
explicand pasii implicati in folosirea acestuia. De asemenea, trebuie prezentate



3. Ajutati studentii sa se concentreze asupra pasilor importanti si asupra
aspectelor dificile ale procesului. Aceasta etapa identifica pasii importanti,
aspectele dificile ale procesului, precum si o serie de exemple specifice si sugestii
despre modul de operare cu aceste elemente.
4. Furnizati studentilor organizatori grafici si reprezentari ale modelului
pentru a-i ajuta sa inteleaga si sa foloseasca procesul. Organizatorii
grafici si reprezentarile ii ajutd pe studenti sa inteleaga si sa vizualizeze procesul.
5. Folositi sarcini de lucru structurate de profesor si sarcini structurate de
studenti. Aceasta sectiune explica importanta modeldrii si ghidarii studentului in
folosirea procesului, mai intai prin intermediul sarcinilor structurate de profesor.
Studentii beneficiaza in doua feluri atunci cand isi dezvolta obignuinte mentale
productive. In primul rand, dezvoltarea unor astfel de obisnuinte ale mintii poate intari
invdtarea unor cunostinte din continutul disciplinelor din planul de invatdmant. Desi nu
putem prezice exact ce fel de cunostinte vor fi necesare studentilor in viatda, putem
prezice cu o mai mare sigurantd cd, aproape in orice faza a vietii lor, studentii vor trebui
sa isi continue invatarea. Obisnuintele mentale productive ii ajutd pe studenti sa
reuseasca sa invete in orice situatie pe care o intalnesc.
Unele dispozitiile identificate sunt numite obisnuinte mentale deoarece este important
sa crestem frecventa cu care studentii le expun, asa cum este important sa formam la
studenti obisnuinte bune de studiu sau obisnuinte de ascultare. Totusi, termenul
,0bisnuintd” poate sugera ca studentul prezintd un comportament in mod automat, asa
incat acesta e aproape neconstientizat. Este important, insa, sa solicitam studentilor ca
vrem ca ei sa-si demonstreze abilitatea de a folosi obisnuintele mentale productive in
mod constient; cu alte cuvinte, cd dorim ca ei sa8 demonstreze ca inteleg cand si de ce
sunt necesare anumite obisnuinte. Obisnuintele mentale identificate se pot clasifica in
trei categorii generale: obisnuinte de gandire criticd, de gandire creativad si de gandire
cu auto-reglare.
Daca ai obisnuinte mentale care manifesta gandirea critica, ai tendinta:

e sa fii corect si sa cauti corectitudinea;
sa fii clar si sa cauti claritatea;
sa fii deschis la nou;
sa-ti restrangi impulsivitatea;
sa iei pozitie cand situatia o cere;

e sa raspunzi adecvat la sentimentele si la nivelul de cunostinte al altora.
Daca ai obisnuinte mentale care manifestd gandirea creativa, ai tendinta:

e sa perseverezi;
sa fortezi limitele cunostintelor si abilitatilor tale;
sa generezi, sa ai incredere in, si sa iti mentii propriile standarde de evaluare;
sa generezi noi modalitdati de a vedea o anumita situatie, dincolo de granita
conventiilor standard.
Daca ai obisnuinte mentale care manifestd gandirea cu auto-reglare ai tendinta:

e sd monitorizezi propria gandire;
sa planifici adecvat;
sa identifici si folosesti resursele necesare;
sa raspunzi adecvat la feedback;
sa evaluezi eficienta actiunilor tale;



Lista aceasta de obisnuinte mentale reflecta munca unui numar mare de cercetatori si
specialisti in educatie. Totusi, nu se doreste a fi o lista exhaustivda sau una care e
potrivita pentru oricine.

S-ar putea, de asemenea, sa va doriti sa incurajati studentii sa-si construiasca propria
listd de obisnuinte mentale care cred ei ca le vor spori invdtarea.

Asa cum este precizat in [4] invatarea matematicii intr-un context de maximizare
a eficientei educationale, depinde de intelegerea organizarii psihice a fiecarui student in
parte, de cunoasterea factorilor psiho-educationali ce fac posibil procesul invatarii, de
calitatea metodelor utilizate in procesul preddrii, de cunoasterea principiilor generale ale
psihodidacticii matematice. Profesorul de matematica trebuie nu numai sa provoace si
sa intretind un activism general la curs sau seminar, dar sa si controleze raporturile
imagine-concept-problema-situatie problematica-actiune-competenta. In acest mod, el
da o tenta dinamogena motivatiei invatarii matematicii.

Probematica interdisciplinaritatii pare o aventura dificila care poate modifica
cunostintele oricui in cadrul disciplinei pe care o stapaneste si o profeseazd. Numai o
abordare interdisciplinara a unui domeniu al cunoasterii il arunca pe cercetdtor in
bratele necunoscutului.

In domeniul economic deseori suntem pusi in situatia de a calcula anumite
marimi cum ar fi productia, cheltuielile, profitul, pierderile. Pentru marimile amintite dar
si pentru altele suntem interesati sa calculam minimul, maximul sau optimul. Uneori nu
avem minim sau maxim si ne intereseaza o valoare convenabilda. Trebuie sa alegem si
un model corespunzator. Folosirea derivatei se face in cazul continuu, in cazul discret
suntem pusi deseori in situatia sa alegem o valoare convenabild. Asa se intamplad in
cazul modelului discret de calcul a uzurii unui utilaj. Cheltuielile sa fie minime si se alege
o valoare convenabild in functie de timp dar care nu este neapdrat cea mai mica (
cheltuielie sunt aproximativ egale pentru 7 ani respectiv 10 ani de functionare si se
alege ca utilajul sa functioneze 10 ani ).

2. ASPECTE MATEMATICE PRIVIND APLICATIILE MATEMATICII iIN
ECONOMIE

Predand matematica la facultati cu profil economic si geografic am constatat
anumite carente in insusirea programei analitice si faptul ca studentii nu sunt obisnuiti
sa puna intrebdri la curs si seminar. De fapt pentru a incuraja prezenta la curs si
seminar, atunci cand am incercat un dialog cu studentii am cerut sa isi exprime parerea
cine doreste. Poate ca in invdatamantul preuniversitar si apoi in cel universitar s-a folosit
prea mult expresia "stai in banca ta" si nu s-a promovat o culturd a dialogului. in
continuare am sa ma refer la cativa termeni matematici care au si un profund caracter
economic si anume: optim, eficace, maxim, minim, extrem, stationar si margine. Vom
preciza cateva aspecte date de dictionarul explicativ al limbii romane (DEX) cat si
aspecte matematice ale acestor notiuni.

Pentru cuvantul optim in DEX intalnim explicatiile: cel mai bun sau foarte bun (
adecvat, potruvit, indicat); care asigura cea mai mare eficienta economica, care
corespunde cel mai bine intereselor economice urmarite; Din fr. optime, lat. optimus.

Pentru cuvantul eficace in DEX intalnim explicatiile: care produce efectul scontat,
care da un rezultat pozitiv; Din fr. efficace, lat. efficax,-acis.

Pentru cuvantul maximum in DEX intalnim explicatiile: limita superioara peste
care nu se poate trece, cea mai mare cantitate, valoare, intensitate; Din fr. maximum,
lat. maximum.

Pentru cuvantul minimum 1in DEX intdlnim explicatiile: punct limita, faza
reprezentand extrema inferioard, cea mai mica cantitate, valoare; Din fr. minimum, lat.
minimum.



Pentru cuvantul extrem in DEX intalnim explicatiile: foarte mare, exagerat; La
extrem=pana la ultima limitd, peste masura; care are cea mai mare sau cea mai mica
dintre valorile pe care le poate avea o marime; Din fr. extré me, lat. extremus.

Pentru cuvantul stationar in DEX intalnim explicatiile: care nu variaza catva timp;
constant; care ramane in aceeasi stare, care nu mai evolueaza, care nu progreseaza;
Din fr. stationnaire, lat. stationarius.

Pentru cuvantul margine in DEX intalnim explicatiile: loc unde se termind o
suprafatd; extremitate, capat al unei suprafete; fara margini=nesfarsit, infinit; imens;
limita pAéné la care se poate admite sau concepe ceva; Din lat. margo,-inis.

In continuare prezint cateva aspecte matematice legate de: maxim, minim,
extrem, margine superioara, puncte stationare si optim dorind sa subliniez legaturile si
diferentele dintre aceste notiuni si care sunt aspectele pe care studentii le inteleg mai
greu sau deloc.

Definitia 1. Fixam o functie f : A = R— R. Un punct x, €A se numegte punct de

maxim relativ (respectiv de minim relativ ) al lui f dacd exista o vecinatate U a
punctului x,, astfel incat pentru orice xeUNA sa avem :

f(x) <f(x,) (respectivf(x)>f(x,))
f (x,) se numeste maxim (respectiv minim) relativ al lui f.
Observatii:
1) Punctele de maxim sau de minim relativ se humesc puncte de extrem relativ.
2) Daca inegalitatile f(x) <f (x,) (respectiv f(x) >f (x,)) sunt stricte pentru orice

xeUnA, x # X, se spune ca x, este un punct de extrem strict .

Definitia 2. Valorile functiei in punctele ei de extrem relativ se numesc extreme
relative ale functiei.
Observatii:
1) Faptul ca functia considerata este cu valori reale este esential (folosindu-se relatia
de ordine < pe R).
2) O functie poate sa aiba mai multe puncte de maxim si minim relativ.
3) Un minim relativ poate sa fie mai mare decat un maxim relativ ceea ce justifica
adjectivul ,relativ”.

4) Valorile supf(x), im:\ f(x) calculate in R se mai numesc extreme globale ale Iui f pe A.
XeA Xe

5) Punctele de extrem relativ se mai nhumesc puncte de extrem local , deoarece
inegalitatile de tipul f(x)<f(x,) (respectiv f(x) > f (x,) sunt verificate nu neapdrat

pe intreg domeniul de definitie al functiei f ci numai in jurul lui x, .
6) Daca marginea M = sup f(x) este  atinsag, atunci orice

XxeA

punct x astfel incat f(x,) = M va fi un punct de maxim (nu neapdrat strict).
7) Se poate intampla ca x,, sa fie un punct de maxim si totusi f(x,) < M.
8) Daca marginea superioara sup f(x) nu este atinsa pe multimea A, atunci se poate ca
functia sa nu aiba puncte de maxim.
Teorema lui P. Fermat. Fie x, I un interval deschis si Xo un punct de extrem
(relativ) al unei functii f:I—>R. Daca f este derivabild in punctul x,,, atunci f'(x,) =0.



Observatii:

1) Daca I nu ar fi fost interval deschis, de exemplu I=[a,b] si x,=a ( sau x,=b), atunci
teorema nu ar fi fost adevdrata pentru ca f(x) nu ar fi fost definita pentru x < a,
respectiv pentru x > b .

2) Reciproca teoremei lui Fermat este in general falsa. Demonstratia se face dand un
contraexemplu:

f(x) = x3; £'(x) = 3x% £'(0) = 0 nu rezultd x, = 0 punct de extrem local pentru c3
f este strict crescatoare.

3) Teorema lui Fermat da conditii necesare de extrem, dar nu si suficiente.

4) Interpretarea geometrica a teoremei lui Fermat.

In conditiile enuntului, intr-un punct de extrem, tangenta la grafic este paraleld
cu axa Ox .

5) Daca f:IsR este o functie derivabila pe un interval deschis I, atunci zerourile
derivatei f pe I sunt numite si puncte critice ale lui f pe I.

6) Teorema lui Fermat afirma ca punctele de extrem local sunt printre punctele critice .

Teorema lui M. Rolle. Fie f:[a,b] >R, a < b o functie Rolle astfel incat f(a) =
f(b), atunci exista cel putin un punct ce(a,b) astfel incat f'(c)=0.

Definitia 3. O functie f:[a,b]>R(a< b) se numeste functie Rolle dacd este
continua pe intervalul deschis (a,b) .

Corolar 1. intre doud zerouri ale unei functii derivabile pe un interval se afl3 cel
putin un zero al derivatei.

Teorema lui Darboux. Daca f:I->R este o functie derivabila pe un interval I,
atunci derivata sa f' are proprietatea lui Darboux adica nu poate trece de la o valoare

la alta fara a trece prin toate valorile intermediare.

Corolar 2. Fie f:I>R o functie derivabila pe un interval 1. Daca derivata f'nu se
anuleaza pe I, atunci f' are semn constant pe I.

Fief:DcR" >R ; n> 1.

Definitia 4.Un punct Py = (ai, az, ..... , @n)e D se numeste punct de maxim
local (respectiv minim local ) al functiei f(x1, X2, ...... , Xn) , daca exista o vecinatate Vpg
a punctului Py astfel incat pentru orice punct P=(x1,Xa,....... Xn)e Vpo m D sd avem :

f (P) <f (Po) , respectiv f (P) > f (Po)

Observatie :
Punctele de maxim si de minim (local) se mai humesc si puncte de extrem.
Punctele se numesc puncte de extrem local sau relativ.

Definitia 5. Daca P, este un punct de maxim local (relativ) al functiei f , atunci
valoarea sa in punctul Pg , f(Po) se numeste maxim local al functiei .
Daca P este un punct de minim local (relativ) al functiei f , atunci f (P) se zice
ca este minim local al functiei.

Observatie :

Daca putem alege vecinatatea V de raza destul de mica incat inegalitatile din
definitie sa fie stricte , atunci vom zice ca avem maxim local strict (respectiv minim local
strict) , sau ca functia admite un maxim (respectiv minim) propriu.



_ Observatii :

1) In R reciproca teoremei lui Fermat nu este in general valabild , adicd dac# intr-un
punct derivata unei functii se anuleaza , acel punct nu este neaparat punct de
extrem.

2) Propozitia de mai sus este o conditie necesara , dar nu si suficienta pentru existenta
punctelor de extrem . Eventualele puncte de extrem se gasesc printre punctele in
care derivatele partiale de ordinul intai ale functiei f se anuleaza.

Definitia 6. Un punct Pp=(ai, a2, ..cuvvee.. , an)e D’ se numeste punct stationar al
functiei f, daca functia f este diferentiabild in punctul Py i daca diferentiala sa este
nuld in acest punct.

df =0 in punctul P, < %(po):o; (k=1,2,.....n)
k
Observatie :
In acele puncte Py in care diferentiala este nuld, variatia functiei in jurul
punctelor respective este considerabil de mica, fapt care justifica denumirea de mai sus.

Propozitia 1. Orice punct de extrem local din interiorul multimii de definitie D in
care functia f (P) este diferentiabila, este un punct stationar al functier .

Observatii :
1) Propozitia reciproca nu mai este valabild, in sensul ca existd puncte stationare care
nu sunt puncte de extrem.
2)f:D;cR* > R; f'(x)=0; x nusunt puncte de extrem , ci de inflexiune .

Observatii:
In literatura de specialitate se folosesc notatiile lui Monge (pentru o mai usoara
retinere ) pentru derivatele partiale de ordinul doi ale functiei f(x,y) si anume:
r=f5 ; s=fy ; t=1}
Conditia suficienta pentru existenta ( sau absenta ) punctului de extrem se scrie
sub forma :
1) Daca in punctul stationar P,= (x,,y,) avem s’ -r t<0, atunci in acest punct avem un

extrem local.
2) Daca s*-rt > 0in punctul P,, nu avem nici un extrem local.

Cands’-rt=01nP,=(x,,Y,) se cere discutie speciald de precizare.

Definitia 7. Fie f(x) = f (x1, X2,..,Xn) O functie reald definitd pe o multime E < R" si
fie Ac E. Spunem ca functia f(x) are intr-un punct a e A un extrem relativ la
multimea A, daca restrictia functiei f(x) la multimea A are in punctul a un extrem
obignuit.
A spune cad functia f(x) are in punctul a un maxim (respectiv un minim)
relativ la multimea A inseamna cd existd o vecinatate V a lui a, astfel incat sa avem
f(x) > f(a) respectiv f(x) < f(a)

pentru orice punct xeV nA.
Extremele functiei f(x) relative la o submultime Ac E se numesc extreme
conditionate.



Definitia 8. Vom spune cd functia f are intr-un punct p, €A un extrem relativ la
submultimea A daca restrictia ei la aceastd multime are in punctul p, un extrem

obisnuit. Acele extreme ale functie f care vor fi considerate numai relativ la
submultimea AcD se vor numi extreme conditionate.

In general o problema de programare liniara are urmatoarele proprietati:
-restrictiile la care sunt supuse necunoscutele, ecuatiile sau inecuatiile sunt liniare;
-se cere minimizarea sau maximizarea unei functii liniare
f:R" >R, f(X)=) c;x;,xeR";

IR

-necunoscutele nu pot lua valori negative, deci x; >01<j<n;

-coeficientii numerici ce apar in f si restrictii, ca si necunoscutele, au valori reale.

Asadar, o problema de programare liniara sau un program liniar constd in
determinarea unui optim (minim/maxim) absolut x° € R", cu componente nenegative,
al unei functii liniare f : R" — R satisfacand un sistem de m ecuatii liniare (sau inecuatji
liniare) cu n necunoscute, de rang m.
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	Teorema lui P. Fermat. Fie x(I un interval deschis şi x0 un punct de extrem (relativ) al unei funcţii f:I(R. Dacă f este derivabilă în punctul x, atunci =0.

