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ALGEBRA PARTEA Il PENTRU EVALUARE NATIONALA

PROF DR BOGDAN CONSTANTIN

(5p) 2. Intr=o libriirie cirtile de matematici sunt asezate pe trei rafiuri.Pe primul raft sunt 42
de cirti, pe al doilea rafi sunt cu 13 mai putine iar pe al treilea rafl cu 5 mai multe decit pe al
doilea. Cite carli de matematica sunt in librarie?

{(5p) 3. Laun concurs se pun 30 de intrebiri. Pentru fiecare raspuns corect se acordi 5
puncte iar pentru un raspuns gresit se scad 3 puncte. Cite raspunsuri corecte a dat un elev care

a obtinut 110 puncte? (Elevul rispunde la toate intrebénle)

4. Fie funcfia /B — R, f{(x)=(=2+5)(x=1).

{5p) a) Beprezentali grafic functia {'in sistemul de coordonate xQvy.
{(5p) b)Determinaji punctul de coordonate egale situat pe graficul functiei

X +11x+30  x

T -
Gp) SAmafich S22 (WxeR-(-7} .

(5p) 2. Pentru 3 mese si 12 scaune s=au plitit 576 lei, Cét s=a platit pentru un scaun s1 cét
pentru 0 masi dacd, o masa costi cit 4 scaune?
(5p) 3. Calculati Ta+5b+3c stiind ci 2a+b—3c =24 gi a+b+3c = 108
4. Fie functiile /B >R, f(x)=ax—a+b+2
sig:RoR e(x)=bx+tb—agabeck
a) Aflagi funetiile {51 g stiind ¢d punctul A{2,1) este punctul de intersectie al graficelor
celor doud functi.

{5p) b) Pentrua= —1 si b = Dcalculaii aria patrulaterului determinat de reprezentirile
geometrice ale celor doud functii si axele de coordonate.

(a+3)" —(a=3)'
(2a+3) +(2a=3)""

(5p) 5. Simplificati raportul:



(5p) 2. Determinati functia liniard al carei grafic trece prin punctele A(1,2) s1 B{ =2, 1)

(5p) 3. Daca i:E{:u]r:ula'gi
y 3 Tx+y

4. Mos Craciun are in sacul siu multe jucérii interesante $1 frumoase. Dacé ar da
fiecdrui copil pe care il intilneste 3 jucarii, ar ramdne cu 2 jucdrii in sac iar dacd ar da fiecarui
copil cite 4 jucarii, ar riméne cu 3 jucdrii.

(5p) a) Venficafi daci in sacul lui Mos Criciun pot fi 107 jucarii.

(Sp) b) Aflafi cite jucirii pot fi in sacul lui Mos Craciun , stiind ¢ nu sunt mai mult de 350
de jucdrii dar nici mai putin de 300.
Ox* +12x+4 4x=5

16x" =25 9x+6

(5p) . Efectuati

(5p) 2. Fie mul{imea 4= I—IE 3;2,94; -u'f_ _:E —/ 30 :JT:> Aflagi cardinalul multimii
AmQ

(5p) 3. Intr=o clasi sunt 25 de elevi. 17 elevi cunosc foarte bine limba englezi si 18 elevi
cunosc foarte bine limba fancezi. Caf elevi cunosc ambele limbi striine foarte bine?

4. Fie functia liniard /R —» R, fix)=ax+b.
(5p) a)Determinafi functia stiind ¢i graficul sdu trece prin punctele A(1,=4) 51 B(=2.2).
(5p)  b) Pentru a=-2 si b==2 reprezentafi grafic functia.
X +6x+5 x+1

(5p) 5. Sidsearatecd F(x)=— = pentru orice x = R {=5;3}
X +2x=15 x-3

(5p) 2. Intr-o clasi numarul de baieti este egal cu 9 iar numirul de fete este de doud ori mai
mare decdt cel al baietilor. Céfi elevi sunt in total in clasa?

(5p) 3. Ardtafi ¢ numdérul 11—\@—]’@ Fo/147 —Zﬁ—% este numar intreg
7

(3p) 4. a) Rezolvafi in mul{imea numerelor rationale ecuatia %+ % =2(x—3)

(5p) k) Aflaji numerele reale x, y, z stiind cil x ¢1 y sunt direct  proporfionale cu 2 51 4 $1
au media aritmetica 12, iar z este media geometricd a numerelor x s1 v,
(5p) 5. Sisearate ci (x4 3}'1 —25x=75=(x=2)(x +8)(x + 3) pentru orice x numdr real



(5p) 2. Sa se alle numerele a s1 b stiind cd media lor aritmetica este 7,5 iar primul este un
sfert din al doilea.

(5p) 3. Aratapl cé suma numerelor ‘1—J§| $1 |1 : -\E| este numdr irational

4. Pretul unui obiect este de 300 lei . Obiectul se scumpeste de doud ol : prima dati
cu 20% , apoi . cu 10% .
(5p) a) Calculati pretul final al obiectulu
(5p) b) Care ar i fost pretul final al obiectului daci in locul celor doud scumpiri s=ar fi
aplicat o scumpire cu 30% 7

(5p) 5. Diferenta a doud numere este 16, 1ar suma patratelor lor este 706 . Aflagi produsul
celor doud numere.

{5p) 1. Rezolvati in multimea numerelor naturale inecuatia: 2(3x+1)=10 < 4x +1
(5p) 2. Laun market o persoand cumpirid 14 kg.de banane si 8 kg portocale pe care achita
86 led,jar altd persoand cumpari 22 kg banane s1 24 kg portocale pe care achitd 158 lei.Cit
costd 3kg banane si 1kg portocale?

1

1 1
Gl Bl a0

4. Se considerd multimile:

(5p) 3. Calculati :

A=ixeZ|

6 IEZ} si B={xecZ|(2x+ N-E}{Z—xq'g}=l}.
Il

(5p) a) Aflati elementul comun mulfimilor A 5i B

{5p) b) Calculati suma elementelor mulfimii A

{5p) 5. 5i se determine numerele reale x s1 y pentru care avem;
X +2x+)y' +6y+10=0

(5p) 2. Calculapi 10a-16b stind ci a—b=17 s1 3a—56=23 ,unde a, bR,

(5p) 3. Andrei a rezolvat la matematicii in 4 zile un numar de 110 probleme. In fiecare zi,
incepind cu a doua, Andrei a rezolvat cu cinel probleme mai mult decit in ziua
precedentad. Verilicali daci existd vreo zi In care numarul problemelor rezolvale este
prim.

4. Se considera functia /K K., f(x)=3 x 3.
{(5p) a) Reprezentali graficul functiei f in sistemul de coordonate xOy,

(5p) b) Determinati punctul de pe graficul functiei f/ care are abscisa egald cu ordonata,

. A 1 5 1
(5p) 5. Calculati x* 4 - sstindecd x+—=7.
X x



{(5p) 2. Nicoleta are o sumi de bani. Aflafi ce sumé de bam are Nicoleta stiind ca daca ar
avea de (rei orl suma pe care 0 are $i o treime din ea plus 27 de lei, ar avea 287 lei.

2 : 1 1 1
5 3 (.:ﬂlCLllEil ﬁ-'= t i —Y——
©p) 1 N2+l J3a2 J2012 ++2011

4. Se considerd funciia /R - R, f{x)=3x-2.

{5p) a) Reprezentah grafic funciia f in sistemul de coordonate xOy .
{5p) b) Calculap distanta de la punctul M (ﬂ,l} la graficul functier [ .
(5p) 5. Ariitati ci 4x” +9y" =4x+ 6y +5>0, pentru orice x, ye .
{5p) 2. Laun concurs suma de 330 lei a fost Tmpér{itd la primii 3 premiani invers
proportional cu locul obtinut. Aflati ce sumai a primit fiecare premiant.

(5p) 3. Aritafi cd numarul x = (" + 51+ 2)(n" + 5n +4) + 1, este pétrat perfect pentru orice
nel.

4. Fie expresia Efx}:( ] [ ! ]: 2x ,XER—{:Z,U}_
' \x+2 x-2) x-2 '

{5p) a) Calculati valoarea expresiei pentru x=1.
{(5p) b) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.

(5p) 5.Fiefunctia f:E =R, f {x] = 2x +1. Determinati numérul real m pentru care

punctul A{1,m) se afla pe graficul functiei f.

Sp 2. Sasearatecd (/3-++2+17=2[(1+~/2)(1++/3)+2]
Sp 3. Aflati aria unui patrat care are perimetrul 1 m.
4 Se considera functia f: R — R, flx) = - 2x+6 .
Sp a) Determinati valoarea lui m astfel incit , f{2)+m=10
5p b) Reprezentati grafic functia intr-un sistem de axe perpendiculare xOy
S5p 5. Daca Niculae are 40 lei si Nila 85 le, cati lei trebuie si-i dea Niculae fratelui sau
astfel incit el sa aiba un sfert din suma lui Nila ?

S5p 2. Moromete a cumparat, de la prietenul sdu Cocosila, 30 duble de cereale cu 15 lei
dublul de grau si cu 20 lei dublul de porumb plitind in total 500 lei.
Cite duble de grau a cumparat el ?
S5p 3. Fie at3b+4c=45 unde a, b s1 ¢ sunt numere prime. Afla{i cele trei numere.
4. Fie numerele a si b invers proportionale cu 4 1 6
S5p  a) Aflati numerele a si b stiind ¢ a+b =5
S5p  b) Calculati media aritmeticd a numerelor a si b
5p 5. Descompuneti in factori expresia algebrica E(x)=(2x+1)'— 1



e —— .

5p 2. Aritati ¢ numarul t= (\E + \ﬁ)z . (-uﬁ + «,-"?)— «E(x? - E«E) este natural.
5p 3 Pe vremea lui Moromete apareau ziarele: Miscarea,Curentul si Dimineata.Care era
pretul fiecdrui ziar daca : Miscarea si Curentul costa 4,10lei ,Miscarea $i Dimineata
costa 4,30 lei iar Curentul si Dimineta erau 5,20 lei .

4 Se considerad functia /: R — R, fix) = mx+5 .

5p a) Determinati valoarea lui m astfel incat graficul functiei sa treaca prin punctul A(6,8)
5p .) Calculati distanta de la originea axelor la punctual A

5p 5 Rezolvati inecuatia |z—1] <8

(5p) 2. lonel primeste de ziua lui o suma de bani de la trei persoane, astfel: mama ii

: & o g o : B e . s
daruieste Edm suma totald si inci S lei, tata i diruieste 60% din rest plus 3 lei, iar

bunicii 11 dau restul de 25 lei. Ce sumi a primit lonel?

(5p) 3. Rezolvati sistemul:

(2x+y x+2y
5 8
2x=y x=2y
x_ 8 2y
6 7

4. Fie expresia I:',{

(5p) b) Rezolvati ecuatia E(4)*E(42)+b (4-‘)+

B (4=

=1

{2

(5p) a) Determinati valorile lui x pentru care expresia are sens §i aritati ca I:{ ) =

X
X
4’

4-]:'(1—])
— & B

(5p) 5. Determinati functia liniard al carei grafic taie axa Ox in punctul de abscisd x=2 si

axa Oy in punctul de ordonata y=—6 .

(5p) 2. Media aritmetici a patru numere este 1904. Aflati numerele stiind ca primul numér
reprezintd 60% din al doilea, al doilea reprezinta 60% din al treilea, iar al treilea

reprezintd 60% din al patrulea.

(5p) 3. Fie numerele naturale a si b cu proprietatile urmatoare: {a + 2!)}51 1 siat6bh=T77

Aratati ca b:11.
4. Fie functia f:R R, f(x)=x+1.

(5p) a) Determinati functiag : R - R, g[x) =mx + n gtiind ci graficele celor doua functii se

intersecteaza in punctul M de abscisa 5_iar punctul N (1;

—2)&(?3;

(5p) b) Calculati aria poligonului determinat de graficele celor doua functii cu axa ordonatelor.

(5p) 5. Determinati valoarea minima a numarului

N=\)‘x2 —4x+13 +\/y2+6y+34 ,unde x, y e R.
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(5p) 2. Calculati: (N7 _ﬁ)[i_i]_zﬁ[%_ \E]_

7 3
(5p) 3. Seda expresia £(x) = (x=3)" +(x+1)" =2(x+3)(x~1) .Rezolvati ecuatia £ (x) =0

4. La o florarie s-au aranjat garoafe in 40 de vaze, in unele cite trei fire, iar in altele
cite cinci fire, in total 154 fire.

(5p) a) Aflati cate vaze s-au aranjat cu trei fire gi cate cu cinci fire de garoafe.

(5p) b) Daca se aranjeaza toate cele 154 de garoafe astfel ca, in fiecare vaza sa fie acelasi
numar de fire, aflati numarul minim de vaze care se utilizeaza stiind ci intr-o vaza
incap cel mult 17 flori.

(5p) 5. Trasati graficul functiei f:[-2:3] =R, f(x)=1-2x.

(5p) 2. O echipa de 10 muncitori pot executa o lucrare in 10 zile. Dupa 3 zile de lucru s-au
mai alaturat echipei inci 4 muncitori. In céte zile se va executa lucrarea?

(5p) 3. Demonstrati ¢a 13 |abe daca si numai daci 1313a—3b+c.
4. Se dau functiile f,g R > R, f(x)=+3x+1si g(x)=1-3x.

(5p) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doua functii.

(5p) b) Aflati masura unghiului format de graficele functiilor /'si g.

1 +3Z=V3 44T 4 3T1 4 JTA =21 +4T7

5 5. Fie numarul 4= CArataticd Ae(3:4).
(P 8. Fie numiry LB 31T s 4e(34)

(5p) 2. Cite kg de fursecuri de 18 lei/kg trebuie amestecate cu 10 kg de fursecuri de 25
lei/kg pentru a putea vinde toata cantitatea cu 20 lei/kg si suma incasata sa fie aceeasi
in ambele cazuri?

(5p) 3. Arata{ica N=(ﬁ—ﬁ)z+(«E+J§]z—ﬁ(ﬁ—ﬁ)+v’§(\,@+ﬁ)este numar

natural.
—2x+a,xe [—2;1]

(u —l)x—l; XE (];4:|
(5p) a) Trasati graficul functiei stiind cd 4(0;2) e G, ;

4. Fie functia f:[-2;4| >R, f(x)=

(5p) b) Pentru a =2 rezolvati ecuatia f(x)=2.

(5p) 5. Se considera expresia E(x)=x"+2x"+mx® —12x+9. Arita{i ci pentru orice m 25

E(x) >0, {\?’]x e R.



sib= ‘2JE -s‘ .
(5p) 3. O fabricid de zahar prelucreata zilnic 150t de sfecla de zahiar. Sfecla pierde 8% din
greutate prin spalare si 5% din rest prin strivire. Din cantitatea ramasa, 12% reprezinta zahar.
Ce cantitate de zahar produce fabrica intr-o saptaméani (5 zile lucratoare)?
4. Fie expresia £(x) =[ i + 2 }: 6% +1{Jx2 ,xe]R'x{il,_E,U}
1-3x 3x+1) 1—6x+9x 3 3 '
1-3x
2(1+3x)°

(5p) 2. Calculati media geometrica a numerelor a = |2JG+8

(5p) a) Aratati ca E( x] =

(5p) b) Rezolvafi inR inecuafia £(x)< —%.
(5p) 5. Fiefunctia R —>R, f(x) =(£—])x—ﬁ. Determinati a si b € Q astfel incat
f(a=1)=2b3.

(5p) 2. Intr-o librarie, pe un raft sunt 27 de cirti, pe un alt raft se afla de trei ori mai multe
carti, iar pe al treilea raft %din numarul cartilor aflate pe primele doud rafturi. Cate carti sunt

in total pe cele trei rafturi?

(5p) 3. Suma a cinci numere naturale consecutive este 50. Calculati produsul ultimelor trei
numere.

4. Se considera functia f:R >R, f(x)=—5x+3.
(5p) a) Reprezentati graficul functiei f;

(5p) b) Determinati numirul real m pentru care punctul P(m +2,m—1]esle situat pe
graficul functiei f;

(5p) 5. Aritati cd numarul a = (VE+J§] —ﬁ(ﬁ+£]—ﬁ(£—2-f¥)esle natural.



(5p) 2. O echipa de muncitori, intr-o zi, au imbuteliat 1250 sticle cu apa mineral, a doua zi
g : 2 o s T o . o
au imbuteliat cu Emal putin decat in prima zi, iar in a treia zi cu Emal mult decit in a doua

zi. Cite sticle au fost imbuteliate in cele trei zile?

. . 3 .
(5p) 3. Raportul dintre suma si diferenta a doua numere este r3 Sa se afle numerele stiind

ca 20 % din primul numdr este cu 4 mai mare decédt 30% din al doilea numar.

4. Se considera functia f:R >R, f(x)=3x-1.
(5p) a) Verificati dacd punctele 4(0,2) si B(—1,—4)apartin graficului functiei f;
(5p) b) Pentru f(x)=3x—1, determinati m € R, astfel incat f(m+2)+ f(m—=3)=9;
(5p) 5. Sase aduca la forma cea mai simpla expresia

e 2. ; ”
E(-’f)zL 1 _ 1 j_gx 24x+16__4 3x,xeR\{iil
3x—4 3x+4 4 3x—4 3]

(5p) 2. Se considerd mulfimea 4 = {x € R‘—l <2x+3= ?} . Enumerati elementele multimii

AN,

(=1 =(y+2) =(x+y)(x=y)+3

(5 3. Sa se rezolve sistemul
P) 3x—2(}«'+]}=5

4. Fie functiile f.g:R—> R, f(x)=x-1si g(x)=2x-5.
(5p) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie a graficelor celor doua functii;

(5p) b) Sa se rezolve ecuatia: (f(x)+ 2)-g{x} = Z(x—lf +6x+3;

(5p) 5. Descompuneti in produs expresia: £(x)= (312 + 2)2 —25x".



x=1 x 2x+3
5 2. Rezolvati in R ecuatia: —+—=1-—
(5p) zolvati 1 uati s : "

(5p) 3. Suma a trei numere naturale este 180. Se gtie cd suma dintre primul si al treilea
numar este de 3 ori mai mare decat al doilea si ca printre cele 3 numere se afla gi cel mai mic
numar prim de doua cifre. 83 se afle numerele.

4. Fie functia f:R >R, f(x)=-2x-3
(5p) a) Sa se traseze graficul functiei [,
(5p) b) Si se determine n e Z astfel incat f(=2)+ f(=1)+ f(1)+ f(2)+ f(n)=15;

(5p) 5. Aratati ¢cd numarul p =(\E+«E]E + 2(ﬁ+ﬁ)-(£—ﬁ)+(ﬁ—ﬁ)znu este

natural.

(5p) 2. Suma a trei numere naturale este 210 . Se stie ¢d suma dintre primul si al doilea
numdr este de 6 ori mai mare decit al treilea si ca printre cele 3 numere se afla si cel mai mare
numdr prim de doua cifre. 53 se afle numerele.

(5p) 3. Sa se rezolve inecuatia: (x—2) (x+2)—(x—5]|2 <Tx+13.

4. Un turist are o suma § de bani. Vizitind obiective turistice, in prima zi cheltuieste
20%din suma §, a doua zi cheltuieste 35%din suma §, iar a treia zi cheltuieste 4 din suma

S,
(5p) a) Cit la suta cheltuieste turistul in cele 3 zile?

(5p) b) Turistului ii ramén 100 de lei dupa cele 3 zile. Determinati valoarea sumei §';

(5p) 5. Sase arate cd expresia E(x)=2(4x+1)(1-4x)+(4x=3)" +(3+4x) nu depinde de

X



(5p) 2. O echipa de muncitori trebuia sa altoiasca cate 50 de butuci de vie zilnic. Muncitorii
au altoit in fiecare zi cate 56 de butuci si a terminat lucrarea cu 3 zile mai devreme, depagind
planul cu 120 de butuci altoiti. Sa se afle in cdte zile echipa a terminat lucrarea.

(xz —9)(_12 - 25)

(5p) 3. 5a se simplifice expresia: E(x]z( T 25)[ Bt 9)
x +10x+ X +06x+

4. Se considera functia f:R >R, f(x)=ax+5, acR’.
(5p) a) Sa se determine a stiind ca A(—2,1]este situat pe graficul functiei f;
(5p) b) Pentru a = 2 sa se reprezinte graficul functiei f;

(5p) 5. Saserezolve inecuatia: 12-3(x+4)<=5x+6.

(5p) 2. In trei saci sunt 460 de mere. Numarul merelor din primul sac reprezinta %din

g : : 5 : 2 & = S
numarul merelor din al doilea sac, iar in al treilea sac sunt de 5 ori mai multe mere decit in

primul sac. Cite mere sunt in fiecare sac.

(5p) 3. 12% din pretul unei marfi, adica, 25,4 lei reprezinta cheltuieli de transport. Care
este pretul marfii?

4. Fie functia /R >R, f(x}=(m+2]x-m+l, mel.

(5p) a) Sa se determine functia f al carui grafic contine punctul M (U,3m];

¥

(5p) b) Pentru m =%sa§ se calculeze media aritmetica a valorilor f(1)si ‘f(—l}
(5p) 5. Si se rezolve ecuatia: |x+1/+[2x+2|=3

(5p) 2. Daca scadem 8 dintr-un numar necunoscut i inmultim diferenta cu 12, iar la

produsul obfinut adaugam dublul numarului necunoscut, obfinem 44. Sa se afle numarul
necunoscut.

(5p) 3. O sectie de croitorie trebuie sa confectioneze 800 de costume barbitesti. Intr-o
prima etapa, s-au confectionat 128 de costume. Cite procente din numirul de costume
reprezinta cele confectionate.

4. Se considerd functia f:R >R, f(x)=mx+]l, meR.

(5p) a) Sa se determine m e [R astfel incat punctul A (2,3) sd se afle pe graficul functiei;



(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

b) Pentru m = 1sa se calculeze f(0)+ f(1)+ f(2)+-+ £(69);

5. 84 se rezolve ecuatia : |x—l|—|23.:—2|+ |Sx—5| =4,

2. Sii se determine multimea A = [x € N‘ (x+1)" =3 <17+ (x -1)2}.

3. Daca la a adun de trei ori b, obtin 2,(5). Daca din b scad de trei ori a, obtin 0,(3).
Aflati a si b.

4. Se dau functiile f,g: R >R, f(x)=x-3, g(x)==2x+1
a) Reprezentali grafic aceste doud functii in acelasi sistem de axe de coordonate;

b) Aflati coordonatele punctului comun acestor dou grafice.

\ (V24
4

t

2. Calculati |x, = x,| stiind ca {x e R (x=1)=x> =1} ={x;;x,}

2
g 1 f2

2
5. Aratati ¢d numarul —; —+ este natural.
; 3 81 ( 3 J J

3. Raportul a douad numere este 0,8 iar media lor aritmetica este 4,5. Aflati aceste
doud numere.

" -
4. Pentru x € R\ {£1;2} se considera expresia: E(x) —( B +; . lJ: 2x -1
b R X=

G )

a) Ardtai ¢ E(x)= x—+:, oricare ar fi x e R\{+1;2};
x—

b) Determinati a € Z, astfel incit E(a} ef.

5. Daca x

_6=2V5 ;""6 +245  stati o (x2+x=v5)"" =1 este divizibil cu 4.



(5p) 2. Gasiti valoarea minima a expresiei E =+/4x*—12x+10 +‘3—5y ,dacd x,yeR.

(5p) 3. Numerele reale a,b sunt direct proportionale cu 3 si 7. Stiind ca 2a+4=b, aflati a
sib.

4. Se da functia f:R > R f(x)=(a-1)x+a.
(5p) a) Aflati a pentru care A(a;16) apartine graficului functiei f;
(5p) b) Pentru a=2, calculati f(l] + f(2}+,..+ f(ZO).
2 3 4 s/ 2011
(5p) 5. Aratati ca numarul [2—l]~(2—1] | 2—lj ‘(2—1J :(2—1J i 2—lj
24k 2k 2 2 2 2

N
este subunitar.

(5p) 2. Se cunosc multimile A ={aeNja <28 si 5|a} si A={acN|b<63si7|b. Cite

elemente au multimile AvwB si AnB?

(5p) 3. Suma a doua numere rele pozitive a si b este 64. Daca impar{im pe a la b obtinem
catul 3 si restul 8. Determinati a si b.

2
4. Fie expresia F(x)—[ : - 3x+2x 1]: x+:_,u.m:1e x e RV{-11}
X- X —LiX+ x—-

(5p) a)Sasearate ca x° —2x +1 =(>-;—1)(x2 +x—l].

1

l—a

(5p) b) Sd se determine a € R\{1,~1} astfel incat F(a)=——.

(5p) 5. Demonstrati ca numarul J2 +V3 + \f2 +2 —f5+ 26 este rational.
V2= 2-v2

(5p) 2.Seda %: 0,(6). Sa se calculeze Za;:b ;

(5p) 3. Mergind la scoald cu masina i intorcdndu-se apoi pe jos, un elev face aceste
drumuri in 45 de minute. Daca face ambele drumuri cu masina 1i sunt necesare 20
minute. Aflati in cét timp face elevul drumul pana la scoald dus-intors.

4. Fie ' R — R fi(x)=2x-2.

(5p) a) Reprezentati grafic functia f.

(5p) b) Aflati coordonatele punctelor de intersectie ale graficului functiei cu axele de
coordonate.

(5p) 5. Fie )';=E-(\,"1—2a+:;::2 +4/1 +2a+a2)$i a>1. Ardtatici Vx e Z .
[




(5p)

(5p)

(5p)
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(5p)
(5p)

(5p)
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(5p)

1++3x
3

2. Se dau multimile A={x e ]R‘ --:4} si B={x eN’ |]25x} . Enumerati

elementele multimii A~ B.
3. Daca adunam o patrime dintr-un numar cu o optime din el si scadem apoi o
saisprezecime, se obtine 17,5. Care a fost numarul initial.
4 Fief: R -5 R, f{(x)=axt+b,abeR
a) Determinati a si b astfel incdt A(0.-3) si B(2,1) apartin graficului functiei.
b) Pentru a=2 i b=-3 stabiliti daca existd puncte care au coordonate egale.
1 1 47

5. Aratati ¢i numarul N= + -
: [ﬁn 3442 762 +5)

]-? este natural.

2. Un fermier éreste gdini $i iepuri. Stiind ca daci le numari capetele obfine 20, iar
daca le numara picioarele ob{ine 64, aflafi cite gaini si céfi iepuri are fermierul.

3. Calculati valoarea numarului a=—3 =312 + 427 —5J48 + 3/75

4. Fie functia fi[-5,4] = R, f{x)= 4-2x.

a) Reprezentati grafic functia.

b) Rezolvati ecuatia f(x)-2+/2 = 4

5. Aritati cd E(n)=(n" + 2n—=3)(n" + 2n—>5) +1 este patrat perfect, oricare ar fine [ .

2. Ariitati ¢ numirul a =+/37 + 27 este din intervalul (%,% )

3. Preful unei posete este mai mare de 100 let. Madalina cumpirand un numér par de
posete si doud rujuri cu 25 lei bucata, achita la casierie suma de 340 lei. Cit costi o
poseta?

4. Fie functia f B — R, f(x)=mx-3.

a) Pentru m=2, reprezentati grafic functia f.

b) Determinati m=>0, stiind ca aria triunghiului format de graficul functiei { si axele
de coordonate este 4,5.

5. Ardtati ca suma S=(3x=+/7)? + 27 +3x)(\7 =3x) + 3x +4/7)* nu depinde de

numarul real x.



(5p) 2. Laun concurs de matematica fiecare elev a rezolvat toate cele 30 de probleme
propuse. Pentru fiecare problema rezolvata corect s-au acordat 3 puncte, pentru fiecare
problemai rezolvatd gresit s-au scazut 0,75 puncte, iar din oficiu s-au acordat 10 puncte.
Determinati punctajul obtinut de un elev care a rezolvat corect doar 12 probleme.

(5p) 3. Calculati media geometrica a numerelor a = 43 +23 si b= 43 -23.
4. Fie expresia:

( S i :
E(x)=— 2% + 2 5 212 : jx % cu xe R —{-3;-2;2;3}.
x43x [Lx+2 2=x x—=4) x"+4x+4

X 3 12 x=3
5 a) Aratati ca B . = .
Cm ) " x+2 2—-x x -4 x+2

(5p) b) Determinati mulfimea 4={xeZ/E(x)eZ}.

(5p) 5. Aritatica A=7-3"".4" +9"".2""" este divizibil cu 31.

(5p) 2.Determinati perechile de numere naturale (a,b) stiind ci cel mai mare divizor comun
al numerelor a si b este 11, iar 2a+5b = 176.

(5p) 3. Calculati 13a + 21b + 2c, stiind ca 3a+4b+c = 14 si 2a-b+3c =9, unde a,b,c € R.

4. Fie x=+37+1247 +4’(3—2ﬁ)2 .

(5p) a) Aritati ca 37+1247 =3+2ﬁ
(5p) b) Calculati (x_4ﬁ_1]2mz.

(5p) 5.Determinati functia f: R —» R, f(x) = (a-1)x+b+2 al carei grafic trece prin punctele
A(-1:-2) si B(1;4).
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5p) 2.Daci 2=
(5p) b= 20

, calculati valoarea raportului

R+2 n+l n
(5p) 3. Determinati numarul natural n pentru care fractia £ = > +4'320;r22l3 H4 este

echiunitara.
4. Se considerd functia R —R, f(_r) =3x+2.

(5p) a) Reprezentati grafic functia fin sistemul de coordonate xOy.

(5p) b) Aratatica f(n)- f(n+2)+9 este patrat perfect, ¥ neN.

(5p) 5. Daci Jc+l =5, calculati x° +IL :
X

(5p) 2. Mimi are un cos in care sunt cel mult 150 mere. Determinati cate mere are Mimi in
cos stiind ca daca le numara cate 10, cate 14 sau cate 20, raimdn de fiecare data 9 mere in cos.

(5p) 3. Fie numerele a,b,c invers proportionale cu 0,(3); 6™; 0,5. Aratati cia” +b° +¢” este
patratul unui numar.

4. Fie f:R—)R,f(x):ax+b cua,beR.

(5p) a) Determinati funcfia fstiind ¢a a $i b sunt solutiile sistemului de ecuatii:
2011a+2012b = 6035,
2012a + 20115 = 6034

(5p) b)Pentrua=1 si »=2, determinati aria triunghiului format de graficul functiei f cu
axele de coordonate.

(5p) 5. Ardtati cd A = w‘.’l{“}’ +2)(n+3)(n+4)(n+5)+1 este numir natural, ¥neN.

(5p) 2. In perioada sarbatorilor de iarn pretul unui televizor s-a redus cu 10% astfel inct
acesta costa 990 lei. Determinati pretul initial al televizorului.

(5p) 3. Suma virstelor a trei frati este de 30 de ani. Determinati varsta fieciruia stiind ca
virstele sunt direct proportionale cu 2, 3 si respectiv 5.

4 Fiefunctiaff R >R, f(x)==x+2.
(5p) a) Verificati daca punctul A(3:1) e G,

(5p) b) Reprezentati grafic functia.

(5p) 5. Aratati cd numarul A=(2+ ﬁ)z + (\E—l)(ﬁ—B) este natural.



(5p) 2. lonut a cheltuit din suma pe care o avea 30% raimanandu-i astfel 1400 lei. Ce suma
a avut initial lonut?

(5p) 3. Lao scoala directorul imparte copiilor bomboane de ciocolata. Daca ar imparti céte
4, cite 5 sau cite 6 de fiecare data raman cate 3 bomboane. Determinati care poate fi numarul
minim de copii din scoala.

4. Fie functiaf: R >R, f(x)=2x—-4.
(5p) a) Determinati punctul de pe grafic care are abscisa egala cu ordonata.

(5p) b) Determinati aria triunghiului format de graficul functiei cu axele de coordonate.

(5p) 5. Aritati ¢ expresia E(x)=(2x—=3)> =3(x=2)" =(x=+/3)(x ++/3) nu depinde de x.

(S5p) 2. La o fabricd un muncitor realizeazi lunar
5000 de piese. La standul de verificare se constata ca
5% sunt defecte. Cu ce suma va fi penalizat muncitorul
stiind ca pentru fiecare piesa defectd trebuie sa
plateascid 2 lei.

(5p) 3. Intr-un bloc sunt 144 de camere in apartamente de 2 sau 3 camere. Stiind ca in total
sunt 56 de apartamente determinati céte apartamente de 2 camere si cite de 3 camere sunt in
bloc.

4. Fie functillef,g: R >R, f(x)==-x+2; g(x)=x—4
(5p) a) Verificati daca punctul A(3:-1) se afla la intersectia graficelor celor doud functii..

(5p) b) Aflati aria triunghiului determinat de graficele celor doua functii si axa Oy.

(5p) 5. Aratati ¢ numarul AZ\/?+-\,E+1,'7—4 3 este rational.

(5p) 2. Consideram multimile 4= {x © R|—2 Zx= S} si B= {x 13 R”x| < 3}. Determinati cel
mai mare numdr intreg care aparfine lui A si lui B.
s . s 3 .
(5p) 3. Media aritmetica a douii numere este 12, iar raportul lor este 7 Aflati cele doud

numere.
4. Consideram functia f:R >R, f(x)=3-2x.
5p) a) Reprezentati grafic functia.
(5p) b) Calculati media geometrica a numerelor a =f[«f§] si b= f[—ﬁ).
(5p) 5.Dacd x=6+32 si y=6-+/18, aratati ci numerele x-y si x*+y° sunt numere
intregi.



(5p) 2. Aflati masurile a doud unghiuri complementare, stiind ¢ misura unuia este cu 20
mai mare decat o patrime din masura celuilalt.

(5p) 3. Se dau numerele x =3 +2si y= % + (Ji ]': . Stabiliti dacd (x—1)’ =6y

4. Intr-un bloc sunt 76 de camere in 28 de apartamente cu doud i respectiv cu trei
camere.

(5p) a) Calculafi numarul apartamentelor cu 2 camere.

(5p) b) Cat la sutd din numarul apartamentelor cu trei camere reprezinta numarul
apartamentelor cu doua camere?

(5p) 5. Aflati valorile reale ale numerelor x $i y pentru care expresia

E(x) —Jxt-4x+4 +-J9y2 +6y+10 are valoare minima

2 1
5 2.Sdsearate : — =+ —2«,5+«EEN
(5p) )

2+43
(5p) 3.Dacd a+b=10,sdsecalculeze: a+b+2(a+b)+..+100(a+b)

(5p) 4. a) Aflati ipotenuza unui triunghi dreptunghic cu catetele egale cu x+ 4, respectiv
5x—2 siaria 24em’.

(Sp) b) Calculati inal{imea triunghiului dreptunghic.

(5p) 5. Aflati punctul de intersectie al graficelor functiilor f: R — R,f(x) =2-3x si
e R —)R,g{x:}= 2x=3

(5p) 2. Calculeazi valoarea expresiei £ =a+4b+5¢—719,dacd a+6b=2b+¢, iar ¢c=120.

(5p) 3. Un cilator a parcurs un drum in trei etape: in prima etapi a parcurs 20% din intregul
drum $i incd 10 km.In a doua etapa a parcurs 50% din rest §i inca 17 km, iarin a
treia etapa a parcurs ultimii 30 km.Ce lungime are intregul drum?

5. Arataficasuma S=7+7 +7 +..+ 77 se divide la 57.



(5p) 2. Determinati perechile de numere naturale (x, y) pentru care are loc egalitatea
(x+1)y-1)=35.

(5p) 3. Preful unui laptop s-a marit cu 15%. Inainte de sarbatori, noul pret al laptopului s-a
micsorat cu 20% si acesta costd 2300 lei. Care a fost pretul initial al laptopului?

4. Fie functiile £, g: R - R, fix) =x -2, g(x) =2x +1.
(5p) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie ale graficelor celor doua functii.

(5p) b) Reprezentati grafic functia g .

3. _
v3++2 + V2-1 -21’5(\5—]) §i precizafi carei mulfimi de

(5p) 5. Calculati numarul a = — -
V3-42 4241

numere ii apartine.

(5p) 2. Doua cutii cu bomboane i cinei prijituri costa 35,9 lei iar trei cutii de bomboane si

doui prajituri de acelasi fel costd 34,4 lei. Cati lei costa o cutie de bomboane? Dar o prajitura?

(5p) 3. Aflati perechile de numere intregi (a, b) pentru care are loc egalitatea (a+1)(b-1) =3.
4. Fie funcfia f: R —» R, fix) =-2x +3

(5p) a). Reprezentati grafic functia f.

(5p) b). Daci se noteazi cu A gi B punctele de intersectie ale graficului functiei f'cu axele
Ox si Oy, determinati aria triunghiului AOB unde O este originea sistemului de coordonate.

(5p) 5. Se considerd numerele reale @ = -\;F(l ++2)* + \f'r(l —2)* sib=+2. Calculati

media geometricd a numerelor a si b.

(5p) 2. Calculati expresia (2x —+/3)’ pentru x= /2 .

(5p) 3. Rezolvati, in R= {-3}, ecuatia i
X

:i =2 gi precizati daca solutia gasita poate fi
lungimea unui segment argumentéind raspunsul.

4. In sistemul cartezian xOy fie punctele A(2, 4) si B(-1, -3).
(5p) a) Determinati functia de gradul I, f: R — R al cirei grafic contine punctele A si B.
(5p) b) Reprezentati grafic funciia fsi determinati coordonatele punctului C aflat la

intersectia perpendicularei din A pe Ox cu perpendiculara din B pe Oy, figurand punctual C in
sistemul cartezian xOy.

(5p) 5. Rezolvati in mul{imea numerelelor reale ecuatia |x + 242|—3|= 2.
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(5p) 2. Fiea= V8- — . Calculati a’sia’.
N

(5p) 3. Pentru realizarea a 12 de minifelicitiri s-au folosit 3 coli de hirtie si 12 de plicuri
timbrate. O coala costd 0,6 lei iar un plic timbrat 1,3 lei. Cat costa minifelicitarile si
plicurile?

4. Se considerd functiile f, g: R —» R, f(x)=5x—-2sig(x)=-x + 4.

(5p) a). Reprezentafi grafic functiile ' si g in acelasi sistem de coordonate.

(5p) b). Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doua functii.

(5p) 5. Rezolvati ecuatia |x —2|-5/=3 unde xeR.

2x—1 - 3x+2.
2

(5p) 2. Rezolvati in R inecuatia:

(5p) 3. Un obiect care costa 18 lei s-a ieftinit prima data cu 15% iar a doua oara cu 10%.
Care este pretul sau dupa cele doua ieftiniri?
4. Se considera functia f: R — R, f(x) = [ 2x +1 dacd x <0
=3x +1 dacd x = 0
(5p) a). Reprezentafi grafic functia f.
(5p) b) Rezolvati ecuatia: (2x +1)* =2(=3x + 1)in R.
(V2 ++3)

31 ( '§ ) intre doi intregi consecutivi.
A3 =IN~3 +1

(5p) 5. Plasati numarul a =
(5p) 2.FieA={x eRl Ix-31<+2}siB={x eRl 2x+ 1| £ §}. Determinati A (] B.

(5p) 3. Sase covrigi gi sapte piini costd 11,4 lei iar pentru gapte covrigi si sase paini s-au
Platit 10,7 lei. Pretul unui covrig este .... lei iar pretul unei paini este .... lei.

4. Se considera punctele de coordonate A (2, -6) 51 B (-5, -9).

(5p) a). Determinati functia f: R — R, f{x) =ax + b stiind ci punctele A si B apartin
graficului functiei.

(5p) b). Aflati coordonatele punctelor in care graficul functiei taie axele Ox s1 Oy.

(5p) 5. Calculati \/xy unde x = (3 =+2)"siy=+2 (/2 +24/3)+3.



(5p) 2. Pentru a confectiona 3 bluze si 5 rochii, o croitoreasa foloseste 17 m de material, iar
pentru a confectiona 4 bluze si 3 rochii, ea utilizeaza 13,5 m de material. Cati metri de
material intrd intr-o bluza si citi metri de material intrd intr-o rochie?

(5p) 3. Rezolvati ecuatia w =1,(3),undex € R.

(x=1)" +(x=1)" =6

S ,unde xe R.
x +1

4. Se consideri expresia E(x) =
(5p) a). Aduceti expresia la forma cea mai simpli si rezolvati ecuatia E(x) = 0.

(5p) b). Calculagi E(1), E(+3)/4/3 .

a’+b*

(5p) 5.Sestiecd — =3 o) e Calculati raportul

s
b

(5p) 2. Numerele reale a si b sunt direct proportionale cu numerele 3 si 5.
. 2a+3b
Calculati :
a—2b

(5p) 3. Un calator are de parcurs 291 km in trei zile. Stiind ¢ in a treia zi a parcurs cit
media aritmetica a celorlalte zile, sa se calculeze cit a parcurs in a treia zi.

4. Fie functia f:R—> R, f(x)=—x+3.
(5p) a) Reprezentati grafic functia f .
(5p) b) Calculati P = f(=2012)- f(=2011)- f(=2010)-...- £(2010)- £(2011)- f(2012).
(5p) 5.Daca @’ =b" =12 si a=bh =2, atunci calculati 2(a + b)* =3a+ 7 +3(b=2).
(5p) 2. Daca numerele intregi x, ysi z verificd egalitatea 2x =3y =10z =0, atunci aratati
ca produsul y(x+z) se divide cu 6.

(5p) 3. Trei numere rajionale sunt invers proporfionale cu numerele 0,5, 0,(3) 5i 0,23. Stiind
ca media aritmetica a lor este 27, sa se determine numarul cel mare.

4. Fie functia [ :R > R, f(x)=-2x+4.
(5p) a) Calculati f(0)=3- f(=1).

(5p) b) Reprezentati grafic functia f .



(5p) 5.Dacid geR'si a—é =12, atunci calculati g +LZ.

(5p) 2. Daca a si b sunt numere reale care verifica relatia4a—3b—6 =0, atunci calculati
(11—=8a +6b)™"*.

(5p) 3. Un bunic imparte la nepoti cate 5 bomboane $i constata ci ii mai raman in punga 3
bomboane. Daca incearca sa imparta cite 6 bomboane, raman 4 nepoti numai cu cite 5
bomboane. Determinati citi nepoti are bunicul.

4. Fie functia f:R — R,f(x)=%x—3.

(5p) a) Reprezentati grafic functia f .

(5p) b) Determinati coordonatele punctului de pe grafic care are abscisa egala cu opusul
ordonatei si apartine graficului functiei.

(5p) 5. Simplificati raportul 1’2+—x—12

X —6x+9

cu x—=3,unde xe R\{3}.

r

(5p) 2. Aflati elementele multimii A= xeZ

> EE]‘.
2x-1 J

(5p) 3. Numerele 1507, 364 si 458 impartite la acelasi numér natural x dau respectiv
resturile 7, 4 si 8. Determinati numarul x.

4. Fie functia f:{-1,1,3} > R, f(x)=3x+2.

(Sp) a) Determinati multimea valorilor functiei.

(5p) b) Rezolvati inecuatia |f(x)|<_: 1.

(5p) 5. Verificati identitatea (x—1)" +(x+3)(x=3)—=(x+2) = (x=3)" -21.

(5p) 2. Aflati numarul g natural, dacd (a—1)(a+3)=5.



(5p)

3. Pretul unui televizor este de 992 lei, pret in care este inclus TV A-ul de 24%. Aflaii

cit reprezintd TV A-ul in lei.

(5p)

4. Fie functia f: R —> R, f(x)=x-5.

a) Reprezentati grafic functia.

(5p) b) Determinati masura unghiului determinat de graficul functiei $i axa absciselor.

(5p) 5. Aritati ci numarul /19 + 83 —‘2\5—1‘— V3 este natural.

(5p)

(5p)

2. Determinati elementele mulfimii B = {x = H’HSx + 3| < ?}.

3. Aflati toate numerele naturale cuprinse intre 100 si 200, care impartite la 3, 51 4

dau de fiecare data restul 2 gi citurile nenule.

(5p)

4. Fie functia f: R —> R, f(x)=2x-1.

a) Reprezentati grafic funcfia.

(5p) b) Aflati aria triunghiului determinat de graficul functiei f, axa ordonatelor si
reprezentarea grafic a functiei g: R » R, g(x)=1.

(5p)

(5p)

(xz + x)z -4

5. Simplificati fractia (.rz +IJ (f T 1)—6 :

2. Intr-o lada sunt 415 mere. Stiind ci se pun céte 15 mere in 27 de pungi, aflati céte

mere au ramas in lada.

(5p)

3. Din Carrefour, o persoana cumpdra 5 kg de mere golden si 4 kg de portocale, pentru

care plateste 20,50 lei. O altd persoana cumpara din acelasi loc 6 kg de mere golden si 8 kg de
portocale, pentru care plateste 31 lei. Cat costa 1 kg de mere golden si cat unul de portocale?

4. Fie functiile f: R > R, f(x)=x+2si g:R> R, g(x)=2x+1.



(Sp) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficului functiei fcu axa
absciselor.

(5p) b) Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doud functii.

i
(5p) 5. Aritati ci 2I+34:| o ]=2x+2,penlru xeR-{-1,3}.
\

x=3 =3 x+1
gg} |

(5p) 3. Un biciclist parcurge intr-o zi 0,(3) din lungimea unui traseu, a doua zi parcurge
jumdtate din distanta parcursa in prima zi iar in ziua a treia 120 km $i mai ramane de parcurs
un sfert din traseu. Care este lungimea traseului ?

2x 13
2

(5p) 2. Se considerd mulfimea 4 = {x eR /

Enumerati elementele mul{imii 4~ Z_

4. Se considera functia f: R — R,unde f(x)==-2x+6
(5p) a) Reprezentati graficul functiei, intr-un sistem de axe ortogonale.
(5p) b) Determinafi distanta de la originea sistemului de axe pana la cel mai apropiat punct
de pe graficul functiei.

*\.ﬁ i xﬁ 2 xﬁ *-..E
(5p) S.Aratagicénumﬁmlﬂ—[3— ] +(3+ - ) +2-[3+ 5 ]-[3— 2] este

patratul unui numar natural.

(5p) 2. Determinati suma numerelor reale a ,b sic,dacia + 2b + 3¢ =38
si ba+4b+2c =68



(5p) 3. Un tren international pleacd din Paris pe data de 30 decembrie 2011 ora 8 si
35 minute si trebuie s ajunga la Bucuresti pe data de 1 ianuarie 2012 ora 20 si 20
minute. Daca trenul are o intarziere de 50 minute calculati durata calatoriei .

4. Se considera functiile f : R — R si g: R — R, unde f(x)=—§x*8 si g(x)=4

(5p) a) Reprezentati graficul functiei [, intr-un sistemul de axe ortogonale xOy.
(5p) b) Calculati aria trapezului determinat de graficele celor doua functii si axele
sistemului de coordonate.

(5p) 5. Aritati ¢d numarul n = f\,fllr-l 645 + \I'IG' —44/5 este numir natural.

Sp. 2. Enumerati elementele multimii

A= x| unde x este solutie a ecuatiei «V'I(x— 3)3 x4+ 5 (3); —6)2 = U}

5p. 3. Daca din numarul a scad 2 , din numarul b scad 5 si la numdrul ¢ adaug 16 obtin trei
numere a caror medie aritmetica este egald cu 10 .
Care este media aritmetica a numerelora ; bsic?

Sp. 4. Se considera functia liniara f:R— R, f(x)=ax+b

Sp. a) Determinati valoarile lui a si b daca punctele A(0;—6) s1 B( 8; 0) apartin graficului
functiei f.

5p. b) Determinati aria triunghiului OMA, unde M este mijlocul segmentului AB iar O este
originea sistemului de axe.

(2x+1)2 +4x4+7
2x+1

5p. 5. Determinati numerele intregi x pentru care fractia e’z



(5p) 2. Calculati 6a + 8b—2 ¢, stiind ¢ci 9a” +24ab + 16b* =36 si 4c = 3a + 4b, unde
a b ceR,

(5p) 3. Un tramvai pleaci din statia A cu un numar de calatori. Tramvaiul trece prin statiile

B.C.D,E.F .G, H, L, J si se opreste in statia K. Stiind ca in fiecare statie urca in tramvai
cite 3 cilatori si cd in stajia B coboari un calator, apoi in urmitoarele statii coboari cu un
calator mai mult decit in statia precedenta, aflati cati calatori au urcat in tramvai in prima
statie A, daci in ultima statie K mai sunt in tramvai doi calatori ?

4. Se considera functiile f: ®— K, cufix)=ax+1si g: B— B ,cugx)=—=x+b

(5p) a) Determinati produsul valorile lui a si b daca punctul A( 2 ; 2) apartine graficului
functiei fsi B(6; 1) apartine graficului functiei g

(5p) b)Daca a =% §i b =7 determinati aria patrulaterului determinat de graficele celor

doud functii Gf, Gg si axele Ox si Oy.

(5p) 5.Dacad asib sunt numere reale si a” +4a+4b” +4b+5=0 , determinati
valoarea produsului a-b

(5p) 2. Aflati cel mai mic numar natural format din trei cifre care impartit la 9 sau la 12 da
rest de fiecare data 5.
(5p) 3. Se considera multimea A={xeR/ ‘21—1| < 3}. Enumerati elementele mul{imii
ANnZ.

4. Dupi doua scumpiri succesive, una cu 5% si cealaltd cu 4% un obiect costd acum
546 lei
(5p) a) Aflati pretul initial al obiectului.
(5p) b) Cu ce procent din pretul initial s-a mirit pretul obiectului dupi cele doua scumpiri?
(5p) 5. Descompuneti in factori x’ +2x" —x=2.

S \115
% - J_;E 1 J este intreg.
+

(5p) 3. Dupai ce a parcurs o treime din drum un calator constatid ci mai are de parcurs 5 km
pana la jumatatea drumului. Care este lungimea drumului?

4. Se considera functia f: R — R, f(x)=2x-5.
(5p) a) Reprezentati grafic functia f.
(5p) b) Determinaii coordonatele punctului de pe reprezentarea grafici a carui ordonati este
egali cu triplul abscisei.

(5p) 2. Aratati ca numarul (

x+2
3

(5p) 5 Rezolvati in mul{imea numerelor naturale inecuatia: %4 < % .



(5p) 2. Un agricultor a cules intr-o z1 59 kg de pere si 67 kg de mere. Dupa ce le aseazi in
ladite raman 3 kg de pere si 4 kg de mere. Stiind c¢a intr-o 1adita incape aceeasi cantitate de
fructe, aflati aceasta cantitate.
S5p) 3. Intr-o clasi sunt 7 baieti,iar numarul fetelor este de trei ori mai mare decit numarul
baietilor. Cati elevi sunt in clasa?

4. Seconsiderid punctele de coordonate A(2;7) si B(-1;-8).
(S5p) a) Determinati functia f: R — R, f{x)=ax+b stiind c¢d punctele A si B apartin
graficului functiei f.
(5p) b) Aflati coordonatele punctelor in care graficul functiei / taie axele Ox si Oy.

1 1 2
5 5. Aratali ca - = : R\=1; 1;.
(5p) ratafi cé P o Xe { }

(5p) 2. Dupa ce a parcurs %din drum, un turist constatd ¢ mai are de parcurs 15 km. Aflati

lungimea drumului

(5p) 3. Rezolvati in R ecuatia: %— x;l =3

(5p) 4. Se considera functia /:R > R, f(x)=ax-6.

(5p) a) Determinati functia f(x) dacéd punctul A4(3;3) aparfine graficului funciiei date.
(5p) b)Daci f:R— R, f(x)=3x—06, construiti graficul functiei f(x).

x'=9 3 :
5 5. Aratati ca = , pentr R—13,5}.
(5p) 2% x*=8x+16 x=5 RS { }

I o d A e wlmAstTpE pewr ftTALy TAST WlLLTAIAWALS LRAS LR uEpewess s

(5p) 2. Laconcurs au fost propuse 42 de intrebari. Un elev stie raspunsurile la 28 dintre ele.
Care este probabilitatea sa primeasci o intrebare pe care nu o stie?
(5p) 3. 6 robinete pot umple un bazin in 8 ore. In cat timp vor putea umple acelasi bazin 10
robinete care au acelasi debit?

4. Suma a patru numere este 690. Stiind ca al doilea numar este 80% din primul, al
treilea este 75% din al doilea, iar al patrulea este 60% din al treilea, aflati:
(5p) a) cét la suta din primul numér reprezinta al treilea numar?
(5p) b) cele patru numere
(5p) 5.Dacda xe R, aritafi ca expresia
E(x)=(2x+1) =(x=1)" +(x=2)(x+2)=3x* +15 poate fi scrisa sub forma

E(x)=x" +6x+11.

B e I



4x+ 8§
4

(5p) 2. Fiemultimile A={xeZ ||2x—5| <7} siB={xeN|-1< <7}
Calculati: AU B; AnB; A\B.
(5p) 3. Mihai avea 9 bomboane, iar Viorel cu 3 mai multe decit o treime din numérul
bomboanelor lui Mihai. Cate bomboane aveau ei impreuna ?
4. Se considera functia f: R — R, f{x) = 2x-5
(S5p) a) Determinati coordonatele punctului A(a,a) astfel incat el sd apartini graficului
functiei .
(5p) b) Aflati aria triunghiului determinat de axe si graficul functiei.

(5p) 5. 5ase arate cd numarul g = [«;‘flﬂ + j —«.;"'50] este natural .
W ]

(5p) 2. Rezolvati ecuatia T zx,+3 .
2 3 6
(5p) 3. Se considera functia [ :R— R, f(x)=2x—1. Aflati numarul a astfel incit A(a,3)
apartfine reprezentirii grafice a functiei f.

4. Ana are un numar de timbre postale. Daca le-ar impati in grupe de cite 4, 5,
respectiv 6 timbre i-ar raimane de fiecare data doua timbre negrupate.
(5p) a) Poate avea Ana 242 de timbre postale ?
(5p) b) Care este cel mai mic numar de timbre pe care-l poate avea Ana stiind ci acest
numir este mai mare decit 10 ?

(5p) 5. Si se determine necunoscutele x giy din ecuatia +/(2x—4)" +(3x+2y-8) =0

A={xeR/|2x—4|+1x=-2|<0}
B={xeR/|x-2£2}
Enumerati elementele multimii A~ B

(5p) 2. Fie mul{imea

(5p) 3. Numarul vizitatorilor site-ului www.mateinfo.ro din ultima luna a fost de 9000,
Dintre acestia 0,(3) sunt profesori, 25% sunt parinti iar restul elevi. Cati elevi au vizitat site-ul
in ultima luna?

4. Fie functia f: R - R, f{x) = (a-2)x+1

(5p) a) Determinati valorile lui a pentru care punctul A(a,16)e Gy

(5p) b) Daca a = 5 aflati distanta de la punctul C(0,-3) la graficul functiei f

NGB=2V3) +(1-V3) + (B3-DRB+1) _ 2

x+2

(5p) 5. Determinati mulfimea 4 ={xe N/



(5p) 2. Cei 30 de elevi ai unei clase sunt intrebati ce programe TV prefera astfel aflam ca
10 elevi prefera programele de sport, 15 preferd programele de stiin{a iar 14 prefera filmele.

14

total elevi = 30
(5p) 3. Trei studenti din Bucuresti au inchiriat impreund un apartament cu 240 € pe luna. Pe
langié plata chiriei acegtia au de platit pe luna 15 € cablul, 10 € internetul si 35 € intrefinerea.
Stiind ca toti studentii platesc in mod egal datoriile si daca fiecare student are o bursa care
reprezinta 60% din partea lui de datorie, de cati bani mai au nevoie cei trei pentru a acoperii
cheltuielile.

4. In graficul de mai jos este reprezentat graficul unei functii de forma
R R f(x)=ax+b,a,beR:

FS

¥

(5p) a) Determinati functia de mai sus

(5p) b) Aflati aria triunghiului determinat de graficul functiei si axele de coordonate.



(5p) 5. Rezolvati ecuatia :

(V3x+5) + (23x =1)* =(\/15x =3)(+/15x +3) = 33x + 26

2x—-4

X+

(5p) 2.Dacd A={xeZ/

€ Z}, enumerati elementele mul{imii A "N .

(5p) 3. Media aritmetica a zece numere este 20. Daca media aritmeticd a primelor opt
numere este doi aflati media aritmetica a ultimelor doua numere.

4. Fie functiile:
SRR, f(x)=-2x+6
g RoR, g(x)=x-3

(5p) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doua functii

(5p) b) Calculati aria suprafefei cuprinsa intre axa Oy si graficele functiilor f'si g

(5p) 5. Ardtati cd numirul a= (/S +2)-v9=4v5 + (2 + 22 (6=442) e N

(5p) 2. Bunicul plateste la piatd suma de 12 lei cumpirind 2 kg de castraveti si 3 kg de
morcov. lonel, nepotul cel mai mare, plateste suma de 16 lei cumpariand 4kg de
castraveti si 2 kg de morcov. Cit costd un kg de castraveti? Dar un kg de morcov?

(5p) 3. Si se afle trei numere naturale a ciror sumi este 170, stiind ci acestea sunt direct
proportionale cu 4, 6, respectiv, 7.

: 3
4. Se considera expresia £ (x) =[ 2 & ? i ?_x IJ: - z 1
xX= X+ x - X —ix+

(5p) a)Aritati ca E(x)= x—_i, oricare ar fi xe R\{-1, 1}.
x+

(5p) b)Determinati valorile naturale ale lui x pentru care E(x)eZ.

(5p) 5. Determinati valorile intregi ale lui x si y astfel incat propozitia
Vx* =4x+3+|y* +10y+ 21/ < 0si fie adevirata.



(5p) 2.Sestiecd2x—3y=123si2y+3z==-2 Calculati 4x + 9z
(5p) 3. Determinati patru numere naturale, stiind ca suma lor este 150, primele trei numere
sunt direct proportionale cu 2, 3, respectiv 4, iar ultimele doua numere sunt invers

proportionale cu 0.5 si respectiv 0,(3).

4. Se considera functia /R >R, f(_r) =mx=-n, mynel.

(5p) a) Determinati valorile parametrilor reali m §i n stiind ca punctele 4(2,1) si B(0, —1)

apartin reprezentarii grafice a functiei f.

(5p) b) Pentru m =n = 1, determinafi aria triunghiul determinat de reprezentarea grafica a
functiei si axele de coordonate.

. . 1 : L
(5p) 5. Se considerd expresia E(x, y)=,/x" i +4/¥" =16 . Determinafi valoarea

minimi a expresiei £ (x, y)

1 : 1
(S5p) 2.Dacd x+—=4, calculati x*+—.
X X

(5p) 3. Daca adundam la un numar necunoscut 5, rezultatul se ridica la puterea a doua, din
noul rezultat se scade 4 si rezultatul astfel obtinut se imparte la 5 se obtine 1. determinati
numarul necunoscut.

4. Se considera multimile 4=(—2; 4] si B=[a;5),acZ

(5p) a)Determinati valoarea lui a stiind ca multimea B are exact trei elemente intregi, iar
apoi calculati 4N B .

(5p) b) Determinati valoarea lui @ stiind cda 4~ B contine doar un numar intreg.

(5p) 5. Suma a resturilor impirtirii a 2012 numere consecutive la 2012 este de 3 ori mai
mica decdt suma celor 2012 numere. Care este cel mai mic numdr?



(5p) 2. doua numere a si b sunt invers proportionale cu numerele 0,1(6) si 0,2. Media lor
aritmetica este 22. Sa se determine media geometrica a numerelor a si b.

(5p) 3. Intr-unul dintre laboratoarele de informatici ale scolii existi cu 4 calculatoare mai
putin decit numarul de elevi ai unei grupe care face informaticd. Daca la fiecare calculator ar

fi asezati cite 2 elevi, atunci 3 calculatoare ar fi libere. Cite calculatoare sunt in laborator si
citi elevi sunt intr-o grupa?

4. Graficul unei functii /R > R, f(_r) =ax+ b, trece prin originea axelor de
coordonate si prin punctul de coordonate A(-2, 4)

(5p) a) Sa se determine functia f{x) si si se traseze graficul functiei f{(x);

(5p) b) Sa se calculeze aria triunghiului format de graficul functiei {{x), originea sistemului
de axe de coordonate si dreapta de ecuatie y=4

5 -

” 1 11
(5p) 5. Stiind cd x+—=35, si se calculeze E(x)=x+x"+—+
X X

1-2x

(5p) 2. Fie multimile 4={xeRI[2x-1/<5} si 3={xer~‘a|‘

5 l}. Calculati A~ B

Gp) 3. Intr-un bloc sunt 15 de apartamente cu 2 si 3 camere., in total 35 camere. Daca 5
apartamente cu 2 camere costa cét 2 apartamente cu 3 camere si toate apartamentele din bloc
costd 540 000 euro, sa se determine costul unui apartament cu 3 camere.

4. Graficul unei functii f:R—> R, f(_r) =2x+a, trece prin punctul de coordonate
‘4[1,3] .
2

(5p) a) Sa se determine functia f{x) si sa se reprezinte grafic

(5p) b) Pentru a= % , 84 se rezolve in multimea numerelor intregi inecuatia
3

Ex+1 EZf(x]-—l

x+2 x=2

xz+3x+2_x2—4
{xl+3x+2]-ﬁ(x}e N, oricare ar fi x e R\{-2;-1;2}

(5p) 5. Sedaexpresia E(x)= ,xeR\{=2;-1;2}. Aritati ci produsul



iR & s

(5p) 2. Stabiliti dacd numirul A = \(2{]122 =2-2012+1 este numdr natural .
(5p) 3. Alexandru vrea sa cumpere CD-uri muzicale care costa 30 lei, respectiv 40 lei
bucata. Poate cumpara exact 10 CD-uri, la prefurile de mai sus, cu exact 325 lei ?

4. Se considera funcfia f:R— R, f(x)==x+4
(5p) a) Reprezentati grafic functia [ in sistemul de coordonate xOy .
(S5p) b) Calculati distanta de la originea axelor de coordonate la reprezentarea grafici a
funciier f .

(5p) 5. Ardtatica: x*+3y —4x+23y+520,vx,yeR |

b7
c 9

Bk Blaliish @ Siiinle =2y
c b 7

3

eZ}

(5p) 3. Determinati mul{imea A= {er!
3x+1

4. Se considerd funcfia f:R — R, f(x)==3x+1.
(5p) a) Reprezentati grafic functia [ in sistemul de coordonate xOy .

(5p) b) Calculaii: §= £(0)+ f(1)+..+ £(2012)
\E—JTAJE—JQ +J2012-J2011
2 Jo 7 20112012

. Demonstrati ci 4 <(0,1) .

(5p) 5. Fie A=

(5p) 2. Aflati elementele multimii A = {a eN/ . =%.ﬂ']xpr'imf

a

(5p) 3. O magini de spilat rufe are preful de vinzare din fabrica 820 lei, iar pretul de
vanzare contine si TVA | adicd 24% din pretul initial . Daca un cumparator achitd un avans de
25% din pretul de vanzare, restul banilor il poate achita in 6 rate lunare egale. Cat reprezinta
rata lunara ?

4. Se considerd functia f:R —>R,f{x}=—%x+] :

(5p) a) Reprezentafi grafic functia f in sistemul de coordonate xOy.
(5p) b) Aratati ca numarul a = f(ﬁ—l}—f(ﬁ—ﬂ este intreg .

(5p) 5. Stiind ca lungimile a, b, ¢ ale laturilor unui A ABC satisfac egalitatea
J2(5+b) =Jc+a++c—a , ardtati ¢a triunghiul este dreptunghic. Care este unghiul drept ?




p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

2. Laun ninagazin preturile au crescut cu 10% iar la un alt magazin preturile au

scazut cu 10%, astfel incdt acum, la ambele magazine, un penar costa 99 de lei.

Sa se calculeze cu cat la sutd era mai mare pretul penarului la al doilea magazin

fata de preful penarului la primul magazin, inainte ca acestea sa fie modificate.

. « 5 . 2atb
3. Stiind ca o 3, sa se calculeze valoarea raportului o
a—
: ; 1

4. Se considera expresia E(x)=2x—-1 , xe {—,x) :

Sa se arate ca au loc relatiile: 2

= ; X 1
a) JJEX)-E(x+]) = L*(x+5)
], 4
b) E(x)-E(x=1)+1= [.’:‘(x—i}}
5. Sa se determine multimile:
A:{x&ﬂi|—2{x+4¢:?}
B:{x eRllx-2[< 3}
Si se efectueze AN B, A-B.
2. Sa se arate ca numarul 2-(1+2+3+.......+2010) + 201 l este patrat perfect.
3. Dupa ce a citit 60% din numarul paginilor unei carti i apoi 20% din rest, unui elev

i-au mai ramas de citit 48 de pagini pentru a termina cartea.
Cate pagini a citit elevul?

4. Se considera functia: f:R—>R, f(x)=2x+3.

a) Sa se determine m e N astfel ca punctul A(3m+2,m?) si apartina graficului functiei

b) Sa se determine punctul de pe graficul functiei, a cirui abscisi este egald cu o treime
din ordonata.

5. Stiind ¢d x* + y*=8x+12y + 48 =0, si se determine ciror intervale le apartin x $i v.



(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

2. Felinele de la o gradina zoologica primesc lunar o cantitate de hrani direct
proportionalid cu masa lor. Un pui de leu cantareste 24 kg, un leu cantareste 100 kg
iar un tigru cintareste 80 kg. Sa se afle cite kg de hrand primeste lunar fiecare stiind
ca pentru hrana a 2 lei, 1 pui de leu si 2 tigri se primesc 200 kg de hrana(rotunjiti
péina la cel mai apropiat intreg).

3. Reprezentati grafic functia /R > R, f(x)==3x+1.

£ X
4. Se considera E(x)=L 2 + i + . |:(l %

- ], XER\{—Q,—LI}.
x=1 1-x" x+1) 1 x+

a) Sa se aducd £(x)la o forma mai simpla.

b) Sa se determine x € Z astfel incit E(x)eZ.

5. Sa se determine x,y € R astfel incit yx° —4y3x +12 +4/ 3 =123 + 108 <0
si apoi sa se calculeze media lor geometrica.

2. 54 se determine xe N, x>1, stiind ca:
32 42.371 -3 =396,

3. Sa se rezolve sistemul de ecuatii:
2x—-y+1 _x+y
3 4
(x=2)" 45" = (x+ 1)+ (r=3)y +3)

4. Se dau functiile /'R —->R, f(x)=2x—-451 g:R> R, g(x)=—x-2.
Notim cu A, punctul de intersectie al graficului functiei fcu axaOx, cuBsi D
punctele de intersectie ale graficului functiei g cu axele Oy respectiv Ox si cu C,
punctul in care cele doua grafice se intersecteaza.

a) Reprezentati grafic functiile in acelasi sistem de axe ortogonale.

b) Calculati aria patrulaterului determinat de graficele celor doua functii si axele de
coordonate.

e 1 .
5. Stiind ca x+—=4, si se calculeze:
X
1

+—5,

x*+

X +—, x

— 5
X X X



(5p) 2. Calculati valoarea minima a expresiei x ~ +4x+10 , unde xe R .

(5p) 3. Bunica Mariei a primit de ziua ei un numdr de butasi de trandafiri egal cu virsta
implinita.Daca planteaza cite 4 sau 6 respectiv 10 butasi pe un rind 1i riman de fiecare data
cate 3 butasi de trandafiri neplantafi.Ce varsta are bunica Mariei ?

4. Se considera functia f: R — R. f(x)= N

(5p) a) Reprezentati grafic functia f intr-un sistem de coordonate .
(5p) b) Calculati distanta de la originea sistemului de coordonate la dreapta AB,unde

A0 :4/2) si B(+/2 ;0),
nt+6n+9 - on=1

n2=9 ‘n’=4n+3

(5p) 5. Arétati cd expresia E(n)= este numdr intreg pentru orice

valoare a lui ne Z /{-3;1;3}.

(5p) 2. Calculati aria triunghiului format de graficul functiei f:[R >R, f(x)=4x-=12 cu
axele de coordonate.

(5p) 3. Mama, tatal si fiul au impreuna 53 de ani. Cati ani vor avea impreuna cei trei peste
15 ani?

4. Un elev are la matematica doua note de 7, un 8 si un 9.
(5p) a) Ce nota ar trebui sa ia in teza pentru a obtine media 87

(5p) b) Care este numarul minim de note pe care ar trebui sa-l ia pentru a obtine media 9,
daca in teza a luat nota 9?7

x2+5x+6
R

> Z
X +4x+4

(5p) 5. Determinati valorile intregi ale lui x, daca

(5p) 2. Consideram functia f:R — R, f(x)=—4x+12. Calculati distanta de la O, centrul
sistemului de axe, la graficul functiei f

(5p) 3. Un bazin poate fi umplut cu apa in 4 ore de un robinet si in 6 ore de al doilea. In cat
timp se umple bazinul daca dam drumul ambelor robinete?

x—=1
x+1

4. Se considera expresia E(x) =( +l}; (xj]}z , xe R—{-1,0}.

(5p) a) Verificati ca E(x)=2x+2
(5p) b) Determinati valorile intregi ale lui x astfel incat =2 < E(x)<2.

(5p) 5. Media aritmetica a zece numere este 15 iar suma primelor trei este 87. Afla media
aritmetica a ultimelor sapte numere.



(5p) 2. Calculati aria triunghiului format de graficul functiei f:R >R, f(x)=4x+8 cu
axele de coordonate.

(5p) 3. Mama este mai mare decat fiul cu 25 de ani si decat fiica cu 32 de ani. Cati ani au
copii daca varsta fiului este dublul varstei fiicei?

4. Intr-o florarie s-au vandut 100 de flori, crini si zambile. Un crin costa 8 lei si o
zambila 2 lei. S-au incasat in total 260]ei.

(5p) a) Cate zambile s-au vandut?

(5p) b) Caare este numarul maxim de buchete de 9 flori ce se poate forma din florile
vandute, daca fiecare buchet trebuie sa contina cel putin un crin?

x=10x+26
R

5 Z
x =10x+25

(5p) 5. Determinati valorile intregi ale lui x, daca

(5p) 2 DacadlUB=1{1,234,5}s14MB =@,atunci una dintre mulfimile 4, B contine
doud numere a ciror diferenta apartine aceleiagi multimi.
(5p) 3 Un cilator a mers 5 ore,mai intdi pe drum drept, apoi a urcat un deal si s-a intors la

punctul de plecare mergind pe acelagi drum. El a mers cu 4 kmv'h pe drum drept, cu 3 km/h la
urcare $i cu 6 kmv/h la coborédre. Si se calculeze distanta totala parcursa.

4. Se considera functia /: R — IR care verifici relatia f(2x + 1) =3x + 1.

(5p) a) Sa se traseze graficul functiei f.

(5p) b 8a se detremine punctele de pe graficul functiei f care au coordonatele numere
intregi.

(5p) 5. Si se descompuni in produs de factori primi numarul 5° + 6.



(5p) 2. Un tamplar vrea sa taie cu un fierdstriu un cub de lemn cu muchia de 3 dm in 27 de
cuburi cu muchia de 1 dm. Care este numarul minim de taieturi pe care trebuie sa le
efectueze?

(5p) 3. Un hexagon este echilateral (toate laturile lui au aceeasi lungime a). Trei dintre

unghiurile hexagonului sunt unghiuri drepte si ele alterneaza cu trei unghiuri obtuze. Sa se
calculeze aria hexagonului.

4. Se considerd o functie /: 2. — [ cu proprietatea ¢i f (x + y) =f(x) + f(v), oricare ar
fix, v e Rgi muliimea £= {x € R|f{x}=x}.
(5p) a) Sa se arate cd mulfimea £ este nevida.

(5p) b) Sa se arate ca dacd mulfimea £ este finita, atunci ea are un numar impar de
elemente.

(5p) 5. Saseinscrie numerele 1, 2, 3, ..., 9 in fiecare patratel din careul de mai jos, astfel
incit suma numerelor de pe fiecare linie, coloani si diagonala sa fie aceeasi.

(5p) 2. Se considerd multimile A= {n e N | 51 + 2 este divizibil cu 13} si

B = {13k + 10l kcN}. Si se arate ¢i B < A.

(5p) 3. Adunind suma, diferenta, produsul si catul a doud numere obtinem 147. Sa se
giseascd aceste numere.

4. Fiea, b,cec Q.

r +_Z+_Z+
a B ¢ ab+bc+ca

{ ) 2
(5p) a)Sasearateca 4 =\/ B . LM] e}

(5p) b) Sa se arate ci dacd ab + bc+ca =1, atunci 1\I.'f{l +a’ ](I +b° ]{I + cz] e Q.

(5p) 5. Sase simplifice fractia i +2x1 —2x+ ]_
X +x"=x+1



(5p) 2.54 se determine n € N pentru care 1/183 < 11/n < 1/ 182.

(5p) 3. Daca intr-o clasd mai vine un bdiat, atunci numarul baietilor creste cu 10%, iar daca
mai vine o fata, atunci numarul fetelor creste cu 10%. Cu ce procent creste numarul elevilor
din clasa dupa venirea unui elev nou?.

4. Se concidera functfiile f;, 1 R > R, f (x)=(m+ Dx+m— 1.

(5p) a) 54 se determine multimea punctelor M (a, 2a) care apartin graficelor functiilor f,, si
sa se precizeze natura geometrica a acestei mul{imi.

(5p) b) Sa se demonstreze ci toate graficele functiilor £, trec printr-un punct fix P ale carui
coordonate se cer.

(5p) 5. Sa se scrie numirul 25%° + 26 ca produsul a doud numere naturale mai mari dect 1.

(5p) 2. Dimensiunile in centimetri ale unui dreptunghi sunt numere reale pozitive care

satisfac egalitatea : x> — 6x + 9+ y*— 10y + 41 = 16, Calculati perimetrul si aria

dreptunghiului.

(5p) 3. Un excursionist isi propune sa parcurga un traseu astfel: in prima zi vrea si parcurgi

10% din traseu, a doua zi de patru ori mai mult astfel incat sa ajunga la jumdtatea traseului,

urmand ca a treia zi sa parcurga restul de 60 de kilometri. Ce lungime are traseul de parcurs?
4. Se dau functiile : R = R, fix) =x+4 si g: R = R, g(x) = 2.

(5p) a) Reprezentati in sistemul de coordonate xOy graficele functiilor f si g.

(5p) b) Calculati aria suprafetei cuprinse intre graficele functiilor f si g si axele Ox s1 Oy

(5p) 5. Aflati produsul a doud numere reale stiind ¢d suma lor este 625 si suma patratelor

lor este 425.

(5p) 2. Un magazin 1n perioada sarbatorilor face o reducere de 10% la o pereche de pantofi
de sport care costa 120 de lei. Dupa aceasta perioada, aceeasi pereche de pantofi se scumpeste
cu 10%. Calculati noul pret al pantofilor.

(5p) 3. Raportul dintre dimensiunile unui dreptunghi esle% . Stiind ca perimetrul

dreptunghiului este 32 de em, calculati aria acestuia.
4. Se considera functia f: R = R, f(x)=2x - 5.
(5p) a). Reprezentati graficul functiei in sistemul de coordonate xOy.
(5p) b). Determinati coordonatele punctului egal depirtat de axele Ox si Oy.
(5p) 5. Aritatica:
x'=5x"+4

—————————=x+1 pentru oricare xe R—-{-2;1;2}
X =x =4x+4



(5p) 2. Intr-o clasa sunt 12 biieti si fete cu 8 mai multe. Calculati probabilitatea ca alegind
la intdmplare un elev din clasa, acesta sa fie baiat.
(5p) 3. Fie expresia E(x) =x* —4x+35 . Determinati valoarea lui x pentru care expresia are
valoare minima.

4. Lungimile laturilor triunghiului a ABC sunt direct proportionale cu 3; 4; 5. Stiind
ca perimetrul triunghiului este egal cu 24 metri, determinati:
(5p) a) lungimile laturilor triunghiului » ABC .
(5p) b) aria triunghiului s 4BC.
(5p) 5. Seda functia f: R—R, f{x) = 2x+5. Determinati coordonatele punctului de pe
graficul functiei care are ordonata egala cu triplul abscisei.

(5p) 2. Determinati elementele multimii A={x € f“|3x - 4‘ =8}.

(5p) 3. Pretul unui stilou, dupa ce se majoreaza cu 15% costa mai mult cu 2lei decat 21
lei. Aflati pretul initial.
4. Se consideri functia f: R — R f(x)=—3x +6.

(5p) a) Calculati f(0)+ f(1)+ f(2).

(S5p) b) Determinati m e [ stiind ¢d A(— 1,m) aparfine graficului functiei f.

(5p) 5. Demonstrati ci (v2 —1)* +(1++/2)* =6.

{5i‘.l) 2. Suma dintre triplul unui numar si sfertul lui 400 este mai mica cu 15 decit

130.Aflati numarul respectiv.

(5p) 3. Media geometrica a doud numere strict pozitive este egala cuﬁ.Dacﬁ primul

numar este 15 ,aflati al doilea numar.

4. Se considera expresia :x” —5x+ 6, xR .

(5p) a) Descompuneti expresia de mai sus in factori .

(5p) b) Simplificati fracfia:
x'—5x+6

x* -4
(5p) 5. Aratati ca numarul ‘3 -2 «J’E‘ +2 ‘1 —V‘E‘ cZ.

,XERV{—2,2}

(5p) 2. Intr-un cos sunt 86 portocale si de trei ori mai multe banane.Se consumi jumatate

. . 2 R .
din numaérul portocalelor i — din numirul bananelor.Cite fructe ramén in cog?

(5p) 3. Mai multi copii vor si cumpere un obiect.Daca fiecare da cite 400 lei,nu ajung
2000 lei,iar daca fiecare da cdte 500 lei, prisosesc 500 lei.Citi copii sunt si cit costa obiectul?
(5p) 4. Seconsidera functia R — R, f(x)=3x+4

(5p) a) Stabiliti daca punctele A(0,4)si B{ — ;,0} apartin graficului functiei .

(5p) b) Aflati aria triunghiului determinat de punctele de intersectie ale graficului functiei f
cu axele de coordonate si originea sistemului de coordonate xOy.
(5p) 5. Aritati ci: (x+5)"-x=5=(x+4)(x+5)



(5p) 2. O societate comerciala are 60de angajafi , femei si barbati. Stiind ca numarul de
femei este de patru ori mai mare decat numarul de barbati, aflati cate femei gi citi barbati
lucreaza la acea societate comerciala.

(5p) 3. Determinati mulfimeai{xcR/2 < : :3 £ 5]

4. Fie functiile /- R— R, filx)=x+4sig: R— R, g(x)=2x—2.
(5p) a) Determinati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doud functii.
(5p) b) Determinaii aria figurii cuprinsi intre graficele celor doud functii si axa Ox.
x +6x+9

-
¥

(5p) 5. Simplificati fractia xeR—-{-3,3}

(5p) 2. Aflati numarul de elemente al mul{imii :
A={xeN [3(x+2)-1<x+9}.

: . : o 4 | G &
(5p) 3. Un turist, parcurge un drum in trei etape : in prima etapa parcurge 5 din drum , in

" 7.3 o : . . .
a doua etapd parcurge . din drum , iar in a treia etapa parcurge 2 km . Care este lungimea

drumului ?
4. Se considera functia f: R —» R, f(x)=3x-6 .
(Sp) a) Sa se reprezinte grafic functia f .
(5p) b) Aflati coordonatele punctului de intersectie dintre graficul functiei f si graficul
funciiei g: R — R | g(x)=x-4 .

(5p) 5. Se considera numirul x=2-/5 §i y= 49+ 445 .Aritati ¢ x* + )* este numir
natural .

(5p) 2.Fie A={xeR ||2x—l| <3 }.Ardtatica ANZ-N)=0.
(5p) 3. Trei caiete si doua pixuri , costa la fel ca doua caiete si trei pixuri , adica cinei lei.
Aflati cat costa , impreuna , un caiet §i un pix.

4. Se considera functia f: R —» R, fix)=-3x+2 .
(5p) a) Sase afle, coordonatele punctelor de intersectie . dintre graficul functiei f, si axele
de coordonate .
(5p) b) Aflati me R, astfel incit punctul A (m,5) sa apartinid graficului functiei f.
V2 +1 " V2 -1
——+—F—=—¢€
N2-1 241

(5p) 5. Aratatica: N.



(5p) 2. Aflati numarul de elemente al multimii : A={xeZ Hx+1| <5}

(5p) 3. Intr-o0 caravana , se afla camile cu doud cocoase , si dromaderi cu o cocoasa .
In total sunt 30 de capete si 50 cocoase . Citi dromaderi sunt 7 .

4. Se considerd functiaf: R — R, f(x)=4x-§ .
(S5p) a) Calculati produsul : f{-2011) » {{-2010) = ...... f{2010) »{(2011).

(S5p) b) Sa se reprezinte grafic functia f .
(5p) 5 Aflati, media geometrica a numerelor : a= (+3—+/2)7 sib= (/3 +/2)%.

(5p) 2. Se considerd multimea : A={ xeZ H2x—1| <4} . Cite elemente are multimea
7 g . A

(5p) 3. Un gradinar , are o gradind , in formd de pdtrat , pe care planteaza ceapa . El doreste
sa-si extinda suprafata gradinii , si pentru aceasta , mireste latura patratului cu 50% .
Aflati cu cat la suta , a crescut suprafata gradinii .

4. Se considera functia f: R —» R, f(x)=ax-2 .

(5p) a) Aflatia € R, stiind ¢a punctul A(1,3) apartine graficului functiei f.
(5p) b) Daca a=5 , reprezentati grafic functia f .

(5p) 5. Artatici: (y3—22 +43+2V2) e N .

(5p) 2. Doi copii au impreuna 27 de creicane colorate. Stiind ca unul are cu 25% mai mult
decit celalalt, aflati cite creioane colorate are fiecare copil.

(5p) 3. Suma a trei numere este 62. Aflati numerele stiind ca sunt invers proportionale cu 6,
9sil5.

s e 10x—=5 1
4. SedaexpresiaE( X })=———, R=qt—>.
xpresia E( X)) Rl { 2}

(5p) a) Simplificati expresia cu 2x-—1.
(5p) b) Determinati a € Z astfel incit E(a)eZ.

(5p) 5. Fie functiile f:R > R, f(x}=2x+3 sig: Ro R, g(x)=3x+m—2, melR.
Determinati m e R astfel incat f(—3)=g(2).



(5p) 2. Dupa o reducere cu 10% si pretul unui obiect devine 63 de lei . Aflati pretul initial
al obiectului .

(5p) 3.Dacia a= 3-1 si h=1 +v§, aratafi ca l—% este numar natural.
a

4.Fie f:R>R, f(x)=5-x.
(5p) a) Reprezentafi grafic functia [ .

(5p) b) Determinati a € [R astfel incat puntul M [a,a—l) sa apartina graficului functiei f .

(5p) 5. Ardtati cd (2x+1)" —(3x=1)(2x +1)+(x=2)" =(2-x)(x +3).

(5p) 2. Unelev are o suma de bani pe care o cheltuie in trei zile astfel: in prima zi o treime
din suma, a doua zi un sfert din rest gi incd 20 de lei $i a treia zi restul de 127 de lei .
Aflati cati lei a cheltuit a avut initial .

(5p) 3.Laun concurs de matematica participa un numar de elevi cuprins intre 100 si 1235,
Stiind ca forménd grupe de 15 elevi sau 20 de elevi sau 24 de elevi ramién de fiecare data
cite 3 elevi negrupali , aflati citi elevi participa la concurs .

x —2x+1

4. Fie expresia E(x)= , xeR—{1;4}.

x'=5x+4
(5p) a) Simplificati expresia prin x—1.

(5p) b) Caleulati E(5)-£(3).

5. Reprezentati grafic functia: /R — [, f(x) =§x—l .



(Spj 2. Elena are cu 7 mai multi colegi decat colege.in clasaei sunt de doud ori mai
mulfi baieti decit fete.Cate colege are Elena?

(5p) 3.Determinati raportul dintre aria unui patrat cu latura 1 ecm si a unui triunghi
echilateral de latura 3 cm.

4Fie £ R R Lfx)=xt %

(5p) a) Calculati % J1)H-3)

(5p) b)Aflati coordonatele punctului in care graficul functiei intersecteaza axa
ordonatelor.

x+1

1.Fie expresiile E | (x)= x3+zx+l,xe]1£e"'{—1} si Ea(x)= %jxe]ﬁ;{ﬁg}
(5p) a)Calculati EL(\E—] );
(5p) b)Rezolvati ecuatia 2E,(x)+ _I =
(%)

(5p) ¢)Sa se determine x <R astfel incit 3E (x)eZ

o : o xt=x=12 ]
(5p) 1. Simplificati expresia E(x)= 216 ,XE R—{idlf

x —

(5p) 2. Fie f: R - R, f(x)=3x+2 Reprezentati graficul functiei f.

G5 b= Clicain. s

: NP

(5p) 5.Se considera functia f:R — R, fix)=(m+1)x+m-3, me R Determinati m pentru
care punctul A(1;5) este situat pe graficul functiei.



2

(5p) 1. Caleulati : (2x=3y) —(3x—y)(3x+ y)—(x=3y +1)

(5p) 2.Cand s-a nascut fiul ,mama avea 20 de ani ,iar cind s-a nascut fiica ,mama
avea 25 de ani.Suma actuald a varstelor celor trei persoane este 36 de ani.Aflati
varstele lor actuale.

(5p) 3. Triunghiul echilateral ABC cu aria de 15 ¢m” este baza unei piramide
triunghiulare regulate cu volumul de 75 ¢m” . Aflati indl{imea piramidei.

4. Suma a patru numere este 690. Stiind ¢ al doilea numdr este 80% din primul, al treilea este 75% din al doilea, far
al patrulea este 60% din al treilea, aflagi:
(Sp) a) cit la sutd din primul numdr reprezinta al treilea numar’?

(Sp) b) cele patru numere.

2

(5p) 1. Caleulati : (2x=3y) —(3x=y)(3x+y)—(x=3y+1)

(5p) 2.Cind s-a nascut fiul ,mama avea 20 de ani ,iar cind s-a nascut fiica ,mama
avea 25 de ani.Suma actuala a varstelor celor trei persoane este 36 de ani.Aflati
varstele lor actuale.

e __ |
1. Fie .e:u;:[ e g 2By, D ,IER—{igﬁi]
9324 3x+2) 922 +12x+4 325
(5p) a) Aritati ¢i E(x)=2"2
3x=-2
(5p) b) Rezolvati E(x) (3x-2)-E (0) <0, pentru x e .
Ax+2

, rezolvati ecuatia E(x) —*—2-2%=3

5 Pent S (x) =
(5p) ¢) Pentru E(x) 3y —3 5 3




(5p) 2. Intr-o scoald sunt 420 de elevi, 40% dintre ei participa la olimpiade si concursuri pe

discipline.
Catl elevi participa la olimpiade si concursuri pe discipline?
(5p) 3. Rezolvati in R ecuafia: S(x(: 3) + 2% = 31; 2 - 3;;{

4 Fie functia f: R— R, f{x)=2x-1.
(5p) a) Reprezentati grafic functia { intr-un sistem de axe ortogonale xOy.
(5p) b) Ardtati cd numarul n = (1) + f(2) + {{3) + ... + f{(2007) este patrat perfect.

2
5. Fie expresia: E(x) =( & +I_2-l):x —2x+4
x

, xeR={0,2}
-2 x X

Aridtati cd E(x) = , pentruoricex e R={0,2}

x=2

(5p) 2. Dacax=6+3 V2 siy=6- V18, ardtati c¢a numarul X+ y~ este numir intreg.

- R - 3 W g . ——
(5p) 3. Aritati ¢ numarul n = a’- a este divizibil cu 3, oricare ar fi a numar intreg.

4. In Ungaria pentru constructia unei autostriizi au fost necesari trei ani. in primul an
s-a construit un sfert din lungimea totala a autostrazii. In al doilea an s-a executat 60% din
ceea ce a ramas, iar in ultimul an s-au realizat ultimii 72 km.
(5p) a) Ce lungime are intreaga autostrada?
(5p) b) Pretul intregii lucrari este de 3000 milioane de euro. Ce suma a primit firma
constructoare pentru lucrarea executati in primii doi ani?

(5p) 5. Se considerd functia {: R — R, {(x) = 2x - 4. Reprezentati grafic functia f.

(5p) 2. Pretul unei biciclete care costa 340 lei s-a redus cu 15%. Care este noul pref al

bicicletei?

(5p) 3. Aritafi ¢a numarul n = (3x+2)" + (3x-2)(3x+2) - 6x(3x+2) este intreg, oricare ar fi x.
4. Fie functia f: R— R, f{x) = ax + 2a.

(5p) a) Determinati a € R, stiind ¢ M (a;-1) apartine graficului functiei f.

(5p) b) Pentru a = -1, reprezentati grafic functia f.

(5p) 5. Daci merele dintr-un cos se impart egal la 6 copii, mai rimén 2 mere, iar daci se

impart egal la 8 copii ramén tot 2 mere. Aflafi cel mai mic numar de mere din cos.



(5p) 2. Ce nota trebuie sa ob{ini un elev la biologie , daca el are deja o notd de 5 si una de 6
si daca doreste sa aiba media sapte (fara rotunjire)?
(5p) 3. Consideram funcfia f: R — R, f{x) = 4x - 1. Determinati punctul de pe graficul
functiei f care are coordonate egale

4. Mai multe persoane vor sa cumpere un obiect. Daci fiecare persoana contribuie cu
cate 25 lei nu ajung 50 lei, iar daca fiecare persoana da cate 35 lei sunt in plus 40 lei.

a) Cite persoane sunt?

b) Cit costa obiectul?
(5p) 5. Sa se determine numerele naturale a, b, ¢ stiind ca sunt direct proportionale cu 2,3,5
sicad2a+5b+T7c=108.

(5p) 2. Suma a cinci numere naturale consecutive este egala cu 85.Calculati media aritmetica a
primelor trei numere din cele cinci.

3a—2b
5p) 3. Daca
(Sp) Sa+2b

1 ; . b
=3 calculati valoarea raportului —.
a

4. Fie functiile f:R—R, f(x)=2x-1si g:R >R, g(x)=3x+1.
(5p) a) Reprezentati grafic functia [ .

(5p) b) Aflati coordonatele punctului de intersectie al graficelor celor doua functii.

(5p) 5. Aratati cd numarul a = \/ﬂ‘)-ﬂhfg -(\E-3) este numar natural,

(5p) 2. Rezolvatl in mulfimea numerelor reale ecuafia 2_“‘1[ = ]_'; :
e _m

(5p) 3. Aritati cd pentru (V)a € R ,numarul 4=a’ +3a+3 este pozitiv.
4. Fie expresia E(x)=x"=3x—4

(Sp) a). Descompuneti expresia in factori.

(S5p) b).Determinati numerele reale a si b,astfel incét
f:.'(x] = (x—Z)z +a(x—2]——f:r,{‘v’)x e R.

(5p) 5. Aritati ¢ pentru (V)b e Z numarul B=(b+2)(h+3)(b+6)(b+7)+4 este
patratatul unui numar intreg.



(5p) 2.Fic a= 1-%-(-1)” +—-(=1)"==+(=1)"";n € N .Calculati valorile lui a.

(5p) 3. Aritati ¢ numarul b=~27-] ,i(l —\E)l —«.,'13—4\:’5 |este patrat perfect.

4. Se da L+L=l; a,b#-1
a+l b+1 5

(5p) a). Daca b=0,calculati valoarea lui a.

b

(5p) b). Calculati +—.
at+l b+l

(5p) 5. Determinati numerele reale x i y pentru care expresia Nxi=3x+4+ \/yz +y+1
are valoarea minima.

(5p) 2. Fie multimea Ax B = {(a.b)/ab=21}. Calculati valoarea expresiei
E(a.h)=(a+b) —(a—b)", pentru (a,h)c AxB.

(5p) 3. loana si Mihai vor sa cumpere un cadou pentru aniversarea zilei de nastere a unui
coleg, aviand impreuna suma de 34 lei. Stiind ca lui Mihai i mai lipseste un leu, iar loanei ii
mai rdmén 3 lei si ca el participa cu sume egale, aflafi cati lei a avut fiecare initial.

S5x*+10x* =15x
x +3x
(5p) a) Simplificafi expresia pani la forma ireductibila.

4. Fie expresia E(x) = ;xe R—{0,-3}.

(5p) b) Rezolvati in mul{imea numerelor intregi ecuatia: E(x)=2x-14.

(5p) 5. Seconsiderd functia f: R — R, f(x)==2x+3.Ardtati cd f(3x-1)=-3f(x)eZ
oricare ar fi x numar real.

(5p) 2. Aratati cd inversul numirului irational x 12 apariine intervalului (-3,-2).
(5p) 3. lonel cheltuieste 0 sumi de bani in trei zile astfel: in prima zi cheltuieste trei sferturi
din sumi, a doua zi doud treimi din rest si inca 8 lei, iar in a treia zi restul de 100 lei. Aflati ce
suma a avut initial lonel?

4. Se considera functia: f:R— R, f(x)=-5x+3.
(5p) a) Reprezentati grafic functia intr-un sistem ortogonal de axe, cu ajutorul punctelor de
intersectie cu axele de coordonate.
(5p) b) Determinati d(M, Gr), unde M(0,-3).
(5p) 5. Fie expresia: E(x)=(x—=5)""=(5-x)"". Calculati valoarea expresiei pentru
x=4.



(5p) 2. Suma a doud numere reale este egald cu 117. Aflati cele doud numere stiind ca
5
raportul lor este o
(5p) 3.Intr-un cos sunt 150 mere. Dupi ce mininca citeva, Andrei ageazi merele rimase in

cosulete cite 16, apoi cite 18 si de fiecare daté ii riman 4 mere. Aflati cite mere a mincal
Andrei.

4. Fie expresia E(x, ) =(2x=y) +(x=3y)x+3y)—=(x=2y)*.
(5p) a) Aduceii expresia la forma cea mai simpla.
(5p) b) Calculati valoarea expresiei pentru x si y care indeplinesc condifiile : ﬂ+5_yesle
patrat perfect i y=x+1.
x—=1 2x+1
<
4

¥

(5p) S.Determinati mulfimea: 4={xeZ f% <

(5p) 2. 54 se determine cel mai mare numdr natural de trei cifre, cu proprietatea ca

impirtindu-1 succesiv la numerele 15 si 18 obtinem de fiecare data restul 1.

(5p) 3. Determinati m e R astfel incit punctul A(m*,m) sd apar{ina graficului functiei
f:R— R, f{x)=x-6.

4. Se considerad numerele

4 12012°,

1 1 :
a= + s1 b=
=5 244 © AR
(5p) a) Sa se calculeze numerele a si b.
(5p) b) Sa se arate c@ a=b.

(5p) 5. O persoani are o sumia de bani S. In prima zi cheltuieste 50% din suma, iar a doua
PR - s . . - o o
Z1, 3 din cit a cheltuit in prima zi, constatind ci i-au mai ramas 300 lei.Sa se

determine suma S.

(5p) 2. Sa se determine cel mai mic numar natural de trei cifre abc, cu proprietatea ca



(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

abc+bea + cab = 666.
3. Se consideri functia f : R — R, f(x)= 2x+3.8i se calculeze f{2)+1(2%)+.. . f2"").

(1 1 2x

4. Se considerd expresia E(x)= L S 2]: T xeR\{1,-2}.
X+ x— X +x— xT—2x+

a) Sa se aduca expresia la forma cea mai simpla.

V3-1

J

b) 52 se arate ci E(v’g+ 1)=

5. Media aritmetici a trei numere este 50.5i se afle numerele stiind ca, primul numar
este de patru ori mai mare decat al doilea si cu 6 mai putin decit al treilea.

2. Se consider ecuatia 2" =512, ne N. Si se determine m stiind ca

n+mﬁ=(]+\}r§)2 .

3. Sa se determine multimea A —{xez.r’—l < x;r} < 1}.

4. Se considera functiile f,g: R — R.f(x)=-x+3, g(x)=3x-m.

a) Sa se determine m € R stiind A(1,2) este punctul de intersectie al graficelor celor
doud functii.

b) Sa se calculeze aria triunghiului determinat de intersectia graficului functiei g cu axa
Oy s1 intersectiile graficului functiei f cu axele de coordonate.

5. Sa se arate ¢i (x+3}j—_r—3 =(x+2)(x+3)(x+4), xeR.

2.Se considerd multimea A = {x eR .-’|2_r—l‘ = 5}. Enumerati elementele mulfimii 4 n NV .

(5p) 3.Suma a douii numere este 105.Aflati numerele stiind ca raportul lor este %
(5p) 4. Se considera functia [/ : R — R, fix)=-(m+2)x+m.
(5p) a) Determinafi me R pentru care punctul A(2,5) este situat pe graficul funcfiei f
(5p) b) Pentru m=1,afla{i tangenta unghiului format de graficul functiei f cu axa Ox.
(5p) 5. Determinati forma cea mai simpli a expresiei
: x+1 x-1
E(x)= + —2,unde xeR\{+2}
x=2 x+2



(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

2. Numerele a si b sunt direct proportionale cu 3 si 4. Aratati cd a”+b” este patrat perfect.

3.Pretul unui obiect se majoreazd cu 10% si apoi se reduce cu 20%.Aflafi pretul initial
al obiectului, stiind ¢a pretul final este de 176 lei.

4. Fie numerele m = |2~\.E—3‘ e |1 + «..5| §in= ‘2— V2| + 2(1 + \"E)

a) Determinati numerele m si n.
b) Calculati media aritmeticd si media geometricd a numerelor m §i n.

5.Fie functia f: R — R. f(x)=3x-2.Calculati suma S=f{0)+f(1)+...f{2011).
_\ﬁi—dg

2 Aratafica n = JE(L L} 2

2 B 3

este un numdr natural.

3.Fie functia f: R — R, fix)=(m*-1)x+m.Determinati m e R astfel incat punctul
A(1,1) sa apartind graficului functiei f.

- - : , xe R\{=3,-23}.
x+3 x =9 3-—x

X —-

4.Se considerd expresia E(x) = [ 1 x 3 j JX+2

3

a) Ardtati cd E(x) =
x+3

b) Determinati x € Z astfel incit E(x) e Z.

—_— ’ : - N ;e
5.Un biciclist parcurge un drum astfel: in prima zi 5 din drum, a doua zi Edm rest,

iar a treia zi restul de 80 km.Care este lungimea drumului parcurs de biciclist ?

(5p)

(5p)

2x 43

2. Se considerd mulfimea 4 = {x eR/i-2< < 4} Determinati 4N Z .

3. Aridtati ca expresia E(x) = (xz +3x+ 2)- [L— : ] :l este numar natural
x+1 x+2) x

Vxe R\ {=2,-1,0}



(5p) 4. Un numir n impartit la 12 di restul 7, impartit la 15 da restul 10 gi impartit la 25 da
restul 20.

(5p) a) Care este cel mai mic numir cu proprietatile de mai sus ?

(5p) b) Daci n este cel mai mic numar cu proprietatile de mai sus ,determinati ultima cifrid a
numarului 2" +3" +4" + 57,
(5p) 5. Intr-o urna sunt 120 bile albe, rosii si negre.Aflati numarul bilelor albe,rosii si

negre, stiind c¢a numarul bilelor albe este de trei ori mai mare decat numarul bilelor
negre,iar numarul bilelor negre este cu 5 mai mare decat al bilelor rosii.

(5p) 2. Media aritmeticd a doud numere naturale este 10 si unul dintre numere este cu 8 mai
mare decit celalalt. Determinati cele doud numere.

(5p) 3.Determinati valoarea numarului real « stiind ca punctul A(3;3a) apartine

graficului functiei f:R — R,f(x] = (5 —a)x +3.

4. Pretul unui telefon mobil a scazut cu 10% si,dupa o saptamana, noul pret a scdzut cu
15% .Dupa cele doua modificari de pret, telefonul costa 153 lei.

(5p) a) Aratati cd preful initial al telefonului a fost de 200 de lei.

(5p) b) Cu ce procent din pretul initial s-a micsorat pretul produsului dupa cele doui
ieftiniri?

(5p) 5. Calculati x* +

ry
-

X X

, stiind cﬁ(_r—l] =14,unde xeR".

(5p) 2.Unelev cumpara 12 carti, de literaturd si de matematica.El plateste 14 lei pentru o
carte de literatura si 8 le1 pentru o carte de matematica,cheltuind astfel 144 lei.Cite cirti de
literaturé a cumparat elevul?

(5p)  3.Reprezentati grafic functia /R - R, [ (x)=—x+2.

4. O persoana are o sumi S de bani.In prima zi cheltuieste 20% din suma S,A doua zi

cheltuieste 30% din suma S,iar a treia zi cheltuieste i din suma S.

(5p) a)fn ce zi cheltuieste cel mai putin persoana respectiva?
(5p) b)Persoanei ii raiman 100 de lei dupa cele 3 zile.Determinati valoarea sumei S,

X +x=20

————— cu x—4,unde xe R—{5}.
x"=9x+20

(5p) 5.Simplificati raportul



(5p) 2.Calculati 7a+13b+17c, stiind cd 2a—b=5¢=12 §i a+5b+9c =21, unde
a,bcelR.

(5p) 3. Victor a citit in 5 zile o carte care are 230 de pagini.in fiecare zi,incepand cu a doua,
Victor a citit cu cinci pagini mai mult decit in ziua precedenta.In a cdta zi numarul total de
pagini citite in ziua respectiva este un numdr prim?

4.Se considerd functiile R R, f(x)=x-4si g:Ro> R, g(x)=-3x+4.

(5p) a)Reprezentati grafic functia f in sistemul de coordonate xQOy .

(5p) b)Calculati aria triunghiului determinat de reprezentarile grafice ale celor doua functii
siaxa Oy .

(5p) 5. Aratati cd numarul a = (\E 4 ﬁ)z —\5(\5 - ﬁ)—wﬁ(\ﬁ - 2\5) este natural.

(5p) 2.0 masina transporta 3600 kg de zahar iar alta masina transporta o cantitate de zahar
de trei ori mai mici. Ce cantitate de zahar transporta in total cele doua masini ?

(5p) 3.Sedaufunctile f:R>R,f(x)=x+2 si g:R— R, g(x)=2x-3. Determinati
numerele a si b astfel incat G, G, = M(a,b)

(5p) 4. a) Se da sirul de numere naturale: 2, 9, 16, 23 | ... . Numadrul 107 apartine sirului ?

5p) b) O carte costa & lei iar un stilou 15 lei. Céte cirti si cate stilouri se pot cumpdra cu
exact 54 de lei ?

(5p) 5. Ardtati cd x(x-2)*+2(3x7-1)-5x = (x-1)(x+1)(x+2), pentru orice x e [ .

(5p) 2. Intr-o scoala ingg}ﬁ la ciclul primar 186 de elevi iar la ciclul gimnazial cu 16 elevi
mai mul{i decdt 3 din numarul celor din ciclul primar. Cati elevi invata in acea
scoala ?

(5p) 3. Seda functia fi{1:2;3:5}— [-1:7], Ax)=2x-3. Verifica{i daci punctele A(1;-1) si
B(5:6) apartin graficului functiei f°

4. Intr-o cutie sunt mai mult de 60 de bomboane dar mai putin de 69 de bomboane.

(5p) a). Cite bomboane sunt in cutie daca impar{indu-le in mod egal la 13 copii mai
raman doua ?

(5p) b). Daci s-ar imparti la 7 copii cite 6 bomboane si la 6 copii cate 5 bomboane ar fi
de ajuns ?



(5p)

(5p)

(5p)
(5p)

(5p)

(5p)

(5p)

(5p)
(5p)

(5p)

(5p)

valoare fractiei

(5p)

2. Se did multimea A={xe N | 1 = x =3 <6}. Enumerati elementele multimii AN[2;8).

3. Din 5kg de cafea verde se obfin 3,6kg de cafea prajita. Ce cantitate de cafea verde
este necesard pentru a obtine 12kg de cafea prajita?

4. Se dau functiile R > B, fix)=-x+3sig R - K, g(x)=2x-1.
a) Aflati xe R asifel incat 2f(x)+3=g(x)-2.
b) Stabiliti valoarea de adevar a propozitiei: - f{(-3)=g(-2).

5. Determinafi numarul x astfel incat numarul n =(x— 2}1 +(2x + l)2 —5(x=2)(x+3)

este natural sine (EJE;S\E} :

2. Un televizor costa 640 de lei si 0 magina de spalat costa de doui ori mai mult. Daca
televizorul se ieftineste cu 15% iar magina de spilat se scumpeste cu 5%, calculati cét
vor costa impreuni cele doua obiecte.

3. Caleulati 1243 =31+11=31-(3+2)+6-+12

4. Elevii unei scoli vor purta uniforme. Pentru 5 uniforme de fete si & uniforme de
baieti sunt necesari 34 m de stofd iar pentru 9 uniforme de fete si 6 de baieti, 36m de
stofa.

a) Cati metri de stofa sunt necesari pentru confectionarea unei uniforme de baiat?
b) Cite uniforme se pot confectiona din 11 m de stofa?

5. Sedi functia f:E — R, f(x)=—x+6. Determinati coordonatele punctului M de
pe graficul functiei care are ordonata cat dublul abscisei.

2 1 1 | S 2 6 2046
2. Fienumerele a=1+—+4—+—+...+ sib=—+—+..+
2 4 8 1024 4 8 2048

. Sa se calculeze

a+h

3. In triunghiul ABC misurile unghiurilor interioare sunt direct proportionale cu 3,4

respectiv 5. Sa se afle masurile unghiurilor triunghiului.

4. Fie multimile A={x|2" <32,xe N} si B={y[3y+1<14,yeN}.

(5p) a) A,.B="

(5p) b) AAB=(A\B)u(B\A)=" (diferenta simetrica)



(5p) 1. Aduceti la o forma mai simpla expresia:
1 1 1
E(x)= ot
S e e o e A R SRR

(5p) 2. O echipa de marinari, pe un vapor, are de méincare pentru 60 de zile. Mai iau pe
vapor 30de naufragiati, astfel mancarea va ajunge pentru 50de zile. Cite persoane sunt pe
vapor in momentul de fata?

-

(5p) 3. Daca E[ﬂ{ﬁﬂ'}*m], x>0 si a=2‘[ﬁ+ﬁ+ﬁ]‘,

sa se calculeze E(a].

4. Graficul functiei liniare f: R — R trece prin punctul A(l,l) si este perpendicular

pe prima bisectoare.
(5p) a) Sa se afle functia [ ;

(5p) b) Sa se afle aria triunghiului determinat de graficul lui f, axa Oy si prima bisectoare.

. 2x+5 5x-2
1. Se dau multimile A={x‘ Al E‘C.’,XEJ'V},B={X| o EZ,,JCE;"\,"}.

x=2
(5p) a) Sa se determine mul{imea A ;
(S5p) b) Si se determine mul{imea B ;

(5p) c) Sa se calculeze probabilitatea ca alegind un element din A4, acesta si fiesiin B.

(5p) 1. Sase demonstreze ca numarul @ =n(n+1)(n+2)+1 nu este divizibil cu 3, ne N".

(5p) 3. 53 se demonstreze ca suma primelor 20 de numere prime nu se imparte la 2.

4. Pentru o lucrare s-au prezentat trei muncitori. Primul, daca ar lucra singur, ar
termina lucrarea intr-o ora, al doilea in 3 ore iar al treilea in 2 ore.

(5p) a) In cat timp ar termina lucrarea daca ar lucra impreuna?

(5p) b) In céit timp ar termina lucrarea impreund, dacd ar mai chema un muncitor, care
singur ar termina lucrarea intr-o ord?

(5p) 5. Un cub este alciituit din 125 cuburi albe §i rosii. Cuburile albe ajung exact, ca fetele
cubului s arate ca o tabla de sah. Cate cuburi rosii sunt, daca in varfuri sunt cuburile rogii?



(5p) 2. Determinati cifrele x,y, daca 24x68y:9.

(5p) 3. Aflati raportul E, daca se stiu urmitoarele: a+bh =12 si a” —b" =144.
ﬂ

3x

4. Fie mulfimile: 4 = {x e N[—ce w} B ={xe N|10<3" <250}.

x+1
(5p) a). Determinafi multimea A ;
(5p) b). Determinafi mulfimea B .

(5p) 5. Catetele unui triunghi dreptunghic au 8, si, respectiv, 15 unitati. Cat de mare este
raza cercului circumscris triunghiului?

(5p) 1. Determinati k € N, pentru care eN.

(5p) 3. Reprezentati grafic, intr-un singur sistem cartezian, functiile: f.f,.f,:R— R,

f1(x}=x+],ﬁ(x}=2x+l,f_:{x)=3x+1_

4. 25% din elevii unei clase au parul blond, iar 75% parul saten. 50% din cei blonzi,
si 20% din cei cu parul saten, au ochii albastri.

(5p) a). Cati elevi sunt in clasa?
(5p) b). In procente, citi elevi din clasd nu au ochii albastri?

(5p) 5. Descompuneti in factori: (a—b]{al - )—(a.:—a::)(aE —hz).



1. Fie functiile: f,g:R— R. Se cunosc urmatoarele: punctele 4(1,2),8(0,3) apartin
graficului functiei f, A(I,Z) apartine graficului functiei g, iar reprezentarea grafica a lui
g este perpendiculara pe graficul lui f.
(5p) a). Aflati f(x);
(5p) b). Aflati g(x);

(5p) c). Daca graficul lui g trece prin axa @, in punctul C(—I,U) , calculati aria triunghiului
ABC .

(5p) 1. Numerele naturale x, y,z sunt direct proportionale cu numerele 3,4si5.
Demonstrati ci x” +y" =z".

(5p) 3. Media de varstd a doua persoane (B, P, ) este 48 ani. Daca mai vine o persoani (£ ),

media de virstd a celor trei devine 36 ani. Cafi ani are a treia persoana (f{;)?

(5p) 5. Determinati cifrele x, v, dacd 24x68y:45 .

1 1 1 1 1 1
+ + + ey 8, = - | + e
1-2 23 34 © 123 234 345

1. Fie sumele: §, =

(Sp) a). Calculati valoarea sumei §,, dacd are 9 membri;
(Sp) b). Calculati valoarea sumei S, . daca are 9 membri;

99
(5p) c). Cati membri are §,. daca are valoarea —"?

(5p) 1. Daca scadem 18 dintr-un numair de doua cifre, obtinem risturnatul lui. Aflagi
numidrul stiind ca suma cifrelor lui este 12.



(5p) 3. Comparati numerele: 34/2 si T
2x=3,x<0

—3x+2,x>0’ g:(U,oo)_),Rﬁ g(X)=2x—3_

4. Fie functiile f:R— R, f(x) ={

(5p) a). Reprezentafi grafic f .
(5p) b). Rezolvati ecuatia f(x)=g(x).
1. Fie

sumele: §, = + +..8, = ]_J_ \I’_ \E+\r J-
B Tl s N Y SN T

(5p) a). Aflati valoarea sumei S, daca are 9 membri;

(5p) b). Aflati valoarea sumei S, daca are 9 membri;

=

(5p) c). Cati membri are S, daca §, = T

(5p) 2. Unelev isi aranjeaza cartile bibliotecii pe rafturi. Daca pune céate 50 de carti pe un
raft, atunci 10 cérti nu mai au loc in rafturi, iar daca pune cate 60 de cirti pe un raft, raman 4
rafturi goale. Cate car{i sunt in biblioteca elevului?

—3 <3 t. Caleulati AN B.

(5p)  3.Fie multimile A={xe R/[2x-1|<3} si B={xe m““

4. Fie functia f: R—> R, f(x)=2x+1.
(5p) a) Reprezentati grafic funcfia intr-un sistem de axe perpendiculare xOy.
(5p) b) Aratatica \[f(1)+ £(2)+ f(3)+..+ f(n)-2neN, neN.
I"{S;vc-—}ﬂ-_ 4x 2x—90]_ 2x* —6x

(5p) 5. Fie expresia E(x)=]|

- R—41=3:0:3;.
L x+3 3-x x'-9 PR { }

TxP—6x+9

Determinati numerele naturale x pentru care (10x—4): E(x)<16.



(5p) 2. Numerele a si b sunt direct proportionale cu 11 respectiv 4 . Dacd imparfim numarul
a la numarul b obtinem cétul 2 si restul 30. Caculati numerele a si b.
(5p) 3. Tatal si fiul au impreuni 60 de ani . Valoarea raportului varstelor lor este egali cu
2,75.Cu cati ani in urma virsta tatdlui era de trei ori mai mare decét varsta fiului.

4. Fie functia f: R — R, f{\’] =ax+2a+l,aeR

(5p) a) Calculati valorile reale ale lui a stiind ca f(1)- f(=1)=8=0
(5p) b) Pentru g =1, Calculafi distanta de la punctul M (U,—S) la dreapta care reprezinta
graficul functiei f .

(5p) 5. Arataticd (x+2) —x=2=(x+1)(x+2)(x+3).

(5p) 2. Diferenta a doud numere naturale este 120. Dintre cele douad numere, cel mai mare
este divizibil cu 10, iar cel mai mic este divizibil cu 6. Citul impartirii celui mai mare la 5 este
cu 20 mai mare decit citul impartirii celui mai mic la 3 . Aflafi numerele.

(5p) 3. Intr-un parc zoologic vizita costa 25 de lei pentru un adult si 10 lei pentru un copil.
La sfarsitul unei zile s-a constatat ca 630 de persoane au vizitat parcul zoologic, iar suma
incasatd a fost de 9525 de lei. Aflati numarul adultilor care au vizitat parcul in ziua respectivi.

N . . L RFD y
4. Se considera expresiile £, (x)= e R-1{-3} si
. x=1 x+2 Tx49
.E.z(x)=x+3+x_3—x2_9,xef€—{:3}.

(S5p) a) Simplifica{i prinx + 3 expresia £, [x}
(5p) b) Determinati x € Z—{0} atfel incat %Ez(x) eZ

(5p) 5. Fiefunctia f:R— R,f(x) =2x~-1. Determina(i numerele reale a pentru care

punctul C(a2;3a+ I) apartine graficului functiei.

(Sp) 2. Numerele 2168 si 2039, impﬁr(it‘e la acelasi numar natural dau resturile 23 $i

respectiv 37. 8a se afle numarul la care s-a facut impirtirea .

(5p) 3. Consideram numerele ab scrise in baza 10 cu a # 0si b#0, care indeplinesc

conditia ab—ba=a-b—-a. Determinati toate numerele ab care indeplinesc conditia data.
4. Consideram functia f: R — R, f(x)=2ax—3a+1, unde aeste un numar real.

(5p) a) Rezolvati in multimea numerelor reale ecuatia f(a)=0.

(Sp) b)Pentru a =1, reprezentati grafic functia f, intr-un sistem de axe ortogonale.

(x 0 2)3 —-x=2

(5p) 5. Fie expresia E(x) = T

.x € R—{=2;=3} . Aritati ca pentru orice numar

nelN, E(n)&N.



(5p) 2. Suma patratelor a trei numere naturale consecutive impare este egald cu 155.52a se afle
aceste numere.

(5p) 3.5 se afle masurile a doud unghiuri adiacente stiind c¢a dublul masurii primului este cat

triplul mésurii celui de-al doilea $i ¢d masura unghiului format de bisectoarele lor este de 20°,
4. Se considera functia f: R — H,f(x) =2x—4

(5p) a) Reprezentati grafic functia fin sistemul de coordonate xOy

(5p) b) Calculati sinusul unghiului format de graficul funciiei cu axa ordonatelor .

(x+5) —(x-5) - i s se arate ¢ E(x) 5:]E pentru orice

(5p) 5. 54 se simplifice expresia K =
(21 + 5]2 + (Zx - S]L

numar real x.

(5p) 2. Calculati a”+b” stiindcaa + b =35, iara - b =é

(5p) 3. Intr-o cutie sunt de cinci ori mai multe bile rosii decit galbene. Daci se scot 5 bile rosii si
se adauga o bila galbena atunci in cutie sunt de 4 ori mai multe bile rosii decatgalbene.
Cite bile de fiecare culoare au fost la inceput ?

4. Se considera functiile f:R >R, f(x)=2x-3si g:R >R, g(x)=-x+6

(5p) a) Reprezentati grafic functia f"in sistemul de coordonate xOy.

(5p) b) Calculati aria triunghiului determinat de reprezentarile grafice ale celor doua functii si
axa Ox .

(5p) 5. Numerele a, b si ¢ sunt direct proportionale cu 2, 3, si 4, iar numerele b si d sunt invers

proportionale cu 2 §i 9.84 se arate ¢a 2a° + b° + 3¢” + 10d” este patratul unui numar .

(5p) 2. Stiind céd ac - be + 3¢ =3293 51 ¢ = 89, unde a,b,c € N, calculati numarul a - 5 .

(5p) 3. Raportul dintre complementul si suplementul unui unghi este#.Aﬂmi masura unghiului.

4. Se considera functia f:R - R, f(x)=3-4x
(5p) a) Reprezentati grafic functia f in sistemul de coordonate xOy.
(5p) b)Sa se determine solutiile naturale ale inecuatiei flz) =12 4x.

(5p) 5. Calculati valoarea expresiei 4x” + y* stiind ca 2x-y=4 si x+%= 1.

(S5p) 1. Suma a trei numere naturale este de 200. Suma primelor douad numere este egali cu al
treilea numar, iar diferenta lor este de 10. Aflai numerele



: 2
4. Fie expresia E(x)=2 = o ol T I
x+1 x +2x+l1 x =1 x+1

Zx[x—l)

(5p) a)Aratatici E(x)= 5
X

(5p) b)Calculati E(2 ] +8

PR AFEAL N B WA AE T R W AVALE UL LAMIIIAEL SLE AR 1 WAL Y AL I RIS | oSV ML LRI

f I~ i
(5p) 1. Compard numerele: 4= V3,0_  B= i ,_N 5
1010 1003 -+2)

(5p) 2. Dupa o reducere de 20%,pretul unui televizor este de 320 lei.Care a fost pretul
inainte de reducere?

(5p) 3.FiefiR — R, fi{x)=x-3.Determinati coordonatele punctului care apartine graficului
functiei , cu proprietatea ca dublul abscisei este egal cu triplul ordonatei.

gt p adigal
4. Fie expresia l:‘(a]={ 43 —']2 Ly B2 1-aq 2 2 eu aeR\{-2-1,0:1}.
(a=1)a+1) a’+a ala=1)] a®+3a+2
5 Aratati ci E(a)=ﬂ_]
(5p) a) Aratati ca 110"

Sp) b) Aflai aeN astfel incat E(a)eN.

(5p) 1. Masurile unghiurilor unui triunghi sunt proportionale cu
numerelel4,12,26.Calculafi masura celui mai mare unghi al triunghiului.

(5p)  2.Sedau functiile /:R >R, f(x)=2x-1g:R— R,g(x)=x-3 .Determinati a si
b astfel incit punctul M(asb)e G, NG,

(5p) 3. Un triunghi are un unghi de 72" , iar dintre celelalte doud unghiuri , unul este de 5
ori mai mare decat celalalt.Aratati ¢a triunghiul este dreptunghic.

4. Se considera expresia E{x)=(

+
\ 2x* + x—1 2x* —x—1

4x* —dx+1 4x +4x+1 . x-1
2x° +1

(Sp) a) Stabiliti mul{imea de numere reale pentru care E(x) are sens (este definita).
(5p) b) Aduceti E(x) la forma cea mai simpla.

(5p) 1. Numaritorul unei fractii % este cu 8 mai mic decdt numitorul. Marind pe a cu 5 si

micsorand pe b cu 1, fractia astfel obtinuta este 0,(8). Determinati fractia.



1 ] 1
4. 5 iderd sia E(x)= - xe|01|\=
e considera expresia E(x) T el xe[0;1] {2}

(5p) a)Calculati valoarea lui E pentru x = 2433
(5p) b)Sa se rezolve ecuatia E(x)=2

(5p) 1.Daca ae(2;5), calculati valoarea expresiei:E=+a® —4a + 4 +ya? —10a+25.
(5p) 2.Determinati x din figura de mai jos:

(2x-60)°

(155-3x)°

(5p) 3. Intr-o clasa sunt 30 elevi, baieti si fete. Daci in clasi vin 3 fete si pleaci 5
baieti,atunci numarul fetelor devine egal cu triplul numarului baietilor. Sa se afle cati baieti si
cite fete sunt in clasa .

4..Se da multimea 4= {3,32,33 ,.._,32”‘”}. Notam § suma elementelor multimii 4.
(5p) a) Aflati suma tuturor resturilor ce se obtin impartind fiecare element din 4 la 4.
(5p) b) Aflati restul impartirii numérului S la 4.

(5p) 2. Calculati media geometrica a numerelor :

g B e s e
4 3 15
b=1,5-4

(5p) 3. Rezolvatiin N inecuatia :
2x+423x+2

4. Dupa doua scumpiri succesive de preturi , una de 10% si alta de 15% o carte costa
253 lei.

(5p) a) Aflati pretul initial al cariii.
(5p) b) Aflati pretul cirtii dupa prima scumpire.

(5p) 5.Fie E(x)=(x+1)>=(x—=1)". Calculati E(2).



(5p) 2. Determinati numerele a,b.c € R direct proportionale cu 2,3.4 astfel incat
a’ +b° +c’ =261.

(5p) 3. Aflatix,y e Zdacid ele verifica ecuatiile 2x+3y=8 si 4x-y=2.

4. Fie functia f:R—> R, f(x)=ax+bh,as1 b R stiind ca f{1)=6 s1 punctul B(0.4)
apartine graficului functiei.

(5p) a) Aflati functia fix).
(5p) b) Daci a=2 si b=4 aflafi solutia ecuatiei f(x)=8.

(5p) 5. Calculati 20% din suma numerelor x=4,6+3,4 51 y =%+%+$.
(5p) 2.Fie E=2"".3"+6""—-5-2"-3"" Demonstrati ci E:11.

(5p) 3. Aflati x,y numere reale daca indeplinesc conditile : x+y=7, 3x-y=1

4, Fie x =23 +427 =518
y==3J2+98 =712

(5p) a) Aflati suma x+v.
(5p) b) Aflati numerele reale x siy.

(5p) 5.Fie f:R—> R, f(x)=3x+2.Calculati f(-1)-f(3).

(5p)2. Numerele naturale x si y verifica egalitatea xv(x + v) = 30. Si se calculeze x° + v*.

(5p) 3. In sistemul cartezian de coordonate xOy se consideri punctele A(3,m), B(1,2),
C(-2,-1). Sa se determine m astfel incat punctele A,B,C sa fie coliniare.

51’-‘-10‘ 5 1
4, (5p) a) Sisearateci = JXelR — §—2,— =+
(5p) a) 2x* +5x+2 2x+1 - { 3}

Sx+10

(5p)b) Sa se determine xeZ, x & —2, astfel incit numiarul - sa fie numar intreg.
X Tox TS

5.Fienumarul N =1+ 4+ 47 £ 43 £ ...+ 4702 g5 ce arate ca N este divizibil cu 21.



(5p) 2. Mos Craciun are pentru copii unei gradinite 363 de portocale, 243 ciocolate si 483 de
bomboane. El imparte in mod egal copiilor portocalele, ciocolatele si bomboanele si observa
ca 11 raman din fiecare cite 3. Sa se afle cafi copii sunt la acea gradiniia, stiind ca numarul
acestora este cuprins intre 50 gi 80.

(5p) 3. Saserezolve in IR | ecuatia: |x* — 4| — [x* —4x + 4] = 0.

4.Un elev a cheltuit 0 suma de bani in trei zile astfel : in prima zi 20% din suma, a doua zi
30%din rest 1 inca 24 lei, iar in a treia zi , restul de 60 lei.

(5p) a) sa se calculeze suma initiala pe care a avut-o elevul;

(5p) b) sa se determine ce suma a cheltuit elevul in fiecare din primele 2 zile.

(5p) 5. Si se arate ¢i numirul @ =+ 12 = 63 =+ 7 + 443 — 23/3 este natural .

(5p) 2. Si se rezolve inecuafia :
lx — 1] +12x — 2] +13x — 3| + . +[100x — 100| < 10100, in multimea numerelor
intregi .
(5p) 3. Sa se determine numerele rafionale p si q pentru care are loc egalitatea :
(Bp+ 2+ V2= (3p=2¢+2)V3=0
4.(5p)a)Sasearateci x°® + x — 2 = (x — 1)(x* + x + 2), pentru orice numir real xelR.

x24x-2
—x€elR — {1,2}.

x?=3x+2

(5p) b) Sa se simplifice expresia E(x) =

{5p) 5. Intr-o clasa se afld un anumit numar de elevi. Daca stau cate doi elevi in banca , atunci
ramdn 5 elevi in picioare. Daca stau cite 3 elevi in banca atunci ramdn trei banci libere.
Aflati cati elevi se gasesc in clasa,

(5p) 2. Determinati multimea 4 =¢{xeZ]| ;}fi; € Z}.

(5p) 3. Unelev citeste %dimr—o carte si constatd ca mai are 5 pagini pana la jumatate. Cite

pagini are cartea?



[.r+] 4 6] % Y
- J , unde

4. Se considerd expresia E(_r) 2 213 i Yo mr—
X X - =X/ \Zx —5x+

oz L
.:CER.[ 3, 2,2.2 .
(5p) a) Aratati ca forma cea mai simpla a expresiei este E(_r) =2x-—1.

(5p) b) Determinati valorile reale ale lui x pentru care E(x)+3+/5 :%JS'

S (x) o
(5p) 5. Se considerd numerele a = (?—4@'5)[3+ ﬁ) §i b= (? +4J§)[3—J§]. Calculati

media geometrica a celor doud numere.

2x43 <3

(5p) 2. Rezolvati in multimea numerelor reale inecuatia

(5p) 3. Un caiet costa 1,8 lei, iar un pix de 3 ori mai mult. Calculati cat ar costa 5 caiete $1 4
pixuri impreuna.

4. Se di functia f R — R, f(x)=2x-5. Calculati:

(5p) a) Coordonatele punctului A in care graficul functiei intersecteaza axa ordonatelor si
coordonatele punctului B in care graficul functiei intersecteaza axa absciselor.

(5p) b) Aria triunghiului determinat de graficul functiei si axele de coordonate.

(5p) 5. Aratati cd numirul n= \/(3\6—5)2 +3 -J(«,E—Z)Z este pitrat perfect.



(5p) 2. Se consideri functia R >R, f(x)= %x—?. Calculati f(0)-2-1(3).

(5p) 3. Sa se determine doud numere stiind ¢a primul este cu 11,6 mai mare decit al doilea
si media aritmetici a celor doud numere este 31,7

4. Se considera expresia £(x) :(xl—l _1j‘x)'l 3’}_] , xe Rl {—1;%;1}.

x =1

5x+3
3x—1

(5p) a) Aratati ca forma cea mai simpla a expresie este E(x) =

(5p) b) Determinati numerele naturale x pentru care E(x)eN.

(5p) 5. Ardtati ca numarul n=~+143+5+7+...+4021 este numar natural.

(5p) 2. Se considera multimea A = '2? ,’ J_uxfzaz IUEJ_" .

Enumerati elementele 4~ Q.
(5p) 3. Fie functia /:R - R; f(x)=3x-5. Determinati numarul real @ pentru care punctul

P(a:1) este situat pe graficul functiei f .
4. Un bloc are 19 apartamente cu 2 si 4 camere, in total 48 camere. Aflati:
(5p) a) numarul apartamentelor cu 4 camere.

(5p) b) numarul apartamentelor cu 2 camere.

(5 5. Fie expresia E(x)=+x2 +6x+13 ++/y2—10y+34 . Aritati ci E(x)25 pentru orice
p p Y y p
[

x,velR. | N}

(5p) 2. Se considera multimile 4={xeZ|2x-7|<5} §i B={yeZ|y=x-3xe4}.
Enumerati elementele multimii 4~ 8.



(5p) 3.Determinati cel mai mic numar care impartit la 7 di restul 3 si impartit la 9 da restul 5.
4. Fie functia f:R—R; f(x)=3-2x.
(5p) a) Reprezentati grafic functia intr-un sistem de axe ortogonale.

(5p) b) Determinati distanta de la originea sistemului la G .

V2t 3-2 | nrl=n 9
2 Vo T Ja(ner) 10

(5p) 5. Determinati numarul natural r astfel incat

(5p) 2. Calculati media aritmeticd a numerelor x, y,z, unde
x=2a+3b+c;, y=a+2b+3c; z=3a+b+2c.

(5p) 3. O carte are 100 de pagini. La cate dintre pagini s-au folosit la numerotare si cifre
care sunt numere prime?

4. Se dau functiile: f,g:R >R, f(x)=x+1, g(x)=—x-1.
(5p) a) Determinati punctul din plan ce se afld pe graficele ambelor functii.

(5p) b) Determinati aria triunghiului determinat de graficele celor doua functii si axa Oy.
(5p) 5. Media aritmetici a numerelor a si b este 5, iar media lor geometrici este 3. Calculati
a +b.

(5p) 2. Calculati media geometrica a numerelor x = 3-8 si y=3+ %2,

(5p) 3. Deschid o carte de 100 pagini la intdmplare de cinci ori. De fiecare datd imi notez

numerele cu care sunt numerotate paginile. Adun apoi toate aceste numere. Se poate si obtin
ca rezultat numérul 9457 Dar numarul 1007 Argumentati.

4. Se dau functiile: f,g:R—)R,f(x]=x+], g(x]=—x—2.

(5p) a) Reprezentati graficele functiilor pe acelasi sistem de axe de coordonate.
(5p) b) Aflati distanta de la punctul de intersectie al graficelor celor doua functii la axa Oy.

(5p) 5. Media aritmeticid a doud numere pozitive este dublul unuia dintre ele. Stiind ca cel

mic este (ﬁ)q , aflati celalalt numar.



(5p) 3. Intr-un grup de 9 fete si 13 baieti, care intr-o excursie au facut 373 poze in total,
fetele au facut acelasi numar de poze fiecare, iar fiecare baiat a facut cu 5 poze mai multe ca o
fata. Cate poze a facut o fata?

4. Fie functia: /:R >R, f(x)=ax+3ack.
(5p) a) Sa se determine @, astfel incit G, (10x ={—1;0).

(5p) b) Sa se determine a, astfel incat punctul A{E; S—a] eG,.

(5p) 5.Dacd x=a +l $iy= a—l, calculati x? + »* pentru a=+/2.
ﬂ a

(5p) 2. Fie mulfimile: M ={-2;7}; N ={-2:8}. Multimea M \ N este ...

(5p) 3. Un numar natural x, impartit la 6 sau la 15 da rest 3 de fiecare data si cétul diferit de
0. Care este cel mai mic numar cu aceastd proprietate, mai mare ca 10007
4. Se considera functia /R > R; f(x)=x+m,VxecR.

f
Bﬁ ] = G_r.

(5p) a) Determinati valoarea lui m stiind ca punctul AL—T;U

(5p) b) Pentru m ==1 trasati graficul functiei.
(5p) 5. Aratati ca pentru orice numar real x avem:

2

(xE —.’:—J\¢+]]2 —(xz +4x+1) . —T"Jrl:E(:c2 - l)+x}

B T T e T S T e

(5p) 2. Daca S este multimea solutiilor ecuatiei x—6=6, iar P ={10,11,12}, atunci



PrS=...

(5p) 3. Numerele 244, 99 si 90 impirtite la un acelasi numar natural », dau resturile 4, 3,
respectiv 6.
Care este cea mai mare valoare a luin ?

4.Seda functia: f:RoR, f(x)=ar+3, VxeR.
(5p) a) Determinati numarul a stiind ca graficul functiei trece prin punctul M (1;3}
(5p) b) Determinati intersectiile graficului cu axele de coordonate, pentru a =1.
(5p) 5. Verificati identitatea:
(x+1) +(x=2)" +2(x+1)(x=2)=4x(x=1)=-1=0
(5p) 2.Dacd M este multimea solutiilor ecuatiei x—3=4 iar B = {1,2,3,4} , atunci
B\M=...

(5p) 3. 10% din elevii unei scoli de arta sunt pasionati doar de pictura, 15% sunt pasionati
doar de muzica si 100 elevi doar de balet. Restul, care reprezintd jumaitate din elevii
scolil, au mai multe pasiuni . Céti elevi sunt in acea scoala?
4.Se di functia f:R—>R; f(x)=x-+2,VxeR.

(5p) a)Determinati pe a € | astfel incit M (v"i;a) eG,.

(5p) b) Determinati b e R astfel incat M (b,f(b]) sa fie situat sub axa Ox .

. . . x=1Y (x+1Y 4x Y
(5p) 5. Verificati identitatea: —2+k 1)~ =0.
X

x+ x' =1

(5p) 2. D, este multimea divizorilor lui 5; B este multimea cifrelor numerelor scrise in
baza 10. D, "B = ...

(5p) 3. Irina este de doua ori mai in varstd decit cei doi frati ai ei, care sunt gemeni. Daca
toti au impreuna 12 ani, cati ani are un frate al Irinei?
. . V3
4. Se di functia: /R > R, f(x) =x-—,VxeR,
(5p) a) Determinati punctul de pe axa OX ce apartine graficului functiei

(5p) b) Cite puncte ale graficului functiei au coordonatele numere intregi?

1 1 )f—z T s
- . —1 pentru x =—.
x—ﬁ x+w.5 2-\5 . 'JE

(5p) 5. Calculafi valoarea expresiei E(x) =[



(5p) 2. Pretul unui obiect este marit cu 20% apoi dupa un timp este redus cu 20%. Si se
afle pretul initial stiind ca pretul final este 960 lei.
(5p) 3. Calculati +/1888—4/1521 .
4. Fie f-R >R, f(x)= 3x+m-2.
(5p) a) Aflaii m astfel incdt originea sistemului sa apartina graficului functiei;
(5p) b) Reprezentati grafic functia f pentru m gésit anterior.
(xz + Zx)(xz +2x+ 2)+I

(xz +2,‘c)(x1 +2x+3)+2 ‘

5p) 5. Simplificati

{Sii) 2. I\'um::réla_x, y sunt direct proportionale cu & si IU,'ﬁumer:ale y 81 z sunt invers
proportionale cu 6 si 5, iar x+y+z=30 Aflati numerele x, y i z.

4. Fie 1R >R, f(x)= 5x-2 )
3la=2(+7 Sla-2[+11

(5p) a) Aflatia e R stiind ca A[ |a |+ : |a ‘
s 2

(5p) b)Aflati ne R pentrucare [~ (n)+8- f(n+1)—49=0

(1 410" =11%[):10” 5

(19-‘*‘ + 1o —m“|) 100 x=2

]apar;ine graficul functiei f.

eZ

(5p) 5. Aflati valoarile lui x € Zastfel incit a =

(5p) 2. De ziua onomastica a fiicei sale, tatdl a cumpirat un inel cu o piatra pretioasd de forma unui
5 3 : 2 i : 5
paralelipiped dreptunghic, ale carui fete au ariile respective: 1 mm®; 3 mm?; 10 mm”.
Céate grame cantareste piatra, daca se cunoaste ¢i un 1 mm’® cantareste 0,005 g?

(5p) 3. Mergind cu vileza constantd de 60 km/h, un automobil parcurge distan{a dinte doud
localitati in 4 ore. Daca automobilul ar merge cu viteza constantd de 90 km /h in céte

minute ar parcurge distanta ?

2x —x+x ] ) x 3

X =-x"+x=1 xt+1

4. Fie expresia E(x) =[ i
r—1 x
(5p) a) Sa se afle valorile lui x pentru care este definitd expresia si sa se aducid expresia la
forma cea mai simpla.
(5p) b) Aflati x € Zastfel incit E(x+3)eZ
(5p) S5.Fie /R >R, f(x)=3-4x. Aflatia € R stiind ca f{a)=f(-2a+1).



(5p) 2. Numerele x, y, z sunt invers proportionale cu 2, 3, 5. Sa se determine aceste numere
stiind ca x+y+z=62.
(5p) 3. Suma a douad numere este 300. Daca primul numir se mireste cul0% , iar al doilea
se micgoreaza cu 10% suma lor va deveni 312. 83 se afle cele doud numere.
4. Fie R R, fix)=3x+1.
(5p) @) Aritatici f(a)+ f(b)=3 f[ ;ﬂ
7
(5p) b) Determinati ne N astfel incat f{1)+(2)+...+f(n)=650.
3x* +18x+34
X +6x+11

=—] oricarearfia,b e R

(5p) 5. Aflati valoarea maxima a expresiei E(x)= si valoarea lui x pentru

care se obtine acest maxim.

(5p) 2. Aratati ca x este element al mul{imii A, unde A={ 735 : 212 ,454 L si
ks t
x=[525%125°— 16%22° +(9%7: 37 +49% 7%

Sp) 3. Calculati aria si perimetrul unui triunghi dreptunghic, stiind ca mediana i inaltimea
corespunzatoare ipotenuzei au lungimile de 5 cm, respectiv 4 cm .

. s 4 5 7
4, Fiea=—+ s +
1-3 3.7 7-12 12-19

(5p) a) Calculati valoarea numarului a.

1 19
5 b) Aratatica —<a<—.
(5p) b) { 3 S

(5p) 5.Sasearateci A= [{n—l)(uﬂ)(ﬁ +1)n" +1)— ,] J(n“ +n2) este patrat
no+

perfect.

(xl +2x + 4]- [xz + 2x)+ 4
(:4:2 + 21)- (::;2 +2x+ 3)+ 2
(5p) 3. Sa se determine numerele reale x, y pentru care :
3x? —23x + y +6y+10=0
4. Suma a trei numere este 101 . Daci se micgoreaza primul numér cu 25% din el , al doilea
se mareste cu 75% din el , iar al treilea se dubleazi , atunci numerele obtinute sunt egale .

(5p) a) Sa se afle numerele .
(5p) b) Cit la suta este al treilea numar din al doilea numar?

(5p) 2. Simplificati :

este ireductibild ¥ neN.

(5p) 5. Aritati ca fractia 2L

Sn+17



. 11 1 5
5 3. Calcula =(—4t—4—4 .. +—):1—
©p) e R ey e

4. Un biciclist a parcurs distanta dintre doud localitagi in 3 zile . In prima zi a parcurs

.. . 4. : S .
7l din toata distanta , a doua zi 9 din rest , 1ar a treia zi ultimii 25 de km . Calculati :

(5p) a) Distanta dintre cele doud localititi si cati km a parcurs in fiecare zi .

(5p) b) Cat la suta din drum a parcurs a doua zi ?

(5p) 5. Calculati: +37=204/3 +4/19=4y21 +4/3241047 =

{Sp) 2, Delennina;i functia liniara f(x) , f: R — R, stiind ca punctele A(-2; 5)
si B(-3; 4 ) apartin graficului funciiei.
(5p) 3. Calculati media aritmeticd ponderatd a numerelor 6 , 8 , 10 cu ponderile de 3 , 551 2

4. Fie a, b, ¢ laturile unui triunghi intre care exista relatia :
I o oos | s 5 : |r o
va® —18a+81+ /b =635+ 27 +yc* —=124/3¢+108 = 0
(5p) a) Sa se afle lungimile laturilor triunghiului
(5p) b) Aflati aria si raza cercului circumscris triunghiului

x+2y=2
(5p) 5. 83 se rezolve in mulfimea R , sistemul { 3“} 3
X— ‘}: —

(5p) 2. Aflati x si y numere reale stiind ¢a: 4x™+ vy —443 x+ 242 y=-5
(5p) 3. Aflati numerele a s1 b stiind ¢a raportul lor este % 1ar suma lor este 84.

4. Un trapez ABCD , m[ﬁ]z 90° AB// CD si CD<AD<BC<AB are perimetrul de 18
cm iar lungimile laturilor sale sunt exprimate prin 4 numere naturale consecutive .
(5p) a) Sa se afle aria trapezului ABCD.

(S5p) b) Calculati distanta de la punctul A la latura BC.

2x+3

X —

(5p) 5. Aflati elementele multimii A= { xe Z|

el }



5 2. Determinati valoarea minima a expresiei E(x)=9x"—6x—3.
(5p t p

2x+y=0

(5p) 3. Rezolvatiin RxR sistemul:
x+2y==3

4. Se considera functia R >R, f(x)=2x+1.

(5p) a) Reprezentati grafic functia f.
(5p) b) Calculati aria triunghiului format de reprezentarea graficd cu axele de coordonate.

1 1 1

s +J5+2J€+J?+2\fﬁ

(5p) 5. Calculati suma: § =

(5p) 2. Si se arate ca pentru orice x & R\{—l,z} expresia

E(x]=( 2 o B ]: = este numir intreg,
x=2 x+l1 (x—l)(_r—Z)

(5p) 3. Dupa ce s-a scumpit cu 20% un produs costa 60 lei. Cit a costat produsul inainte de
scumpire?

4. Se considerd functia: f:R >R, f(x)=ax+b
(5p) a) Determinati a si b stiind ci punctele A (l,l] st B(Z,D) apartin graficului functiei.

(5p) b)Pentru a==1 si b=2 determinati distanta de la punctul de intersectie al axelor de
coordonate la dreapta ce reprezinta graficul functiei.

(5p) 5.5 muncitori pot termina o lucrare in 9 ore. Dupa ce lucreaza impreuna 3 ore, doi
muncitori pleaca. In cite ore vor termina lucrarea muncitorii rimasi?



(5p) 2. Un biciclist parcurge un drum in 3 zile. Astfel, in prima zi el parcurge 30% din
; " e T s o .
distanta, in a doua zi 3 din rest, iar in a treia zi ultimii 28 km. Ce lungime a avut drumul

parcurs?

(5p) 3. Aflati cel mai mic numar natural nenul care impartit pe rdnd la 27 si 24 da de
fiecare data restul 5.

4. Fie expresia: E(x]=£x*1+ 3 x+3}‘x il

- - ; xeR\{il}

x=1 x'=1 x-1
(5p) a) Aduceti expresia la forma cea mai simpla.

(5p) b) Determinati numerele naturale n pentru care E(n)eZ.

(5p) 5. Sa se scrie sub forma de interval multimea solutiilor inecuatiei 3(x+ 4}—9 <5x+1



APLICATII MATLAB
PROF BUJOR MARIA MIHAELA

1. PREZENTARE GENERALA

MATLAB’ = Limbaj de Tnalta performanta pentru proiectarea asistata de calculator

MATLAB este in acelasi timp un limbaj de programare si un sistem de dezvoltare care integreaza

calculul, vizualizarea si programarea intr-un mediu usor de utilizat (easy-to-use), problemele si

solutiile acestor probleme fiind exprimate intr-un limbaj matematic accesibil.

>

Domenii de utilizare:

Matematica si calcul numeric

Dezvoltarea algoritmilor

Modelare, simulare si testarea prototipurilor
Analiza si vizualizarea datelor

Grafica inginereasca si din stiintele aplicate
Dezvoltarea de aplicatii, inclusiv GUI

MATLAB = sistem interactiv care are ca element de baza tabloul, matricea, ceea ce permite
rezolvarea problemelor de calcul numeric, in special cele care necesitd prelucrarea de vectori
sau matrici.

Numele MATLAB provine de la Matrix laboratory
Firma producatoare este The MathWorks, Inc., SUA

MATLAB-ul a evoluat:

in mediul universitar unde este pachetul standard pentru cursurile introductive si avansate de
matematica, inginerie si stiinte

in industrie, unde este utilizat pentru cercetarea de inalt randament, dezvoltare si productie

MATLAB permite dezvoltarea unei familii de aplicatii sub forma toolbox-urilor. Aceste toolbox-
uri permit invatarea si aplicarea tehnologiilor specializate din diverse domenii. Sunt disponibile
toolbox-uri pentru domenii cum ar fi: procesarea numerica a semnalelor, sisteme de



conducere automata, retele neurale, logica fuzzy, wavelet, simulare (SIMULINK), identificare
etc.

Sistemul MATLAB consta In cinci parti principale:

Limbajul MATLAB

Mediul de lucru MATLAB

Handle Graphics®

Biblioteca de functii matematice a MATLAB-ului
Interfata de aplicatii program a MATLAB-ului (API)

000D DO

Limbajul MATLAB: Reprezinta un limbaj de nivel inalt de tip matrice/tablou cu instructiuni de
control al salturilor, functii, structuri de date, intrari/iesiri si cu proprietati de programare orientata pe
obiecte. Facilitatile de programare sunt organizate pe 6 directoare:

ops Operators and special characters.
Lang Programming language constructs.
Strfun Character strings.

Tofun File input/output.

Timefun Time and dates.

Datatypes Data types and structures.

Mediul de lucru MATLAB: Reprezinta un set de facilitati care permit manevrarea variabilelor in
spatiul de lucru, importul si exportul de date, dezvoltarea, manipularea, editarea si depanarea
fisierelor MATLAB (.m) si a aplicatiilor MATLAB. Aceste facilitati sunt organizate in directorul:

general General purpose commands.

Handle Graphics®: Reprezinta sistemul grafic al MATLAB-ului. Cuprinde comenzi de inalt nivel
pentru vizualizarea datelor bi si tri-dimensionale, procesarea imaginilor, animatie, prezentari de



grafice. Permite de asemenea utilizarea unor comenzi de nivel scazut pentru crearea unor interfete
grafice GUI. Functiile grafice sunt organizate in 5 directoare:

graph2d Two-dimensional graphs.
Graph3d Three-dimensional graphs.
Specgraph Specialized graphs.
Graphics Handle Graphics.

Uitools Graphical user interface tools.

Biblioteca de functii matematice a MATLAB-ului: Reprezinta o colectie complexa de algoritmi
de calcul pornind de la functii elementare (sinus, cosinus etc.) pana la functii sofisticate (inversarea de
matrice, valori proprii, functii Bessel, FFT etc.). Functiile matematice sunt organizate in 8 directoare:

elmat Elementary matrices and matrix manipulation.
Elfun Elementary math functions.

Specfun Specialized math functions.

Matfun Matrix functions — numerical linear algebra.
Datafun Data analysis and Fourier transforms.
Polyfun Interpolation and polynomials.

Funfun Function functions and ODE solvers.
Sparfun Sparse matrices.

Interfata de aplicatii program a MATLAB-ului (API) este o biblioteca care permite scrierea de
programe in C sau Fortran care interactioneaza cu MATLAB-ul. Include facilitati pentru apelarea
rutinelor din MATLAB, apelarea MATLAB-ului ca masina de calcul, scrierea si citirea fisierelor de tip
.MAT .

Pachetul SIMULINK

] SIMULINK® este un pachet software atasat MATLAB-ului si reprezinta un sistem
interactiv pentru simularea dinamicii sistemelor neliniare (bineinteles si a celor liniare). Este



conceput sub forma unei interfete grafice care permite crearea unui model prin “trasarea”
schemei bloc a sistemului si apoi simularea dinamicii sistemului.

. SIMULINK poate lucra cu sisteme liniare, neliniare, continue, discrete, multivariabile
etc.
= SIMULINK bebeficiaza de asa-numitele Blockset-uri care sunt de fapt biblioteci

suplimentare care contin aplicatii specializate din domenii cum ar fi: comunicatii, procesarea
semnalelor etc.

= Real-time Workshop® este un program foarte important care permite generarea unui
cod C pentru schemele bloc create in SIMULINK si prin urmare permite rularea de aplicatii in
timp real de o mare diversitate.

Toolbox-urile MATLAB
Toolbox-urile reprezinta o familie de aplicatii care permit invatarea si aplicarea tehnologiilor

specializate din diverse domenii. Aceste toolbox-uri sunt colectii de functii MATLAB (functions) (M-
files) care extind mediul MATLAB pentru rezolvarea unor clase particulare de probleme. Cateva din
cele mai utilizate aplicatii sunt prezentate in figura urmatoare.



The MATLAB Product Family

MATLAB Extensions
How The MathWorlis products fit together * MATLAB Compiler

o MATTAB C/C++
MATLARB is the foundation for all Math Libraries

The MathWoilcs products. ot Lo
MATLAB combines numeric . MAIL‘!‘B N Bl SerVer
computation, 2-0 and 3-D graphics, TLAB Report

and language capabilities in a MATLAB Generatar

zingle, easy-to-use environment. Toolboxes

MATLAR Extensions are optional
tools that support the
implementation of systems

developed in MATLAB.

Toolboxes ate libraries of : :

A ! System Identificati
MATLAB functions that customize . . . Fiszz;nl.u;cn cen
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tools that support the ® Stoteflow® * QFT Control Design
implementation of systems Blocksets : g»_ﬂbuitliﬂﬂtrﬂl.
developed in Simulink « DSP 3 ignal Processing
Spline
Blocksets are collections of * Fixed Point * Statistics
Simulink blocks designed for * Nonlinear Control Design ® Symbolic Math

use in specific application areas. * Power Systans * System Identification

* Wavaelet

Contact The MathWoaorks or visit www .mathworks.com for an up-to-date product list.

2. FUNDAMENTELE PROGRAMARII IN MATLAB

2.1. Expresii fundamentale
MATLAB-ul lucreaza cu expresii matematice ca si celelalte limbaje de programare, dar spre

deosebire de majoritatea acestor limbaje, aceste expresii implica la scara larga lucrul cu matrici.
Expresiile sunt alcatuite cu ajutorul urmatoarelor tipuri:

e Variabile
e Numere
e Operatori



e Functii

Variabile

» MATLAB-ul nu necesita declararea dimensiunii variabilelor, deoarece la intalnirea unui nou
nume de variabila genereaza automat variabila respectiva si aloca spatiul necesar de memorie.

> Numele unei variabile este o literd, urmata de un numar oricat de mare de litere, cifre sau
simboluri. Din acest numar “oricat de mare” sunt oprite primele 31 de caractere.

» MATLAB-ul este case sensitive - face distinctie intre literele mici si cele mari.

» Exemplu:

» a = 30

creeaza o matrice 1 x 1 cu numele a si stocheaza valoarea acesteia 30 intr-o singura locatie
corespunzatoare singurului element al matricei.

Numere

» MATLAB-ul utilizeaza notatia zecimald, cu punct zecimal optional si cu semn + sau -. Se
utilizeaza si notatia stiintifica cu litera e pentru a specifica o putere a lui 10. Reprezentarea
numerelor imaginare este realizata cu litera i sau j ca sufix.

» Exemple:

3 -99 0.0001
9.6397238 1.60210e-20 6.02252e23
11 -3.14159j 3e51

» Toate numerele sunt stocate intern utilizand formatul long specificat de standardul IEEE in
virguld mobil3 (precizie de 16 zecimale semnificative in domeniul 103% |a 107%).

Operatori

Expresiile utilizeaza operatori aritmetici uzuali:

+ | Adunare

- Scadere

* |Multiplicare

/ | Impdrtire

\ |Impdrtire la stanga




Ridicarea la o putere

Transpusa complex conjugata

( |Operatorul de specificare a
) ordinii de evaluare

Functii

MATLAB-ul furnizeaza un mare numar de functii matematice elementare standard (abs, sqrt,

exp, sin ..).

Exista si functii matematice avansate (functii Bessel, gama etc.), multe dintre acestea acceptand
argumente complexe.

Pentru vizualizarea functiilor elementare se poate tasta:

» help elfun

Pentru a vedea lista functiilor avansate se poate tasta:

» help specfun
» help elmat

¢ O parte din functii (cum ar fi sgqrt, sin)sunt de tip built-in, adica sunt o parte a nucleului
MATLAB, au o mare eficienta, dar detaliile constructive nu sunt accesibile utilizatorului.

¢ Alte functii sunt implementate ca fisiere MATLAB (M-files) si pot fi chiar modificate.

¢ Cateva functii furnizeaza valorile unor constante universale:

pi 3.14159265

I Imaginary unit, -1
J Same as I

Eps

Floating-point relative precision, 272

Realmin Smallest floating-point number, 271022

Realmax Largest floating-point number, 21923

Inf Infinity

NaN Not—-a-number




e Numele functiilor nu sunt rezervate si deci este posibila suprascrierea lor.
Exemplu:

eps = 1l.e-6
Functia originala este reconstituita prin comanda:

» clear eps

Expresii

Exemple de expresii si rezultatele corespunzatoare ale evaluarii acestor expresii:

» rho = (l+sgrt(5))/2
rho =
1.6180

» a abs (3+41)

M

z = sqrt (besselk(4/3,rho-1))

N

0.3730+ 0.32141

» huge = exp(log(realmax))
huge =
1.7977e+308
» toobig = pi*huge
toobig =
Inf

2.2.  Help on-line, formatul datelor, optiuni de salvare
Help on-line

Pentru rularea MATLAB pe un PC trebuie pur si simplu executat un dublu click cu mouse-ul pe
icon-ul MATLAB. Daca sistemul de operare nu este de tip Windows (este de tip UNIX) trebuie tastat
matlab dupa prompter-ul sistemului de operare.

o Limbajul MATLAB este mult mai simplu de invatat daca se renunta la inspectarea arida a
listelor cu variabile, functii si operatori si se utilizeaza in schimb comenzile help,
helpdesk, demo tastate direct de la prompterul MATLAB.

o Pentru aflarea tuturor informatiilor utile despre o comanda sau o functie se tasteaza help
urmat de numele comenzii sau functiei respective.

o Pachetul MATLAB dispune de asemenea de informatii complete despre utilizare sub forma

unei documentatii tip .pdf.
o In cazuri particulare se poate apela la INTERNET, existdnd o
legdatura la pagina Web a firmei producatoare.



o Alte comenzi utile pentru aflarea de informatii sunt: helpwin, lookfor,

Exemple sugestive de utilizare a comenzii help:

» help sin

SIN Sine.

SIN(X) 1s the sine of the elements of X.

Overloaded methods

help sym/sin.m

» help exp

EXP Exponential.

EXP(X) is the exponential of the elements of X, e

to the X.

For complex Z=X+i*Y, EXP(Z) =

EXP (X)* (COS(Y) +i*SIN(Y)) .

See also LOG, LOG10, EXPM, EXPINT.

Overloaded methods
help sym/exp.m

help demtseries/exp.m

» help plot

PLOT Linear plot.

help help.



PLOT (X,Y) plots vector Y versus vector X. If X or Y is a matrix, then
the vector is plotted wversus the rows or columns of the matrix, whichever
line up. If X is a scalar and Y is a vector, length(Y) disconnected points
are plotted.

PLOT (Y) plots the columns of Y versus their index. If Y is complex,
PLOT (Y) is equivalent to PLOT(real(Y),imag(Y¥)). In all other uses of PLOT,
the imaginary part is ignored.

Various line types, plot symbols and colors may Dbe obtained with
PLOT (X,Y,S) where S is a character string made from one element from any or
all the following 3 colunms:

y yellow . point - solid
m magenta o circle : dotted
c cyan X x-mark -. dashdot
r red + plus -= dashed
g green * star
b blue s square
w white d diamond
k black v triangle (down)

A triangle (up)

< triangle (left)

> triangle (right)

P pentagram

h hexagram
For example, PLOT(X,Y,'ct+:') plots a cyan dotted line with a plus at

each data point; PLOT (X,Y, 'bd') plots blue diamond at each data point but
does not draw any line.

PLOT (X1,Y1,81,X2,Y2,52,X3,Y3,S83,...) combines the plots defined by the
(X,Y,S) triples, where the X's and Y's are vectors or matrices and the S's
are strings.



For example, PLOT(X,Y,'y-',X,Y,'go') plots the data twice, with a solid
yellow line interpolating green circles at the data points.

The PLOT command, if no color is specified, makes automatic use of the
colors specified by the axes ColorOrder property. The default ColorOrder is
listed in the table above for color systems where the default is yellow for
one line, and for multiple lines, to cycle through the first six colors in
the table. For monochrome systems, PLOT cycles over the axes LineStyleOrder
property.

PLOT returns a column vector of handles to LINE objects, one handle per
line.

The X,Y pairs, or X,Y,S triples, can be followed by parameter/value
pairs to specify additional properties of the lines.

See also SEMILOGX, SEMILOGY, LOGLOG, GRID, CLF, CLC, TITLE, XLABEL,
YLABEL, AXIS, AXES, HOLD, COLORDEF, LEGEND, and SUBPLOT.

Formatul datelor
MATLAB-ul afiseaza numerele cu 5 zecimale (setare implicita). Aceastd setare se poate modifica

cu ajutorul comenzii format:

FORMAT Set output format.

All computations in MATLAB are done in double precision.
FORMAT may be used to switch between different output
display formats as follows:

FORMAT Default. Same as SHORT.

FORMAT SHORT Scaled fixed point format with 5 digits.

FORMAT LONG Scaled fixed point format with 15 digits.

FORMAT SHORT E Floating point format with 5 digits.

FORMAT LONG E Floating point format with 15 digits.

FORMAT SHORT G Best of fixed or floating point format with
5 digits.

FORMAT LONG G Best of fixed or floating point format with

15 digits.



FORMAT HEX

FORMAT +

FORMAT BANK
FORMAT RAT
Spacing:
FORMAT COMPACT

FORMAT LOOSE

Exemple:

»

»

»

»

»

»

»

c=1.333456789233

1.3335

format long

e}

1.33345678923300

format short e

e}

1.3335e+000

format long e

e}

Hexadecimal format.

The symbols +, - and blank are printed
for positive, negative and zero elements.
Imaginary parts are ignored.

Fixed format for dollars and cents.

Approximation by ratio of small integers.

Suppress extra line-feeds.

Puts the extra line-feeds back in.



1.333456789233000e+000

» format

1.3335

Optiuni de salvare

e Pentru salvarea variabilelor curente cu care se lucreaza in MATLAB la incheierea unei sesiuni
de lucru se poate utiliza comanda save.

e Aceasta comanda va salva toate variabilele curente generate de catre utilizator intr-un fisier
numit matlab.mat . Daca se doreste se poate da un nume fisierului de date in care se salveaza
variabilele.

Exemplu:

» save date c determ A

realizeaza salvarea datelor c, determ si A intr-un fisier date.mat .

e Pentru restituirea variabilelor intr-o sesiune de lucru ulterioara se foloseste comanda load.
Exemplu:

» load date

e Daca se doreste aflarea variabilelor curente se pot utiliza comenzile who, whos:

» who

Your variables are:

A c determ



» whos

Name Size
A 2xX2
c 1x1
determ 1x1

Bytes

32

Class

double array
double array

double array

Grand total is 6 elements using 48 bytes

e Pentru stergerea tuturor variabilelor curente din memoria de lucru se poate utiliza comanda

clear.

2.3. Crearea fisierelor MATLAB (.m files)

Deoarece este mult mai comod si util decdt introducerea comenzilor linie dupa linie la

prompterul MATLAB, se lucreaza cu fisiere text care contin aceste linii program cu comenzile

necesare.

Aceste fisiere contin cod in limbajul MATLAB si sunt denumite .m files (sau M-files). Fisierele se

creeaza utilizand un editor de text si apoi se utilizeaza ca o comanda MATLAB obignuita.

Sunt doua tipuri de fisiere .m:

o Fisiere Script, care nu accepta argumente de intrare si nu returneaza argumente de iesire.
Aceste fisiere opereaza cu datele din spatiul de lucru.

e Rutine (functii), care accepta argumente de intrare si returneaza argumente de iesire.
Variabilele utilizate sunt variabile locale (interne) ale functiei.

Pentru a vedea continutul unui fisier MATLAB, de exemplu evolutie studii.m, se foloseste

comanda:

» type evolutie studii

Figiere Script

Atunci cand se apeleaza la un fisier script, MATLAB-ul executa comenzile gasite in fisierul

respectiv. Fisierele script pot lucra cu date din spatiul de lucru (workspace) sau pot crea date noi



cu care opereaza. Script-urile nu furnizeaza argumente de iesire, iar variabilele create raman in

workspace, pentru a fi eventual folosite in calculele ulterioare.

Fisierele script pot furniza iesiri grafice folosind functii cum ar fiplot, bar.

Exemplu de fisier script: magicrank.m, cu urmatoarele comenzi MATLAB:

% Investigate the rank of magic squares
r = zeros(1l,32);
for n = 3:32
r(n) = rank(magic(n));
end
r
bar (r)

La tastarea numelui fisierului script (fara extensia .m):

» magicrank

MATLAB-ul executa comenzile, calculeaza rangul unor matrici (matricile magice), si traseaza graficul

cu rezultatele calculului. Dupa ce se termina executia fisierului, variabilele n si r raman in spatiul de
lucru.

Graficul rezultat este prezentat in continuare:

35 ! _ ! !

Functii (rutine)



Aceste fisiere accepta argumente de intrare si furnizeaza argumente de iesire. Numele fisierului
MATLAB (M-file) si cel al functiei (subrutinei) respective trebuie sa fie identice. Functiile (subrutinele)
lucreaza cu variabile proprii separate de spatiul de lucru uzual al MATLAB-ului.

Exemplu: functia rank. Fisierul M-file rank . m este disponibil in directorul

toolbox/matlab/matfun
Se poate vizualiza fisierul cu comanda:

» type rank

function r = rank(A,tol)

RANK Matrix rank.

RANK (A) provides an estimate of the number of
linearly independent rows or columns of a matrix A

RANK (A, tol) is the number of singular values of A
that are larger than tol.

RANK (A) uses the default
tol = max(size(A)) * norm(A) * eps.

o° o o© o° oo o°

o\

s = svd(A);
if nargin==
tol = max(size(A)) * max(s) * eps;
end
r = sum(s > tol);

Prima linie a unei functii M-file incepe cu cuvantul cheie function. Aceasta linie da numele
functiei, ordinea si numarul argumentelor.

Liniile urmatoare (care incep cu caracterul %) sunt linii de comentariu, care de fapt sunt si liniile
afisate atunci cand se apeleaza la comanda

» help rank
Restul liniilor sunt executabile. Variabila s, casi r, A, tol sunt variabile locale ale functiei si
sunt separate de variabilele din workspace.

Functia rank poate fi utilizata n diferite moduri:

» rank (A)
» r = rank (A)
» ¥ = rank(A,1l.e-06)

Variabile globale

Daca se doreste ca mai multe astfel de subrutine sa utilizeze o anume variabild comuna, se declara
variabila respectiva ca globala utilizand comanda global in toate functiile respective.

Exemplu: fisierul falling.m:



function h = falling(t)
global GRAVITY
h = 1/2*GRAVITY*t."2;

Se introduc apoi in mod interactiv liniile:
» global GRAVITY

» GRAVITY = 32;
» vy = falling((0:.1:5)");

Functia eval

Functia eval lucreaza cu variabila text pentru implementarea unei facilitati puternice de tip
macro text.

Expresia

eval (s)
foloseste interpreter-ul MATLAB pentru evaluarea expresiei sau executia declaratiei din sirul de

caractere s.

Vectorizarea

Pentru a obtine o viteza de calcul mare, este foarte importanta asa-numita vectorizare a
algoritmilor in fisierele MATLAB. Acolo unde alte limbaje folosesc bucle de tip for sau DO, MATLAB-ul
poate utiliza operatii matriceale sau vectoriale.

Un exemplu simplu este urmatorul:
X 0
for k = 1:1001

(

end
Versiunea vectorizata a aceluiasi program este

= 0:.01:10;
y = logl0(x);

i
|

Programatorii MATLAB spun uneori:

"Viata este prea scurtd pentru a ti-o petrece scriind bucle!"

Atunci cand nu se poate elimina complet folosirea unei bucle se utilizeaza procedura de
prealocare.



Functii de functii

Tn MATLAB existd o clasd de functii care lucreazd cu functii neliniare ca argument. Functiile de
functii includ:

e Gasirea zerourilor

e Optimizare

e Integrare numerica

e Ecuatii diferentiale ordinare

MATLAB-ul reprezinta functia neliniara ca o functie M-file care poate
argument de alte functii MATLAB.

fi ulterior utilizata ca

Exemplu:

Urmatorul figier creeaza o functie neliniara:

function y = humps (x)
y =1./((x-.3).72 + .01) + 1./((x-.9)."2 + .04) - 6;

Aceastd functie poate fi evaluatd pentru un set de puncte in intervalul 0 = x = 1 cu programul:

x = 0:.002:1;
N humps (x) ;

si apoi se poate reprezenta grafic functia cu comanda

plot(x,vy)
Graficul arata ca functia are un minim local la aproximativ x = 0.6. Daca de exemplu utilizam
functia fmins putem gasi imediat valoarea exacta a lui x . Primul argument al functiei fmins este

chiar numele functiei pentru care calculam minimul (al doilea parametru este o aproximare grosiera a
localizarii minimului).

» p = fmins ('humps"', .5)
p =
0.6370

Se poate acum evalua valoarea functiei in punctul de minim local:

» humps (p)

ans =
11.2528



2.4. Matrici, vectori si polinoame

Pentru a lucra usor si bine cu limbajul MATLAB trebuie in primul rand sa se invete manipularea
matricilor. In MATLAB, o matrice este un tablou dreptunghiular de numere. Scalarii de exemplu sunt
matrici 1 x 1, iar matricile cu o singura linie sau coloana sunt de fapt vectori.

Un exemplu celebru de matrice apare in gravura renascentista Melancholia realizata de marele
artist si matematician amator Albrecht Direr. Gravura este incdrcata de simbolism matematic si la o
atentd observare a acesteia se poate distinge in coltul din dreapta sus o matrice.

Matricea respectiva este cunoscuta sub numele de patrat magic si in timpul lui Diirer se considera
ca are proprietati magice.



Introducerea matricilor
Matricile se pot introduce Tn mai multe moduri.

¢ Introducerea unei liste explicite cu elementele matricei.
o Tncadrcarea unor date din fisere externe de date.
e Generarea de matrici utilizand functii built-in.

e Crearea de matrici in fisierele M-files.

Vom introduce matricea lui Direr mai intdi ca o lista de elemente.
Trebuie respectate cateva conventii simple:

0 Elementele unei linii sunt separate prin virgule sau spatii.
o Sfarsitul unei linii se marcheaza cu punct si virgula.
O Lista de elemente care formeaza matricea se delimiteaza cu paranteze drepte:

[ ]

Pentru introducerea matricii lui Direr tastam:

» A = [16 3 2 13; 5 10 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]



MATLAB-ul va afisa matricea:

A =
16 3 2 13

5 10 11 8

9 6 7 12

4 15 14 1

O data introdusa, matricea este memorata in workspace si poate fi apelata simplu, ca A.

Sa vedem acum: de ce este magica?

sum, transpose, diag

Caracterul magic deriva din faptul ca prin efectuarea unor operatii asupra elementelor matrici
rezulta numere interesante si surprinzatoare.

Daca de exemplu insumam elementele pe orice linie sau coloana sau de pe cele doua diagonale,
vom obtine acelasi numar.

Sa verificdm acest lucru cu MATLAB-ul. Suma elementelor de pe cele 4 coloane se calculeaza
rapid cu:

» sum (A)
ans =
34 34 34 34

Pentru calcularea sumelor pe linii, efectuam intai transpunerea matricii si apoi aplica din nou

comanda sum.

Transpusa se calculeaza cu:

» A'

ans
16 5 9 4
3 10 6 15
2 11 7 14
13 8 12 1

si apoi

» sum(A') "'

ans =
34
34
34

34



Suma elementelor de pe diagonala se calculeaza cu tot cu functia sum, dar dupa ce in prealabil
vom sorta cu functia diag elementele de pe diagonala principala:

» diag (A)
ans =
16
10
7
1
» sum(diag (A))
ans =
34

Un anume element al matricii, de exemplu elementul din linia i coloana j se noteaza A (i, J).

Prin urmare o alta cale (mai putin rapida) de a calcula suma de pe patra coloana de exemplu este
urmatoarea:

» A(1,4) + A(2,4) + A(3,4) + A(4,4)
ans =
34

Daca specificam un element care nu exista in matrice, primim un mesaj de eroare:

» t = A(4,5)
Index exceeds matrix dimensions.

Operatorul :

Operatorul : este foarte important. De exemplu, expresia

» 1:10
este un vector linie

ans =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alte exemple:
» 100:-7:50

ans =

100 93 86 79 72 65 58 51



» 0:pi/4:pi
ans =

0 0.7854 1.5708 2.3562 3.1416

Expresia
A(l:k,J)
Se refera la primele k elemente ale coloanei j a lui A.

Daca este utilizat Tn paranteze operatorul : atunci inseamna ca ne referim la toate elementele
unei linii sau coloane

» sum(A(:,3))
calculeaza suma elementelor din coloana a treia a lui A:

ans =
34

O alta proprietate interesanta a patratului magic este ca suma magica 34 este obtinuta si prin

fnsumarea elementelor matricii si prin impartirea la dimensiunea matricii (4):

» sum(1:16) /4
ans =
34

Observatie: suma magicd pentru orice pitrat magic n x n este (n® + n)/2 (se poate calcula cu
ajutorul Symbolic Math Toolbox).
Functia magic

MATLAB-ul are o functie built-in care creeaza patrate magice de orice dimensiune (functie pe care

deja am utilizat-o):

B =
16 2 3 13

5 11 10 8

9 7 6 12

4 14 15 1

Aceasta matrice este aproape identica cu matricea lui Diirer singura diferenta fiind ca cele doua
coloane din mijloc sunt schimbate intre ele. Pentru obtinerea din B a matricii lui Dlrer se poate utiliza
urmatoarea comanda MATLAB:



A =
16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1
Polinoame

¢ Polinoamele sunt descrise in MATLAB prin vectori linie ale caror elemente sunt de fapt
coeficientii polinoamelor in ordinea descrescatoare a puterilor.

Exemplu: polinomul p(x)=x>+5x+6 este reprezentat in MATLAB astfel:

p=1[105 6]

¢ Un polinom poate fi evaluat pentru o valoare a lui x cu ajutorul functiei polyval:

» polyval (p, 1)
ans=

12

Tn exemplul de mai sus este evaluat polinomul p in punctul x =1.

¢ Se pot afla cu usurinta radacinile polinomului folosind functia roots:

» r=roots (p)

r =
0.5000 + 2.39791
0.5000 - 2.39791

-1.0000

¢ Exista numeroase alte functii si comenzi care se ocupa cu operatii asupra polinoamelor, functii
care vor fi abordate intr-un capitol special. Dintre acestea amintim comanda care permite
fnmultirea a doua polinoame, si anume conv:



» pl=[1 3 5]

pl

» p2=[2 0 1 0 5]

p2 =

» p3=conv (pl,p2)

p3 =

2 6 11 3 10 15 25

2.5. Operatiuni elementare cu matrici si functii

MATLAB-ul opereaza cu matricile cu aceeasi usurinta cu care lucreaza cu scalarii. Pentru adunarea
a douad matrici de exemplu se foloseste pur si simplu semnul + ca la 0 adunare obisnuita.

Bineinteles ca matricile trebuie sa aiba aceleasi dimensiuni pentru a putea fi adunate.

Exemplu:

» A=[2 3;15 -3]

» B=[11 -21; 12 4]

11 -21



» C=A+B
C =
13 -18

27 1

Pentru inmultirea a doua matrici se foloseste operatorul * , valabil de altfel si pentru operatiile cu

scalari. Exemplu:

» D=A*B

D =
58 -30
129 =327

Daca dimensiunile matricilor care se inmultesc nu sunt corespunzatoare, atunci va fi furnizat un

mesaj de eroare:

» E=[1 23; =12 2;1 2]

E =
1 23
-12 2
1 2
» F=A*E
??? Error using ==> *

Inner matrix dimensions must agree.

Pentru “depanarea” programului in cazul unor astfel de greseli se poate utiliza comanda size

care ne da informatii despre dimensiunile matricilor respective si permite corectarea erorilor:



» size (A)

ans =

» size (E)

ans =

MATLAB-ul include multe alte functii care opereaza cu matrici si care vor fi descrise si utilizate

intensiv In capitolele urmatoare. Amintim aici cateva: det, inv, rank, eig etc.

O facilitate interesanta a MATLAB-ului este aceea ca lucreaza cu matricile cu operatori logici si

relationali intr-un mod asemanator acestor operatii efectuate cu scalari.

De exemplu, pentru operatiunea scalara

» r=17>55

MATLAB-ul raspunde cu r = 0, adica fals. Daca dorim de exemplu sa comparam fiecare element al
matricii A cu elementul corespunzator din matricea B, procedam asemanator:

» L=A<=B
I =

Operatorii logici, adica & pentru $I (AND), | pentru SAU (OR), ~ pentru NU (NOT), vor returna
valoarea 1 pentru ADEVARAT si 0 pentru FALS. Exemplu:

» A&B

ans =



3. MEDIUL DE LUCRU MATLAB

0O MATLAB este, dupa cum s-a afirmat deja, atat un limbaj cat si un mediu de programare. Ca mediu
de lucru, MATLAB include facilitati pentru manipularea variabilelor in spatiul de lucru, pentru
importul si exportul datelor, precum si instrumente pentru dezvoltarea si manipularea fisierelor
(M-files) si a aplicatiilor MATLAB.

0 Mediul de programare este utilizat in mod diferit in functie de platforma pe care ruleaza MATLAB-
ul (este vorba de sistemul de operare care poate fi de tip Windows sau Unix).

3.1.  Startul si terminarea sesiunilor de lucru

» Pe platformele de tip Windows, programul de instalare creeaza un “shortcut” la programul
executabil, shortcut care poate fi plasat pe desktop (pe display-ul de lucru al calculatorului).
Prin efectuarea unui dublu click pe icon-ul care reprezinta acest shortcut se starteaza
MATLAB-ul.

» Pentru startarea MATLAB-ului pe un sistem UNIX trebuie tastat matlab la prompterul
sistemului de operare.

Fisiere de pornire (Startup Files)

La pornire, MATLAB-ul executa automat fisierul master matlabrc.m si, daca exista, fisierul
startup.m.

Fisierul matlabrc.m este rezervat pentru administratorul de sistem (retea), in timp ce fisierul
startup.m este destinat utilizatorilor. De aici se pot seta cdile de acces, se pot defini setarile
implicite pentru instrumentele Handle Graphics si se pot predefini variabile in spatiul de lucru.

De exemplu, dacd in startup.m se introduce linia

addpath /home/me/mytools
se adauga un director de instrumente proprii pentru calea implicita de cautare.



Pe platformele Windows, fisierul startup.m se plaseaza in directorul 1ocal din directorul
toolbox.

Optiuni de pornire

Se pot specifica optiuni de pornire, aceste optiuni fiind adaugate pe calea shortcut-ului MATLAB.

n continuare sunt prezentate cateva posibile optiuni.

Optiunea de
Startup

Descriere

Automation Starteaza MATLAB-ul ca un server automat, minimizat, fara “splash screen”.

Logfile

g. Scrie Tn mod automat iesirile din MATLAB intr-un “log file” specificat.
logfilename
Minimize Starteaza MATLAB-ul minimizat si fara “splash screen”-ul MATLAB.

Nosplash Starteaza MATLAB-ul fara afisarea “splash screen”-ului MATLAB.

rM_file Ruleaza automat fisierul .m specificat imediat dupa pornirea MATLAB.ului.
Regserver Modifica registrii Windows cu intrari adecvate tip ActiveX pentru MATLAB.

Modifica registrii Windows pentru stergerea intrarilor ActiveX pentru
Unregserver

MATLAB. Se utilizeaza pentru resetarea registrilor.

De exemplu, pentru a porni MATALB-ul si a rula imediat in mod automat un fisier cum ar fi de
exemplu rezultate.m, se poate utiliza urmatoarea cale pentru shortcut:

D:\bin\nt\matlab.exe /r rezultate

Terminarea unei sesiuni de lucru

» Pentru a pardsi mediul MATLAB, se tasteaza quit la prompterul MATLAB.

> Tn cazul platformelor Windows, se poate termina sesiunea prin selectarea optiunii exit din
meniul File sau se poate utiliza butonul close vizibil Tn coltul din dreapta sus al ferestrei de
comanda MATLAB.



» Comanda quit ruleaza fisierul finish.m, daca acesta existd in cdile de cautare ale MATLAB-
ului. Se pot include comenzi de tipul save in acest fisier, pentru a salva automat variabilele din
spatiul de lucru la incheierea sesiunii. O altd optiune este de a cere afisarea unei casete de dialog
pentru confirmarea terminarii sesiunii. Aceste doua tipuri de optiuni se pot gasi in directorul

/toolbox/local:
finishsav.m: permite salvarea variabilelor curente
finishdlg.m: afiseaza o caseta de dialog pentru confirmarea opririi

3.2. Fereastra de comanda (fereastra principala)
Fereastra de comanda este fereastra principala prin intermediul careia se poate comunica cu

MATLAB-ul.

i

Windows.

Pe platformele Windows, MATLAB-ul furnizeaza o fereastra speciald, cu facilitati de tip

X Pe sistemele UNIX, fereastra de comanda este fereastra terminal din care este lansat MATLAB-
ul.

Interpreterul MATLAB afiseaza un prompter (>>) indicand faptul cd este gata sa accepte
comenzile utilizatorului. De exemplu, pentru introducerea unei matrici 3 x 3 se poate tasta:

» A= [12 3; 45 6; 78 10]

si la apdsarea tastelor Enter sau Return, MATLAB-ul raspunde cu:

A =
1 2 3
4 5 6
7 8 10

3.2.1. Editarea liniilor de comanda in fereastra principala
Tastele de tip sageata si tasta Ctrl permit apelarea, editarea si eventual reutilizarea comenzilor

editate anterior. De exemplu:

» rho = (1+ sqt(5))/2

Undefined function or variable 'sqgt'.



Pentru eliminarea greselii de editare a numelui functiei radical (sgrt) nu se mai editeaza din nou

A
toatd linia, ci se foloseste tasta ! , apare din nou linia de comand3 gresita si apoi cu tasta “ se

deplaseaza cursorul pe linie si se repara greseala.

Lista completa a sagetilor si tastelor care permit controlul asupra operatiunilor cu linia de
comanda este prezentata in tabelul urmator:

Arrow Key Control Key Operation

1‘ Ctrl-p Recall previous line.

il Ctrl-n Recall next line.

“— Ctrl-b Move back one character.

— Ctrl-f Move forward one character.

ctrl- Ctrl-r Move right one word.

ctrl- < Ctrl-l Move left one word.

home Ctrl-a Move to beginning of line.

end Ctrl-e Move to end of line.

esc Ctrl-u Clear line.

del Ctrl-d Delete character at cursor.

backspace Ctrl-h Delete character before cursor.
Ctrl-k Delete (kill) to end of line.

Stergerea ferestrei de comanda

Pentru stergerea continutului (afisajul) ferestrei principale se poate folosi comanda c1c, care insa
nu are ca efect stergerea variabilelor curente din spatiul de lucru.



Controlul afisarii paginilor ecran in fereastra de comanda

Pentru a controla afisarea paginilor in fereastra de comanda se utilizeaza comanda more. Setarea
implicita este more off. Atunci cand setdm more on, o pagind ecran este afisata. Apoi se poate
utiliza:

Return To advance to the next line

Space Bar To advance to the next page

q To stop displaying the output

Intreruperea unui program care ruleazda
Se poate intrerupe un program care ruleaza prin apdsarea pe tastele Ctrl-c.

Em Pe sistemele Windows se va astepta terminarea executiei functiilor de tip built-in sau a
fisierelor de tip MEX-file.

X Pe sistemele UNIX, executia programului se va incheia imediat.

Comanda format
Comanda format controleaza formatul numeric al valorilor afisate pe ecran si a fost deja

discutata intr-un paragraf anterior. Comanda are efect asupra afigarii numerelor, si nu asupra modului
intern de reprezentare a acestora.

Pe sistemele Windows, se poate schimba setarea implicita a formatului prin selectarea meniului
Preferences din meniul File si selectarea formatului dorit din General.

Suprimarea afigarii rezultatelor unei linii comandd
Deoarece la apdsarea tastelor Return sau Enter MATLAB-ul afiseaza automat rezultatele pe ecran,

daca incheiem linia de comanda cu punct si virguld, va fi realizat calculul, dar nu va mai fi afisat.
Aceasta facilitate este importantd atunci cdnd avem de lucrat cu matrici mari sau cu multe date.
Exemplu:

A = magic(100);

Linii de comanda lungi
Daca o declaratie nu incape intr-o linie de comanda, se pot utiliza trei puncte urmate de Return

sau Enter pentru a indica faptul ca expresia continua pe linia urmatoare. Exemplu:

s =1-1/2+ 1/3 - 1/4 + 1/5 - 1/6 + 1/7
-1/8 + 1/9 - 1/10 + 1/11 - 1/12;



Spatiile albe din jurul semnelor =, +, — sunt optionale si pot imbunatati citirea liniilor. Maximul
numarului de caractere pe o singura linie este de 4096.

3.2.2. Descrierea ferestrei de comanda
Fereastra de comanda permite rularea comenzilor MATLAB, lansarea unor instrumente cum ar fi
Editor/Debugger si permite startarea toolbox-urilor.

Use Menus os on Alternotive fo Typing

+} MATLAB Command Window |_ O] x|
Eile Edit %iew Window Help
UseToolher —+- 01 & | 4 B2 | | BB | 2
for Eusy b magic(4) |
Access fo
Populor ans =
Operotions - . . 1
L 11 18 8
9 7 /] 12
L 14 15 1 ]
4| | i
Stutus Bar Ready | NLIM 7
T
Disploys Destription of Displuys Stutus of Cop, Nﬂm, and Serol|

Toolbar (bara de instrumente)

Toolbar-ul din fereastra de comanda permite accesul la operatii simple:

" Open Workspace Hew
F.e: File i Lo ; Unda Browser  Poth Simulink

i | nste Browser  yodal Help
| | | | | I |

D i@ - 8l w2

orkspace Browser _TEU:EF Dest ibes
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Meniuri

Meniurile fereastrei de comanda furnizeaza accesul la operatii care nu sunt accesibile din toolbar.

Edit View Window Help
Hew 3
Open...
[Open Selection
Bun Script...

Load ‘Workspace...
Save Workspace Az,
Show Workspace

Show Graphics Property Editor
Show GUI Lapout Taol

Set Path...
Freferences. ..

Frint Setup..
Fritt...
Frint Selection

1 open.m

2 derainzert.m

3 demoinzert2. m

4 ingertproblem. mat

Exit MATLAE Clrl+Q

Preferinte

Sunt utilizate pentru controlarea operatiilor si a modului de prezentare din fereastra de comanda.
Pentru aceasta se selecteaza Preferences din meniul File, iar dupa aparitia casetei de dialog
Preferences se pot seta preferintele pentru General, Command Window Font si Copying Options.



Preferences H

Gereral | Command “window Font | Copying Dptions |
- Mumeric Format—| r— Editar Preference
(o ' Builtsin E ditor
e . I Brawse. . |
-
" Bank —Help Directory
' Plus [D:\matlabhels Browse... |
" Shart E
 LonaE
i Shart G I~ EchoOn
 Long G ¥ Show Toolbar
= Pational ¥ Enable Graphical Debugging
@ |onze [default)
' Compact
ok I Cancel Apply

General Preferences:

¢ Numeric Format — Specifica formatul numeric implicit.
o Editor Preference — Permite folosirea editorului MATLAB sau specificarea altui editor.
o Help Directory — Specifica directorul in care se afla fisierele de tip help.

e Echo On — Seteaza facilitatea de afisare a liniilor program in timp ce un program MATLAB este
rulat.

e Show Toolbar — Arata sau ascunde toolbar-ul.

¢ Enable Graphical Debugging — Permite depanarea (Debugger) in mod automat la fiecare
breakpoint.

Command Window Font:

Specifica caracteristicile fontului pentru textul afisat in fereastra de comanda.

Copying Options:

Specifica optiunile utilizate la copierea unor obiecte din MATLAB in clipboard pentru rescrierea in alte
aplicatii.

3.2.3. Spatiul de lucru al MATLAB-ului (workspace)

Spatiul de lucru contine un set de variabie (numite tablouri sau matrice) care pot fi manevrate din
linia de comanda. Se pot folosi comenzile who si whos (deja prezentate) pentru a vedea care sunt



variabilele curente din workspace. Pentru stergerea variabilelor din workspace se utilizeaza comanda

clear.

Incarcarea si salvarea din workspace

Comenzile save si load descrise intr-un subcapitol anterior au rolul de a salva variabilele din spatiul
de lucru si respectiv de a le reincarca intr-o sesiune ulterioara. Aceste comenzi se pot folosi si pentru a
importa si exporta date.

“*7Pe platformele Windows, operatiile save, 1load sunt disponibile si prin selectarea optiunilor
Save Workspace As, respectiv Load Workspace din meniul File.

Citirea sau scrierea unor fisiere .mat din programe externe in C sau Fortran se poate face cu
Interfata de Aplicatii Program (API).

Formatul in care comanda save stocheaza datele poate fi controlat prin adaugarea unor flag-uri
in lista de nume de fisiere sau variabile:

—mat Utilizeaza formatul binar tip .MAT (implicit).

-ascii Utilizeaza formatul ASCII pe 8 digiti.

-ascii -double Utilizeaza formatul ASCII pe 16 digiti.

-ascii -double -tabs Delimiteazd elementele tablourilor cu tab-uri.

-v4 Salveaza intr-un format pe care versiunea 4 MATLAB il
poate deschide.

-append Adauga datele intr-un fisier .MAT existent.

Observatie: atunci cand se salveaza continutul spatiului de lucru in format ASCII trebuie salvata
cate o variabild pentru a permite reconstituirea ulterioara a acesteia.

Incircarea unor fisiere cu date ASCII



Comanda 1oad permite importul de figsiere de date ASCII. Exemplu:

» load diverse.dat

creeaza o variabild cu numele diverse in workspace. Daca datele ASCIl au m linii cu n valori pe
fiecare linie, rezultatul va fi o matrice numerica m x n.

Nume de fisiere ca siruri de caractere

Daca numele fisierelor sau variabilelor cu care se lucreaza sunt stocate in variabile de tip sir de
caractere, se poate folosi dualitatea comanda/functie pentru a apela load si save ca functii. De
exemplu
» save ('myfile', 'VAR1', 'VAR2'")
» A = 'myfile';
» load (A)

au acelasi efect ca

» save myfile VARl VAR2
» load myfile

Pentru incarcarea sau salvarea mai multor fisiere cu acelasi prefix si cu sufixe numere intregi

succesive se poate utiliza o bucla. Exemplu:

file = 'data';
for i = 1:10
Jo=1.72;
save ([file int2str(i)],'3j"):
end
Wildcards

Comenzile 1oad si save permit specificarea unui caracter special de tip wildcard (*). Exemplu:

» save rundata x*
salveaza toate variabilele din workspace care incep cu x in fisierul rundata.mat.

Browser-ul Workspace
Browser-ul Workspace permite vizualizarea continutului spatiului de lucru curent (este de fapt

varianta grafica a comenzii whos). Pentru a deschide acest instrument, se selecteazda Show
Workspace din meniul File si apoi se face click din mouse pe tasta Workspace Browser din toolbar.



Workzpace Browser -
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Bytes | Class

1xl
1x3
2%3
1412
bl
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11
243
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43
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132
E00
830

double array
double array
double array
char amay
sparge aray
daouble array
struct aray
cell array
inline object

lGrand total is 108 elements uzing 1942 byutes

Open | Delete

Close

3.2.4. Cai de cautare
MATLAB-ul utilizeaza o cale de cautare (search path) pentru a gasi fisierele .m . Aceste fisiere sunt

organizate in directoare, din care unele sunt furnizate de MATLAB si altele sunt disponibile separat ca

toolbox-uri.

Daca de exemplu tastdm numele fis la prompterul MATLAB, interpreterul MATLAB va face

urmatoarea cautare:

1
2
3.
4

Cauta pe fis ca pe o variabila.

Verifica daca £1is este o functie tip buit-in.

Cauta in directorul curent figierul numit fis.m.

Cauta in directoarele aflate in calea de cautare fisierul £is.m.

Schimbarea caii de cautare

Calea de cautare poate fi afisata sau schimbata folosind functiile path, addpath, rmpath:

Path determina reintoarcerea la calea curenta.

path (s), unde s este un sir de caractere, seteaza calea la s.

addpath /home/lib si path(path, '/home/lib")

cautare.

rmpath /home/1ib Sterge calea /home/1lib.

adaugd noi directoare la calea de

Calea de cautare implicita este definita in fisierul pathdef .min directorul 1ocal.



Fisiere pe calea de cautare

Pentru a afisa calea de cdutare se poate folosi path. Daca dorim sa vedem ce fisiere MATLAB sunt
intr-un director se utilizeaza comanda what. Exemplu:

» what matlab/elfun

Pentru a vedea continutul unui fisier se foloseste comanda type (deja descrisa intr-un paragraf
anterior). Exemplu:

» type rank

Pentru editarea unui fisier M-file se poate utiliza edit. Exemplu:

» edit rank

Path Browser
MATLAB-ul furnizeaza si un browser al cdii de cautare (Path Browser) cu o interfata grafica pentru

vizualizarea si schimbarea caii de cautare. Pentru startarea acestui browser se utilizeaza pathtool,
sau se selecteaza Set Path din meniul File, sau se face click pe butonul Path Browser din toolbar.

Double-lick on o File to

Open It
TZ Path Browser =] B3
File Edit “iew Path Toolz Help
Current Directory Filez in general
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----- @ addpath.m
Pathh e @ binpatch. m —
0D shymat labfynight Ly too matlabygensral [N S @ cd.m
Whhevtoolsimatlabbhnightlyhvtoolbox\natlabhops | | L. ﬂ Sl EE
Directories “WhevtoolshmatlabSiynight lyhtoolboxmatlabylang 0 | i @ computer.n
on SENrEh “hDhevtoolsimatlabbinightlyitoolboxinatlabyelnat |0 ﬂ CHib RS
Puth viDevtoolsymatlabSynight Ly toolboxnat laby el fun = o
ul Wiwhevtools\matlabSynightly\toolbox\natlaby specfun | 7 [_:_—'Tl copyfile.m
WhhevtoolsimatlabSinight lyicoolboxnat labmatfan | 77 E_'Tl dbelear.n
WhevtoolshmatlabEihhight lyhtoolbox\mat labydatafun | i ﬂ dbcont . m
WDevtoolshmatlabEihhight lyhtoolbox\mat labypolyfun | b @ dbdovn.m
Whevtiholstmatlabiynight lyhtoolbox\mat laby funfun | L @ dbmex . m
WiDevtholstmatlabbynight ly\toolbox \mat Llabh spar fun ==l @ dhepait.m
ALY, Rres Sty RESWNPPRR S0 P RO PO PUS PR MRS PR (PR N Ry Ay |
1 I 1 L3 I @ dbstack.m LI
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To Move o Directory, Drog It to the Desired P osition

Meniurile din Path Browser pot fi folosite pentru:

e Adaugarea unui director pe calea de cautare.



e Stergerea (indepartarea) unui director din cale.

e Salvarea setarilor in fisierul pathdef . m.

e Restabilirea setdrilor implicite.

Directorul curent

MATLAB-ul mentine un director curent pentru lucrul cu fisiere de tip .m si .mat.

=11

Pe platformele Windows, directorul curent initial este specificat in shortcut-ul utilizat pentru
pornirea MATLAB-ului.

Pentru schimbarea setarilor implicite se poate face click cu butonul din dreapta al mouse-ului si

se selecteaza meniul Properties.

Deschiderea fisierelor in MATLAB

Se pot deschide fisiere in functie de extensiile lor prin folosirea functiei open, care este o functie
extensibild de catre utilizator. Se pot include si alte tipuri de fisiere in afara fisierelor MATLAB

standard:

Nume

Actiune

Figure file (* . fig)

Deschide o figura intr-o fereastra tip figura.

M-file (name . m)

Deschide fisierul name de tip .m in Editor.

Model (name .md1)

Deschide modelul name in Simulink.

P-file (name . p)

Deschide fisierul corespunzator name . m, daca exista, in Editor.

(name.custom)

Variable Deschide tabloul name in Array Editor (tabloul trebuie sa fie
numeric); open apeleaza openvar.
Alte extensii Deschide name.custom prin apelarea functiei helper

opencustom, unde opencustom este o functie definita de
utilizator.




3.3. Fereastra grafica (figure)

= MATLAB-ul directioneaza iesirile grafice spre o fereastra distincta de fereastra de comanda.
Aceasta fereastra grafica este denumita figurd (figure).

= Functiile grafice creeaza in mod automat o noua fereastra grafica daca nu exista una curenta.
Daca exista o astfel de fereastra, MATLAB-ul o va utiliza.

= Dacad exista mai multe ferestre de tip figura, atunci una dintre ele este asignata ca fiind
fereastra curenta (in general este ultima fereastra figura utilizata).

Functia figure genereaza ferestre grafice. De exemplu,

figure

genereaza o noua fereastra si o face fereastra curenta.

O functie grafica, cum ar fi functia plot, genereaza un grafic in fereastra de tip figura. De

exemplu,

t 0:pi/100:2*pi;

y = sin(t);

plot(t,y)
traseaza graficul functiei sinus de la 0 la 27 in fereastra curenta de tip figura, daca aceasta exista, iar
daca nu intr-una nou creata.

Prelucrarea graficelor cu Plot Editor
Dupa generarea unui grafic (plot), se pot face schimbari si prelucrari ale graficului cu interfata

grafica Plot Editor. Figura urmatoare ilustreaza principalele facilitati ale ferestrei grafice si ale
interfetei Plot Editor.
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Pentru salvarea unei figuri se selecteaza Save din meniul File. Pentru salvarea intr-un format
diferit, cum ar fi TIFF, necesar utilizarii in alte aplicatii se selecteaza Export din meniul File.

3.4. Importul si exportul de date
Sunt multe posibilititi de a realiza importul si exportul de date intre MATLAB si alte aplicatii. Tn

majoritatea cazurilor se pot utiliza facilitatile MATLAB de a citi sau scrie fisiere (pentru aplicatii
complicate trebuie scrise programe in C sau Fortran).

Importul de date
n tabelul urmator sunt prezentate cateva metode de import date:

Metoda Cand trebuie utilizata metoda. Mod de utilizare

Introducerea unei Atunci cand cantitatea de date este mica. Se tasteaza pur si simplu datele
liste explicite de utilizdnd parantezele drepte ([ ]).

elemente

Crearea de date intr- || Se utilizeaza un editor de text pentru generarea unui fisier .m.

un fisier .m . . ) 5 .
Metoda este utila atunci cand datele nu sunt deja in forma digitala. Este

intr-un fel similara cu prima metoda.




Incarcarea datelor
dintr-un fisier ASCII

Fisierele ASCIl stocheaza datele pe linii cu un numar egal de elemente
spatiate prin blanc-uri, linii incheiate cu Enter. Aceste fisiere se pot edita
cu un editor de texte obisnuit. Datele sunt introduse in MATLAB cu
functia 1oad. Se poate utiliza d1mread daca este necesara specificarea
altor delimitatori.

Citirea datelor cu
fopen, freadsicu
functiile de
intrare/iesire

Metoda este folosita cand se incarca date de la alte aplicatii, date care au
propriul lor format.

Functii specializate
de citire a fisierelor

Dlmread Citeste fisiere de date ASCII.

Textread | Citeste date de tip caracter sau numerice dintr-un fisier si
le converteste in variabile MATLAB.

Wklread Citeste fisiere de tip (WK1) (tip foaie de lucru)

Imread Citeste din fisiere grafice.

Auread Citeste fisiere de sunet tip (. au).

Wavread Citeste fisiere de sunet Microsoft WAVE (.wav).

Crearea de fisiere tip
MEX pentru citirea
datelor

Este metoda potrivitd daca sunt deja disponibile rutine C sau Fortran
pentru citirea datelor din alte aplicatii.

Dezvoltarea unor
programe in Fortran
sau C

Se utilizeaza in cazuri complexe pentru translatarea unor date in format
.mat si apoi incarcarea cu comanda 1oad.

Exportul datelor

Tn tabelul urmator sunt prezentate cateva metode de export date:

Metoda

Cand trebuie utilizata metoda. Mod de utilizare

Folosirea comenzii
diary

Pentru tablouri de date de mica dimensiune se foloseste comanda diary
pentru crearea unui fisier de tip jurnal si afisarea variabilelor. lesirea diary
include comenzile MATLAB folosite intr-o sesiune de lucru.




Salvarea datelor in ||Se utilizeazd comanda save cu optiunea -ascii. Se poate folosi
format ASCII dlmwrite daca este necesara specificarea altor delimitatori.

Scrierea datelorin || Se folosesc fwrite si alte functii I/O de nivel scazut. Este utila la scrierea
formate speciale datelor in formate cerute de alte aplicatii.

Functii specializate ||[Dlmwrite | Scrie fisiere in format ASCII.
de scriere a
fisierelor wklwrite | Scrie figiere tip (WK1).
Imwrite ||Scrie imagini pentru fisiere grafice.
Auwrite Scrie fisiere de sunet tip (. au).
Wavwrite |Scrie figiere de sunet tip Microsoft WAVE (. wav).
Crearea unor Este metoda potrivitd daca sunt deja disponibile rutine C sau Fortran pentru
fisiere tip MEX scrierea datelor in formate cerute de alte aplicatii.

pentru scrierea
datelor

Scrierea datelor in || Se foloseste comanda save si apoi se scrie un program in Fortran sau C
fisiere tip .MAT pentru translatarea fisierului .mat in formatul dorit.

Fisiere de tip text cu delimitatori
Functiile dlmread si dlmwrite amintite mai sus permit citirea si scrierea unor valori separate

prin delimitatori int-un fisier de date ASCIIl. Un delimitator este orice caracter care separa valorile.

Exemplu: consideram un fisier fiz.dat ale cdrui componente sunt separate prin punct si
virgula:

[G2EEN]
SN
~e N
o ©
N On
~e N
@ o
=N
~e o~
~ o
N o

Citirea si transcrierea componentelor intr-un tablou (matrice) A se face astfel:

A = dlmread('fiz.dat"', ';');



Tn mod similar se foloseste dlmwrite pentru scrierea unui text cu delimitatori intr-un fisier
extern:

1 2 3
4 5 6

dlmwrite ('myfile',A,"';")

myfile vacontine:

Citirea fisierelor cu format uniform
Functia textread citeste date de tip caracter sau numerice dintr-un fisier si le transcrie in

variabile MATLAB folosind specificatorii de conversie care definesc lungimea campului de date si
formatul acestora. Functia textread este utilda pentru fisiere cu format uniform si cunoscut (de
exemplu cu delimitatori de tip virgula sau tab).

Exemplu: fie fisierul mydata.dat :

Sally Typel 12.34 45 Yes

Pentru citirea fisierului mydata . dat ca fisier cu format liber se foloseste formatul de conversie % :

[names, types, x,y,answer]=textread('mydata.dat','%$s %$s %f %d %s',1)

unde %s citeste un sir de caractere separat prin spatii albe, $f citeste o valoare tip floating point, si
%d citeste un intreg cu semn.

MATLAB va raspunde:

names =

'Sally’
types =

'Typel’
x =
12.34000000000000
y =

45
answer =

'Yes'



Schimbarea de date intre platforme (sisteme de operare)
In unele situatii este necesar transferul de date si programe intre utilizatori care lucreaza cu

sisteme de operare diferite. Aplicatiile MATLAB constau in fisiere .m cu functii si script-uri si fisiere tip
.mat cu date binare. Ambele tipuri de fisiere pot fi transportate direct intre diferite computere:

¢ Fisierele .m contin text simplu si sunt independente de “masina”.

o Fisierele .mat sunt binare si dependente de “masina” dar pot fi transportate intre computere

vy A

deoarece contin semnatura de “masina” in antetul fisierului.

Pentru utilizarea si transportul aplicatiilor MATLAB pe diverse computere (sisteme de operare)
trebuie sa ne asiguram ca fisierele .mat se transmit in binary file mode si fisierele .m in ASCII file mode.

Comanda diary

= Comanda diary genereazd o copie a sesiunii de lucru MATLAB intr-un figier disc (fara
grafice). Se poate vizauliza si edita textul rezultat cu orice procesor de texte.

= De exemplu, pentru crearea unui fisier cu numele octomb26.out care contine comenzile si
iesirile (raspunsurile) MATLAB corespunzdtoare, trebuie tastat:

diary octomb26.out

Pentru oprirea inregistrarii sesiunii se foloseste:

diary off

3.5. Utilizarea memoriei

0 MATLAB-ul necesita o zona continua de memorie pentru stocarea datelor din fiecare matrice.
0 De asemenea, imaginile si filmele (animatia) cer o mare cantitate de memorie.

o In plus, harta de pixeli (pixmap) folositd pentru imagini cere o cantitate de memorie
proportionald cu suprafata imaginii de pe ecran. O imagine color de 500x500 pixeli cere 1 Mb de
memorie. Pentru limitarea memoriei necesare trebuie limitata dimensiunea imaginilor de pe
ecran.

Rezolvarea erorilor de memorie

Daca nu exista memorie suficientd, in cazul unor matrici de dimensiuni mari este posibila aparitia
unei erori de memorie de tip “out of memory”. Se poate incerca o defragmentare a memoriei cu
comanda pack.

Daca astfel de erori “out of memory” sunt dese se pot incerca si alte metode:



ﬂ Tn cazul sistemelor Windows se creste memoria virtuald folosind System Properties pentru
Performance, instrument accesibil din Control Panel.

X
Pentru sisteme UNIX trebuie cerut administratorului de sistem sa creasca spatiul swap.

Administrarea memoriei MATLAB

«* MATLAB-ul utilizeaza functiile C standard malloc si free pentru alocarea memoriei
dinamice. Aceste rutine mentin de regula o rata relativ lenta de utilizare a memoriei alocata de
sistemul de operare. Pentru MATLAB, malloc si free alocda memoria intr-un ritm mai rapid. Pe
masura ce MATLAB-ul nu mai are nevoie de memorie, malloc si free nu returneaza memoria
aditionala sistemului de operare (rutinele presupun ca daca a fost nevoie de o cantitate mare de
memorie o data, atunci este posibil sa mai fie nevoie inca o data).

% Din acest motiv este posibil ca alte aplicatii care ruleaza sd nu poata dispune de memorie,
chiar daca MATLAB-ul nu mai are nevoie. Pentru a diponibiliza cantitatea de memorie trebuie
terminata sesiunea MATLAB.

4. EDITORUL/DEBUGGER-UL Sl PROFILER-UL MATLAB

4.1. Editorul/Debugger-ul MATLAB

MATLAB-ul dispune de un editor propriu, editor care este asociat si cu un program de depanare
(debugger). Editorul/debugger-ul ofera posibilitatea de a efectua operatiunile de editare de baza
precum si accesul la instrumente de depanare a fisierelor .m .

Pachetul Editor/Debugger ofera si o interfata grafica usor de utilizat. Pentru lansarea editorului se
tasteaza la prompterul MATLAB comanda edit. Se pot folosi si butoanele/meniurile accesibile din
fereastra de comanda.
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function p = polynomia)
if nargin ==00
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class(p, "polynom” ) ;
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Setarea implicita a Editorului

Facilitatile de editare si depanare sunt setate sa fie active Tn mod implicit atunci cand MATLAB-ul
este instalat.

Daca se doreste instalarea altui editor sau nu se doreste apelarea la depanarea in regim grafic se
pot dezactiva aceste facilitati prin setarea corespunzdtoare. De exemplu (in UNIX) se modifica
~home/ .Xdefaults file:

matlab*builtInEditor: Off
matlab*graphicalDebugger: Off

Trebuie rulat

xrdb -merge ~home/.Xdefaults
inainte de pornirea MATLAB-ului.

Debugger-ul MATLAB. Exemple de depanare a fisierelor MATLAB

» Debugger-ul permite identificarea erorilor de programare. Prin folosirea debugger-ului se
poate vizualiza continutul workspace-ului in orice moment in timpul executiei unei functii si se
poate executa programul (codul) MATLAB linie cu linie.

» Pentru folosirea acestui instrument de depanare se poate utiliza interfata grafica a debugger-
ului sau se pot folosi linii de comanda.



Depanarea permite corectarea a doua tipuri de erori:

e Erori de sintaxa, cum ar fi scrierea incorecta a numelui unei functii sau omiterea unor
paranteze. MATLAB-ul detecteaza majoritatea acestor erori si afiseaza un mesaj de eroare care
descrie natura erorii si numarul liniei din programul .m in care a aparut eroarea respectiva.

e Erori de rulare (de calcul), care sunt mai mult de natura algoritmica. De exemplu este posibil sa
modificam o alta variabild decat trebuie sau sa efectuam un calcul incorect. Aceste erori sunt
observate atunci cand fisierul rulat furnizeaza rezultate necorespunzatoare.

in timp ce erorile de sintax3 se corecteazd realtiv usor pe baza mesajelor de eroare, erorile de

rulare sunt mai greu de depanat. Se pot utiliza Tn acest caz mai multe tehnici de depanare:

e Se indeparteaza delimitatorii de tip punct si virguld de la sfarsitul liniilor program. Astfel la
rularea programului vor fi afisate si rezultatele intermediare corespunzatoare fiecarei linii.

e Se adaugd comanda keyboard in fisierele .m care sunt depanate. Aceasta comanda opreste
executia programului respectiv, da controlul la tastatura si da posibilitatea examinarii si
schimbarii unor functii sau variabile. Acest mod de lucru este indicat printr-un prompter
special: "K>>." Pentru a continua executia, se tasteaza return si se apasa apoi tasta Return.

e Se foloseste Debugger-ul MATLAB.

Debugger-ul este util deoarece permite accesul la functiile din workspace, examinarea si eventual

modificarea continutului acestora.

Debugger-ul permite setarea sau stergerea unor puncte de oprire: breakpoints, care sunt linii
speciale Tn programul MATLAB la intalnirea carora executia se opreste si sunt posibile operatii de
schimbare si de executie a liniilor de comanda una cate una.

Exemplu de depanare
Pentru a ilustra procedurile de depanare disponibile (indeosebi pentru cazul erorilor de rulare)

vom folosi un exemplu preluat din MATLAB User Guide. Vom scrie un fisier denumit variance.m
care este o functie avand ca intrare un vector si ca iesire un scalar. Fisierul apeleaza la o alta functie,
numita sgsum, care calculeaza o suma medie patratica a vectorului de intrare.

function y = wvariance (x)
mu = sum(x)/length(x);
tot = sgsum(x,mu) ;

y = tot/(length(x)-1);
in fisierul sgsum. m se strecoard intentionat o eroare.

function tot = sgsum(x,mu)
tot = 0;
for i = 1l:length (mu)
tot = tot + ((x(1i)-mu)."2);
end



Pentru verificarea corectitudinii calculelor, folosim functia MATLAB std (calculeaza deviatia
standard) care permite efectuarea unui calcul echivalent.

Se introduce mai intai un vector de intrare de test:

» v.= [1 23 4 5];
apoi se utilizeaza functia std:

» varl = std(v).”2
varl =
2.5000

Tncercdm functia variance care apeleaza functia sqgsum (scrisd eronat):

» myvarl = variance (v)
myvarl =
1

Raspunsul este gresit. Vom incerca cu debugger-ul sa gasim si sa corectam greseala.

Depanarea cu ajutorul interfetei grafice a Debugger-ului

A. Pentru startarea procedurii de depanare:

e Daca fisierul .m (adica variance.m) a fost creat cu editorul MATLAB si suntem in fereastra
Editor/Debugger, se continua din acest punct.

e Daca fisierul a fost creat cu un editor extern, se starteaza Editor/Debugger-ul si apoi se face
click pe butonul Open M-file din toolbar.

Toolbar-ul Editor/Debugger contine o serie butoane descrise in continuare:

& @ | 4 . Comanda
Scop Descriere . .
Echivalenta
Buton
Toolbar
Seteaza/ Seteaza sau sterge un breakpoint pe linia pe care |Dbstop/
& Sterge este pozitionat cursorul. Dhel
clear

Breakpoint




Sterge toate breakpoint-urile care sunt setate in

Sterge toate Dbclear
& Breakpoint- mod curent. all

urile

Executa linia curenta a fisierului .m si daca linia este

Step In . ] : ? R _ | Dbstep in
o3 o apelare la alta functie sare (face un pas) in functia

(Pas in) respectiva.

Single Step
CE| (Un singur Executa linia curenta a fisierului .m . Dbstep

pas)

. Continua executia fisierului pana la terminare sau
5 Continu3 o _ Dbcont
pana la alt breakpoint.

Sfarsit lesirea din starea de depanare. dbquit

4

depanare

Prin apasarea butonului din dreapta al mouse-ului in fereastra editorului se poate obtine un

meniu cu toate aceste optiuni.

B. Setarea Breakpoint-urilor

Punctele de oprire (breakpoint-uri) determina oprirea executiei fisierului la linia specificata si
permit evaluarea si schimbarea variabilelor din workspace Tnhainte de reluarea executiei. Breakpoint-ul
este indicat printr-un semn rosu de stop (® ) inainte de linia respectiva.

Pentru exemplul considerat, la inceputul depanarii nu se stie unde ar putea fi eroarea, insa un loc
logic de amplasare a unui breakpoint pentru a face verificari este in linia 4 a functiei variance.m:

y = tot/(length(x)-1);
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Pentru setarea breakpointului se pozitioneaza cursorul pe linia 4 si se face click pe butonul din
toolbar sau se alege Set Breakpoint din meniul Debug.

C. Examinarea variabilelor

Pentru verificarea variabilelor, se executa mai intai functia din fereastra de comanda:

variance (v)

Atunci cand executia programului ajunge la breakpoint, o sageata galbena orizontala (=) arata

urmatoarea linie care va fi executata. Daca sageata galbena este verticala (U) atunci aceasta indica o
pauza la sfarsitul unui script sau a unei functii si permite examinarea variabilelor Tnhainte de
reintoarcerea la functia principala.

MATLAB Editor/Debugger - [C:AWINDOWSA\D esktopivariance.m]

File Edit “iew Debug Window Help == x|
Dlﬁlnl l;*‘I?'Ilﬁll %l?l El%l %l@ll@lﬁl Stack:lvaliance j

function ¥ = variance [(¥)
wa = sumix)/f length(x);
Lot = Sgsum (X,

@y = tot/ (lengthi{x)-1):

Ready Line 4 924 M g

Acum putem verifica valorile variabilelor mu si tot. Se selecteaza textul care contine variabilele si
se face click din butonul drept al mouse-ului dupa care se alege din meniu Evaluate Selection.



n fereastra de comand3 va fi afisat atat textul selectat cat si rezultatul:

K>> mu
mu =
3

K>> tot
tot =
4

Din analiza acestor valori se observa ca eroarea se afla in sgsum.

D. Schimbarea contextului spatiului de lucru

Se poate folosi meniul Stack pentru schimbarea contextului spatiului de lucru, adica pentru
iesirea din functia variance si vizualizarea continutului workspace-ului, prin selectarea din meniu a
optiunii Base Workspace:

®. MATLAB Editor/Debugger - [C:AWINDOWSA\Desktophvariance.m]

File Edit “iew Debug “Window Help == =]
Dl@lnl o ||E| @l % | @l@l %l@ll@l@l Stack: Ba:_:e Workspace |
EUnEEIonyymavarlanceiixl HE R s

wu = swn(x) S length(x);
tot = Sgswn(E,mwua)
@y = tot/ (length(x)-1);

Ready 10:54 AM 2

Prin utilizarea comenzii whos sau a Browserului Workspace se vor vizualiza variabilele v si
myvarl, ca de altfel si celelalte variabile create. Pentru intoarcerea la contextul spatiului de lucru
local al functiei variance se selecteaza Variance din meniu.

E. Executarea pas cu pas a programului si continuarea execufiei

Se sterge breakpoint-ul din linia 4 din variance .m prin plasarea cursorului pe linie si selectarea
optiunii Clear Breakpoint din meniul Debug. Se continua executia programului cu Continue din
meniul Debug.

Se deschide sgsum.m si se seteaza un breakpoint la linia 4 pentru verificarea buclei si a
calculelor. Se ruleaza din nou variance. Executia se va opri acum la linia 4 din sgsum.



MATLAEB Editor/Debugger - [C:AWINDOWSA\D esktopiwaniance.m]

File Edit “iew Debug “Window Help == =]
Dlﬁlnl C"%lléll %l?l @l%l %lﬁll@l@l Stack:lvariance j

function ¥ = wvariance (x)

mil = sumix) /S lengthi{x);
rtot = sScsuwmn(x,mu) ;

v = tot/(lengthix)—-1);

Ready [3:37 &M

Se poate acum evalua indicele buclei i:

K>> 1
i =
1

dupa care prin selectarea optiunii Single Step din meniul Debug se executd linia urmatoare. Se
evalueaza variabila tot:
K>> tot

tot =
4

Se selecteaza din nou Single Step:

for i = 1:length (mu)
Se observa ca bucla este iterata numai pana la lungimea lui mu, care este scalar, si nu pana la
lungimea lui %, vectorul de intrare (aceasta este de fapt greseala).

O data eroarea gasita se selecteaza Quit Debugging si se termina executia programului. Se sterge
breakpoint din sgsum si se pune un breakpoint la linia 4 din variance.m, dupa care rulam din
nou:

variance (v)

La oprirea executiei se seteaza valoarea lui tot la valoarea corecta (10):

K>> tot = 10
tot =
10

Selectam Continue Execution si obtinem rezultzatul corect.

F. Terminarea sesiunii de depanare

Se selecteaza Exit Editor/Debugger din meniul File si se termind sesiunea de depanare.



Pentru corectarea definitiva a erorii se foloseste editorul si se ruleaza din nou programul pentru o

ultima verificare.

Depanarea din linia de comandd

Folosirea facilitatilor de depanare se poate realiza si direct din linia de comanda, prin intermediul
unui set de comenzi. Aceste comenzi sunt prezentate in forma lor generala n tabelul urmator.

Descriere

Sintaxa

Setarea unui breakpoint.

dbstop at line num in
file name

Stergerea unui breakpoint.

dbclear at line num in
file name

Stop la atentionare, eroare sau generarea de

dstop if warning

error
NaN/Inf. ,
naninf
infnan
Reluarea executiei. Dbcont
Listarea apelarii de functii. Dbstack

Listarea tuturor breakpoint-urilor.

dbstatus file name

Executarea a una sau mai multe linii.

dbstep nlines

Listarea fisierelor M-file cu liniile numerotate.

dbtype file name

Schimbarea contextului spatiului de lucru local
(down).

dbdown

Schimbarea contextului spatiului de lucru local
(up).

dbup




Parasirea modului de depanare. dbquit

Pentru informatii suplimentare privind utilizarea acestor functii se poate apela la comanda help
urmata de numele comenzii respective.

Exemplul de depanare a unui fisier cu erori prezentat anterior poate fi reluat, utilizandu-se in
locul interfetei grafice a debugger-ului comenzi corespunzatoare in linia de comanda.

4.2. Profiler-ul MATLAB

» Pentru imbunatatirea performantelor fisierelor MATLAB se utilizeaza un instrument MATLAB
numit Profiler. Acest instrument furnizeaza informatii utile privitoare la timpul alocat
calculelor efectuate de fiecare linie program.

» Cu ajutorul Profiler-ului se masoara modul in care programul consuma timp, si 0 masura este
evident mai buna decat ghicitul rutinelor sau functiilor care consuma mult timp de calcul.

» Programarea eficientd presupune folosirea Profiler-ului pentru determinarea “strangularilor”
din programul creat si apoi modificarea programului pentru optimizarea timpului de calcul.

» Programele MATLAB au in general o structurda multistrat generata de faptul ca functiile
utilizate apeleaza deseori alte functii si asa mai departe. De aceea este important sa fie
identificate acele functii consumatoare de timp si inlocuite daca este posibil.

Profiler-ul permite:

e Evitarea calculelor inutile.
e Schimbarea algoritmilor pentru evitarea folosirii unor functii consumatoare de timp.
e Evitarea recalcularilor prin stocarea unor rezultate ce pot fi utilizate ulterior.

Comandaprofile

Pentru a crea un profil al programului (fisierului) MATLAB se foloseste comanda profile pentru
a genera si vizualiza statisticile despre programul respectiv. In tabelul urmitor sunt prezentate formele
posibile ale acestei comenzi.

Sintaxa Optiuni Descriere




Profile on

Starteaza profiler-ul si sterge statisticile inregistrate anterior.

-detail ipe w . . .
Specifica nivelul functiei analizate.
level
, Specifica secventa exactd a apelurilor facute de functia care va fi
-history . . .
inregistrata.
Profile Suspenda activitatea profilerului dupa care genereaza un raport in
report format HTML pe care il afiseaza in browserul Web.
Basename . o~ i .
Salveaza raportul in fisierul basename din directorul curent.
Suspenda activitatea profiler-ului dupa care afiseaza un grafic n
Profile . o .. v .. . .
plot fereastra figura cu functiile care consuma majoritatea timpului de
executie.
Profile o . v v TSI . .
resume Restarteaza profiler-ul fara a sterge statisticile inregistrate anterior.
Profile TR .
Sterge statisticile inregistrate.
clear

Profile off

Termina activitatea profiler-ului.

Profile
status

Afiseaza o structura care contine starea curenta a profiler-ului.

stats =
profile('in
fo')

Suspenda profiler-ul si afiseaza o structura cu rezultatele activitatii
de analiza.

Exemplu de utilizare a Profiler-ului

1. Se starteaza profiler-ul:
profile on -detail builtin -history

Optiunea -detail builtin determina profilerul sa intocmeasca statistici si pentru functiile

built-in.

2. Se executa un fisier .m

Volterra pentru populatii tip pradator-prada (Lot kademo pentru demo).
= ode23('lotka', [0 2],[20;20]);

3. Se genereaza un raport si se salveaza rezultatele in fisierul lotkaprof.
profile report lotkaprof

(t,y]

. In exemplu este preluat programul care ruleazd modelul Lotka-



4. Se restarteaza profiler-ul fara stergerea statisticilor existente.
profile resume

5. Se opreste profiler-ul.
profile off
Vizualizarea rezultatelor
A. Rapoarte
Pentru afisarea unui raport cu rezultatele statistice obtinute se tasteaza
profile report

Raportul care rezulta apare in fereastra browserului Web si incepe cu un rezumat al raportului din care
se pot accesa un raport detaliat si un raport al apelarilor de functii (o cronica).

Raportul rezumat. in figura urmitoare este prezentat raporul rezumat pentru exemplul Lotka-
Volterra.

Raportul detaliat. Acest raport furnizeaza detalii despre functiile de tip “parinte” si “copil” ale unei
functii. Este prezentat raportul detaliat pentru functia 1ot ka din exemplul considerat.

Raportul apelarilor de functii. Acest raport afiseaza secventa exacta a functiilor apelate. Pentru a
vizualiza acest raport, trebuie startat profiler-ul cu optiunea -history.

profile on -history
Este prezentat un exemplu de astfel de raport.
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B. Reprezentarea grafica a rezultatelor Profiler-ului

Pentru a obtine o reprezentare grafica trebuie sa tastam:

profile plot
In fereastra grafica va apare un grafic de forma din figura urmatoare:

+ |Figure No. 1 [_ (O] =]

File Edit Toolz ‘Window Help

Insda@/vnaA /|20

ode23
ode23/evalCDEfile
lotka

feval

odeget

diag

isemnpty

abs

callstats

profile

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Tatal time {seconds)

5. MATRICI, ALGEBRA LINIARA, POLINOAME, TEHNICI DE INTERPOLARE

5.1. Matricile in MATLAB

* Prin matrice intelegem un tablou bi-dimensional de numere reale sau complexe. in capitolul
de Fundamente ale programarii in MATLAB a fost prezentat modul de introducere a matricilor si
au fost analizate cateva operatii simple cu matrici.

= MATLAB-ul lucreaza direct cu multe operatii matriceale: aritmetica matricilor, ecuatii liniare,

valori proprii, factorizari etc.

= Functiile de algebra liniara sunt localizate in directorul mat fun. In continuare sunt prezentate
cateva din functiile care lucreaza cu matrici.

Categoria Functia

Descriere

Analiza matriceala norm

Norma unei matrice sau a unui vector.




normest

Estimeaza norma-2 a matricei.

rank Rangul matricei.
det Determinant.
trace Suma elementelor de pe diagonala.
null Spatiul Nul.
orth Ortogonalizare.
subspace Unghiul dintre 2 subspatii.
Ecuatii liniare \ sl / Utilizate la calculul solutiilor ecuatiilor liniare.
inv Inversa matricei.
cond Numarul de conditie pentru inversare.
chol Factorizarea Cholesky.
lu Factorizarea LU.
qr Decompozitia ortogonal-triunghiulara.
pinv Pseudoinversa.
lscov Cele mai mici patrate cu covarianta
cunoscuta.
Valori proprii si eig Valori proprii si vectori proprii.
valori singulare
svd Decompozitia in valori singulare.
poly Polinomul caracteristic.
hess Forma Hessenberg.
qz Factorizarea QZ.
schur

Decompozitia Schur.




Functii de matrice expm Exponentiala de matrice.

logm Logaritmul de matrice.
sqrtm Radacina patrata de matrice.
funm Evaluarea unei functii generale de matrice.

Operatiunile elementare cu matrici au fost deja prezentate (adunarea matricilor, inmultirea

acestora, transpusa unei matrice, functiile sum, diag etc.).

o In continuare sunt prezentate citeva matrici speciale utile in toate tipurile de reprezentdri
matematice:

- Matricea identitate (unitate)
Este o matrice cu elementele de pe diagonala principala egale cu 1 iar restul elementelor sunt

nule. Notatia matematica / provine de la denumirea matricii si nu este folosita in MATLAB, pentru

evitarea unor confuzii. Se utilizeaza sintaxa:
eye (m, n)

Aceasta functie returneaza o matrice identitate mxn. Daca se foloseste:

eye (n)

atunci este vorba de o matrice identitate patratica nxn.

- Matricea ones

Este o matrice care are toate elementele egale cu 1. Forme posibile:
ones (n) este o matrice nxn cu elemente de 1
ones (m,n) sauones ([m,n]) sunt matrici mxn cu elemente de 1.

ones (size (A)) are aceeasi dimensiune cu o matrice A si are elemente de 1

- Matricea zeros

Este o matrice care are toate elementele egale cu 0. Forme posibile:



zeros (n) este o matrice nxn de zerouri
zeros (m,n) sau zeros ([m,n]) suntmatrici mxn de 0
zeros (size (A) ) are aceeasi dimensiune cu o matrice A si are elemente de 0

5.2. Rezolvarea ecuatiilor liniare

Una din cele mai importante probleme ale calculului din domeniul tehnic este solutionarea
sistemelor de ecuatii liniare.

Definirea problemei este pe scurt urmatoarea:

» Daca se dau doua matrici A si B, exista o matrice unica X astfel incat
AX=Bsau XA=B?

MATLAB utilizeaza notatia din cazul scalar si pentru descrierea solutiei unui sistem de ecuatii
liniare. Cele doua simboluri utilizate Tn cazul scalar al diviziunii (impartirii) si anume slash, /, si
backslash, \, sunt folosite pentru definirea solutiei:

X

A\B este solutia ecuatiei matriceale AX = B.

X

B/A este solutia ecuatiei matriceale XA = B.

Tn practic3, ecuatiile liniare de forma AX = B sunt mai des intalnite.

Deoarece matricea A, care contine de fapt coeficientii sistemului, poate sa nu fie patratica ci de
tipul general mxn, exista trei cazuri posibile:

m=n. Sistem patratic. Se poate cauta o solutie exacta.

m>n. Sistem supradeterminat (incompatibil). Se cauta o solutie de tip cele
mai mici patrate.

m<n. Sistem nedeterminat. Se poate cauta o solutie cu cel mult m
componente nenule.

Tn multe cazuri MATLAB-ul d3 un diagnostic (o solutie) automat prin examinarea coeficientilor

matricelor. Cateva din aceste cazuri:

¢ Permutarea matricilor triunghiulare



Matrici simetrice, pozitiv definite
Matrici patratice nesingulare

Sisteme rectangulare supradeterminate

* & o o

Sisteme rectangulare nedeterminate

Sisteme patratice
Cel mai simplu caz este cel corespunzator unei matrice patratice A si a unui vector coloana b.

Solutia x = A\Db are aceeasi dimensiune ca b.

Daca A si B sunt patratice de aceleasi dimensiuni atunci solutia X = A\B are aceeasi dimensiune

ca A sau B.

Observatie: Daca matricea A este singulara (determinant nul) atunci solutia ecuatiei AX = B nu
exista sau nu este unica.

Sisteme supradeterminate (incompatibile)
Aceste tipuri de sisteme sunt des intalnite in diverse situatii, cum ar fi de exemplu aproximarea

unor curbe din date experimentale.

Sisteme nedeterminate
Sistemele liniare nedeterminate au mai multe necunoscute decat ecuatii. Dacd exista si

constrangeri (restrictii) suplimentare, atunci este vorba de o problema de programare liniara.

Operatorul backslash din MATLAB permite cautarea solutiei in cazul fara restrictii. Solutia nu este
niciodata unica. MATLAB-ul gaseste o solutie de baza (care are cel mult m componente nenule).
Gasirea solutiei particulare se bazeaza pe factorizarea QR (decompozitia ortogonal-triunghiulara).

Vom prezenta un exemplu (care utilizeaza functia matriceala random — rand).

» R = fix(10*rand(2,4))

Sistemul liniar Rx = b implica doua ecuatii cu 4 necunoscute. Solutia se poate afisa in format
rational (coeficientii sunt numere intregi). Solutia particulara se obtine astfel:

» format rat
» p = R\b
p =
0
5/7



0
-11/7

Solutia completa a sistemului nedeterminat se obtine prin adaugarea unui vector arbitrar din
spatiul nul folosind functia null:

» Z = null(R,'zc")

7 =
-1/2 -7/6
-1/2 1/2
1 0
0 1

Orice vector de forma x=p+Z*qg pentru q vector arbitrar satisface R* x=b.

5.3. Inverse si determinanti

= Daca matricea A este patratica si nesingulara, ecuatiile AX =1/ si XA =/ au aceeasi solutie X. Aceasta
solutie este chiar inversa lui A, notatd matematic prin A, si poate fi calculati cu functia inv.

= Determinantul unei matrice se poate calcula cu functia det (trebuie acordata atentie problemelor
de scalare si rotunjire care apar in calcule).

Exemple:
» A=[1 1 1;1 2 3;1 3 6];

» d = det (A)

d =
1

» X = inv (A)

X =
3 -3 1

-3 5 -2
1 -2 1
Pseudoinverse

Matricile dreptunghiulare (rectangulare) nu au inverse sau determinanti. Atunci cel putin una din
ecuatiile AX =1 sau XA = I nu are solutie. Se poate utiliza Tn acest caz o pseudoinversa care poate fi
calculata cu functia pinv:

» Al=[A;[1 3 5]]

Al

Il
e
wwN
oo W

» X=pinv (Al)

X =
1.5000 -0.0000 1.0000 -1.5000



-0.8333 0.6667 -2.0000 2.1667
0.1667 -0.3333 1.0000 -0.8333

5.4. Functii de matrice. Valori proprii
Puteri de matrice

Daca A este o matrice patratica si p este un numar intreg pozitiv, atunci A”p multiplica pe A cu ea
insasi de p ori.

» X = A"2
X =
3 6 10
6 14 25
10 25 46

Daca A este patratica si nesingulara, atunci A” (-p) multiplicd pe inv (A) cu ea insasi de p ori.

»  Y=AN(-2)
Y =
19.0000 -26.0000 10.0000
-26.0000 38.0000 -15.0000
10.0000 =-=15.0000 6.0000

Ridicarea la putere element cu element se face utilizand operatorul (functia) . ~. De exemplu:

A =
1 1 1
1 4 9
1 9 36

Rdddcina patratd de matrice

Functia sgrtm (A) permite calculul lui A~ (1/2) printr-un algoritm mai precis decat utilizarea
puterii de matrice.

Exponentiala de matrice
Un sistem de ecuatii diferentiale ordinare cu coeficienti constanti poate fi scris:
dx/dt = Ax
unde x = x(t) este un vector de functii de timp si A este o matrice independenta de timp.

Solutia sistemului poate fi scrisa prin intermediul exponentialei de matrice



A
I“J=ErIfDJ

Functia expm (A) permite calculul exponentialei de matrice.

Valori proprii
O valoare proprie si un vector propriu ale unei matrice patratice A sunt un scalar A si un vector v
care satisfac egalitatea

Av =Av

Cu valorile proprii pe diagonala unei matrice de tip diagonal A si cu vectorii proprii
corespunzatori care formeaza coloanele unei matrice V vom avea

AV = VA

Daca V este nesingulara obtinem decompozitia (descompunerea) pe baza valorilor proprii:

A= VAV
Exemplu:

» A=[-1 -3 1;2 -2 -1;0 1 -=-3]

A =
-1 -3 1

2 -2 -1

0 1 -3

» lambda=eig (A)
lambda =
-1.7593 + 2.48471
-1.7593 - 2.48471

-2.4814



Lambda va fi un vector care contine valorile proprii ale matricei.
Daca functia eig este utilizata cu doua argumente de iesire vom obtine vectorii proprii si valorile

proprii (acestea sub forma diagonala):

» [V,D]=eig(A)

! :O.2233 + 0.68351 0.2233 - 0.68351 0.3160
0.6481 - 0.08621 0.6481 + 0.08621 0.4368
0.0765 - 0.22271 0.0765 + 0.22271 0.8422

D =

-1.7593 + 2.48471 0 0
0 -1.7593 - 2.48471 0
0 0 -2.4814

Observatie: Toolbox-ul Symbolic Math extinde capacitatea MATLAB-ului prin conectarea la
Maple, care este un sistem de calcul algebric performant. Una din functiile toolbox-ului permite
calculul formei canonice Jordan.

» [X,J]=jordan (A)

X =

0.1121 0.4440 + 0.16911 0.4440 - 0.16911
0.1549 -0.0775 + 0.42501 -0.0775 - 0.42501
0.2987 -0.1494 + 0.04341i -0.1494 - 0.04341
J =
-2.4814 0 0

0 -1.7593 - 2.48471 0

0 0 -1.7593 + 2.48471



Forma canonica Jordan este un concept teoretic important, dar nu este indicata folosirea in cazul
matricilor mari sau pentru matricile cu elemente afectate de erori de rotunjire sau de alte
incertitudini. MATLAB-ul poate folosi in astfel de cazuri descompunerea Schur (functia schur).

5.5. Reprezentarea polinoamelor. Interpolarea

Polinoame

MATLAB-ul furnizeaza functii pentru operatii polinomiale standard cum ar fi calculul radacinilor,
evaluarea polinoamelor, derivarea etc. O parte din aceste operatii precum si modul de reprezentare a
polinoamelor ca vectori au fost descrise in capitolul de Fundamente de programare.

Functiile polinomiale se afla in directorul polyfun:

Functie Descriere

conv Multiplica polinoamele.

deconv Tmparte polinoamele.

poly Returneaza coeficientii daca se dau

radacinile; Polinomul caracteristic.

polyder Calcul derivatei unui polinom.

polyfit Gasirea coeficientilor unui polinom din
aproximarea unui set de date.

polyval Evaluarea unui polinom.

polyvalm Evaluarea unui polinom cu argument
matriceal.

residue Descompunere in fractii simple.

roots Gasirea radacinilor unui polinom.

o  Dupa cum s-a precizat deja, MATLAB-ul reprezintd polinoamele ca vectori linie care contin
coeficientii polinoamelor 1n ordinea descrescatoare a puterilor.

o Functiile uzuale care opereazi cu polinoame au fost prezentate (de exemplu roots). In
continuare sunt parcurse alte cateva exemple utile.



+* Functia poly returneaza coeficientii unui polinom daca dispunem de radacinile acestuia (este
poly

o functie inversa fata de roots):
» p=[1 -1 2 4 1];

» r=roots (p)

1.0529 + 1.72481
1.0529 - 1.72481
-0.7995

-0.3063

» coef=poly(r)
coef =

1.0000 -1.0000 2.0000 4.0000 1.0000

O alta utilizare a functiei poly este aceea de calculare a coeficientilor polinomului caracteristic al
unei matrice:

» A
A =
-1 -3 1

2 -2 -1

0 1 -3
» poly (A)
ans =

1 6 18 23

Radacinile acestui polinom sunt chiar valorile proprii ale matricii A.

+* Functia polyval evalueaza un polinom pentru o valoare specificata a argumentului.

Functia polyvalm permite evaluarea unui polinom in sens matriceal. in acest caz polinomul p din
exemplul anterior: p(x) = x* = x> + 2x> + 4x + 1 devine p(X) = X* = X> + 2X> + 4X + |, unde X este o
matrice patratica si | matricea unitate.

Exemplu:

» C=polyvalm(p,A)
CcC =
=75 -61 81



58 -130 75
52 -23 49

¢ Functiile conv si deconv implementeaza operatiile de inmultire si impartire a polinoamelor.

Exemple:

Fie a(x) = x*+ 2x +3 si b(x) = 4x* + 5x + 6.

» a [1 2 31; b= 10145 6];
» c = conv(a,b)
c =
4 13 28 27 18
» [g,r] = deconv(c,a)
q =
4 5 6
r =
0 0 0 0 0

% Functia polyder permite calculul derivatei unui polinom.

Exemplu:
» p=[1 -1 2 4 17;

» pderivat=polyder (p)
pderivat =

4 -3 4 4

% Functia polyfit gaseste coeficientii unui polinom (o curbd) care aproximeaza un set de date
in sensul algoritmului celor mai mici patrate:

p = polyfit(x,y,n)

x §i y sunt vectorii care contin setul de date iar n este ordinul polinomului ai carui coeficienti vor fi
furnizati la apelarea functiei.

Exemplu:

[1 2 3 4 5];

y = [5.5 43.1 128 290.7 498.4];
polyfit(x,y,3)

»
»

[ o
Il

-0.1917 31.5821 -60.3262 35.3400



Pentru plotarea rezultatului se utilizeaza mai intdi functia polyval pentru o trasare cat mai
exacta a graficului polinomului si apoi se ploteaza estimarea versus datele reale pentru comparatii.

» X2 = 1:.1:5;
» y2 = polyval (p,x2);
» plot(x,y,'o',x2,y2)

1 15 2 25 3 as 4 4.5 5

% Functia residue se utilizeaza pentru descompunerea in fractii simple.
Se aplica in cazul raportului a doud polinoame b si a,
r h r
biz) _ 1 + 2 P n
als] =-py £-Pg E-p,

+ks

unde r este un vector coloand, p tot un vector coloana care contine polii iar kK un vector linie cu
termenii directi.

Exemplu:
—ri_-+85_1
T
1+8s "+ 8=
» b = [-4 8];
» a = [1 6 8];
» [r,p,k] = residue(b,a)
r =
-12
8
p =
-4
-2



Daca se folosesc trei argumente de intrare (r, p, si k), functia residue asigura conversia inapoi
in forma polinomiala:

» [b2,a2] = residue(r,p,k)
b2 =
-4 8
a2 =
1 6 8
Interpolarea

Interpolarea este un proces de estimare a valorilor dintre date (puncte) cunoscute. Aplicatiile
interpolarii sunt numeroase in domenii cum ar fi procesarea numerica a semnalelor si imaginilor.

MATLAB-ul dispune de mai multe tehnici de interpolare, alegerea unei metode sau alteia facandu-
se Tn functie de acuratetea necesara, de viteza de executie si de gradul de utilizare a memoriei.

Functiile de interpolare se afla in directorul polyfun.

Functie Descriere

griddata Interpolare pe suprafete.

interpl Interpolare monodimensionala.
interp2 Interpolare bi-dimensionala.

interp3 Interpolare tri-dimensionala.
interpft Interpolare mono utilizand metoda FFT.
spline Interpolare spline (cubica).

Compararea unor metode de interpolare bi-dimensionald

Tn continuare este preluat si prezentat (informativ) un exemplu de folosire a unor metode de
interpolare bi-dimensionala pentru o matrice de date 7 x 7.

1. Generarea functiei peaks (cu rezolutie mica):

[x,y] = meshgrid(-3:1:3);
z = peaks (x,y);



surf(x,vy,z)

Generarea unei suprafete mesh fine pentru interpolare:
[xi,yi] = meshgrid(-3:0.25:3);
Interpolarea cu metoda celei mai apropiate vecinatati:
zil = interp2(x,vy,z,xi,yi, 'nearest');
Interpolarea cu metoda biliniara:
zi2 = interp2(x,y,z,xi,yi, 'bilinear');
Interpolarea cu metoda bicubica:

zi3 = interp2(x,vy,z,xi,yi, '"bicubic');

Compararea graficelor corespunzatoare diferitelor metode de interpolare:

kL oLoeow ok
[ R

surf (xi,yi,z1i1) surf (xi,y1,zi2)

% nearest % bilinear

ul.-l.l.-:...

Sy

e,

surf(xi,yl,z13)
% bicubic

i
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7. Compararea contururilor suprafetelor in cazul diferitelor metode de interpolare:

= & = e .
b e ™
P [ b T L
: ket e B it S
L | } iy ] |
contour(xi,yi,zi1) contour(xi,yi,zi2) contour(xi,yi,zi3)
% nearest % bilinear % bicubic

Se observa ca metoda bicubica produce cele mai netede contururi. O metoda cum ar fi cea a celor
mai apropiate vecinatati este preferata insa in anumite aplicatii, cum ar fi cele medicale unde nu trebuie
generate date noi.

6. REPREZENTAREA FUNCTIILOR. ECUATII DIFERENTIALE
6.1. Reprezentarea si plotarea functiilor matematice

Reprezentarea functiilor matematice

e Functiile matematice uzuale sunt furnizate de MATLAB ca functii buit-in (cum ar fi sin,
cos, logl0, log, atan GKL)

e Pentru reprezentarea altor functii matematice se utilizeaza exprimarea in fisiere tip .m .

De exemplu, o functie cum este urmatoarea:

Flx)= L . L _6

(x=0.3)"+0.01 (x=09) +0.04

poate fi creata intr-un fisier MATLAB de tip function si poate fi utilizata ulterior ca intrare in alte
functii (asa-numitele functii de functii — a se vedea paragraful 2.3).

Fisierul care descrie aceasta functie a mai fost prezentat in paragraful 2.3:

function y = humps (x)
y = 1./((x-0.3).72+0.01)+1./((x-0.9).72+0.04)-6;

O alta posibilitate este crearea la nivelul liniei de comanda a unui obiect inline prin folosirea
unei expresii tip sir de caractere:

» f=inline ("1./((x-.3).72+.01)+1./((x-.9).%2+.04)-6");
Pentru a evalua aceasta functie £ 1n 2.0 tastam simplu:

» £(2.0)



ans =
-4.8552

Alt exemplu:

» £ = inline('y*sin (x)+x*cos(y) ', 'x

','y')
» f(pi,2*pi)
ans =

3.1416

Plotarea functiilor
Pentru reprezentarea grafica a functiilor se poate utiliza functia fplot. Se pot controla limitele

axelor de reprezentare grafica.

Exemplu: trasarea graficului functiei humps pentru limitele [-5 5] ale axei x:

fplot ("humps', [-5 51])

Daca dorim si precizarea limitelor de reprezentare pe axa y (realizarea unui zoom) folosim

comanda:

fplot ("humps', [-5 5 -10 257)



Un alt exemplu de folosire directd a functiei fplot:

fplot ('2*sin(x+3)"',[-1 1])
Se poate realiza si reprezentarea mai multor functii pe acelasi grafic:

fplot ('[2*sin(x+3), humps(x)]',[-1 1])

100 £
80
(]
an

20

=20

6.2. Minimizarea functiilor si gasirea zerourilor

MATLAB-ul furnizeaza o serie de functii de nivel inalt care realizeaza sarcini de optimizare a
functiilor. Aceste functii sunt grupate in principal pe urmatoarele domenii:



* Minimizarea functiilor de o variabila

= Minimizarea functiilor de mai multe variabile

= Setarea optiunilor de minimizare

= (Gasirea zerourilor unor functii

Pentru exemplificare vom considera minimizarea unei functii de o singura variabild si gasirea

zerourilor pentru aceasta functie.

Minimizarea unei functii

Pentru gasirea unui minim local al unei functii scrise intr-un fisier function, se utilizeaza functia
fminbnd.

Reluam aici exemplul din paragraful 2.3: pentru gasirea minimului functiei humps in intervalul
(0.3, 1) folosim instructiunea:

» x = fminbnd ('"humps',0.3,1)
x =
0.6370

Daca dorim o afisare detaliata a pasilor facuti de prodedura de minimizare se utilizeaza
urmatoarea sintaxa:

» x = fminbnd ('humps',0.3,1,optimset ('Display', 'iter"'))

Func-count X f(x) Procedure
1 0.567376 12.9098 initial
2 0.732624 13.7746 golden
3 0.465248 25.1714 golden
4 0.644416 11.2693 parabolic
5 0.6413 11.2583 parabolic
6 0.637618 11.2529 parabolic
7 0.636985 11.2528 parabolic
8 0.637019 11.2528 parabolic
9 0.637052 11.2528 parabolic
x =
0.6370

Gdasirea zerourilor

Functia fzero permite gasirea zerourilor unei functii (este vorba de fapt de o ecuatie cu o
singura necunoscuta).

e Daca se da un punct de plecare xg pentru procedura de cautare, fzero va cauta un interval in
jurul acestui punct in care functia schimba semnul. Daca un astfel de interval este gasit, fzero
returneaza valoarea pentru care functia schimba semnul (adica zeroul), iar daca un astfel de
interval nu este gasit returneaza NaN.



e Altd varianta permite cdutarea intr-un interval specificat de utilizator.
Exemplu: gasirea unui zerou al functiei humps in apropierede -0.2:

» a = fzero('humps',-0.2)

-0.1316

Pentru verificare evaluam functia in punctul -0.1316 si gasim intr-adevar o valoare foarte aproape
de zero:

» humps (a)
ans =
8.8818e -16

Se poate folosi si varianta cu interval de cdutare precizat de utilizator. in continuare este
prezentatd aceasta varianta plus folosirea unor optiuni suplimentare pentru afisarea detaliata a
informatiilor despre procedura si a pasilor:

» options = optimset('Display’','iter');

» a = fzero('humps', [-1 1],options)

Func-count X f(x) Procedure
1 -1 -5.13779 initial
2 1 16 initial
3 -0.513876 -4.02235 interpolation
4 0.243062 71.6382 bisection
5 -0.473635 -3.83767 interpolation
6 -0.115287 0.414441 bisection
7 -0.150214 -0.423446 interpolation
8 -0.132562 -0.0226907 interpolation
9 -0.131666 -0.0011492 interpolation
10 -0.131618 1.88371e-007 interpolation
11 -0.131618 -2.7935e-011 interpolation
12 -0.131618 8.88178e-016 interpolation
13 -0.131618 -9.76996e-015 interpolation

Zero found in the interval: [-1, 1].

a =
-0.1316
6.3. Integrarea numerica

Aria subgraficului unei functii F(x) poate fi determinata prin integrarea numerica, proces care se
numeste quadratura (quadrature).

Pentru rezolvarea integrdrii numerice in cazul monodimensional exista doua functii MATLAB:

» quad, care foloseste un algoritm de tip Simpson



» quad8, care utilizeaza un algoritm de tip Newton
Exemplu: pentru integrarea functiei humps intre 0 si 1 folosim comanda

» g = quad('humps',0,1)

g
29.8583

Functiile quad sau quad8 permit si alte argumente de intrare care specifica eroarea tolerata
pentru integrare si alte optiuni (a se vedea cu help).

Exemplu de integrare numerica: calculul lungimii unei curbe
Vom considera o curba data de ecuatiile:

x(t) = sin(%), y(t) = cos(t), Z(E) = £

Ccu

te [0, 3n]
O plotare tri-dimensionala a acestei curbe poate fi obtinuta cu

» t = 0:0.1:3*pi;
» plot3(sin(2*t),cos(t),t)

10




Lungimea acestei curbe este data de formula urmatoare:
3n
2 . 2
_[-g'rrlcaslf?.tj +smit’ +1 4t
0

Pentru calculul lungimii trebuie integrata numeric integrala de mai sus. Pentru aceasta se creeaza
mai intai o functie MATLAB care descrie integrandul pe care o numim fcurba:

function £ = fcurba (t)
f = sgrt(4*cos(2*t).”2 + sin(t).”2 + 1);

si apoi se integreaza cu ajutorul functiei quad:

lungime = quad('fcurba',0,3*pi)
lungime =
1.7222e+01

6.4. Rezolvarea ecuatiilor diferentiale

MATLAB-ul dispune de metode si functii care pot rezolva problema conditiilor initiale (Cauchy) ale
sistemelor de ecuatii diferentiale ordinare (ODE — Ordinary Differential Equations).

Tn tabelul urmator sunt prezentate succint cateva din aceste functii.

Categorie Functie Descriere

Rezolva ecuatii diferentiale nonstiff, metoda de ordin

Functii care rezolva ODE |ode45 .
mediu.

Rezolva ecuatii diferentiale nonstiff, metoda de ordin

odeZ23 B

scazut.

Rezolva ecuatii diferentiale nonstiff, metodd de ordin
odell3 o

variabil.
odel5s Rezolva ecuatii diferentiale stiff si ecuatii algebrice

diferentiale, metoda de ordin variabil.




Rezolva ecuatii diferentiale stiff, metodda de ordin

ode23s .
scazut.

ode23t Ecuatii diferentiale stiff si ecuatii algebrice diferentiale,
metoda trapezelor.

ode23th Revzolvé ecuatii diferentiale stiff, metodd de ordin
scazut.

Optiuni ODE odeset Creeaza sau schimba optiuni de structura ale ODE.
odeget Permite obtinerea parametrilor din optiunile ODE.

Functii de iesire
odeplot Plotarea solutiilor ODE (in functie de timp).
ODE

odephas?2 Trasarea planului fazelor.

odephas3 Trasarea spatiului fazelor (tri-dimensional).

odeprint |Permite tipdrirea solutiei ODE in fereastra de comanda.

Observatie: La ecuatiile diferentiale ordinare de tip stiff (rigide) solutiile pot avea variatii foarte
rapide in timp in raport cu intervalul de timp de integrare si este necesara folosirea unor pasi de
integrare foarte mici, ceea ce nu mai este indicat la ecuatiile nonstiff.

Exemplu de rezolvare: ecuatia van der Pol
Ecuatia van der Pol este un exemplu clasic de ecuatie diferentiala:

R E e
¥ -ull-yy iy +yy= 0

unde p > 0 este un parametru scalar.



Pentru implementarea algoritmului de rezolvare este necesara rescrierea ecuatiei de ordinul 2 ca un
sistem de doud ecuatii diferentiale de ordinul 1. Pentru aceasta se introduce variabila y, care este
derivata in raport cu timpul a variabilei y; . Vom avea

¥1'= ¥g

; 2
Yo = Wil—yq J¥e—¥q

Pentru a reprezenta in MATLAB acest sistem de ODE in scopul gasirii solutiilor, trebuie scris in

primul rand un fisier care descrie sistemul (un fisier de tip function). Un fisier ODE accepta cel putin
doua argumente, t si y.

Pentru ecuatia van der Pol cu u = 1, fisierul este urmatorul (y; si y> devin y (1) siy (2)):

function dy = vdpl (t,vy)

dy = [y(2); (1-y(1)"2)*y(2)-y(1)];

La pasul urmator, dupd ce sistemul de ecuatii a fost scris, se poate utiliza una din metodele de
rezolvare prezentate in tabelul anterior. Trebuie furnizat un interval de timp pentru care se doreste
calculul solutiilor si bineinteles conditiile initiale.

Pentru exemplul van der Pol, se poate apela la ode45. Daca intervalul de timp este [0 20] iar
conditiile initiale v (1) =2 si y (2) =0 vom avea

[t,y] = oded5('vdpl', [0 20],[2; 0]);

lesirea [t, y] este un vector coloana care contine vectorul timp t si solutia de tip tablou y.
Fiecare linie din y corespunde unui element (moment) din vectorul timp.

Pentru trasarea graficului cu solutia se foloseste comanda plot:

plOt(tly(:ll)l'_'Itly(:lz)l'_ _')
title('Solution of van der Pol Equation, mu = 1"');
xlabel ("time t');

ylabel ('solution y');
legend('yl', 'y2")

Se obtine urmatorul grafic care contine evolutiile celor doud componente ale solutiei in timp:



Salution of wan der Pol Equaion, mu =1
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Daca se doreste si trasarea planului fazelor se pot folosi liniile de comanda:

options=odeset ('Outputfcn', 'odephas2');
[t,y] = oded5('vdpl', [0 20],([2; QO],options);

si obtinem planul fazelor (este vorba de trasarea componentei y(1) versus componenta y(2)):




7. PROGRAMAREA IN LIMBAJUL MATLAB

7.1. Fisiere MATLAB

Fisierele care contin cod MATLAB sunt numite M-files sau fisiere .m . Dupd cum s-a precizat in
capitolul de Fundamente ale programarii in MATLAB, aceste fisiere pot fi functii (functions) care
accepta argumente de intrare si furnizeaza iesiri, sau pot fi fisiere script care executa o serie de
instructiuni MATLAB. Pentru ca MATLAB-ul sa recunoasca un fisier ca fisier M-file trebuie ca numele
acestuia sa se termine cu extensia .m.

Fisierul .m poate fi creat cu un editor de text si apoi poate fi folosit ca orice functie sau comanda
MATLAB:

1. Crearea unui fisier cu un Function ¢ = myfile(a,b)
editor de text. c = sqrt((a.*2)+(b."2))
2. Apelarea fisierului .m de a=7.5
la linia de comanda sau b = 3.342
din alt fisier .m. ¢ = myfile(a,b)

Caracteristicile celor doua tipuri de fisiere sunt prezentate in tabelul urmator:

Fisiere Script Fisiere Function

Nu acccepta argumente de intrare si nu|| Accepta argumente de intrare si returneaza iesiri.
returneaza iesiri.

Opereaza cu datele din workspace. Variabilele interne ale functiei sunt locale (implicit).

Utile pentru automatizarea unei serii de|| Utile pentru extinderea limbajului
pasi care trebuie executati de multe ori. || MATLAB pentru diverse aplicatii.




Script-uri

Fisierele script sunt cele mai simple fisiere MATLAB, nu au argumente de intrare sau de iegire si
sunt utile pentru executarea secventiala a unor calcule care altfel ar trebui executate in mod repetat
de la linia de comanda. Script-urile opereaza cu datele din workspace sau pot crea date noi. Aceste
date sunt disponibile dupa terminarea executiei fisierului.

Partile componente ale unui fisier de tip function
O functie .m are urmatoarele parti componente:

¢ Linia de definire a functiei

e Linia de prim help H1

e Textul Help-ului

e Corpul functiei

e Comentarii

Linia de definire

Aceasta linie informeaza MATLAB-ul ca fisierul contine o functie si specifica argumentele.

Exemplu:
function ¥ = average(x)
I T— input aigument
L function name
auiput argument
keywa id
Linia H1

Linia H1 este o linie de comentariu care incepe cu semnul "%" si furnizeaza prima linie text atunci
cand utilizatorul tasteaza help function name la prompterul MATLAB.

Textul Help-ului

Se poate crea un help online prin introducerea uneia sau mai multor linii de comentariu dupa linia
H1, fiecare linie incepand cu "%".

Corpul functiei



Corpul functiei contine toate instructiunile in cod MATLAB care permit efectuarea calculelor si
asigneaza valori argumentelor de iesire. Declaratiile din corp pot contine apeldri de functii,
instructiuni de salt, intrari/iesiri interactive, calcule etc.

Comentarii

O linie de comentariu incepe dupd cum s-a precizat cu semnul "%" si poate fi plasata oriunde intr-
un fisier.

Pot fi addaugate linii albe oriunde in fisier, acestea fiind ignorate.

7.2. Tipuri de date si operatori

Tipuri de date

MATLAB-ul are sase tipuri fundamentale de date (sau clase), fiecare putand fi considerata ca
tablou multidimensional. Cele sase clase sunt: double, char, sparse, storage, cell §i struct.
Versiunile bi-dimensionale ale acestor tablouri sunt numite matrici si de aici provine si numele de
MATLAB.

array

char numeric cehl struct

user object

double
storage

| (int8, uint8d,inti16,
SHHTEE uint16, int32, uint3z)

n tabelul urmator sunt prezentate detaliat tipurile de date:

Clasa Exemple Descriere

Array Tip de date virtual.

Cell {17'hello'eye(2)} Tablou tip celuld. Elementele celulei contin alte
tablouri.

Char 'Hello' Tablou de tip caracter (sau sir de caractere—




string); fiecare caracter are 16 biti lungime.

Double [1 2;3 4] Tablou numeric in dubla precizie (cel mai obisnuit
5467 tip de variabila MATLAB).
Numeric Tip de date virtual.
sparse Speye (5) Matrice de tip “sparse” in dubla precizie (doar 2-
D). Tablourile de tip “sparse” stocheaza matrici cu
doar cateva elemente nenule intr-o fractiune din
spatiul necesar unei matrici normale echivalente.
storage Tip de date virtual.
struct a.day = 12; Tablou tip structura, care contine nume de
a.color = 'Red': campuri, cdmpuri care contin alte tablouri.
a.mat = magic(3);
uints Uint8 (magic(3)) Tablou de numere intregi fara semn pe 8 biti.
User Inline ('sin(x)") Tip de date definit de utilizator.
Object
Operatori

Operatorii MATLAB pot fi clasificati in trei categorii:

e Operatori aritmetici

e Operatori relationali care compara operanzii cantitativ

e Operatori logici

Operatori aritmetici

+ Adunare Operatorul doua puncte

- Scadere ~ ||Putere

.*  |Tnmultire " ||Transpusa

./ | Tmpértire la dreapta ! Transpusa complex conjugata




.\ |Tmpartire la stanga * ||Tnmultire de matrici

+ Plus unar / Tmpértire matriceald la dreapta

- Minus unar \ Tmpartire matriceal la stanga

Putere de matrice

Cu exceptia unor operatori matriceali, operatorii aritmetici lucreaza cu elementele corespondente
ale unor tablouri de dimensiuni egale. Pentru vectori si tablouri dreptunghiulare ambii operanzi
trebuie s3 aib3 aceeasi dimensiune, cu exceptia situatiei in care unul dintre ei este scalar. Tn acest
caz MATLAB-ul aplica scalarul fiecarui element al celuilalt operand (proprietatea de expansiune

scalara).

Operatori relationali

< Mai mic

<= || Mai mic sau egal

> Mai mare

>= ||Mai mare sau egal
== ||Egalcu

~= || Diferit de

Operatorii relationali compara elementele corespondente ale unor tablouri de dimensiune egala.
Operatorii relationali lucreaza totdeauna element cu element. Exemplu:

» A [2 7 6;9 0 5;3 0.5 6];
» B [8 7 0;3 2 5;4 -1 17];
» A == B

ans =



Operatori logici
& AND (SI)

| OR (SAU)

~ NOT (NU)

o O expresie care utilizeazd operatorul & este adeviratd dacd ambii operanzi sunt adevarati. In
termeni numerici, expresia este adevarata daca ambii operanzi sunt nenuli. Exemplu:

» u= [102 30 5];

» v= [56 100 7];
» u & Vv
ans =

1 0 1 0 0 1

e O expresie care utilizeaza operatorul | este adevarata daca unul dintre operanzi este logic
adevdrat sau dacd ambii operanzi sunt adevérati. in termeni numerici, expresia este falsd dac3
ambii operanzi sunt nuli. Exemplu:

» u | v
ans =
1 1 1 1 0 1

e O expresie care utilizeazd operatorul NOT, ~, neagd operandul. Tn termeni numerici, orice
operand nenul devine nul si orice operand nul devine unu. Exemplu:

Operatorii logici lucreaza cu elementele corespondente ale unor tablouri de dimensiuni egale.
Pentru vectori si tablouri dreptunghiulare ambii operanzi trebuie sa aiba aceeasi dimensiune, cu
exceptia situatiei in care unul dintre ei este scalar. In acest caz, ca si la operatorii aritmetici,
MATLAB-ul aplica scalarul fiecarui element al celuilalt operand.

Functii logice

n plus fata de operatorii logici MATLAB-ul furnizeaza si functii logice:



Functie Descriere Exemple
Xor Realizeaza sau exclusiv. Returneaza logic adevarat »a = 1;
" . . v . o » b = 1;
daca unul din operanzi este adevarat si celalalt fals. » xor (a,b)
In termeni numerici, returneaza 1 daca un operand ans =0
este nenul si celdlalt este zero.
all Returneazd 1 dacd toate elementele unui vector » Ul;([? 1201
» a u
sunt adevdrate sau nenule. Opereaza si cu matrici ans =
(pe coloane). 0
» A= [0 1 2;35 0];
» all (A)
ans =
0 1 0
any Returneazd 1 dacd oricare din elementele » v =[50 8];
. . R » any (v)
argumentului sunt adevarate sau nenule; in caz ans -
contrar returneaza 0. 1

Alte functii: isnan, isinf, find (ase folosi help pentru detalii).

Prioritatea operatorilor
Deoarece se pot construi expresii cu diverse tipuri de operatori, nivelurile de prioritate determina

ordinea in care sunt evaluate expresiile. in cadrul fiecdrui nivel, operatorii au prioritate egala si

sunt evaluati de la stanga la dreapta.

Regulile de prioritate sunt prezentate in continuare, de la nivelul de prioritate cel mai mare spre

cel mai mic.
Operator Nivel de prioritate
() Prioritate maxima
~ (negare)
' .~ ' 2~ +(plusunar) - (minus unar)
N N VA
+ (adunare) - (scadere)




& | Prioritate minima

7.3. Instructiuni de salt si bucle
Tn MATLAB existd mai multe tipuri de instructiuni de control al buclelor:

e if, impreuna cu else si elseif executd un grup de instructiuni pe baza unei conditii
logice.

e switch, case si otherwise executa diverse grupuri de instructiuni in functie de valoarea
unei anumite conditii logice.

e while executd un grup de instructiuni de un numar nedefinit de ori, pe baza unei conditii
logice.

e for executd un grup de instructiuni de un numar fixat de ori.
e Dbreak termina executia pentru o bucla for sau while.
e try...catch schimba controlul buclei daca o eroare este detectata in timpul executiei.

e return provoaca Intoarcerea la functia care a apelat prcedura.

Toate instructiunile de salt folosesc comanda end pentru a indica sfarsitul blocului respectiv.

Exemple de utilizare a unor instructiuni de salt:

» Instructiunile 1f sielseif:

ifn <O % Daca n este negativ afiseaza un mesaj de eroare.

disp('Intrarea trebuie sa fie pozitiva');

elseif rem(n,2)= =0 %Daca n este pozitiv si par, imparte-I la 2.

A =n/2;

else



A = (n+l)/2; %Daca n este pozitiv si impar incrementeaza si imparte la 2

end

» Instructiunea for:

7.4. Evaluarea datelor de tip caracter
Evaluarea datelor de tip caracter asigura putere si flexibilitate limbajului MATLAB.

Functia eval

Functia eval evalueaza un sir de caractere care contine o expresie, o declaratie sau un apel de
functie. in cea mai simpl3 forma, sintaxa este urméitoarea:

eval ('string')

Exemplu: evaluarea unei expresii folosite la generarea unei matrice Hilbert de ordinul n:

end
Alt exemplu de utilizare a functiei eval pentru o declaratie:

eval('t = clock")

Functia feval

Functia feval difera de eval prin faptul ca executa o functie a carui nume este intr-un sir de
caractere. Se poate folosi feval si functia input pentru a alege din mai multe sarcini definite de
fisiere .m . Exemplu:

fun = ['sin'; 'cos'; 'log'l;
k = input ('Choose function number: ');
X = input ('Enter value: ');

feval (fun(k, :), x)



Este indicata folosirea functiei feval in locul functiei eval, deoarece executia este mai rapida.

Construirea sirurilor de caractere pentru evaluare

Se pot concatena sirurile de caractere pentru a crea expresii de intrare necesare functiei eval. in
continuare este prezentat un exemplu in care functia eval creeaza 10 variabile numite P1, P2,
...P10, si seteaza fiecare variabila la o anumita valoare:

for i=1:10
eval (['P',int2str (i), '= 1.72"'])
end

7.5. Reprezentarea si manipularea informatiilor despre data si timp
MATLAB-ul furnizeaza functii pentru manipularea informatiilor despre data si timp, functii grupate
in directorul timefun.

Categorie Functie Descriere
Data si timpul curent now Data si timpul curent ca numar serial.
date Data curenta ca sir de caractere.
clock Data si timpul curent ca vector.
Conversii datenum Conversia la numar serial al datei.
datestr Conversia la reprezentare de tip caracter.
datevec Componentele datei.
Utilitare calendar Calendar.
weekday Ziua din saptamana.
eomday Ultima zi din luna.
datetick Etichete formatate de tip data.
Timing cputime Timpul CPU in secunde.
tic, toc Start si oprire pentru timer.




etime Timp scurs.

7.6. Intrari utilizator

Pentru a obtine o intrare de la utilizator in timpul executiei unui fisier exista urmatoarele
posibilitati:

e Afisarea unui prompter prin intermediul unei functii tip input si introducerea unor date de la
tastatura.

e Oprirea executiei cu 0o comanda pause (reluarea executiei la apasarea unei taste).

e Construirea unei interfete grafice GUI completa.

Functia input asigura afisarea unui prompter si asteapta un raspuns de la utilizator. Sintaxa este:

n = input ('prompt string')
Functia determina afisarea sirului de caractere prompt string, asteapta o intrare de la
tastatura si returneaza valoarea introdusa de la tastatura. Functia este utila pentru implementarea

aplicatiilor de tip meniu. Aceasta functie poate sa returneze intrarea de la utilizator sub forma de
caracter. Exemplu:

name = input('Enter address: ','s');
Comanda pause, fara argumente, opreste executia pana la apasarea unei taste. Pentru a avea o
pauza de n secunde se foloseste comanda:

pause (n)

8. GRAFICE SI INTERFETE GRAFICE IN MATLAB
8.1. Tehnici de plotare
n general, pentru a realiza o reprezentare grafica, trebuie parcurse etapele urmatoare:

Etapa Instructiuni

1.Pregétirea datelor x = 0:0.2:12;
yl = bessel(l,x);

y2 = bessel(2,x);




y3 = bessel (3,x);

2. Selectarea ferestrei
grafice si pozitonarea
graficului Tn fereastra

figure (1)
subplot (2,2,1)

caracteristicilor liniei si
markerului.

set (h, {'Color'},{'r';'g';'b'})

3. Apelarea unei h = plot(x,yl,%x,v2,%x,y3);
functii elementare de
plotare
4. Selectarea set (h, 'LineWidth',2, { '"LineStyle'}, {'-=";':"'";"'=."})

5. Setarea limitelor axelor,
gridare (caroiere)

axis ([0 12 -0.5 11)

cu etichete pe axe,
legenda, text

grid on
6. Completarea graficului || xlabel ('Time")
ylabel ("Amplitude')

legend (h, 'First', 'Second', 'Third")
title('Bessel Functions')

[y,ix] = min(yl);

text (x(ix),vy, 'First Min

'HorizontalAlignment', 'right'")

\rightarrow', ...

7. Export grafice

print -depsc -tiff -r200 myplot

Functiile de baza folosite la plotare sunt prezentate in tabelul urmator:

Functie Utilizare
Plot Genereaza grafice 2-D cu scalare liniara a axelor
Plot3 Genereaza grafice 3-D cu scalare liniara a axelor




loglog Genereaza grafice cu scalare logaritmica a axelor

semilogx Genereaza grafice cu scalare liniara a axei y si cu scalare logaritmica a axei x

semilogy Genereaza grafice cu scalare liniara a axei x si cu scalare logaritmica a axei y

plotyy Genereaza grafice cu dubla reprezentare a axei y (pe stanga si pe dreapta)

8.1.1. Plotari 2 D elementare
Generarea graficelor

Functia p1lot are diferite forme in functie de argumentele de intrare.

0 Daca de exemplu y este un vector, plot (y) produce un grafic liniar al elementelor lui y
versus indexul elementelor sale.
0 Daca se specifica doi vectori ca argumente, plot (x, y) produce graficul lui y versus x.

Exemplu: t = 0:p1/100:2*pi;

y = sin(t);
plot(t,y)
grid on

i ! ! ! ! ! !
otk
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Se pot realiza grafice multiple utilizand un singur apel al functiei plot. MATLAB-ul realizeaza
automat o reprezentare cu culori diferite pentru a permite distingerea graficelor. Exemplu:

y2 sin(t-0.25);
y3 = sin(t-0.5);
plot(t,y,t,v2,t,vy3)



Specificarea stilului de linie
Se pot crea diferite tipuri de linii pentru fiecare set de date prin folosirea unor identificatori de tip

string in functia plot. Exemplu:

t = 0:pi/100:2*pi;

y = sin(t);

y2 = sin(t-0.25);

y3 = sin(t-0.5);

plOt(tIYI'_'rtryzr'__‘ltly3r':')
1

0.E

0.6

0.4

0.2

Functiile de plotare accepta deci argumente de tip caracter care specifica stilul liniei, simbolurile

utilizate pentru marker, culoarea etc. Forma generala este:

plot(x,y,'linestyle marker color')



unde linestyle marker color esteun sirde caractere construit din:

e Unstil de linie (de exemplu linie punctata, plina etc.)
e Un tip de marker (de exemplu x, *, o, etc.)
e Un specificator de culoare (c, m, vy, k, r, g, b, w)

Se poate folosi un specificator sau mai multi, in orice ordine. De exemplu,

| )
go--
defineste o linie intrerupta, cu markere circulare, ambele colorate in verde.

Specificarea culorii si dimensiunii liniilor

Caracteristicile liniilor se pot controla prin specificarea unor valori pentru proprietatile linilor:

e LineWidth — specifica latimea unei linii.

e MarkerEdgeColor — seteaza culoarea markerului sau culoarea marginilor markerului in
cazul anumitor forme (cerc, patrat etc.)

e MarkerFaceColor —seteaza culoarea interiorului markerelor.

e MarkerSize —specifica dimensiunea markerului.

Exemplu:

x = -pl:pi/10:pi;

y = tan(sin(x)) - sin(tan(x));

plot(x,y,'--rs', 'LineWidth',2, ...
'MarkerEdgeColor', 'k', ...
'MarkerFaceColor', 'g', ...
'MarkerSize',10)
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Suprapunerea unor grafice peste un grafic existent

Se pot adduga grafice peste unul existent cu comanda hold. Daca se seteaza hold on, MATLAB-
ul nu inlatura graficul existent, ci suprapune noul grafic in aceeasi fereastra grafica.

Exemplu:

semilogx (1:100, "+")

hold on
plot(1:3:300,1:100,"'--")
hold off

Plotarea simultana a markerelor si liniilor
Pentru plotarea markerelor (care indica punctele corespunzatoare datelor) si a liniilor (care unesc

aceste date) se specifica atat tipul markerului cat si stilul liniei. Exemplu:

x = 0:pi/15:4*pi;
y = exp(2*cos(x));
plot(x,y,'-r',x,y, 'ok")



Plotarea datelor din matrici

Atunci cand functia plot este utilizata cu un singur argument de tip matrice:

plot (Y)
va fi realizat un grafic pentru fiecare coloana a matricii, cu axa x reprezentand indexul de linie 1 :m, cu

m nhumarul liniilor din Y.

Exemplu: cu instructiunea Z = peaks; este creatd o matrice 49x49 obtinuta printr-o evaluare
de functie. Daca plotam matricea cu plot (Z) vom avea un grafic cu 49 de linii.



Plotarea cu axa Y dubla
Comanda plotyy permite crearea unor grafice pentru doud seturi de date si cu reprezentare
dubla a axei Y, pe partea stanga si pe partea dreapta.

Exemplu:
t 0:pi/20:2*%pi;

y = exp(sin(t));
plotyy(t,y,t,y, 'plot', 'stem")

3 T T T T T T 3
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Setarea parametrilor axelor
MATLAB-ul seteaza automat limitele axelor si gradarea acestora. Se pot Tnsa folosi si setarile
utilizatorului, cu comenzile:

e axis —seteaza axele pentru fereastra grafica curenta.
e axes — creeaza axe noi cu caracteristici specificate.
e get si set — permit obtinerea si setarea unor proprietati ale axelor.

e gca —returneaza identificatorul axelor curente.

Se pot parcurge in detaliu aceste comenzi prin apelareala help.

Ferestre de tip figura
MATLAB-ul directioneaza iesirile grafice spre o fereastra distincta de fereastra de comanda.

Aceasta fereastra grafica este denumita figurd (figure). (a se vedea paragraful 3.3).

Functia figure genereaza ferestre grafice. De exemplu,
figure

genereaza o noua fereastra si o face fereastra curenta.

Afisarea unor grafice multiple in aceeasi fereastra grafica

Se poate realiza o afisare a mai multor grafice in aceeasi fereastra prin intermediul functiei
subplot.

Functia subplot (m,n,i) desparte fereastra de tip figurd intr-o matrice m x n de mici
subploturi (subgrafice) si selecteaza subplotul i ca grafic curent. Exemplu:

t = 0:pi/20:2*%pi;
[x,y] = meshgrid(t):;
subplot (2,2,1)
plot(sin(t),cos(t))
axis equal

subplot (2,2,2)

z = sin (x)+cos (y);
plot(t, z)

axis ([0 2*pi -2 21])
subplot (2,2, 3)



z = sin(x) .*cos (y);

plot(t, z)

axis ([0 2*pi -1 1])

subplot (2,2,4)

z = (sin(x).”2)-(cos(y)."2);

plot(t, z)

axis ([0 2*pi -1 1])
1 T
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Comenzi de marcare, etichetare si gradare a graficelor

MATLAB-ul furnizeaza comenzi de etichetare a fiecarei axe si de plasare a unui text in orice loc din
grafic. Comenzile sunt prezentate in tabelul urmator.

Descriere
Comanda
title Adauga un titlu
xlabel Adauga o eticheta pe axa x
ylabel Adauga o eticheta pe axa y
zlabel Adauga o eticheta pe axa z




legend Adauga o legenda

Text Afiseaza un text la o locatie specificata

Gtext Plaseaza textul pe grafic utilizand mouse-ul

Etichetarea axelor
Se pot adduga etichete pe axe cu comenzile x1abel, ylabel, zlabel.

Exemplu:

xlabel ('t = 0 to 2\pi', 'FontSize',16)

ylabel ('sin(t)', 'FontSize', 16)

title('\it{Value of the Sine from Zero to Two
Pi}', 'FontSize',16)

The Sine of 0 lo 2n
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MATLAB-ul interpreteaza caracterele care urmeaza dupa backslash "\" ca si comenzi TeX. Aceste
comenzi permit reprezentarea unor simboluri cum ar fi literele grecesti sau sagetile.

Addugarea textelor
Prin utilizarea functiei text se poate plasa un text (sir de caractere) oriunde pe grafic. Exemplu:

text (3*pi/4,sin(3*pi/4), ...

'"\leftarrowsin (t) L7077, ...
'FontSize',106)

text (pi,sin(pi), "\leftarrowsin(t) = 0', ...
'FontSize',16)

text (5*pi/4,sin(5*pi/4), 'sin(t)=-.707\rightarrow', ...

'HorizontalAlignment', 'right', ...
'FontSize',106)



The Sineof Olo Zn

sinft) = 707

sinfty = - 707
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Plasarea textului in mod interactiv

Daca utilizam functia gtext se poate plasa un text in mod interactiv, cu mouse-ul, oriunde pe
grafic. Aceasta functie accepta ca argument un sir de caractere si asteapta pana cand utilizatorul
selecteaza un loc pe grafic cu ajutorul mouse-ului.

Se poate utiliza si Plot Editor pentru plasarea textului (a se vedea paragraful 3.3).

8.1.2. Grafice 2 D specializate

MATLAB-ul permite lucrul cu o mare varietate de tipuri de grafice, astfel incat informatiile sa
poata fi prezentate eficient.

Tipul de grafic selectat depinde Tn mod esential de natura datelor prelucrate.

e Graficele de tip bare sau arie (bar, area) sunt utile pentru vizualizarea unor rezultate,
compararea lor si afisarea unei contributii individuale din total.

e Graficele de tip statistic (pie charts)indica contributiile individuale dintr-un total.
e Histogramele (histogram) sunt utile pentru a indica distributia valorilor datelor.
e Graficele de tip stemsi stairstep sunt utile pentru date discrete.

e Graficele compass, feather, quiver sunt utile pentru plotarea vectorilor de tip
directie si viteza.

e Graficele de tip contur (contour) sunt utile la reprezentarea unor regiuni de valori egale ale
datelor.



e Plotdrile interactive (interactive) permit selectarea unor puncte de plotare in mod
interactiv.

e Graficele de tip animatie (animations) adaugd date la grafice consecutive si creeaza o
animatie.

Grafice de tip Bar si Area

Functie Descriere

Bar Afiseaza coloanele unor matrici mxn ca m grupe de n bare verticale

Barh Afiseaza coloanele unor matrici mxn ca m grupe de n bare orizontale

bar3 Afiseaza coloanele unor matrici mxn ca m grupe de n bare verticale 3-D

bar3h Afiseaza coloanele unor matrici mxn ca m grupe de n bare orizontale
tridimensionale 3-D

Area Afigeaza datele din vectori ca suprafete

Grafice Bar grupate

Ca setare implicita, un grafic cu bare reprezinta fiecare element dintr-o matrice cu o singura bara.
Tn cazul unui grafic 2-D, barele create cu functia bar sunt distribuite de-a lungul axei x, cu fiecare
element dintr-o coloand desenat la alta locatie. Toate elementele dintr-o linie sunt reprezentate
grupat la aceeasi locatie pe axa x.

Exemplu:

W U1 00 I N
NN ooy W



Grupele de coloane
reprezinta linii din

Grafice Bar 3-D separate
Functia bar3, in cea mai simpla forma, traseaza fiecare element ca un bloc separat de tip 3-D, cu
elementele fiecarei coloane distribuite de-a lungul axei y. Barele care reprezinta elementele din prima

coloana a unei matrice sunt centrate la 1 pe axa x s.a.m.d. Barele care reprezinta elementele din
Y) .

ultima coloana sunt centrate la valoarea size (Y, 2) de pe axa x. Exemplu: bar3 (

Ultimul grup de
bare reprezinta
ultima linie din Y

Z Aais

Grafice Bar 3-D grupate
Pentru a realiza un grafic de bare grupate 3 D se specifica argumentul 'group'

bar3 (Y, 'group"')



“+Ultimul grup de bare
- reprezinta ultima linie

Y Axe

Grafice statistice - pie charts
Graficele pie afiseaza procentul cu care fiecare element al unui vector sau matrice contribuie la
suma tuturor elementelor. Functiile pie si pie3 creeaza grafice 2-D si 3-D.

in continuare prezentdm un exemplu de vizualizare a ponderii a trei produse din totalul
vanzarilor. Se considera o matrice X, pentru care fiecare coloand reprezinta vanzarile anuale pentru
cate un produs, pe o perioada de Inregistrari de 5 ani:

X = [19.3 22.1 51.6;
34.2 70.3 82.4;
61.4 82.9 90.8;
50.5 54.9 59.1;
29.4 36.3 47.01;

Se pot calcula vanzarile pentru fiecare produs in cei 5 ani cu ajutorul functiei:
x = sum(X) ;

Daca utilizam argumentul de intrare explode putem reprezenta intr-un mod explodat care
dintre produse a avut o contributie mai mare la vanzari (de exemplu). Programul are urmdtoarea
forma:

explode = zeros(size(x));
[c,offset] = max(x);
explode (offset) = 1;
h = pie(x,explode); colormap summer



Procdua £: 42%

Procia : 4%

Crearea de grafice tip contur
Functiile contour si contour3 afiseaza contururi 2-D si 3-D. Functiile cer un singur argument, si

anume o matrice, ale carei date sunt interpretate ca inaltimi fata de un plan.

Pentru a seta numarul de niveluri de contur (implicit se realizeaza automat pe baza valorilor
minime si maxime) se foloseste un argument suplimentar optional. De exemplu,
[X,Y,Z2] = peaks;

contour (X,Y, %, 20)
afiseaza 20 de contururi ale functiei peaks intr-o vedere bidimensionala.

Twearmty Contours of the peass Function

=1

Dacé dorim o reprezentare 3 D putem folosi comenzile:
[X,Y,Z2] = peaks;
contour3(X,Y,Z,20)
h = findobj (" Type', 'patch');
set (h, 'LineWidth', 2)



title ('Twenty Contours of the peaks Function')
Twenty Contours of the peaks Function
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Animatie
Se pot crea secvente animate in MATLAB pe doua cai:

e Salvarea unui numar de imagini si rularea lor ca pe un film.

e Stergerea continua si redesenarea unor obiecte pe ecran, facand schimbari in mod
incremental la fiecare redesenare.

Filme
Se parcurg trei etape:

= Se foloseste moviein pentru initializarea memoriei pentru o matrice suficient de mare.

= Se utilizeaza getframe pentru a genera fiecare cadru de film, care este returnat ca un vector
coloana cu care se poate construi o matrice de tip film.

= Se foloseste movie pentru rularea “filmului” de un numar specificat de ori cu o viteza
specificata.

Stergere si redesenare
Pot fi create diferite efecte prin selectarea unor moduri de stergere. Pentru crearea unei animatii

sunt utile trei moduri de stergere:

®" none - MATLAB nu sterge obiectele.

®" Dbpackground - MATLAB sterge obiectul si 1l redeseneaza in background. Acest mod sterge
obiectul si tot ce este sub el (linii de grid etc.).

= xor —Acest mod sterge doar obiectul si este cel mai folosit la animatie.



Pentru vizualizarea unor efecte de animatie si construirea unor exemple proprii este indicata

utilizarea facilitatii demo a MATLAB-ului.

8.1.3. Plotari tridimensionale (3 D)

Pasii tipici care trebuie parcursi pentru trasarea unor grafice tridimensionale sunt prezentati

in continuare.

Etapa

Instructiuni

1.Pregatirea datelor

7 = peaks (20);

2. Selectarea ferestrei
grafice si pozitionarea
graficului in fereastra

figure (1)
subplot (2,1,2)

3. Apelarea unei functii
de plotare 3-D

h = surf(2);

4a. Setarea unei harti de
culori si a unui algoritm
de umbrire

colormap hot
shading interp

set (h, '"EdgeColor', 'k")

4b. Adaugarea unei
iluminari

light ('Position', [-2,2,20])
lighting phong

material ([0.4,0.6,0.5,301)
set (h, '"FaceColor', [0.7 0.7 0], ...

'BackFacelLighting', '1it")

5. Setarea unui punct de
vizualizare

view ([30,25])
set (gca, 'CameraViewAngleMode', '"Manual')




6. Setarea limitelor axelor ||axis ([5 15 5 15 -8 8])

§|a|narcanﬂor set (gca'ZTickLabel', 'Negative| |Positive'")
7. Setarea set (gca, 'PlotBoxAspectRatio', ...
proportionalitatii (2.5 2.5 1])

8. Completarea graficului ||xlabel ("X Axis'")

cu etichete, legenda, text || 1 161 ('y axis')

zlabel ('Function Value')

title ('Peaks')

9.0peraﬁunideijpéﬁre set (gcf, 'PaperPositionMode’', 'auto"')
print -dps2

Reprezentarea unei matrice ca o suprafata

MATLAB-ul defineste o suprafata prin coordonatele z ale punctelor de deasupra unui caroiaj
dreptunghiular in planul x-y. Graficul este format prin unirea punctelor adiacente cu linii drepte.
Plotarile de suprafete sunt utile pentru vizualizarea matricilor care sunt prea mari pentru a fi afisate in
forma numerica si pentru trasarea graficelor functiilor de doua variabile.

MATLAB-ul poate crea diferite forme de trasare a suprafetelor:

Functie Utilizare

mesh, surf Trasare a unei suprafete

meshec, surfc Trasarea suprafetei, inclusiv conturul




meshz Trasarea suprafetei, inclusiv planul de referinta

pcolor Plotare plana a suprafetei (valorile sunt proportionale doar cu culoarea)
surfl Trasarea suprafetei luminata din directia specificata
surface Functie de nivel scazut pentru crearea unor obiecte tip grafice suprafata

Grafice realizate cu mesh si surf
Comenzile mesh si surf genereaza suprafete 3-D din datele provenite de la matrici. Daca Z este

0 matrice pentru elementele cdreia Z (i, j) se defineste indltimea unei suprafete peste un caroiaj
(i, 7) atunci

mesh (Z)

genereaza o imagine colorata, caroiata a suprafetei si o afiseaza in vedere 3-D.

Similar,

surf (Z)

genereaza o imagine colorata, continua a suprafetei si o afiseaza in vedere 3-D.

Tn cazul comenzii mesh se pot folosi comenzi de tipul shading pentru eliminarea liniilor de tip
mesh (shading flat) sau pentru interpolarea umbririlor de-a lungul fatetelor suprafetei (shading

interp).

Vizualizarea functiilor de doua variabile
Primul pas care trebuie parcurs pentru trasarea graficului unei functii de doua variabile, z = f(x,y),

este de a genera matricile X si Y care definesc domeniul in care va fi vizualizata functia. Apoi se
utilizeaza aceste matrici pentru evaluare si trasarea graficului functiei.



Functia meshgrid transforma domeniul specificat prin doi vectori, x si y, in matricile X si Y.
Liniile matricei X sunt copii ale vectorului x si coloanele matricei Y sunt copii ale vectorului y.

Pentru a vedea cum se foloseste meshgrid, vom considera functia sin(r)/r (numita functia sinc).
Pentru a evalua functia intre -8 si 8 si pentru x si pentru y, este necesar doar un argument de tip
vector pentru meshgrid, care va fi utilizat Tn ambele directii:

[X,Y] = meshgrid(-8:.5:8);
R = sqgrt(X.”2 + Y."2) + eps;

Matricea R contine distantele de la centru (originea), iar eps este adaugat pentru a evita
impartirea la zero.

Acum se poate forma functia sinc si se poate realiza plotarea cu mesh.

7 = sin(R) ./R;
mesh (Z)

Se poate realiza o imbunatatire a reprezentarii grafice in conditiile utilizarii acelorasi date, prin
folosirea unor facilitati de iluminare si ajustare a imaginii (daspect, axis, camlight, view).

Exemplu:

surf(X,Y,7Z, 'FaceColor', "interp', '"EdgeColor', 'none', ...
'FacelLighting', "phong')
daspect ([5 5 1]);axis tight;view(-50,30);camlight left



Harta culorilor

Fiecare fereastra grafica MATLAB are asociata o harta a culorilor (colormap), care este o matrice cu
trei coloane a caror lungime este egala cu numarul de culori definite. Fiecare linie a matricii defineste
o culoare particulard prin specificarea a trei valori in domeniul 0 — 1. Aceste valori definesc
componentele RGB (red, green, blue) (adica intensitatile componentelor video rosu, verde si
albastru). Functia colormap fara argumente returneaza harta figurii curente. Functia colorbar

afiseaza in fereastra grafica harta curenta a culorilor, sub forma unei bare asezate langa grafic.
Exemplu:

[x,y] = meshgrid([-2:.2:2]);2 = x.*exp(-x."2-y."2);
surf (x,vy,%Z,gradient (Z)) ;colorbar

as. .7

<7
K

8.2. Handle Graphics si Interfete Grafice in MATLAB (GUI)



a Crearea si manipularea graficelor in MATLAB se realizeaza cu ajutorul unui sistem de grafica
orientatd pe obiecte denumit Handle Graphics. Acest sistem furnizeaza componentele necesare
generarii unor grafice: comenzi de trasare a liniilor, textelor, grafice 3-D, poligoane etc. precum si
instrumente interactive de tipul meniurilor, butoanelor, ferestre de dialog etc.

0 Cu Handle Graphics se pot manipula direct elementele grafice (asa cum o fac functiile MATLAB
de nivel Tnalt descrise in paragraful anterior) pe doua cai: fie de la linia de comanda MATLAB fie cu
ajutorul unor fisiere MATLAB create special.

8.2.1. Graficele privite ca obiecte. Ierarhia obiectelor
Obiectele grafice sunt de fapt elementele grafice de baza utilizate de MATLAB pentru afisarea

datelor si pentru crearea Interfetelor Grafice Utilizator (Graphical User Interfaces - GUI). Fiecare stare
a unui obiect este asociata unui identificator unic numit handle, care poate fi folosit pentru
manipularea caracteristicilor obiectului respectiv (caracteristici care sunt numite proprietdatile
obiectului).

Obiectele grafice sunt structurate intr-o ierarhie pe trei nivele:

Root
Figure
Ares Uicontrol Uima||nu Ubonfax1|rnanu
| |
Image Light Line Patch Rectangle Surface Taxt

lerarhia este bazata pe interdependentele dintre diferitele obiecte grafice. De exemplu, pentru
trasarea unui obiect linie, MATLAB utilizeaza un obiect de tip axe pentru orientarea si furnizarea unui
sistem de referinta liniei. Obiectul de tip axe are nevoie la randul sau de o fereastra grafica pentru
afisarea liniei.

Obiectele grafice sunt interdependente si prin urmare un ecran grafic contine o mare varietate de
obiecte care Tmpreuna furnizeaza o imagine sau un grafic care are o semnificatie clara. Pentru
exemplificare se poate analiza urmatoarea fereastra grafica, fereastra care contine mai multe obiecte
grafice.
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Fiecare tip de obiect grafic are o functie generatoare corespunzatoare, functie care este utilizata
pentru crearea unui obiect din clasa respectiva de obiecte. Functiile de generare a obiectelor au
aceleasi nume ca si obiectele pe care le creeaza (functia text pentru obiecte de tip text, functia
figure pentru obiecte de tip figura etc.).

Tipurile de obiecte grafice sunt descrise pe scurt in continuare.

Radacina (Root)

Tn fruntea ierarhiei este obiectul rdd3cin, care corespunde cu ecranul calculatorului. Acest obiect
nu trebuie creat, el exista, este unic si toate celelalte obiecte sunt descendentii acestuia. Se pot
modifica anumite proprietati ale obiectului radacina.

Obiectele figura (Figure)



Obiectele de tip figura sunt ferestre individuale pe ecranul radacina pe care MATLAB-ul afiseaza
graficele. Nu existd limitda pentru numarul de ferestre grafice (decat cele datorate limitelor
calculatorului). Toate obiectele figura sunt “copii” ai radacinii si celelalte obiecte grafice sunt
descendenti ai figurilor.

Obiectele de tip Uicontrol

Obiectele Uicontrol sunt elemente de control ale interfetei utilizator care executa subrutine
de apel atunci cand utilizatorul activeaza un obiect. Existd mai multe stiluri de control cum ar fi
butoane, liste etc. Fiecare astfel de instrument este proiectat sa accepte un anumit tip de informatie
de la utilizator. De exemplu, listele sunt de obicei folosite pentru pentru furnizarea unei liste de nume,
din care utilizatorul poate selecta unul sau mai multe articole.

Obiectele Uicontrol pot fi utilizate in diferite combinatii pentru construirea unor ecrane de control
si a unor ferestre de dialog. In exemplul urméator sunt prezentate astfel de combinatii: meniuri “pop-
up”, ferestre de tip text editabile, ferestre de verificare (check boxes), butoane, text static, cadre etc.
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Fk.-23 w,
— Integration Cptior Rk -45 -

Meniurile pop-up permit alegerea dintre
mai multe articole predefinite

Algarithm; Mone

hdin Step Size: .01 i

hax Step Size: |1 Utilizatorul poate introduce valori
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=top Time: B0 ' .
— Data Logging Options

W Time (T W Scopes ) )
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Temp|ate Makeﬁ|E' Unixtmf diverse tipuri de Comenzi
Target hMakefile:  $model.mk

Bl B e Textele statice permit etichetarea

diverselor tipuri de controale

make_nrt

Build | Help | Revert| Done [=+—Butoanele indicd o anumita actiune




Obiectele Uicontrol sunt copiii obiectelor de tip figura si sunt independente de obiectele de tip
axe.

Obiectele de tip Uimenu

Obiectele Uimenu sunt meniuri “pull-down” care executa rutine de apelare atunci cand
utilizatorul selecteaza un articol individual dintr-un meniu. MATLAB-ul plaseaza obiectele Uimenu pe
bara de meniuri a ferestrei grafice, la dreapta meniurilor existente definite de sistem.

Imaginea urmatoare arata partea de sus a unei figuri MS-Windows care are definite trei meniuri
de top Uimenu (intitulate Workspace, Figure, si Axes). Doua niveluri de submeniuri sunt vizibile in
meniul Workspace.

= Figure No. 1 il
File Edit “Windows Help BYOlL4NEE=N Fiqure Axes

List Variables Short Listing
Long Listing

Clear Yariables
Save Yariables

Obiectele Uimenu sunt descendente directe ale obiectelor de tip figura si deci sunt independente
de axe.

Obiectele de tip axe (Axes)

Obiectele de tip axe definesc o regiune intr-o fereastra de tip figura si orienteaza descendentii lor
spre aceasta regiune. Obiectele de tip axe sunt copiii obiectelor de tip figura si sunt parintii obiectelor
de tip imagine, luminozitate, linie, patch, suprafata si text.

Toate functiile care traseaza grafice (plot, surf, mesh, bar etc.)creeaza un obiect de tip
axe daca nu exista deja unul.

Uicontrol si Uimenu nu sunt descendenti ai obiectelor de tip axe.

Obiectele de tip Imagine (Image)



O imagine Tn MATLAB consta intr-o matrice de date si o harta a culorilor. Exista trei tipuri de baza
de imagini care difera in functie de modul in care elementele matricii de date sunt interpretate ca
pixeli color — indexati, intensitate si “truecolor”.

Obiectele de tip lumina (luminozitate) (Light)

Aceste obiecte definesc surse de lumina care influenteaza toate obiectele de tip patch si suprafata
dintre axe. Se pot seta proprietatile care determina tipul sursei de lumind, culoarea, localizarea si
altele.

Obiectele de tip linie (Line)

Obiectele de tip linie sunt elemente grafice de baza care sunt folosite pentru a genera cele mai
multe plotari 2-D si unele 3-D. Functiile de nivel Thalt plot, plot3, loglog etc. genereaza
obiecte de tip linie. Sistemul de coordonate al obiectului parinte — obiectul de tip axe — pozitioneaza si
orienteaza linia.

Obiectele de tip Patch

Aceste obiecte sunt contururi poligonale cu muchii (laturi), umplute. Un singur obiect patch poate
contine mai multe fete, fiecare colorata independent. Functiile £111, £i113, contour3 creeaza
obiecte patch. Ca si in cazul liniei, sistemul de coordonate al obiectului parinte (axele) pozitioneaza si
orienteaza obiectul patch.

Obiectele de tip dreptunghi (Rectangle)

Aceste obiecte sunt arii 2-D umplute, cu o forma care poate varia de la un dreptunghi la o elipsa.

Obiectele de tip suprafata (Surface)

Obiectele de tip Surface sunt reprezentari 3-D ale matricilor de date create prin plotarea fiecarui
element al matricii ca o Tnaltime deasupra planului x-y. MATLAB-ul poate trasa suprafete pline,
colorate sau doar o retea de linii (mesh) care conecteaza punctele respective. Sistemul de coordonate
al axelor pozitioneaza si orienteaza obiectul de tip suprafata. Functiile de nivel inalt pcolor,
surf, mesh genereaza obiecte de tip suprafata.



Obiectele de tip Text

Obiectele de tip text sunt de fapt siruri de caractere. Sistemul de coordonate al axelor
pozitioneaza textul. Functiile de nivel Tnhalt title, xlabel, vylabel, =zlabel, gtext
genereaza obiecte de tip text.

8.2.2. Proprietatile obiectelor grafice

¢ Proprietatile obiectelor grafice determina aspectul si comportamentul acestora. Proprietatile
includ informatii generale (tipul obiectului, parinte, copii, daca obiectul este vizibil etc.) si informatii
specifice unei anumite clase particulare de obiecte.

¢ MATLAB-ul organizeaza informatiile intr-o ierarhie si salveaza aceste informatii in proprietati
ale obiectelor. De exemplu, proprietatile radacinii contin identificatorul (handle) figurii curente si
locatia curenta a pointerului (cursorului), proprietatile figurii contin liste cu descendentii si
evenimentele din fereastra, proprietatile axelor contin informatii despre cum fiecare din obiectele
copil foloseste harta culorilor etc.

¢ Valoarea curenta a oricarei proprietati poate fi aflata, iar unele valori pot fi modificate.
Valoarea unei proprietati este aplicata numai unui obiect particular si nu intregii clase de obiecte. Se
pot seta valori implicite care sa fie valabile pentru toate obiectele create ulterior.

¢ Anumite proprietati sunt comune tuturor obiectelor grafice:

Proprietate Informatii continute

BusyAction Controleaza modul in care MATLAB-ul apeleaza rutinele de intreruperi
definite pentru un anumit obiect.

ButtonDownFcn Rutina executatad la apasarea unui buton.

Children Manipuleaza toate obiectele copil ale obiectului.

Clipping Activare/dezactivare mod tdiere.

CreateFcn Rutina executata atunci cand acest tip de obiect este creat.

DeleteFcn Rutind executata atunci cand se da o comanda de distrugere (stergere) a
obiectului.

HandleVisibility Permite controlul obiectului de la linia de comanda sau din rutine de
apelare.

Interruptible Determind cand o rutind poate fi Intrerupta printr-o rutind invocata
ulterior.




Parent

Parintele obiectului.

Selected Indica daca obiectul este selectat.
SelectionHighlight | Specificd dacd este indicatd starea de selectare.
Tag Etichetad a unui obiect specificata de utilizator.
Type Tipul obiectului (figura, linie, text etc.)

UserData Orice data care se doreste a fi asociata obiectului.
Visible Determina daca obiectul este vizibil sau nu.

8.2.3. Functii de generare a obiectelor grafice
Fiecare obiect grafic, mai putin radacina, are o functie de generare corespondenta:

Functie Descriere obiect

axes Sistem de coordonate carteziene care scaleaza si orienteaza obiectele
copil: imagine, lumina, linie, patch, suprafata si text.

figure Fereastra pentru afisare grafica.

image Imagine 2-D definita prin indicarea hartii culorilor sau valori RGB. Datele
pot fi pe 8 biti sau dubla precizie.

light Sursa directionata de lumina, localizata intre axe, care influenteaza
suprafetele si obiectele patch.

line Linie formata prin conectarea coordonatelor prin segmente drepte intr-
o secventa specificata.

patch Forma poligonala creata prin interpretarea fiecarei coloane din matricile
de coordonate ca un poligon separat.

rectangle Arie 2-D umpluta (plind), cu forma de la dreptunghi la elipsa.

surface

Suprafata cu fete dreptunghiulare, definite prin interpretarea
elementelor matricei ca Tnaltimi deasupra planului.




text

Sir de caractere localizat in sistemul de coordonate al axelor.

uicontextmenu Meniu context ce poate fi asociat cu alt obiect grafic.
uicontrol Interfata utilizator programabild (butoane, liste etc.).
uimenu

Meniu programabil care apare in partea superioara a figurii.

Toate functiile de generare a obiectelor au un format similar:

handle=function('propertyname', propertyvalue, ...

Exemplu de generare a obiectelor grafice
In exemplul urmator este evaluata o functie matematica si sunt create trei obiecte grafice

folosind valorile proprietatilor specificate ca argumente ale comenzilor figure, axes si surface,
celelalte proprietati avand valori implicite.

[x,y] =

7 = X.*exp (-x."2-y."2);

fh=figure('Position', [350 275 400 300], 'Color','w');
ah=axes ('Color"', [ .8 .8], 'XTick', [-2

'YTick', [-2

.8

meshgrid([-2:.4:2]);

-1 01 2]);
sh = surface ('XData',x, 'YData',y, 'ZData’', 2z, ...

'FaceColor',get (ah, 'Color')+.1, ...
'EdgeColor', 'k', '"Marker','o"',
'MarkerFaceColor',[.5 1

.85])

-1 01 2],...

=
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Functia surface nu foloseste o vedere 3-D ca functia de nivel inalt surf. Se poate schimba

vederea intr-una 3-D cu camera commands sau cu comanda view:

view (3)
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9. PREZENTAREA TOOLBOX-URILOR MATLAB

MATLAB permite dezvoltarea unei familii de aplicatii sub forma teolbox-urilor. Aceste toolbox-
uri permit invatarea si aplicarea tehnologiilor specializate din diverse domenii. Sunt disponibile
toolbox-uri pentru domenii cum ar fi: procesarea numerica a semnalelor, sisteme de conducere
automata, retele neurale, logica fuzzy, wavelet, simulare (SIMULINK), identificare, statistica, crearea
de harti, procesarea imaginilor, etc. In continuare sunt prezentate pe scurt facilititile oferite de cateva
din aceste toolbox-uri.

9.1. Toolbox-ul Comunicatii (Communications Toolbox)

Communications Toolbox este o colectie de functii de calcul si blocuri de simulare pentru
cercetare, dezvoltare, proiectarea de sisteme si simulare in domeniul comunicatiilor. Toolboxul este
proiectat atat pentru experti cat si pentru incepatori in domeniu, si se bazeaza pe MATLAB si Simulink.

Functii disponibile:

e Surse de date

¢ Surse codare/decodare

e Controlul erorilor de codificare
e Modulare/demodulare

e Filtre transmisie/receptie

e Canale de transmisie

* Acces multiplu

e Sincronizare



« Utilitare
9.2. Toolbox-ul pentru Sisteme de Conducere Automata (Control System)

MATLAB-ul dispune de o colectie bogata de functii utile atat inginerului automatist practician cat
si teoreticianului din domeniul teoriei sistemelor. Printre facilitatile oferite enumeram: aritmetica
complexa, valori proprii, gasirea radacinilor, inversari de matrici, Transformarea Fourier Rapida etc.

Toolbox-ul Control System foloseste structurile matriceale ale MATLAB si reprezinta fundatia
MATLAB. Toolbox-ul este o colectie de algoritmi (in principal sub forma fisierelor .m), care
implementeaza proiectarea sistemelor de conducere, precum si tehnici de analiza si modelare.

Sistemele pot fi modelate In MATLAB ca functii de transfer, sub forma poli-zerouri sau prin
reprezentarea de stare, ceea ce permite aplicarea tehnicilor clasice i a celor moderne. Se poate lucra cu
sisteme continue si cu sisteme discrete si pot fi efectuate conversii intre diversele tipuri de modele.
Toolbox-ul permite calculul si trasarea raspunsurilor in domeniul timp si domeniul frecventa, precum si
a locului radacinilor. De asemenea, se pot realiza alocari de poli, se pot implementa conducerea
optimala i estimatoare etc.

9.3. Toolbox-ul pentru Baze de Date (Database Toolbox)

Toolbox-ul Baze de Date permite importul si exportul de date intre MATLAB si cele mai raspandite
programe de baze de date. Cu acest toolbox se pot importa date din exterior, se utilizeaza capacitatile
mari de calcul si prelucrare analitica ale MATLAB, si se exporta rezultatele Thapoi in baza de date sau
in alta baza de date.

Realizarea acestor operatiuni se face astfel: toolbox-ul Database conecteaza MATLAB la o baza de
date utilizand functiile MATLAB; datele sunt preluate de la baza de date ca si caractere, sunt
transformate in tipuri de date corespunzitoare si sunt stocate in tablouri de tip celuld. Tn acest
moment se pot folosi instrumentele MATLAB de lucru cu date. Se pot include functiile toolbox-ului in
fisiere M-files. Pentru exportul datelor se utilizeaza in final functiile specializate MATLAB.

Toolbox-ul Database este furnizat impreuna cu interfata grafica Visual Query Builder (VQB).

9.4. Toolbox-ul de Procesare a Semnalelor (Signal Processing Toolbox)

Toolbox-ul de Procesare a Semnalelor este o colectie de instrumente construita in mediul de
calcul numeric MATLAB. Toolbox-ul permite o mare varietate de operatii de prelucrare a semnalelor,
de la forme de unda la proiectarea filtrelor, modelare parametrica si la analiza spectrala. Toolbox-ul
furnizeaza doua categorii de instrumente:

e Functii de prelucrare a semnalelor de la linia de comanda
¢ Intefete grafice utilizator pentru:

- Proiectarea interactiva a filtrelor



- Trasarea si analiza semnalelor
- Analiza spectrala
- Aplicarea de filtre semnalelor
- Analiza filtrelor

9.5. Toolbox-ul DSP Blockset

Setul de blocuri de procesare numericd a semnalelor (DSP Blockset) este o colectie de biblioteci
de blocuri care se utilizeaza cu pachetul Simulink.

Bibliotecile DSP Blockset sunt proiectate special pentru prelucrarea numerica a semnalelor si includ
facilitati cum ar fi filtrarea clasica, adaptiva, manipulari de matrici, algebra liniara, statistica, etc.

DSP Blockset extinde mediul Simulink prin furnizarea de componente si algoritmi pentru
sistemele DSP. Facilitati:

e Operatiuni bazate pe cadre

e Suport matriceal

e Filtrare adaptiva si cu esantionare multipla
e Operatiuni statistice

e Algebra liniara

e Estimarea parametrilor

e Facilitati de timp real

9.6. Toolbox-ul Finante (Financial Toolbox)

MATLAB-ul impreuna cu toolbox-ul de Finante furnizeaza un mediu de calcul integrat si complet
pentru analiza si inginerie financiara. Toolbox-ul dispune de instrumente de analiza matematica si
statistica a datelor financiare si instrumente de prezentare grafica a rezultatelor obtinute.

Facilitati:
e Calcul si analiza de pret si de productie

* Realizeaza analize venituri, preturi etc. compatibile SIA (Securities Industry Association)

* Analiza si managementul portofoliilor

* Proiectarea si evaluarea de strategii financiare



e |dentificarea, masurarea si controlul riscului

¢ Analiza si calculul fluxului de cash

* Analiza si predictia activitatii economice

e Crearea de instrumente financiare structurate

e Cercetare academica

9.7. Toolbox-ul de Procesare a Imaginilor (Image Processing Toolbox)

Toolbox-ul Image Processing este o colectie de functii care extind posibilitatile MATLAB din
domeniul prelucrarii imaginilor. Toolbox-ul dispune de o mare varietate de operatiuni de

prelucrare a imaginilor, cum ar fi:

* Operatii geometrice

e Operatii de tip vecinatate

e Filtrare liniara si proiectarea filtrelor
* Transformate

¢ Analiza si imbunatatirea imaginilor
e Operatii binare

e Operatii asupra regiunii de interes

Multe dintre functiile toolbox-ului sunt fisiere M-files care constau in instructiuni MATLAB care
implementeaza algoritmi specializati de prelucrare a imaginilor. Aceste instructiuni pot fi vizualizate
cu comanda cunoscuta:

type function name

Posibilitatile toolbox-ului pot fi extinse prin crearea de fisiere proprii prin utilizarea functiilor
disponibile in combinatie cu alte toolbox-uri cum ar fi Signal Processing Toolbox si Wavelet Toolbox.

9.8. Toolbox-ul Optimizare (Optimization Toolbox)
Acest toolbox este o colectie de functii care includ rutine pentru o mare diversitate de optimizari:

e Minimizare neliniara fara constrangeri



e Minimizare neliniara cu constrangeri, inclusiv probleme de tip minimax si probleme de
minimizare semi-infinita

e Programare liniara si patratica
¢ Algoritmi neliniari de tipul celor mai mici patrate
* Rezolvarea de sisteme de ecuatii neliniare

Sunt disponibili si algoritmi specializati pentru sisteme mari (large-scale problems). Functiile
toolbox-ului pot fi utilizate in combinatie cu alte toolbox-uri sau cu Simulink.

9.9. Toolbox-ul pentru Sisteme de Putere (Power System Blockset)

Sistemele electrice de putere sunt combinatii de circuite electrice si de aparate electro-mecanice
cum ar fi motoarele si generatoarele. Inginerii care lucreaza in acest domeniu trebuie sa
imbunatdteasca performantele sistemelor de putere. Cerintele de crestere drastica a eficientei au
determinat proiectantii sa foloseasca aparatura electronica si sisteme sofisticate de conducere care
necesita instrumente de analiza si proiectare corespunzatoare, fiind absolut necesara intelegerea
fenomenelor (neliniare) prin simulare.

Power System Blockset a fost proiectat pentru furnizarea unor instrumente de proiectare care
permit inginerilor sa construiasca rapid si usor modele care simuleaza sistemele de putere. Blocurile
utilizeaza mediul Simulink si permit construirea unui model cu proceduri simple de tip click and drag.
Se poate trasa rapid topologia circuitelor electrice si de asemenea se poate face o analiza a circuitelor
care include interactiunile cu sistemele mecanice, termice, de control.

Bibliotecile contin modele ale aparaturii tipice pentru sistemele de putere, cum ar fi
transformatoare, linii electrice, motoare, electronica de putere etc. Posibilitatile toolbox-ului pot fi
testate prin rularea fisierelor demonstrative.

9.10. Toolbox-ul Stateflow (Diagrame de stare)

Stateflow este un produs multiplatforma, care poate rula pe sisteme Microsoft Windows 95,
Windows NT si UNIX, si care necesita MATLAB + Simulink.

Stateflow este un instrument grafic de proiectare si dezvoltare pentru sisteme de conducere
complexe si pentru sisteme logice de supervizare. Cu ajutorul acestui toolbox se pot genera modele
sub forma unor diagrame de stare dinamice ale unui sistem. Generarea de cod pentru elementele
Simulink ale unui model Stateflow necesita pachetul suplimentar al Simulink-ului Real-Time
Workshop.
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9.11. Toolbox-ul de Statistica (Statistics Toolbox)

Toolbox-ul de Statistica dispune de instrumente care permit executarea de sarcini statistice uzuale,

de la generarea de numere aleatoare panad la proiectarea de experimente statistice si controlul proceselor
statistice.

Exista doua categorii de instrumente:

¢ Constructia de functii statistice si probabilistice

e Instrumente grafice interactive

Prima categorie consta in functii care pot fi apelate din linia de comanda sau din aplicatii proprii.

A doua categorie consta In instrumente interactive care permit accesul la functii prin intermediul
unei interfete grafice utilizator (GUI), care furnizeaza un mediu adecvat pentru functii de predictie,
interpolare, probabilistice etc.

9.12. Toolbox-ul pentru Calcul Simbolic (Symbolic Math Toolbox)
Acest toolbox completeaza facilitatile grafice si numerice ale MATLAB-ului cu diverse alte tipuri

de facilitati matematice, care permit efectuarea de calcule simbolice.

Masina de calcul utilizata este nucleul de la Maple. Exista de fapt doua toolbox-uri: unul de baza,
care este o colectie de peste o suta de functii MATLAB care permit accesul la Maple, si un toolbox

extins care permite accesul extins la multiple pachete Maple (non-grafice, facilitati de programare,
proceduri utilizator etc.)

Facilitati:

o Calcul matematic: Diferentieri, integrari, limite, sume, serii Taylor

o Algebra liniara: Inverse, determinanti, valori proprii, forme canonice



ale matricilor

o Simplificari: Metode de simplificare a expresiilor algebrice
o Solutionarea ecuatiilor: Solutii simbolice si numerice ale ecuatiilor algebrice si
diferentiale

o Aritmetica cu precizie
variabila: Evaluarea numerica a expresiilor matematice cu precizie

specificata

o Transformari: Fourier, Laplace, Transformarea z si inversele lor

o Functii matematice
speciale: Functii speciale ale matematicilor aplicate clasice

10. PACHETUL DE MODELARE SI SIMULARE SIMULINK

SIMULINK este un pachet software pentru modelarea, simularea si analiza sistemelor dinamice.
Pot fi modelate sisteme liniare si neliniare, continue, discrete, hibride, cu mai multe perioade de

esantionare.

o  SIMULINK furnizeaza o interfata grafica utilizator (GUI) pentru crearea modelelor sub forma
unor diagrame construite din blocuri, pe baza unor tehnici de tip click-and-drag realizate cu
mouse-ul. Astfel, trasarea diagramelor este simpla si intuitiva, aproape la fel de simpla ca trasarea
acestor diagrame direct pe hartie. In plus, se evitd formularea matematica laborioasd (sistemele
dinamice sunt de regula descrise de ecuatii diferentiale sau cu diferente).

0 SIMULINK dispune de o biblioteca vasta de surse, receptoare, componente liniare si neliniare,
conectori etc. pe baza carora se pot trasa diagrame si construi blocuri proprii.

0 Modelele realizate in SIMULINK sunt ierarhice. Se poate vizualiza modelul de nivel inalt, iar |a
efectuarea unui dublu click pe blocul respectiv se coboara nivel dupa nivel astfel incat se pot
observa toate detaliile de constructie si de organizare ale modelului.

O Dupa crearea unui model se pot realiza simuldri apeland la diverse metode de integrare din
meniurile SIMULINK si/sau utilizand comenzi MATLAB. Prin utilizarea unor blocuri de tip osciloscop
sau diverse dispozitive de afisare se pot observa rezultatele chiar in timpul simularii. De asemenea



se pot schimba valorile unor parametri si se poate observa imediat efectul acestor modificari.
Rezultatele obtinute se pot transporta in workspace-ul MATLAB pentru prelucrari si vizualizari
ulterioare.

10.1. Rularea unui model SIMULINK demonstrativ
Rularea modelului

Pentru a analiza modul de lucru cu SIMULINK se poate apela la rularea unor programe (modele)

demonstrative.

Unul din programele demo este modelul termodinamic al unei case. Pentru rularea programului,

trebuie parcursi urmatorii pasi:

1. Se starteaza MATLAB.

2. Se ruleaza demonstratia tastdnd thermo in fereastra de comandda MATLAB sau se tasteaza
comanda demo si se alege programul demonstrativ din meniul care apare. Aceste comenzi starteaza
SIMULINK si creeaza o fereastra model care contine modelul respectiv.
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La deschiderea modelului (extensiile fisierelor SIMULINK sunt .mdl) SIMULINK-ul deschide un

bloc de tip osciloscop cu doud ecrane (temperatura interioard/exterioard - Indoor vs. Outdoor Temp. si
costul incalzirii - Heat Cost ($)).

3. Pentru startarea simularii se activeaza meniul Simulation si se alege comanda Start command
(sau se activeaza direct butonul Start din bara de instrumente). O data cu startarea simularii sunt
plotate evolutiile temperaturii interioare si exterioare, ca si costul cumulat al incalzirii.

4. Pentru oprirea simuldrii se alege comanda Stop din meniul Simulation (sau butonul Pause din
bara de instrumente).

5. Atunci cand se doreste terminarea ruldrii programului se inchide modelul alegand Close din
meniul File.

Descrierea modelului
Programul modeleaza sistemul termodinamic al unei case folosind o reprezentare simpla.

Temperatura de referinta este setata la 70 grade Fahrenheit (aprox. 21 grade Celsius).

Temperatura din casa este influentata de temperatura exterioara, care poate fi variata sub forma



sinusoidala (amplitudine 15 grade F, temperatura de baza 50 grade F), variatie care simuleaza

fluctuatiile temperaturii din exterior din timpul zilei.

Sunt utilizate subsisteme care fac modelul simplu si configurabil (un subsistem este un bloc
alcatuit dintr-un grup de blocuri conectate). Modelul contine 5 subsisteme: Thermostat, House si
trei Convertoare de temperatura (Temp Convert), din care 2 convertesc Fahrenheit in Celsius si

unul Celsius in Fahrenheit.

Efectuarea unui dublu click pe blocul House permite vizualizarea blocurilor componente ale
subsistemului.

i) House subsystem

Indoor Termp
Tin
1

Themmodynamiz ode]
forthe House

Sutdoor Temp
Tout

Subsistemul Thermostat este de tip releu si determina pornirea sau oprirea sistemului de Incalzire.
Se pot vedea blocurile componente la efectuarea unui dublu click pe subsistem.

— lhermostat subsystem
Terr Blaveer
Relayt anitch

Subsistemele de conversie a temperaturii au o structura asemanatoare:

(1) Fahrenheit to Celsius conversion (F2C)
Fahr:anheit - l:

out

Alte demonstratii



Din fereastra bibliotecilor SIMULINK pot fi rulate si alte demonstratii care pun in evidenta diverse
concepte si tehnici de modelare din diverse domenii. Pentru rularea din fereastra bibliotecilor
SIMULINK se procedeaza astfel:

1. Se tasteazd simulink3 in fereastra de comanda MATLAB; va apare fereastra bibliotecilor
SIMULINK.

2. Se executa dublu click pe icon-ul Demos. Va apare fereastra demo a MATLAB-ului, care
contine cateva modele SIMULINK interesante.

10.2. Crearea modelelor SIMULINK

Tehnica de creare a unor modele SIMULINK poate fi ilustrata cel mai bine prin exemple.

Modelul prezentat in continuare integreaza un sinus si afiseaza atat rezultatul cat si unda
sinusoidala de la intrare. Schema bloc a modelului este urmatoarea:

ﬁu. =

Sine Wane

Seope
3

=
Integmior

Pentru a genera modelul se tasteaza maiintai simulink in fereastra de comanda MATLAB. Pe
sistemele de operare de tip Windows va apare Browser-ul bibliotecilor SIMULINK.

: Simulink Library Browser [HJEl E3
[Iay=R"Y
- Tl Simulink
(- N Simulink Extras

Thig iz the 'simulink' libram

Pe sistemele UNIX, va apare fereastra bibliotecilor SIMULINK.
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Pentru a genera un model nou pe sisteme UNIX se selecteaza Model din submeniul New al
meniului File. Pe sisteme Windows se selecteaza butonul New Model din bara de instrumente a
Browser-ului de Biblioteci.

New Model button ————»D) & 41| 8 |

- B Simulink
- W@ Simulink Extras

Thisz iz the simulink' library

Simulink va deschide o fereastra pentru un model nou.

untitled1 M= E3

File Edit “iew Simulation Format Tools

[Deeai=el=z)r « &

| 100% | | | i

Pentru constructia modelului vor fi necesare blocuri din urmatoarele biblioteci Simulink:



e Biblioteca de surse (blocul Sine Wave)

e Biblioteca de receptoare (blocul Scope)

e Biblioteca de sisteme continue (blocul Integrator)
e Biblioteca Signals & Systems (blocul Mux)

Pentru copierea blocului Sine Wave se utilizeaza Browser-ul de bibiloteci: intai se expandeaza
arborele de biblioteci (prin click pe nodul Simulink si apoi click pe nodul surse) astfel incat sa fie
afisate blocurile din biblioteca de surse. Apoi se selecteaza blocul Sine Wave (click).

Fereastra Browser-ului de biblioteci va arata astfel:

i Simulink Library Browszer [_ O %]

IE="1F 'Y
=B Simulnk. ~] Simulink library
#- 2| Connectiors
- 5| Discrete
B Linear

- B Monlinear
-2 Sinks

3 Sources Sources library
b ) Clack

..... 0 Canstant

_____ i Digital Clock

----- 0 Dizcrete Pulze Generator
..... 0 From "workzpace

..... Q Fram File

..... 0 R andom Mumber

..... 0 Signal Generatar

- @ Sine wave - Sine Wave block

Output a sine wave. i ‘_\

La pasul urmator se trage (tinand apasat butonul din stanga al mouse-ului) blocul Sine Wave din

browser si i se da drumul in fereastra modelului. Simulink va face o copie a blocului Sine Wave in

punctul indicat.

Se poate proceda asemanator pentru copierea blocului Sine Wave din biblioteca de surse
deschisa din fereastra de biblioteci Simulink (pe sisteme Windows se poate deschide fereastra de
biblioteci din Browser prin click din butonul drept al mouse-ului si apoi click pe Open Library).
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Ca si 1n cazul utilizarii browser-ului se trage blocul Sine Wave din biblioteca de surse in fereastra
modelului (drag and drop):

untitled Hi=] E3

File Edit “iew Simulation Format Tools
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Sire Wize
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Se procedeaza in mod asemanator si cu copierea celorlalte blocuri din bibliotecile
corespunzatoare in fereastra modelului. Se poate deplasa cu usurinta orice bloc prin tragerea cu

mouse-ul sau prin selectare si deplasare cu tastele sageti.

Dupa copierea tuturor blocurilor necesare in fereastra de lucru, modelul trebuie sa arate ca in
figura urmatoare:
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Sine Wae 1
- | Soope
=
Integmtor

La o examinare atenta a simbolurilor de reprezentare a blocurilor se vor observa sageti care
indica intrarile sau iesirile din blocuri: daca simbolul > este orientat spre iesirea blocului atunci este
un port de iesire (output port) iar daca simbolul este indreptat spre bloc este un port de intrare (input
port). Un semnal circuld de la un port de iesire al unui bloc spre un port de intrare al altui bloc printr-o
linie de conectare, Atunci cand blocurile sunt conectate, simbolurile porturilor dispar.

1
Iput port—W 3y — — output pert
s

Integrataor

Pentru conectarea blocurilor se trece intai la conectarea blocului Sine Wave la prima intrare (de
sus) a blocului Mux. Pentru aceasta se pozitioneaza pointerul mouse-ului deasupra portului de iesire
al blocului Sine Wave. In acest moment forma pointerului se schimb3 si devine de tip cruce (cursor).

)
Nl I
Sine WWawe
1 Soope
- F
=
Integrtor

Se tine apdsat butonul stanga al mouse-ului si se deplaseaza cursorul pana la intrarea de sus a

blocului Mux.

b -
| !i >||_||
e TuEey -
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Irtqetr

Urmeaza eliberarea butonului mouse-ului si se observa cum blocurile au fost conectate.
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n afara liniilor care conecteazi iesirile unor blocuri la intrérile altora exist3 si linii de bransare a
unor linii la intrdrile unor blocuri (se poate observa in modelul prezentat initial). O astfel de linie este
utilizata pentru conectarea iesirii din blocul Sine Wave si la blocul Integrator (exista deja conexiunea la
blocul Mux).

Pentru a efectua aceasta conexiune se procedeaza astfel:

1. Se pozitioneaza pointerul pe linia dintre blocurile Sine Wave si Mux.

[,
TS ’)|> -
Sinz Ware

1 Soope
- F

=
Integmtor

2. Se apasa si se tine apasata tasta Ctrl. Se apasa butonul mouse-ului si apoi se trage pana la intrarea
in blocul Integrator sau pana deasupra acestui bloc.

)
v :I> -
Sine Waure
L I l | Soope
=
Integrtor

3. Se elibereaza butonul mouse-ului si se observa cum apare o linie de bransare pana la portul de
intrare in blocul Integrator.

1 Soope




Se procedeaza conform indicatiilor si se efectueaza toate conectarile necesare. Modelul va trebui sa
arate 1n final astfel:

AN -
7 " (.
Sine Wimue
Soope
1
=
Integrtor

10.3. Rularea simularilor in SIMULINK

Dupa fincheierea procedurii de constructie a modelului, trebuie rulata o simulare pentru
aprecierea corectitudinii modelului si pentru obtinerea rezultatelor cerute.

Pentru aceasta se deschide mai intdi blocul osciloscopului (Scope), pentru a vizualiza evolutia
marimilor modelului. Pastrand fereastra osciloscopului deschisa se va seta Simulink pentru rularea
unei simulari timp de 10 secunde. Pentru aceasta, parcurgem urmatorii pasi:

1. Setdm parametrii simul3rii prin alegerea submeniului Parameters din meniul Simulation. Tn
fereastra de dialog care apare vom seta parametrul Stop time la 10.0 (valoare implicita).

2. Inchidem fereastra de dialog Simulation Parameters prin click pe butonul Ok. Simulink va
aplica parametrii si va inchide fereastra de dialog.

T Simulation Parameters: untitled

Sulverl Wurkspacelfol Diagnostic:sl
Simulation time

Starttime: [ 0.0 Stop time: [ 10.0 = Stop time parameter

Solver options
Type: IVariabIe—step .ll Iude45 {Darrmand-Prince) LI

hiax step size: I auto Felative tolerance: | 1e-3
Initial step size: I auto Absalute tolerance: I auto

Clutput options

Refine output L! Refine factor: |1

(0] I Cancell Help l .ﬁ"«ppi\;l

3. Se selecteaza Start din meniul Simulation si se observa curbele afisate in fereastra
osciloscopului.
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4. Simularea se va opri atunci cand se ajunge la finalul timpului de rulare indicat in fereastra de
dialog Simulation Parameters sau la selectarea optiunii Stop din meniul Simulation (sau din bara de
instrumente).

Pentru salvarea modelului se alege Save din meniul File si se introduce un nume de fisier si se
alege directorul unde dorim sa salvam modelul (fisierul va avea automat extensia .mdl).

Pentru incheierea lucrului se selecteaza Exit MATLAB sau se tasteaza quit in fereastra de
comandd a MATLAB-ului.

10.4. Modul de lucru al unui program SIMULINK

Fiecare bloc dintr-un model Simulink are urmatoarele caracteristici generale: un vector de intrare,
u, un vector de iesire, y, si un vector de stare, x:

X
{imput) (states) foutput)

Vectorul de stare poate consta din stari continue, stari discrete sau combinatii ale acestora.

Relatiile matematice dintre aceste marimi (intrari, iesiri, stari) sunt exprimate prin ecuatii de tipul:



y=fol(t.x,u) iesirea

X4, =S (t,xu)  actualizare

x.=f,(t,xu) derivata
xC

unde x=
Xq

k

Simularea consta in doua faze: initializare si simulare propriu-zisa.
Faza de initializare inseamna parcurgerea urmatoarelor etape:

1. Blocul parametrilor este trecut in MATLAB pentru evaluare. Valorile numerice rezultate sunt
folosite ca parametri actuali (curenti).

2. Este parcursa ierarhia modelului. Fiecare subsistem care nu este un subsistem executat
conditionat este inlocuit prin blocurile componente.

3. Blocurile sunt sortate in ordinea in care este necesara actualizarea lor. Algoritmul de sortare
intocmegste o lista astfel incat orice bloc nu este actualizat pana cand blocurile care furnizeaza intrarile
acestuia nu sunt actualizate. In timpul derul3rii acestei etape sunt detectate buclele algebrice.

4. Conexiunile dintre blocuri sunt verificate pentru asigurarea compatibilitatii iesire-intrare.

Urmeaza faza de simulare propriu-zisa. Modelul este simulat prin integrare numerica. Calculul
derivatelor se face in doi pasi. Prima data iesirea fiecarui bloc este calculata in ordinea
determinata de algoritmul de sortare. La al doilea pas, pentru fiecare bloc se calculeaza derivatele
in functie de timp, intrari si stari. Vectorul derivatelor rezultat este returnat algoritmului de
rezolvare de tip ODE, care il utilizeaza pentru calculul noului vector de stare pentru momentul de

timp urmator. O data ce noul vector de stare este calculat, blocurile sunt actualizate.
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