
CONCEPTE / TEOREME MATEMATICE DE UZ PRACTIC 
ÎN EXERCITAREA PROFESIEI DE INGINER 

 
 
 

1. Formula lui Taylor pentru funcţii de o variabilă. Aproximarea funcţiilor prin 
polinoame. 

Răspuns: 
Fie  f : I ⊂ R → R şi x0 ∈ I, f ∈ 1+n

IC . Are loc Formula lui Taylor  

f(x) = Tn(x) + Rn(x) 

unde Tn este polinomul lui Taylor de ordin n, iar Rn este restul 
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Rezultă formula de aproximare pentru x într-o vecinătate V a lui x0:  

f(x) ≅ Tn(x) , 
cu eroarea )(sup xRn

Vx
n

∈
=ε . 

 
 

2. Spaţiile aritmetice n-dimensionale reale Rn . 

Răspuns: 
{ },ni,xxxxx in

n 1),,...,,(... 21 =∈==×××= RRRRR . 
Rn este un spaţiu vectorial peste corpul R şi în acelaşi timp este un spaţiu metric cu metrica 
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Spaţiul R2 se identifică cu mulţimea vectorilor dintr-un plan (uneori se identifică cu 
mulţimea numerelor complexe C), iar R3 cu mulţimea vectorilor din spaţiul fizic uzual (relativ la 
sisteme de axe fixate). Spaţiul R4 este numit spaţiul timp a lui Einstein – Minkowski şi este 
utilizat în teoria relativităţii. Utilitatea folosirii spaţiilor Rn constă în obţinerea unei exprimări 
unitare pentru fiecare din spaţiile R, R2, R3, R4 ... şi pe de altă parte în faptul că orice funcţie 
reală de n variabile reale f(x1, x2, ..., xn) poate fi asimilată cu o funcţie )(xf  de o singură 
variabilă vectorială nx R∈ . 
 
 

3. Baze în spaţii liniare finit dimensionale. Coordonatele unui vector relativ la o bază. 

Răspuns: 
Baza într-un spaţiu vectorial peste corpul K este un sistem de vectori  B = (e1, e2, ..., en), 

liniar independenţi şi care generează spaţiul, adică orice vector v se exprimă ca o combinaţie 



liniară de vectorii din B: v = x1 e1 + x2 e2 + ... + xn en , x1, x2, ..., xn ∈ K. Scalarii x1, x2, ..., xn se 
numesc coordonatele vectorului v în baza B.  

 
 
 

4. Valori şi vectori proprii ai unui operator liniar. 
Răspuns: 
 Fie V un spaţiu vectorial peste corpul  K  şi  f : V → V un operator liniar. Un vector 
nenul v ∈ V se numeşte vector propriu al operatorului f dacă există un scalar λ din K a.î.         
f(v) = λv. Scalarul λ se numeşte valoare proprie.  
 
 

5. Noţiunea de şir numeric şi de serie numerică. Aproximarea sumei unei serii numerice.  

Răspuns: 
Un şir numeric este o funcţie f : N → R, valoarea f(n) = un  numindu-se termenul general 

al şirului. 
 Cu termenii şirului (un)n ∈ N se construieşte şirul cu termenul general sn = u0 + u1 + ... + un. 
 Perechea formată din şirul (un)n ∈ N şi (sn)s ∈ N  se numeşte serie cu termenul general un şi 

se notează n
n

u∑
∞

=0
. La o serie se pun 2 probleme: determinarea naturii (convergenţa sau 

divergenţa) şi calculul sumei sale nn
sS

∞→
= lim . 

 Aproximarea sumei S a seriei convergente n
n

u∑
∞

=0
se face prin formula S ≅ sn, cu eroarea 

de aproximare rn = un+1 + un+2 + ... . 
 Teoria seriilor este o combinaţie între studiul sumelor finite şi cel al limitelor de şiruri. 
 
 

6. Derivate parţiale pentru funcţii de 2 variabile. Aproximarea funcţiei cu ajutorul 
diferenţialei. 

Răspuns: 
Fie f : A ⊂ R2 → R de variabile x şi y şi (x0, y0) ∈ A, unde A este deschisă. Derivatele 

parţiale ale lui f  în raport cu x, respectiv y, în punctul (x0, y0) se definesc prin: 
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dacă limitele sunt finite. 
Formula de aproximare a funcţiei  f, pentru orice pereche (x, y) dintr-o vecinătate a lui   

(x0, y0), este 
),()(),(),( 00),(00 00
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unde 
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este diferenţiala funcţiei  f  în punctul (x0, y0). 
 

7. Coordonate polare, cilindrice şi sferice. 

Răspuns: 
a). Trecerea la coordonate polare:  
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unde  
ρ ∈ [0, ∞); ϕ ∈ [0, 2π), 

stabileşte legătura între coordonatele carteziene (x, y) ale unui punct din plan şi coordonatele 
polare (ρ, ϕ) ale aceluiaşi punct. 
 
b). Trecerea la coordonate cilindrice:  
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unde  
ρ ∈ [0, ∞); ϕ ∈ [0, 2π); z ∈ R, 

stabileşte legătura între coordonatele carteziene (x, y, z) ale unui punct din spaţiu şi coordonatele 
cilindrice (ρ, ϕ, z) ale aceluiaşi punct. 
 
c). Trecerea la coordonatele sferice: 
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unde  
ρ ∈ [0, ∞); ϕ ∈ [0, 2π); θ ∈ [0, π], 

stabileşte legătura între coordonatele carteziene (x, y, z) ale unui punct din spaţiu şi coordonatele 
sferice (ρ, ϕ, θ) ale aceluiaşi punct. 
 
 

8. Definiţia transformatei Laplace. Imaginea derivatei. 

Răspuns: 
 Dacă  f este o funcţie original, transformata Laplace a lui  f este: 

∫
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dtetfpLf pt)()()( . 

Imaginea derivatei 
)0()()()( ' fpLfppLf −=  



 
 

9. Mărimi geometrice sau fizice care se calculează cu ajutorul integralelor. 

Răspuns: 
 Aria unui domeniu plan, volumul unui corp, masa, centrul de greutate, momentele de 
inerţie, lucrul mecanic. 
 
 
10. Derivata după o direcţie a unei funcţii reale. Noţiunile de gradient, divergenţă şi rotor. 

Răspuns: 
Fie RR →⊂ 3: Df , f(x, y, z) un câmp scalar şi 1,3 =∈ ss R  un versor Da ∈ . Numim 

derivata funcţiei f în punctul a  după direcţia s  următoarea limită 
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Derivata )(a
s
f

∂
∂ caracterizează viteza de variaţie a funcţiei f  în punctul a  după 

direcţia s . Numim gradientul funcţiei f  în punctul a următorul vector 
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unde Nabla este operatorul lui Hamilton k
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Se arată că )()( afsa
s
f

∇⋅=
∂
∂  adică derivata câmpului scalar în a  după direcţia s este 

egală cu produsul scalar al gradientului cu versorul s . 
Rezultă de aici că direcţia gradientului unui câmp scalar este aceea după care derivata 

după o direcţie are valoarea maximă, adică câmpul are cea mai rapidă variaţie.  
Fie 3: R→Uvr un câmp vectorial pe mulţimea deschisă ),,(,3 RQPvU =⊂

rR .  
Divergenţa câmpului vr într-un punct curent din U este scalarul (numărul): 
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Rotorul câmpului vr într-un punct curent din U este vectorul: 
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11. Definiţia logaritmului în baza dată  a > 0, a ≠ 1 a numărului N > 0. 

Răspuns: 
x

a aNxN =⇔=log . Deci Nalog  este puterea la care trebuie ridicată baza pentru a 
obţine numărul. 
 
 



12. Definiţia funcţiei parte întreagă. 
 

Răspuns: 
 Partea întreagă a numărului real x, notată [x], este cel mai mare număr întreg mai mic sau 
egal cu x: 

kxkkk,x =⇒∈+∈ ][Z[ ),1 . 
Funcţia f : R → Z, f(x) = [x], se numeşte funcţie parte întreagă. 

 
 

13. Determinarea extremelor unei funcţii de 2 variabile. 

Răspuns: 
 Extremele funcţiei ),( yxuu = se găsesc printre punctele staţionare asociate, care sunt 

soluţiile sistemului 
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respectiv este punct de maxim dacă 0
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14. Ecuaţia generală a unui plan în spaţiu, respectiv a unei drepte determinată de 2 
puncte, în spaţiu. 

Răspuns: 
Considerăm punctele 21 M,M din spaţiu  ale căror coordonate sunt ( )1111 ,,M zyx  şi 

( )2222 ,,M zyx .  
Ecuaţiile canonice ale dreptei determinate de 1M şi 2M sunt : 
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 Ecuaţia generală a unui plan este: a x + b y + c z + d = 0. 
 
 

15. Consideraţii generale privind definiţia, existenţa şi unicitatea soluţiilor ecuaţiilor  
diferenţiale. 

Răspuns: 
În fizică, mecanică, chimie, biologie se întâlnesc ecuaţii care conţin una sau mai multe 

funcţii necunoscute împreună cu derivatele lor până la anumite ordine, ecuaţii ce se numesc 
ecuaţii diferenţiale. 

 Problema integrării unei ecuaţii diferenţiale de forma:  
F(x, y, y′, ..., y(n)) = 0 



este problema determinării tuturor intervalelor I ⊂ R şi a tuturor funcţiilor  y : I → R, y ∈ Cn(I), 
care verifică identic această ecuaţie, unde x ∈ I este variabilă independentă iar y este funcţia 
necunoscută. 

Determinarea acelor soluţii care verifică unele condiţii suplimentare bine precizate 
(numite condiţii iniţiale) se numeşte Problema lui Cauchy pentru ecuaţia dată. În anumite ipoteze 
Problema lui Cauchy are soluţie unică.  
 
 
16. Circulaţia câmpului vectorial. Lucrul mecanic al unui câmp de forţe. 

Răspuns: 
Dacă se consideră câmpul vectorial 3: R→Dv . 

kzyxRjzyxQizyxPv ),,(),,(),,( ++=  
atunci se numeşte circulaţia câmpului vectorial v în lungul drumului (γ) numărul real definit 
astfel: 

dzzyxRdyzyxQdxzyxPrdv ),,(),,(),,(
)()(

++=⋅=Γ ∫∫
γγ

 

Dacă v  este un câmp de forţe, atunci circulaţia Γ în lungul drumului (γ) se numeşte lucrul 
mecanic al câmpului de forţe v . 
 
 
17. Fluxul unui câmp vectorial. Interpretare fizică. 
 
Răspuns:  

Fluxul câmpului vectorial v  prin suprafaţa orientată (S) este numărul real )(vSΦ definit 
astfel:  

∫∫ ∫∫ ++=⋅=Φ
S S

S dxdyzyxRdxdzzyxQdzdyzyxPdnvv ),,(),,(),,()( σ . 

Dacă v  este câmpul vitezelor particulelor unui fluid care curge, iar ρ reprezintă 
densitatea fluidului atunci fluxul câmpului vectorial vw ρ= prin suprafaţa S, este dat de 

∫∫ ⋅=Φ
S

S dnww σ)(  şi reprezintă cantitatea de fluid ce traverseză suprafaţa S în direcţia  n  în 

unitatea de timp. 
 
 
18. Ecuaţia coardei vibrante. 

Răspuns:  
 Prin coardă se înţelege un corp elastic, la care două din dimensiunile sale sunt neglijate în 
raport cu a treia. Admitem că, coarda execută deplasări în planul Oxy, iar vectorul deplasare     
z(x, t) este perpendicular pe axa Ox. Sub acţiunea unei forţe perturbatoare dirijate după axa Oz de 
intensitate f(x, t) raportată la unitatea de lungime, coarda suferă în punctul x şi la momentul t 
deplasarea transversală  z(x, t) din planul fix Oxz. În cazul coardei omogene cu densitatea coardei 
ρ = ρ0 = ct şi cu tensiunea coardei T0 = ct se obţine ecuaţia coardei vibrante sub forma: 
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 Problema lui Cauchy pentru ecuaţia omogenă a coardei vibrante (F = 0) cu condiţiile 
iniţiale: 

z(x, 0) = f(x)  şi )()0,( xgxzt =′  ,  f ∈ C2(R), g ∈ C1(R) 
înseamnă determinarea funcţiei z(x, t) ∈ C2(R × R+) prin formula lui D’Alambert: 
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19. Ecuaţia căldurii. 

Răspuns: 
Dacă într-o regiune D din spaţiu temperatura nu este constantă asistăm la fenomenul de 

deplasare a unui flux de căldură de la punctele cu temperatură mai înaltă către punctele cu 
temperatură mai scăzută, fenomen care poartă numele de propagarea căldurii. Fie z(x, t) 
temperatura mediului în punctul x la momentul t. Dacă domeniul D este supus unui câmp de 
temperatură exterior cu densitatea f (x, t), raportată la unitatea de volum, iar mediul este şi 
omogen, atunci căldura specifică c, densitatea mediului ρ şi coeficientul de conductibilitate 
termică k sunt constante. Considerând numai propagarea căldurii într-o bară omogenă, adică într-
un corp la care două dintre dimensiuni sunt neglijabile în raport cu al treilea notat prin x, ecuaţia 
propagării căldurii are forma: 
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Dacă bara se consideră nemărginită în ambele sensuri, deci x ∈ R şi t ≥ 0, atunci se poate 
pune problema lui Cauchy pentru ecuaţia căldurii, care constă în determinarea funcţiei z(x, t), 
care verifică ecuaţia omogenă (*) (F = 0) şi verifică condiţia iniţială: 

z(x, t)|t = 0 = f (x) . 

 Soluţia este dată de formula lui Poisson pentru ecuaţia căldurii 
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20. Formule integrale în teoria câmpurilor (Green, Gauss – Ostrogradski, Stokes) 
 
Răspuns: 

Fie D ⊂ R2 un domeniu simplu în raport cu axele de coordonate (un domeniu compact 
elementar) având ca frontieră curba γ netedă pe porţiuni, iar P şi Q funcţii de clasă C1 pe un 
domeniu deschis din R2, care-l conţine pe D. Atunci are loc formula lui Green-Riemann: 
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unde sensul de parcurs pe γ este sensul pozitiv (sensul discret). 
 



 Fie  Ω ⊂ R3 un domeniu compact elementar (simplu în raport cu axele de coordonate) şi 
kzyxRyzxQiyzxPzyxvv ),,(),,(),,(),,(,: 3 ++=→Ω R  un câmp vectorial de clasă C1(Ω). 

Atunci fluxul câmpului vectorial v   prin suprafaţa )(Ω= FrSe , după normala exterioară n , este 
egal cu integrala triplă a divergenţei câmpului vectorial pe Ω, adică avem formula lui Gauss-
Ostrogradski: 

dzdydxvdivdnv
eS

∫∫∫∫
Ω

=⋅ σ . 

 Fie S o suprafaţă netedă de clasă C2 bordată de curba netedă închisă C orientată coerent 
de versorul n al normalei la suprafaţă S. Dacă ),,( RQPv = este un câmp vectorial de clasă C1 pe 
o mulţime deschisă din R3, care conţine S, atunci circulaţia câmpului vectorial v pe curba C este 
egală cu fluxul rotorului v prin suprafaţa S, adică avem formula lui Stokes: 

σdnvrotrdv
SC

⋅=⋅ ∫∫∫  

unde, kjin ⋅+⋅+⋅= γβα coscoscos  versorul normalei la suprafaţă. 


