Cursul O
INTRODUCERE

Despre aceasta disciplina

Pana acum ati invatat matematica in principal ca cititori:
teoremele pe care le-ati studiat aveau deja enunturi precise,
demonstratii verificate si un loc bine stabilit in teorie. Disciplina
Proiect de cercetare in matematica va propune sa schimbati
perspectiva si sa deveniti autori. Asta inseamna sa formulati
intrebari pentru care nu exista inca un raspuns scris intr-un manual,
sa cautati acel raspuns cu instrumentele pe care le aveti, sa il
demonstrati riguros (sau sa aratati, printr-un contraexemplu, ca
raspunsul asteptat este fals) si sa il comunicati intr-o forma pe care
comunitatea matematica o poate verifica si folosi.

La finalul semestrului, fiecare dintre dumneavoastra va redacta un
raport de cercetare in forma unui articol/referat matematic si il va
fi sustinut public. Nu va fi vorba de a rezolva o problema celebra.
Va cer sa parcurgeti onest si complet ciclul unei cercetari pe o
problema de dimensiune potrivita (de preferinta legata de tema
lucrarii de licenta), iar acesta este un lucru care se invata.



Ce iTnseamna sa faci cercetare in matematica

,Atata vreme cat o ramura a stiintei ofera probleme din belsug, ea este plina de viata;
lipsa problemelor inseamna stingerea sau incetarea dezvoltarii ei de sine statatoare.”
David Hilbert, Mathematische Probleme, Paris, 1900.

1.1 De la exercitiu la problema de cercetare

Merita sa distingem de la inceput trei tipuri de activitate matematica, pe care studiile

de licenta le amesteca adesea.

Raspunsul
Exercitiu cunoscut
Problema cunoscut (de cineva)

Problema de cercetare necunoscut

Metoda Exemplu

cunoscuta Ardtati cd functia f(x)=1/2sin x
este o contractie pe R si
aproximati punctul ei fix.

necunoscuta voua Aratati ca o aplicatie strict contractiva
pe un spatiu metric compact
are un unic punct fix (Edelstein, 1962).

necunoscuta Ce proprietati calitative (stabilitate, buna
punere) pastreaza o clasa data de operatori
intr-o structura noua si cu ce constante optime?

Raspunsul trebuie intai cautat in literatura. O problema de cercetare buna are trei

calitati:

Este noua: raspunsul nu se gaseste in literatura de specialitate.

Este relevanta: raspunsul spune ceva care intereseaza comunitatea, fiindca leaga
teorii, simplifica demonstratii sau rezolva o problema aplicata.

Este abordabila: exista o sansa rezonabila ca ea sa fie rezolvata cu mijloacele si in

timpul de care dispuneti.

Un proiect de cercetare esueaza de cele mai multe ori din cauza celei de-a treia

conditii, nu a primei.



1.2 Ce inseamna un rezultat nou

»Nou” nuinseamna neaparat , 0 teorema spectaculoasa”. Literatura de specialitate
recunoaste mai multe tipuri de contributii legitime.

Existenta: o concluzie care nu era cunoscuta

Slabirea ipotezelor: aceeasi concluzie din ipoteze mai slabe

Optimalitate: o ipoteza sau o constanta nu poate fi imbunatatita
Demonstratie: noua, mai scurta, constructiva sau cu o idee transferabila
Transfer: rezultatul trece intr-o structura noua

Proprietati calitative: completarea unor rezultate existente

Caracterizari: o proprietate de caracterizare (daca si numai daca)

Aplicatii: teoria rezolva o problema din afara ei

Algoritmi: o metoda iterativa noua sau mai rapida, cu analiza convergentei.

Primele articole ale unui tanar cercetator se incadreaza aproape intotdeaunain tipurile
»Slabirea ipotezelor”, ,transfer”, ,proprietati calitative” sau ,aplicatii”. Este perfect
legitim, cu o conditie: generalizarea trebuie sa fie reala.

1.3 Ciclul unui proiect de cercetare

Cercetarea nu este un proces liniar. Ciclul de mai jos arata etapele prin care trece, de
regula, un proiect, dar ordinea lor reala este plina de reveniri: o demonstratie esuata
va trimite Tnapoi la exemple, iar un contraexemplu va obliga sa reformulati conjectura.
Etapa a treia merita o atentie speciala. Studentii sar adesea direct de la intrebare la
incercarea de demonstratie. Cercetatorii experimentati petrec mult timp cu exemple:
calculeaza cazuri particulare, deseneaza, programeaza un experiment numeric, cauta
cel mai simplu obiect care ar putea contrazice afirmatia.

Poincaré a formulat aceasta dualitate astfel: ,Prin logica demonstram, prin intuitie
descoperim”. Exemplele sunt materia prima a intuitiei.

Despre euristica rezolvarii problemelor merita citite clasicul lui Pdlya si cartea lui Tao.

1 Intrebarea (formulare precisd, provizorie)

2 Documentarea (ce se stie, cine, cum)

3 Exemple (cazuri particulare, experimente)

4 Conjectura (un enunt precis, credibil)

5 Demonstratie (sau contraexemplu) Esec? Ajustam conjectura...
6 Redactare (articol, prezentare, recenzie) Pot aparea intrebari noi
1 Tntrebarea



