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Rezumat. In prezentul articol se argumenteazd aplicabilitatea matematicii in studiul stiintelor naturale, si
sunt descrise cdteva exemple simple de aplicatii care pot fi utilizate la treapta liceala. Se demonstreaza
astfel ca aproape fiecare fenomen biologic poate avea o rezolvare abstractd, matematicd, iar prin
modelarea sa putem ajunge la concluzii mult peste nivelul estimativ al experimentatorului. Prin modelarea
cu ajutorul functiilor matematice, este deSCOPerit un timp si un cost optim, care ulterior creeaza beneficii.
Cuvinte-cheie: biomatematica, matematicd, aplicatii interdisciplinare, aplicatii matematice, modele
matematice, modele biologice.
Abstract. This article argues for the applicability of mathematics in the study of the natural sciences, and
describes some simple examples of applications that can be used in high school. It is thus demonstrated that
almost every biological phenomenon can have an abstract, mathematical solution, and by its modeling we
can reach conclusions far beyond the estimated level of the experimenter. By modeling with the help of
mathematical functions, an optimal time and cost is discovered, which subsequently creates benefits.
Keywords: biomathematics, mathematics, interdisciplinary applications, mathematical applications,

mathematical models, biological models.

Facand referire la cunoasterea umand, sub toate aspectele sale, trebuie sa avem in vedere si
partea de diferentiere continud a indivizilor, prin capacitatea cognitivd, nivelul de inteligenta, mediul
de viata de unde au dobandit anumite comportamente, inclusiv formele sub care acestia acumuleaza
informatiile, numite si ,,moduri de invatare”. Toate acestea au condus la formarea disciplinelor noi de
studiu sau la o ,,integralizare” a materiei, atat la nivelul ariei curriculare cat si la nivelul disciplinelor
conexe, prin partea de interdisciplinaritate. Astfel s-a amplificat posibilitatea insusirii informatiilor de
catre subiecti, conducand la o valorificare maxima a potentialului acestora intelectual.

,In conditiile de crestere exponentiald a informatiei, este reliefati necesitatea unor optiuni
pentru campuri cognitive integrate” [11].

Modelele matematice si abstractizdrile organismelor vii, analizele teoretice facute pe baza
unor principii care guverneaza structura si dezvoltarea lumii vii precum si a comportamentelor unor
sisteme, fac parte din biomatematicd, sau latura matematica a biologiei, dacd o putem numi si asa.
Practic, aproape toate procesele naturale pot fi modelate utilizand tehnici matematice. Aceasta

descriere se bazeaza pe simularea unor comportamente repetitive sau pe baza unor proprietati care
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pot fi prezise, macar la nivel de teorie si aproximatie, si care ar putea sd nu fie evidente pentru
experimentator.

Inca din secolul al XIII-lea, cand Fibonacci a folosit faimoasa serie Fibonacci pentru a descrie
o populatie de iepuri in crestere s-a folosit matematica in biologie. Dupa aceasta, in secolul al
XVIll-lea D. Bernoulli a aplicat calculul matematic pentru descrierea efectului variolei asupra
populatiei umane. Tot pe o crestere exponentiala s-a bazat in scrierea sa si Thomas Malthus, in
1789, cand vorbea despre cresterea populatiei umane. Mai tarziu, in 1836, P. F. Verhulst a formulat
modelul cresterii logistice, iar in 1879, F. Miiller a descris beneficiile evolutive, putdndu-i numele
de mimetism Mullerian, care face referire la ecologia evolutiva si la importanta selectiei naturale, cu
exceptia cazului cresterii populatiei (,,crestere geometrica”) in defavoarea existentei resurselor
(,,crestere aritmetica”™) [12].

Toate acestea conduc la ideea cd biomatematica este o ramurd dinamicd a matematicii, cu
beneficii reale asupra societdtii si mai ales asupra cercetarii, iar un prim pas spre studierea acesteia
trebuie facut inca din cadrul liceului, prin implementare unor cursuri cu acest specific.

Prezentam anterior cateva notiuni preliminarii necesare aplicatiilor ulterioare.

Consideram o populatie statistica L, cu un numar finit de indivizi, de volum V, pentru care o
anume caracteristica T este codificatd de valorile numerice a,, a, as, ..., a;,, nu neapdrat distincte.
Acest sir finit de numere se noteaza cu A = ay, a, ag, ..., ay, $1 poartd denumirea de serie de date.
Observatia 1. In general, daci identitatea indivizilor nu este importanti din punctul de vedere al
analizei statistice, acestia sunt doar numerotati, si aceasta va fi neglijatd in etape ulterioare
rezolvarii problemelor.

Exemplul 1. A: 0, 1,0, 0, 1, 0, 2, care este o serie statistica interpretata de o functie

A:{a,b,c,d, e f,g}—{0, 1,2},
cu A(@) =0, A(b) =1, A(c) =0, A(d) =0, Ae) = 1, A(f) = 0, A(g) = 2. In acest caz, populatia este
L={a b,cdef g}

Definitia 1. Distributia de frecvente asociata caracteristicii T a populatiei L de volum V este: A =

(ﬂ’lﬂ’ﬂ g ... @

o . . . A . . . . -
v, U,V - ), unde a;, unde j = 1, p sunt valorile diverse inregistrate de caracteristica T, iar v, ]

= 1, p, reprezintd numarul de indivizi din populatie caracterizati de valoarea a;. Acest numar v; se
numeste frecventa absoluta de aparitiei a valorii a;.

Observatia 2. Din definitia frecventelor relative avem ce‘lZJ’f':1 v; = V.

Observatia 3. Unei caracteristici 1 se poate asocia si distributia frecventelor relative

(340505 .. A
A, =

=4 i 4 .= a a iva
919205 - gﬂ)’ unde g, = In acest caz 23:193 1. Aceastd frecventd relativa poate fi
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interpretatd ca fiind probabilitatea ca valoarea a; sa fie luatd de caracteristica T, iar distributia

frecventelor relative este de fapt o variabild aleatoare.

Exemplul 2. Pentru o serie de date A: 0, 1, 2, 3, 5, 5, 2, 1, distributia de frecvente este

01235
A= (0 123 5), iar cea a frecventelor relative este 4, =| 11111
12212 ’ sasea

Seriile statistice sunt reprezentate grafic prin diverse tipuri de diagrame (prin segmente
verticale, poligonul frecventelor, histograme cu bare, prin sectoare circulare, etc.), pentru care
caracteristica este masurata cantitativ (exprimarea facandu-se prin numere reale).

In cele ce urmeaza vom prezenta citeva exemple simple de utilizare a matematicii in studiile
biologice, care pot fi valorificate si in cadrul liceului.

Exemplul 3. O colonie de bacterii a fost supusa studiului pe parcursul a doua zile. Masa ei initiala
era de 20 g, dupa prima zi era de 40 de g, iar dupa cea de a doua zi, masa ei a devenit 320 g. Ni se
cere sa calculdm ritmul mediu de crestere.

Se poate observa ca masa acestei colonii s-a dublat dupa prima zi, si apoi s-a multiplicat de 8

248

ori dupd a doua zi. Daca am calcula initial masa aritmeticd se constatd ca obtinem m_, = = 5.

-
&

Daca revenim la calculul initial, dupa prima zi colonia ar trebui sd aiba 20 - 5 = 100 g, iar a doua zi
ar fi 100 - 5 = 500 g, ceea ce nu este corect, deci aproximarea prin media aritmeticd nu da o
estimare corectd si concreta. Daca indicele mediu de dinamica 1-am obtine prin media geometrica a

dinamicilor individuale, atunci am avea urmatoarea valoare @, =+ 2 - 8 =4. Atunci inlocuind, avem

dupa prima zi 0 20 - 4 = 80 g, (ceea ce iarasi nu da corect), iar a doua zi ar fi 80 - 4 = 320 g, rezultat
care se regiseste in valoarea initiald de crestere. In acest caz, o aproximare prin calculul mediei
geometrice este mult mai apropiat de cel corect, si putem constata cd se face o crestere cu un ritm
mediu egal cu media geometrica a ritmurilor intermediare de crestere.

De obicei, indicatorii tendintelor centrale nu dau nici o explicatie asupra modului de
dispersare sau a modului in care termenii seriei se abat de la medie sau intre ei, ceea ce necesita alte
formule de calcul al altor indicatori. Acestia trebuie sa rezolve probleme precum:

e verificarea reprezentativitatii mediei ca valoare tipica a seriei de distributie;
o verificarea gradului de omogenitate a seriei;
e verificarea sistematizdrii informatiilor prin grupare statistica” [3].

Acestia dau aproximari mult mai precise, prin care se poate cunoaste variatia valorilor
individuale (grupandu-se in jurul valorii medii, apropiindu-se sau departandu-se de ea), si se
numesc indicatori de variatie. Ei sunt:

e amplitudinea — reprezinta diferenta dintre cea mai mare si cea mai mica valoare a seriei date

(sau a distributiei de frecvente);
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. < _1 ' .
e abaterea medie absoluti — e _= ;Ele v la; —al;

e variatia(dispersia) — d> = %Z}’zi(ai —a)?;

e abaterea medie patratica — d_ = J%E}’ZI{ai —a)? [3].

Propozitie 1. Dispersia si abaterea medie patraticd ale unei distributii de frecvente

ﬂlﬂzﬂ3 EI.P . .
(15’11?21?3 ., ), unde Ef’:1 v, = V se calculeaza formulele urmatoare:

P _ P ety L, i
df :E[-:1E[ v (ztzli:‘: ”:}2, respecth d.s — JEE_}E[ vi (‘Z:_iﬂ v }Z [3]

v v
Exemplul 4. Sa se calculeze cantitatea de deseuri organice produse de o ferma in decursul a 50 zile

consecutive, avand inregistrarile:

Cantitatea de deseu Numar de zile in care s-a Frecventa relativa

produs zilnic produs cantitatea de deseu n;
WX i 50

0 3 3/50

1 6 6/50

2 2 2/50

3 4 4/50

4 7 7150

5 11 11/50

6 12 12/50

7 5 5/50

a) sase completeze coloana frecventelor relative;
b) sa se deseneze diagrama asociata datelor din tabel;
C) sase calculeze indicatorii de pozitie (media, mediana, modul) si dispersia.

01234567
Pentru subpunctula) A=| 3 & 2 4 71112 5

50 50 50 50 50 50 50 50

Pentru b) vom avea urmatoarea diagrama:

valorile seriei

ml
@2
w3
m4
|5
06
@7
o8
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¢) indicatorii de pozitie sunt:

- 0-3+164+2.24+3-44+4.745-11 46512475
-media a = - =4.24;

- mediana se calculeaza tinand cont de cei 50 de termeni din serie. Daca scriem termenii seriei

in ordine crescatoare, repetandu-i de atatea ori cat indica frecventa absoluta, azs = az = 5. Deci, me

545

-
&

=5.

(A) =

- modul este mo (A) = 6 pentru ca aceasta valoare apare de cel mai multe ori.

. . a 30t 461t +2.2% 44304742 411 50 +12.6% 4570 E+5+36+56+275 +432 4245
- dispersia dZ = - - 17.97 = 5 -

108

17.97 = - 17.97 =21.16 —17.97 = 3.16.

Sirul exemplelor poate continua, bazandu-ne pe multitudinea cartilor, si a cursurilor
academice scrise pe aceste teme, insd importanta maxima este datd de valorificarea continua a

ascensiunii domeniului studiat precum si a aplicabilitatii sale practice.
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Rezumat. In articol sunt examinate diverse exemple din viatd in care se regdsesc simetrii matematice,
numite si ,,rapOrtul de aur”, sau algebra lui phi, unde ¢p=1,618. De asemenea sunt propuse diverse tipuri de
activitati de compunere a problemelor de catre elevi, in scopul dezvoltarii creativitatii, dar sunt si rezolvate
unele exemple.
Cuvinte-cheie: matematica, raport, proportie, sectiune, problemad.
Abstract. The article examines various examples from life in which mathematical symmetries are found,
also called the "golden ratio", or the algebra of phi, where ¢=1,618. Various types of activities for
composition of problems by students are proposed, in order to develop their creativity, and also some
examples are solved.

Keywords: mathematics, ratio, proportion, section, problem.

1. Stiinta...si arta!
Numairul de aur

,Frumusetea se afla in ochii celui care priveste” asa cum afirma romanciera Margaret Wolfe
Hungerford acum 134 de ani sau poate fi explicata rational si determinatd matematic? Frumusetea
este subiectiva, irationald si inexplicabilda sau este rezultatul aplicarii simetriilor si modelelor
matematice precise? Intr-adeviar frumusetea este subiectiva! Dar in cele mai convingitoare perfect
balansate si de impact creatii vizuale se regdsesc in mod evident simetrii matematice. Ce au in
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