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Capitolul 1

Prefata

Obiectul analizei numerice 1l reprezintd gasirea unor metode de aproximare
eficientd a solutiilor problemelor care pot fi exprimate prin modele matemati-
ce, eficientd ce depinde de precizia cerutd pentru rezultate si de usurinta imple-
mentdrii. Analiza numericd este una dintre disciplinele matematice ce depinde in
cea mai mare masurd de calculatorul numeric.

Metodele numerice reprezintd tehnici prin care problemele matematice sunt
reformulate astfel incat sa fie rezolvate numai prin operatii aritmetice. Prin tre-
cerea de la infinit la finit, neliniar la liniar problemele complicate sunt Tnlocuite
de probleme mai simple care au aproape aceeasi solutie. Astfel solutiile obtinute
prin aplicarea metodelor numerice reprezintd doar aproximatii ale solutiilor pro-
blemelor originale.

Etapele ce trebuie parcurse pentru rezolvarea unei probleme cu ajutorul cal-

culatorului consta 1n:

e stabilirea unui model matematic al problemei concrete (ecuatie neliniara,
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Capitolul 1. Prefatd 14

sistem de ecuatii liniare sau neliniare);
e solutia problemei discretizate trebuie sa fie consistentd si stabild;

e modelul discretizat trebuie transpus Intr-un algoritm realizabil si eficient,

descris intr-un limbaj de programare evoluat.

Metoda numericd trebuie aleasa {inand seama de convergentd, stabilitate, pro-
pagarea erorilor si de analiza complexititii algoritmului asociat.

Lucrarea de fati este construitd pe structura cursului de Calcul numeric, pre-
dat de autoare la Facultatea de Stiinte a Universitdtii din Craiova. Cartea prezinta
metodele de rezolvare a problemelor fundamentale de calcul numeric, care con-
stituie principalele componente ale celor mai diverse aplicatii din inginerie, eco-
nomie si numeroase alte ramuri ale stiintei. In afara studentilor, lucrarea poate fi
utila tuturor celor care doresc sd utilizeze cele mai moderne instrumente de calcul
numeric.

Scopul principal al acestei cdrti este de a da o descriere si o analiza relativ
completd a celor mai importante metode de calcul numeric utilizate in rezolva-
rea problemelor de algebrd liniard si neliniard, metode adaptate la performantele
spectaculoase ale computerelor actuale.

Lucrarea de fata este structuratd in 5 capitole, descrise in cateva cuvinte mai
jos.

In capitolul 2 prezentim metode de calcul numeric utilizate pentru aproxima-
rea solutiilor ecuatiilor si sistemelor de ecuatii neliniare: metoda lui Newton si
metoda aproximatiilor succesive. Capitolul continud cu descrierea catorva meto-

de de calcul numeric specifice ecuatiilor algebrice: metodele Bairstow si Berno-
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ulli.

Capitolului 3 prezentdm metodele de calcul numeric pentru triangulariza-
rea si factorizarea (LR, QR) matricelor; metode ce ulterior vor fi folosite pentru
obtinerea metodelor directe de rezolvare a sistemelor liniare si a unor metode
pentru calculul determinantilor si inversarea matricelor.

Tot 1n cadrul acestui capitol sunt prezentate si metode de calcul numeric pen-

tru determinarea polinomului caracteristic, a vectorilor si valorilor proprii astfel:

e metode pentru determinarea polinomului caracteristic: metoda minorilor

diagonali si metoda lui Fadeev;

e metode pentru determinarea polinomului caracteristic si a vectorilor pro-

prii: metodele Krilov;

e metode pentru aproximarea valorilor si vectorilor proprii pentru matrice

oarecare: metoda puterii, metodele LR si OR.

In capitolul 4 sunt prezentate metode directe de rezolvare a sistemelor liniare
(metode obtinute prin proceduri de triangularizare si factorizare) si metode itera-
tive de rezolvare a sistemelor liniare (Seidel-Gauss, Jacobi si metoda relaxarii).

Metodele de calcul numeric prezentate Tn aceastd lucrare sunt insotite de algo-
ritmi descrisi in pseudocod, permitand astfel cititorilor, cu cunostinte in domeniul
limbajelor de programare, implementarea acestora intr-un limbaj de programare
si rezolvarea cu ajutorul computerului a problemelor algebrice.

Carte se adreseaza studentilor de la specializdrile de informaticd, matema-

tici-informaticd, matematici, studentilor de la facultitile tehnice. In acelasi timp,



Capitolul 1. Prefatd 16

aceasta carte poate fi utila specialistilor (ingineri, fizicieni, chimisti, biologi, econo-
misti) care au cunostinte despre metodele de calcul numeric si le pot folosi pentru

a rezolva cu computerul probleme de matematica din activitatea curenta.



Capitolul 2

Rezolvarea ecuatiilor si sistemelor

neliniare

2.1 Notiuni introductive

In acest capitol sunt prezentate citeva metode de rezolvare a ecuatiilor si sis-
temelor de ecuatii neliniare. In prima parte a capitolului sunt prezentate metode
generale de rezolvare a ecuatiilor si sistemelor neliniare (metoda lui Newton, me-
toda aproximatiilor succesive), iar in partea a doua sunt descrise metode specifice
de rezolvare a ecuatiilor algebrice (metodele Bairstow si Bernoulli).

Se doreste rezolvarea problema de gdsira a rddicinilor reale ale unei functii
F(x), definitd pe un interval [a, b], adicd a valorilor variabilei x pentru care are

loc relatia:

F(x)=0,x€a,b].
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Dacd F(x) este o functie liniard, atunci problema ce trebuie rezolvata este
banald si admite o solutie analiticd. Prin urmare, vom presupune in continuare ca
F(x) este neliniara.

Prima etapd 1n rezolvarea ecuatiei este cdutarea radicinilor pentru care se
folosesc rezultate din analiza matematicd. Dupd determinarea intervalelor in care
se afld radécini, se trece la etapa de restrangere a acestor intervale.

Metodele uzuale de rezolvare a ecuatiei construiesc un sir de aproximatii
{x, ). ce tinde citre o ridicind x*. In analiza acestor metode este util s3 se sta-
bileasca o modalitate de stabilire a rapidititii cu care sirul de aproximatii tinde la
limita.

Spunem ca sirul {x,},a converge liniar catre x* dacd exista

g<l,n;eN

astfel Incat

[Xpe1 = X7 < glx, — X7, n > ny,.

Spunem ca sirul {x,},a converge patratic citre x* dacd existd

C,nceN

astfel Incat

Xps1 — X' < Clx, = x>, n > ne.





