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23 Metoda iterativă pentru calculul inversei unei matrice A . . . . . 90

24 Metoda lui Leverrier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99

25 Metoda lui Fadeev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101

26 Metoda lui Krı̂lov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104

27 Metoda lui Jacobi pentru calculul valorilor şi vectorilor proprii
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Capitolul 1

Prefaţă

Obiectul analizei numerice ı̂l reprezintă găsirea unor metode de aproximare

eficientă a soluţiilor problemelor care pot fi exprimate prin modele matemati-

ce, eficienţă ce depinde de precizia cerută pentru rezultate şi de uşurinţa imple-

mentării. Analiza numerică este una dintre disciplinele matematice ce depinde ı̂n

cea mai mare măsură de calculatorul numeric.

Metodele numerice reprezintă tehnici prin care problemele matematice sunt

reformulate astfel ı̂ncât să fie rezolvate numai prin operaţii aritmetice. Prin tre-

cerea de la infinit la finit, neliniar la liniar problemele complicate sunt ı̂nlocuite

de probleme mai simple care au aproape aceeaşi soluţie. Astfel soluţiile obţinute

prin aplicarea metodelor numerice reprezintă doar aproximaţii ale soluţiilor pro-

blemelor originale.

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

culatorului constă ı̂n:

• stabilirea unui model matematic al problemei concrete (ecuaţie neliniară,
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Capitolul 1. Prefaţă 14

sistem de ecuaţii liniare sau neliniare);

• soluţia problemei discretizate trebuie să fie consistentă şi stabilă;

• modelul discretizat trebuie transpus ı̂ntr-un algoritm realizabil şi eficient,

descris ı̂ntr-un limbaj de programare evoluat.

Metoda numerică trebuie aleasă ţinând seama de convergenţă, stabilitate, pro-

pagarea erorilor şi de analiza complexităţii algoritmului asociat.

Lucrarea de faţă este construită pe structura cursului de Calcul numeric, pre-

dat de autoare la Facultatea de Ştiinţe a Universităţii din Craiova. Cartea prezintă

metodele de rezolvare a problemelor fundamentale de calcul numeric, care con-

stituie principalele componente ale celor mai diverse aplicaţii din inginerie, eco-

nomie şi numeroase alte ramuri ale ştiinţei. În afara studenţilor, lucrarea poate fi

utilă tuturor celor care doresc să utilizeze cele mai moderne instrumente de calcul

numeric.

Scopul principal al acestei cărţi este de a da o descriere şi o analiză relativ

completă a celor mai importante metode de calcul numeric utilizate ı̂n rezolva-

rea problemelor de algebră liniară şi neliniară, metode adaptate la performanţele

spectaculoase ale computerelor actuale.

Lucrarea de faţă este structurată ı̂n 5 capitole, descrise ı̂n câteva cuvinte mai

jos.

În capitolul 2 prezentăm metode de calcul numeric utilizate pentru aproxima-

rea soluţiilor ecuaţiilor şi sistemelor de ecuaţii neliniare: metoda lui Newton şi

metoda aproximaţiilor succesive. Capitolul continuă cu descrierea câtorva meto-

de de calcul numeric specifice ecuaţiilor algebrice: metodele Bairstow şi Berno-
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ulli.

Capitolului 3 prezentăm metodele de calcul numeric pentru triangulariza-

rea şi factorizarea (LR, QR) matricelor; metode ce ulterior vor fi folosite pentru

obţinerea metodelor directe de rezolvare a sistemelor liniare şi a unor metode

pentru calculul determinanţilor şi inversarea matricelor.

Tot ı̂n cadrul acestui capitol sunt prezentate şi metode de calcul numeric pen-

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

• metode pentru determinarea polinomului caracteristic: metoda minorilor

diagonali şi metoda lui Fadeev;

• metode pentru determinarea polinomului caracteristic şi a vectorilor pro-

prii: metodele Krı̂lov;

• metode pentru aproximarea valorilor şi vectorilor proprii pentru matrice

oarecare: metoda puterii, metodele LR şi QR.

În capitolul 4 sunt prezentate metode directe de rezolvare a sistemelor liniare

(metode obţinute prin proceduri de triangularizare şi factorizare) şi metode itera-

tive de rezolvare a sistemelor liniare (Seidel-Gauss, Jacobi şi metoda relaxării).

Metodele de calcul numeric prezentate ı̂n această lucrare sunt ı̂nsoţite de algo-

ritmi descrişi ı̂n pseudocod, permiţând astfel cititorilor, cu cunoştinţe ı̂n domeniul

limbajelor de programare, implementarea acestora ı̂ntr-un limbaj de programare

şi rezolvarea cu ajutorul computerului a problemelor algebrice.

Carte se adresează studenţilor de la specializările de informatică, matema-

tică-informatică, matematică, studenţilor de la facultăţile tehnice. În acelaşi timp,
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această carte poate fi utilă specialiştilor (ingineri, fizicieni, chimişti, biologi, econo-

mişti) care au cunoştinţe despre metodele de calcul numeric şi le pot folosi pentru

a rezolva cu computerul probleme de matematică din activitatea curentă.



Capitolul 2

Rezolvarea ecuaţiilor şi sistemelor

neliniare

2.1 Noţiuni introductive

În acest capitol sunt prezentate câteva metode de rezolvare a ecuaţiilor şi sis-

temelor de ecuaţii neliniare. În prima parte a capitolului sunt prezentate metode

generale de rezolvare a ecuaţiilor şi sistemelor neliniare (metoda lui Newton, me-

toda aproximaţiilor succesive), iar ı̂n partea a doua sunt descrise metode specifice

de rezolvare a ecuaţiilor algebrice (metodele Bairstow şi Bernoulli).

Se doreşte rezolvarea problema de găsira a rădăcinilor reale ale unei funcţii

F(x), definită pe un interval [a, b], adică a valorilor variabilei x pentru care are

loc relaţia:

F(x) = 0, x ∈ [a, b].
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Dacă F(x) este o funcţie liniară, atunci problema ce trebuie rezolvată este

banală şi admite o soluţie analitică. Prin urmare, vom presupune ı̂n continuare că

F(x) este neliniară.

Prima etapă ı̂n rezolvarea ecuaţiei este căutarea rădăcinilor pentru care se

folosesc rezultate din analiza matematică. După determinarea intervalelor ı̂n care

se află rădăcini, se trece la etapa de restrângere a acestor intervale.

Metodele uzuale de rezolvare a ecuaţiei construiesc un şir de aproximaţii

{xn}n∈N ce tinde către o rădăcină x∗. În analiza acestor metode este util să se sta-

bilească o modalitate de stabilire a rapidităţii cu care şirul de aproximaţii tinde la

limită.

Spunem că şirul {xn}n∈N converge liniar către x∗ dacă există

q < 1, nq ∈ N

astfel ı̂ncât

|xn+1 − x∗| ≤ q|xn − x∗|, n > nq.

Spunem că şirul {xn}n∈N converge pătratic către x∗ dacă există

C, nC ∈ N

astfel ı̂ncât

|xn+1 − x∗| ≤ C|xn − x∗|2, n > nC.




