::fh’;réfé;ﬁ' o

Scopul principal al acestei cir{i este:de a da o descriere gi o analizi rela-
tiv completX a celor mai importante metode de calcul numeric utilizate in
. rezolvarea problemelor de' algebr¥ liniard si. neliniari; metode adaptate la

-performantele spectaculoase ale computerelor actuale. : -

... ; 'In prima.parte a capitolului 1 prezentim metode de caloul numeric pentru

" .aproximarea solutiilor ecuatiilor si sistemelor d¢ ecuatii neliniare: metoda lui
Newtion (generalizatl), metoda aproximatiilor succesive gi metoda gradientu-
lui. Metoda gradientului este aplicatd gi sistermelor linjare.

.. - Partea a doua a capitolului 1:cuprinde metode de calcul numeric specifice
ecuatiilor algebrice: metodele Lobacevski, Bairstow i Bernoulli, metode pen-
tru determinarea limitelor gi numirului rdd#cinilor reale. In capitolul 3 vom
avea inc¥ o metodi de aproximare a ridXcinilor ecuatiilor algebrice.

! In-primele trei paragrafe ale capitolului 2 prezentdm metodele de calcul

.numerie pentru triangularizare si factorizare (LR, QR, Cholesky) a matricelor.
Aceste metode se folosesc In continuare pentru obtinerea metodelor directe

_pentru rezolvarea sistemelor liniare (paragraful 2.4} gi a unor metode pentru
.calculul determinantilor §i. inversarea matricelor (paragrafele 2.6, respectiv

2.7, : ' .

In paragraful 2.5 sunt prezentate metodele iterative Seidel-Gauss, Jacobi

. gi relaxiirii pentru aproximarea solutiilor sistemelor de ecuaiii linhiare.

Capitolul 3 cuprinde metode de calcul numeric pentru determinarea poki-

:nomului caracteristic, a veetorilor gi valorilor proprii astfel: '

. -metode pentru determinarea polinomului caracteristic: metoda minorilor

+diagonali §i metoda lui Fadeev; . : S

.. :smetode pentru determinarea polinomului caracteristic §i a vectorilor pro-

" priis metodele Krilov i Danilevski; g :

-metode pentru aproximarea valorilor g vectorilor proprii pentru matrice

‘gimvetrice: metodele Jacobi gi Givens; : . -

"+ . -metode pentru aproximarea valorilor gi vectorilor proprii pentru-matrice

oarecare: metoda puterii, metodele LR §i QR. o :
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Problema determiniirii valorilor proprii pentru o matrice gi problema re-
zolvirii ecuatiilor algebrice sunt doul probleme echivalente.

Intr-adevir, pentru o matrice A € R™*" valorile proprii sunt rédécinile
polinomului caracteristic, adica ridicinile ecuatiei algebrice: det(zI —~ A) =
Pentru rezolvarea acestei ecuatii se pot folosi metodele prezentate in pnmul
capitol. AL

Reciproc, daci:

: "4+ a4 tan=0 {0.1)

este o ecuatie algebrici, unde a; € R,1 < i £ n, atunci polinomul caracteristic
al matricei:

=61 =2 ... —ln-1 —a4n
A= 1 0 ... 0 0 (0.2)
Ao 0... 1 o

este f(z) = 3" +.412"7 + ...+ apifv. paragraful 3.5). Agadar, rédémmle
ecuagisi ©.1 punt.valorile proprii ale: matricei. 0.2:. :
‘Avénd stpbilit acest rezultat i {infind cont:de faptul ci metoda QR are
rezultate remarcabile in- aproximarea valorilor peopiii; obtindnd aproximatii
..pentru toate valerile proprii {simultan), propunem in subparagraful 3.10.1 o
rnetodﬁ de a.prmnma,re a ri&ﬁcmﬂor ecuat,ulor algebnae bazati pe metoda
QR.:. . . -
Cont(mutul capztolulm 4 este 0 nouta.he in literatura mastré de specmh-
tate. In acest capitol sunt prezentati algoritmi pentru accelerarea conmrgengel
numerice cu. aplicatii in rezolvarea problemelor de algebrd. ... = &

Pentru un studiu. detaliat al algoritmilor pentru- accelerarea convengem;m
numerice recomandim: cititopului ¢ciriile [9, 10, 12, 76].

In paragraful 4.1 este prezentat, algoritmul A2 al lui Aitken. Acest algo-
ritm transform girarile obtinute prin metoda aproximatiilor succesive pentru
ecuatii nelinjare in. giruri.cy: o vitezd de convergentd imult-mai mare. Acest
fapt este ilustrat prin examplul 4.4 rezolvat.cu Algoritmiunl 56.

in paragraful 4.2 prezentiim algoritmul epsilon vectorial gi trei aplicatii ale
sale: rezolvarea sisiemelor de ecuatii liniare, rezolvarea smt.emelor de ecuat,u
neliniare, caleulul valorilor gi vectorilor proprit: .

Rezultadul eu totul remarcabit este gel obtinut prin aphcarea. algontmulul
epsilon veciorial pentru, accelerarea girurilor obtinute prin metode iterative
pentru sisteme liniare. Astfel, se stabilegte in subparagraful 4.2.1 c¥ aplicand
algoritmul epsilon vectorial pentru accelerarea convergented unui §ir (s )n de
aproximatii pentru solutia sistemului de ecuatii liniare Az = b, gir obfinut
printr-o metod3 iterativil oarecare, dupd un numdr finit de pagi (aumdr ce nu
depiseste dublul ordinului sistemului) se: obgine solutia exa.ct.i a sustemulu:
Ax = b, indiferent. dac# girul (z,)}n este convergent say nu:

Pent.ru sistemele de ecuatii neliniare-este prezentat a.lgorltmul 4. 28 Acest
algoritm are convergenth pitratic gi este o ”conlucrare”. intre metoda. aproxi-
matiilor succesive i algoritmul epsilon vectorial. Importanta acestui algoritm
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este explicatd in comentariul 4.18. In plus, cu acest algoritm se rezolvi pro-
probleme pentru care metode de calcul numeric nu oferi rezultate acceptabile
sau nu existi.

in ultimul paragraf al capitolului 4 este prezentat algoritmul lui Overholt.
Cu acest algoritm se obtine metoda iterativi 4.74 cu ordin de convergenti
oarecare pentru aproximarea solutiilor ecuatiilor neliniare. Exemplele 4.32,
4.33, rezolvate cu Algoritmii 61, respectiv 62, sunt ilustrative pentru puterea
de calcul a algoritmului lui Overholt.

Metodele de caleul numeric (semnificative) descrise in aceastd carte sunt
nsoiite de algoritmi prezentati intr-o forma care permite cititorului {cu mini-
me cunogtinge in domeniul limbajelor de programare) implementarea acestora
intr-un limbaj de programare gi rezolvarea cu ajutorul computerului a proble-
melor de algebri pentru care este dedicatd metoda respectivi. Aceti algoritmi
au fost folositi in exemplele care insoiesc metodele studiate.

Aceastii carte se adreseazd studentllor de la specializirile de informatici,
matematici-informatic¥, matematics, studentilor de la facultitile tehnice. In
acelagi timp, aceastd carte poate fi ntild inginerilor, fizicienilor, chimistilor,
biologilor, economistilor, ..., specialigti care au cunogtinte despre metodele de
calcul numeric gi le pot folosi pentru a rezolva cu computerul probleme de
matematici din activitatea curenti.

Profesorii gi elevil din invitimantul preuniversitar, in special cei din
domeniile informaticd st matematic, vor gisi in aceastd carte atit metodele
numerice cuprinse In propriile manuale gcolare, cit si alte metode numerice
pentru rezolvarea cu computerul a problemelor de algebrd, metode accesibile,
interesante (metode pentru triangularizarea si factorizarea matricelor, calculul
determinantilor, inversarea matricelor, rezolvarea sistemelor de ecuatii liniare
pitrate gi nepiitrate, . a.). Totodatd, cred c& pentru activititile practice de
laborator vor fi utili algoritmii cupringi in aceasts carte, modul de descriere
al acestor algoritmi putind stimula elevii pentru obtinerea de alte variante de
algoritmi (mai interesante, de ce nu?). ' '

In final, muliumesc in mod deosebi{ dommuilor Prof. univ. dr. Dumitru
Busneag gi Prof. univ. dr. Nicolae Tind&reanu pentru aprecierile si observatiile
importante pe care mi le-au ficut in urma realizarii recenziilor la aceastd
carte. Multumesc totodatd colegilor din Departamentul de Informaticd al
Facultitii de Matematici-Informatici a Universititii din Craiova, n special
colegului Lect. univ. dr. Mircea Preda, pentru sprijinul acordat in realizarea
tehnoredactiirii acestui material. Nu in ultimul rédnd, multumirile mele se
adreseazd familiei, sotiei gi fiului meu, pentru suportul moral, conditille asi-
gurate gi incurajirile permanente pentru realizarea acestei carti.

Dumitru Ebdancd
Octombrie 2005, Craiova



