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PREFAŢĂ 

Metodele de calcul numeric au pătruns eficient în 
toate domeniile ştiinţei, tehnicii şi economiei. Cursurile 
corespunzătoare se predau studenţilor de la instituţiile de 
învăţământ superior cu profiluri tehnic şi economic, 
matematicienilor şi fizicienilor. Lor şi le este adresată 
această lucrare, precum şi celor care doresc să se iniţieze în 
aplicarea metodelor numerice şi mijloacelor electronice de 
calcul la rezolvarea problemelor ce se întâlnesc des în 
practică. 

Lucrarea este structurată astfel: o introducere, cinci 
capitole, o anexă şi îşi propune să prezinte principalele 
metode numerice de rezolvare a ecuaţiilor algebrice şi 
transcendente.     

 Un loc important îl ocupă rezolvarea numerică a 
ecuaţiilor şi a sistemelor de ecuaţii neliniare, a sistemelor de 
ecuaţii liniare şi neliniare, a  problemelor de optimizare 
necondiţionată şi condiţionată. Se propun spre soluţionare 
exerciţii, rezolvate sau însoţite de indicaţiile 
corespunzătoare. 

Pentru înţelegerea materialului de bază sunt suficiente 
cunoştinţele pe care studenţii le-au obţinut la cursurile de 
matematici şi programare. 

În Noţiuni introductive sunt expuse primele concepţii 
despre metodele numerice şi despre algoritmii de calcul, se 
fac estimări privind viteza de convergenţă a acestora. 

Capitolul întâi este dedicat aproximării numerelor 
reale prin reprezentări computaţionale finite cu ajutorul 
virgulei mobile şi erorilor care le implică. Prin exemple 
simple se arată că erorile de rotunjire, propagându-se de la o 
operaţie aritmetică la alta, ne pot conduce la rezultate 
eronate.  

În capitolul al doilea se prezintă metode numerice de 
calcul al rădăcinilor ecuaţiilor algebrice şi transcendente. 
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PREFAŢĂ 

Metodele de calcul numeric au pătruns eficient în 
toate domeniile ştiinţei, tehnicii şi economiei. Cursurile 
corespunzătoare se predau studenţilor de la instituţiile de 
învăţământ superior cu profiluri tehnic şi economic, 
matematicienilor şi fizicienilor. Lor şi le este adresată 
această lucrare, precum şi celor care doresc să se iniţieze în 
aplicarea metodelor numerice şi mijloacelor electronice de 
calcul la rezolvarea problemelor ce se întâlnesc des în 
practică. 

Lucrarea este structurată astfel: o introducere, cinci 
capitole, o anexă şi îşi propune să prezinte principalele 
metode numerice de rezolvare a ecuaţiilor algebrice şi 
transcendente.     

 Un loc important îl ocupă rezolvarea numerică a 
ecuaţiilor şi a sistemelor de ecuaţii neliniare, a sistemelor de 
ecuaţii liniare şi neliniare, a  problemelor de optimizare 
necondiţionată şi condiţionată. Se propun spre soluţionare 
exerciţii, rezolvate sau însoţite de indicaţiile 
corespunzătoare. 

Pentru înţelegerea materialului de bază sunt suficiente 
cunoştinţele pe care studenţii le-au obţinut la cursurile de 
matematici şi programare. 

În Noţiuni introductive sunt expuse primele concepţii 
despre metodele numerice şi despre algoritmii de calcul, se 
fac estimări privind viteza de convergenţă a acestora. 

Capitolul întâi este dedicat aproximării numerelor 
reale prin reprezentări computaţionale finite cu ajutorul 
virgulei mobile şi erorilor care le implică. Prin exemple 
simple se arată că erorile de rotunjire, propagându-se de la o 
operaţie aritmetică la alta, ne pot conduce la rezultate 
eronate.  

În capitolul al doilea se prezintă metode numerice de 
calcul al rădăcinilor ecuaţiilor algebrice şi transcendente. 
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Este vorba de metoda înjumătăţirii intervalului, metoda 
aproximaţiilor succesive, metoda tangentei (Newton), 
metoda secantei şi alte metode numerice. Un loc aparte îl 
ocupă ecuaţiile algebrice, istoria cărora începe cu Evul 
Mediu şi cu Renaşterea. Se expun schema lui Horner şi 
metoda Newton de determinare a tuturor rădăcinilor reale ale 
ecuaţiilor algebrice. 

Capitolul al treilea, destinat metodelor algebrei 
liniare, pune la îndemâna cititorului atât elemente de analiză 
matriceală, cât şi algoritmii cei mai reprezentativi ce 
intervin în problemele de rezolvare a sistemelor de ecuaţii 
liniare şi de calcul ai valorilor şi vectorilor proprii. Sunt  
expuse metodele directe şi iterative de rezolvare a sistemelor 
de ecuaţii liniare (metoda Gauss şi metoda Cholesky cu 
factorizările sale triunghiulare, metoda Jacobi, metoda 
Gauss-Seidel, metode de ortogonalizare ş.a.), făcându-se 
totodată aprecieri asupra eficacităţii şi stabilităţii numerice a 
acestora. Se subliniază faptul că metodele bazate pe 
transformări de asemănare ortogonală sunt mai eficace decât 
metodele clasice de determinare a valorilor şi vectorilor 
proprii. 

În capitolul al patrulea se tratează metoda simplex în 
vederea utilizării acesteia în determinarea soluţiilor optime a 
problemelor de programare liniară, de programare în numere 
întregi, de programare liniar-fracţionară.  Se prezintă 
problema de transport şi se abordează dualitatea în 
programarea liniară. Tot aici cititorul este familiarizat cu 
noţiunea de funcţie convexă folosită pe larg în următorul 
capitol al lucrării. 

În capitolul al cincilea se prezintă principalele 
metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuaţii 
neliniare şi a problemelor de optimizare necondiţionată. 
Problema de optimizare se poate reduce la rezolvarea unui 
sistem de ecuaţii şi invers. De aceea s-a considerat necesar a 
expune în cadrul aceluiaşi capitol metodele menţionate. Se 
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tratează metoda iteraţiei, metoda Gauss-Seidel neliniară, 
metoda Newton care sunt o extindere a metodelor studiate în 
capitolele doi şi trei. Se aduc condiţiile necesare şi 
suficiente de extrem în optimizarea necondiţionată. Se face 
o trecere în revistă a metodei gradientului, metodei Newton-
Raphson, metodelor cvasi-Newton şi a metodelor de direcţii 
conjugate, punându-se în evidenţă drept cea mai eficace 
metoda Fletcher-Powell în versiunea Polak-Ribiere. 

Bibliografia include referinţele în care cititorul poate 
afla detalii suplimentare asupra metodelor numerice de 
calcul prezentate în lucrare. Unele date bibliografice au fost 
incluse chiar în text. Menţionăm că din mulţimea cărţilor 
scrise în limba română se fac trimiteri doar la acele surse pe 
care autorul le-a avut la îndemână în timpul scrierii lucrării. 

 
LISTA DE NOTAŢII 

R                                   mulţimea numerelor reale 
nR   spaţiu liniar n-dimensional (3.1.1) 

}{x k )(  şir de vectori; nk Rx ∈)(  

x*  soluţia problemei; nRx* ∈  

x  norma vectorului nRx ∈  

A  norma matricei A (3.1.1) 
TA  transpusa matricei A  

1−A  inversa matricei A  
I matricea unitate 

(x,y)  produsul scalar al vectorilor nRx,y ∈  

}P{x  mulţimea elementelor x  cu 

proprietatea P 
f(x)∇  gradientul funcţiei f(x). 

f(x)2∇  matricea Hesse a funcţiei f(x)  

o(x)  →o(x)/x 0  dacă .x 0→  

( )xℑ  matricea Jacobi (5.2) 
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Este vorba de metoda înjumătăţirii intervalului, metoda 
aproximaţiilor succesive, metoda tangentei (Newton), 
metoda secantei şi alte metode numerice. Un loc aparte îl 
ocupă ecuaţiile algebrice, istoria cărora începe cu Evul 
Mediu şi cu Renaşterea. Se expun schema lui Horner şi 
metoda Newton de determinare a tuturor rădăcinilor reale ale 
ecuaţiilor algebrice. 

Capitolul al treilea, destinat metodelor algebrei 
liniare, pune la îndemâna cititorului atât elemente de analiză 
matriceală, cât şi algoritmii cei mai reprezentativi ce 
intervin în problemele de rezolvare a sistemelor de ecuaţii 
liniare şi de calcul ai valorilor şi vectorilor proprii. Sunt  
expuse metodele directe şi iterative de rezolvare a sistemelor 
de ecuaţii liniare (metoda Gauss şi metoda Cholesky cu 
factorizările sale triunghiulare, metoda Jacobi, metoda 
Gauss-Seidel, metode de ortogonalizare ş.a.), făcându-se 
totodată aprecieri asupra eficacităţii şi stabilităţii numerice a 
acestora. Se subliniază faptul că metodele bazate pe 
transformări de asemănare ortogonală sunt mai eficace decât 
metodele clasice de determinare a valorilor şi vectorilor 
proprii. 

În capitolul al patrulea se tratează metoda simplex în 
vederea utilizării acesteia în determinarea soluţiilor optime a 
problemelor de programare liniară, de programare în numere 
întregi, de programare liniar-fracţionară.  Se prezintă 
problema de transport şi se abordează dualitatea în 
programarea liniară. Tot aici cititorul este familiarizat cu 
noţiunea de funcţie convexă folosită pe larg în următorul 
capitol al lucrării. 

În capitolul al cincilea se prezintă principalele 
metode numerice de rezolvare a sistemelor de ecuaţii 
neliniare şi a problemelor de optimizare necondiţionată. 
Problema de optimizare se poate reduce la rezolvarea unui 
sistem de ecuaţii şi invers. De aceea s-a considerat necesar a 
expune în cadrul aceluiaşi capitol metodele menţionate. Se 

 5

tratează metoda iteraţiei, metoda Gauss-Seidel neliniară, 
metoda Newton care sunt o extindere a metodelor studiate în 
capitolele doi şi trei. Se aduc condiţiile necesare şi 
suficiente de extrem în optimizarea necondiţionată. Se face 
o trecere în revistă a metodei gradientului, metodei Newton-
Raphson, metodelor cvasi-Newton şi a metodelor de direcţii 
conjugate, punându-se în evidenţă drept cea mai eficace 
metoda Fletcher-Powell în versiunea Polak-Ribiere. 

Bibliografia include referinţele în care cititorul poate 
afla detalii suplimentare asupra metodelor numerice de 
calcul prezentate în lucrare. Unele date bibliografice au fost 
incluse chiar în text. Menţionăm că din mulţimea cărţilor 
scrise în limba română se fac trimiteri doar la acele surse pe 
care autorul le-a avut la îndemână în timpul scrierii lucrării. 

 
LISTA DE NOTAŢII 

R                                   mulţimea numerelor reale 
nR   spaţiu liniar n-dimensional (3.1.1) 

}{x k )(  şir de vectori; nk Rx ∈)(  

x*  soluţia problemei; nRx* ∈  

x  norma vectorului nRx ∈  

A  norma matricei A (3.1.1) 
TA  transpusa matricei A  

1−A  inversa matricei A  
I matricea unitate 

(x,y)  produsul scalar al vectorilor nRx,y ∈  

}P{x  mulţimea elementelor x  cu 

proprietatea P 
f(x)∇  gradientul funcţiei f(x). 

f(x)2∇  matricea Hesse a funcţiei f(x)  

o(x)  →o(x)/x 0  dacă .x 0→  

( )xℑ  matricea Jacobi (5.2) 
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