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Cuprins 
1. Dezvoltări in serie. 
2. Calcul diferenţial si integral cu aplicaţii.  
3. Elemente de calcul variaţional si probleme de optim.  
4. Elemente de ecuaţii diferenţiale si rezolvări standard.  
5. Metode numerice de analiza si modelare.  

6. Ecuaţii diferenţiale neliniare si analiza calitativa.  
7. Geometria fractala.  

8. Probabilitatea si analiza statistica. 

9. Analiza complexa 

10. Varia 



Motivatia: 

 rezolvarea unor probleme ce apar in 

activitatea ştiinţifica curenta  
 prelucrarea datelor experimentale 

 realizarea si rezolvarea modelelor 

 utilizarea calculatorului  



1. Metode numerice 
1.1 Introducere 

 

 Soluţia a unei probleme de fizica, chimie, biologie etc., care a 
fost obţinuta sub forma unei expresii matematice, de exemplu 
ca o combinaţie de diferite funcţii, derivate, integrale, trebuie 
aduse la stagiul „numeric”, adică soluţia finala trebuie sa fie 
nişte numere care apoi sa poată fi comparate.  

 In matematica elementara suntem obişnuiţi, si nici nu ne 
interesează altceva, decât soluţii exacte. Din păcate de foarte 
puţine ori in practica de cercetare astfel de soluţii pot fi 
obţinute. Chiar ecuaţii simple cum ar fi o ecuaţie algebrica cu 
n>2 poate devenii o problema extrem de complicata sau 
chiar imposibila. 

 Din aceasta cauza dezvoltarea metodelor numerice este 
fundamentala, iar existenta calculatoarelor electronice este 
esenţiala pentru rezolvarea problemelor reale.  

 Matematica superioara ne da posibilitatea acestui lucru.  



Exista doua situaţii sau doua direcţii in care 
calculele trebuie sa fie efectuate si anume: 

a)- plecând de la un model teoretic exprimat prin 

legi si funcţii sa se compare consecinţele cu 
datele experimentale. 

 

b)- plecând de la o serie de date numerice sa se 

infereze o concluzie (valoare medie, tendinţa, 
comparare cu un model teoretic etc.,) 

 



Diferenţa intre cazurile a) si b) 

 Modelele teoretice conduc aproape 

totdeauna la rezultate exprimate prin funcţii in 
general continue, adică in care se poate 
cunoaşte valoarea unei variabile in funcţie de 
alta, pentru orice valoare a variabilelor. 

Variabilele se presupun ca variază continuu, 

si putem alege orice valoare dorim. Aceasta 

situaţie ne conduce la ideea ca putem 
compara orice data experimentala cu una 

teoretica, ceea ce nu este totdeauna posibil.  



Cazul a) 

 

 Avem in acest caz modele teoretice exprimate prin 

funcţii sau ecuaţii. Soluţiile analitice trebui aduse la 
valori numerice ceea ce presupune o serie de 

manipulări cum ar fi rezolvarea aproximativa a 

ecuaţiilor, aproximarea unor dependente complicate 

prin altele mai simple, aducerea ecuaţiilor analitice la 
forme utilizabile in calculul pe calculator, sau la forma 

integrării aproximative sau a utilizării diferenţelor 
finite, etc. 



Cazul b) 
 

In acest caz putem avea mai multe situaţii 
 - facem măsurători asupra unei mărimi făcând 

presupunerea (sau ştiind) ca mărimea care trebuie 
măsurata nu trebuie sa varieze in timp: sistem 
staţionar ({xi}; 

 - facem măsurători asupra unei mărimi care poate 
varia in timp si obţinem ceea ce se numeşte o 
serie temporala (xi(ti)); 

 - facem o măsurătoare asupra unei mărimi care 
depinde alta mărime (yi funcţie de xi); si obţinem 
perechi de valori {xi, yi}; 

 - sau, facem măsurători asupra mai multor mărimi 
“simultan” {xi, yi, zi, ui, vi ……}.  



Esantionarea 

 Daca avem valori provenite de la măsurători 
suntem totdeauna in situaţia de a obţine date la 
diferite momente, pentru diferite valori fixate ale 

variabilei independente, adică totdeauna avem 
de a face cu un proces de eşantionare.  

 Acest lucru determina faptul ca nu avem orice 

date la îndemâna si deci totdeauna va trebuie sa 

ţinem cont de aceasta aproximaţie.  



Esantionarea 

 Eşantionarea poate sa modifice si sa ne 
conducă uneori pe piste false in interpretarea 
datelor. Eşantionarea is are limitele ei.  

 Având un set de date numerice trebuie sa le 

tratam matematic astfel încât sa putem 

ajunge la nişte concluzii corecte de natura 

fizica.  



Caracter aleator al masuratorilor 

 La toate acestea se adaugă un aspect fundamental de 
neeliminat si anume aspectul aleator al măsurătorilor 
sau chiar a fenomenelor studiate. Ca atare in mod 

inevitabil o tratare statistica a datelor si a modelelor ca si 

a rezultatelor care conduc la concluzii fizice, este absolut 

necesara. 



Fenomene 



Modelarea si statistica 



1.1.1 Numerele 

Exista numere întregi formate din şirul numerelor naturale 

1, 2, 3, 4, 5, ……, n, ……. 
 In timp, din motive practice dar si teoretice s-a lărgit acest sir cu aşa 

numitele numere negative (întregi)  

 ….. , -n, ….., -4, -3, -2, -1,   

 si cu un simbol care să indice absenţa unei mărimi, simbolul 0 (zero). 

 Numerele pozitive, negative împreună cu zero, formează mulţimea 
numerelor întregi.  

 Raportul a doua numere întregi (n/m) poartă numele de fracţie sau 
număr fracţionar.  

 Dintre acestea cele care se împart exact prin doi au fost numite 
numere pare, iar cele care nu se împart exact au fost denumite 
numere impare. 

 Alte tipuri de numere sunt numerele prime, numere naturale  care se 
caracterizează prin faptul că se pot divide doar prin  

         , sau prin          . 1 p



 Mulţimea tuturor numerelor obţinute astfel se numeşte 
mulţimea numerelor raţionale. 

 Pentru toate aceste numere cele patru operaţii simple 
ale aritmeticii sunt aplicabile.  

 

 Situaţii reale fac ca această mulţime să nu poată 
cuprinde toate cazurile pe care le putem întâlni. De 
exemplu nu putem exprima prin numere raţionale 
raportul dintre lungimea circumferinţei cercului şi 
diametrul lui.  Altfel spus numerele de tipul  nu pot fi 
puse sub forma n/m. Ele au fost denumite numere 
iraţionale şi este contribuţia anticilor  la recunoaştere 
acestui lucru (număr „fără raport”): 

   

 Cu aceasta s-a completat într-un fel lista tipurilor de 
numere în sensul că mulţimea numerelor raţionale, 
iraţionale, pozitive sau negative sau zero, formează 
mulţimea numerelor reale.  



 O altă metodă de obţinere a unor numere iraţionale este 
aceea a găsirii rădăcinilor unui polinom cu coeficienţi 
întregi: 

 Aceste numere se numesc numere algebrice reale. 
Există însă şi o serie de numere iraţionale care nu se pot 
obţine ca rădăcină a unui polinom de forma dată mai sus 
şi care deci nu fac parte din mulţimea numerelor 
algebrice (1951, Liouville). Ele au fost denumite numere 
transcendente.  Printre aceste numere transcendente se 
află  
 

e = 2,718282…. baza logaritmilor naturali, (Ch. Hermite, 
1873) 

p =3,141593…………………, (F. Lindemann, 1882) 
C = 0,577216…………….., constanta lui L. Euler, 
f = 1,61803….. sau     0,61803…, numărul de „aur”,  
d  = 4,6692      ……………, constanta lui Feingenbaum, 
……… 



1.1.2 Operatii cu numere 

 a) Transformarea numerelor fracţionare în 
numere zecimale, 

 b) Reprezentarea numerelor reale pe o axă, 
 c) Reprezentarea zecimală a unui număr, 
 d) Valori apropiate, trunchiere, numere 

aproximative, 

 e) Eroare, propagarea erorilor, 



1.2 Tratarea matematica a 
datelor experimentale 
1.2.1 Datele tabelare 

 In activitatea practica avem de obicei de a face cu tabele 
de date care sa zicem ca au doua coloane, x si y, si care 
cuprind datele experimentale. Aceasta este o forma 
tabulara care ne este cunoscuta de exemplu si de la 
tabelele de funcţii trigonometrice sau de logaritmi sau de 
exemplu tabelele care dau temperatura de fierbere a unui 
lichid funcţie de presiune: variabila independenta este 
presiunea, variabila dependenta este temperatura.  

 Utilizarea unei astfel de tabele de date devine mai 
complicata atunci când dorim sa aflam o valoare a lui y 
pentru un x inexistent in tabele. In acest caz avem doua 
situaţii si anume valoarea y căutata corespunde unui x 
existenta intre cea mai mica si cea mai mare valoare 
tabelata, si se numeşte interpolare, sau este in afara 
domeniului si se numeşte extrapolare. Fiecare din aceste 
doua cazuri trebuie tratat diferit. 



 



Descrierea 

grafica  

a unor 

miscari 





 

Functii continui; diferente finite 



Fitare liniara a  

datelor dintr-un  

experiment 



Aproximatia unei suprafete prin elemente finite 

 



Axe de coordonate si 

sisteme de referinta 



Tipuri de volume 

elementare care apar in 

situatii fizice concrete 



Variatii elementare 

pe suprafata plana 





Tabele de functii 

Multumesc pentru atentie 


