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Cupring

Dezvoltari in serie.

Calcul diferential si integral cu aplicatil.

Elemente de calcul variational si probleme de optim.
Elemente de ecuatii diferentiale si rezolvari standard.
Metode numerice de analiza si modelare.

Ecuatii diferentiale neliniare si analiza calitativa.
Geometria fractala.

8. Probabilitatea si analiza statistica.

9. Analiza complexa

10. Varia
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Motivatiou

rezolvarea unor probleme ce apar in
activitatea stiintifica curenta

prelucrarea datelor experimentale
realizarea si rezolvarea modelelor
utilizarea calculatorului



7. Metode nuwmerice

1.1 Introducere

Solutia a unei probleme de fizica, chimie, biologie etc., care a
fost obtinuta sub forma unei expresii matematice, de exemplu
ca o combinatie de diferite functii, derivate, integrale, trebuie
aduse la stagiul ,numeric”, adica solutia finala trebuie sa fie
niste numere care apoi sa poata fi comparate.

In matematica elementara suntem obisnuiti, si nici nu ne
iIntereseaza altceva, decat solutii exacte. Din pacate de foarte
putine ori in practica de cercetare astfel de solutii pot fi
obtinute. Chiar ecuatii simple cum ar fi o ecuatie algebrica cu
n>2 poate devenii o problema extrem de complicata sau
chiar imposibila.

Din aceasta cauza d_ezvoltarea metodelor numerice_ este
fundamentala, iar existenta calculatoarelor electronice este
esentiala pentru rezolvarea problemelor reale.

Matematica superioara ne da posibilitatea acestui lucru.




Exista doua situatii sau doua directii in care
calculele trebuie sa fie efectuate si anume:

a)- plecand de la un model teoretic exprimat prin
legi si functii sa se compare consecintele cu
datele experimentale.

b)- plecand de la o serie de date numerice sa se
iInfereze o concluzie (valoare medie, tendinta,
comparare cu un model teoretic etc.,)



Difereniav intre cazuwrile a) st b)

Modelele teoretice conduc aproape
totdeauna la rezultate exprimate prin funcitii in
general continue, adica in care se poate
cunoaste valoarea unei variabile in functie de
alta, pentru orice valoare a variabilelor.
Variabilele se presupun ca variaza continuu,
si putem alege orice valoare dorim. Aceasta
situatie 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
functii sau ecuatii. Solutiile analitice trebui aduse la
valori numerice ceea ce presupune o serie de
manipulari cum ar fi rezolvarea aproximativa a
ecuatiilor, aproximarea unor dependente complicate
prin altele mai simple, aducerea ecuatiilor analitice la
forme utilizabile in calculul pe calculator, sau la forma
integrarii aproximative sau a utilizarii diferentelor
finite, etc.



Cazul b))

In acest caz putem avea mai multe situatli

- facem masuratori asupra unei marimi facand
presupunerea (sau stiind) ca marimea care trebuie
masurata nu trebuie sa varieze in timp: sistem
stationar ({x};

- facem masuratori asupra unei marimi care poate
varia in timp si obtinem ceea ce se numeste o
serie temporala (x(t.));

- facem o masuratoare asupra unei marimi care
depinde alta marime (y; functie de x.); si obtinem
perechi de valori {x;, y;};

- sau, facem masuratori asupra mai multor marimi
“simultan” {x,, y;, Z;, U;, V; ...... }.



tsontionawrea

Daca avem valori provenite de la masuratori
suntem totdeauna in situatia de a obfine date la
diferite momente, pentru diferite valori fixate ale
variabilel independente, adica totdeauna avem
de a face cu un proces de esantionare.

Acest lucru determina faptul ca nu avem orice
date la indemana si deci totdeauna va trebuie sa
finem cont de aceasta aproximatie.



tsontionawrea

Esantionarea poate sa modifice si sa ne
conduca uneori pe piste false in interpretarea
datelor. Esantionarea is are limitele el.

Avand un set de date numerice trebuie sa le
tratam matematic astfel incat sa putem
ajunge la niste concluzii corecte de natura

fizica.



Cowacter aleator al mouswwratorilor

La toate acestea se adauga un aspect fundamental de
neeliminat si anume aspectul aleator al masuratorilor
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.
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Figure 11.2: Schematic representation of a linear filter,
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Modelarea si statistica

Statistica ca metoda de studiu a fenomenelor naturale.
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7.7.7 Numerele

Exista numere intregi formate din sirul numerelor naturale

1,2,3,4,5, ...... N, ...
In timp, din motive practice dar si teoretice s-a largit acest sir cu asa
numitele numere negative (intregi)

TR ¢ R , -4, -3, -2, -1,
si cu un simbol care sa indice absenta unei marimi, simbolul O (zero).
Numerele pozitive, negative impreuna cu zero, formeaza mulfimea
numerelor intregi.

Raportul a doua numere intregi (n/m) poarta numele de fracfie sau
numar fractionar.

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

Alte tipuri de numere sunt numerele prime, numere naturale care se
caracterizeaza prin faptul ca se pot divide doar prin

+ 1, sau prin ip-



Multimea tuturor numerelor obtinute astfel se numeste
mulfimea numerelor rationale.

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

Situatii reale fac ca aceasta multime sa nu poata
cuprinde toate cazurile pe care le putem intalni. De
exemplu nu putem exprima prin numere rationale
raportul dintre lungimea circumferintei cercului si
diametrul lui. Altfel spus numerele de tipul nu pot fi
puse sub forma n/m. Ele au fost denumite numere
irationale si este contributia anticilor la recunoastere
acestui lucru (numar ,fara raport”):

Cu aceasta s-a completat intr-un fel lista tipurilor de
numere in sensul ca multimea numerelor rationale,

irafionale, pozitive sau negative sau zero, formeaza
multimea numerelor reale.



O alta metoda de obtinere a unor numere irationale este
aceea a gasirii radacinilor unui polinom cu coeficienti
intregi:

Aceste numere se numesc numere algebrice reale.
Exista insa si o0 serie de numere irationale care nu se pot
obtine ca radacina a unui polinom de forma data mai sus
si care deci nu fac parte din multimea numerelor
algebrice (1951, Liouville). Ele au fost denumite numere
trﬁpscendente. Printre aceste numere transcendente se
afla

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

nw=3,141593.. ... ............... , (F. Lindemann, 1882)
C=0,577216................. . constanta lui L. Euler,

¢ =1,61803..... sau 0,61803..., numarul de ,aur’,

0 =46692  ............... , constanta lui Feingenbaum,



1.1.2 Operalic cuw numnere

a) Transformarea numerelor fractionare in
numere zecimale,

b) Reprezentarea numerelor reale pe o0 axa,
c) Reprezentarea zecimala a unui numar,

d) Valori apropiate, trunchiere, numere
aproximative,

e) Eroare, propagarea erorilor,



1.2 Tratowrea matemaltica ov
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 funcitii trigonometrice sau de logaritmi sau de
exemplu tabelele care dau temperatura de fierbere a unui
lichid functie de presiune: variabila independenta este
presiunea, variabila dependenta este temperatura.

Utilizarea unei astfel de tabele de date devine mai
complicata atunci cand dorim sa aflam o valoare a lui y
pentru un x inexistent in tabele. In acest caz avem doua
situatii si anume valoarea y cautata corespunde unui x
existenta intre cea mai mica si cea mai mare valoare
tabelata, si se numeste interpolare, sau este in afara
domeniului si se numeste extrapolare. Fiecare din aceste
doua cazuri trebuie tratat diferit.
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Figure 14.2: A continous function (left) and an approximation to this function that is
constant within finite intervals (right).
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Fitare liniara a
datelor dintr-un
experiment



Aproximatia unei suprafete prin elemente finite
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Figure 4.1: Definition of the geometric variables in the calculation of the flux of a vector

field through an infinitesimal rectangular volume.
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Figure 4.2: Definition of the geometric variables for the computation of the divergence in

cylinder coordinates.

Tipuri de volume
elementare care apar in
situatii fizice concrete
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Free oscillations

¥ oscillating variable
-y - , i time
Differential dx ., dx , A O
equation T T —'".-'1— +px =10 (3.196) | v+  damping factor (per unit
de= di mss )
wy  undamped angular frequency
Underdamped x=Ae " cos(mi+¢) (3.197) | 4 amplitude constant
. _ 4 TG _ | ¢ phase constant
solution (< o) where =] —;.-'II - (3.19%) .
o angular eigentrequency
Critically damped e . . .
luti ‘.-J'L:II' Jl I x=e 1A+ Az} (3.199) A;  amplitude constants
a0 on iy =y
R} A ,— ]I R TaTaT
Overdamped x=e At + AT (3.200)
_ . . . 3. 1/7 . .
solution (y = wy) where g=(v"—uwyj 12 (3.201)
Logarithmic A=In iy 2ny (1.707) A logarithmic decrement
Ny = = . : .
decrement® i in ' a,,  nth displacement maximum
) i {'Jr] it i . co
: actor L= = == () =1 (32030 | ¢ quality factor
nality factor == A it o

“The decrement is usually the ratio of successive displacement maxima but is sometimes taken as the ratio of successive
displacement extrema, reducing A by a factor ot 2. Logarithms are sometimes taken to base 10, introducing a turther
tactor of log)ge.



Tabele de functu

71 = ()

gie = 1

m =2

T = 3

o= 4

=D

2.40482
2.02007
8.60372
11.79153
14.93091
18.07106
21.21163

3.83171

7.01559
1017347
13.32369
16.47063
19.61586
22.76008

2.13562

8.41724
11.61984
14.79595
1799982
2111700
2427011

6.38016
9.76102
13.01520
16.22347
19.4092
22.08273
25.74817

7.08834
11.06471
14.37254
17.61597
20,32693
24,01902
27.19909

8.77148
12.33360
15.70017
18.98013
22.21780
20.43034
28.62662

Table 16.1: The zeroes of the Bessel function Ji,(z).
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