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L’INSTITUT DE CALCUL DE CLUJ
ET LES RECHERCHES D’ANALYSE NUMERIQUE

PAR

TIBERIU POPOVICIU

DIRECTEUR DE I’INSTITUT DE CALCUL DE CLUJ

1. Les mathématiciens de partout s’intéressent de plus en plus aux
problémes liés & D'utilisation des machines rapides de calcul.

Chez nous aussi, il y a déja dix ans, a été créé un Institut de
Caleul. Dés 1951, une section de recherches mathématiques a fonctionné
@ Cluj dans le cadre de la Filiale de notre Académie. Des problémes con-
cernant la théorie de l'approximation des fonctions, de l’interpolation,
la nomographie, ete., ont été abordés avec beaucoup d’élan par nos
chercheurs.

En 1957 a été créé IInstitut de Calcul de Cluj. Aujourd’hui cet
Institut fonctionne avec trois sections: Théorie constructive des fone-
tions et Analyse numérique, Transformation des espaces métriques et
Analyse fonctionnelle et Machines de calcul, avec respectivement 3, 2
et 4 secteurs.

2. Par suite de 'apparition des machines modernes rapides de caleul,
le domaine d’applicabilité des mathématiques a angmenté considérable-
ment. Les méthodes et certains résultats mathématiques s’imposent
de plus en plus avec vigueur dans la médecine, la biologie, ’économie, la
lingunistique et dans bien d’autres branches des recherches théoriques et
des activités pratiques. Par suite de l’essor des recherches d’analyse
numérique, les mathématiques sont devenues un utile instrument pour
la production. La planification de la production, P’interprétation juste
des phénoménes naturels et des phénomeénes économiques ne sont pas
possibles sans ’utilisation de méthodes avancées de calcul.

En partant de ces considérations, les mathématiciens et les ingé-
nieurs de P’Institut de Calcul de Cluj étudient les multiples aspects des
problémes figurant dans notre plan de recherches.

L’Institut de Caleul de Cluj, d’aprés son profil, prévoit dansson
plan des recherches théoriques fondamentales, dans la direction de 1’ana-
lyse numérique, la théorie constructive des fonctions, I’analyse fonction-
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3. Pour mieux connaitre les résultats obt
_ _ enus par les chercheur
dfa 1"Ins_t-1tut de Caleul de Cluj, nous exposerons quelques-unes de nog
réalisations dans la période 1957 —1965. '
Une fonction réelle f de la variable réelle z est dite non concave

(convexe) d’ordre n sisa différence divisée [, Loy «ouy Xyige; f] d’ordre
3_ ?l-‘l reste non négative (positive) sur tout groupe de n 4+ 2 points
1stinets @y, @y, ..., ¢,4, de lensemble de définition de la fonection.

IUD? série ’de recherches ’a:ntt‘irieures [18, 25] nous ont permis de préciser
1:3 reste d'une large catégorie de formules linéaires d’approximation de
dz}%:ga;l.yse. Si A [f] est une fonctionnelle linéaire (additive et homogéne)
¢ etmle ﬁ;urd un ensemble linéaire de fonctions continues définies Sur un
Intervalle donné, qui contient les polynémes et qui vérifi ié

g ui verifi g d
oralle poly . qui vérifie les propriétés

P.Al]l=A[2]=... = A [+"] = 0, A [a*t1]=L0,
2. A [f]= 0 pour toute f convexe d’ordre 7, alors nous avons
(1) Al =K[E, Ly .:e5 Enyaif]

o I est une constante absolue (= A[a™T]) et E, E

! on _ ey Egrg HOT
7 -+ 2 points dl'StJlthS de lintervalle de cléfini’o.ic;ﬁU d;s, fonéti\%gsz T (eE
dépendant en gepéra,l de f). Lorsque seule la condition 1° est vérifide
sous des hypothéses trés générales, nous avons i

(2) AMfl=K[& &, ..., Eug; f] + K'[E, &, ceey Eugas f]

gas 8&5}11}1 termes du second membre étant analogues au second membre
e (1).
_ La plupart des formules usuelles de dérivation 'intégrati -
mérique ont le reste de la forme (2) et méme de ]af3 tf(g*ul?;eili?rz)olrel ?1];
o e§t clair qu'une étude approfondie du caleul des différences diVi:
sees a 6té nécessaire et a été élaborée dans plusieurs travaux en partant
de certains résultats antérieurs [17 » 25]. Les formules générales de la
moyenne [20] ont ici une importance toute particuliére.

J’ai complété ces résulats et les ai généralisés en remplacant la
base 1, @y ..., "1 par une suite de fonctions Poy P19 «:vy @ véri-
fiant Sertames épropriétés interpolatoires [22]. " Sl

on a généralisé la forme simple (1) de A en introdui
la notion de convexité par rapport a 31)]1 e(ngemb]e ir[lgrpolattﬁé%%u%ii?f
tions [9]. Un ensemble (7 de fonctions définies sur Pintervalle [a,b] est
mt‘erpolafto.lre d’ordre n si pour toute f: [a, b] — R et tout group:a de n
points distinets @y, @y, ..., @, de [a, b], il existe un élément de (F et
un seul, prenant les mémes valeurs que J sur les points #,. Nous pouvons
démgnf)a; Eﬁiﬂ'ﬁ; Dyy Ty yis .qcl,;; fl®) cet élément de F.

vexite par rapport & I’en 1 i g
e i depla diflf (?rence semble (7 $’introduit par la conser-

(3) f(@pyy) — L (F; oy my, .. v @i [ ®,4),

=
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ol @ < @y < ... < & ,< ®,4,- On introduit les fonctions (F-convexes,
respectivement F-concaves, suivant que la différence (3) reste positive,
respectivement négative.

Soit alors (F, C (#,4, des ensembles de fonections continues sur
[a, b], interpolatoires d’ordre n, respectivement n 4+ 1 et U [f] une fone-
tionnelle (non pas nécessairement linéaire) définie sur un ensemble linéaire
de fonctions continues de [a, b], contenant (7, , et qui vérifie les conditions

1°. U [f] = 0 pour fe(F,
2° U [f]1=F 0 pour toute f qui est (F,-convexe ou (F,-concave, alors
si U [g] = 0 il existe » + 1 points distinets &, &, ..., E,41 de [a, b]
tels que
UL ((Fat15 & Eap ovoy Enir; 9l 2)]1 =0

(’est un théoreme de la moyenne trés général. Les résultats pré-
cedents s’appliquent en particulier aux fonctions convexes par rapport
a 'ensemble des intégrales d’une équation différentielle de la forme

(4) Yy =F (@, 4, §'s ooy )

sous certaines conditions.
On a élaboré une théorie comparative des ensembles interpolatoires

et on a précisé le comportement de 1'élément de meilleure approximation
d’'une fonction convexe par rapport & des ensembles comparables [26].
On a aussi étendu la notion de convexité aux distributions [27].

4. Il nous est impossible d’exposer dans un espace nécessairement
limité les nombreux autres résultats obtenus & 1’Institut de Caleul. Nous
nous bornerons & de trés bréves indications.

Pour 1’équation (4) on a étudié la longueur maximum de l'intervalle
sur lequel I’ensemble des intégrales est interpolatoire d’ordre n.

On a en particulier obtenu des résultats [1] concernant les équations
linéaires a coefficients continus.

On a étudié la formule d’interpolation de Newton du point de vue
de la précision du calcul numérique, dans le cas de ’application de cette
formule, en donnant la justification théorique des diverses formules
(de Bessel, Stirling, Gauss, ete.) employées dans la pratique [19]. On
a étudié ’évaluation des erreurs qui s’accumulent, les calculs s’effectuant
d’aprés un programme donné. On a étudié dans le méme sens l'influence
des erreurs commise dans le calcul approximatif de la table de différences
divisées correspondantes [21]. Diverses formules d’interpolation pour
les fonctions de deux et plusieurs variables ont été établies, étudides et
utilisées.

Le polynoéme de S. N. Bernstein

o) y /(2] (%) —ar

a=0 n &

jouit de la propriété importante de conserver toute allure de convexité
de la fonection f dans D'intervalle [0, 1] [16]. On a fait des recherches
sur la conservation de l'allure de convexité par des polyndémes d’inter-
polation de la méme forme que (5) [23, 24, 29].
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On a étudié de nouvelles formules de quadrature [3, 22] et de
cubature. Elles ont été appliqudes 3 Pintégration numérique des équationg
différentielles ordinaires [5, 6] et des équations aux dérivées partielles
du type parabolique [4].

On a effectué des recherches relatives & la résolution des équations
opérationnelles dans les espaces de Banach ef dans des espaces sémi-
ordonnés [7]. ]

Des conditions nécessaires et suffisantes ont été obtenues afin qu’une
fonction soit représentable par différentes superpositions de fonections
d’un nombre plus réduit de variables. Quelques classes d’équations fone-
tionnelles sous leur aspect géométrique et topologique lides & la nomo-
graphie ont été aussi étudides [28]. Le premier traité de recherches de
nomographie en roumain a été élaboré 4 I'Tnstitut [2].

Les recherches portant sur la théorie générale des surfaces 4 déve-
loppement réciproque ont comme objet d’application ’étude géométrique
des engrenages [8].

On a fait des études comparatives ayant trait aux diverses méthodes
de résolution des problémes de transport [10] et on a traité des problémes
de programmation linéaire 3 conditions logiques [14, 15].

La majorité des résultats obtenus & I'Institut de Calcul ont été
-conerétisés en plus de 300 travaux originaux publiés en diverses revues de
Spécialité de notre pays et de Pétranger,

9. L'une des réalisations importantes de notre collectif de mathé-
maticiens et d’ingénieurs est la mise en exploitation au cours de ’annde
1964 de la machine électronique DACICC—1, construite & I'Institut
sur la base d’un projet propre. Cette machine a été presqu’en entier
construite avec des matériaux fabriqués dans notre pays. Elle est dotée
d’une mémoire sur anneaux de férite qui assure une vitesse de 2000 opé-
rations par seconde. (’est une machine électronique transistorisée. Cette
Machine occupe un espace restreint et peut fonctionner plusieurs jours
de suite sans interruption, sans commettre d’erreurs de calcul et sans se
déteriorer. Elle est entrée en fonction en 1964 et g résolu de nombreux
problémes jusqu’a présent.

La machine DACICC—1 a ét complétée par un dispositif d’enregis-
trement rapide. Le dispositif lit 4 1'aide d’un procédé photo-électrique
les bandes perforées & une vitesse de 1200 caractéres par seconde. Cette
performance le situe parmi les appareils les plus perfectionnés du monde
entier. On a également construit un dispositif d’extraction des données
sur bandes perforées.

é
a

6. Dans le domaine de la théorie de la programmation aux machines
électroniques de caleul, on a élaboré une méthode qui permet la program-
mation du produit de deux matrices [30], au cas o celles-ci ont 1a ma-
jorité de leurs éléments nuls, en utilisant une répartition judicieuse de la
mémoire de la machine et en conservant seulement leg éléments différents
de zéro. On a également élaboré un algorithme de recherche automa-
tique du dépassement de ’unité pour les machines & virgule fixe [13].
‘Conformément & cet algorithme la recherche peut s’effectuer d’une
maniére automatique, sans interrompre le travail de la machine. D’autres

-
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ésultats importants ont été obtenus dans le domaine de la programma-
113;_9(?]1111 ?ﬁoiﬁaﬁzique, dans la vérification automatique des programmlqs et
dans I’emploi des machines & la solutlgn d’autres types de pmbtemes
logiques [11, 12]. On a élaboré le systéme de programmation automa-
tique DACICC—COD et des travaux qui f011rn1§sent de nombreuses con-
tributions théoriques & I’élaboration et au contréle des DProgrammes. On a
également élaboré les algorithmes de transformation des explessllonls
algébriques rationnelles & 1’aide des machines électroniques de calcul.

7. L’Institut de Calcul a toujours considéré comme un de ses, d(_avon's
fondamentaux la connexion de la théorie et de la pratique fat Porienta-
tion des recherches scientifiques dans le sens de servir Pactivité productwp
en accordant une attention spéciale anx problémes de caleul propres a

ine. |
= dm(j}ﬂ;;teeorienta,tion s’est cristallisée entre autres, par une lar'gg, collabora-
tion avec 30 entreprises et institutions de Cluj et d’autres localités d1u pa.y;;f.

La collaboration de I'Institut de Calcul avec le secteur plodu_clt
s’est concrétisée dans la période 1960 —1965 par 27 conventions E?eh{:&l‘co-
scientifiques conclues, par plus de 30 _protoeoles ‘1“6]3118 ,aui en_lepllgaelz,l
par b symposiums organisés par I’Institut concernant I'ex ensm{l c01 :
collaboration avec les unités du secteur productif de la région f,e &l:]’
ainsi que par de nombreux d?pl&cements dans ce secteur en vue de résoudre

roblémes le concernant. ;

5 plﬁz.ieﬁéz;ltats de cette collaboration ont été parachevés dans des

protocoles dont 1’efficience économique comprend :

1°. La réalisation d’économies directes ; Ty X

2°. L’amélioration de la planification en vue de la réalisation d’éco-
nomies ; ' .
3°. L’amélioration de la qualité de certaing produits;

4°, L’allégement du travail de projet. : - -

: : : ; ;

Nous donnong ci-dessous une liste des protocoles plus importants
élaborés & 1I'Institut de Caleul dans I'intervalle 1960 —1965 et qui ont été
remis .aux bénéficiaires.

Protocole concernant : : g s

— TLie calcul d'une table auxiliaire qui sera utilisée au projet des

rtures d’éclairage. ] _
ouvelff La constru%tiou d'une table numérique contenant lffb }"glathn
entre le facteur de puissance ef le rapport de 1’énergie respective & I’énergie

active. ) . 7 ]
— La détermination de I'épaisseur de la pointe de la dent, du cout
teau-roue et la détermination du nombre minimum de dents gu’on peu
i interfér au-roue.
usiner, sans interférence avec le 00111]6&1111‘ v : v
_ La résolution du probléme de mélange proposé par le Ministére
des biens de consommation. . . : ,
— Le turnus des locomotives sur le parcours Bragsov—Predeal.
— Le calcul des charges les plus économiques pour des fourneanx

; dre la fonte. iy F _
¢ fUIl—I' Lcaaj calcul des profils des fraises hélicoidales pour I'usinage des

roues au cliquet.
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~— Le caleul des constantes des réseaux cristalling 3 certainsg mi-
nerais de feldspath, mesurés par le diagramme Deby-Scherrer.

— Le calcul des charges les plus économiques aux fourneaux 3
fondre la fonte de la fabrique Tehnofrig Cluj dans les conditions des
stocks incomplets.

— L’équilibre dynamique du compresseur 2 ¢ — 4,5,

— Le calcul du profil d’une fraise hélicoidale en vue de I'usinage
par roulement de la denture & arétes circulaires d’une roue i cliquet.

= ]:JG calcul des roues d’échange du mécanisme différentiel d’une
machine & fraiser.

— Le calcul des vérificatrices et des outils pour les pompes héli-
coidales & huile.

— L’éq}uhbre dynamique du compresseur d’ammoniaque du type
8 A4, 2U.20 & 560.000 calories.

— Le probléme des codes superposés sur fiches bibliographiques.

— Le caleul géométrique du pignon planétaire et satellite du dif-
férentiel du camion Carpafi SR 131, en vue de l'usinage par la méthode
du brochage circulaire.

. — La distribution du moteur S. R. 211 et la possibilité d’augmen-
tation de la cronosection.

. — La détermination de la durée optimale de la campagne de fa-
brication du suere dans les conditions spécifiques de la République
Socialiste de Roumanie.

— La résolution de certains systémes d’équations linéaires utilisés
dans la construction des silos & céréales.

— Les calculs nécessaires au plan du tracé du pont sur la riviere
Somes de la localité Ilva Mici.

— L’influence de ’excentricité du piston sur la cinématique et la
dynamique du mécanisme de bielle-manivelle aux moteurs & combus-
tion interne.

— Le calcul de la variante optimale de la campagne de fabrication
du sucre 1964 —1965 dans les deux zones naturelles de culture de la bet-
terave & sucre de notre pays.

. — La détermination des paramétres géométriques des SDV néces-
saires & l'usinage d’un outil spécial employé aux Usines Métallurgiques
de Cugir.

— Le traitement mathématique de certaines mesures effectuées par
PInstitut d’Hygiéne de Cluj, nécessaires & I’étude de ionisation de lair.

— Les caleuls nécessaires a la triangulation de la ville de Cluj.
‘ — L’exécution de certains calculs statistiques pour I’Institut Mé-
dico-Pharmacéutique de Cluj.

e T résolution de certains systémes d’équations linéaires uti-
lisées dans la construction des toits.

— Le calcul des spectres linéaires d’action séismique.

— Le caleul des coefficients de corrélation lindaire des donnédes
obtenues & la suite des expériences effectuées en I’année 19641965 par
la Station Expérimentale Agricole de Turda.

— Le calcul de certains niveaux d’énergie dans les sémiconducteurs
en fonction de certaines impuretés.

— Le calcul de certains paramétres des arbres et trones cannelés.
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8. Le nombre et l"importance des résultats scientifiques obtenus
4 P'Institut de calcul de Cluj ont rendu nécessaire 1’organisation de trois
colloques portant sur les domaines de recherche de 1’Institut. Le premier
colloque organisé par 'Institut de caleul intitulé : « Colloque d’analyse
numérique » a eu lien entre 8 —14 décembre 1960 et a été pourvu de 5
sections de communications. Le second colloque intitulé « Colloque
portant sur approximation des fonctions avec applications au calcul nu-
mérique » a eu lien entre 15—19 novembre 1963 avec les sections sui-
vantes : -
1°. Théorie constructive des fonctions.

2°. Analyse numérique.

3°. Applications des mathématiques &4 1’économie.

Six rapports de ’'Institut de Calcul y ont été présentés de méme
que 10 conférences générales et prés de 100 communications.

Entre 1—3 juillet 1965 I’Institut de Calcul en collaboration avec
la Société de Sciences mathématiques de la République Socialiste de
Roumanie a organisé le colloque intitulé : « La théorie des fonctions con-
vexes avec applications au calcul numérique » avec les sections guivantes :

1°. Fonctions convexes et procédés d’approximation de l’analyse.

2°. Analyse numérique.

3°. Machines & calculer et applications des mathématiques & 1’éco-
nomie.

Le but principal de ce eolloque a consisté &4 débattre certains pro-
blémes fondamentaux de la théorie de I’approximation des fonctions qui
se sont présentés dans les derniéres années, dans les conditions de I’emploi
des machines rapides de calcul.

Dans le cadre des séances pléniéres 16 conférences ont été présen-
tées, dont 7 rapports de I'Institut de Calcul. Dans les séances de com-
munications, 139 communications et conférences ont été présentées,
dont &4 peu pres la moitié élaborées par les mathématiciens de Cluj.

A ces trois colloques ont participé de nombreux hommes de science

“du pays, académiciens, cadres didactiques de I’Enseignement supérieur,

chercheurs des instituts de recherches de 1’Académie, ingénieurs, ete. Une
large participation internationale a également été enregistrée. Ainsi, par
exemple, au dernier colloque ont pris part 23 mathématiciens étrangers,
personnalités d’'un prestige international. Les mathématiciens étrangers
qui ont participé &4 ces colloques ont hautement apprécié les travanx
présentés et ont exprimé le désir de consolider les liens de collaboration
avec notre pays et particulicrement avee les chercheurs de 1'Institut de
Calcul de Cluj.

Institul de Caleul de ' Académie

Recu le 3 juin 1966
de la République Socialiste de Roumanie, Cluj
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