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Dupé cum se gtie, dezvoltarea cercetirilor de matematicsd a suferit
i ultimii ani adinei modificiri, atit in ceea ce priveste orientarea lor,
¢it si in privinta organizdrii intregii activitdti de cercetare. Un rol de seamd
in aceste modificiri l-au avut, pe de o parte, perfectionarea maginilor
moderne de caleul gi lirgirea continud a sferei lor de aplicatie, iar pe de
altd parte importanta creseindd pe care matematica o are in rezolvarea
numeroaselor probleme pe care le ridied in prezent dezvoltarea tehnicii
gi industriel, desidgurarea intregii vieti economice gi chiar in studiul multor
probleme din diferite alte ramuri ale stiintei. Utilizarea din ee In ce mai ampld
gi mai complexd a maginilor moderne de caleul a contribuit nu numai la o
imbogitire a confinutului matematicii, ci si la o lirgire considerabild
a domeniilor ei de aplicabilitate. Astézi, metode ginumeroase rezultate ale
matematbicii se impun cu o vigoare crescindd in fizicd, medicind, biologie,
economie, lingvisticd si in alte ramuri ale activitdtilor teoretice sau prac-
tice. Tn acest proces de pitrundere @ matematbicii in domeniile mentionate,
o deosebitd importantd se atribuie astdzl analizel numerice, diseipling
in pling dezvoltare a matematicil moderne, care include un intreg ansamblu
de cercetari in domeniul teoriei, practicii i tehnicii calculului, cu noile
aspecte pe care leimpriméi utilizarea maginilor rapide de ealeul. Tot aici
se includ gi cercetdrile privind fundamentele teoretice ale metodelor de
aproximare. In etapa actuald, datoritd progresului mare inregistrat in
tehnied si in industrie gi datoritd prcblemelor complexe pe care le ridicd
conducerea in economie, aplicarea cu succes 2 matematicii in practicéd
este posibild numai la nivelul celor mai avansate §i mai abstracte cercetdri
de matematici. Numai pe baza unor astfel de cercetdri este posibild
elaborarea metodelor de caleul adecvate rezolvirii problemelor mentionate.
Insisi utilizarea maginilor electronice de calcul in rezolvarea diverselor
probleme pe care le ridicd practica gi cercetarea fundamentald este intr-o
mare misurd conditionatd de modul in eare este folosit intregul bagaj al
teoriilor matematice.

Acest? fapte fac ca cercetdrile de analizd numeried s& se afle
intr-un strins contact cu aproape toate ramurile matematicii moderne.

37




Dg aceea se poate considera ci o trisiturd caracteristicd generald a actualei
orientari a cercetiirilor de analizi numerici o constituie utilizares celor
mai abstracte teorii matematice in scopul elaboririi unor procedee de
calcul care si rispunds multiplelor cerinte ale practicii. Vorbind de caleul,
nu putem si nu relevim schimbarea profunds de continut pe care a sufe-
rit-o aceastd notiune. Dacd in trecut prin calcul se intelegea o simpls
efectuare de operatii aritmetice cu evaluarea erorilor respective, astizi
notiunea matematici de calecul trebuie inteleasd intr-o acceptie moderns,
¢a un ansamblu de operafii ale cdiror reguli de aplicare decurg dintr-o
serie de rezultate moderne ale analizei functionale, teoriei constructive a
functiilor, teoriei aproximirii etc.

in cele ce urmeazs ne propunem 83 prezentim unele directii actuale
de cercetare in domeniul analizei numerice si unele metode noi in studiul
problemelor care figureazs in sfera de preocupiri a acestei discipline.

In numeroasele probleme de analizi numericd se cautd si se obtin
un numdr care depinde de o functie f, adicd se cautd valoares unei funcio-
nale A [f]. Pentru a fixa ideile si pentru simplificarea exXpunerii, 8§ pre-
supunem cé f este o functie reals de o variabili reals. Functionala 4 poate
avea diferite structuri. Unul dintre cazurile cele mai simple ale acestei
probleme se intilneste in caleulul valorii unei functii f sau a derivatei sale
de un ordin dat oarecare pe un punct dat, precum §i in calculul integralei
definite a funectiei f pe un interval dat ete. Acest ultim aspect intervine
adesea, de exemplu, in diferite metode de integrare numerics a ecuatiilor
diferentiale sau a altor ecuatii functionale. In cazul cind functia f are o
structurd complicatd sau cind nu se cunoaste suficient legea de corespon-
dentd pe care ea o defineste, nu se poate obtine in mod exact numirul 4 [f].
In astfel de cazuri trebuie si ne multumim cu o aproximare a acestui numsir.

Un aspect important al cercetiirilor actuale in domeniul analizei
numerice constd in stabilirea unor metode (procedee) care s permitd eal-
culul unor astfel de valori aproximative pentru 4 [f]. In aceste cercetiri
Se cautd metode care s indeplineascsi anumite conditii cu privire la
posibilititile de organizare a calculului numerie, la volumul si la simpliei-
tatea acestul caleul, precum i la precizia metodei respective.

Un procedeu destul de general poate fi schematizat prin urmitoarea
egalitate aproximativd : 4 [f] =~ B [f], unde B reprezintd o alts functio-
nald dat#, consideratd ,,mai simpld’’ decit 4, cu sensul c¢i determinares
numdrului B [f] se poate efectua pind la capit in anumite condifii
impuse dinainte. In utilizarea practici a unei astfel de formule de apro-
ximare este in particular important si se aprecieze eroarea ce se comite
in cazul formulei respective. In aceastd directie, studiul delimitéirii restu-
hui formulei de aproximare considerate prezinti o deosebits importanté.
Pentru a obtine o astfel de delimitare se impune un studiu aprofundat
al structurii restului B [f]. Dacs, de exemplu, R este o functionald liniars
(aditivé §i omogeni), ea se poate exprima in conditii destul de generale
cu ajutorul unei integrale (integrala lui Stieltjes dac# sint indeplinite
conditiile teoremei lui Riesz). Pentru cerinte de ordin practic, o astfel
de reprezentare a restului nu este satisficitoare, intrucit in delimitirile
care se obtin dintr-o astfel de reprezentare a restului nu vor interveni
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proprietiti referitoare la gradul de exactitate al formulei de aproximare
(sau al restului ei). Prin gradul de exactitate (in raport cu un polinom) al
unei functionale liniare R se intelege cel mai mare intreg n (dach exists)
astfel incit B [f] = 0 pentru orice polinom de gradul %. In acest caz,
restul se poate exprima printr-o functionald liniard, avind ca argument
derivata de ordinul » -4 1 a functiei f, dacd, bineinteles, sint indeplinite
anumite conditii de existentd a unor astfel de expresii. Diferite expresii
de acest tip au fost studiate de citre numerosi autori, mai ales pentru
restul formulelor de derivare gi de integrare numerici. :

O metodd modernid de studiu al structurii restului formulelor de
aproximare ale analizei in sensul problemelor actuale pe care le ridics
analiza numericd este aga-numita metodd a functiilor convexe de ordin
superior, inifiaté de acad. T. Popoviciu §i dezvoltatd de scoala de analizs
numericd din Cluj, pe care o conduce d-sa. Aceastd metods permite obti-
nerea unor reprezentiri ale restului, deosebit de comode pentru delimi-
tarea lor in practicd, dupd modul de comportare a restului fatd de functiile
convexe de un anumit ordin care se precizeazi. Astfel, de exemplu, daci R
este o functionald liniard definitd pe C [a, b], avind un grad de exactitate
egal cu n §i proprietatea de a lua valori diferite de zero pentru orice functie
convexd de ordinul » pe [a, b], atunci are loc reprezentarea R [f]=
=A. [&, &y..., E,45 ; f], unde A reprezints o constants care nu depinde
de f, iar &;, &,,..., £,., noduri distincte din [a, ]. In cazul in care R
nu are proprietatea de a lua valori diferite de zero pentru orice functie
convexd, se demonstreazsi cu ajutorul teoriei functiilor convexe de ordin
superior ¢i E [f] se poate reprezenta ca ¢ sumi de doi termeni de forma
celui indicat anterior. Este de mengionat faptul ci aceste rezultate repre-
zintd sinteza unor cercetéri aprofundate efectuate de acad. Tiberiu Popovi-
ciu cu privire la calculul cu diferente divizate, care a condus la stabilirea
unor remarcabile proprietdti de medie ale lor.

Structura prezents mai sus a restului R [f], pe care-1 presupunem
¢d reprezintd o functionald liniar%, a putut fi studiatd intr-un cadru
mai general cu ajutorul unei extinderi convenabile a notiunii de grad de
exactitate. Aceastd generalizare revine a presupune ci R [f] se anuleazi
pe inveli toarea liniard a unui numdr finit de funetii liniar-independente, care
admit anumite proprietdti de interpolare. Bineinteles ¢4 studinl structurii res-
tului R in acest caz a necesitat o generalizare corespunzitoare a notiunii de
diferentd divizaté sio generalizare convenabild a notiunii de functie con-
vexd. Cercetdrile in aceastd directie ale acad. T. Popoviciu au fost extinse
pentru cazul neliniar de prof. Elena Popoviciu, obfinindu-se, printre altele,
teoreme de medie foarte generale care au deschis noi perspective in studiul
structurii restulni in cazul formulelor neliniare de aproximare ale analizei.
Aplicate In teoria ecuatiilor diferentiale, aceste cercetdri au condus la fun-
damentarea teoretics a metodei de integrare numerics a lui S.A. Ceaplighin.
Totodati ele au condus la elaborarea unei teorii comparative a multimilor in-
terpolatoare sian permis precizarea comportamentului elementului de ces
mai bund aproxiratie a unei functii convexe in raportcu ,,multimi compa-
rabile”.

Cercetérile cu privire la structura restului formulelor de aproximare
limare sau neliniare ale analizei si cele relativ la teoria inegalitdtilor
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diferentiale ale lm1 Ceaplighin au subliniat, printre altele, necesitatea stu-
dierii conditiilor in care solutiile unei ecuatii diferentiale limare sau neli-
niare de ordinul » formeazd o mulfime interpolatoare de un acelagi ordin .

Problema structurii restului in cazul cind functionala 2 tf] nu mai
este limiard nu a fost pind in prezent elucidati in mod multumitor in
sensul teoriei amintite mai sus. De exemplu, metoda de 1nteg-raré numericd
a lui Runge-Kutta a ecuatiilor diferentiale constituie un procedeu de apro-
ximare de tipul general amintit la inceputul prezentei expuneri, procedeu
pentru care insd R [f] nu reprezintd o functionald liniars. In acest caz
f este o functie de doud sau de mai multe variabile independente. Faptui
¢d restul in metoda lui Runge-Kutta nu a fost pind in prezent studiat
decit din punctul de vedere al unor delimitiri ale sale se datoreste in
primul rind strueturii sale complicate. Se pare e problema structurii
vestului B in cazul in care el nu mai reprezintd o functionald liniard de
argument f este in legidturd cu generalizarea datad de prof. Blena Popovicia
notiunii de convexitate in raport cu un sistem interpolator neliniar de
functii. In aceastd ultimd directie sint de citat de asemenea lucririle
matematicienilor M.I. Morozov gi L. Tornheim.

In exemplul mentionat mai sus al metodei Ini Runge-Kutta, restul
depinde de o functie de mai multe variabile. Cu mult mai putilfa fost
studiat restul formulelor de aproximare de forma considerats, A [fl=
~ B [f], in cazul cind freprezinti o functie de mai multe variabile reale. In
aceastd directie se cunose doar unele rezultate partiale, cele mai multe dintre
ele referindu-se la formule de derivare numerica si 1a formule de cubatura.

~ Pentru cazul in eare restul R este o funetionald liniard, unele cerce-
t??b “1‘s1stematice eu privire la structura acestui rest se datorese matemati-
cienilor T. G. Hzreohi §i I. A. Ezrohi. Ei au extins 1a cazul multidimen-
sional rezultatele obtinute anterior de E Ia. Bemez privitoare la reprezen-
tirile integrale ale restului formulelor liniare de aproximare & functiona-
lelor liniare definite pe anumite spatii de funetii reale de o sihguré,
variabils reals. ’

 Este de mentionat rolul important pe care-l joach teoria inberpo-
larii in studiul diverselor procedee de aproximare ale analizel. Vorbind
astdzi de aceastd teorie, nu putem s& nu relevim dezvoltarea pe care &
suferit-o aceastd teorie in ultima vreme. Problema clagicd a interpoldrii
prin polincame algebrice §i prin polinoame trigonometrice a fost generali-
zabd §i extingd in directili multiple. Cind afirmim aceasta, ne gindim in
primul rind la diversele procedee de interpolare ca acelea studiate de
V.L. Goneearov, interpolarea prin sisteme ale lui Cebisev, interpolarea
lacunard, interpolarea prin multimi interpolatoare de functii i diferite
gisteme de interpolare in spatii abstracte. In acelagi cadru se situeazd si
problema interpoldrii functiilor cu ajutorul solutiilor ecuatiilor diferentiale
problems al cdrei studiu a primit astdzi un accentuat ajspect calitativ S]ZL
numeric. Ceea ce a ficut insd ca teoria generald a interpoldrii si primeasc’é
o semnificatie noud si o importantd sporitd a fost descoperirea legdturilor
profunde pe care aceastd teorie le are cu tratarea diferitelor clase de funetii
din punctul de vedere al comportdrii lor fajd de anumite procedee de
interpolare date, descoperire care-gi are fundamentul in lucririle academi-
cignului Tiberiu Popoviciu §i ale scolii de analizi numericd pe care a
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fundat-o. Astfel a reiesit in mod clar rolul important pe care-] joacd in
matematica moderni notiunea de convexitate si diversele ei extinderi.
Considerarea diferitelor tipuri de convexitate a condus la anumite clase
de inegalititi diferentiale, al ciror studiu, dup# cum rezultd din lucrdrile
seolii clujene de analizd numericd, are o legaturd strinsd cu teoreme de
medie relative 1a ecuatiile diferentiale sau cu teoreme de medie cu caracter
foarte general, valabile pentru funectil continue si exprimate cu ajutorul
diferentelor divizate sau cu alte functionale mai generale. Astfel de teoreme
stau la baza studinlui structurilor formulelor de aproximare liniare 51
neliniare ale analizei.

Revenind la formula de aproximare A [f]l~ B [f] consideratd
anterior, se pune problema alegerii convenabile a functionalei de aproxi-
mare B cu ajutorul cdreia s& se efectueze caleulul (aproximativ) al num#rului
A [f].
Tntr-o astfel de alegere trebuie in general s§ se tind seama de anumite
cerinte de ordin teoretic san practic, care limiteaz& domeniul de alegere
al functionalei B la o anumité clasd. O astiel de cerinti, respectatd in marea
majoritate a formulelor liniare de aproximare, constd in a alege functionala
B dintr-o anumitd clasd B datd de functionale liniare, clasa respectiva
fiind formatd din combinatii liniare cu coeficienti reali a © functionale
liniare elementare, By,..., B, (considerate liniar independente pe spatiul
(7 al funetiilor f).

fn afars de cerinta de simplicitate formulatd mai sus se mai pot
impune functionalei B (care urmeazs si fie utilizatd pentru caleulul numa-
rului 4 [f]) si alte cerinte, in conformitate cu unele deziderate de ordin
teoretic sau practic. Ne propunem si atragem atentia asupra cercetarilor
actuale privind unele modalitdti de alegere ,,optimale” ale functionalei B.
Hste vorba de formule de aproximare optimale. Punctul de vedere care
st3 la baza unor astfel de alegeri constd in urmitoarele : fie (F un spatin
vectorial seminormat de functii reale de o variabild reald, care contine
funetia f in cauzi si pe care este definitd functionala 4, preeum si functio-
nalele B, din clasa (3, consideraté anterior. Se pune problema de a deter-
minga in multimea @ acea functionald B care realizeazé un minim pentru
norma restului R = A4 — B, norma respectivd fiind definitd relativ la
spatiul (F al funetiilor f. O astfel de functionald B va reprezenta ,,cea mai
bund aproximatie’’, in sensul normei adoptate, a funectionalei 4 prin
functionale din clasa B. Dac# (F reprezintd spatiul functiilor f eu derivatid
de ordinul % de pitrat sumabils pe un interval I si dacé se ia ca norms &
lui f media sa de ordinul p relativd la I, iar pentru funetionalele liniare
considerate norma indusd, atunci functionala B, determinaté ca mai sus,
se spune ¢ reprezintd cea mai bund aproximatie a lui 4 in sensul Tui Sard.

Dupid cum a ardtat J.J. Schoenberg, o astfel de functionald care
aproximeazd cel mai bine in sensul lui Sard functionala 4 se poate obtine
prin aplicarea operatorului A4 in ambii membri ai unei anumite formule
de interpolare, mterpolarea respectivd ficindu-se ou functii-spline de
ordinul %. ‘

Astfel apare in evidentd rolul pe care-l joacd functiile-spline, precum
gi teoria interpolirii cu aceste functii, in cazul studierii problemelor de
aproximatie optimald. Astfel de funchii au fost introduse sub o altd denumi-
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Printre metodele de calcul care se inscriu astdzi cu o pregnants
sporitd in cercul de preocupiri al analizei numerice se numird si metoda
Monte-Carlo. Ea permite rezolvarea unei largi categorii de probleme prin
interpretarea aleatoare a acestora. Cu citiva ani in urmi, cind nu aparusers
ine# maginile moderne de calcul, interesul matematicienilor pentru aceastid
metods era relativ scizut, datoritd volumului mare de caleule necesare apli-
ciirii ei efective. Caracteristicile ridicate pe care le prezinti calculatoarele elec-
tronice in ceea ce priveste posibilitatea realizirii unui volum mare de calcul
intr-un interval de timp relativ scurt, precum si posibilitatea lor de a efectua
calculele dup¥ un program prestabilit, au creat premisele aplicdrii cu
succes a metodei Monte-Carlo cu ajutorul maginilor electronice, i acest
fapt a ficut ca astizi interesul pentru aceastd metodd s& creascd simfitor.

Aplicarea practici a metodei Monte-Carlo ridici unele probleme
interesante, ca, de exemplu, problema modeldrii sirurilor de variabile alea-

toare prin siruri pseudoaleatoare.

Experienta aplicirii diverselor metode numerice cu ajutorul masi-
nilor electronice de calcul a atras atentia specialigtilor de analizd numerica
asupra repercusiunilor nefavorabile pe care le poate avea in mersul de
ansamblu al rezolvidrii problemelor acumularea erorilor de rotunjire.
Acumularea succesivé a acestor erori poate, in cazul anumitor metode
numerice exacte, s& influenteze atit de mult rezultatul, incit s& ne conducs
la o solutie care si se abatd foarte mult de la solutia exactd. In aceste
cazuri, solutia numericd aflatd cu ajutorul metodei de calcul adoptate
nu va corespunde cerintelor practice ale problemei. Acest proces de pertur-
bare poate fi mai impresionant in cazul unor metode numerice aproxXima-
tive, aceasti acumulare de erori de rotunjire putind s& anuleze chiar
caracterul convergent al metodei respective. Astfel de metode care nu
rezistd la rotunjiri se spune ¢& nu sint stabile sisint inutilizabile din punct
de vedere practic. Notiunea de stabilitate a unei metode de calcul se
precizeazi mai mult in cazul diverselor categorii de metode. Din punctul
de vedere al calculuiui numeric, cunoagtersa caracterului de stabilitate sau
de nestabilitate al unei metode numerice prezintd o deosebitd importants
pentru aplicarea ei in practicd. Pentru a cunoagte acest caracter, este
necesar si se evalueze ercarea provenitd din acumulirile succesive ale

erorilor de rotunjire.
Cercetiri interesante in aceastd directie au fost ficute de diversi
qutori relativ la unele metode de rezolvare a sistemelor de ecuatil algebrice

liniare, inversarea matricelor, unele metode de rezolvare aproximativd a
ecuatiilor diferentiale si a ecuatiilor cu derivate prin metode ,in mai multi
pasi”’, respectiv la metoda retelelor ete.

in numeroase cazuri insd, cercetirile privind modul de acumulare
al erorilor de rotunjire trebuie completate cu cercetdri referitoare la modul
de propagare al erorilor cu care sint afectate datele initiale ale problemet
din punctul de vedere al existenteisan al neexistentei unor fenomene de rezo-
nant# ale acestor erori in procesul de caleul pe care-1 comportd metoda
considerats. In cazul in care in decursul aplicdrii metodei de calcul nu apar
astfel de fenomene de rezonant (de amplificare) a erorii respective, se spune
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cd metoda este stabili in raport cu datele initiale pentru problema
considerati.

Studiul stabilitdtii sub acest aspect se pune mai cu seami in cazul
metodelor iterative de rezolvare a ecuatiilor functionale gi operatoriale
sau in cazul unor metode ,,in mai mulfi pasi’’, utilizate in integrarea nu-
mericd a ecuatiilor diferentiale sau a ecuatiilor cu derivate partiale.

Posibilitatea pe care o au masinile moderne de calcul de a efectua
in mod automat volume foarte mari de calcule a pus matematicienilor
o importantd problemd, care pind in prezent a fost studiaté intr-o misurd
cu totul redusd. Este vorba de problema evaludrii gi a controlului erorilor
in calcul automai. Acest control trebuie s& se facd rapid, eficace gi automat.
Cercetidrile in aceastd directie au condus la diverse tehmnici de control
al erorilor, studiate §i experimentate in ultimii citiva ani de diversi mate-
maticieni. Aceste tehnici se bazeazd pe anumite criterii aritmetice (arit-
metici ale semnificatiilor) sau pe anumite eriterii analitice globale (,,numere
de conditie” in sensul lui Tiring). In primul caz, ideea generald constd
in aceea de a atasa in mod avtomat fiechrui numédr care intervine la un
moment dat in calculele pe care le efectueazd masina un ,,grad de semmni-
ficatie” mai mult sau mai putin rafinat. Astfel, de exemplu, in aritmetica
propusd de B.D. Richtmyer gi Lavine, denumité si ,,aritmetica cu indice
de semnificatie”, se atageazd fiecirui numér din magind numirul de
cifre corecte san pretinse a fi corvecte din reprezentarea sa intr-o anumitd
bazd datd. Elaborarea acestel idei a condus la crearea aga-numitelor arit-
metici de semnificatii, dinfre care mai cunoseuts este astdzi aritmetica
FPM (Floating-Point Metropolis), introdusd in 1958 de N. Metropolis si
E.L. Ashenhurst pentru controlul automat al propagérii erorilor cu care sint
efectuate datele inifiale ale problemei de calcul, evorile de rotunjire fiind
considerate neglijabile. Aceste aritmetici de semnificatie depind, in general,
de detaliile aritmetice ale algoritmilor utilizafl i conduc la rezultate
eficiente in cazul cind se utilizeazid asa-numita ,,analizd regresivi a erorilor
de rotunjire”. O astfel de analizd se bazeazd pe un ingenios prinecipin
dezvoltat si popularizat in luerdrile lui J.H. Wilkinson, in baza caruia
rezultatele numerice furnizate de o magind se interpreteazd ca rezulfate
obtinute in cadrul aritmeticii clagice (fird erori de rotunjire), plecind
insd de la date initiale convenabil perturbate. l

Diverse Iucrari recente ale matematicienilor B.E. Moore §i E. Hansen
au adus la ordinea zilei studiul asa-numitei ,,aritmetici a intervalelor”,
in care orice numdér din masing este reprezentab printr-o pereche de margini
(superioard gi inferioars).

In acelasi cadru de idei tinem s& amintim aici un alt aspect, ocarecum
invers al problemei acumuldrii erorilor de rotunjire, care a ficut obiectul
unor cercetdri actuale deosebit de interesante. Este vorba de stabilirea
momentului optim de oprire a calculelor in cazul proceselor iterative, precum
51 de realizarea automaté a acestei opriri. Se cunosc astdzi numeroase
metode de rezolvare aproximativd a ecuatiilor operationale care conduc
la procese iterative. Cea mai simpld dintre aceste metode este aga-numita
metodd a iteratiilor suecesive, aplieabild cu predilectie in cazul cind ecuatia
are forma x = f (). Dacd caleulul iteratelor succesive se face automat cu
ajutorul unui calculator, atuneci se ajunge intotdeauns, dupi un numir
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finit de iteratii, la asa-numita ,,stare de convergent#d numericd oscilatorie”
(sau ,,stare ONC”), caracterizatd prin aceea cd in starea respectivé sirul
iteratelor succesive z. obtinute de magina de caleul utilizatd oscileaza,
luind pe rind, intr-o anumitd ordine, acelasi numdr finit de valori. Acest
fenomen isi are explicatia in faptul cd o magind de caleul, oricit de perfec-
tionatd ar fi ea, nu utilizeaz in operatiile aritmetice pe care le face decit
un numir finit de cifre semnificative ale numerelor asupra cérora se ope-
reazs, cu alte cuvinte introduce erori de rotunjire. Este clar cd, dacd caleu-
Iul aproximativ al solutiilor ecuatiei @ = f (@) se face cu ajutorul unei
magini in conformitate cu o metodd iterativd, atunci nu are nici un rost
$i se continue procesul iterativ in starea ONC, intrucit intr-o astfel de
stare iteratele succesive obtfinute de magind incep sid se repete intr-o
anumitd ordine.

Dar in caleulul cu magini electronice un astfel de proces iterativ este
oprit adesea in mod automat atunci cind este indeplinit un criteriu de
formal| z.,, — #,| <o, care exprimi faptul c# abaterea dintre doud
aproximatii succesive este mai micd decit un numir dat «. Se pune astfel
problema de a se stabili, in functie de datele problemei, valoarea lui « astfel
inclt criteriul de mai sus si asigure pentru caleulator starea ONC sau o
stare anterioard stirii ONC in cazul procesului iterativ considerat. Totodata
se pune problema de a se da o delimitare a evorii de aproximatie atunei
cind procesul iterativ este oprit in conformitate cu criteriul de mai sus,
cu alte cuvinte de a se da o delimitare a erorii cu ajutorul numarului o
(care reprezintd o margine superioard pentru abaterea dintre ultimele
doud iterate caleulate). ;

Astfel de cercetiri au fost initiate de matematicianul Minoru Urabe
si de colaboratorii s&i, obtinindu-se o serie de rezultate in cazul procedeului
de iteratie obignuit sial unor procedee speciale de iterafie, construite in
scopul accelerdrii convergentel sirului de iteratil.

Preocupdrile referitoare la studiul acumuldrii erorilor de rotunjire
in cazul diverselor metode de calcul au condus, printre altele, la interesante
cercetiri privind modul optim de organizare a operatiilor aritmetice elemen-
tare pe care le comportd metodele respective in ceea ce priveste reducerea
Iz minimum a numéirului unor astfel de operatii. In afard de unele conse-
cinte cu privire la micgorarea timpului de rezolvare a problemelor, 0 astfel
de organizare optimald poate conduce la unele imbunitifirl ale preciziei
de calcul a solufiilor numerice ale problemelor considerate. Aceasta Isi
are explicatia in faptul ci prin reducerea numérului de operatii aritmetice
se realizeazd implicit o reducere a erorilor de rotunjire.

Este meritul scolii clujene de analizd numericd de a fi atras atentia
prin mai multe lucriivi asupra acestui important aspect al problemel
preciziei caleulului numeric. Rezultatele obtinute in acestd directie se
refers in special la organizarea optimald a caleulului in cazul unor procedee
de interpolare.

O concluzie generald, care de altfel a reiesit §i din discutiile purtate
de numerosi specialisti din {ard gi de peste hotare care au pavticipat la
colocviile organizate de Institutul de caleul si Ia recentul ,,Seminar de
teoria interpolirii gi notiunea de convexitate”, este constatarea ci in
conditiile actualei dezvoltiri a matematicii analiza numeried gi, o datd cu
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ea, teoria interpolirii si aceea a convexitatii au devenit un important obiect
de studin, cu profunde implicatii in analiza functionald, in teoria construc-
tivd a functiilor si in analiza numerics. Insdgi utilizarea in bune conditii
% maginilor de calcul este conditionats de cunoagterea aprofundatdi a
acestor teorii. In momentul de fatd, masinile de caleul sint utilizate fars
exploatarea in intregime arezultatelor teoretice oferite de matematicd, ceea
ce face sd se producd chiar un proces de stagnare in teoria programirii
la maginj. Evitarea acestei stagniri implied in primul rind utilizarea
intregii teorii matematice de citre programatori gi specialigti in teoria
programarii.

Avindu-se in vedere importanta practicd pe care o reprezintd cerce-
tarile de analizi numericd, se impune un sprijin sporit intr-o astfel de
directie. Consideram ci trebuie si se acorde un sprijin mai substantial
pentru cercetdrile cu caracter fundamental din domeniul teoriei generale
a interpoldrii §i aproximdrii, cercetirilor din domeniul teoriei programérii
la. magini de caleul si cercetirilor de analizs numericd legate de utili-
zarea unor astfel de magini in diverse scopuri teoretice sau practice. In
ceea ce priveste utilizarea maginilor de calcul, relevam faptul ei ne aflim
intr-un moment in care programarea la aceste magini trebuie si inceapi
s4 se lanseze pe intregul bagaj de rezultate al teoriei matematice. Progra-
matorul tehnician rutinar trebuie si fie secondat de programatorul teore-
tician, care trebuie si posede cunogtinte profunde de analizdi numerics.
Tatd de ce fintreaga actiune de construire §i de utilizare a calculatoarelor
moderne trebuie sd aibd la bazd experienta matematicienilor competenti.




