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Echipa Curs

e Anca Ignat
anca.ignat@uaic.ro ancai_fii@yahoo.ro

e Andreea Arusoaie
andreea.arusoaie@info.uaic.ro

Pagina cursului

https://edu.info.uaic.ro/calcul-numeric/CN/

Server Discord
https://discord.gg/6egzE5cBPK
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https://edu.info.uaic.ro/calcul-numeric/CN/
https://discord.gg/6egzE5cBPK

Consultatii

e prin email, la adresele de mai sus sau
e online, WebEx, Discord
e Marti, 18-19 (A. Ignat), Luni, 10-11 (A. Arusoaie)
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Regulament — 2026

Laborator

e 8 teme

e Prezentarea temelor pand la termenul limita permite
obtinerea punctajului maxim alocat fiecdrei teme.

e Prezentarea temelor dupa termenul limitd presupune
acordarea a maximum 50% din punctajul temei
prezentate.
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Regulament — 2026

Examen
e tezd scrisd de 1 ora, cu 3 sau 4 exercitii din materia
predata.
e in prima jumadtate de ord a testului - acces doar la
documetatie tipdrita (fdra resurse electronice)
e teza scrisa este notatd intre 1 si 10.
e testul scris va avea loc:

- In sdptdmana 11 - din primele 9 cursuri;

- in sdptdmana a 12-a - pentru cei care nu obtin
punctaj de promovare sau pentru marirea notei -
din toate cursurile.
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Calculul punctajului / notei final(e)

Punctaj final = punctaj laborator + 50*nota test scris

Reguli de promovare a disciplinei:

- nota la testul scris > 3;
- punctajul final > 450;

Nota finala se calculeaza din punctajul final.
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Desfasurarea semestrului

Saptamanile 1-7 si 9-12 — scoald conform orarului
Sdptdmana a 8-a (prima sdptdmand de evaluare) — libera

Sdptamanile 11, 12 - test scris
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http://numerical.recipes/

Capitolele Cursului

¢ Rezolvarea sistemelor liniare ( Ax = b)

¢ Optimizare numericd (min{F(x);x € R"})
¢ Valori si vectori proprii (Au = Au)

¢ Interpolare numerica

¢ Ecuatii neliniare (f(x) = 0.)
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“The world cannot be understood without numbers. But
the world cannot be understood with numbers alone.”

Hans Rosling, Anna Rosling Ronnlund, Ola Rosling

Factfulness. Zece motive pentru care interpretam gresit
lumea si de ce lucrurile stau mai bine decat crezi

“The world cannot be understood without numbers, nor
through numbers alone.”
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Traffic Flow
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Figure: Two traffic patterns

(R.C. Penney-Linear Algebra, Ideas and Applications, 4-th ed.,
Wiley, 2016)

11/27



strdzi cu sens unic;

numerele reprezinta numarul mediu de masini pe
minut care intrd sau ies de pe o stradd la ora 15:30;
X,Y,z,w,... —numdrul mediu de masini pe minut pe
0 anumita strada;

numadrul de masini care intra = numarul de masini
care ies.
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strdzi cu sens unic;

numerele reprezinta numarul mediu de masini pe
minut care intrd sau ies de pe o stradd la ora 15:30;
X,Y,z,w,... —numdrul mediu de masini pe minut pe
0 anumita strada;

numadrul de masini care intra = numarul de masini
care ies.

x+y=>50
y+2z=280
3 z+w =250
x+w =20
x+y+z+w=100
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Centralitate in retelele sociale

- notiune introdusa de A. Bavelas in 1948 studiind
comunicarea intre oameni;

- (V,E) — graful care modeleaza reteaua,

N

- A — matricea de adiacenta asociata, A = (aij)i].zl,

N =[?;

Care sunt cele mai ‘importante’ noduri din retea?

14/27



1. Centralitate de grad (‘degree centrality’) — se bazeaza
pe notiunea de grad/grade asociate nodurilor in grafuri.

Se numeste drum geodesic intre doua varfuri orice drum
de lungime minimd (numadr minim de muchii) dintre cele
2 varfuri.

2. Centralitate de apropiere (‘closeness centrality”)

Centralitatea de apropiere a unui nod este suma
lungimilor drumurilor geodesice de la nodul respectiv la
toate celelalte noduri.
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3. Centralitate de interrelatie (‘betweenness centrality”)

nst(v)

Mgt

b(v) =

S#V#L,
s,teV

unde 1, este numarul total de drumuri geodesice intre
nodurile s si t, iar ng(v) este numérul de drumuri
geodesice care trec prin nodul v.

- masoara controlul pe care il detine nodul v in
circulatia informatiilor in retea.
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4. Centralitate de vector propriu (‘eigenvector
centrality’)

- se tine cont de faptul cd nu toate muchiile
(conexiunile) sunt la fel de importante (ca in cazul
centralitatii de grad);

7

- conexiunile catre persoane influente vor ‘imprumuta
importantd mai mare decat conexiunile catre
persoanele mai putin influente;

x(i) = centralitatea de vector propriu a nodului v;.
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N
1 1
x(i) = I Z x(j) = XZ:ai]-x(j), cu A > 0 o constanta
jer (i) j=1

x = (x(1), x(2), ..., x(N)T

x:%Ax(:)szﬂx.

Aa > 0—valoarea proprie Perron (cea mai mare valoare
proprie), iar x este vectorul propriu asociat.
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Compresia imaginilor digitale si descompunerea dupa valori

singulare
O imagine digitala <> matrice de pixeli A cu m linii si n
coloane

A = (a;), a;j € R sau R3

undei=1,..m,j=1,...n

(ai]- €{0,1,...,255} saua; € {0,1,...,255)° sau a; € [0, 1](3>)
Memorarea lui A: m - n - mem(double) (-3) bytes
Descompunerea dupd valori singulare (SVD) a unei matrici:

A=USVT, UeR™™ §eR™" VeR™"

U=[u,u,...,uyl, V=1I[v1,0,...,0,]-matrici ortogonale.
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Compresia imaginilor digitale si descompunerea dupa valori

singulare
In plus, avem

1, dacai=j .
(st = 0 = { 0, dacdi ¢§' (01, vj)rn = O, Vi,
61 0 0 -+ 0 0
0 o, 0 -~ 0 0
0 0 o3 - 0 0
so|: o
0 0 0 Or 0
0 0 0 0 0 .

o1=202>...20,>0,

r < min{m, n} - valorile singulare ale matricii A.
20/27



Compresia imaginilor digitale si descompunerea dupa valori
singulare
A=o01 ulvlT + ozuzvg +.-- 4 a,urvrT
A~ A= 01u10{+02uzv§+---+okukvz
Memorarea lui Ax necesitd k(m + n + 1) - mem(double)

mn

m = 1600, n= 1200, Te = m,

k=50 r.=13.71; k=300 r. =2.28;
k=500 r. =137, k=600 r.=1.14;
k=700 r.=0.98, k=1200 r, =0.57.
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Vectori si matrice

Fie x;, y;, A € R. Se definesc vectorii x, y € R" si operatiile
de adunare si inmultire cu scalari, astfel:

X1 1 x1+y1 Axq
X2 Y2 X2 + 12 /\Xz
) ) SAX=|[

Xn Yn Xn + Yn Axy,
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Vectori din C"

Fie vectorul z € C" :
Z1
)
z=| . |, cuzy,zp,...,z, € C.
Zn
Pentru z € C utilizam notatiile:
z =a+1ib, Re(z)=a, Im(z)= 10,

z = a — ib - conjugatul numarului z.

|z| = Va? + b? - modulul numéarului complex z.
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Notam cu R™" /C"™" spatiul matricilor cu elemente reale
/ complexe cu m linii si n coloane cu elemente din R,
respectiv din C.

aml “ e amn

undea; € R/C,iari=1,2,...,m,j=1,2,...,n.
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Spatii vectoriale
Fie X o multime nevida si fie urmdtoarele operatii

+: XXX —>Xsi-: KxX—> X, (K=R).

X se numeste spatiu vectorial (spatiu liniar) daca (X, +) este
grup comutativ:
e a+b=>b+a, Ya,b € X - comutativitate;
e (a+b)+c=a+(b+c), Ya,b,c € X -asociativitate;
e J0e€ X, al. a+0=0+a, Ya € X - element neutru;
e VaeX,d—aeXaila+(-a)=(—a)+a=0Va,beX
- element opus;
iar pentru operatia de inmultire cu scalari au loc relatiile:
e Ma+b)=Aa+Ab,VA€eK,Va,beX,
e A+wa=Aa+ua, VA, ueK,VaeX,
o AMua) = (Au)a, VA, ueK,VaeX,
e dl €K, astfelincat1-a =a, Va € X.
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Spatii vectoriale. Liniard independenta

Definitie
Fie X un spatiu liniar. Spunem cd vectorii
X1,%2,...,Xp € X sunt liniar independenti daca:

axp+apxp+-c+apy=0=>a1=ay=---=a,=0,a;€K.

Spatiul vectorial X este finit dimensional daca existd p
vectori liniar independenti in X, x1, x2, ..., xp € X, si orice
multime de g elemente din X cu g > p este liniar
dependenta.

In acest caz dimensiunea spatiului X este p (dim X = p).

26/27



Spatii vectoriale. Baze

Fie spatiul vectorial X finit dimensional cu dim X = p.
Orice sistem de p vectori liniar independenti din X se
numeste bazd a spatiului X.

Fie x1,x7,...,x, € X 0 bazd pentru spatiul X. Atunci
p p p

pentru Vx € X, 3 unice constantele a1, az, ..., ap €K

astfel incéat

X=a1x1 +azxxy +---+ ApXpy = aiXi.

4
i=1
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