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0 Notare:

Nota_finala = 0.3 * Nota_ laborator + 0.7 * Nota examinare

—

Nota_examinare = 0.2 * Nota_test + 0.8 * Nota_examen

Atentie!!! Nota_laborator, Nota_examen, Nota_examinare — minim 4.50

>~ Examen: 4 subiecte egal punctate

[0 Conditie intrare in examen: maxim 1 absenta la laborator

O maxim 2 absente la laborator — recuperate in ultima saptamana din semestru

[0 ore de laborator desfagurate hibrid — la facultate si
online
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O Structurarea materiei:

Cap. 1 Calculul in virgula mobila
Cap.2 Rezolvarea sistemelor determinate de ecuatii algebrice liniare

Cap.3 Rezolvarea sistemelor supradeterminate de ecuatii algebrice liniare

Cap.4 Calculul valorilor gi vectorilor proprii

Cap.5 Calculul valorilor singulare

Cap.6 Rezolvarea ecuatiilor si sistemelor de ecuatii neliniare
Cap.7 Aproximarea numerica a functiilor

Cap.8 Rezolvarea ecuatiilor diferentiale
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Cap. 1 Calculul in virgula mobila

1.1 Aritmetica in virgula mobila

- reprezentarea numerelor in calculatorul numeric depinde de:
¢ tipul numerelor (intregi sau reale);
o structura constructiva a echipamentului de calcul:
* baza de reprezentare a numerelor;

= lungimea cuvantului de memorie [J numar finit de cifre
1= Numerele intregi reprezentabile:

- formeaza o multime finita, /;
- reprezentarea lor este exacta;
- aritmetica cu aceste numere este exacta (cu excepfia operatiei de impartire, in general)

I={z€Z/m <z<M,)

m, M — depinde de baza de numerafie, lungimea cuvantului de memorie, precum $i
modul de reprezentare
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a — baza de numeratie; t— numar cifre in baza a ce pot fi reprezentate;

m; = —alti™! M, =ati™t -1

Exemplu:

a=2,t;=16 = m; = -2, M; =2 -1

a=2,t1=32 = m1=—231; MI=231_1

Observatii:

5~ ncercarea de a opera cu numere care nu apar{in domeniului / de reprezentare,
determing, la majoritatea calculatoarelor numerice, emiterea unor mesaje de
eroare fatala, programele implicate fiind abandonate: “depasire (binara) inferioara”
(daca z <m,), respectiv “depagire (binara) superioara” (daca z>M, ).

15~ uzuala este reprezentarea in baza de numeratie 2, alocandu-se o cifra pentru
reprezentarea semnului $i t, — 1 cifre pentru reprezentarea valorii absolute a
numarului ] reprezentare in cod complementar fata de baza a
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¢ reprezentare in cod complementar fata de baza a

Z, z=20
yA ==
¢ atl — |z, z<0

= Numerele reale

- In general numerele reale se reprezinta aproximativ in calculatorul numeric

- in continuare se definesc doua submultimi ale numerelor reale:
e G - contine numerele reale care s-ar putea reprezenta in calculatorul numeric;
e F - contine numerele reale care se reprezint efectiv in calculatorul numeric;

- metoda cea mai larg folosita pentru reprezentarea numerelor reale [ a virgulei mobile.

I~ Definitie:

Prin aritmetica virgulei mobile se inteleg urmatoarele:

(a) un model matematic de reprezentare a numerelor (definirea mulfimii F);

(b) o modalitate de reprezentare a numerelor din multimea G in calculatorul numeric, altfel
spus o modalitate de implementare in calculator a modelului (definirea operatorului de
rotunjire, notat cu fl);

(c) operatiile elementare: adunarea, scderea, inmultirea Si impartirea definite cu numerele
multimii F.
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1.1.1 Numere in virgula mobila

Exemplu:

x = 1234.56789 = 1234.56789 x 10° = 123456789.0 X 107> =

= 0.00123456789 x 10° =(0.123456789)x
e - exponent

f - mantisa B-
baza

t — numarul cifrelor mantisei

Definitie:

Multimea F, de humere in virgula mobila este:

F={xeR[x=f-p°uU{0}

N

. ooe —_ — cos < <
B B? Bt)' dle {0’1’ ’ﬁ 1}' l 1r 2; , b, L<e<U
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Observatii:

1. Multimea F este complet definita de urmatoarele marimi:
® baza masinii de calcul, B;
= numarul de cifre ale mantisei, t;
= cel mai mic exponent, L (limita de depasire inferioara);
= cel mai mare exponent, U (limita de depasire superioara).

2. Daca pentru orice x € F\{0}, d; # 0, atunci multimea de numere in virgula mobila

este normalizata. Tn acest caz Y < IfI<1.

3. Orice numar x € F\{0} este cuprins intre:
m<|x| <M

=:BL_1' M=,8U°(1_.B_t)
/m \

m — cel mai mic numdr real pozitiv reprezentabil; M — cel mai mare numr real pozitiv reprezentabil
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== Mulfimea realilor reprezentabili este:

G={xeRmMm<|x|] <M}uU{0} =[-M,—m] U {0}U [m, M]

Observatie:

5~ Incercarea de a opera cu numere care nu apartin domeniului G de reprezentare,
determind, la majoritatea calculatoarelor numerice, emiterea unor mesaje de eroare
fatala, programele implicate fiind abandonate:

- “depasire flotanta inferioara” (daca |x| <m);

- “depasire flotanta superioara” (daca |x| >M).

Exemplu:

Se considera o mulfime de numere in virgula mobile cu urmatoarele caracteristici:

F: 0; £0.100 x 2¢;4+0.101 x 2°%;4+0.110 x 2°; +£0.111 x 2%; e € {-1,0,1, 2}



METODE NUMERICE - curs 1

. -
4 + 2
o 22 2 2° 2!
Fig. 1. Elementele pozitive ale multimii F de numere in virgula mobila
Concluzii:

a) Numerele apar{inand mulfimii F nu sunt echidistante in domeniul lor de existenta;
acestea sunt mai “dese” in apropierea originii (puterile lui B scad) Si mai “rare” spre
extremitatile multimii F (puterile lui B cresc).

b) Numerele sunt echidistante numai intre puterile succesive ale lui 3 .

c) Datorita faptului ca multimea F are un numar finit de elemente, nu se pot reprezenta
continuu, n detaliu, toate numerele reale; mai mult, fiecare numar din multimea F este

asociat unui intreg interval din mul{imea G, deci unui intreg interval de numere reale.
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Observatii:

1.

Uzuala este reprezentarea normalizata in baza de numeratie doi, alocandu-se o pozitie
binara pentru semn, un numar de pozitii binare pentru exponent si t cifre binare
pentru mantisa. Deoarece tipul de semn al numarului este memorat, pentru fractie se
realizeaza o reprezentare a intregului d;d, -~ d; .

Pentru a nu se memora semnul si pentru exponent, se reprezintda un numar intreg
pozitiv: C=e + E =0 (E - deplasament, C — caracteristica).

Cum reprezentarea este normalizata, prima cifra a fractiei este d; = 1 si nu se mai
reprezinta. Astfel, se castiga inca o pozitie binara pentru fractie = reprezentare
normalizata cu “pozitie binara ascunsa” (in limba engleza, “hidden bit”).

Standardul IEEE (the Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. USA):
* reprezentare simpld precizie (32 biti): f =2, t = 24,L = =126, U = 127
m=1073%,M = 1038;

* reprezentare dubld precizie (64 biti): f =2, t =53,L = —=1022, U = 1023.
m= 1073 M = 103%8



