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METODE NUMERICE 

Curs +Aplicații 

                 

1.   METODE NUMERICE DE REZOLVAREA SISTEMELOR DE ECUAŢII      

  LINIARE 

 

Domeniul “Sistemele de ecuaţii liniare” este unul dintre domeniile matematicii în 

care metodele numerice şi utilizarea calculatorului şi-au dovedit din plin utilitatea.  

La rezolvarea unor sisteme liniare de ecuaţii (cum ar fi cele care apar la metoda 

elementelor finite) se folosesc diferite metode care au ca scop reducerea numărului de 

operaţii elementare în raport cu cele corespunzătoare metodei clasice de rezolvare 

folosind regula lui Cramer, adică reducerea numărului de date din memoria 

calculatorului, scurtarea timpului efectiv de calcul şi nu în ultimul rând reducerea erorilor 

de calcul.  Metodele folosite în prezent pentru rezolvarea sistemelor de ecuaţii liniare 

sunt de două feluri: 

a. Metode de eliminare (Gauss, Gauss-Jordan, Choleski, etc); 

b. Metode iterative (Gauss-Seidel, Jacobi, etc) 

 

1.1. Metoda eliminării succesive Gauss 

 

Metoda Gauss constă în eliminarea succesivă a necunoscutelor din ecuaţiile 

sistemului printr-un algoritm destul de simplu, în final obţinându-se un număr de operaţii 

mult mai redus decât în cazul în care se foloseşte regula lui Cramer (unde calculul 

determinanţilor implică un număr foarte mare de operaţii). 

Se consideră sistemul liniar de n ecuaţii cu n necunoscute : 

 
Sistemul (2.1) se mai poate scrie sub forma matriceală astfel: 

[A] {X}= {B} (2.2) unde:  

[A] reprezintă matricea coeficienţilor necunoscutelor sistemului, o matrice pătratică 

nesingulară (det [A] ≠0), având elementele aij, i, j=1,2, ... n; 

{ X} ={ x1 x2 x3 ... xn}
T
 matricea coloană a necunoscutelor ; 

{ B} { b1 b2 b3 ... bn}
T
 matricea coloană a termenilor liberi. 

Prin metoda Gauss se urmăreşte obţinerea de termeni nuli în matricea sistemului [A], prin 

anumite operaţii elementare efectuate simultan asupra liniilor matricelor [A] şi {B} şi 

anume între linia de pivotare şi liniile situate sub această linie, în final obţinându-se o 

matrice de forma: 

 
Metoda Gauss constă dintr-un algoritm format din n paşi: 
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Pasul 1: Se elimină necunoscuta x1 din ecuaţiile 2, 3, ..., n ale sistemului 

(2.1) adică se anulează primele elemente ale liniilor 2, 3, ..., n din matricea [A]. 

Presupunând că a11 ≠ 0, linia 1 se numeşte linie de pivotare. Se caută ca valoarea absolută 

a primului element al liniei de pivotare să fie cât mai mare. În cazul încare a11= 0 sau are 

o valoare absolută foarte mică, se schimbă poziţia liniei 1 cu cea corespunzătoare liniei i 

având valoarea absolută a primului element a1i cea mai mare. Se împart elementele liniei 

1 a matricelor [A] şi {B} la a11 obţinându-se: 

 
Se scad liniile i situate sub linia de pivotare din linia 1 multiplică cu primele elementele 

ale acestor linii: ai1 , i = 2,3,... ,n obţinându-se: 

 
După primul pas se obţine sistemul echivalent de ecuaţii: 

 
Pasul 2: Linia 1 nu se modifică. Se procedează analog ca la pasul 1 cu ecuaţiile 2, 3, ..., n 

anulând primele două elemente ale liniilor 3,4,, ..., n din matricea [A]. Presupunând că 

a
(1)

22 ≠ 0 , linia a doua este linie de pivotare. Se împarte linia 2 la coeficientul lui (1) 

a22 şi se scad liniile i situate sub noua linie de pivotare din linia 2 multiplică cu primele 

elementele ale acestor linii obţinându-se: 

 
După cel de al doilea pas se obţine sistemul echivalent de ecuaţii: 

 
Procedeul se repetă pentru celelalte linii de pivotare 3,4,5,...,n , astfel încât după n paşi se 

ajunge la sistemul echivalent de ecuaţii: 
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Necunoscutele x1, x2, ...xn se determină prin substituţie, pornind de la ultima ecuaţie şi 

apoi succesiv până la prima ecuaţie obţinânduse: 

 

 
Aplicaţia 1.1 

Folosind metoda Gauss să se rezolve sistemul de ecuaţii: 

 
Matricea sistemului [A] şi maricea coloană a termenilor liberi [B] se scriu: 

 
Pasul 1: Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor (2.4) şi (2.4’). 

După pasul 1 se obţine sistemul de ecuaţii: 

 
Pasul 2: Ecuaţia 1 nu se modifică. Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor (2.6) şi 

(2.6’). După pasul 2 se obţine sistemul de ecuaţii: 

 
Pasul 3: Ecuaţiile 1 şi 2 nu se modifică. 

După pasul 3 se obţine sistemul de ecuaţii: 
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Soluţia acestui sistem se obţine imediat prin retrosubstituţie (începând cu ultima ecuaţie a 

sistemului de ecuaţii şi încheind cu prima): 

x4 =1; x3 = 0; x2 =1; x1 = 0. 

 

 
 

1.2. Metoda eliminării succesive Gauss - Jordan 

 

Este o metodă de rezolvare a sistemelor de ecuaţii liniare similară cu metoda Gauss în 

care prin anumite sau combinaţii liniare efectuate între liniile matricei [A] şi {B} se obţin 

elemente nule pentru toate liniile matricei [A] cu excepţia celor situate pe diagonala 

principală care au valoarea 1. Prin metoda Gauss-Jordan se transformă matricea [A] în 

matricea unitate [I], iar matricea coloană {B} devine matricea soluţiilor sistemului de 

ecuaţii. Într-adevăr dacă înmulţim la stânga relaţia (2.4) cu matricea [A]-1 este 

demonstrată această afirmaţie: 

[A]
−1

[A]{X}= [A]
−1

{B} ⇔ {X}= [A]
−1

{B} (2.41) 

Faţă de metoda Gauss, la metoda Gauss-Jordan numărul de operaţii creşte în prima fază, 

dar se reduce în faza de substituţie, deoarece necunoscutele se obţin direct fiind 

elementele matricei {B}. Se consideră sistemul de ecuaţii liniare: 

 
Metoda Gauss-Jordan foloseşte următorul algoritm: 

Pasul 1: Linia 1 este linie de pivotare iar coeficientul a11 ≠0 este pivot: 

- se împart elementele liniei 1 la coeficientul a11 obţinându-se: 

 

se scade linia 1 multiplicată cu , i , ,... ,n 
11

1

a

ai , respectiv din ecuaţiile 2, 3, 4, ... n, 

obţinându-se noile elemente: 

 
După pasul 1 se obţine sistemul de ecuaţii: 

 
Pasul 2: Linia 2 este noua linie de pivotare, iar coeficientul a22 este pivot atât pentru linia 

1 cât şi pentru liniile 3,4,5,...n. 
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- se împarte ecuaţia 2 la coeficientul a22 şi se elimină necunoscuta x2 din ecuaţiile 1, 3, 4, 

... n, calculându-se noii coeficienţi cu ajutorul relaţiilor: 

 
După pasul al doilea se obţine sistemul de ecuaţii: 

 
La paşii 3, 4, 5, ..., n se procedează în mod analog. 

În final rezultă sistemul de ecuaţii: 

 
Se observă că prin metoda Gauss Jordan elementele obţinute pentru 

matricea {B} sunt tocmai soluţiile sistemului de ecuaţii. 

 

Aplicaţia 1.2 

Folosind metoda Gauss-Jordan să se rezolve sistemul de ecuaţii: 

 

Matricea sistemului [A] şi matricea coloană a termenilor liberi {B} sunt: 

 
Pasul 1: Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor (2.1.43), (2.1.44): 
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După primul pas, matricea sistemului [A] şi matricea coloană {B} devin: 

 
Pasul 2: Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor (2.1.46): 

 
După al doilea pas, matricea sistemului [A] şi matricea coloană {B} devin: 

 

 

 
Pasul 3: Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor: 

 
După al treilea pas, matricea sistemului [A] şi matricea coloană {B} devin: 
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Pasul 4: Coeficienţii se determină cu ajutorul relaţiilor : 

 
După acest pas, matricea sistemului [A] şi matricea coloană {B} devin: 

 
S-au obţinut pentru elementele matricei coloană {B} chiar soluţiile sistemului (2.51): 

x1=1, x2=2, x3=3, x4=4. (2.61) 

 

 
1.3. Metoda lui Gauss 
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Exemplu de aplicare  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


