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Trasatura caracteristicd a sec. XX — matematizarea activitatilor stiintifice si practice (in
mod direct sau indirect). Intr-o masurd mai mare sau mai mici, matematica este prezenta peste tot
si, In principiu, posibilitatile de aplicare a ei si de matematizare a stiintelor nu sunt limitate.

Domenii de aplicare a matematicii: fizica; astronomia; informatica; biologia; chimia;
economia; juridica; arheologia; stiintele sociale, etc.

Ce este matematica?

- Matematica este un mod de activitate intelectuald universald bazat pe studierea legilor
naturii prin intermediul unor structuri abstracte si a relatiilor multi-are intre elementele
unor multimi.

- Matematica reflecta vointa activa, ratiunea contemplativa si dorinta de perfectiune
estetica. Elementele ei de baza sunt logica si intuitia, analiza si constructia, generalul si
concretul.

“What is mathematics” (R.Courant & H.Robins)

- Natura formuleaza legile sale in limbajul matematicii.

Galileo Galilei

- Nici un mathematician nu este in stare sd urmareasca dezvoltarea matematicii in toata
amploarea ei. Nu exista nici un mathematician, poate cu exceptia unor genii de talia lui
H.Poincare sau D.Hilbert, care nu s-ar simti strdin in unele domenii ale vastei lumi a
matematicilor.

“L’Architecture des matematiques”, 1948. N.Bourbaki

In aceastd comunicare sunt prezentate un sir de rezultate ce tin de solutionarea problemelor
de optimizare cu un caracter aplicativ pronuntat, obtinute pe parcursul a mai multor ani de
investigatii stiintifice. Incercirile de a solutiona probleme practice au contribuit in acelasi timp si
la obtinerea unor rezultate remarcabile de ordin teoretic. Aceste rezultate au contribuit la
fundamentarea si dezvoltarea unor directii de cercetare importante din domeniul matematicilor,
cum ar fi: teoria convexitdtii, teoria grafurilor ti hipergrafurilor, topologia algebrica a relatiilor

multi-are, teoria jocurilor, modelarea matematica, teoria deciziilor s. a. Rezultatele teoretice



obtinute, precum si metodele de solutionare a problemelor de optimizare au fost descrise intr-un sir
de lucrari publicate in reviste de specialitate [1], [2], [5], [9], [13], [23], [29], [30], [37], precum si
in monografii [7], [15], [18], [35]. De asemenea, rezultatele principale se predau in cadrul unor
pachete optionale pentru studenti si sunt reflectate in manuale [27], [28], [36]. Periodic se fac
comunicari la conferinte stiintifice [2], [3], [6], [14], [16],[21-23], [26], [37].

Problemele examinate in continuare pot fi grupate In mod firesc in trei grupe, in

dependenta de metodele teoretice de cercetare folosite precum si caracterul rezultatelor obtinute.

A. Probleme extremale pe structuri discrete
I. Amplasarea medianei. In anii 70, in cadrul Institutului de Matematica, se lucra asupra
unui proiect prin care se cauta un model matematic de amplasare a Garii Auto Centrale a
Republicii Moldova. Avand deja, pe de o parte, graful cailor de circulatie G=(X,U), pentru care
X={x1, X2, ..., Xn} reprezintd multimea punctelor de acumulare a pasagerilor, iar U={ uy, ua,..., Unm}
— multimea portiunilor de drum cu lungimile 1(u;), I(u2), ..., I(um) si, pe de alta parte, ponderile de
pasageri p(x), p(x2), ..., p(Xn), calculate conform statisticilor, se cerea de aflat acel varf x"

(mediana garfului G), care minimizeaza functia:
0= d(x,x)p(x), (1)
i=l

unde d(x,x;) este distanta dintre varfurile grafului, calculata cu ajutorul 1(;), j=1,2,...,m. Mai tarziu
au aparut o serie de generalizari a acestei probleme care au fost cu succes solutionate [1], [2], [4],
[8], [10], [11].

In scopul solutiondrii acestei probleme se descoperid o clasi de grafuri metrice si se
propune un algoritm eficient pentru aflarea medianei [1], [11], [18].

Aceasta chestiune a condus la dezvoltarea a doua directii:

(a) introducerea notiunii valoroase de spafiu median si rezolvarea in acest spatiu a
problemei Weber — o generalizare fireasca a lui (1). Pentru un caz particular de spaiu median se
obtin rezultate surprinzatoare in legdturd cu solutionarea problemei Weber [2].

(b) introducerea notiunii de convexitate metrica. In cazul convexititii pe grafuri au fost
obtinute rezultate importante, in particular, a fost solutionatd problema convexitatii simple pentru

clase importante de grafuri [7], [9], [12], [16], [24],[25], [31], [32].



II. d-Convexitatea. Este fundamentata si considerabil dezvoltatd o noud directie de
investigatii a multimilor convexe Intr-un spatiu metric care: permit a da un continut mai variat a
rezultatelor din domeniu multimilor convexe a unui spatiu linear, conduc la noi aplicatii elucidand
si situatia constructiei unei Teorii Axiomatice a Convexitatii [38], [39].

Acest concept conduce la o noud teorie — d-comvexitatea, elaboratd sub conducerea
profesorului Petru Soltan in colaborare cu discipolii si colegii sdi. Importante sunt rezultatele
legate de studierea proprietatilor multimilor d-convexe in grafurile neorientate, si utilizarea
acestora la solutionarea unor probleme aplicative, inclusiv problema centrului si problema
medianei [9], [12], [13], [25], [30], [31].

Mai intéi au fost obtinute un sir de rezultate elementare, ceea ce e firesc (lucru mentionat de
Kolmogorov, in spatiul normat R”, distanta in care se introduce in mod standard: pentru V' x;,
x2 € R" se defineste d(x1, X2)=|[x1-x2|) [18], [38].

Au loc urmatoarele afirmatii: (a) intersectia oricarui ansamblu de multimi d-convexe din
R" este d-convexd; (b) o multime M C R" este d-convexa daca si numai dacad pentru oricare X, X,
€M fiecare curba simpla c(x;, X») de lungimea |[x;-x,|| apartine lui M. O multime convexa din R" e
d-convexa, daca si numai daca discul (0, 1) < R" este strict convex, unde X"(0, 1) e discul lui
R". Orice multime d-convexa e si convexa. Astfel, notiunea de multime d-convexa este mai fina
decat cea convexd pentru spatiu linear. Anvelopa d-convexa a multimii MC R" se defineste ca
intersectia tuturor multimilor d-convexe din R" ce contin M, notatd d-convM. (c) Pentru o
multime marginita McC R" anvelopa d-convexa poate sa nu fie marginita.

I11. Dimensiunea Helly in grafuri. O notiune importanta tine de dimensiunea lui Helly a
lui R" introdusa de prima data in raport cu multimile d-convexe ale spatiului normat R”. Fie 4 un
numdr natural, 1< 4 < n. Un spatiu linear R" poate fi astfel normat si notat prin R”, incat sa posede
proprietatea: orice familie finitd de multimi d-convexe din R” are o intersectie nevida , daca orice
subfamilie din #+/ elemente ale acesteia admit o intersectie nevida. Valoarea minimala a lui / e
numitd dimensiunea Helly a lui R", fiind notata prin zim R". De unde rezulta ca orice spatiu R”" isi
are dimensiunea Helly independenta de dim 97"

Aceasta situatie se extinde §i asupra oricarui spatiu metric, lucru care conduce si la aplicatii

netriviale [38]:



(1) Pe un graf special G cu o metrica arbitrara si cu himG=1, avand varfurile ponderate se
afld mediana. Este important cd mediana nu depinde de metrica grafului si multimea tuturor
medianelor reprezintd o multime d-convexa [18]. Rezultatul respectiv se generalizeaza pe o clasa
speciald de structuri discrete care isi au radacinile in complexul de relatii multi-are [1], [6], [8],
[14], [30], [40].

In ceea ce priveste constructia de modele matematice, ce tin de mediani si d-convexitate cu
caracter pur practic au fost obtinute rezultate fundamentale. Doar un exemplu elocvent, ce
reprezintd un model de stocare a unui produs (a unui centru de producere) cu ofertd si cerere
aleatorie. Pentru ca centrul sa activeze in mod continuu, este necesar ca acesta sa-si asigure o
rezervd de materie. Managementul stocului necesitd cheltuieli suplimentare, care influenteaza
asupra cheltuielilor generale. Modelele pentru determinarea stocului optim, isi au elementele
principale: cererea de bunuri materiale, nivelul stocului, volumul de reaprovizionare, costuri de
stocare, de lansare a comenzii etc. — In dependentd de oferta si cerere. Iatd un exemplar al acestora
[41], [42].

Fie se stocheazd un singur produs si cererea r pe intervalul de timp 7, este o variabila

aleatoare discreta cu repartitia:

(O 1 2 r g B e
o (p(o) p0) p2) ... pr) j p(r)=0, ;p() 1.

Notam prin § stocul la un moment dat (sau perioada). Cererea r fiind aleatorie, avem doua

situatii: » <§ si r > S . Produsele rdmase in cadrul excedentului de stoc se vand cu o pierdere c,,
iar in cazul lipsei de stoc se fac cheltuieli suplimentare evaluate prin ¢,. La momentul dat c; si c;

sunt constante. Pentru un stoc al finantelor apar doua situatii: (a) daca cererea este mai mica decat
fondul disponibil, atunci banca ramane cu un fond imobilizat, care duce la o pierdere in valoare de

¢, unitdti conventionale; (b) daca cererea este mai mare decat fondul disponibil, atunci banca nu e
in stare sa onoreze anumite cereri de creditare, ceea ce implicd o pierdere de c¢, unitati
conventionale. In cadrul acestui model costul stocirii este mic in comparatie cu cheltuielile ¢, si
¢, §i In consecinta se neglijeaza, considerand ca entitatea de aprovizionare nu depinde de timp.
Vom optimiza valoarea medie a costului global. Dacd » <§, atunci se plateste ¢, unitati pentru
stocul suplimentar S —r, iar dacd » > §, se plateste ¢, unitdti pentru lipsa de stoc » —§. Astfel,

costul excedentului de stoc C(S) la momentul dat este:



(CI~S ¢-(S-1) ... ¢-(S-r) ... 0 1 ... c-(r=S) j

p0)  p() .. plr) . p(S) plS+1) .. plr)
S )
a cirei valoare medie M[C(S)]=c, Z (S—7)plr)+c, z (r—S) p(r) reprezinta cheltuielile medii
r=0 r=S+1

totale ce tin de managementul stocului. Se cautd M [C (s *)] = mSinM [C (s )], unde S” este valoarea

lui S pentru care cheltuielile medii totale sunt minime. Functia M[C(S)] mai poate fi scrisa si
astfel:
& p(r), pentru r <SS,

Mc(s)]=Y 00 )s -

r=0

, unde Q(F)={

c, p(r), pentru r>S§,

unde evident M|[C(S)] este o functie convexa si liniara pe portiuni.

Daca acest model este aplicat la graful G metric cu AimG=1 si varfurile ponderate, atunci
algoritmul de aflare a valorii M[C(S")] nu depinde de metrica, si multimea respectiva de varfuri
este o multime d-convexa.

(2) Pentru graful neorientat G=(X,U) este data divizarea: X=LkJX .» unde XinX=4, i#,

i=1
1,j=1,2,...,k, incat subgrafurile saturate (ereditare) G;=(X;,U)),...,G(Xi,Ux) sd admitd niste
mediane aleatoare sau aproximative f(x), f(xJ),....f(x?), incat suma i f(x) sa fie comparativi
i=1
cu o valoare data. Aceastd problema a fost rezolvatd de dl D.Zambitchi si aplicatd pentru
amplasarea entitatilor medicale, opera condusd si realizatd de regretatul profesor Nicolae
Testemiteanu. Se cere mentionat excelentul model de arbore neponderat si cu lungimile de muchii,
ce reprezintd niste probabilitati. Se cere a afla un astfel de varf — mediana multiplicativa, care
optimizeaza produsul produsului de probabilitati de la varful cautat pana la celelalte varfuri. Acest
model extrem de important n-a fost apreciat la timp, insa el meritd o atentie de exclusivitate:
mediana mentionata se afla fara a calcula probabilitatile. Acest rezultat se reduce la o consecinta,
prin luarea logaritmului, a aflarii medianei unui arbore cu ponderile varfurilor egale cu 1.

(3) Se restabileste, informatia transmisa prin corteje de lungimea n cu ajutorul simboalelor
0 si 1 prin repetarea de transmitere.

(4) La uzina de computere din Mensc a aparut problema de divizarea unei placi poligonale,

laturile careia au doua directii perpendiculare, iar interiorul dispune de gauri cu dimensiunea k,



0<k<2. Se cerea ca aceastd placd sa fie divizatd intr-un numar minimal p de dreptunghiuri.
Matematicienii din Belorusia, N.Kornienco, G.Matveev, N.Metelsky, R.Tyshkewicz au rezolvat
cazul doar cand placa nu are gauri. Dnii Petru Soltan si Chiril Prisacaru in 1981 au indicat o
formula a numarului p pentru cazul cand placa respectiva reprezintd un poligon arbitrar marginit,
avand gauri de orice dimensiuni, expunand si un algoritm eficient pentru cazul initial cu gauri. in
1984 dl Valeriu Soltan generalizeaza acest rezultat pentru un set finit de placi, tradusa in engleza
(SUA). Insa placa in cauzi, la practica de formare a pieselor electronice, cerea si divizari speciale,
chestuini ce au fost rezolvate definitiv.

Aceste rezultate se obtin prin metode topologice si teoria d-convexitdtii. Rezultatele
respective dau raspuns la unele chestiuni din tehnologia producerii de piese electronice pentru
computere.

in locul planului R’ se poate lua un spatiu R" si un poliedru geometric deschis P" cu
diferite gauri ale acestuia, oricare i-ar fi definitia. Se cere doar ca orice fatetd cu n-/ dimensiuni a
lui P" sa apartind unui hiperplan d-convex. Se formuleaza aceeasi problema de divizare optimala.
Este ingenioasa formula ce reprezintd numarul minim de parti d-convexe in care se divizeaza P":

q(P") =m+(=1)"(x(P") - x(bdP") - h), ()
unde m este numarul total al muchiilor (n-1)-dimensionale local non-d-convexe, y - caracteristica

lui Euler, iar h — caracteristica lui Euler a unui complex celular ce divizeaza P" [43], [44]. Formula

(2) a fost dedusa aplicand teoria grupurilor omologice, care reduce problema la caracteristica lui

Euler. Cazul R; este direct legat cu probleme practice, in special cu problema containerizirii
pentru norma ||x|| = |x1| + |x2| + |x3| [44]. Aceasta directie de cercetari conduce la extinderi imense,

in special la impachetarea pieselor electronice cu dimensiuni egale.

IV. Relatii multi-are si aplicatii. In ultimii ani se deschide o directie originald in
matematici — topologia relatiilor n-are, obtinand noi generalizari in topologia algebricd abstracta,
adica, fara a utiliza spatiile topologice, si completeaza astfel substantial si domeniul grafurilor cu
multitudinea acestora de aplicare practicd. Aceastd structura matematica noud conduce la un sir de
aplicatii nontriviale importante [1], [5], [15], [17], [20], [23], [49].

Pe cale pur discreta se construieste un complex de ralatii multi-are K", care in alt limbaj
reprezintd o generalizare destul de fireasca a grafurilor orientate. Pentru acest complex de relatii se

construiesc grupurile de omologii directe si cele de coomologii peste un grup aditiv, de exemplu,



peste grupul numerelor intregi Z sau peste grupul Zp al claselor de resturi, unde pe Z este prim. Se
generalizeaza un sir de teoreme clasice, care determina trunchiul noii structuri. Insi se obtine si un
rezultat absolut neasteptat cu repercusiuni de aplicare nebanita.

Se introduce notiunea de izomorfism al acestor complexe si, mai intai, pentru cazul
particular, cand un complex de relatii este un complex simplicial abstract, se verifica acest rezultat
aplicand autoizomorfismele, adica se deduce formula pentru existenta simplexelor fixe, chestiune
care a trezit un substantial interes. Este foarte ingenioasa ideea de a ilustra pe “tablda”, pe plan
aceste elemente fixe. Formula indicata se deduce prin omologiile diluate ale complexului dat .
Lucrarea in cauzd a permis sd se formuleze un sir de generalizari din teoria garfurilor, precum ar fi
notiunea de contur mixto-multidimensional; de coerenta a doua simplexe SP si S® incidente, cu
dimensiuni cuprinse Intre 0 si p-q, p>q, si independenta acestei coerente de ordinea varfurilor
pentru SP si S% de multimi de simplexe intern si extern stabile ale lui K", de nucleu al lui K", de
functia Grundy definita pe K", de joc ai doi parteneri pe complexul K", strategiile carora depind de
nucleul format in baza functiei Grundy. Aceste generalizari de notiuni au permis a demonstra
generalizdrile respective de teoreme din teoria garfurilor cu aspect preponderent practic si pentru a
obtine o viziune mai larga asupra problemelor ce tin de viata cotidiana [29]. A fost fundamentata
teoria grupurilor de omologii si coomologii peste grupul Z, pentru hipergrafi [37]. Realizarea
acestei teorii a fost extrem de fireasca, completa, dar dificila, ceea ce a condus la acoperirea
substantiala a cunoscutului rezultat clasic obtinut de Dodson, C.T.I.; Lok R., ,Hipergraphs,

homotopy and neighbourhood homology”, I.Ars Comb. 16-A, pp.107-130.

B. Elaborarea metodelor numerice de solutionare a jocurilor si a problemelor de
programare dinamica stocastica

Pe un complex de relatii multi-are a fost studiatd problema determinarii strategiilor optime
pentru un joc cu doi jucdtori. Studiul se face prin construirea unei functii speciale — functia
Grundy. Comportamentul jucatorilor este determinat de capacitatea acestora de a depista prin
intermediul functiei Grundy a unor multimi speciale de varfuri [17], [19], [21], [29].

Problemele de programare dinamica stocastica reprezintd o extindere a problemelor clasice
de control optimal discret precum si a proceselor decizionale Markov cu criterii de optimizare a

costului mediu total cu discont. Pentru solutionarea unor astfel de probleme s-a aplicat conceptia



teoriei jocurilor, au fost studiate noi clase de jocuri pozitionale stocastice ca generalizare a
jocurilor pozitionale deterministe [45-48].

Se considera sisteme dinamice discrete, dinamica carora este dirijatd de mai multe persoane
(jucatori), unde fiecare jucator poseda de parametrii proprii de control si de functia proprie scop ce
intentioneaza s-o optimizeze in procesul de dirijare pe un interval finit sau infinit de timp.
Aparatul matematic ce se foloseste la formularea, cercetarea si solutionarea problemelor
mentionate este bazat pe conceptia teoriei jocurilor cooperatiste si necooperatiste, metodologiei
moderne a complexitatii de calcul a problemelor combinatorice si teoriei clasice de control
optimal discret.

Aparatul matematic elaborat pentru cercetarea si solutionarea problemelor multicriteriale
dinamice discrete a permis de a elabora algoritmi cu estimatii polinomiale de aflare a strategiilor
optime pentru cazurile problemelor multicriteriale. Mai mult ca atat, elaborarile in acest domeniu
au permis de a cerceta si solutiona jocurile dinamice in forma pozitionala si in special a jocurilor
ciclice. In baza rezultatelor obtinute s-a demonstrat existenta algoritmilor cu estimatii polinomiale
pentru aflarea strategiei optime a jucdtorilor in jocurile ciclice antagoniste — (problema care a fost
formulata de Misetchi, Zwick in 1978).

Problema controlului optimal cu un singur criteriu. Fie dat sistemul dinamic L cu multimea
finita de stari X, unde la fiecare moment de timp 7 = 0, 1, 2, ... starea sistemului L este x(z) € X. In

X sunt fixate douad stari x, si x, ,unde x, = x(0) reprezinta starea initiala a sistemului Z, iar x,
este starea in care sistemul L trebuie sa fie transferat si starea finald trebuie sa fie atinsd la
momentul de timp T(x,), astfel ca 7, <T(x,)<7,, unde T, si 7, sunt cunoscute. Dinamica
sistemului L este definitd cu ajutorul unui sistem de ecuatii in diferente finite
x(t+1)=g,(x(t),u(r), t=0,12,.. (1
unde
x(0) = x,, ()
iar u(t) = (u,(t), u,(t),...,u, (t)) € R" Ry, reprezinta vectorul parametrilor de control. Pentru fiecare

moment de timp ¢ si pentru fiecare stare x(?) este datd multimea admisibild U, (x(¢)) a vectorului
parametrilor de control u(?), deci

u(t) eU,(x(t)), t=0,1,2,.. 3)



In sistemul (1) se considera ca x(z + 1) se determina in mod unic, daca este cunoscuta
starea x(?) si vectorul parametrilor de control u(?). Se considera de asemenea ca la fiecare moment

de timp ¢ este definit costul c,(x(¢), x(¢ +1)) = c,(x(¢), g,(x(¢),u(t))) de trecere a sistemului L din

starea x(z) in starea x(z + 1) la etapa de timp [z, ¢ + 1].

Fie x, = x(0), x(1), x(2),..., x(?),... o traiectorie, generatd de vectorii parametrilor de control

u(0), u(l),...,u(t —1),...

Atunci costul integral in timp FXOX/ (u(t)) de trecere a sistemului dinamic L din starea

x, = x(0) instarea x, se defineste in felul urmator:

T(x,)-1

E., (@) = ZQ(XU), g, (x(2),u(1))) 4
daca T, <T(x,) <T,; In caz contrar

F’COX_/ (u(t)) = w'
Problema. Se cere de aflat vectorii parametrilor de control u(0),u(1),u(2),...,u(t),...
ce satisfac conditia (3) si minimizeaza functionalul (4).
Pentru aflarea solutiei optime a acestei probleme a fost elaborat algoritmul bazat pe metoda
programarii dinamice si s-a analizat complexitatea de calcul. De asemenea, aceasta problema a fost

generalizatd pentru cazuri multicriteriale.

C. Modelarea matematica a proceselor fizice in energetica

Procesele fizice ce apar in energetica pot fi studiate cu ajutorul unor modele matematice prin
aplicarea instrumentarului matematic respectiv. Aici au fost obtinute rezultate impunatoare expuse
in lucrarile [33], [34], [35]. Cercetarile sunt axate in jurul solutionarii a 3 tipuri de probleme:

I. Problema de transmitere la distante mari a energiei electrice prin liniile de inaltd
tensiune. Problema se modeleaza cu ajutorul ecuatiilor “telegrafistelor” — sistem de ecuatii
diferentiale de tip hiperbolic cu derivate partiale de ordin I. In calitate de necunoscute se folosesc
functiile de curent si tensiune.

Solutia modelului “ECUATIILE TELEGRAFISTELOR” se obtine prin aplicarea unor
metode analitice exacte: descompunerile in serii Fourier; reducerea problemelor la ecuatii

diferentiale obisnuite prin aplicarea transformarilor integrale Fourier.



Rezultate obtinute:

a) s-a demonstrat cd exista asa regim de lucru a liniei de tensiune Tnalta, pentru care solutia
are forma non-sinusoidala, cu toate ca tensiunea la intrare este sinusoidala.

b) a fost rezolvatd problema pentru cazul liniilor neomogene de inalta tensiune prin
utilizarea metodelor numerice bazate pe metoda diferentelor finite.

II. Studierea proceselor stationare legate de examinarea cimpurilor electromagnetice
[33], [35]. In acest caz modelul matematic reprezinti problema Dirichlet sau Neumann pentru
ecuatiile Poisson sau Laplace. Ecuatiile respective sunt ecuatii diferentiale cu derivate partiale de
tip eliptic de gradul II. Solutionarea problemei se face in baza metodei volumelor finite.
Rezultate obtinute:

a) elaborarea algoritmilor de generare a retelelor discrete si a schemelor in diferente.

b) au fost obtinute solutii ale problemelor ce tin de examinarea campului de tensiune in
cazul (BBICOKOBOJIETHOTO JACIUTENS HAMPSHKESHUH ).

Algoritmii obtinuti pot fi folositi pentru solutionarea unui spectru larg de probleme, in care
procesele fizice se modeleaza cu ajutorul ecuatiilor diferentiale de tip eliptic.

III. Modelarea matematicdi a proceselor fizice in dispozitivele semiconductoare
electronice [35]. In acest caz modelul matematic reprezinti un sistem de ecuatii diferentiale
neliniare, 1n care functiile necunoscute figureaza ca variabile in locul coeficientilor sistemului si a
partii drepte a acestuia. Situatia se complicd datorita faptului cd parametrii fizici ai problemei
variaza in limite foarte mari (de la 10-19 pana 1021). De asemenea, coeficientii problemei depind
in mod exponential de functiile necunoscute, ceea ce conduce la o acumulare rapida a erorilor de
calcul.

Metode de solutionare:

a) metode numerice bazate pe metoda volumelor finite pentru aproximarea ecuatiilor
diferentiale;

b) metode de liniarizare a sistemelor neliniare a ecuatiilor algebrice.

Rezultate obtinute:

a) a fost solutionata problema de calcul a campului de potentiale si a campului de

concentrare a electronilor intr-o dioda, conectat la o sursa externa de tensiune;

b) metodele respective au fost realizate sub forma unor programe de calcul.
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