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| testi di riferimento sono i seguenti:

[A] L. Gori, Calcolo NumericdV Ediz.), Ed. Kappa, Roma, 2006.

[B] L. Gori, M.L. Lo Cascio, F. Pitolli, Esercizi di Calcolo Numeric@! Ed.), Ed. Kappa, Roma,
2007.

[C] F. Pitolli, Metodi alle differenze finite per problemi ai limiDispensa 2010.

Ulteriore materiale disponibile sulla pagina e-learning Sapienza dea@o

I. Nozioni introduttive : Introduzione al calcolo scientifico. Rappreseitiag dei numeri, errori di
arrotondamento e loro propagazione. Condizionamginta problema. Stabilita di un algoritmo.

Il. Soluzione numerica del problema di Cauchy Richiami. Generalita sui metodi numerici, errore
locale e globale di troncamento, convergenza, stersia, stabilita, teorema di equivalenza di Lax.
Metodi one-step espliciti e loro convergenkietodo di Eulero, metodo di Heun, metodi di Runge-
Kutta. Metodi impliciti, metodi predictor-corrector, metodbEulero modificato. Soluzione di sistemi di
equazioni differenziali.

[A] Cap. 9: §8 9.1-9.6, 9.8 (solo metodo di Eulerodificato), 9.14

[B] Esercizi consigliati: 6.1-6.8

11l. Problemi ai limiti : Generalita sui problemi ai limiti per equazioifferenziali ordinarie. Metodi alle
differenze finite, formule alle differenze finitentrate. Concetti di convergenza, consistenzalglitia
Schema lineare, e sua convergenza. Cenni sullorschen lineare.

[C] 88 1-3, [A] Cap. 9: 88 9.13 (solo metodi aliéerenze finite)

Esercizi disponibili sulla pagina e-learning Saperdel corso

IV. Schemi alle differenze finite per le equazionalle derivate parziali: Generalita sulle equazioni alle
derivate parziali. Soluzione analitica e schemi erion per I'equazione del trasporto; schema upwind,
schema di Crank-Nicholson. Soluzione analitica leest numerici per I'equazione della propagazione
del calore; schenff TCS e FTCSBTCSCenni sugli schemi numerici per le equazionitathe.

[A] Cap. 10: 88 10.1, 10.3, 10.4 (metodo upwindetodo di Crank-Nicholson)

Esercizi disponibili sulla pagina e-learning Sapendel corso

V. Metodi numerici per la soluzione dei sistemi lieari: Metodi diretti, fattorizzazione LU e sue
applicazioni,algoritmi di sostituzione indietro e in avanti pmatrici triangolari, algoritmo di
Thomas per la soluzione di sistemi lineari tridiagla Costo computazionale degli algoritmi.
Generalita sui metodi iterativi, errore di troncamaee norme di vettore e di matrice e loro proprieta
convergenza dei metodi iterativi, velocita asim@tdi convergenza, criteri di arrestoeteldi di
Jacobi e di Gauss-Seidel e loro convergenltatrici definite positive e loro proprieta.
Condizionamento di un sistema lineare.

[A] Cap. 2:882.1-2.5,2.9-2.11, Cap. 4: 8§ 4.3:4.8, 4.10 (solo enunciati dei teoremi), 4.12

[B] Esercizi consigliati: 2.1-2.5, 2.19-2.25

VI. Equazioni e sistemi di equazioni non lineari Generalita sulle equazioni e sui sistemi di

equazioni non lineari. Metodi iterativi a un pun¢éorore di troncamento, concetti di convergenza,
ordine e velocita di convergenza, criteri di amed$fletodo delle approssimazioni successive in
R" e sua convergenza, metodo di Newton freRua convergenza. Metodi delle tangenti e delle
secanti per una equazione non lineare. Cenni aldodti bisezione.

[A] Cap. 2: § 2.11, Cap. 3: 88 3.1-3.3, 3.5 (escltmbiemi), 3.6, 3.7, 3.9, 3.10; [C] &3

[B] Esercizi consigliati: 1.3-1.11, 1.13-1.14, 1.21r{solvano gli esercizi utilizzando solo i metodi
delle tangenti e delle secanti)

VII. Approssimazione di dati e funzioni

Generalita sul problema dell’approssimazione: spdeifunzioni approssimanti, criteri di
approssimazione, fonti di errore nell'approssimaeioGeneralita sull’approssimazione lineare ai
minimi quadrati. Approssimazione polinomiale ai min quadrati. Interpolazione polinomiale;
generalita; errore di troncamento, errore propag&spressione di Lagrange del polinomio
interpolatore ed espressione dell’errore di trormatm Cenni all'integrazione numerica: formula
dei trapezi.

[A] Cap. 6:886.1, 6.2, 6.3 (escluse dimostrazioni), 6.12

[B] Esercizi consigliati: 3.4-3.6, 3.8-3.9, 3.12, 3.380-3.21

VIII. Elementi di programmazione in Fortran:

Generalita sui calcolatori e sui sistemi operatarchitettura di un calcolatore, sistemi operativi,
Ubuntu e sua istallazione. Definizione di programragoritmo e compilatore. Introduzione ai
linguaggi di programmazione: definizione di linggay di basso e alto livello, il Fortran90.
Elementi di programmazione in Fortran90. Tipi dirighili: interi, reali in singola e doppia
precisione, stringhe di caratteri, variabili logichDichiarazione di variabili e operazioni tra
variabili. Lettura e scrittura da terminale, lettuda file e scrittura su file. Formati di scrittutae
funzioni intrinseche; funzioni trigonometriche enfiioni iperboliche. Cicli enumerativi. Espressioni
logiche. Istruzioni condizionali e cicli condizianaSubroutine e funzioni. Cenni sul programma di
visualizzazione Gnuplot.

Algoritmi in Fortran : metodi di Eulero, di Heun e di Runge-Kutta clesgper la soluzione
numerica di equazioni e sistemi di equazioni défeziali ordinarie; metodi alle differenze finiterpe
la soluzione numerica dei problemi ai limiti; sdluze numerica dell'equazione di convezione
lineare con un metodo al primo ordine nel tempom@e secondo ordine nelépazio; soluzioni
numerica con schema al primo ordine nel tempo &atenal secondo ordine per la derivata
seconda nello spazio (FTCSBTCS), schema esplEXES); metodi di Jacobi e di Gauss-Seidel
per la soluzione numerica di sistemi lineari; scaeramerico per la soluzione del problema
fluidodinamico del flusso di Poiseuille 2D; schamimerici per la soluzione del problema di
convezione naturale in formulazione vorticita/flore di corrente per flussi 2D incomprimibili;
metodo delle tangenti e delle secanti per la sohehumerica di un’equazioni non lineare.
Materiale disponibile sulla pagina e-learning Samie del corso.

Esercizi d'esame consigliati: 7.2, 7.11, 7.13, 7186, 7.18-7.19, 7.22, 7.29, 7.32, 7.35-7.379,7.3
7.41, 7.49-7.53, 7-57-7.61, 7.64, 7.76, 7.80, {sB&isolvano gli esercizi sulle equazioni non
lineari utilizzando i metodi delle tangenti e dedlecanti)




