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I. Nozioni Introduttive.

Rappresentazione dei numeri. Errori e loro propagazione. Condizionamento di un problema; stabilità degli algoritmi.

[LG] Cap. 1.

II. Richiami su matrici e spazi vettoriali

Matrici: definizioni e proprietà fondamentali. Matrici speciali (simmetriche, definite positive, ecc.). Spazi vettoriali. Norme di vettori, norme di matrici. Teorema del punto unito.

[LG] Cap. 2 – Si possono omettere: §§2.6-2.8. 

III. Soluzione di equazioni e sistemi di equazioni non lineari
Separazione e approssimazione delle radici con metodi iterativi. Ordine di convergenza ed efficienza dei  procedimenti iterativi. Metodo di bisezione. Metodi iterativi a un punto. Metodo di Newton-Raphson; metodo delle secanti con estremi variabili. Criteri d’arresto. Radici multiple. 

Cenni ai metodi iterativi per sistemi di equazioni non lineari. 

[LG] Cap.3. Si possono omettere: metodo di falsa posizione; metodo delle secanti con estremo fisso; §§3.9-3.13.

IV. Sistemi lineari

Generalità, condizionamento. Metodi iterativi di Jacobi e di Gauss-Seidel. Velocità asintotica di convergenza. Criteri d’arresto. Metodi diretti: di Gauss, di Gauss-Jordan, di fattorizzazione LU (Banachiewicz-Doolittle; Choleski); algoritmo di Thomas per sistemi tridiagonali.

Calcolo dell’inversa, del rango e del determinante di una matrice.    

[LG] Cap. 4. Si possono omettere: §§4.6-4.7; dim. Teoremi 4.10.1, 4.10.2; §§4.13- 4.14. 

V. Approssimazione di dati e funzioni
L’interpolazione polinomiale; generalità; errore di troncamento, errore propagato, costante di Lebesgue. Espressione di Lagrange del polinomio interpolatore. Espressione del polinomio interpolatore e dell’errore di troncamento alle differenze divise. Convergenza dei polinomi interpolatori, nodi di Chebyshev. Funzioni Spline. Splines cubiche interpolanti. Approssimazione ai minimi quadrati polinomiali: caso discreto. Sistemi ortonormali. Approssimazione ai minimi quadrati: caso continuo; approssimazione con funzioni trigonometriche; approssimazione con polinomi ortogonali. Esempi di famiglie di polinomi ortogonali.

[LG] Cap. 6. Si possono omettere: §§ 6.6- 6.9; §§ 6.13-6.15.

[FP]
VI. Integrazione numerica

Formule di quadratura interpolatorie: concetti base, grado di precisione. Formule di Newton–Cotes chiuse ed aperte, semplici e generalizzate. Criterio di Runge, estrapolazione di Richardson, metodo di Romberg. Formule di quadratura gaussiane: costruzione, grado di precisione, esempi. Convergenza delle formule di quadratura.

[LG] Cap. 7. Si può omettere: §7.11.

VII. Equazioni alle differenze
Definizioni e proprietà base: soluzione delle equazioni alle differenze lineari a coefficienti costanti.

[LG] Cap. 8.
VIII. Soluzione numerica di equazioni differenziali ordinarie
Soluzione numerica del problema di Cauchy: definizioni e concetti base. Errore di troncamento locale, errore globale. Consistenza, stabilità, convergenza dei metodi.

Metodi one-step: di Eulero-Cauchy, di Heun, di Runge-Kutta del 4° ordine. Convergenza.

Metodi multi-step espliciti: del punto centrale, di Adams-Bashfort.

Cenni ai metodi di predizione-correzione.
Soluzione numerica di sistemi di equazioni differenziali.

[LG] Cap. 9. Si possono omettere: §§9.9-9.13.
VIII. Serie di Fourier. Trasformate di Fourier e di Laplace.

Serie di Fourier: generalità, serie di funzioni pari e funzioni dispari, serie in forma complessa, proprietà di convergenza. Integrale di Fourier. Trasformate integrali e trasformata di Fourier. Proprietà delle trasformate di Fourier: derivazione, convoluzione, traslazione. Trasformata di Fourier discreta. Funzioni olomorfe: integrazione, sviluppi in serie di Taylor e di Laurent, punti singolari isolati, residui, decomposizione delle funzioni razionali. Trasformata di Laplace: definizione ed esempi, proprietà, prodotto integrale, trasformata dell’integrale e della derivata. Trasformata bilatera di Laplace. La formula di inversione della trasformata di Laplace. Antitrasformata delle funzioni razionali. Risoluzione di equazioni differenziali ed equazioni integrali con l’ausilio della trasformata di Laplace.

[CP] Si possono omettere: §I.6 (pag. 9-10), §II.4 (pag. 23-29), §II.5 (pag. 25-30), §III.4 (pag. 38-39(Ia metà), §IV.8 (pag.56-58).
Programmazione  con Mathematica
Calcolo con numeri. Variabili  e liste, matrici: Table, MatrixForm, Inverse, Det, Transpose, Eigenvalues, DiagonalMatrix, IdentityMatrix, Inverse, Transpose, Det, operatore . . Calcolo simbolico dell’algebra: operatore di sostituzione /., Expand, Factor. Grafico di una funzione e di una lista: Plot, ListPlot, Show. Calcolo simbolico dell’analisi matematica: D, Integrate, Sum, Product. Equazioni e sistemi di equazioni: Solve. Equazioni differenziali: DSolve. Definizione di funzioni. Strutture di controllo: Do, For, If, While. Funzioni aritmetiche: Round, Chop. Efficienza computazionale: Timing. Approssimazione di funzioni: InterpolatingPolynomial, Interpolation, Fit, PolynomialFit, SplineFit. Integrazione numerica: NIntegrate, ListIntegrate, NSum, NProduct. Polinomi ortogonali classici: LegendreP, ChebyshevT, HermiteH, LaguerreL. Trasformate di Fourier e di Laplace: FourierTransform, InverseFourier-Transform, Fourier, InverseFourier, LaplaceTransform, InverseLaplaceTransform, NFourier-Transform. Calcolo numerico delle radici di un’equazione non lineare: Nest, ListNest, FixedPoint, FixedPointList, NSolve, FindRoot. Equazioni alle differenze: Rsolve. Soluzione numerica di equazioni e sistemi di equazioni differenziali: NDSolve. Algebra lineare numerica: LinearSolve, LUDecomposition, LUBackSubstitution, LUMatrices, VectorNorm, MatrixNorm,MatrixConditionNumber, CholeskyDecomposition.

[GP]
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