ANALISI NUMERICA 17 gennaio 2005

Tema A

1. Calcolare la fattorizazione LU della matrice

3 2 0 O

6 5 2 0

A= 0 -1 0 1

0 0 2 -1

Siccome la matrice & tridiagonale

3 2 0 O 1 0 0 O g 2 0 0
6 5 2 0 | _|[p 1 0 O 0 aw 2 O
0 -1 0 1 10 B 1 0 0 0 a3 1
0 0 2 -1 0 0 B4 1 0 0 0 a4

Pertanto, moltiplicando le due matrici a destra e tenendo conto della uguaglianza risulta

essere
o] = 3

Praq =6 o Pp==8=2
2B 4+as =5 ~» ay=5-28=5—-4=1
Baay = —1 o fa=2==t=-1

2834+a3 =0 ~ az3=—-203=2

ﬂ40[3=2 laard 184:%3:1
Batas=-1 ~ as=—-1—04=-2
Cioe
1 0 00 3 2 0 O
a-|2 1 oof]o12 o
10 -1 10 00 2 1
0 0 1 1 00 0 -2

2. Usando il metodo di Newton approssimare 3v/2 con errore stimato minore di 10~2.

Per usare Newton doviamo scrivere il problema nella forma “trovare « tale che f(a) = 07
per una certa funzione f.

3V2=a 2=0a° a®—-2=0

Pertanto si cerca a tale che f(a) = 0 dove la funzione f & f(z) = 2> — 2. f & un polinomio,

pertanto una funzione continua. f(1) = 1 — 2 < 0 mentre che f(2) = 8 — 2 > 0 pertanto
sapiamo che a € (1,2).



Applico il metodo di Newton

To assegnato

Tp4+1 = Tk — ffl((zz;.k;c))7 k>0

Abbiamo f(z) =23 -2 e f'(z) = 322
Parto della migliore approssimazione che ho in questo momento che & zg = 3/2.

Per quanto riguarda V'errore, sapiamo che per il metodo di Newton (se la radice & semplice)
| — zg| & |Tpy1 — k|- Mi fermerd quando sia |zg1 — 7| < 0.01

150:3/2

oy = § - G222 = 3/90.2037037 = 1.2962963 |21 — x| = 0.2037037 > 0.01

x5 = 1.2062963 — (20209902 — 12062063 — 0.0353641 = 1.2609322 |z — 1] = 0.0353641 > 0.01

z3 = 1.2609322 — % =1.2609322 — 0.0010103 = 1.2599219 |3 — 5| = 0.0010103 < 0.01

3V/2 ~ 1.2599219.

3. Calcolare il polinomio interpolatore dei dati

zi | -2 -1
2

1 2 3
vi|2 1 0 1 1

Costruisco la tabella delle differenze divise

o = -2 f[.CEO] =2

r1 = —1 f[.fEl] =1 f[-fUO;-'L'l] = —11;—32 =-1

22 =1 flo] =0 flo1, 2] = % =-1/2 flzo,z1, 3] = 711/+22+1 =1/6

23=2  fles] =1 flez, 2] =53 =1 flev, w2,5] = S = 1/2
=3 floal=1 flzs,z4] =32 =0 flos, z3,24) = 3L = —1/2
flzo, 1,22, m5) = 2558 =1/12

flov, @z, 25,00) = G2 = —1/4 flao, 21,00, 33,04 = =552 = ~1/15

11 polinomio interpolatore &

P(x) =2 = (x+2) + (x4 2)(x+ 1) + 2 (x+ (x4 1)(x = 1) = 7o (x+ 2)(x + 1x ~ 1(x - 2).



ANALISI NUMERICA 17 gennaio 2005

Tema B

1. Usando il metodo di eliminazione di Gauss e la sostituzione all’indietro risolvere il sistema
lineare

2 1 1 T1 3
1 0 -1 o | =] 0
1 -1 2 T3 3
Metodo di eliminazione di Gauss:
2 1 1 | 3 2 1 1 | 3
1 0 -1 1] 0 me1 =1/2 0 0-1/2 -1-1/2 | 0-3/2
1 -1 2 | 3 mg1 =1/2 0 -1-1/2 2-1/2 | 3-3/2
2 1 1 | 3 2 1 1 | 3
0 -1/2 -3/2 | -3/2 0 -1/2 —3/2 | —3/2
0 -3/2 3/2 | 3/2 m3 =3 0 0 3/2—-3(-3/2) | 3/2—-3(-3/2)
2 1 1 | 3
0 -1/2 -3/2 | -3/2
0 0 6 | 6
Sostituzione all’indietro:
I3 = 6/6 =1
3 3 3 3

1 1
m1=§(3—x2—m3)=§(3—1)=1

I 1
T2 = 0
I3 1

2. Determinare il numero di sottointervalli necessari per approssimare

1
/ ze® dx
-1

con errore minore di 1072 usando la formula di Cavalieri-Simpson composita e calcolare
I’approssimazione.

Per stimare D’errore nella formula di Cavalieri-Simpson ci serve la derivata quarta della

funzione da integrare: .
f@)=ze”  fi(a) = (4+a)e

Dalla formula dell’errore quando si usa la fomula di Cavalieri Simpson con m sottointervalli
si ha che

1
2 2 \4 1 4
T _ 7CSs < 2 (2 4)e®| = +
‘/,1“ dv = Iy, ‘— 180(2m) pax (@4 4)e”] go(m) de



Per garantire un errore minore di 10~2 devo fare

1
90

114 , 100 \ . [30e
(m) 5e < 10 gpoe<m!  m>t /5 =107

cioe m > 2.

/wemdxz/ xezdw—l-/o xezd:cz%[f(—1)+4f(—1/2)+f(0)]+%[f(0)+4f(1/2)+f(1)]

—1 —1

1 1
6[—e—l —2e7 M2 4 6[261/2 + €] = 0.7391306

3. Calcolare il polinomio interpolatore dei dati

zi |-1 0 1 2 4
vi|2 1 -1 -1 2
Costruisco la tabella delle differenze divise
zog=—1 flzo] =2
=0 fla]l=1 flzo,m] =55 =-1
2 =1 flag] = =1 flo1, 2] = 55 = =2 fleo, 21, 22] = £ = -1/2
z3=2 flzs] = -1 flog,z3]=F5E =0  flz1,22,23] =32 =1

zi=4  floal=2 flos, 7] =B =3/2  flwa,m5,m4) = L0 =1/2

f[x07$17$27'r3] = 1—2:1_{2 = 1/2

f[$1,$2,$3,$4] = 1{3%(]1 = _1/8 f[$0,$1,$2,$3,$4] = % = _1/8

1l polinomio interpolatore &

P(x) =2~ (x+1) — 20+ Dx+ 5 (x+ Dxx— 1) = g (x+ Dxx— 1)(x — 2).



