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Programma

Introduzione al calcolo scientifico.

Equazioni non lineari.

Approssimazione di funzioni e di dati.

Sistemi lineari.

Integrazione numerica.

Equazioni differenziali ordinarie.

Qualche testo di riferimento

» A. Quarteroni e F. Saleri Introduzione al Calcolo Scientifico.
Springer Verlag, 2006.

» R.L. Burden e J.D. Faires Numerical Analysis. Brooks/Cole
Publishing Company, USA, 1997.

» V. Comincioli Analisi numerica. Metodi, modelli, applicazioni.
McGraw-Hill, 1995.



Modalita di esame

Prova scritta e prova orale al calcolatore.

» Lo scritto consiste in tre esercizi da svolgere usando la
calcolatrice e un esercizio di Matlab.
Si possono portare libri ed appunti.

» Nell'orale si prova al calcolatore |'esercizio di Matlab fatto
nello scritto e se ne discutono alcuni aspetti teorici.

> Per essere ammessi all’orale bisogna superare la prova scritta.
» Se non si supera la prova orale bisogna rifare lo scritto.
» Lo scritto rimane valido per tutto I'anno accademico.

Ci saranno anche due prove intermedie con modalita simile alla
prova scritta. Chi le supera entrambe non deve fare lo scritto.
Date provisorie: giovedi 29 ottobre e mercoledi 23 dicembre.



Matlab

» Calcolatrice.
m 2
344 2(3+1) V9 VoI cos(z> e

» Variabili
a=3 b=4 c=a+b
» who, whos
» MATrixLABoratory
Un numero € una matrice 1 x 1.
A=[1 2 3; -1 -1 -1]
b=[1;2]
c=[0, -1, 2]
AA=[54321; 10101; 123-1-1;6-7-43-2]



Matlab

» Linguaggio di programmazione
» Cicli
>> n=7, a=1
>> for i=1:n, a=ax*xi; end
>> a

» Condizionali
>> if x>0, fx=x, else, fx=0, end



| numeri reali

» E impossibile rappresentare su una macchina (finita) gli infiniti
numeri reali.

» Al calcolatore si usa un sottoinsieme finito: |'insieme dei
numeri floating-point o numeri macchina.

» Ogni numero reale x viene rappresentato da un numero
macchina f/(x) che non coincide necessariamente con x.



| numeri reali

Tutti i numeri reali si possono scrivere nella forma
x =(—1)° -0.a1a2a3a4 ... - 10°

dove a1 # 0, s vale 0 o 1 ed e & un numero intero.
Esempi:

7 = 3.14159265358979 - - - = (—1)° - 0.314159265358979.. . .

—190 — _33333333... = (—1)' -0.33333333... - 10%

sac = 0.0064 = (—1)° - 0.64 - 1072

-10%;



| numeri macchina

Pensiamo di avere a disposizione posto per 5 cifre decimale ed
esponenti e compressi fra -9 e 9.

fl(m) = 0.31415 - 10! # 7 oppure fl(w) = 0.31416 - 10! # 7

fl (—299) = (—1)! - 0.33333 - 10% # —199;

fl (g55) = 0.64000 - 1072 = - .
fi(10tt)y =7 fI(1072°) =0.

Xmax = 0.99999 - 10° Xmin = 0.10000 - 107°



| numeri macchina
Non sono equispaziati

0.12345 - 107 — 0.12346 - 107 = 0.00001 - 107 102

0.12345 - 1077 —0.12346 - 107 = 0.00001 -10~7 = 10712

Siccome x si trova fra due numeri macchina consecutivi
> se x & grande |x — fI(x)| pud essere grande
> se x & piccolo |x — fI(x)| & piccolo
Se
x = 0.a1apazazasag... - 10°¢
fl(x) = 0.a132a3a435 - 10¢

x = fi(x)] _ 10.00001 -10° _ 1 107° 1101_5
x| T 20.10000-10¢ 2 10°! 2




| numeri reali in Matlab

Matlab

lavora in base 2 (e non in base 10);

v

» usa 53 cifre significative (e non 5);
» |'esponente massimo & 1024 (e non 9);
>

I'esponente minimo & -1021 (e non -9).

>> realmax (pit grande numero macchina)

>> realmin (pil piccolo numero macchina positivo diverso da
zero)

>> eps (distanza fra 1 e il sucesivo numero macchina)

Quello che si vede & uno dei possibili formati di output.
Il comando format long ci fa vedere 15 cifre significative in base
10.



Aritmetica dei numeri macchina

>> a=1
>> b=1.e-15
>> ((atb)-a)/b

>> a=1
>> b=1
>> while at+b~=a, b=b/2, end



Aritmetica dei numeri macchina

>> a=1, b=2/3*eps;
>> ((atb)-a)/b

fl(1+3eps)= 1+eps
fl(a+b)-a = eps

(fl(a+b)-a)/b = 3/2



