Analisi Numerica

Corso annuale. 
Il corso presenta una introduzione ai metodi numerici, e costituisce la base fondamentale per la ricerca di risposte quantitative a problemi formulati in maniera matematica. 
Esso è indirizzato agli studenti del terzo anno di Matematica. Il corso è costituito da lezioni ed esercitazioni di laboratorio. 
Durante le lezioni vengono forniti i rudimenti del calcolo in virgola mobile, si studiano i metodi per la risoluzione di sistemi lineari di equazioni algebriche, si affrontano i problemi della interpolazione ed approssimazione di funzioni, del calcolo di zeri di funzione e della approzzimazione di intergrali mediante formule di quadratura. Nel secondo semestre verranno trattati problemi di ottimizzazione, metodi probabilistici e metodi numerici per la risoluzione di equazioni differenziali. Durante le esercitazioni di laboratorio vengono forniti strumenti pratici per l'applicazione, mediante l'uso del calcolatore, dei metodi studiati. In particolare, viene illustrato come utilizzare il Matlab, un potente linguaggio di programmazione particolarmente adatto al calcolo numerico, e vengoo sviluppati alcuni degli algoritmi studiati a lezione. 
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Programma (preliminare) dei corsi

Analisi Numerica (primo semestre)

Introduzione all'uso del calcolatore. 
Cenni del sistema windows. Utilizzo del Matlab: vettori e matrici, grafica, matlab come linguaggio di programmazione, funzioni di input e output. Utilizzo di Matlab per calcoli simbolici: matlab symbolic. Rappresentazione dei numeri reali in una data base. Rappresentazione in virgola mobile. I numeri di macchina. Troncamento ed arrotondamento. Operazioni di macchina. Propagazione degli errori. 
Algebra lineare numerica. 
Vettori, matrici e loro proprietà. Classi di matrici particolari. Metodi diretti per la risoluzione dei sistemi lineari: sistemi triangolari, metodo di eliminazione di Gauss, pivoting. Fattorizzazioni LU. Norme di vettore e di matrice. Condizionamento di un sistema lineare. Numeri di condizionamento. Autovalori e raggio spettrale (cenni). 
Approssimazione di funzioni e dati. 
Interpolazione polinomiale. Forma di Lagrange. Operatore lineare di interpolazione. Calcolo del polinomi di interpolazione. Formula di Newton delle differenze divise. Il resto dell'interpolazione. Polinomi di Cebicev: formula ricorsiva, zeri, proprietà di minima norma.  Interpolazione mediante polinomi a tratti. Funzioni spline. Calcolo delle spline cubiche. Metodo dei minimi quadrati e applicazioni. Equazioni normali e metodo QR. 
Soluzione di equazioni non lineari. 
Concetti generali. Metodi di bisezione, metodo di Newton. delle tangenti. Teoria generale dei metodi iterativi per equazioni non lineari e problemi di punto fisso. Le funzioni Matlab fzero e roots. Minimi e massimi di funzioni. Metodo della sezione aurea. La funzione Matlab fmin. 
Formule di quadratura. 
Forma generale di una fomula. Ordine polinomiale. Formule interpolatorie. Teorema di convergenza. Formule di Newton-Cotes. Formule Gaussiane. Formule composite: trapezi e Simpson. Metodo di Romberg. Quadratura adattiva. Funzioni rapidamente oscillanti. Integrazione in più dimensioni. 

Analisi Numerica (Secondo semestre)

Approfondimenti e cenni di ottimizzazione. 
Sistemi sparsi. Metodi di Krylov. Approssimazione con polinomi trigonometrici. Curve di Bezier e B-Splines. Cenni di ottimizzazione. Metodi di tipo gradiente. 
Metodi probabilistici. 
Rudimenti di probabilità. Variabili aleatorie. Variabili discrete e continue. Stimatori. Campionamento di distribuzioni monovariate, continue e discrete. Tecnica di reiezione. Distribuzioni multivariate. Calcolo di integrali. Applicazioni: un problema di potenziale ed un problema di illuminazione. 
Metodi numerici per le equazioni differenziali ordinarie. 
Problemi ai valori iniziali. Richiami di teoria sulle equazioni differenziali ordinarie (esistenza, unicità e dipendenza continua dai dati). Metodo di Eulero in avanti e all'indietro. Metodi ad un passo. Convergenza, consistenza e stabilità. Teorema di convergenza per medodi ad un passo. Metodi di Runge-Kutta. Metodi di collocazione. Controllo automatico del passo. Metodi multistep. Problemi stiff e stabilità. A-stabilità. 
Integrazione di equazioni differenziali con Matlab. Applicazioni. 
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Preparazione di esperienze didattiche - Corso SISSIS (in preparazione)

Corso semestrale. Svolgimento: secondo semestre 

Il corso è indirizzato all'uso del Matlab per applicazioni di carattere numerico e grafico, e per l'illustrazione della risoluzione di diversi problemi di matematica. 

Rudimenti sull'uso del Matlab 
Operazioni col Matlab. Manipolazione di matrici e vettori. Elementi di grafica. 

Studio delle trasformazioni geometriche e loro rappresentazione grafica 
Traslazioni e rotazioni nel piano e nello spazio. Trasformazioni generali e loro rappresentazione mediante curve di livello. Trasformazioni conformi. 

Rappresentazione di curve e superfici 
Istruzione plot per la rappresentazione grafica di funzioni della forma y=f(x) ed in forma parametrica nel piano. Linee in forma parametrica nello spazio. Grafici tridimensionali: rappresentazione di funzioni z=f(x,y) mediante le istruzioni mesh, surf e contour. Superfici in forma parametrica. Applicazione: rappresentazione del toro e del nastro di Moebius. Superfici di livello. Oggetti grafici: cambiamento manuale e automatico dei parametri dei grafici (colore, spessore e stile delle linee, angolo di osservazione, ecc.) 

Algebra lineare numerica 
Richiami di algebra lineare. Matrici e vettori e determianti. Norme di vettore e norme di matrice. Autovalori, raggio spettrale e valori singolari di una matrice. 
Soluzione di sistemi lineari con metodi diretti: metodo di Gauss "naive" e con pivoting. Fattorizzazione A=LU e PA=LU. Matrici sparse. Metodi iterativi: metodo di Jacobi, di Gauss-Seidel e metodo SOR. 

Interpolazione e approssimazione 
Interpolazione polinomiale. Forma di Lagrange. Polinomi di Chebychev e proprietà di minima norma. Uso del Matlab per il calcolo e la visualizzazione dei polinomi di interpolazione. Funzioni spline. Approssimazione di vurve nel piano mediante spline. 
Sistemi sovradimensionati e metodo dei minimi quadrati. Applicazione: bestfit di dati sperimentali. 

Formule di quadratura 
Approssimazione di integrali. Formule interpolatorie. Ordine polinomiale di una formula di quadratura. Formule dei trapezi e di Simpson. Formule Gaussiane. Formule composite. Quadratura adattiva (cenni). 

Zeri di funzione 
Metodo di bisezione. Metodi delle corde, delle secanti e di Newton. Teoria generale dei metodi iterativi per zeri di funzione. Metodo di Newton in più dimensioni (cenni). 

Il Matlab come manipolatore simbolico 
Variabili simboliche. Calcoli con precisione arbitraria. Operazioni con i polinomi. 
Limiti, derivate ed integrali. Sviluppi in serie e sommatorie. Combinazioni di calcoli simbolici e numerici. Applicazione al calcolo di nodi e pesi di formule gaussiane. 

Esperienze con la probabilità 
Variabili aleatorie. Probabilità discrete e continue. Momenti. Campionamento di una variabile aleatoria continua e discreta. Estrazioni senza ripetizione. Simulazioni: ago di Buffon, distribuzione di punti su una superficie, passeggiata aleatoria, il gioco del capretto, la rovina del giocatore. 

 Mfiles sviluppati a lezione 




Per eventuali richieste e/o chiarimenti contattare il docente per email all'idirizzo russo@dmi.unict.it
