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0 Autorizzo la pubblicazione dell’esito dello scritto on-line Firma:

Per ognuna delle seguenti domande, verra assegnato il punteggio indicato sulla destra in caso di risposta
corretta, oppure 0 punti in caso di risposta sbagliata o non data. Si supera la prova scritta se il punteggio
totale risulta > 18, se il punteggio della prima parte risulta > 12, se il punteggio della seconda parte
risulta > 6, e se almeno due fra gli esercizi 10, 11, 12 e 13 vengono risolti correttamente. E comunque
facolta del docente proporre allo studente se vuole sostenere ’orale qualora lo consenta lo svolgimento
della prova scritta (punteggio totale > 18).

Il tempo a disposizione € 2 ore e 45 minuti.

[PRIMA PARTE

1. Si consideri il sistema lineare Ax = b, con

1

SN O =
N OO
— ==

2
-1 0
0

(a) Scrivere la matrice di iterazione del metodo di Jacobi By =

(b) Scrivere il vettore 21 risultante da un passo del metodo di Jacobi per questo sistema
partendo dal vettore z(®) = e; = (1, 0, 0, 0)7.
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2. Scrivere i primi due passi x7 e x2 del metodo di bisezione per approssimare lo zero della funzione
f(x) =ze * 4+ e nell'intervallo [-2, 1]:
(a) z1 = -1/2 , Xo = -5/4
(b) Scrivere il generico passo n-esimo del metodo di Newton applicato allo stesso problema:

Tp e " +e

e (1 —xy,)

Tn+l = Tp —

3. Approssimare 'integrale definito

/3 (e 1 1)de

-3

con la formula di quadratura del punto medio composita sui tre intervalli [-3 — 1], [-1 1], [1 3].

I1 risultato vale: et

4. Dato il sistema non lineare
P+ +22-3=0
1

x—y2—§:0

applicare un passo del metodo di Newton a partire dal punto (0, 1). Il risultato vale: (7/6.5/6)
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5. Scrivere il polinomio interpolatore di Lagrange relativo ai punti (—1,1), (0,2), (2,0).

2., 1
6. Dato il problema di Cauchy
t)
(1) = ¢2 y(
yt) =1+ 2+ 2pt.
y(1) = 0.
(a) Determinare il valore approssimato di y(2) ottenuto applicando un passo del metodo dei trapezi.
Il risultato vale: 3
(b) Determinare il valore approssimato di y(3/2) ottenuto applicando un passo del metodo di Eulero
esplicito. Il risultato vale: 1/2

7. Determinare la retta di regressione r(x) che approssima i punti (1,1/2), (2,0), (3,—1/2), (4,1), (5,3/4)

nel senso dei minimi quadrati.

Si ottiene r(z)= 1/10+3/20 x 2pt.
|[SECONDA PARTE
8. Definire la soluzione nel senso dei minimi quadrati di un sistema lineare sovradeterminato Az = b,
con A matrice m X n con m > n, e descrivere un metodo per la risoluzione numerica di tale sistema. 300
. pt.
Soluzione:
La soluzione nel senso dei minimi quadrati ¢ data da:
r* = argmin || Az — b||?
xr
ed & unica se A ha rango massimo, cio¢ n.
Un metodo di risoluzione ¢ dato dalla soluzione del sistema delle equazioni normali: ATA z = AT b.
Un esempio di questo tipo di problema ¢ il calcolo della retta di regressione per un insieme di m
punti: in questo caso si ha n = 2 e il vettore delle incognite x contiene i coefficienti della retta di
regressione.
9. Descrivere il metodo di Eulero Implicito enunciando a quale problema viene applicato.
Soluzione: 3pt.

Il metodo di Eulero Implicito consente di approssimare la soluzione di un problema di Cauchy (e di
un sistema di equazioni differenziali). Dato il problema di Cauchy:

y'(t) = f(t,y(t))
y(to) = Yo-

con t € [tg,T] e f(t,y(t)) che gode di opportune proprieta. Dato il passo di discretizzazione h > 0,
con il metodo di Eulero Implicito si ottiene:

Unt1 = Up + B f(tni1,Unt1) n=0,1, ...

con ug = yo. B vale: u, =~ y(t,), thy1 — tn = h.
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10. Si consideri il seguente codice MATLAB.

1 pt.

clear all

A=10*rand (5)+eye(5);
[L,U,P]=1u(A);
el=norm(L*U-A);
e2=norm (L*U-P*4) ;

(Quadi delle seguteivd hfforfid)yibel sonanatdée 5 x &) L @hith fejaPaia

11. Considerando sempre il codice MATLAB del precedente esercizio, quali delle seguenti affermazioni

sal@ Vetlayre Vet ceddafeitn dd edivndileesdid] @ D Eedislbard ibendintidipredhio e it toredaziene LU di Matlab-gpera 1

12. Si consideri il seguente codice MATLAB.

clear all 1 pt.

x=0:0.1:5;
y=exp (x)+x."2;
plot(x,y)
V=X.*Yy;

a=x*y’;
hold on
plot(x,v)

13. Considerando sempre il codice MATLAB del precedente esercizio, quali delle seguenti affermazioni

gonaveretanucely Hanie dampatspidiettrdonteSicida un errore

3 pt.




