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ANNO ACCADEMIcO 2015/2016

CORSO DI LAUREA IN INFORMATICA E TECNOLOGIA PER LA PRODUZIONE DEL SOFTWARE

SOCENTE ROBERTO GARRAPPA
ANNO DI CORSO ] SEMESTRE |

N° CREDITI LEZIONI FRONTALI: 4

N° ORE LEZIONI FRONTALI: 32 STUDIO INDIVIDUALE (_ 08 )
N° CREDITI ESERCITAZIONI/LABORATORIO: 2

N° ORE ESERCITAZIONI/LABORATORIO: 30 STUDIO INDIVIDUALE ( 20 )

N° CREDITI PROGETTO/CASO DI STUDIO:

N° ORE STUDIO INDIVIDUALE ( 0 )
TOTALE CREDITI: 6

PRE-REQUISITI

Elementi di base di algebra lineare; calcolo differenziale e integrale per funzioni di una
variabile; elementi di programmazione.

OBIETTIVI FORMATIVI

Il corso si propone come raccordo costruttivo fra la matematica e l'informatica, fornendo allo studente
gli strumenti specifici di base per risolvere i problemi matematici usando il calcolatore mettendo in
evidenza i rischi che si corrono con un uso ingenuo delle risorse di calcolo. Il corso presenta i metodi
fondamentali per risolvere numericamente problemi matematici, mettendo in evidenza gli aspetti
computazionali. Il programma comprende i metodi iterativi per equazioni non lineari, i metodi diretti
per sistemi lineari e cenni su interpolazione, approssimazione e calcolo di autovalori.
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CALCOLO NUMERICO (Corso B) 2015/2016

OBIETTIVI PROFESSIONALIZZANTI

Sviluppo delle capacita’ di risolvere problemi matematici usando problem solving
enviroments. Sviluppo delle capacita’ di programmare, documentare e testare algoritmi
numerici.

TESTO/l ADOTTATO/I

[1] Uri M. Ascher, Chen Greif, A First Course in Numerical Methods, SIAM, 2011

TESTO/lI CONSIGLIATO/I

[2] Michael R. Overton, Numerical Computing with IEEE Floating Point Arithmetic, SIAM 2001

[3] James F. Epperson, Introduzione all'analisi numerica, teoria, metodi, algoritmi. McGraw-Hill,
Milano, 2003

[4] G. Dahlquist, A. Bjork, Numerical Methods in Scientific Computing, Volume 1, SIAM
2008

PROPEDEUTICITA OBBLIGATORIE

Analisi Matematica

PROPEDEUTICITA CONSIGLIATE

Matematica discreta, Programmazione
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CALCOLO NUMERICO (Corso B) 2015/2016
INCENTIVI ALLA FREQUENZA *
Per gli studenti che hanno almeno 1'80% di presenze del numero di ore di lezioni sono

previsti due esoneri, il primo durante l'interrruzione delle lezioni a meta corso ed il
secondo a fine corso.

ESONERI O PROVE DI VALUTAZIONE INTERMEDIE CON MODALITA DI
ESECUZIONE *

Per le prove di esonero saranno assegnate delle domande scritte relative alla teoria e agli algoritmi numerici spiegati e/o degli esercizi.

Il superamento di entrambe le prove con una votazione di almeno 16/30 e media complessiva non inferiore a 18/30, esonera dall'orale dell'esame
finale. L'esame si completa con la discussione sui programmi realizzati dallo studente durante lo studio degli stessi da svolgersi successivamente
durante una delle date riservate agli esami. La mancata discussione dei programmi non consente il superamento dell'esame.

Il superamento di un solo esonero consentira allo studente di recuperare, mediante I'esame orale, la parte mancante, la cui valutazione verra poi
mediata con il voto conseguito nella prova di esonero superata.

Lo studente che superi entrambi gli esoneri, pud decidere comunque di rinunciare al voto conseguito in una o entrambe delle due prove, recuperando
in sede di esame la relativa parte.

VALIDITA DEI VOTI E PREMIALITA ACQUISITE *

Il voto degli esoneri sara’ valido fino all' appello di Marzo/Aprile 2016.

MODALITA DI ESECUZIONE DEGLI ESAMI *

L'esame consiste in una prova orale, nel quale sono fatte domande sulla teoria e sugli
algoritmi numerici; inoltre si commentano i programmi in Python prodotti dagli studenti
come esercitazioni e corredati di una documentazione scritta in cui Sono riassunti i
commenti sui risultati numerici, organizzati in modo da poter avere una facile lettura di
essi.

PROVA SCRITTA NO
PROVA ORALE Sl

PROVA DI LABORATORIO NO
PROVA DI PROGETTO O CASO DI STUDIO NO

* Valido solo per gli studenti che sostengono I’esame nell’anno a cui si riferisce il modulo
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CALCOLO NUMERICO (Corso B) 2015/2016
CONTENUTO

1. Introduzione al Calcolo Scientifico

Modelli matematici e metodi numerici, sorgenti di errori, il processo di risoluzione numerica,
efficienza, testing, errori computazionali, ambienti computazionali, linguaggi per il calcolo
scientifico, problem solving enviroments: MATLAB, SCILAB, R, PYTHON, SAGE.

2. Analisi dell'errore.

Rappresentazione dei humeri. IEEE singola e doppia precisione. Troncamento e
Arrotondamento. Precisione di macchina. Errore assoluto e relativo. Operazioni con i numeri di
macchina. Cancellazione di cifre significative. Condizionamento di un problema. Stabilita’ degli
algoritmi. Propagazione degli errori. Introduzione a Python, il linguaggio, file di tipo script e
function. Funzioni predefinite in NumPy. Introduzione alla grafica. Esempi Python sugli errori di
arrotondamento.

3. Algoritmi per la soluzione di sistemi lineari

Il Python per I'algebra lineare, Memorizzazioni di vettori e matrici, operazioni sulle matrici.
Sistemi triangolari inferiori € superiori. Matrici di permutazione e proprieta. Algoritmo di
eliminazione di Gauss. Problematiche di stabilita. Teorema di esistenza della fattorizzazione LU
con pivot. Studio del condizionamento di un sistema lineare. Studio del residuo. Metodo dei
minimi quadrati. Pseudoinversa. Esempi di codici Python, documentazione e testing, confronti
con il software esistente.

4. Interpolazione

Base delle potenze. Interpolazione di Lagrange. Interpolazione di Newton. Differenze divise.
Interpolazione con nodi coincidenti. Interpolazione di Hermite. Errore nell'interpolazione
polinomiale. Scelta dei nodi per l'interpolazione. Studio del condizionamento. Interpolazione
lineare a tratti. Spline. Approssimazione ai minimi quadrati nel discreto. Esempi di codici Python,
documentazione e testing, confronti con il software esistente.

5. Calcolo degli zeri di funzione

Metodo delle bisezioni. Convergenza. Criteri di arresto e stime dell'errore. Ordine di
convergenza. Iterazione funzionale. Teorema di contrazione. Ordine di convergenza. Il metodo
di Newton. Criteri di stop. Metodi quasi newtoniani. Metodo della direzione costante. Metodo
della falsa posizione. Il metodo delle secanti. Errore accuratezza e numero di condizione.
Esempi di codici Python, documentazione e testing, confronti con il

software esistente.

6. Calcolo degli autovalori.
Condizionamento del problema del calcolo degli autovalori. Metodo delle potenze e delle
potenze inverse. Applicazione: google page rank. Esempi di codici Python.

7. Calcolo degli integrali.
Metodo dei trapezi, di Simpson, dei trapezi composto, di Simpson composto per il calcolo di
integrali definiti. Stime dell'errore e metodo dei trapezi adattativo.
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