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OBIETTIVO DEL CORSO E RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI
Obiettivi del corso
L’insegnamento si propone di fornire agli studenti le nozioni fondamentali dell'analisi numerica, affrontando dal punto di vista numerico problemi quali: soluzione di equazioni non lineari, sistemi lineari, approssimazione di funzioni di una variabile, integrazione numerica e risoluzione di problemi di Cauchy.
Risultati di apprendimento attesi
- Conoscenza e comprensione
Al termine dell’insegnamento lo studente conoscerà i principali metodi dell'analisi numerica per la risoluzione approssimata di problemi matematici e comprenderà i concetti di errore, condizionamento, stabilità numerica e costo computazionale.
- Capacità di applicare conoscenza e comprensione
Al termine dell’insegnamento lo studente sarà in grado di individuare, per una ampia classe di problemi derivanti dalla modellizzazione matematica, gli aspetti rilevanti ai fini della loro risoluzione approssimata con strumenti automatici di calcolo. Sarà inoltre in grado di scegliere e applicare metodi numerici adeguati, valutandone accuratezza, stabilità e costo computazionale.
- Autonomia di giudizio, abilità comunicative e capacità di apprendimento
Lo studente sarà in grado di interpretare criticamente i risultati prodotti da un algoritmo numerico, riconoscendo possibili effetti di malcondizionamento, instabilità o propagazione dell'errore. Saprà comunicare con linguaggio appropriato le scelte metodologiche effettuate e avrà acquisito strumenti utili per approfondire autonomamente metodi numerici più avanzati.
PROGRAMMA DEL CORSO
- Teoria degli errori: Errore assoluto/relativo, condizionamento di problemi matematici, condizionamento delle operazioni elementari, rappresentazione floating point, stabilità di algoritmi.
- Sistemi lineari: Sistemi triangolari, eliminazione di Gauss, strategie pivotali, fattorizzazione LU, fattorizzazione di Choleski, metodi iterativi di Jacobi, Gauss-Seidel, SOR, test di arresto.
- Equazioni nonlineari: Metodi di bisezione, secanti, Newton, ordine di convergenza, test di arresto. Forma di Hörner per polinomi.
- Approssimazione di funzioni: Interpolazione di Lagrange, teorema di esistenza e unicità; differenze divise e interpolazione in forma di Newton; nodi di Chebyshev; formula dell'errore.
- Minimi quadrati: Minimi quadrati nel discreto e nel continuo; proprietà di ortogonalità; Famiglie di polinomi ortogonali.
- Integrazione numerica: Formule interpolatorie; formule di Newton-Cotes; formule di Gauss;
- Problema di Cauchy: Metodo di Eulero; analisi dell'errore del metodo di Eulero; cenni sui metodi Runge-Kutta; metodi multipasso e metodi di Adams; condizioni algebriche di consistenza e di ordine m; condizione delle radici (debole e forte); concetto di relativa stabilità; metodi predictor/corrector.
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DIDATTICA DEL CORSO
Il corso prevede lezioni frontali in aula nelle quali i principali metodi dell'analisi numerica sono introdotti sia dal punto di vista teorico sia attraverso esempi significativi. Le lezioni frontali sono integrate da lezione in laboratorio finalizzate all'implementazione al calcolatore delle tecniche numeriche discusse da un punto di vista teorico.
METODO E CRITERI DI VALUTAZIONE
- Metodo di valutazione
L’esame consiste in una prova orale. La prova intende accertare se lo studente ha assimilato i concetti appresi durante l’insegnamento tramite discussione su alcuni dei temi indicati nel programma, con particolare riferimento alla capacità di individuare gli aspetti di problemi da risolvere particolarmente rilevanti dal punto di vista numerico.

- Criteri di valutazione
Ai fini della valutazione concorreranno la correttezza delle risposte, il rigore logico e metodologico, l’uso appropriato della terminologia specifica e l’efficacia espositiva. Saranno inoltre valutate positivamente la capacità di collegare i diversi argomenti del corso, l’autonomia nell’analisi dei problemi numerici e la rielaborazione personale del candidato.
AVVERTENZE E PREREQUISITI
- Avvertenze
La frequenza al corso, sebbene non obbligatoria, è fortemente consigliata. Eventuale materiale didattico utile alla preparazione dell'esame sarà indicato o reso disponibile dai docenti durante lo svolgimento del corso. Gli studenti interessati possono contattare i docenti via email per maggiori informazioni.
- Prerequisiti
Lo studente dovrà possedere le nozioni di base per comprendere il concetto di “problema matematico”, di tipo algebrico o nell’ambito delle equazioni differenziali ordinarie, apprese nei corsi di Analisi Matematica.

Orario e luogo del ricevimento studenti
I docenti ricevono su appuntamento nel loro studio.  Gli studenti sono invitati a prendere contatto tramite email.



