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I.
Nozioni Introduttive.

Rappresentazione dei numeri. Errori. Propagazione degli errori nelle operazioni
elementari (cancellazione numerica).


Condizionamento di un problema e stabilità degli algoritmi.

II.
Richiami su Matrici e Spazi Vettoriali.


Matrici: definizioni e proprietà fondamentali. Matrici trasformanti elementari.


Matrici di rotazione e di Householder. Autovalori e autovettori.


Spazi vettoriali normati. Norme di vettori, norme di matrici, matrici 
convergenti. Contrazioni, teorema di punto unito.

III.
Equazioni e Sistemi di Equazioni Nonlinerari.


Separazione e approssimazione delle radici. Ordine di convergenza ed 
efficienza computazionale del metodo di approssimazione. Metodi di 
bisezione e di false posizione (ordine di convergenza). Metodi iterativi a un 
punto (teoremi di convergenza). Metodo di Newton‑Raphson metodo delle 
secanti (teoremi di convergenza, ordine di convergenza). Criteri di arresto. 
Radici multiple. Metodo di Newton per sistemi di equazioni nonlineari.


Equazioni algebriche, metodo di Homer e di Birge‑Vieta. (Facoltativo: Radici 
complesse di equazioni algebriche, metodo di Bairstow). Accelerazione dei 
procedimenti iterativi: metodo di Aitken, metodo di Steffensen.

IV.
Sistemi Lineari


Generalità sui sistemi lineari e condizionamento. Metodi iterativi: 
convergenza, criteri di arresto. Metodo di Jacobi, di Gauss‑Seidel. 
(Facoìtativo metodo di rilassamento e metodi del gradiente). Metodi diretti, 
metodo di Gauss e di Gauss‑Jordan. Fattorizzazione LU. Formule compatte di 
fattorizzazione. Matrici  tridiagonali, determinante, inversa e rango di una matrice data. Soluzione di un sistema di equazioni lineari algebriche nel 
senso dei minimi quadrati.

V.
Autovalori di Matrici.

Autovalori e autovettori di matrici: definizioni e proprietà fondamentali.

Trasformazioni per similitudine. Localizzazione degli autovalori. Metodi delle potenze e delle potenze inverse. (Facoltativo: Metodi basati sulle trasformazioni di similitudine (Jacobi, Givens, Householder)). Autovalori di matrici tridiagonali simmetriche: metodo di Sturm.

VI.
Approssimazione di Dati e Funzioni.


Interpolazione polinomiale. Formula di Lagrange. L'errore 
nell'interpolazione polinomiale. Formule di Newton alle differenze divise. 
Errore di troncamento nelle formule alle differenze divise. Convergenza 
dei polinomi interpolatori. Funzioni Spline; spline cubiche interplolanti. Approssimazione ai minimi quadrati. Derivazione numerica.

VII.
Integrazione Numerica.


Generalità sulle formule di quadratura, grado di precisione. Formule di 
Newton‑Cotes. Formule di Newton‑Cotes generalizzate. Estrapolazione di 
Richardson, metodo di Romberg. (Facoltativo: Polinomi ortogonali. Formule 
di quadratura gaussiane: Gauss‑Legendre, Gauss‑Chebyshev).

VIII.
Equazioni alle differenze.


Definizioni e proprietà di base; equazioni alle differenze lineari; soluzione delle equazioni alle differenze lineari a coefficienti costanti.

IX.
Soluzione numerica di equazioni differenziali ordinarie


Concetti base sulla soluzione numerica del problema di Cauchy. Errore locale di troncamento, errore globale. Convergenza, consistenza, stabilità di un metodo. Metodi one‑step espliciti: metodo di Eulero e metodi di Runge-Kutta. Metodi multistep lineari. Metodi impliciti. Metodi preditore correttore. Zero Stabilita'. Convergenza, consistenza e ordine dei metodi multistep. Assoluta stabilità.

X. 
Soluzione numerica di equazioni differenziali a derivate parziali


Generalità sulle equazioni a derivate parziali. Curve caratteristiche per equazioni a derivate parziali quasilineari del primo e del secondo ordine. Schemi alle differenze per equazioni del primo ordine, per equazioni iperboliche, paraboliche e ellittiche. Concetti di consistenza e stabilità.

Elementi di programmazione FORTRAN

Costanti e variabili. Istruzioni dichiarative di tipo e di dimensione. Istruzioni di assegnazione, ciclo DO, ciclo DO WHILE, GOTO, PARAMETER.

Istruzioni di ínput/output formattate e non, con ripetizione di specifica e gruppi di specifiche. Strutture IF‑THEN‑ELSE. Funzioni di libreria. Sottoprogrammi: statement‑function, function, subroutine.

All'esame orale devono essere portati i listati di cinque esercizi di FORTRAN (eseguiti al calcolatore) con i relativi ESEMPI, ognuno su un algoritmo differente del programma di teoria (l: equazioni o sistemi non‑lineari; 2: algebra lineare; 3: interpolazione; 4: quadratura numerica; 5: equazioni differenziali ordinarie o a derivate parziali). In alternativa si possono portare due programmi (LISTATI ed ESEMPI) relativi alle tesine disponibili in copisteria, scelti uno nel primo gruppo e uno nel secondo gruppo.
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