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Esercizio 1 Risolvere, ricorrendo alla trasformata di Fourier, la seguente
equazione differenziale

-7 +y=H(x+5 —H(x+1), zeR

Soluzione:
er?[—e7 + 7], r<—=b
y(z) = { er¥[—er 4+ 777, r € [-5,—1]
0, x> —1

2 0 « 1 2 0 -1 —y 0 v
A= 0 -2 0 {, B:E o8 0|, C= 0 10
—a 0 2 1 0 2 v 0

Si determinino i valori dei parametri o e 5 che rendono le matrici A e B
una l'inversa dell’altra, i valori di v che rendono C' una matrice ortogonale.
Assegnato a ciascun parametro uno dei valori trovati, si calcoli I'indice di
condizionamento delle tre matrici in norma 1, 2 e oo e si precisi il raggio
spettrale di A. Infine, si risolva nel modo piu conveniente il sistema lineare

Mx=b,con M =BCeb=11,1,1]".

Soluzione:
A e B sono una l'inversa dell’altra per a =1 e § = —g.
C e una matrice ortogonale per v = j:\/Ti.
Ki(A) = 2 = Ko(A), Ky(A) = L.
K1(B) = K1(A), Ku(B) = Koo(A), K3(B) = K»(A).
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Esercizio 3 Si calcoli la fattorizzatione PA = LU della matrice dei coeffici-

enti del sistema
4xy + 8x3 + 1624 = 0

1221 4+ 625 + 323 + 624 = —12
12&31 + 183}2 + 9%3 + 9!174 =-3
41’1 + 61’2 + 151‘3 + 91’4 =17

e la si usi per risolvere il sistema e calcolare il determinante della matrice.

Soluzione:
12 6 3 6 1 0 0 0 010
0 12 6 3 1 1 0 0 0 0 1
U= 0 0 12 6 |’ L= /3 1/3 1 0|’ P= 000
0 0 0 12 0 1/3 1/2 1 100
det(A) = —12%.

x =[-1,0,2,—1]".

Esercizio 4 Si consideri il seguente sistema

2001 + axg =1

QIQ =-1

axry + 2235 = 1,
dove av ¢ un parametro reale. Si dica per quali valori di o la matrice dei
coefficienti € non singolare e si studi la convergenza del metodo di Jacobi al

variare di o € R. Posto o = 2, si calcolino le prime due iterate del metodo
di Gauss-Seidel, a partire da x(® = [1,1,1]7.

Soluzione:

La matrice dei coefficienti é non singolare per a # 0, 4.
Il metodo di Jacobi é convergente per —4 < o < 4.

O = O O
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Le prime due iterate di Gauss-Seidel sono x) = [—1/4,—1/2,3/4]T ex? =
[—1/8,—1/2,5/8]".

Esercizio 5 Trasformare il seguente problema del secondo ordine in un sis-
tema del primo ordine

y'=uazy -3y, x€-575]
y(=3)=3 ¥ (-3) =1

e approssimare la soluzione in x = % mediante il metodo di Eulero esplicito
_1
con passo h = 3.

Soluzione:

1 2
W =15 =0

) = 1,57 = =3/2.

Esercizio 6 Si classifichino i seguenti metodi alle differenze finite:

a) M1 =1k +h [(% — 52) J(wp, me) + 3;f(%k A+ hy e+ hf (0, me)) |

b) mess — (25 _ Z) e — (0 1) <5 - i) Mt + 2h(5 + 1) f (@ mi).

Si determinino i valori di 6 € R che, oltre a rendere stabili entrambi i
metodi, garantiscono un ordine di convergenza pari a 1 nel metodo monostep.

Soluzione:

I valori di § per cui sono stabili entrambi ¢ metodi e garantiscono un or-
dine di convergenza para a 1 per il metodo monostep sono 6 = 1,1/2.



