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PARTE II - SOLUZIONE
Si chiede allo studente di risolvere i1 problemi seguenti e di dare la risposta piu completa possibile.

1. Risolvere, utilizzando la decomposizione LU il sistema Ax=b, con

-495 -348 -5.14 -2.27
A=| 550 056 5.68 b=|14.08
440 4.00 5.00 —-0.94

Scrivere tutti i passaggi.

Soluzione:
utilizzando la decomposizione LU con permutazione tale che PA=L-U .

si scrive la matrice di partenza:

~4.95 -3.48 -5.14 -2.27)
5.5 0.56 5.68 14.08
4.4 4. 5. -0.94)

(
\

Si calcolano le matrici L, U, P:

( 1. 0. 0.
I= \ 0.8 1. o.\
\-0.9 -0.837838 1.

Si calcola la matrice U:
(5.5 0.56  5.68

U=| 0 3.552 0.456
\ 0 0 0.354054)

Si calcola la matrice di permutazione P:
(01 0)

p= \o 0 1\
1 0 0)

Si calcola per sostituzione all’avanti il vettore y dall’equazione Ly=Pb, ottenendo

Il vettore y (scrivere i passaggi)

14.08
-12.204
0.177027
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Si calcola per sostituzione all’indietro il vettore x dall’equazione Ux=y, otteniamo

Vettore x:
x, =24
x, =-3.5
x;=0.5

(scrivere i passaggi)
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2. Data la matrice 4

-57.8

17.4
11.

-51.8

determinare 1’autovalore di modulo massimo ed il corrispondente autovettore con il metodo

delle potenze. Fare almeno 5 passi

(A= oy v=).

Soluzione:

Scegliendo come vettore arbitrario di partenza

implementando il metodo delle potenze dirette

z, = vettore arbitrario
K=0, 1, .....

ay :”Zk"z
z
_Z
Ve =
a;
Zra =4y,

T
O = Vi " Zrn

si ottengono 1 seguenti valori per k=0,...
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Yk
(0.5)

0.5
0.5
\0.5)
(-0.680382)
0.192561
0.192561
| -0.680382 )
( 0.672955 )
-0.217097
-0.217097
| 0.672955 )
(-0.671357)
0.221992
0.221992
\-0.671357)
( 0.670959 )
-0.223191
-0.223191
| 0.670959 )
(-0.670856
0.223499
0.223499
| -0.670856 )

Zi+]
(-39.75)

11.25
11.25
| -39.75)
[9.57028 )
~3.0874
~3.0874
| 9.57028 )
(-8.10728)
2.68076
2.68076
~8.10728 )
7.8121
~2.59865
~2.59865
7.
-7,

\
(

\
(

8121 )

7396
2.57848
2.57848
| -7.7396 )
(7.72098
-2.5733
-2.5733
| 7.72098 )

Ok

-28.5

-14.2119

-12.0757

-11.6432

-11.5369

-11.5096

L’autovalore di modulo minimo di A ¢

Demaxa=64 = -11.509¢

I1 cui autovettore corrispondente ¢ paria a
(7.72098)

Vumin=

-2.5733
-2.5733

\ 7.72098 )
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3. Data la funzione

x 41 | 47 | 53 | 59 | 65 | 7.1
fx) | 2.84 | 3.93 | 455 | 3.86 | 3.45 | 3.00

Determinare il polinomio di grado due che meglio approssima f{x), nel senso dei minimi
quadrati. Scrivere tutti i passaggi.

Soluzione:
I1 grafico dei punti da elaborare ¢ il seguente

4.5

4.25

3.75
3.5

3.25

4.5 5 5.5 6 6.5 7

Per determinare la parabola (polinomio di grado due del tipo a,x’ +a,x+a,) che approssima

f(x) nel senso dei minimi quadrati bisogna determinare la soluzione ai minimi quadrati del
sistema sovradeterminato Ax=>b in cui

() () o) Sx)

A= Exz ;0 Exz ;1 Exz ;2 b= ;Efj; x;= valori di x su cui si calcolano f{x;)
X, X, X, 3
(x4 )O (x4 )1 (x4 )2 S(xy)

in questo caso risulta:

16.81)
22.09
28.09
34.81
42.25
50.41)

—

R O wJ

\,
W wd WN R PR

—

3. )

Ricordando che un sistema sovradeterminato Ax=b si puo risolvere o con le equazioni normali
A'Ax=A'b o con la decomposizione QR del tipo Rx=0'b
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a) metodo delle equazioni normali:
[ 6. 33.6  194.46
A'd=| 33.6 194.46 1159.54
\194.46 1159.54 7097.56 )
21.63
Alp= \120.729
| 693.723

Risolvendo il sistema 4'Ax=A4'b rispetto a x si ottiene:

Xj=dar= -13.8114
x;=a;=6.50333
X3=dp= -0.58631

b) metodo QR:
(-0.408248 -0.597614 0.545545 )
-0.408248 -0.358569 -0.109109
0= -0.408248 -0.119523 -0.436436
-0.408248 0.119523 -0.436436
-0.408248 0.358569 -0.109109
-0.408248 0.597614 0.545545 )

R— (-2.44949 _13.7171 -79.388)
0. 2.50998 28.1118
. o. 0. 2.19964 |
[ -8.83041 )
Ob= | -0.158965 |
| -1.28967 )

Risolvendo il sistema Rx=Q'b rispetto a X si ottiene:
xj=a,=-13.8114

X>=a;= 6.50333

x3=ap=-0.58631

che coincide esattamente con il risultato ottenuto col metodo precedente pertanto risulta

pz)=ax’ +ax+a,=-0.58631x°+6.50333x-13.8114|

5

I’interpolazione ai minimi quadrati dei punti della funzione da il seguente risultato

4.5 5 5.5 6 6.5
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Facoltativo: Stimare /°(3.5) dove f ¢ la funzione definita dalla seguente tabella :

X 23 | 29 | 35 | 41 | 47
fx) | 259 | 298 | 3.6 | 291 | 25

Soluzione:

Usando le differenze finite centrali si stima la derivata prima con accuratezza di ordine 2,
ovvero f°(x)=d(x) + a;h’+ o(h®)

DIFFERENZE CENTRALLI:

X()=3.5
h=0.6

per f(h)=f{0.6)

St = flx=h) _ fAD=FQI) _ ;153333
o 12 '

Fi(3,9)=

per f(2h)=f(1.2)

5o JOH2 = f =20 fED=FC) _ ) ers
2(2h) 24

Fan(3,

mediante estrapolazione di Richardson [’errore che si commette approssimando f’(xy) con
Sf(h) = f(2h)

Y dove p= ordine del metodo (p=2 per

Ifn(xp) € descritto dalla funzione

I’operatore alle differenze centrali).

In tale caso la stima ottenuta per f”(xy) ¢

S = f2h) _ f(0.6) = f(12) 16694444
27 —1 27 —1 '

Pertanto

£1G5) = fiy+L (h;p_ f l(zh) -/ (0'6);f 02 _ 0305

con almeno un decimale esatto
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