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PARTE Il - SOLUZIONE
Si chiede allo studente di risolvere i problemi seguenti e di dare la eggastompleta possibile.

1. Dato il polinomio P(x) = 0.8x> —=5.12x* + 6.792x + 2.52:

a) Determinare la regione del piano di Gauss contenente tutte le ra@icx di )
b) Costruire una successione Sturm péx ; )
c) Calcolare tutte le radici dP(x ¢on 4 decimali esatti.

Risultato: X1= Xo= Xa=
Soluzione:

a) Determinazione regione piano di Gauss contenente tutte le raigt)di
La regione del piano di Gauss all'interno della quale siatnove radici dP(x) € la corona

circolare di centro I'origine descritta dalla dlsuguagllanﬁ:— <|4<1+A , dove
U

a| _

A =max—: = 8.49, 1+A= 9.49
i=1,.n |ao|

U = max m =2.69524, i =0.270619
|:0,..,n—1|an| 1+u

P(x) =a,x" +aXx"* +---+a,, a, #0,a OC

7.5}

25}

Quindi le radici reali negative [-9.49,-0.270619], quelle positive [0.270619, 9.49]
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b) Costruzione successione di Sturm per il polinomio

polinomio di partenza:
P, (X) = P(x) = 0.8x°> —5.12x* + 6.792x + 2.52

calcolo dipy(x)=— P’(x):
p,(X) = —24x* +10.24x — 6.792

Il resto ri(x) della divisionepo—(x) e
P (X)

r,(X) = —2.75378+ 7.34987

Raccogliendo im(x) la costante positiva del termine di grado massimo
c1= 2.75378

_n(
Cl
p,(X) = x—2.66901

si calcola pa(x)=

p,(X)
P, (X)

Il resto ry(x) della divisione e

r,(X) = 344198

Raccogliendo imy(x) la costante positiva del termine di grado massimo
c= 3.44198

r,(X)
C,

si calcola ps(x)= -

Ps(X) =-1
Pertanto la successione di Sturm sara costituita dalla sequenza di polinomi

Py (X) = 0.8x° —5.12x* + 6.792x + 2.52

p,(X) = —24x% +10.24x - 6.792
p,(X) = x— 2.66901

Ps(X) =-1

Verifica del numero e del segno delle radici reali tramite la succesdi Sturm

— 00 0 + o0
-1 1 1
-1 -1 -1
-1 -1 1
-1 -1 -1

w(—o)=0 w(0)=1 w00 )=3
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Le radici reali negative sono:(=1

Le radici reali positive sono:-B=2

Il polinomio & di grado 3, il numero di cambi di segno indica un numeroditi reeal
negative pari ad 1 e positive pari a 2, pertanto non ci sono altre radici.

Converra prima trovare la radice singola negativa poi le due radici positive.

c) Calcolo di tutte le radici d?(x) con almeno 4 decimali esatti

per il calcolo delle radici si utilizzera il metodo di New#@aphson, con punti iniziali da
individuare.

| punti iniziali dovranno essere cercati in modo che I'algoritmo pasdividuare la radice

reale negativa (singola) cosi che poi le altre due radicamotr essere individuate come
semplici soluzioni di un polinomio di secondo grado. La soluzione reale negativa dovra stare
nell'intervallo [9.49,-0.270619], come trovato al punto a) .

Utilizziamo NewtonRaphson, con punto iniziale

Xo= (—9.49 — 0.270619)/2= — 4.8803115.

- - A f 8x% —5.12x2 +6.792x, +2.52
Lo schema iterativo sarmﬁl:xk—M = X _08% =5.12% +6.792 +2.5

f'(x) 2.4x2 —10.24x, +6.792
Stimiamo I'errore calcolanden = Llfz(x) =0.638066, _m =176293
' (x)" | 1-ms
X« X+l — X SH S_L|Xk+l—xk|

1-m
_2.80121 2. 19879 3. 87633
~1. 43373 1. 36747 2. 41077
~0. 672557 0. 761177 1. 34191
-0. 360504 0. 312052 0. 550128
-0. 302013 0. 0584911 0. 103116
-0. 300002 0. 00201084 0. 00354498
-0.3 2. 34393106 4,1322 %105

pertanto con 4 decimali esatti &

x, 0-0.300(

dividendoP(x) per(x+0.3) otteniamo il polinomio di secondo grad®) le cui radici sono le
radici reali positive dP(x) ovvero:

P(X)
(x+03

r(x) = = 0.8x* —5.36x + 84

Risolvendo I'equaziongx)=0 si ottiene:r, = 25er, = 42 e quindi

X, =1, =2.5000

X, =1, = 45000
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2. Risolvere con il metodo di Gauss con Pivot Parziale il sist&xwd, con

324 -195 -208] [+ 7.8240
_0 0 _ 0
A=g36 632 094p b= 158147
H288 08 296 H8.968 H

Scrivere tutti i passaggi

Soluzione:
matrice aumentata di partenza:

(Alb]= (-3.24 -1.95 -2.08 -7.824)
‘ 3.6 6.32 0.94 15814
|1 2.8 0.8 2.96 8.968 )

si scambiano le righe 1 e 2:

(3.6 0.32 0.94 15814
324 195 2.08 -7.824
| 2.88 0.8 2.9 8968 )

si annullano i termini [A|lg},1) e [Alb)z 1)
(3.6 b6.32 U.Y4 15814
( 0 3.738 -1.234 6.4086 ‘
0 -4.25 2.208 -3.6832)

si scambiano le righe 2 e 3:
(3.6 6.32 0.94 15814

‘ 0 -425 2208 -3 6832‘
| 0 3.738 -1.234 6.4086 )

si annulla il termine [A]l} ) e si ottiene la matrice triangolare alta finale:
(3.6 6.32 0.Y4 15814

‘ 0. -4256 2208 -3 6832‘
0. 0. 705263 3.17368)

Risolvendo per sostituzione all'indietro il sistema triangolare gupetrovato, equivalente
al sistemaAx=b si trova la seguente soluzione:
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3. Calcolare con il metodo di Romberg il seguente integrale:

Irf (x)dx

dovef(x) & definita dalla tabella

X 15 3.5 5.5 7.5 9.5
f(x) | 0.75 ] 0.67 | 0.55 | 0.45 | 0.32

Dare una stima dell’errore.

Soluzione:

I metodo di Romberg utilizza le formule composite dei trapegzomline crescente,
stimando I'errore con I'estrapolazione di Richardson.

Si applichera il metodo dei trapezi all'intervallo di integoem dividendolo in un numero
n=2" di sottointervalli dovem=0, 1, 2, e trovando ogni volta il valord, secondo il

seguente schema:

Ay ——[f(a)+ f (b)]

hO:B
2
A = % h, Of(a+h,)
b-a
h, = 4
A= Seenf(arn)+ f(a+an,)

In questo caso i nodi sono assegnati; k¢, X, X3, X4] = [1.5, 3.5, 5.5, 7.5, 9.5] per cui i
sottointervalli possono al massimo esserd.

a=1.5, b=9.5, ba=8 . | valori approssimati ottenibili con il metodo dei trapezi sono

m=0, n=1,
Ab——[f(15)+f(95)] 4.28
m=1, n=2,

b-a
hOZT:4
A = % +h, [ (5.5)=4.34
m=2, n=4,

b-a
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La stima degli errori su Ae A, mediante estrapolazione di Richardson da:

AA, = % =-0.02

AA, = AZ—;A& =-0.0233333
Ponendo:

B, = A +AA =4.36

B, = A, + AA, =4.433333
La stima dell’errore su Bmediante estrapolazione di Richardson da:

AB, = B. =B\ _0.00488889

La stima piu accurata ottenibile dai dati disponibili e:
C, =B, +AB, =4.43822
ed ha almeno 2 decimali esatti

| dati precedenti riuniti in tabella sono:

A DA B B C
4. 28 V) V) V) U
4.34  0.02 4.36 0 0
4.41 0.0233333 443333 0. 00488889 4. 43822

Facoltativo: Sommare con la massima accuratezza i seguenti numeri usando I'aaitimeac

in base 10 con mantissa normalizzata di 4 cifre :
0.549210°*+0.333510°+0.434310°

Soluzione:

La massima accuratezza si ottiene sommando i numeri in ordine di zxarlescente, cioé

iniziando dal piu piccolo via via fino al piu grande.

3 5 chein base 10 con mantissa normalizzata di 4 cifre viene
memorizzato come).437610°.

, 7 6 chein base 10 con mantissa normalizzata di 4 cifre viene
memorizzato come.553610"

La somma ottenuta con la massima accuratezza possibile & GuBAIET0"

Effettuando i calcoli nell’ordine in cui sono stati assegnati, la sommai chieerrebbe
sarebbe invec@.553510"



