Problemi d’esame di Calcolo Numerico 2
a.a. 2013/2014

Per ogni progetto fare attenzione in particolare ai seguenti punti:

e testare la correttezza della propria implementazione e documen-
tarla brevemente nella relazione, e

e ove possibile, valutare la compabilita dei risultati numerici con
quelli teorici.

La consegna corretta del progetto consiste in

e un file di formato pdf contenente la relazione (max. 5 pagine),

e un archivio di formato zip contenente i codici (ad esempio, nel
caso di codeblocks la cartella associata al progetto corredata
da tutte le funzioni).

Per ulteriore informazioni consultare le modalita d’esame sulla home-
page del corso users.mat.unimi.it/users/veeser/calcnum2.html.

14.1. Approssimando un ciclo limite. Considerare il problema ai
valori iniziali per ’equazione di Van der Pol

Ull = U2 U1 (0) 1,

u
uy = e(1 —ud)ug — uy uz(0) = us,
per

e=1, wu =2.00861986087484313650940188, wus = 0.

Applicare e confrontare i metodi di Runge-Kutta di Dormand-Prince
5(4), di Fehlberg 4(5)
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e di Cash-Karp
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per I'approssimazione di u(7") con
T = 6.6632868593231301896996820305.

(Nel caso di u; e T, in dipendenza dall’ambiente di calcolo, alcuni
decimali possono essere trascurati.)

14.2. Un sistema 20 x 20. Considerare il problem ai valori iniziali

-1 20
-2 20
-3 20

—-19 20
—20

Approssimare numericamente la soluzione su [0,10] e [0,10000] con
metodi opportuni a scelta. Commentare I’andamento della soluzione.

14.3. Studio dei BDF. Applicare le sei backward differential formu-
lae date da

p(Q) =¢—1,
m@)=§@—2¢+;
p(0) = G — 3+ S0,
pa(C) = %64 — 4¢3 +3¢2 - gg n ;1’
ps(C) = %CE’ —5¢" 4+ 5¢° - ?@ + Zg - %
ps(C) = ;l—ECG — 6%+ %(4 - ?gi” n %& _ gg n é

op(O)=¢" (k=1,...,6)

ai problemi



o = (_01 é) w,  u(0) = G) |

Valutare 'adeguatezza di ognuna dei sei formule per i problemi pro-
posti e, dove sensato, confrontare il bilanciamento errore-numero di
valutazioni di f.

14.4. Reazione di tre specie. Considerare il seguente sistema per la
reazione di tre specie:

u) = —0.04u; + 10*ugus

uhy = 0.04u; — 10%ugus — 3 - 107u2

wy =3-10"u3
Osservare che u; + us + u3 € un primo integrale. Applicare i metodi di
Gauss con 1, 2 e 3 stadi e indagare se 'approssimazione di u; + us + ug3

viene conservata in tempo per diversi valori iniziali.
Inoltre, posto

Q+ = {Z = (2’172’2,2’3) S R3 | 212 0,20 20,23 > O}a

chiarire se per u(0) € Q7 la traiettoria Rt 3 ¢ — w(t) puo lasciare o
meno il quadrante QT. Illustrare numericamente la risposta.
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