Problemi d’esame di Calcolo Numerico 2
year 2016/17 — validi fino a Giugno 2018

Per ogni progetto fare attenzione in particolare ai seguenti punti:

e Testare la correttezza della propria implementazione e docu-
mentarla brevemente nella relazione.

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

La consegna corretta del progetto consiste in una email indirizzata
a andreas.veeser@Qunimi.it e nicoletta.bressan@unimi.it conte-
nente:

e Un file di formato pdf contenente la relazione (max. cinque
pagine).

e Un archivio di formato zip contenente i codici in C (ad esem-
pio, nel caso di codeblocks, la cartella associata al progetto
corredata da tutte le funzioni, ma senza eseguibili); allegati
con eseguibili non vengono accettati dalla protezione antivirus
dell’Unimi.

Bisogna presentarsi all’esame orale con una copia cartacea della rela-
zione. Per ulteriori informazioni consultare le modalita d’esame sulla
homepage del corso

www.mat.unimi.it/users/veeser/calcnum?.html.

1. Una reazione chimica. Considerare il sistema
u; = —Auy — Bujus
uy = Auy — MCuqus
uy =  Auy — Buguz — MCuguz + Cuy
uy = Buqus — Cluy,
con le costanti

A=789-107" B=11-10", C=1.13-10>, M =10°
e i valori iniziali

u1(0) = 1.76 - 1073, uy(0) = u3(0) = uy(0) = 0.

Scegliere un metodo per seguire 'andamento di wq, us, us3, ug4 nel pe-
riodo [10, 101, visualizzando i relativi grafici in scala log-log. Inoltre
produrre delle approssimazioni per u(t) per i tempi ¢ = 10, 105, 10°.



2. Modello di Lorenz-Saltzman. Considerare le equazioni di Lorenzo-
Saltzman

uy = —ouy + ous,
/

Uy = —ULU3 — TUL — U2,
/

Uz = Uy — bug

con le costanti

Si vuole approssimare u(16) e u(32) numericamente per i valori iniziali
ul(O) = —8, UQ<O) = 8, Ug(O) = 27.

A questo scopo applicare un opportuno metodo e giudicare I'affidabilita
delle approssimazioni.

3. Determinare il passo corrispondente ad una accuratezza
quasi-ottimale. Considerare I'applicazione del metodo

p(E)U, =10(E)F,
con
Q) = 5¢° —6C + 3¢ =3+ C -3+,
a(¢) =¢°
al problema
u =t + u?, u(0) =0,

facendo attenzione all’accuratezza con cui viene risolto il problema non
lineare per I’avanzamento in tempo. Determinare approssimativamente
il passo che restituisce per la vostra implementazione la soluzione piu
accurata su [0, 1].

4. Rotazione di un corpo rigido. Le equazioni di Eulero
Ilull = (]2 — ]3)U2U3
]Qul2 = (]3 — 11>U3’LL1
]311,{3 = (]1 — IQ)UlUQ + f
descrivono la rotazione di un corpo rigido, dove u;, us, ug sono le

coordinate del vettore di rotazione e [y, I, I3 i momenti d’inerzia
principali. La terza componente ha una forza esterna

1(t) = 4k sin?t, se 3w <t < 4,
o, altrimenti,



con k € Z. Considerare il caso in cui
I, =05, =2 1I3=23,
u1(0) =1, wue(0) =0, wuz(0)=0.9,
k€ {0,1,2,3}

e indagare 'accuratezza delle approssimazioni di u(10) e u(20) per due
metodi numerici adeguati, ma di ordine di consistenza diverso.
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