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Metodi Matematici per l’Ingegneria Meccanica 
(mutuato con Analisi Numerica e Calcolo Numerico II)
1-PREMESSE:
CONOSCENZE DI BASE DEL LINGUAGGIO MATLAB. 
RICHIAMI SU:  Norme di vettori e di matrici. Norme naturali. Autovalori ed autovettori. Raggio spettrale e sue proprieta'. Teorema di Gerschgorin. Indice di condizionamento delle matrici. Spazi di funzioni e norme funzionali di Hilbert e di Lagrange. Teorema della miglior approssimazione, T. di Weierstrass, T. di connessione, T. della media integrale, T. fondamentale del calcolo integrale, T. di Taylor e interpolazione polinomiale. Formula di Newton e di Lagrange. Formule di Eulero per la funzione esponenziale. 
2-EQUAZIONI DIFFERENZIALI ORDINARIE:

Alcuni modelli per le applicazioni: Decadimento radioattivo, circuito LRC, crescita esponenziale, equazione logistica, specie in competizione, equazione predatore-preda.  -PROBLEMA AI VALORI INIZIALI. Metodi ad un passo:  metodo di Eulero, Eulero all'indietro, Trapezi, Runge-Kutta espliciti ed impliciti. Funzione incrementale ed errore locale di troncamento e di discretizzazione. Consistenza ed ordine di convergenza. Teorema di convergenza. Costruzione di metodi di ordine superiore. Numero di livelli e ordine globale di convergenza. Crescita esponenziale e crescita lineare dell’errore. Regione di assoluta stabilita' e metodi A-stabili. Equazioni "stiff". Risolubilita’ del sistema implicito dei livelli. Il caso dei sistemi. Il metodo delle linee come esempio di sistema stiff. Metodi a passo variabile.  Metodi di Runge-Kutta-Fehlberg. 
PROBLEMI AI LIMITI. Vari tipi di condizioni ai limiti. Un teorema di esistenza e unicita’ per il problema dei due punti.  Il metodo "shooting" per problemi del primo e secondo ordine. Il metodo alle differenze per vari problemi stazionari (diffusione-reazione, diffusione-trasporto). Il numero di Peclet, il metodo up-wind e la viscosita’ numerica. Metodi dei residui pesati. Approssimazione in sottospazi a dimensione finita per il problema omogeneo. Metodo di Galerkin-elementi finiti e Galerkin-elementi spettrali. La formulazione debole e l’approssimazione con elementi finiti lineari. Metodo dei Minimi Quadrati.  Metodo di Collocazione. Cenni sulla convergenza
3-EQUAZIONI A DERIVATE PARZIALI: Equazioni lineari e semi-lineari del primo ordine. Il metodo delle caratteristiche. Metodi alle differenze e ordine di consistenza. Lo schema FB e BB. Il numero di Courant. Condizioni di stabilita’ e convergenza.  Equazioni del secondo ordine. Discretizzazione dell'equazione di Poisson sul quadrato e su un dominio irregolare. La matrice tridiagonale a blocchi. L'equazione del calore. Metodi alle differenze: schemi FC, BC e Crank-Nicolson. Stabilita’ e convergenza.
4-METODI AVANZATI PER SISTEMI LINEARI
Richiami su: Metodi esatti, riduzione a forma triangolare (metodo di Gauss) e fattorizzazione LU. Metodo del pivot.

I metodi di discesa ripida: il metodo del Gradiente e del Gradiente Coniugato. Analisi dell’errore e convergenza. Il metodo GMRES.
Obiettivi formativi

Il corso si pone l’obiettivo di fornire una serie di metodologie generali per la risoluzione approssimata di svariati modelli matematici, basati su equazioni differenziali ordinarie ed a derivate parziali, molto diffusi nelle scienze ingegneristiche ed una loro analisi in relazione alla precisione ed efficienza di calcolo. Il corso si propone inoltre di fornire allo studente le conoscenze delle problematiche di base per l’utilizzo corretto dei calcolatori elettronici dal punto di vista del calcolo scientifico, in particolare sul costo computazionale e sull’affidabilita’ dei risultati numerici ottenuti.  
Appunti e software di supporto del Corso: Sul sito http://www.dmi.units.it/corsi/index.html 
sono disponibili gli appunti  che coprono quasi completamente i contenuti del corso. 
Sono anche disponibili, a titolo indicativo, dei programmi Matlab per l’implementazione di alcuni algoritmi su problemi test. Gli studenti sono fortemente invitati a implementare tutti gli algoritmi che sono stati presentati nel corso e a valutare e confrontare i risultati ottenuti variando i metodi ed i valori dei dati in ingresso.
