
I h*t eh+Ytce )

L /l P Pu r.rl r ,t^ feac;,l.c- i

;
t ^(  Atte6.ATó + -g
\33

(Gorrse b u f ioC
éruuto /oo6

\t s P€nr sE FÀ"{ . C+* u I o

*arrcoLo tt y serzal.ù*ruT

TrzÈ. Pac,*L Éù ELurggqrbr

-Yv
- f-. t'-* u. u#^iìn-..6 rt*l*:onz- # AfeUruIr

- Ab'* A.^'*énh^A;,r*; ene/utQ- W Afeu rtft )-v..^a-
** ,v6.L.y'' 

"1-0' l16CM í 
- 
i

J^ !- c'"' andl,* w,o- fuàovih:ev-:* drlQ" W /-;-0-,À" 4 ^np,**r,k'
,3
hJiú' . I y*.*d W' a' />t' N(u*o, o- {a(h- t ^a,e' ,rfu,^' Af f uUYt

* 
Nrllt DtsFe,.rse fu prr/ (*** o/-^; "u.'ùù"Jhh' dhr';(L" ^o24'

frf f uNTt ve^^qr-,t,*"Al'Í^'P,li L X"' ",r^-l- *

lPn =po4;o, ' ì ,0 '2^Jt  k ù^," t rz

(+n brgPf1.J sE Ào*b ;ryt W ; P/t 1'^PÀ6 -tàra cov'| ufie vcu"n /t"^6

{' ftRT,cot-o J^' Yce Pe,.rvauT)

h filfO, Tè7kry)

fz"lu^ra", fu, fuN*



Auucp>o J-- 3
eg

(Prr,ou.u, .o ìì re r *rù

I

' l  se t)

,e
\ rsp€-rgÉ faoF. CàNuyo
(ocso I N"l o rr lssz - i gs AJ

ARt,coLa ;, Ysaeapt+lrl
( NUÌfERtscHe f|+li+ùúAÌk +9

\1s,.r6.r6éug.rl4 Dr ka*ltoaoV tc ++F tnos ì . rZo1 roùE

o co*t,ltuGQ-nn-a A; GC i^ "Leù /v\ fclvn"
Lr n o5T2a?l osL

P r;*io-r*,^s ..ulb k*- w A =T=
" lG Wu*

btvogtrA'QltoAJe

T,( ry\ = I lrl-r. +r\o l[--t1"1'  L, 7r_, / - Zlttt;Tj * (n*,7 J' r <>L

Àr îtoSlne? o*t
i . 2 n

, lÉî  - , .  1 .
,u" (lfiS)t t-, ' -l)

l)- I
l e

br no:: fcA *tont1

la Y.-+'- ' l

LiNrl
, jGQ-*Frco 4 ^^b^{"'l''; )* Pn=t* ' ù: ?;A

* A = 
l'"*-- 

t+'= 
I 

L aV{^eza;e'^t'lt;E-**'*''n^QQo

Len'' \

uf ;e^l*-'l'co-'(a

N,rGc-

fq,ù b /u'T;Si- '

l lo frwo AtcuNt PepA9arr ' -- 
A.e,vaerzoiu,', '  A;fauvt (u' ' i  4.&4'&-ro), _.^, ,,

t  p*arta-Rair ,^fp.3Z-tr l  c 51-{L. F+ **= /"oanrlp. ' f f "* t  '&-1"y^c53-6L'

,wtip,,L r*o*#r-^* r^ffiffi /; &rpEs ; 
a lhtuhìrz "-'t+"d'v /rz

YrreffiS i;.tu-o", Y7";; 7 ;t^ $'to;'t"'^)
Jn l"* & ̂  1,,n?,.nhÌ,, t:7ffi, ffinf'$X à'"f"f 

'yffiffi"o*e
ptt*^t' QM*À.e- V-''tk' ce*L @)* fù)

'/; 
u,,a o*ag*,x 6rtuÚa?\,"'v'. ;"ft^d"^'ta i F^>';'tv-r*-"todit i"'e"rt'

M,r!!.A;)4,%^L Mt cev*u,u *5;l;i-^."^.iaL àe!- p4- Cz"o. (lsagla3, !ol'*r,'"*aÙ-



fra &A;"*;*sn -. d.. pn Ql,raaya,i?n GC ,tjr p,, tut fxs,

J^"!f*

( t lo rn ,  qn)A = o

,  @ ÀEVlv to ,

' . " rÈ' L t *+1 ,  ' Lv  -  
O

Y  A ,  \qJ^^ àrLcJ{to', r\t no, 0,,, ---, h p À€^^s ̂ ^* ^*-0Ii o!-l 'nq

Z^l'*, EÍ =

r,;, A *,

CorsÉ6uÉ J? e

St 4*u,;nn, ,0,, w r^b;; ,r.Fr = MA : { ^L4 ,fi 
r4n'*etr"'tù 

3 \

ìàf,4"=6 
Ó-<tr ' / '<rrr

À'^^ .

,11^ àz^fe- t>ru'ulerra 
"^^"1* yru f = /wrr t. fr.totA *.- = o

1":;::; 
o*<r'Lsw+l - 

(z\

t' *14;rÌ" ,nn.^rèrw "k (g\ ,r'p- pù .L = n,+L ) cìe- ,l^a ,b!ry,"^E t, id.*'.ilià' :
(uY ^
J ' - ' * * t t r l ! t r=o nzTr^ .^L ,  (=)
I - .. . O < tr < n^n+l-
I t, 'I, lr = e

Vb (o) n"6'n ,1.,n /" G ) *'.*- ,rn'u fil'l
Srypctt" a"^t d < lW :

(o -, - à.- A **f o, t'
= Qz mn*r r F^ *J'A *r? n,*:-, A ,, =

= Lj-, rrtlor-trr*,\ = o + o : c
/1

p""{5) 
/ ;g),* J+L< M

r"[4),, Etr*c- = ftiu

(,) 5a
(o\

, ( n*T,Au,gÒ
Í= frn.. ) 

|

t ?'"T, ÈP* - o

/^ . f /  ' ,  0)- e* (A ,^*) ( u,- - Ps-r r r-n) -

(+l

o (51

!o 
** ,)'*, ì^ù*t***àa 

W t fù ry. p < lw àersu>e^n xp= A-oL
J* t l#" rt a* 

".ì,pà"/^;"t* A^b!e- p /44.0l,^ p,uó-- uftn6.)?L pùLtkÈ !, aìn*;o; ( ; ,r,r,,,au )
c$(ortk;,ra-,r^e,*fe ,"A"A""8' uev, prnuo Drz.rtz- 2-4e^t --e4ft A -",rt"a^^e ("th;-Ll 

'/

I'/fr- ca^ to N rv\ È ^ózr""^dg a,--ol,* 
,W f n p"m' à-tc-&{. pn^Ért uo^11 ve-p44<_

Tabn a^nz ,0^L x'< z- vi-,",* ú. A'-' L I 
o*"1-u * k << ,t4 - l.g* nrr c- xt**a{iu



FeoR u-'cnux,u canuto
po l i t ecn i co  d i  To r ino
Anno  Accademico  20L4 /L5  ( i s t i t u i t o  pe r  1a  p r ima  vo l ta  ne l l 'A .A .20 I0 / ! I )
l , te tod i  numer i  c i  per  .  1e equazi  on i  a l  I  e  der i  vate parz i  a l  i
Corso d i  Laurea uag' is t ra le  in  tngegner ìa Matemat ica -  Tor ino

Presentaz' i  one

r l  co rso  è  una ' i n t roduz ione  ad  a l cune  me todo log ' i e  d i  uso  genera le  pe r  ì 1
t ra t tamen to  numer i co  d i  p rob lem i  a l l e  de r i va te  pa rz ia l i ,  éhe  mode l l i zzano
fenomen'i
d i  j n te resse  i ngegner ì s t i co .
Par t ico lare accénfo verrà dato a l  metodo degl i  e lement i  f in i t ' i ,  a i  metod ' i
spett ral ' i
e  a i  me tod ' i  a i  vo lum i  f i n i t i ;  ì no ' l t r e ,  s i  cons ide rano  ' i  me tod i  j t e ra t i v i  pe r
r i so l ve re  s i s tem ' i  a lqeb r i c i  ( l i nea r i  e  non )  d i  o rand i  d imens ' i on i .
Le eserc i  taz ' i  on i  mi  ràno a adciest rare I  'a l  I  i  evo à l  I  'uso d i  sof tware matemat i  co
pe r
la  r i so luz jone  d i  p rob ' l em ' i  a i  l im i t i  a l l e  de r i va te  pa rz ia l ' i  .
Programma

Formu laz ione  va r iaz iona le  d i  p rob lem i  a i  va lo r i  a l  bo rdo  pe r  equaz ion i  a l l e
de r i va te  .pa r4 ia l i . . esempì .  ue tod i  d i  Ga le rk in  e  pe t rov -ca ie rk i r i ;  ì egamì  con  i
metodi  d i  co l locaz ione.  Appross imaz' ione d i  funz ioni  mediante funzronr
polì nom'i af i
a_ t ra t t ì . ;  e lemen t i  f i n i t ' i  e  l o ro  p rop r ie tà  d i  app ross imaz ione .
rl  _ metodo degl ì  el ementi f i  n' i  t ' i  ;  

'stabi 
I  i  tà, con'sì stenza, converg enza; st ' i  me

de l l ' e r r o re  3  p r j o r i  e  a  pos te r ì o r ì ;  gene ràz ìone  de l l a  g r ì g l i a  é  ada t t a t i v ' i t à ;
s j  stemi al gebri ci ori  gi natì da una d' i  écret ' i  zzazione ad él efrenti f  i  ni t i  e I oro'
p rop r ìe tà .  ue tod ' i  spe t t ra l i  e  l o ro  p rop r ie ta .
uetod ' i  d i  Four i  er ,  chebi  shev,  Legeni l re ' .  _  uso del  I  e  t rasformate t ra  spazì  o  f  is ' i  co
e spazi.o del I  e f requenze. lvtetodo-ag' l ì  el ementi spettrai i  .
t -eggi  d ' i  conservazione e metodi  a ' i  

-vo lumi  
f  in i t i ' .  consis tenza e s tabi l i ta '  .

Numero d ' i  courant  e  condiz ione cFL.
o i  f fus i  one e d i  spers i  one numer i  ca.  t \4etodi  i  terat i  v ' i  per  s i  s temi  a l  gebr i  c i  d i
grandi
d ' i  mens ' i  on l  ;  _  precond' i  z i  onamento;  metodi  d i  t i  po gradi  ente e d i  t i  po Lanczos ;
me tod i  mu l t i l i ve l l o .  esemp i .

organì  zzaz ione del f  insegnamento

Le eserc i  taz i  on ' i  mi  rano a addestrare I  'a l  I  i  evo a l  I  'uso d i  sof tware matemat i  co
pe r
I a r i  sol uz1 one di prob' l  emì ai I  i  m'i  t ' i  al I  e deri vate parzi al ' i  .
Tes t i  r i ch ìes t i  o  raccomanda t i :  l e t t u re ,  d i spense ,  à l t ro  ma te r ia le  d ' i da t t i co

P .A :  Rav ia r t  e  J .M .  Thomas ,  r n t r oduz ione  a l l ' ana l i s i  numer i ca  de l l e  equaz ion ì
al I  e derivate parzi al ' i  ,  Masson , M'i  I  ano 1988 .
A.  quar teron ' i  and a.  va l  

' l ì  
,  Numer i  ca1 Rpprox i  mat i  on of  Par t i  a l  o i  f ferent ' i  a l

Equat' ions , Spri nger , Ber' l  in L997 .
A.  Greenbaum, I terat i  ve methods for  so l  v i  ng 

' l ' i  
near  systems ,  SrAM,

Ph i l ade lph ia ,  L997 .
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