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Sistemi di equazioni lineari 
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·  il sistema ammette una unica soluzione, individuata dalla ennupla x1, x2, ... , xn; questo si 
ha quando il rango della matrice A è pari al numero delle equazioni (ovvero delle incognite), 
ossia quando il sistema è normale, quindi deve aversi: det A ¹¹¹¹  0;  

·  il sistema non ammette soluzioni, caso che si presenta quando le matrici A ed A’ non hanno 
lo stesso rango (sistema incompatibile);  



·  il sistema ammette infinite soluzioni, caso che si presenta quando A ed A’ hanno stesso 
rango, minore del numero delle incognite n;  

·  il sistema ammette soluzione banale: x1 = x2 = ....... = xn = 0 (sistema di equazioni 
omogeneo, con rango uguale al numero delle incognite e con vettore colonna dei termini 
noti nullo).  

A noi interessa lo studio dei sistemi lineari di n equazioni in n incognite con un’unica 
soluzione, aventi determinante della matrice A diverso da 0 (sistemi 
normali).   
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·  Si chiama matrice diagonale D una matrice quadrata con tutti gli elementi nulli eccetto 
quelli sulla diagonale principale; come esempio consideriamo la matrice diagonale di ordine 
3:  

D =  (1.8) 

   

·  Si chiama matrice identità I  una matrice diagonale avente i termini della diagonale 
principale tutti uguali ad 1. Essa gode della proprietà: I M = M dove M è una matrice avente 
numero di righe pari all’ordine di I.  

·  Si chiama  matrice triangolare una matrice quadrata avente gli elementi da uno stesso lato 
della diagonale principale tutti nulli (i restanti possono essere nulli o diversi da 0).  
 In particolare, una matrice triangolare superiore U ha gli elementi al di sotto della diagonale  
principale tutti nulli, come la seguente di ordine 3:  
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Alcune proprietà dei sistemi lineari  
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·  Ogni equazione (riga di A’) del sistema può essere moltiplicata per una costante senza 
modificarne la soluzione.  

·  Il determinante di una matrice A non cambia se si moltiplicano e dividono tutti gli elementi 
di una riga o di una colonna per una costante arbitraria diversa da 0.  



·  L’ordine delle equazioni (righe di A’) può essere cambiato senza modificare la soluzione del 
sistema .  

·  Scambiando tra loro due righe o due colonne di una matrice A, il suo determinante non 
cambia in valore assoluto, ma solo in segno.  

·  Ogni equazione del sistema può essere sostituita da una combinazione lineare della stessa 
con ogni altra equazione del sistema, senza modificarne la soluzione.  

·  Il determinante di una matrice A non cambia se si moltiplicano o dividono tutti gli elementi 
di una riga o di una colonna per una costante arbitraria.  

·  Se il determinante di una matrice quadrata A è nullo, la matrice A è detta singolare.  
·  Se gli elementi di una riga o di una colonna di A sono tutti nulli,il determinante di A è nullo, 

quindi A è singolare.  

·  Il determinante di una matrice diagonale e di una matrice triangolare (sia essa inferiore che 
superiore) è dato dal prodotto degli elementi della diagonale principale.  

·  E’ possibile trasformare ogni matrice non singolare in una matrice triangolare, cosicché il 
suo determinante può essere facilmente determinato come detto in precedenza; seguiremo 
questa strada nell’algoritmo di calcolo del determinante di una matrice.  

·  Considerate due matrici quadrate A e B, se il prodotto tra le due è uguale all matrice 
identità, ossia:  
A B = I allora la matrice B si dice matrice inversa di A, e si indica con B = A-1.  
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Soluzione dei sistemi lineari  
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·  metodi diretti;  
·  metodi iterativi.  

I metodi diretti sono basati su procedure sistematiche di eliminazione algebrica, che portano alla 
soluzione in un numero ben definito di operazioni. La soluzione se non intervenissero errori di 
rappresentazione dei dati e di arrotondamento nei calcoli sarebbe "esatta".  Tra questi si ricordano  
il metodo di sostituzione diretta, la regola di Cramer  ed il metodi di eliminazione di Gauss e di 
Gauss - Jordan, di cui ci occuperemo  in seguito. Tra i metodi diretti non sono automatizzabili (vista 
la inaccettabile complessità computazionale)  i metodi di sostituzione e di Cramer.  
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Metodo di Gauss-Jordan  
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·  si divide la riga k-esima per  akk e ciascuna delle rimanenti righe per il coefficiente di x1;  
·  si sottrae la riga k da tutte le altre righe;  

in questo modo la matrice A' si trasforma in:  
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·  si divide la riga k-esima per  akk e le rimanenti righe  per il coefficienti di x2;  
·  si sottrae la riga k da tutte le altre righe;  

in questo modo la matrice A' si trasforma in:  
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Programma per il calcolo della precisione della macchina, nel primo programma risulta una 
maggior precisione in quanto nel C++ le operazioni per default sono eseguite in double precision.  
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METODO DI BISEZIONE  

������

�,�O���P�H�W�R�G�R���G�L���E�L�V�H�]�L�R�Q�H���ª���L�O���P�H�W�R�G�R���L�W�H�U�D�W�L�Y�R���S�L�»���V�H�P�S�O�L�F�H���H���V�L�F�X�U�D�P�H�Q�W�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�W�H �S�H�U��

�F�D�O�F�R�O�D�U�H���O�H���U�D�G�L�F�L���G�L���X�Q�¬�H�T�X�D�]�L�R�Q�H���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U�H��¦ ���[�����U�H�D�O�H���H���F�R�Q�W�L�Q�X�D���L�Q���X�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�K�L�X�V�R��

�H���O�L�P�L�W�D�W�R���>�D���E�@���F�K�H���D�V�V�X�P�D���Y�D�O�R�U�L���G�L���V�H�J�Q�R���R�S�S�R�V�W�R���D�J�O�L���H�V�W�U�H�P�L���G�H�O�O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R������

�,�O���P�H�W�R�G�R���G�L���E�L�V�H�]�L�R�Q�H���F�R�Q�V�L�V�W�H���Q�H�O���F�R�Q�V�L�G�H�U�D�U�H���L�O���S�X�Q�W�R���P�H�G�L�R���[�P��� ���D�������E���������G�H�O�O�¬�L�Q�W�H�Y�D�O�O�R��

�>�D���E�@���H���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���V�H���[�P���ª���X�Q�D���U�D�G�L�F�H������

�3�H�U���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���T�X�H�V�W�D�3�H�U���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���T�X�H�V�W�D�3�H�U���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���T�X�H�V�W�D�3�H�U���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���T�X�H�V�W�D���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���V�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D���V�H�����F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���V�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D���V�H�����F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���V�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D���V�H�����F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���V�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D���V�H��¦¦¦¦ �����[�����[�����[�����[�P�P�P�P������� ���������P�D�����S�R�L�F�K�«���V�L���O�D�Y�R�U�D���F�R�Q���L��������� ���������P�D�����S�R�L�F�K�«���V�L���O�D�Y�R�U�D���F�R�Q���L��������� ���������P�D�����S�R�L�F�K�«���V�L���O�D�Y�R�U�D���F�R�Q���L��������� ���������P�D�����S�R�L�F�K�«���V�L���O�D�Y�R�U�D���F�R�Q���L��

�Q�X�P�H�U�L���U�H�D�O�L�����V�H���_�Q�X�P�H�U�L���U�H�D�O�L�����V�H���_�Q�X�P�H�U�L���U�H�D�O�L�����V�H���_�Q�X�P�H�U�L���U�H�D�O�L�����V�H���_¦¦¦¦ �����[�����[�����[�����[�P�P�P�P�����_�������S�����R�Y�H���S���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���V�F�H�O�W�D�������_�������S�����R�Y�H���S���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���V�F�H�O�W�D�������_�������S�����R�Y�H���S���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���V�F�H�O�W�D�������_�������S�����R�Y�H���S���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���V�F�H�O�W�D������

�6�H���[�P���Q�R�Q���ª���X�Q�D���U�D�G�L�F�H���V�L���Y�D�O�X�W�D���L�O���V�H�J�Q�R���G�H�O���S�U�R�G�R�W�W�R��¦ ���D�� ��¦ ���[�P�����H���V�L���S�U�R�F�H�G�H���D�O�O�R���V�W�H�V�V�R��

�P�R�G�R���Q�H�O���V�R�W�W�R�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���>�D�����[�P�@���V�H���L�O���V�H�J�Q�R���ª���Q�H�J�D�W�L�Y�R�����R���Q�H�O���V�R�W�W�R�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���>�[�P���E�@���V�H���ª��

�S�R�V�L�W�L�Y�R������

�1�D�W�X�U�D�O�P�H�Q�W�H���L�W�H�U�D�Q�G�R���L�O���S�U�R�F�H�G�L�P�H�Q�W�R���V�L���J�H�Q�H�U�D���X�Q�D���V�X�F�F�H�V�V�L�R�Q�H���G�L���W�H�U�P�L�Q�L���^�[�L�`�����F�L�D�V�F�X�Q�R��

�G�H�L���T�X�D�O�L���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�¬�L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���F�R�Q���O�¬�D�V�V�H���;���G�H�O�O�D���U�H�W�W�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�W�D���G�D�L���S�X�Q�W�L���G�L��

�F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����D�����V�H�J�Q�R���I���D�������H�����E�����V�H�J�Q�R���I���E�������F�K�H���V�R�O�R���V�R�W�W�R���O�H���L�S�R�W�H�V�L���I�D�W�W�H���F�R�Q�Y�H�U�J�H��

�V�L�F�X�U�D�P�H�Q�W�H���D�O�O�D���U�D�G�L�F�H���U�L�F�K�L�H�V�W�D������

�,�O���P�H�W�R�G�R���G�L���E�L�V�H�]�L�R�Q�H�����F�R�P�H���U�L�V�X�O�W�D���R�V�V�H�U�Y�D�Q�G�R���O�D���)�L�J�����������D�G���R�J�Q�L���L�W�H�U�D�]�L�R�Q�H���G�L�P�H�]�]�D��

�O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�H���O�D���U�D�G�L�F�H���F�K�H���Y�L�H�Q�H���F�D�O�F�R�O�D�W�D���F�R�Q���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���G�H�V�L�G�H�U�D�W�D������

�,�O���S�X�Q�W�R���G�L���I�R�U�]�D���G�L���T�X�H�V�W�R���P�H�W�R�G�R���ª���Q�H�O�O�D���V�X�D���V�H�P�S�O�L�F�L�W�¢���H���V�L�F�X�U�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�����L�O���V�X�R���S�X�Q�W�R���,�O���S�X�Q�W�R���G�L���I�R�U�]�D���G�L���T�X�H�V�W�R���P�H�W�R�G�R���ª���Q�H�O�O�D���V�X�D���V�H�P�S�O�L�F�L�W�¢���H���V�L�F�X�U�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�����L�O���V�X�R���S�X�Q�W�R���,�O���S�X�Q�W�R���G�L���I�R�U�]�D���G�L���T�X�H�V�W�R���P�H�W�R�G�R���ª���Q�H�O�O�D���V�X�D���V�H�P�S�O�L�F�L�W�¢���H���V�L�F�X�U�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�����L�O���V�X�R���S�X�Q�W�R���,�O���S�X�Q�W�R���G�L���I�R�U�]�D���G�L���T�X�H�V�W�R���P�H�W�R�G�R���ª���Q�H�O�O�D���V�X�D���V�H�P�S�O�L�F�L�W�¢���H���V�L�F�X�U�D���F�R�Q�Y�H�U�J�H�Q�]�D�����L�O���V�X�R���S�X�Q�W�R��

�G�H�E�R�O�H���ª���L�Q�Y�H�F�H���Q�H�O�O�D���V�F�D�U�V�D���H�I�I�L�F�L�H�Q�]�D���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L���D�O�W�U�L���P�H�W�R�G�L���L�Q�I�D�W�W�L���S�R�L�F�K�«���D�G���R�J�Q�L���S�D�V�V�R���G�H�E�R�O�H���ª���L�Q�Y�H�F�H���Q�H�O�O�D���V�F�D�U�V�D���H�I�I�L�F�L�H�Q�]�D���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L���D�O�W�U�L���P�H�W�R�G�L���L�Q�I�D�W�W�L���S�R�L�F�K�«���D�G���R�J�Q�L���S�D�V�V�R���G�H�E�R�O�H���ª���L�Q�Y�H�F�H���Q�H�O�O�D���V�F�D�U�V�D���H�I�I�L�F�L�H�Q�]�D���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L���D�O�W�U�L���P�H�W�R�G�L���L�Q�I�D�W�W�L���S�R�L�F�K�«���D�G���R�J�Q�L���S�D�V�V�R���G�H�E�R�O�H���ª���L�Q�Y�H�F�H���Q�H�O�O�D���V�F�D�U�V�D���H�I�I�L�F�L�H�Q�]�D���U�L�V�S�H�W�W�R���D�J�O�L���D�O�W�U�L���P�H�W�R�G�L���L�Q�I�D�W�W�L���S�R�L�F�K�«���D�G���R�J�Q�L���S�D�V�V�R��

�Y�L�H�Q�H���G�L�P�H�]�]�D�W�R���O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�H���O�D���U�D�G�L�F�H�����S�H�U�W�D�Q�W�Y�L�H�Q�H���G�L�P�H�]�]�D�W�R���O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�H���O�D���U�D�G�L�F�H�����S�H�U�W�D�Q�W�Y�L�H�Q�H���G�L�P�H�]�]�D�W�R���O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�H���O�D���U�D�G�L�F�H�����S�H�U�W�D�Q�W�Y�L�H�Q�H���G�L�P�H�]�]�D�W�R���O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�R�Q�W�H�Q�H�Q�W�H���O�D���U�D�G�L�F�H�����S�H�U�W�D�Q�W�R���U�L�F�K�L�H�G�H���X�Q���Q�X�P�H�U�R���H�O�H�Y�D�W�R���G�L���R���U�L�F�K�L�H�G�H���X�Q���Q�X�P�H�U�R���H�O�H�Y�D�W�R���G�L���R���U�L�F�K�L�H�G�H���X�Q���Q�X�P�H�U�R���H�O�H�Y�D�W�R���G�L���R���U�L�F�K�L�H�G�H���X�Q���Q�X�P�H�U�R���H�O�H�Y�D�W�R���G�L��

�L�W�H�U�D�]�L�R�Q�L���L�W�H�U�D�]�L�R�Q�L���L�W�H�U�D�]�L�R�Q�L���L�W�H�U�D�]�L�R�Q�L������
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Fig.1.1 Interpretazione geometrica del metodo di bisezione 
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PROGRAM EQUAZNLIN����



 
 
METODO DELLE CORDE  



������

�,�O���P�H�W�R�G�R���G�H�O�O�H���F�R�U�G�H���ª���X�Q���P�H�W�R�G�R���L�W�H�U�D�W�L�Y�R���S�L�»���H�I�I�L�F�L�H�Q�W�H���S�H�U���F�D�O�F�R�O�D�U�H���O�H���U�D�G�L�F�L���G�L��

�X�Q�¬�H�T�X�D�]�L�R�Q�H���Q�R�Q���O�L�Q�H�D�U�H��¦ ���[�����U�H�D�O�H���H���F�R�Q�W�L�Q�X�D���L�Q���X�Q���L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���F�K�L�X�V�R���H���O�L�P�L�W�D�W�R���>�D���E�@���F�K�H��

�D�V�V�X�P�D���Y�D�O�R�U�L���G�L���V�H�J�Q�R���R�S�S�R�V�W�R���D�J�O�L���H�V�W�U�H�P�L���G�H�O�O�¬�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R�����F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H���F�K�H�����F�R�P�H���G�H�W�W�R���L�Q��

�S�U�H�F�H�G�H�Q�]�D�����D�V�V�L�F�X�U�D���O�D���S�U�H�V�H�Q�]�D���G�L���D�O�P�H�Q�R���X�Q�D���U�D�G�L�F�H������

�,�O���P�H�W�R�G�R���G�H�O�O�H���F�R�U�G�H�����R���G�H�O�O�D���I�D�O�V�D���S�R�V�L�]�L�R�Q�H�������O�D���F�X�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�]�L�R�Q�H���J�U�D�I�L�F�D���ª���U�L�S�R�U�W�D�W�D���L�Q��

�)�L�J�������������F�R�Q�V�L�V�W�H���Q�H�O���F�D�O�F�R�O�D�U�H���V�H���O�¬�L�Q�W�H�U�V�H�]�L�R�Q�H���[�[�[�[�L�L�L�L���������G�H�O�O�D���U�H�W�W�D�����F�R�U�G�D�����S�D�V�V�D�Q�W�H���S�H�U���L���S�X�Q�W�L��

�$���%���G�L���F�R�R�U�G�L�Q�D�W�H�����D���T���D�������D���T���D�������D���T���D�������D���T���D�������H�����E�����T���E�������E�����T���E�������E�����T���E�������E�����T���E�������U�L�V�S�H�W�W�L�Y�D�P�H�Q�W�H���F�R�Q���O�¬�D�V�V�H���G�H�O�O�H���D�V�F�L�V�V�H���ª���X�Q�D���U�D�G�L�F�H������

�3�R�L�F�K�«���O�¬�H�T�X�D�]�L�R�Q�H���G�L���X�Q�D���U�H�W�W�D���S�D�V�V�D�Q�W�H���S�H�U���L���S�X�Q�W�L���$���%���K�D���H�T�X�D�]�L�R�Q�H������

�[���������D��������=   ���\�����T���D������

�E�������D�������������������������T���E�������T���D������

������

�S�R�Q�H�Q�G�R���\� �����V�L���R�W�W�L�H�Q�H������

�[� ���D�������������E�������D�������
���I���D������

���������������������������������T���E�������T���D������

�R���D�Q�F�R�U�D���P�H�J�O�L�R������

�[� �������D�
�I���E���������E�
���I���D������

�������������������������T���E�������T���D������

�3�H�U���Y�H�U�L�I�L�F�D�U�H���T�X�H�V�W�D���F�R�Q�G�L�]�L�R�Q�H�����Q�R�Q���V�L���F�R�Q�W�U�R�O�O�D���V�H��¦ �����[�L��������� ���������P�D�����S�R�L�F�K�«���V�L���O�D�Y�R�U�D���F�R�Q���L��

�Q�X�P�H�U�L���U�H�D�O�L�����V�H���_¦ �����[�L�������_�������S�����R�Y�H���S���U�D�S�S�U�H�V�H�Q�W�D���O�D���S�U�H�F�L�V�L�R�Q�H���V�F�H�O�W�D������

�6�H���[�L�����Q�R�Q���ª���X�Q�D���U�D�G�L�F�H���V�L���Y�D�O�X�W�D���L�O���V�H�J�Q�R���G�H�O���S�U�R�G�R�W�W�R��¦ ���D�� ��¦ ���[�L�������H���V�L���S�U�R�F�H�G�H���D�O�O�R���V�W�H�V�V�R��

�P�R�G�R���Q�H�O���V�R�W�W�R�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���>�D�����[�L���@���V�H���L�O���V�H�J�Q�R���ª���Q�H�J�D�W�L�Y�R�����R���Q�H�O���V�R�W�W�R�L�Q�W�H�U�Y�D�O�O�R���>�[�L�����E�@���V�H���ª��
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Fig.1.2 Interpretazione geometrica del metodo delle corde 
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Fig.1.3 Interpretazione grafica del metodo di Newton 
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Fig.2.1 Interpretazione grafica dell’integrazione numerica secondo il metodo dei rettangoli 
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Fig.2.2 Interpretazione grafica dell’integrazione numerica secondo il metodo dei trapezi 
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Fig.2.3 Interpretazione grafica dell’integrazione numerica secondo il metodo di Cavalieri-Simpson 
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