RISOLUZIONE APPROSSIMATA DELLE EQUAZIONI

Spesso è impossibile individuare con esattezza i valori intercettati da una f(x) generica con l'asse delle ordinate, pertanto è necessario utilizzare in questo caso metodi che approssimano questi risultati; ci serviremo quindi dell'analisi numerica, ed in particolare di un metodo di risoluzione, il metodo delle tangenti.

METODO DELLE TANGENTI

Grazie a questo metodo è possibile individuare il valore di intersezione della nostra f(x) avendo a disposizione un solo punto di “partenza” per la ricerca.

Nell'esempio è stata utilizzata la funzione y = ½ x2 – sin(x) . Come si può notare, è impossibile determinare il valore di intersezione di questa funzione con l'asse x ( 0 = ½ x2 – sin(x) → ½ x2 = sin(x) ). 

Di conseguenza, dovremo trovare il risultato per approssimazione. Dalla funzione notiamo come siano due i punti di intersezione, 0 ed α :
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Grazie al metodo delle tangenti partiamo da un solo estremo che chiameremo a . Una volta deciso il numero di cifre decimali per cui approssimare il risultato,  utilizzeremo la seguente formula:

                         f(x0)

x = x0 –    

                          f'(x0) 

la quale, grazie al valore x0 ( che in partenza è = ad a, mentre in seguito sarà dato dal risultato di questa stessa istruzione ), al valore della funzione in x0 e della derivata in x0 ci fornisce un risultato che maggiormente si avvicina a quello cercato. Eseguiremo questa istruzione fino a quando il precedente valore di x0 sarà uguale alla nuova x trovata (fino al numero di cifre decimali per cui si decide l'approssimazione ).

( nel nostro caso approssimando i valori si è ottenuto x0 = 1,404 e la nuova x= 1,404 , quindi il risultato finale sarà: α = 1,404 ).

APPLICAZIONE INFORMATICA DELL'ANALISI NUMERICA

Poiché questi sono “semplici” calcoli meccanici, il computer è meglio adatto a svolgere questo compito. Per fare ciò bisogna scrivere un semplice programma, compilarlo ed eseguirlo. Analizzeremo qui ovviamente solo la scrittura del codice in questo programma di esempio ( è stato scelto come esempio codice Pascal, in particolare Turbo Pascal 7 ):

program analisi;

uses crt;

var app     : integer;

    a,x     : real;

    r,c     : string;

    fin     : boolean;

Begin

clrscr;

writeln('Analisi Numerica - Metodo della tangente');

writeln('Inserisci il numero di cifre decimali per cui approssimare il risultato: ');

readln(app);

writeln('Inserisci il valore di partenza per la funzione y = 1/2x^2 - sin(x)');

readln(a);

writeln;

 (* Funzione: y = 1/2x^2 - sin(x) *)

 (* Derivata: y' = x - cos(x) *)

repeat

 x := a - ( ( 0.5*(a*a) - sin(a) ) / ( a - cos(a) ) );

 Str(x:2:app,r);

 Str(a:2:app,c);

 writeln('X = ',r,' ; X+1 = ',c);

  if (r = c) then

   fin := true

    else

   a := x;

until (fin=true);

writeln('Il valore ottenuto e'': ',r)

End.

Analisi del listato pascal: 

La prima stringa, “program analisi;“ non è obbligatoria, serve solo ad indicare il nome che noi vogliamo dare al programma (ricordo che non sono ammessi nomi lunghi e spazi ) .

La dichiarazione “uses crt;“, invece, è fondamentale, poiché serve ad indicare al compilatore a quali librerie fare riferimento. Se omesso, quest'ultimo non saprà interpretare il resto del codice escluse le parole riservate del turbo pascal (in grassetto ).

A questo punto dichiariamo le variabili del programma, che andranno a contenere i dati che ci servono. Per farlo utilizziamo la seguente dicitura:

var app     : integer;

    a,x     : real;

    r,c     : string;

    fin     : boolean;

Come vedete la dichiarazione è preceduta dalla stringa “var“ seguita dal nome della variabile (che scegliamo noi) e dal tipo di variabile che andiamo a dichiarare. Nel nostro caso ci servono: la variabile app, di tipo integer (ovvero un insieme di valori che accetta solo numeri interi da -32768 a +32768) per indicare il numero di cifre decimali per cui approssimare il risultato; a e x , di tipo real (che accetta anche valori decimali) che ci servono per indicare rispettivamente il valore di partenza e il valore momentaneamente trovato dall'istruzione x = x0 – f(x0) / f'(x0) ; r e c , di tipo string (che accetta sequenze di caratteri di lunghezza da 1 a 255) che ci serviranno per confrontare la a e la x trovati secondo l'approssimazione contenuta in app; fin di tipo boolean (tipo di variabile che ammette solo due scelte, vero [ true ] o falso [ false ]) che indicherà al programma l'individuazione del risultato.

Ricordo ancora che i nomi dati alle variabili possono essere scelti a discrezione dell'utente, tenendo conto che il compilatore nei nomi non accetta alcuni caratteri speciali ( come lo spazio, ? , / ,  *  .. ) e raccomandando di non usare nomi troppo lunghi o “scomodi” da utilizzare.

Iniziamo a scrivere a questo punto il corpo vero e proprio del programma:

Begin

clrscr;

writeln('Analisi Numerica - Metodo della tangente');

Il programma DEVE iniziare con l'istruzione “Begin“ e terminare con l'istruzione “End.“ . Il comando “clrscr;” è opzionale, e serve a pulire lo schermo. Anche il comando “writeln('..')” non è obbligatorio per il corretto funzionamento del programma, ma è indispensabile inserirlo per far comprendere all'utente che eseguirà il programma cosa deve fare e cosa otterrà; infatti l'istruzione “writeln” ( o “write” ) serve per stampare su video la stringa da noi digitata o le variabili da noi dichiarate. Senza un'istruzione di questo tipo, l'utente sarebbe ignaro di cosa accade nel programma.

Una volta “presentato” il nostro programma, iniziamo a chiedere all'utente i parametri che ci servono per trovare il valore da noi cercato .

writeln('Inserisci il numero di cifre decimali per cui approssimare il risultato: ');

readln(app);

Per assegnare un valore ad una variabile da noi dichiarata, è necessario utilizzare un'istruzione “readln(variabile)” . In questo modo il programma aspetterà che l'utente inserisca il valore e prema il tasto Invio . In questo caso il primo elemento richiesto è il numero di cifre decimali per quale approssimare il risultato (notare come si era dichiarata la variabile app come integer, in quanto il numero di cifre decimali può essere solo di tipo intero) .

Chiediamo ora all'utente il valore di partenza per trovare il punto di incontro α:

writeln('Inserisci il valore di partenza per la funzione y = 1/2x^2 - sin(x)');

readln(a);

Prima di iniziare l'analisi, però, è meglio sistemare gli ultimi elementi. 

writeln;

 (* Funzione: y = 1/2x^2 - sin(x) *)

 (* Derivata: y' = x - cos(x) *)

L'istruzione semplice “writeln;” serve a staccare di una riga il testo prima stampato con i precedenti “writeln('..');” da quello che andremo a scrivere in seguito. Il testo contenuto tra le “(* e *)” non è obbligatorio; sono infatti dei commenti che l'autore del codice può inserire in qualsiasi parte del listato, per ricordare alcune importanti note o valori. In questo caso ho utilizzato il commento per ricordare – prima di scrivere il codice per l'analisi – qual è la funzione in esame e qual è la sua derivata.

Per analizzare la funzione dovremmo utilizzare un ciclo, ovvero un'istruzione eseguita il numero di volte necessario per trovare il valore di α; utilizzeremo il ciclo “repeat .. until” che si interrompe solo quando la condizione espressa in “until” viene soddisfatta  :

repeat

 x := a - ( ( 0.5*(a*a) - sin(a) ) / ( a - cos(a) ) );

 Str(x:2:app,r);

 Str(a:2:app,c);

 writeln('X = ',r,' ; X+1 = ',c);

Questa è la prima parte del ciclo. Come vedete, applichiamo la regola del metodo delle tangenti alla funzione y = ½ x2 – sin(x) con la variabile x alla quale verrà assegnato il risultato dell'istruzione. Come vedete, il valore di X0 sarà quello di a (che in seguito modificheremo); la y(a) è stata raccolta tra parentesi ( così come la y'(a) ) , per far capire al compilatore come effettuare l'operazione. 0.5 corrisponde ovviamente a ½ e a*a è  x2 . In Turbo Pascal 7 le funzioni trigonometriche sono “sin(x), cos(x), tan(x)” . 

Ricordo che gli operatori matematici per effettuare calcoli sono “-” per la sottrazione, “+” per l'addizione, “*” per la moltiplicazione, “/” per la divisione con resto, “div” per la divisione senza resto (approssimata) e “mod” per restituire solo il resto della divisione effettuata.

Una volta effettuata l'operazione, stampiamo su video i risultati ottenuti. Innanzitutto ricaviamo dalla nostra x e dalla nostra a i numeri – sottoforma di stringhe – con la giusta approssimazione. Per fare ciò utilizzeremo due variabili, r e c, e la procedura Str. Con questo comando noi possiamo infatti assegnare alle variabili r e c il valore (in sequenza di caratteri) del risultato decimale, secondo l'approssimazione da noi desiderata. Pertanto in questo caso  la procedura Str prenderà la variabile x e assegnerà alla variabile r 2 cifre intere e “app” cifre decimali, ovvero il numero di cifre significative che l'utente ha stabilito in precedenta (lo stesso accade con a e c).

Una volta ottenuti i valori, li stampiamo a video sulla stessa riga con l'istruzione “writeln('X = ',r,' ; X+1 = ',c);” . Attenzione! Come vedete in questo caso bisogna stampare sia una stringa di messaggio che due variabili. Per fare ciò si devono utilizzare gli apici ' e ' per rinchiudere la stringa, e le virgole per le variabili. Fate molta attenzioni alla sintassi!

Ora confrontiamo i valori ottenuti:

 if (r = c) then

   fin := true

    else

   a := x;

until (fin=true);

writeln('Il valore ottenuto e'': ',r);

End.

Tramite l'istruzione “if..then..else” noi verifichiamo la condizione (r = c) ; se  (if)  questa risulta essere vera, cioè se il valore di x = x0, vorrà dire che abbiamo trovato il risultato cercato, quindi (then) diremo al programma che può terminare il ciclo, assegnando alla variabile fin il valore di vero (true); Verrà infatti soddisfatta la condizione specificata nell' “until” (fin = true) .

Nel caso invece i valori siano diversi (else) vorrà dire che bisogna ancora eseguire il ciclo. Pertanto la variabile a (che ricordiamo corrisponde a X0) prenderà il valore della x trovata in precedenza, ed il ciclo ricomincerà daccapo con i nuovi valori.

Una volta trovato il risultato, lo stampiamo a video tramite l'istruzione “writeln('Il valore ottenuto e'': ',r);” che conterrà la variabile con il risultato r . Chiudiamo il programma con la parola riservata “End.” .

Note: In Turbo Pascal 7 è fondamentale inserire il “;”  dopo ogni riga, escluse le parole riservate come Begin, repeat, then, .. ed escluso l'ultimo comando prima dell' “End.”. Inoltre è consigliabile inserire – sempre prima dell' “End.” – un “repeat until keypressed” utile per evitare  che il programma si chiuda bruscamente senza far vedere in tempo il risultato stampato.
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