
Esame di Laboratorio di Fisica Computazionale
30 giugno 2017, ore 10.00

1 Mathematica

1. Si risolva l’equazione differenziale

f ′′(r) +
2

r
f ′(r) + f(r)− n(n+ 1)

r2
f(r) = 0 (1)

Si disegnino, con n = 2, nel piano xy con x ∈ [−5, 5] e y ∈ [−5, 5], in funzione della
distanza r dall’origine, le curve di livello della soluzione in cui si scartano le funzioni di
Bessel di tipo Y (ovvero quelle di tipo J con indice negativo).

2. Si verifichi analiticamente la validità della seguente formula di prostaferesi

sin(α) + sin(β) = 2 sin(
α + β

2
) cos(

α− β
2

) (2)

esprimendo seni e coseni in termini di funzioni esponenziali (tramite opportune regole di
sostituzione) e utilizzando il comando Simplify.
Si ripeta la verifica implementando una funzione numerica che controlla l’uguaglianza dei
due membri dell’equazione 2.

3. Si consideri l’equazione differenziale

y′′(t)− y(t) = δ(t) (3)

dove δ(t) è la distribuzione delta di Dirac (per cui Mathematica ha un comando nativo).

• Tramite opportune regole di sostituzione, si sostituiscano alla funzione incognita y(t)
e alle sue derivate le corrispondenti trasformate di Fourier (per cui Mathematica ha
un comando nativo).

• Si risolva rispetto alla funzione trasformata di Fourier l’equazione algebrica cos̀ı
ottenuta.

• Si determini infine la funzione y(t) calcolando la trasformata di Fourier inversa.

4. Si definisca una funzione myInverse che accetta come unico argomento una matrice qua-
drata (non è necessario verificare che sia quadrata) e ne calcola l’inversa secondo la formula
di Cramer.
A parte Inverse, tutti gli altri comandi nativi di algebra lineare sono ammessi.
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2 C++: Esercizio

Si risolva l’esercizio proposto. Per facilitare la correzione, se possibile includere tutto in un
unico file sorgente. La sufficienza è raggiunta risolvendo correttamente i primi quattro punti.

Si vuole scrivere un semplice framework per gestire codici a barre (rappresentati come
sequenze di cifre).

1. Si scriva una classe Digit, che rappresenterà una cifra del codice. Questa è rappresentata
da un valore intero v sottostante e da un modulo m intero: la cifra sarà quindi uguale a
v mod m. Si mettano m e v tra i membri privati e si scriva un opportuno costruttore che
li inizializzi, con valori di default m = 8 e v = 0. Attenzione: si vuole che il costruttore,
se chiamato con un solo parametro, imposti v e assegni il valore di default al modulo m.

2. Si scriva il costruttore di copie di Digit (usando la sintassi della lista di inizializzazione)
e due access function. Queste ultime dovranno permettere esclusivamente di scrivere v e
di leggere la cifra (come spiegato al punto 1).

3. Si scriva l’operatore “==”, che confronta due cifre (contano le cifre, a prescindere dai
valori sottostanti o dai loro moduli). Si abbia cura di riutilizzare il codice già scritto al
punto 2, tramite chiamata a funzione.

4. Si scriva una classe Barcode, che rappresenterà una sequenza di cifre. Tra i membri
privati si metta quindi un std::vector di Digit. Si scriva un costruttore che prenda
come argomenti due iteratori it1 e it2 opportuni, e riempia il vettore privato copiando
gli elementi compresi tra it1 incluso e it2 escluso. Bonus: si provi a scrivere quest’ultima
operazione senza usare cicli.

5. Si scrivano, tra i membri pubblici, una funzione codeLength() che restituisca la lunghezza
della sequenza, e una funzione print() che stampi su cout le cifre in sequenza. Si vuole
che la funzione print() abbia comportamento polimorfico.

6. Tra i membri protetti, scrivere una access function che restituisca (per copia) il vettore
di cifre. Rispondere brevemente (in un commento): dall’esterno della classe Barcode è
possibile usare questa questa access function per modificare il vettore?

7. Si scriva una classe CBarcode, derivata di Barcode, che implementerà in piú un mecca-
nismo di checksum, cioè un valore di controllo calcolato deterministicamente a partire
dalle cifre della sequenza. In particolare, il valore di controllo è calcolato come la somma
delle cifre, modulo 16. Mettere tra i membri privati una variabile checksum e scrivere
un costruttore che, oltre ad implementare la stessa funzionalità di quello di Barcode, la
calcoli.

8. Si scriva l’override della funzione print(). Il comportamento sarà quello di stampare la
sequenza di cifre, preceduta dal valore di checksum tra parentesi tonde. Si riutilizzi il
codice già scritto per la classe base, attraverso una chiamata a funzione.
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9. Per controllare il comportamento polimorfico, nel main si istanzi un std::vector che
contenga un Barcode e un CBarcode allocati dinamicamente; si consideri se usare valori,
puntatori o referenze. Si chiami poi la funzione print() di ogni elemento del vettore.
Avendo bisogno di istanziare un vettore di Digit, si usi la seguente linea di codice:

std::vector<Digit> digits = {4,1,2,10,9}.
(Ci si ricordi di deallocare gli oggetti allocati dinamicamente.)

10. Si scriva una versione generica del costruttore di Barcode, che accetti come argomenti
due iteratori a una struttura qualsiasi. Si controlli la funzionalità nel main inizializzando
un nuovo Barcode usando iteratori a elementi di un container std::list.

11. Se ora si volesse istanziare un std::set<Barcode> e inserirvi degli oggetti si andrebbe
incontro a un errore, dovuto alla mancanza di una funzionalità. Quale? In quale modo
la si potrebbe implementare? Commentare brevemente senza necessariamente scrivere
codice.
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3 Shell scripting

Con uno script si cancellino le linee dispari dal file allegato dati.dat.
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