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function [T, X, PASSO, StimaEL]=LMV_eulero imp pv(x0, t0, tf, fct, fct2, EL_MAX, dialogo)

// Integra numericamente, sull'intervallo [t0,tf], il problema
// di Cauchy in R(n):

/) x = F(t,x)
// x(t0) = x0

// con il metodo di Eulero all'indietro a passo variabile.

// x0: condizione iniziale (colonna di n elementi)

// t0: istante iniziale

// tf: istante finale

// fct: function per F - fct(t,x) deve essere una colonna

// fct2: function 1l cuil valore fct2(t,x) & la derivata seconda in t della

// soluzione dell'equazione differenziale che all'istante t assume valore x.
// EL MAX: errore locale massimo consentito

// dialogo: se "loquace" mostra gli istanti di integrazione

// T = [T(1),...,T(N)], nodi

// X: matrice n x N - la colonna X(:,1) & la soluzione numerica
// all'istante T (1)

// PASSO: riga con PASSO(k) = h tale che T(k+1) = T(k) + h

// StimaEL: riga delle stime dell'errore locale

//
n = length(x0); // determina il numero di equazioni del sistema
h min = (tf - t0)/1d6; // passo minimo consentito
h max = (tf - t0)/10; // passo massimo consentito
T = [];
X =1[];
PASSO = [];
StimaEL = [];
//
T(l,1) = t0;
X(:,1) = x0;
StimaEL(1,1) = 0;
//
// ciclo principale
//
while (T(1,5) < tf) & (PASSO(l,5) > h_min | PASSO(1,5) == [1),
// 1l'iterazione si arresta se si e
// raggiunto tf o se non si & riuscito
// a rendere la stima dell'errore
// locale inferiore a EL MAX
h max loc = min(tf - T(1,%), h max);
// determina il passo
Nd2x = norm(fect2 (T (1,5),X(:,5)));
if Nd2x == 0 then
if PASSO == [] then PASSO(l,S+1) = min(h_min * 100, h max loc);
else PASSO(1,5+1) = min(PASSO(1,5), h max loc); end;
else PASSO(l,5+1) = min(sgrt (2*EL_MAX/Nd2x), h max loc);
// passo per avere StimaEL = EL MAX (o non superare tf)
end;
// calcola nuovo X e T
h = PASSO(1,5);
deff ("Y=G(Z)","Y=Z-h*fct (T(1,$)+h,Z)-X(:,$)");
X(:,5+1) = fsolve(X(:,3),G);
T(l,5+1) = T(l,5) + PASSO(1,%5);
StimaEL(1,5+1) = (1/2) * Nd2x * PASSO(1,$)"2;
if dialogo == "loquace" then printf ("\nT = %3.2e",T($)); end;
end;
if T(1,5) < tf then
printf ("\n\nIntegrazione interrotta a T = %$3.2e", T(1,$));
printf ("\n\nh min = %3.2e , h = %3.2e\n", h min, PASSO(I1,%));
end;
if dialogo == "loquace" then printf("\n"); end;

//
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