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Θέµα 1

[10] Υποθέτουµε ότι ένας ηλεκτρονικός υπολογιστής χρησιµοποιεί ένα σύνολο αριθµών µηχανής, M , µε παραµέτρους :
β = 10, t = 3, U = −10, και L = 10 και ότι η µετατροπή των αριθµών σε αριθµούς µηχανής γίνεται µε στρογγυλοποίηση.
(α) Θέλουµε να υπολογίσουµε σε αυτόν τον υπολογιστή τη διαφορά

f(x) =
√
3 + x−

√
3− x, για κάποιο x ∈ (0, 10−6).

Τί πρόβληµα ακρίβειας προκύπτει λόγω του ότι οι πράξεις γίνονται µε αριθµητική κινητής υποδιαστολής και πεπερα-
σµένη ακρίβεια και ώς µπορεί να ξεπεραστεί αυτό το πρόβληµα ;
(ϐ) Αν δώσουµε στον παραπάνω υπολογιστή τους αριθµούς x = 1224.33 και y = 99.3467 και του Ϲητήσουµε να εκτελέσει
τις πράξεις x+ y και x− y, τί αποτελέσµατα ϑα µας δώσει ;

Θέµα 2

(α)[15] Για την εξίσωση f(x) = lnx−x+2 = 0, δείξτε ότι έχει ακριβώς δύο πραγµατικές ϱίζες ρ1 ∈ (0, 1) και ρ2 ∈ (1, 4).
Αν {xn} είναι η ακολουθία xn+1 = φ(xn), n = 0, 1, 2, . . . , όπου φ(x) = 1

2 (lnx + x + 2), δείξτε χρησιµοποιώντας το
ϑεώρηµα συστολής ότι xn → ρ2 για οποιαδήποτε αρχική τιµή x0 ∈ [2, 4]. ∆ίνεται ln 2 ≈ 0.6931, ln 4 ≈ 1.3863
(ϐ) [10] Για την f(x) εφαρµόστε δύο ϐήµατα της µεθόδου Newton-Raphson (i) µε x0 = 0.2 και (ii) µε x0 = 1 για την
προσέγγιση της ϱίζας ρ2. Πόσα δεκαδικά ψηφία είναι σωστά σε κάθε απάντησή σας ;

Θέµα 3

∆ίνονται τα εξής δεδοµένα (µετρήσεις)
t(s) 1 2 4 6

V (cm3) 1.4 2.2 5 9.4 που δίνουν τον όγκο, V , του νερού που ϐγαίνει

από ένα µικρό αγωγό στο χρόνο t,
(α) [12] Εκτιµήστε το ϱυθµό µεταβολής της ϱοής στο t = 4s (α) µε χρήση παρεµβολής Lagrange και (ϐ) µε χρήση
κεντρικών διαφορών ακρίβειας O(h2) και σχολιάστε τα αποτελέσµατά σας.
(ϐ) [10] Υπολογίστε το µοντέλο ελαχίστων τετραγώνων V = KeM/t, δηλ. υπολογίστε τις σταθερές K και M , που προ-
σεγγίζει τα παραπάνω δεδοµένα.

Θέµα 4

(α) [10] Ο παρακάτω πίνακας δίνει στο χρόνο, t (σε λεπτά της ώρας), την ταχύτητα, v (σε µέτρα/δευτερόλεπτο), που έχει
ένα αυτοκίνητο

t(min) 1 2 3.25 4.5 6 7 8 9 9.5 10
v(m/s) 5 6 5.5 7 8.5 8 6 7 7 5

Υπολογίστε την απόσταση που έχει διανύσει το αυτοκίνητο χρησιµοποιώντας τον καλύτερο συνδυασµό των κανόνων: του
Τραπεζίου, Simpson 1/3 και Simpson 3/8.

(ϐ) [13] Βρείτε τα ϐάρη w1, w2 και w3 του κανόνα ολοκλήρωσης:
∫ 2

−2
f(x)dx ≈ w1f(−1) + w2f(0) + w3f(1), έτσι ώστε

να ολοκληρώνει ακριβώς πολυώνυµα όσο το δυνατόν µεγαλύτερου ϐαθµού και στη συνέχεια µετασχηµατίστε τον κανόνα
για να προσεγγίζει ολοκληρώµατα συναρτήσεων στο διάστηµα [−1, 1].

Θέµα 5

Για το πρόβληµα αρχικών τιµών (Π.Α.Τ.)
y′ = −2ty2, y(0) = 1

(α) [10] Προσεγγίστε την τιµή y(1.5) µε τη (ϱητή) µέθοδο του Euler µε ϐήµα ολοκλήρωσης h = 0.5 και εξηγήστε πώς
εφαρµόζεται η πεπλεγµένη µέθοδος του Euler για το συγκεκριµένο πρόβληµα.
(ϐ) [15] Για το παραπάνω Π.Α.Τ εφαρµόστε την παρακάτω κλασσική Runge-Kutta µέθοδο 4 σταδίων µε ϐήµα h = 0.5
για να προσεγγίσετε την τιµή y(1).
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kn,i = f

(
tn,i, yn + h

4∑
j=1

aijk
n,j
)
, i = 1, . . . , 4,

yn+1 = yn + h

4∑
i=1

bik
n,i

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ !
Χρησιµοποιήστε τουλάχιστον 4 δεκαδικά ψηφία σε όλους τους υπολογισµούς σας.

1


