
EM291: Arijmhtikh Epilush Diaforikwn Exiswsewn Akad. èto
 2007�2008Pèmpth 20 Mart�ou 20081h Ergasthriak  'AskhshJewr ste to prìblhma arqik¸n tim¸n






y′(t) = f(t, y(t)), t ∈ [a, b],

y(a) = y0.
(1)Gr�yte èna prìgramma to opo�o na ulopoie� th mèjodo tou Euler gia thn ep�lush tou (1) gia ènanomoiìmorfo diamerismì tou [a, b] me b ma h = (b−a)/n. Dhlad  ja prèpei na upolog�zete ti
 prosegg�sei


yn ≈ y(tn) w
 ex 
:






y0 = y0,

yn+1 = yn + hf(tn, yn), n = 0, 1, . . . , N − 1.
(2)Gr�yte, ep�sh
, èna prìgramma pou na ulopoie� thn akìloujh arijmhtik  mèjodo gia thn ep�lush tou(1),







z0 = y0,

zn+1 = zn + h
2

[

f(tn, zn) + f
(

tn+1, zn + hf(tn, zn)
)]

, n = 0, 1, . . . , N − 1.
(3)Gia ta progr�mmat� sa
 mpore�te na qrhsimopoi sete Fortran   C (se dipl  akr�beia)   Matlab. (H

f(t, y) kai h akrib 
 lÔsh y(t) ja prèpei na d�nontai w
 upoprogr�mmata function kai na kaloÔntai apìto kur�w
 prìgramma ìtan e�nai apara�thto.) Ta progr�mmat� sa
 ja prèpei akìmh, na upolog�zoun kaina ektup¸noun sthn ojình ta sf�lmata twn mejìdwn (2) kai (3), ant�stoiqa,
max

0≤n≤N
|yn − y(tn)| kai max

0≤n≤N
|zn − y(tn)|.1. Jewr ste to p.a.t.







y′ = y + 4π cos(4πt) y, t ∈ [0, 1],

y(0) = 1.(aþ) Apode�xte ìti to prìblhma autì èqei monadik  lÔsh kai bre�te thn analutik�.(bþ) Upolog�ste prosegg�sei
 th
 lÔsh
 me ti
 mejìdou
 (2) kai (3), kaj¸
 kai ta sf�lmata, giaomoiìmorfou
 diamerismoÔ
 me N = 64, 128, . . . , 4096, 8192 upodiast mata.(gþ) Sqedi�ste sto �dio sq ma thn analutik  lÔsh kai ti
 prosegg�sei
 th
 me ti
 mejìdou
 (2)kai (3) gia N = 512 upodiast mata, kai apojhkeÔste to sq ma se èna (postscript) arqe�o.(dþ) Bre�te upologistik� thn t�xh akr�beia
 twn mejìdwn (2) kai (3).Autì mpore� na epiteuqje� w
 ex 
: 'Estw E(N) to sf�lma th
 arijmhtik 
 mejìdou gia Nupodiast mata, kai a
 upojèsoume ìti E(N) ≈ Chp, ìpou h stajer� h e�nai anex�rthth tou
h kai tou N . Tìte

E(N)

E(2N)
≈

Chp

C
(

h
2

)p = 2p ⇒ p ≈
log

(

E(N)
E(2N)

)

log 2
.



(eþ) Sqedi�ste èna log log gr�fhma tou sf�lmato
 E(N) sunart sei tou arijmoÔ twn epanal yewn
N gia ti
 mejìdou
 (2) kai (3), me N = 64, 128, . . . , 4096, 8192.2. Prosdior�ste th lÔsh tou p.a.t.







y′ = 2 |t| y, t ∈ [−1, 1],

y(−1) = 1/e.(aþ) Apode�xte ìti y ∈ C1[−1, 1], all� ìti h y′′ den up�rqei sto t = 0. 'Ara y 6∈ C2[−1, 1].(bþ) Epanal�bate ta erwt mata (b')-(e') th
 prohgoÔmenh
 �skhsh
 gia N = 16, 32, . . . , 1024, 2048upodiast mata.PROSOQH!
• Ja prèpei na doulèyete se om�de
 twn dÔo atìmwn. Oi om�de
 autè
 ja parame�noun oi �die
 kaisti
 epìmene
 ergasthriakè
 ask sei
.
• H exètash th
 �skhsh
 ja g�nei thn ebdom�da 1-4/4, se ¸re
 pou ja anakoinwjoÔn sthn istosel�datou maj mato
.
• Thn Tr�th 1/4 k�je om�da ja prèpei na parad¸sei mia èkjesh (tupwmènh kat� prot�mhsh) sthnopo�a ja perièqontai tìso oi apant sei
 sta analutik� erwt mata, ìso kai p�nake
 me ta upologi-stik� apotelèsmata, kaj¸
 kai sqoliasmì
 tou
.
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