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jPkflnm!oqpsr�t

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . u v m!rwpsx�t . . . . . . . . . . . . . . .
xzy|{ }sps~w��ps���!y�lnrwo�t

. . . . . .

jPkz{��f�q���!�B��r�kwxwy|xf�z�f����kwy!~��w�f��psx���y|���d{�pdrfkwr_{�lnm���xw����m!x�kwy!~b��y!xwpspdxE�5�/���q�R�������� q¡�¢
£�¤ m!�¥��xz{1�[�5oqm!�wy��!�q�5�

f (x) =



















(x − 2) sin x cos x − 1, x < −π

sin x − cos2 x, −π ≤ x ≤ π

(x − π)2 + cos x, x > π

.

¦ ¢�§/kwrb�qrb� ¤ �5�!�+ps�;�!�qm(pd�¨}drw©|r��!�q�+©|{ª��r��!~wps�q�5�q�
�|{ª�
�!���1�5��y|{ª�+y ¤¬« �����!�q�+��­ ¤ ���n�1���
f (x) = 0����r�©|{��w�5�!��psx

x ∈ [−4, 4]
¢n®�xf��xf��y!�z¯5�!�(�|{ª�°y ¤±« ���

ρi, i = 1, . . . , 4
�1�Bxz��­|rwoq�5x@�5��{�y!�5¢

ρ1 = . . . . . . . . . . . . ρ2 = . . . . . . . . . . . . ρ3 = . . . . . . . . . . . . ρ4 = . . . . . . . . . . . .

² ¢�§/kwrb�qrb� ¤ �5�!�/�!��m�kwrw�5~��!����x

D =
∫ ρ2

ρ1

f (x) dx +
∫ ρ4

ρ3

f (x) dx.

³H{�x@��rqm�o�kwrb�qrb�5{´�5ps~����nm�©!�qr#r|�frf�z�q�qy��nps�f���nm��Fy!�q�1{�pdrwkwrz{�µq���!�°p ¤ x#xwy|{ }dps���|{��zµ�pd�¨}drw©|r
�!�q�(�¥kz{��fr|��µq���1xw�(�zxz{d©|{�xwps��yb{´�5�

N
�5�qpd� ¤ �nmf¶�~fkwrwo

50 ≤ N ≤ 100
¢

D = . . . . . . . . . . . .

· ¢
¸�kwr|}d���z�����5�!�B�1�B��m!x@xwy!�F� ¤ r@�!~w�5r��|{ª�°y ¤±« ���
ρi

¶5~w�5r��zxz{1�!�qm�kwrw�1~b�!����x
D
¢

¹ �K�P�	�F
+���º�n»(O¥�
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jPkflnm!oqpsr�t

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . u v m!rwpsx�t . . . . . . . . . . . . . . .
xzy|{ }sps~w��ps���!y�lnrwo�t

. . . . . .

jPkz{��f�q���!�B��r�kwxwy|xf�z�f����kwy!~��w�f��psx���y|���d{�pdrfkwr_{�lnm���xw����m!x�kwy!~b��y!xwpspdxE�5�/���q�R�������� q¡�¢
£ ¢+¤�y!��¥¦�!�/�!�qm��f�q�5�3�!�q�(§|{�xw¨drwy|{��z©q����ª|¥«���n�5�q�

(3 − x)
d2y

dx2
+ 2x

dy

dx
− sin

(

x

2

)

y =
1

2
cos

(

x2
)

����rB§|{��w�5�!��psx
x ∈ [−2.5, 2]

�zxz{!ps��xwy!��{��z���n�5oqm¬}s©b�_�����|{­�
y (x = −2.5) = 1

�zx_{ dy

dx

∣

∣

∣

x=−2.5
=

0
¢�®H{�x��!��m;xzy|{ }sps�b�|{��_©(�¬kz¥��foq�5�B��rwoBkwy!rq�f�f©qpsxf��rw�;�Fy!�q�1{�psrfkwrz{�©q���!�Kps¥¯x�ps�R}srw§!r°�!�q�A�¬kz{��fr�±
��©����5xz�Aps��§b{�xwpd��y|{­�1�/��rwo��f�w��{­����rqm £ ¡ £ �5�qpd��¥��nmf¢³²�xf��xf��y!�z´5�!�A�|{­�A�|{�ps���A�!�q�K�5oqm!�zy��!�q�5�q�
y (x)

�zxz{d�!�q�/kwxwy!xf�FlP��rwo[�!�q� dy

dx

����r��!�¬�w{��z~@�5�qps��¥«r
x = 2

¢
y (x = 2) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . dy

dx

∣

∣

∣

x=2
= . . . . . . . . . . . . . . . . . .

µ ¢�¶/kwrb�qrb�5¥¦�5�!�/�!��m�kwrw�5~��!����x

L =
∫ y(x=2)

y(x=−2.5)
f (x) dx +

∫ y′
(x=2)

y′(x=−2.5)
f (x) dx,

~fkwrwo
f (x) = 5

4
e

3

4
(x−1)

2

sin x
¢·®H{�x¸��rqmJo�kwrb�qrb�5{­�5ps~¸���nm�§!�qr¸rb�frf�w�f�qy��npd�w���nm¹��y|���d{¦±

pdrwkwrz{�©q���!��p�¥ºx�xwy|{ }spd���|{��z©-ps�R}srw§!r��!�q�[�¬kz{��fr|��©q���5xw�[�zxz{P§|{�xzpd��y|{­�5�
N
�1��ps��¥º�nmf»V~wkwrwo

50 ≤ N ≤ 100
¢

L = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

¼ ¢
½�kwr|}d���z�����5�!���5����m!x=xwy!�F��¥«rE�!~z�5r��|{¦���|{�ps�����!�q���1o�m|�wy��!�q�5�q�
y (x)

�zx_{��!�q��kwxwy|xf�FlP�Frzo
�!�q� dy

dx

�5��r[�!�¬�w{��z~@�5�qpd��¥¦r
x = 2

»5~w�5r��!�qm�kwrw�5~��!����x
L
¢

¾ �K�P�	�F
+���¿�nÀ(O¬�
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uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q

. . . . . .

hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡�v!��¢£�!�/�yx¤|/�!v!��x¤|¥va¢§¦!��|

ρ1, ρ2, ρ3

�!~n|¥�1l�ky�tv��!~n�5~n|

f (x) = cos x +
x

4

����o-¨yx��w���!~nmcu
x ∈ [−π, 2π]

��©Hx�uª��onk@���woLit{«uwla�!{«l�itot¨ax�uwx�v!���5�!�3��o«¨!ot�1mc��k!o-¨yx��t���!~nmpu
�5�

20
l�itot¨yx�uw���!¬nmcuL��u��]uwx®­5�5�B{Litowx¤o@l�itot¨yx��w���!~nmcu�l�it�tv!�F��x1vy¢§¦!u�­5��¯1utvymc{t�5�!�+�!~nk}mp�Ozpot¨!o

�!~n|�¨yx¤�Fo��!{tmp~��1~�|�mp���°iwx zpl�mp~��!¬#uL�wvy¢��t��x�u
0.1

�5x�uªkyu=it�wv!�°�!�3m�¢§u-�°�t�y¢§mp~n�5~@�!~n|3�w�!zp��vy¢²±
¦!ut|a��³A�!~nk3�5lnk!���F��x�u#�Fv!~n�1x�mpoLitowx���¢£�5�!�(�!~nk�mc�´zcot¨yo�µ+¶�·;�����]¸º¹+��»F¼F½´�n�ª��x�uEk!u@it�tv!���!�}m�¢§u
uL�wvyx£�w�����!��v!~��yx�mc¬Y�!~n|(�w�!zp�}va¢§¦!ut|¾¨y¢¿k!onk���ut|}�1utk�utv!��x��w¬@�°�w�y¢§mc~n�5~��!~nk��yx�mp¬Yitotl��wv!¬��wut�!�
uLit{��!~nk�mp�Ozpot¨!o@�!~n|(¨yx£��o��!{tmp~n�5~n|y�`À¥uL��ut�Fvy�tÁ5�!�/�yx£|¥vy¢§¦!��|(itotl��tva¢£���]�°�!�!q
ρ1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . ρ2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . ρ3 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â �+¡�v!��¢£�!�/�!~nk}�L�n�5~3��owl���v!utmpmpx��]ot���5ln���!¬nmpuL��ow|
Ax = B

­5{Litowl
A
o�iw¢¿k!uL�]ut|

Aij = 4 + sin (2.5ij)

�wuwx
B =











ρ1

ρ2

ρ3











��À¥uL��uL��v!�tÁ5�!�/�!~nk��L���1~
x =











x1

x2

x3











��otl��5ln���!¬nmpuL��ow|yq

x1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . x2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . x3 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ã �
Ä�itoyzc~��w�����5�!�¥�5�¥��k!uEutvy����¢£oE�!{t�5o#�yx£|}�!vy��x¤|¾vy¢§¦y��|��!~�|���Åy¢²���M�5~n|a­c{t�1o#�wuwx��!~nk3�L�n�5~Y��otl
��v!utmpmpx��wow�Y�5ln���!¬nmpuL��ow|y�

Æ �`�T�	�F
+���Ç�MÈ(N°�
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jTkLlMm!nporq�s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t u m!qvorw�s . . . . . . . . . . . . . . .
wyx{z |ror}v~�or���!x�lMqvn�s

. . . . . .

jTkyz��L�p���!�B��q�kvwvx{wL�y�L����kvx!}��v�L��orw���x{���cz�ocqLkvq]z�lMm���wv~���m!w�kvx!}a��x!wvorocwE�5�/���p�O���������p �¡
¢ ¡�£/kvqa�pqa�5¤¥�5�!�/��q@q{�LqL�y�p¦px��Morw

I (xup) =
1

√
2π

∫ xup

0

e−
x
2

2 dx

�5�
16

z§�5wvkv���Fqvnp�5��~¨�{z�or��~=��qvn©�ym��	qvx{¤ªqvn
xup

����qi«{z��v�5�!��orw
xup ∈ [−3, 3]

¡­¬Hz�wi�!��m
wvx{z |cor���{z��y¦�qa�pqv�v�L¦�x!�M�5�3��x{���cz�ocqLkvq]z�¦��5�!�
�!�pm®or�O|rqv«!qY¯]°²±�³F´����gµ

1

3 ¶ or� 100
��qvn��p�y�Fz¥����qpm

n�kvqv«{z�wv���!¦porwL��w5¡M·®wL��wy�]�Mx{¦��5�!����w�wLkvq��!�¸�L���5ocwv�!�¹�1wv~+�5�;��m!wvm/ky¤ºm{wL�yw�¡M·®wv��wL��x!�v»1�!�;�!�pm
�{z�oc¦���qvnYq{�LqL�v�L�px�lMorwL��qy~�����w��1��or��¤¼w

xup = −1
�]wyz

xup = 1.8
s

I (xup = −1) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . I (xup = 1.8) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

½ ¡;¾/x{���cz�ocqLkvq]z�¦��5�!�+o�¤¿w�or�O|rqv«!q�kvwvx!��o5�yq{�L¦p~/�!�p~���kyz��Lq{��¦p~(�5wv~B�5z�w�m!wY�¸�v�{z�or¦p�5�¸�!�+�!�pm(�{z�oc¦
��qvnÀqa�LqL�v�L�px�lMocwv��qv~

I (xup)
����wÁ�5�poc��¤¿w

xa = −1.5
�]wyz

xb = 0.4
¡7·®wL��wv�Fx{�v»5�!�¨��w

wLkvq��!�¸�L���1ocwL�!�@�5wy~{s
I (xup = xa) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . I (xup = xa) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â ¡
Ã�kvq{|c���y�����5�!�B�1�B��m!w@wvx!�F��¤ªq
µÄwLÅ ¶ ��w(�5�por��¤¿w xup

�yw]z{�{z¥~Mwvm��{¤ª����qyz§�F��~��{z�oc��~T���Mm�qa�LqL�v�L�px��Moc�v���Mm
I (xup) Æ ��wvÇaz m!qvor��or��m{w�5�(���!¦��L��~ ÆµÈ�vÅ ¶ �!��m3���v�{z�o1lMor��m{���{z�oc¦���qvnYq{�LqL�v�L�px�lMorwL��qy~ I (xup)

����w@�5�por��¤¿w
xa

�ywyz
xb

¡
É �`�T�	�F
+���Ê�MË(N¸�
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uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q

. . . . . .

hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡�v!��¢£�!�/�yx¤|(¥!���wu#vy¢§¦y��|

ρ1, ρ2, . . . , ρ10

�!~n|(�5lnk!�tv��!~n�5~n|

f (x) =







x3 + sin (2x) + 1, x ≤ 0

xe−
x

2 + cos (3x) , x > 0

����o#¥ax��t���!~nmcu
x ∈ [−1, 9]

�
¨Hx�u@��o�k��5�woLit{�utl��!{�l�itot¥ax�uwx�v!���5�!�(��o#¥!ow�5mc��k!o�¥yx��w���!~nmcu@�5�
50
laitow¥yx�ut���!©nmpuL��u3�wu]x«ª]�5��{Litowx£o�l�itot¥yx��t�5�!~�mpu3l�it�tv!�F��x]vy¢§¦!u5ªw��¬cutv!mp{t���!���!~nk/mc�­zcot¥yo��!~n|

¥yx�uL�!��mck!owl��1ut|
�5x�u�k!u��wv!��¢¤�!�
�!~�kB�yx�mp©®�!~n|+va¢§¦!ut|a�M¯®uL��uL��v!�t°5�!�+�!~nk�itv!jT�!~}�wu]xw�!~nk(¥!���wuL�!~
vy¢§¦!u�itotl��wvy¢£�5�w�±�!�yq
ρ1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . ρ10 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

² ��³/itoa�noa�5¢£�5�!�}��uE��m5�wut¥!�
S1, S2, . . . , S9

���Mk���k!k!��u=���Mvy¢��Mk�itotl#owvy¢§¦!onk���uwx�uLit{E��onk��t´yo�kyu
x
�]uwx5�!~nk��wutmcit���n~

f (x)
����o@¥!ot�5mp��k!o@¥yx��w���!~nmcu��M¨µx�uY��onk����]oLit{#utl��!{Y�Fv!~n�1x�mpoLitowx�©n���!�

�!~nk�mc�­zcot¥yoEoa�not�t�L©�v!�M�5~n|3¶]·«¸�¹Fº���� (

1

3

) ª��±iwx��L�±��onk���ut|3��k!utkYutvyx zcmp{El�itot¥ax�ut���!~nmc�t���Mk
N���!~nk®it��vyx¤o��F©

100 ≤ N ≤ 200
�T¯®uL��ut�Fvy�t°5�!�(��o�itv�jT��o��wuwxc��o���k!uL��o���m��wut¥y{�q

S1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . S9 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

» �
¼�itoyzc~��w�����5�!�½�1�¾��k!u¿utv!�F��¢£o¿�!{t�1oÀ�yx£|�vy¢§¦y��|¾�!~n|¾��´a¢£���M�1~�|aª({t�5oÁ�wuwx+��u���m��wut¥y�À���Mk
���Mvy¢��MkL�

Â �`�T�	�F
+���Ã�MÄ(N±�
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uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q
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hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡�v!��¢£�!�/�!~nk}�L�n�5~3�!~n|(¤yx�ut¥cotvyx��w¦n|}��§y¢¨���M�5~n|

(5 − x)
d2y

dx2
+ x2

dy

dx
y + exy =

3

4
sin x

����o9¤yx��t���!~nmpu
x ∈ [−1.5, 3.5]

�]uwx(mp�©utv!��x��w��|ª�5lnk«zc¦��w��|©�yx£|
y (x = −1.5) = 1

�wuwx
dy

dx

∣

∣

∣

x=−1.5
= 2

�­¬Hx�u®�!~nk¯utvyx zcmp~��yx��w¦°��iw¢��Ll��1~ª��otl°itv!o��t�L¦�mpuL��ot|©�Fv!~n�1x�mpoLitowx�¦n���!�=�!~nk
mc�±zcow¤!oY²+³F��´nµ�¶¸·¹³]���º���!�«��utv��!~n|/�!�t§!~n|(mp��¤yx�uwmc��vyx»�5~Y¼   �5~nmc��¢��MkL�T½¹uL��uL��v!�t¾5�!�/�!~nk��yx�mc¦
�!~n|(�5lnk!�tv��!~n�5~n|

y (x)
�wuwxc�!~nk��yx�mc¦��!~n|/itutvyuL�FjT�Fowl dy

dx

����o��!���tx��w{@�5~nmc��¢£o
x = 3.5

q
y (x = 3.5) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . dy

dx

∣

∣

∣

x=3.5
= . . . . . . . . . . . . . . . . . .

¼]�;¿/vy~��cx�mcoLito]x�¦��5�!�+m�¢Àu�mp�Ozpot¤!o�itutv!��m5�woy�L¦n|/�!~n|���iwx��Loy��¦n|(�5ut|B�5x�u�k!uY�«�t�yx�mp¦n�5�«�!�+�!~nk(�yx�mc¦
�!~n|��5lnk!�tv!�!~��1~�|

y (x)
�]uwxn�!~nk��yx�mc¦��!~n|�ituwv!uL�FjT��otl dy

dx

����u¹�5~nmp��¢Àu
xa = 0.6

�]uwx
xb = 3.1

�
½¹uL��uL��v!�t¾5�!�/��u@uLito��!�«�L���5mpuL�!�@�5ut|aq
y (xa) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . dy

dx

∣

∣

∣

x=xa

= . . . . . . . . . . . . . . . . . .

y (xb) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . dy

dx

∣

∣

∣

x=x
b

= . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Á �
Â�itoyzc~��w�����5�!�B�1�B��k!u@utv!�F��¢¨o
Ã uLÄ»Å���uÆ�5~nmp��¢Àu

x Ç �yx£|��yx�mp��|E�!~�|=�5lnk!�tv��!~n�5~n| y (x)
�wuwx��yx£|��yx�mp��|E�!~�|Eitutv!uL�FjT��otl dy

dx
Ç��ut§yx kyotmc~nmp��k!u#�1�B�5�!¦a�L��| Ç

Ã �tÄÈÅ#�!~�kÉ�yx�mp¦3�!~n|¹�5lnk!�tv��!~n�5~n|B�wuwxc�!~nk��yx�mc¦��!~n|/itutvyuL�FjT�FowlY����u@�5~nmc��¢Àu
xa

�]uwx
xb

�

Ê �`�T�	�F
+���Ë�MÌ(N«�
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CED �F�HG��B������IJ�F
K�H�5�MLANPORQK�TSVUPU�W
X
Y[Z;\�]_^�`KabZ;\dcfe(g-h-i
jPkflnm!oqpsr�t

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . u v m!rwpsx�t . . . . . . . . . . . . . . .
xzy|{ }sps~w��ps���!y�lnrwo�t

. . . . . .

jPkz{��f�q���!�B��r�kwxwy|xf�z�f����kwy!~��w�f��psx���y|���d{�pdrfkwr_{�lnm���xw����m!x�kwy!~b��y!xwpspdxE�5�/���q�R�������� q¡�¢
£ ¢�¤�����m!xwm�pd��xwy|pdrqm|{��z~[��xw�qxzm����P�!¥�¦Fr�y!o§}spd~w�/ps�¨��x��zr|�f¥q�/�!�q��xfkwrzpd�f�_y!oqm!�5�q�

q (t)
�zxz{F�!�q�

rwy!ps¥q�
p (t)

kw��y|{©��y!�zª1�¨��xz{sxfkw~@�|{«��¬|{�xwª1rzy|{��z������­|{®��ln�5��{«�

dq

dt
=

p

Ma

,

dp

dt
= −Maw

2q − 3aq2
− 4bq3,

~fkwrwo
Ma

¦
w
¦

a
¦

b
����x!}s��y!���|¢°¯�y!��±«�!�=�!�qm��f�q�5�²��rwo³kwxwy|xfkw�wm��´�5oq���!¥qpdxw��rw�-¬|{�xwªdrwy|{®µ

�wlnm-��­|{®��ln�5���nm=����r²¬b{��w���!�qpdx
t ∈ [0, 2]

¦Kps�@xwy!��{��z���E�5oqm¨}s¥��z���@�|{®�
q (t = 0) = 0

�_xz{
p (t = 0) = 1

¢�¶H{�x@�|{®������x!}s��y!���·�Fy!�q�1{�pdrwkwrz{�¥q���!�(�|{«���|{�pd���
Ma = w = b = 1

�zxz{
a = 2

¢
¸¹xwy|{ }spd���|{��z¥=�¨kz±��foq�5�@��rzo�kwy!r��w�f¥qpdxw��rw��kwy!�¨kw��{Hm!xº�5±©m!��{Hps�M�!�qm[ps�R}srw¬!r¼»+½��F¾q¿�ÀÂÁ(½������
�!�¨��xwy��!�q���!�z­!�q���_xz{Ãps��¬|{�xzpd��y|{«�5�@��rwo��f�w��{«����r�m

61
�5�qps��±��nmw¢BÄ·xw��xf��y!�wÅ1�!�M�|{«�M�|{�pd�����!�q�

xfkwrwps�f�zy!oqm!�1���
q (t)

�zxz{1�!�q�·rwy!ps¥q�
p (t)

�!��m��!�¨�w{��z¥���y|r�mb{��z¥[�5�|{©��pd¥
t = 2 sec

¢
q (t = 2) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . p (t = 2) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æ ¢;Ç/y|���d{�pdrfkwr_{�¥��5�!����y!xzpdp�{��z¥[kwxwy!��p5�zr|�f¥[����x@xfkwr��!�¨�f���5pdxw�!�#�5xw�(�5{�x@m!x#�¨�z�|{�pd¥q�5���!���!~z�5r
�!�qm�xfkwrzpd�f�_y!oqm!�5�

q (t)
¦5~w�1r[�_xz{5�5{�x��!�qm�rzy!pd¥

p (t)
�!�qmM�Fy!rqm|{��z¥����|{©��ps¥

t = 0.43 sec
¢

q (t = 0.43) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . p (t = 0.43) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

È ¢
É�kwr|}d���z�����5�!���5�3��m!x=xzy!�F��±Êr=�|{®���|{�ps���M�!�q��xfkwrwps�f�zy!oqm!�5�q�
q (t)

�_xz{Ã�!�q��rwy|pd¥q�
p (t)

�|{«�
�Fy!rqm|{��z���¼�5�|{©��pd���

t = 2 sec
�zx_{

t = 0.43 sec
¢ u v �q���-rz{
xwyb{ }spd���|{��z���-kwrw�5~��!���!���ºkwrwoxfkwr!}s���z���q�¨�!�;}sx�kwy!�¨kw��{1m|x��1o�m|rw¬!���qrqm���xz{1xwkw~���kw��­!�����qpdxw�|{��z~@�z��±Ëpd��m!r�¢

Ì �K�P�	�F
+���Ã�nÍ(O¨�
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CED �F�HG��B�����JILKA�M��NOKA�QPSRTR�UAV
WYX;Z�[]\�^`_aX;ZcbLd(e-f-g
hTiLjMk!lnmpo�q

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r s k!otmpu�q . . . . . . . . . . . . . . .
uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q

. . . . . .

hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡�v!��¢£�!�/�!~nk}�L�n�5~3��owl��5ln���!¤nmpuL��ot|(¥ax�ut¦1otvax��tjMk���§yx£��jM�5���Mk







dy1

dx
= −

3

4
y1 + 2x2 sin (y2)

dy2

dx
= y1y2

����o@¥yx��w���!~nmcu
x ∈ [0, 2]

�wuwxpmp�(utv!��x��w��|}�5lnk¨zp¤��w��|/�yx£|
y1 (0) = −1

�]uwx
y2 (0) = 2.5

��©Hx�u
�!~nkEutvyx zpmc~��yx��w¤���iw¢��Lln�5~ª��otl«itvyo��t�n¤nmpuL��ow|#��vy~��cx�mcoLito]x�¤��5�!���!~nkEmp�Ozpot¥!o­¬+®��F¯n°�±³²(®������
�!�¨��utv��!~n|E�!�w§!~n|ªmp�E¥ax�utmc��vyx´�1~

21
�5~nmc��¢��MkL�¶µ·uL��ut�Fvy�t¸5�!�ª�!~nk-�yx�mc¤¹���Mk��5lnk!utv��!¤n�5���Mk

y1 (x)
�wuwx

y2 (x)
����o��!�¨�tx��w{@�5~nmp��¢ºo

x = 2
q

y1 (2) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . y2 (2) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

» �;¼/vy~��cx�mcoLito]x�¤��5�!��itutvy��m5�toa�L¤«½¾��¯n�����F¯n°��5x�u¹k!u¿���t�yx�mp¤��1�¨�!�Y�!~�k��yx�mc¤-���MkE�5lnk!utv!�!¤��1�¨�Mk
y1 (x)

�wu]x
y2 (x)

�5�
41

x´�5utit���Fonk���u��1~�mp��¢Àu=����o-¥yx��t���!~nmpu
x ∈ [0, 2]

��µ·uL��uL��v!�t¸5�!�3�!~nk
�¨�t�yx�mcjMmp��k!~��yx�mp¤����MkÁ�1l�kyutv��!¤n�5�¨�Mk

y1 (x)
�wu]x

y2 (x)
����o@�5~nmp��¢ºo

x = 1.25
q

y1 (1.25) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . y2 (1.25) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â �
Ã�itoyzc~��w�����5�!���5�B��kyuYutvy����¢£oY��u
41
�5~nmc��¢Äu

x
����uYoLitow¢Äu��w�tkyuL�!�Bitutv!��m5�woy�L¤��]uwx5�yx£|/utk��y¢ºÅ

����o]x´�F��|(�yx�mp��|·���MkÁ�5lnk!utv��!¤n�5���Mk
y1 (x)

�]uwx
y2 (x) Æ ��ut§yx k!owmc~nmp��k!u@�5�/���!¤��L��|a�

Ç �`�T�	�F
+���¾�MÈ(N¨�
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CED �F�HG��B�����JILKA�M��NOKA�QPSRTR�UAV
WYX;Z�[]\�^`_aX;ZcbLd(e-f@g
hTiLjMk!lnmpo�q

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r s k!otmpu�q . . . . . . . . . . . . . . .
uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q

. . . . . .

hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡¢v!�t£1�!�`m�¤¥u��5lnk!�tv��!~n�5~B~/oLitow¤¥uBzcu�¦!���F����uwxw��k!utk+itv!uL��mpuL�yx��w{§utvyx zcmp{

u
�wuwx!zpu}l�itoa�Loy�5¤¥¨!��x

��o@oa�not�t�L©�v!�Mmcu
Intg (x) =

∫ x

−2

f (u) du,

{Litotl
f (u) = e−u2

+ u cosu
�ª¡Hx�u«�!~nk-utvyx zcmp~��yx��w©¬oa�LoL�t�L©nv��M�5~­�Fv!~n�1x�mcotitowx���¤®���!�#��o�k

�wutk!{nk!u���otl@¯]°²±Y³�´��n�E�wu]x�¦yx�utmp��vyxµ�5~���otl��L�t��x¶����o�k
100

l�itot¦yx�uw���!~nmc�L���MkL�
·A�!~nk��5lnk!���F��x�u
¦!~nmpxµotlnv���©n���!��¦!�noBmponk!ot¦yx��w����uL��otln|�iw¤¶k!uL�w��|

X
�wu]x

Y
mp�

41
����o]x¶�F��¤¥u5�S¸¹ut��ut���Mv!©n���!�T����onk

iw¤ºk!uL�]u
X
x¶�1uLit���Fotln�5��|(�yx�mc��|(�!~n|¹mp�»��un�L�L~��!©n|

x
�5��o@¦yx��t���!~nmpu

[0, 4]
�wuwxp����onk�iw¤¶k!uL�wu

Y�yx¶|�utk!�y¤µ����owx¶�F��|��yx�mp��|3��owl�oy�LoL�w�n~nv�jMmpuL��ot|
Yi = Intg (Xi)

��¸¹uL��uL��v!�t£5�!���!~�k��yx�mc©���otl
oy�LoL�w�n~nv�jMmpuL��ot|��5��u��5~nmc��¤¥u

x = 0
�wuwx

x = 4
q

Intg (0) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Intg (4) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

¼ ��½/itoa�noa�5¤µ�5�!�Y�!~nk=vy¤¥¨!u¾�!~n|#�5lnk!�tv��!~n�5~n|
Intg (x)

����o¬¦yx��t�5�!~�mpu
[2, 4]

�Fv!~n�1x�mcotitowx�jMk���uw|
�!~nk�mp�Ozpot¦!o��!~n|(¦yx�uL�!��mck!owl��1ut|y�A¸¹uL��uL��v!�t£5�!�/��o@uLito��!�»�L���5mp�@�5ut|aq
vy¤¥¨!u��!~n|(�5lnk!�tv!�!~��1~�|

Intg (x) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

¿ �
À�itoyzc~��w�����5�!�;�5�;��k!u3utvy����¤µo=ÁÂuwÃM��otln|;iw¤¶k!uL�w��|
X
�wuwx

Y Ä ��utÅyx kyotmc~nmp��k!owl�|B�5��¦!�no����!©��L��| ÄÁÆ�]ÃA�!~nk§vy¤¥¨!u��!~n|(�5lnk!�tv��!~n�5~n|
Intg (x)

�

Ç �`�T�	�F
+���¢�MÈ(N»�
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CED �F�HG��B�����JILKA�M��NOKA�QPSRTR�UAV
WYX;Z�[]\�^`_aX;ZcbLd(e-f
g
hTiLjMk!lnmpo�q

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . r s k!otmpu�q . . . . . . . . . . . . . . .
uwvyx zpmp{t|}mp~��!v�jMotl�q

. . . . . .

hTiwx��L�n���!�B��o�itutvyuL�w�L����itv!{��t�L~�mpu���vy~��cx�mcoLito]x�jMk���ut|���k!u�itv!{a��v!utmpmcuE�5�/���n�O���������n���
  �+¡�v!��¢£�!�(�!~nk3�L���1~���otl���v!utmpm�x��wot�@�5ln���!¤nmcut��ot|(�!���5�5�tv!�Mk���¥yx£��jM�5�¦�Mk3mp�(�!���1�5��vyx£|}uL��k�jS§
����owl�|

AX = B ¨ {Litotl©��uª����owx£�F��¢«u¬���MkEiwx k!�t�t�Mk A
�]uwx

B ­ ¢®k!onk���uwx`uLit{ª��otln|#�!��itotln|
Aij =

√

i2+j2

2

�wuwx
Bi = 1−

√

i

3
¨ utk��y¢¯����o]x°�Fu��`±²x�u��!~nk³utvyx zpmc~��yx��w¤���iw¢��Ll��1~���otl��5ln���!¤nmpu�§��ot|3�Fv!~n�1x�mpoLitowx�¤n���!�(�!~nk�utituL�Lowx�´1¤@�wut�!�=µ³��¶F·�·Bmp�}mp��vyx��]¤#o ­ ¤���~��1~]�BhTituL�L~¸zc���n���!�(�!~nk�L���1~³itotl3��¥y�L���¦�!�+l�itoa�Loy�5¢«¹!onk���ut|/��onk(iw¢°k!uL�wu

V = AX −B
�Mº³uL��uL��v!�t»1�!�+�!~nkB�L���1~}��otl

�5ln���!¤nmcut��ot|
X
q

X (1) = . . . . . . . . . . . . X (2) = . . . . . . . . . . . . X (3) = . . . . . . . . . . . . X (4) = . . . . . . . . . . . .

¼ ��½/itoa�noa�5¢£�5�!�/��u@oy�LoL�w�n~nv�jMmpuL��u

Lf =
∫ X(2)

X(1)

f (x) dx, Lg =
∫ X(4)

X(3)

g (x) dx,

{Litotl
f (x) = 1

sinx+2

�wu]x
g (x) = e−x2 ��±Hx�u¾�!~�kButvyx zpmc~��yx��w¤�oy�LoL�t�L¤nv��M�5~}��vy~��cx�mcoLito]x�¤��5�!�

�!~nk�mp�Ozpo ­ o@¿
�nÀ3Á1Â���Ã�mc�/uL�]vy¢¯�w��x�u 10−6
�Mº³uL��ut�Fvy�t»5�!�(��u@uLito��!�¦�L���5mpuL�!�@�5ut|aq

Lf = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Lg = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ä �
Å�itoyzc~��w�����5�!�³�5�³��k!u�utv!�F��¢£o=�!~nk3�n�n�5~���otl@�5ln���!¤nmpuL��ow|
X ¨ ��o�k�iw¢®k!uL�wu V

�]uwxp�!~nk��yx�mc¤
���Mk¾oy�LoL�w�n~nv��Mmp�L���Mk

Lf

�wuwx
Lg

�

Æ �`�T�	�F
+���Ç�MÈ(N¦�
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CED �F�HG��B�����JILKA�M��NOKA�QPSRTR�UAV
WYX;Z�[]\�^`_aX;ZcbLd(egfih
jTkLlMm!nporq�s

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . t u m!qvorw�s . . . . . . . . . . . . . . .
wyx{z |ror}v~�or���!x�lMqvn�s

. . . . . .

jTkyz��L�p���!�B��q�kvwvx{wL�y�L����kvx!}��v�L��orw���x{���cz�ocqLkvq]z�lMm���wv~���m!w�kvx!}a��x!wvorocwE�5�/���p�O���������p �¡
¢ ¡+£�x!��¤¥�!�/�!�pm��L�p�5�3��qyn��5np���!¦porwL��qv~(§az�wv¨1qvxaz��vlMm���©{z¥��lM�5���Mm







dy1

dx
= sin (y2) − y1

dy2

dx
= x + sin (y1) + cos (y2)

�5�
31

zª�5wLkv���Fq�m!��w«�5�poc��¤¬w�����q�§{z��v���!�porw
x ∈ [−0.5, 2.5]

�ywyzMoc�Ywvx!��z��y��~#�1n�m�|c¦��y��~��{z¥~
y1 (−0.5) = 3

�]wyz
y2 (−0.5) = 0

¡�­Hz�w®�!�pm�wvx{z |cor���{z��y¦E��ky¤��Ln��1�@��qvnEkvx!q��v�L¦�orwL��qv~��Fx!�{¯
�1z�orqLkvqyz�¦p���!�=�!��m«or�O|rqv§!q±°
²F�F³p´¶µ¸·(²��¹�º�»�!�¶��wvx��!�p~-�!�v©!�p~a¡½¼¾wL��wL��x!�v¿5�!�-�!�pmÀ�{z�oc¦Á���Mm
�5npm!wvx��!¦p�5���Mm

y1 (x)
�ywyz

y2 (x)
����q��!���vz��y}@�5�poc��¤¥q

x = 2.5
s

y1 (2.5) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . y2 (2.5) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Â ¡�Ã/kvqa�pqa�5¤¥�5�!�/�!��mÄx{¤¬Å{w@���MmÄ�5npm!wvx��!¦p�5���Mm

f (x) =
√

x − sin (x + 1) , g (x) =
x

5
+ cos (x + 2) ,

oc���5w�����q�§{z��v�5�!��orw
[y1 (2.5) , y2 (2.5)]

�Fx!�p�1z�orqLkvqyz�lMm!��wv~Ä�!�pm�or�O|rqv§!q��!�p~Ä§{zª�Fq��!}vor�p�5�p~{¡
¼¾wL��wL��x!�v¿5�!�/��w@wLkvq��!�¶�L���5orwL�!�@�5wv~as
x{¤¬Å!w��!�p~

f (x) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .
xa¤¬Å!w��!�p~

g (x) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Æ ¡
Ç�kvq{|c���y�����5�!�B�1����m!wYwyx!�F��¤Èq�ÉÊwyËA��w@�5�poc��¤¬w
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Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou IounÐou 2005

Om�da Jem�twn A
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma seFOR-
TRAN 90

1. DÐnetai to parak�tw sÔsthma diaforik¸n exis¸sewn:

dy1

dx
= y1 + y2 − x

dy2

dx
= y1 − y2 + x2

EpilÔste to parap�nw sÔsthma arijmhtik¸c sto di�sthma x ∈ [0, 1]
me arqikèc sunj kec tic y1(0) = 0 kai y2(0) = 0. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Runge-Kutta tètarthc t�xhc diamerÐzontac to
di�sthma [0, 1] se N = 21 shmeÐa. Katagr�yte tic timèc twn sunart -
sewn y1 kai y2 sto shmeÐo x = 1.0.
y1(x = 1.0) = .............. y2(x = 1.0) = ..............

2. Qrhsimopoi¸ntac thn mèjodo parembol c Lagrange upologÐste tic
timèc twn sunart sewn y1 kai y2 se N = 51 shmeÐa sto di�sthma
x ∈ [0, 1]. Katagr�yte tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 sto shmeÐo
x = 0.36.
y1(x = 0.36) = .............. y2(x = 0.36) = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 ìpwc
autèc prokÔptoun apì ta erwt mata 1 kai 2.



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou IounÐou 2005

Om�da Jem�twn G
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma seFOR-
TRAN 90

1. JewroÔme mia diamèrish 5 shmeÐwn xi sto di�sthma x ∈ [1, 2] kai mia
diamèrish epÐshc 5 shmeÐwn yj sto Ðdio di�sthma (y ∈ [1, 2]). B�sei twn
diamerÐsewn aut¸n kataskeu�zoume ton tetragwnikì pÐnaka5× 5

Aij = δij + sin (
√

x2
i + y2

j )

ìpou

δij =

{
1 , i = j
0 , i 6= j

kai ton pÐnaka 5× 1

Bi = xi

a) UpologÐste arijmhtik¸c thn orÐzousa det(A) tou pÐnaka Aij.
det(A) = ..............
b) EpilÔste arijmhtik¸c to grammikì sÔsthmaAX = B. Katagr�yte
to pr¸to kai to teleutaÐo stoiqeÐo tou pÐnakaX.
X1 = .............. X5 = ..............

2. UpologÐste to olokl rwma

I =
∫ 2

1

∫ 2

1

√
x2 + 3 exp[−x2 + det(A)] sin(

√
y2 + 3)dxdy

qrhsimopoi¸ntac th mèjodo Romberg me akrÐbeia 10−5. Katagr�yte
thn tim  tou oloklhr¸matoc.
I = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo thn tim  thc orÐzousac tou pÐnaka A, ta
stoiqeÐa tou pÐnaka X kai thn tim  tou oloklhr¸matoc.



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou IounÐou 2005

Om�da Jem�twn B
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma seFOR-
TRAN 90

1. DÐnetai h sun�rthsh f(x) = sin x − 0.05x(x + 6). Na upologÐsete ta
shmeÐa sta opoÐa parousi�zei el�qista kai mègista (6 sunolik�) h para-
p�nw sun�rthsh sto di�sthma x ∈ [−10, 10] me akrÐbeia 10−5 qrhsi-
mopoi¸ntac mia arijmhtik  mèjodo thc areskeÐac sac.
'Estw ρ1, ρ2, · · · , ρ6 diatetagmèna kat' aÔxousa seir� ta shmeÐa sta opoÐa
h f parousi�zei mègista kai el�qista. Katagr�yte to pr¸to kai to
teleutaÐo shmeÐo.
ρ1 = .............. ρ6 = ..............

2. Qrhsimopoi¸ntac taρ1, ρ2, · · · , ρ6 tou prohgoÔmenou erwt matoc, kataskeu�ste
th sun�rthsh

g(x) =
6∑

i=1

ρix
i

Katagr�yte tic timèc thc g sta shmeÐa x = 0.5 kai x = 1.5.
g(x = 0.5) = .............. g(x = 1.5) = ..............

3. DÐnetai h diaforik  exÐswsh:

dy

dx
= y(x)− g(x)

EpilÔste thn parap�nw diaforik  exÐswsh arijmhtik¸c sto di�sthma
x ∈ [0.5, 1.5] me arqik  sunj kh thn y(0) = 1.0. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Runge-Kutta tètarthc t�xhc diamerÐzontac to
di�sthma [0.5, 1.5] se N = 21 shmeÐa.
Katagr�yte thn tim  thc sun�rthshc y sta shmeÐa x = 1.0 kai x = 1.5.
y(x = 1.0) = .............. y(x = 1.5) = ..............

4. ApojhkeÔste se èna arqeÐo ta el�qista kai mègista pou br kate apì
to er¸thma 1 kaj¸c kai tic timèc thc y tou erwt matoc 3.



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou IounÐou 2005

Om�da Jem�twn D
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma seFOR-
TRAN 90

1. Jewr ste ton tetragwnikì pÐnaka 2× 2:

Aij =

(
−0.1 − sin x

1 x− 3

)

ìpou x ∈ [3, 7].
BreÐte arijmhtik¸c gia poièc timèc tou x h orÐzousa det(A) tou pÐnaka
A mhdenÐzetai. Katagr�yte tic dÔo timèc pou br kate:
ρ1 = .............. ρ2 = ..............

2. 'Eqontac upologÐsei tic ρ1 kai ρ2 na epilÔsete to parak�tw sÔsthma
diaforik¸n exis¸sewn:

dy1

dt
= ρ1y1 + ρ2y2 − t

dy2

dt
= ρ1y1 − ρ2y2 + t2

EpilÔste to parap�nw sÔsthma arijmhtik¸c sto di�sthma t ∈ [0, 1] me
arqikèc sunj kec tic y1(0) = 0 kai y2(0) = 0. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Runge-Kutta tètarthc t�xhc diamerÐzontac to
di�sthma [0, 1] se N = 21 shmeÐa. Katagr�yte tic timèc twn sunart -
sewn y1 kai y2 sto shmeÐo t = 1.0.
y1(t = 1.0) = .............. y2(t = 1.0) = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo tic rÐzec tou erwt matoc 1 kaj¸c tic timèc
twn sunart sewn y1 kai y2.



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou SeptembrÐou 2005

Om�da Jem�twn A
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma se FOR-
TRAN 90

1. DÐnetai to parak�tw sÔsthma diaforik¸n exis¸sewn:

dy1

dx
= y1 − 2y2 − 4

dy2

dx
= y1 − y2 + 3x

EpilÔste to parap�nw sÔsthma arijmhtik¸c sto di�sthma x ∈ [0, 1]
me arqikèc sunj kec tic y1(0) = 0 kai y2(0) = 1. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Runge-Kutta tètarthc t�xhc diamerÐzontac to
di�sthma [0, 1] se N = 21 shmeÐa. Katagr�yte tic timèc twn sunart -
sewn y1 kai y2 sto shmeÐo x = 1.0.
y1(x = 1.0) = .............. y2(x = 1.0) = ..............

2. Qrhsimopoi¸ntac ta apotelèsmata tou prohgoÔmenou erwt matoc, up-
ologÐste ta oloklhr¸mata

I1 =
∫ 1

0
y1(x)dx , I2 =

∫ 1

0
y2(x)dx

qrhsimoi¸ntac ton kanìna tou Simpson gia diamèrish N = 21 shmeÐwn.
Katagr�yte ta apìtelèsmat� sac.
I1 = .............. I2 = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 ìpwc
autèc prokÔptoun apì to er¸thma 1 kaj¸c epÐshc kai tic timèc twn
oloklhrwm�twn.



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic periìdou SeptemrbÐou 2005

Om�da Jem�twn B
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma se FOR-
TRAN 90

1. JewroÔme mia diamèrish 11 shmeÐwn xi sto di�sthma x ∈ [1, 2] kai mia
diamèrish epÐshc 11 shmeÐwn yj sto Ðdio di�sthma (y ∈ [1, 2]). B�sei twn
diamerÐsewn aut¸n kataskeu�zoume ton tetragwnikì pÐnaka 11× 11

Aij = εij + cosh [(x2
i + y2

j )
−3/2]

ìpou

εij =

{
1 , i 6= j
0 , i = j

kai ton pÐnaka 11× 1

Bi = 5xi − 2.

a) UpologÐste arijmhtik¸c thn orÐzousa det(A) tou pÐnaka Aij.
det(A) = ..............
b) EpilÔste arijmhtik¸c to grammikì sÔsthma AX = B. Katagr�yte
to pr¸to kai to teleutaÐo stoiqeÐo tou pÐnaka X.
X1 = .............. X11 = ..............

2. BreÐte tic rÐzec thc exÐswshc

sin x− 0.1x− 1

10
det(A) + 2 = 0

sto di�sthma [−10, 10]. Katagr�yte thn pr¸th kai thn pèmpth rÐza
ρ1 = .............. ρ5 = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo thn tim  thc orÐzousac tou pÐnaka A, ta
stoiqeÐa tou pÐnaka X kai tic rÐzec thc exÐswshc tou erwt matoc 2.



Τµήµα Επιστήµης των Υλικών 
 
Πληροφορική ΙI – Εργαστήριο 
 
Εξεταστική Εαρινού Εξαµήνου 2006 
 
Ηµεροµηνία:  
 
Οµάδα θεµάτων  Α 
 
Ονοµατεπώνυµο  : ........................................................................................................... 
Έτος σπουδών     : ................... 
Αριθµός µητρώου: .................. 
 
 
Επιλύστε το παρακάτω πρόβληµα κατασκευάζοντας ένα πρόγραµµα σε FORTRAN 
90: 

1. ∆ίνεται η συνάρτηση 
2

2

2 2( ) 0.9sin cos
2 1
xf x x x
x
+

= −
+

. Να βρεθούν µε την 

µέθοδο της διχοτόµησης οι 6 ρίζες της συνάρτησης στο διάστηµα [ ]5,15−  
διαιρώντας το αρχικό διάστηµα σε 1000 υποδιαστήµατα και χρησιµοποιώντας 
200 επαναλήψεις στο υποπρόγραµµα που υπολογίζει τις ρίζες µε τη µέθοδο 
της διχοτόµησης. Οι ρίζες να σωθούν στον πίνακα XR. Καταγράψτε την 
δεύτερη και πέµπτη ρίζα σε αύξουσα σειρά :  
 

      (2)XR = ..............................                             (5)XR = ................................. 
 

2. Κατόπιν υπολογίστε χρησιµοποιώντας τις µεθόδους Romberg και Simpson ( )1
3  

και χρησιµοποιώντας τουλάχιστον 100 υποδιαστήµατα το παρακάτω 
ολοκλήρωµα Ι: 

 
2

5
( ) ( )

xup
I x x f x dx

−
= −∫  

 
 όπου το xup  παίρνει τιµές από τον πίνακα XR. Σώστε τα αποτελέσµατα 
στους  πίνακες INTROM και INTSIM αντίστοιχα. Καταγράψτε τις τιµές του 
ολοκληρώµατος για xup  ίσο µε τις δύο ρίζες που καταγράψατε στο πρώτο 
ερώτηµα : 

 
      (2)INTROM = ..............................              (5)INTROM = ................................ 
 
      (2)INTSIM = ..............................               (5)INTSIM = ................................. 
 
3. Αποθηκεύστε σε ένα αρχείο τις ρίζες της συνάρτησης ( )f x  του πρώτου 
 ερωτήµατος καθώς και τις τιµές του ολοκληρώµατος  Ι. 

 
ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 



Τµήµα Επιστήµης των Υλικών 
 
Πληροφορική ΙI – Εργαστήριο 
 
Εξεταστική Εαρινού Εξαµήνου 2006 
 
Ηµεροµηνία:  
 
Οµάδα θεµάτων  Β 
 
Ονοµατεπώνυµο  : ........................................................................................................... 
Έτος σπουδών     : ................... 
Αριθµός µητρώου: .................. 
 
 
Επιλύστε το παρακάτω πρόβληµα κατασκευάζοντας ένα πρόγραµµα σε FORTRAN 
90: 

1. Θεωρούµε µία διαµέριση 21 στοιχείων ix  στο διάστηµα  [ ]5,15x∈  καθώς και 

µία διαµέριση 21 στοιχείων iy  στο διάστηµα  [ ]2, 2y∈ − . Βάσει αυτών των 
δύο διαµερίσεων κατασκευάζουµε τον τετραγωνικό πίνακα  21 21×   

cosh ( )sinhijA x i j y= + −  
καθώς και τον πίνακα  21 1×  : 2 1i i iB x y= − + . 
Α) υπολογίστε αριθµητικώς την ορίζουσα det( )A  του πίνακα  ijA  
Β) επιλύστε αριθµητικώς το σύστηµα AX B= . Καταγράψτε το πρώτο και 
τελευταίο στοιχείο του πίνακα X  

 
      (1)X = ..............................                             (21)X = ................................. 

 
2. Κατόπιν υπολογίστε χρησιµοποιώντας τις µεθόδους Romberg και Simpson ( )1

3  
και χρησιµοποιώντας τουλάχιστον 200 υποδιαστήµατα το παρακάτω 
ολοκλήρωµα Ι: 

 
2 2

2
( 1)(sin )

xright
I x x x dx

−
= − +∫ , 

 
 όπου το xright  παίρνει όλες τις δυνατές τιµές από τον πίνακα Χ. Σώστε τα 
αποτελέσµατα στους  πίνακες INTROM και INTSIM αντίστοιχα. Καταγράψτε 
τις τιµές του ολοκληρώµατος για (21)xright X=  : 

 
      ( (21))INTROM xright X= = ..............................                             

( (21))INTSIM xright X= = ................................. 
 

3. Αποθηκεύστε σε ένα αρχείο τους πίνακες , ,X INTROM INTSIM .  
 

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ 
 



ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΥΛΙΚΩΝ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΙΙ
Εξεταστική περίοδος Ιουλίου 2006.

Ομάδα Α

Ονοματεπώνυμο..................................................          Α.Μ.............

Απαντήστε  τα  παρακάτω  ερωτήματα  χρησιμοποιώντας 
προγράμματα σε Fortran 90.

1.  Δίνεται το σύστημα των διαφορικών εξισώσεων:
1

2 1

2
2

2 ,

x

dy y y
dx
dy e y
dx

−

= −

= −

με  αρχικές  συνθήκες  1(0) 0y =  και  2(0) 0y = .  Χρησιμοποιώντας 
διαμέριση  0.001h = ,  να  βρεθούν  οι  τιμές  των  συναρτήσεων  στο 
σημείο 2x = , δηλαδή τα 1(2)y  και 2(2)y .

2. Δίνεται η συνάρτηση
( )3 2( ) cos( )* 2 sin ( )f x x x x= − +

Να βρεθούν οι δύο ρίζες 1ρ  και 2ρ  της ( ) 0f x =  στο διάστημα (0,2), 
με ακρίβεια τέταρτου δεκαδικού ψηφίου.

3. Δημιουργήστε ένα αρχείο και καταχωρήστε τις τιμές των  1(2)y  
και 2(2)y , καθώς και των 1ρ , 1( )f ρ , 2ρ , και 2( )f ρ .

1(2)y = ....................................         2(2)y = ....................................
  1ρ = .......................................          2ρ = ......................................

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ



ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΠΑΤΡΩΝ
ΤΜΗΜΑ ΕΠΙΣΤΗΜΗΣ ΥΛΙΚΩΝ

ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΙΙ
Εξεταστική περίοδος Ιουλίου 2006.

Ομάδα B

Ονοματεπώνυμο..................................................          Α.Μ.............

Απαντήστε  τα  παρακάτω  ερωτήματα  χρησιμοποιώντας 
προγράμματα σε Fortran 90.

1.  Δίνεται το σύστημα των διαφορικών εξισώσεων:
1

2

2
1

sin( ) ,

cos( )

dy x y
dx
dy x y
dx

= +

= −

με  αρχικές  συνθήκες  1(0) 0y =  και  2(0) 0y = .  Χρησιμοποιώντας 
διαμέριση  0.001h = ,  να  βρεθούν  οι  τιμές  των  συναρτήσεων  στο 
σημείο 2x = , δηλαδή τα 1(2)y  και 2(2)y .

2. Δίνεται η συνάρτηση
( )2 3 2( ) sin( ) * 2 cos ( )f x x x x= − +

Να βρεθούν  οι  δύο  ρίζες  1ρ  και  2ρ  της  ( ) 0f x =  στο  διάστημα 
(0.5,2), με ακρίβεια τέταρτου δεκαδικού ψηφίου.

3. Δημιουργήστε ένα αρχείο και καταχωρήστε τις τιμές των  1(2)y  
και 2(2)y , καθώς και των 1ρ , 1( )f ρ , 2ρ , και 2( )f ρ .

1(2)y = ....................................         2(2)y = ....................................
  1ρ = .......................................          2ρ = ......................................

ΚΑΛΗ ΕΠΙΤΥΧΙΑ
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∫ b
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f (u) du,
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∫

−2

−4
f (u) du

�zxz{
I2 =

∫

6

5
f (u) du

¢PÂÃxf��xf��y!�w¦5�!�Ã�|{Ä�(�|{�ps���/kwrwo��zy|§Á�5�z�­�!�|t
I1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . I2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Å ¢�Æ/kwrb�qrb�5§Á�5�!�#�|{Ä�Ekw��m��!�#y|§°¯!���#�!�q���1o�m|�wy��!�q�5�q�
g (x) = sin x + cos

(

3

2
x
) �5��r½¬|{��w���!�qpsx

[I1, I2]
��y|���d{�pdrfkwr_{�lnm���xw�Ç��kwxwm!xf�f��kf�|{��z�È�!�qm�pd�¶}drz¬!r©�!�q�-¬|{�xf�!��pdm|rwoq�5xw�b¢ÉÂÃxf��xf��y!�w¦5�!�

�!�qm�p�{��zy!~��!��y|���zxz{1�!�qm�ps�­��xf�f���!��y|��y|§¨¯!x5t
ρ1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . ρ5 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ê ¢
Ë�kwr|}d���z�����5�!�B�1�(��m!x@xwy!�F��§ÁrJÌÍxzÎ��|{Á�(�|{�ps���(���nmMrb�frf�w�f�qy��nps�f���nm
I1

³
I2

�zxz{�ÌÏ�zÎA�|{Á�(kw��m!�!�
y|§¨¯!���(�!�q�(�5oqm!�wy��!�q�5�q�

g (x)
¢
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jPkflnm!oqpsr�t

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . u v m!rwpsx�t . . . . . . . . . . . . . . .
xzy|{ }sps~w��ps���!y�lnrwo�t

. . . . . .

jPkz{��f�q���!�B��r�kwxwy|xf�z�f����kwy!~��w�f��psx���y|���d{�pdrfkwr_{�lnm���xw����m!x�kwy!~b��y!xwpspdxE�5�/���q�R�������� q¡�¢
£ ¢+jPkz{��f�q���!�B��r��!y|{�¤|{�xf�Flnm|{¥r@�5�q���!�qpdx

4x1 − x2 = 3

2x1 − x2 + 5x3 = 5

−x2 − 3x3 + 2x4 = −2

x3 + 3x4 + 3x5 = −6

5x4 + x5 − x6 = 1

3x5 + 2x6 = 2

pd�B�!�qmMpd�¦}drw¤|r#xfkwxf�frz{�§1¨q��©���ª�«�«
�5{�x@�!y|{�¤|{�xw��lnmb{�x��1o��5�!¨�psxf��x�¢
x1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . x4 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . x6 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

¬ ¢�­/kwrb�qrb�5®¥�5�!�/��x@r|�frf�z�q�qy�lnpsxf��x
I1 =

∫ x2

x1
|x| sin xdx

�zxz{
I2 =

∫ x6

x5
ecos xdx

pd�B�!�qm�ps�R}srw¤!r
¯
�q°3±1²��¦³��_xz{spd�/xf�zyb®´�z��{�x@kw��m!�!�B¤|�µ�zxw¤b{��wlnm�¶1�q§s®��nmf¢
I1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . I2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .

· ¢
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Tm ma epist mh
 twn ulik¸nPlhroforik  II � Ergast rioExet�sei
 Ioun�ou 2008.Om�da jem�twn B.Ep¸numo: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 'Onoma: . . . . . . . . . . . . . . . arijmì
 mhtr¸ou: . . . . . .EpilÔste to parak�tw prìblhma qrhsimopoi¸nta
 èna prìgramma se Fortran 90.1. EpilÔste to grammikì sÔsthma tess�rwn exis¸sewn me tèsseri
 agn¸stou
 AX = B,ìpou ta stoiqe�a twn pin�kwn A kai B d�nontai apì tou
 tÔpou
 Aij = −

√

i3 + j4

2
kai

Bi = sin
(

i2

3

), ant�stoiqa. Gia thn arijmhtik  ep�lush tou sust mato
 qrhsimopoi stethn apaloif  kat� Gauss me merik  od ghsh. EpalhjeÔste thn lÔsh pou ex�geteupolog�zonta
 ton p�naka V = AX − B. Upolog�ste ep�sh
 thn or�zousa tou p�naka
A. Katagr�yte ta apotelèsmata pou ex�gete:
X (1) = . . . . . . . . . . . . X (2) = . . . . . . . . . . . . X (3) = . . . . . . . . . . . . X (4) = . . . . . . . . . . . .

det A = . . . . . . . . . . . .2. Upolog�ste ta oloklhr¸mata
I1 =

∫ X(2)

X(1)

sin (x2)

x2 + 1
dx, I2 =

∫ X(4)

X(3)
e−x cos

(

x2
− 1

)

dxqrhsimopoi¸nta
 thn mèjodo Romberg me akr�beia 10−5. Katagr�yte ta apotelèsmat�sa
:
I1 = . . . . . . . . . . . . . . . . . . I2 = . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. ApojhkeÔste se èna arqe�o thn lÔsh tou sust mato
 X, ton p�naka epal jeush
 V ,thn or�zousa det A kai thn tim  twn oloklhrwm�twn I1 kai I2.Kal  epituq�a



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic IounÐou 2008
HmeromhnÐa: 7/7/2008

Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma se
FORTRAN 90

1. DÐnetai to parak�tw sÔsthma diaforik¸n exis¸sewn:

dy1

dx
= y1 − 2y2 + 2x

dy2

dx
= y1 + y2 − 3x

EpilÔste to parap�nw sÔsthma arijmhtik¸c sto di�sthma x ∈ [0, 1] me
arqikèc sunj kec tic y1(0) = 0 kai y2(0) = 1. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Runge-Kutta tètarthc t�xhc diamerÐzontac to
di�sthma [0, 1] se N = 21 shmeÐa. Katagr�yte tic timèc twn sunart -
sewn y1 kai y2 sto shmeÐo x = 1.0.
y1(x = 1.0) = .............. y2(x = 1.0) = ..............

2. Qrhsimopoi¸ntac thn mèjodo parembol c Lagrange upologÐste tic
timèc twn sunart sewn y1 kai y2 se N = 51 shmeÐa sto di�sthma
x ∈ [0, 1]. Katagr�yte tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 sto shmeÐo
x = 0.88.
y1(x = 0.88) = .............. y2(x = 0.88) = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 ìpwc
autèc prokÔptoun apì ta erwt mata 1 kai 2.



Tm ma epist mh
 twn ulik¸nPlhroforik  II � Ergast rioExet�sei
 Ioun�ou 2008.Om�da jem�twn A.Ep¸numo: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 'Onoma: . . . . . . . . . . . . . . . arijmì
 mhtr¸ou: . . . . . .EpilÔste to parak�tw prìblhma qrhsimopoi¸nta
 èna prìgramma se Fortran 90.1. H diaforik  ex�swsh th
 k�nhsh
 enì
 aploÔ ekkremoÔ
 e�nai
d2y

dx2
= −

g

ℓ
sin y,ìpou y h gwn�a tal�ntwsh
, x o qrìno
, g h barutik  epit�qunsh kai ℓ to m ko
tou ekkremoÔ
 (ìle
 oi fusikè
 posìthte
 ekfr�zontai sto sÔsthma S.I., me g =

9.8, ℓ = 1). EpilÔste to prìblhma arqik¸n tim¸n pou perigr�fetai apì aut n thndiaforik  ex�swsh kai ti
 arqikè
 sunj ke
 y (0) = π

3
kai y′ (0) = 0, sto di�sthma

x ∈ [0, 4]. Gia thn ep�lush qrhsimopoi ste thn mèjodo Runge-Kutta tètarth
 t�xh
kai diamèrish 21 shme�wn. Katagr�yte thn tim  twn sunart sewn y (x) kai y′ (x) stotelikì shme�o x = 4:
y (4) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . y′ (4) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .2. D¸ste timè
 èna p�naka Xintp me 41 isapèqonta shme�a sto di�sthma [0, 4]. Sthn sunè-qeia qrhsimopoi ste parembol  Lagrange gia na ektim sete thn tim  twn sunart sewn
y (x) kai y′ (x) se k�je shme�o tou p�naka Xintp. Kataqwr ste ta apotelèsmat� sa
se dÔo p�nake
 Y intp kai Y derintp. Katagr�yte ti
 dÔo timè
 pou zht¸ntai:
Y intp (20) = . . . . . . . . . . . . . . . . . . Y derintp (20) = . . . . . . . . . . . . . . . . . .3. H proseggistik  analutik  lÔsh tou parap�nw probl mato
 d�netai apì thn sun�r-thsh

yapprox (x) =
π

3
cos

(
√

g

ℓ
x

)ApojhkeÔste se èna arqe�o tou
 p�nake
 Xintp, Y intp kai Y derintp, taxinomhmènou
 sest le
, kaj¸
 ep�sh
 kai m�a akìma st lh, sthn opo�a ja kataqwre�tai h tim  th
proseggistik 
 sun�rthsh
 yapprox (x) gia k�je shme�o x tou p�naka Xintp.Kal  epituq�a



Tm ma Epist mhc twn Ulik¸n

Plhroforik  II - Ergast rio
Exet�seic IoulÐou 2008
HmeromhnÐa: 7/7/2008

Om�da Jem�twn B
Ep¸numo: ........................ 'Onoma: ................ Arijmìc mhtr¸ou: .......

EpilÔste to parak�tw prìblhma kataskeu�zontac èna prìgramma se
FORTRAN 90

1. DÐnetai to parak�tw sÔsthma diaforik¸n exis¸sewn:

dy1

dx
= y1 + y2 − x

dy2

dx
= y1 − 2y2 + 2x

EpilÔste to parap�nw sÔsthma arijmhtik¸c sto di�sthma x ∈ [0, 1]
me arqikèc sunj kec tic y1(0) = 0 kai y2(0) = 1. Gia na to epilÔsete
efarmìste th mèjodo Euler diamerÐzontac to di�sthma [0, 1] se N = 51
shmeÐa. Katagr�yte tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 sto shmeÐo
x = 1.0.
y1(x = 1.0) = .............. y2(x = 1.0) = ..............

2. Katìpin, qrhsimopoi¸ntac ton kanìna tou Simpson upologÐste ta
oloklhr¸mata twn sunart sewn I1 =

∫ 1
0 y1(x)dx kai I2 =

∫ 1
0 y2(x)dx.

Katagr�yte tic timèc twn oloklhrwm�twn I1 kai I2.
I1 = .............. I2 = ..............

3. ApojhkeÔste se èna arqeÐo tic timèc twn sunart sewn y1 kai y2 kaj¸c
kai ta antÐstoiqa oloklhr¸mat� touc, I1 kai I2.
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