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Θέµα 1

Α Εφαρµόστε τη µέθοδο Newton - Raphson για να ϐρείτε τον αναδροµικό τύπο για την εύρεση της
κυβικής ϱίζας πραγµατικού αριθµού A.

Β Εφαρµόστε τον τύπο για να ϐρείτε τις δύο πρώτες εκτιµήσεις της κυβικής ϱίζας του 7, ξεκινώντας από
κατάλληλη αρχική εκτίµηση x0.

Γ Να δώσετε τη γεωµετρική ερµηνεία της µεθόδου Newton - Raphson (µπορείτε να χρησιµοποιήσετε το
παράδειγµα του προγούµενου ερωτήµατος).

Θέµα 2

Α Να δώσετε την ανάπτυξη της επαναληπτικής µεθόδου Newton για την επίλυση ενός συστήµατος δύο
µη-γραµµικών εξισώσεων µε δύο άγνωστους :

f1(x1, x2) = 0

f2(x1, x2) = 0

όταν f1 και f2 είναι συνεχώς παραγωγίσιµες συναρτήσεις.

Β Εφαρµόστε µια επανάληψη της µέθοδου Newton για τον υπολογισµό της x(1) του συστήµατος εξισώ-
σεων

x31 − 3x1x
2
2 = −1

3x21x2 − x32 = 0

µε αρχική εκτίµηση της λύσης την x(0) = (1, 1)T .

Θέµα 3

Θεωρούµε το γραµµικό σύστηµα Ax = b όπου A τετραγωνικός πίνακας µε det(A) 6= 0 και b µη µηδενικό
διάνυσµα.

Α Περιγράψτε τη µέθοδο απαλοιφής Gauss για την επίλυση του συστήµατος Ax = b.

Β Τι είναι η LU παραγοντοποίηση του A;Πως προκύπτει από την απαλοιφή Gauss και πως εφαρµόζεται
για την επίλυση του συστήµατος Ax = b;

Γ Περιγράψτε τη µέθοδο απαλοιφής Gauss - Jordan για την επίλυση του συστήµατος Ax = b.

∆ Περιγράψτε τη µέθοδο υπολογισµού του αντίστροφου του A.
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Θέµα 4

Θεωρούµε το γραµµικό σύστηµα Ax = b όπου A τετραγωνικός πίνακας µε det(A) 6= 0 και b µη µηδενικό
διάνυσµα. Μία επαναληπτική µέθοδος προκύπτει από την διάσπαση τουA σεA = M−N µε det(M) 6= 0
και έχει τη µορφή

x(k+1) = M−1Nx(k) + M−1b, k = 0, 1, 2, . . .

Α Να δείξετε ότι αναγκαία και ικανή συνθήκη για τη σύγκλιση της ακολουθίας x(k) στη λύση x = A−1b
είναι η ϕασµατική ακτίνα του πίνακα M−1N να είναι µικρότερη από τη µονάδα (ρ(M−1N) < 1).

Β Ποιά διάσπαση του A δίνει την επαναληπτική µέθοδο Jacobi και ποια την επαναληπτική µέθοδο
Gauss-Seidel .

Γ Να εξετασθούν ως προς τη σύγκλιση οι µέθοδοι Jacobi και Gauss-Seidel αν

A =

 3 −1 0
−1 1 −1
−1 −1 2


Θέµα 5

∆ίνονται σηµεία (x0, f0), (x1, f1), (x2, f2), . . . , (xn, fn)

Α Να γράψετε το πολυώνυµο παρµβολής Newton µε διηρηµένες διαφορές.

Β Αν ισχύει xi = x0+i h, i = 0, 1, 2, . . . , n, h > 0 να γράψετε και να αποδείξετε τη σχέση που συνδέει την
διηρηµένη διαφορά k τάξης f [x0, x1, . . . , xk] µε την προς τα εµπρός πεπερασµένη διαφορά ∆kf0
και να γράψετε το πολυώνυµο παρεµβολής Newton µε προς τα εµπρός πεπερασµένες διαφορές.

Γ Να ϐρείτε το πολυώνυµο παρεµβολής για τις τιµές

x0 = −1, x1 = 0, x2 = 1, x3 = 2

f0 = 2, f1 = −1, f2 = 1, f3 = 3

Θέµα 6

Α Να χρησιµοποιήσετε το πολυώνυµο παρεµβολής Newton µε προς τα εµπρός πεπερασµένες διαφορές
στα σηµεία (x0, f0), (x1, f1), (x2, f2) για να ϐρείτε τον απλό τύπο αριθµητικής ολοκλήρωσης του
Simpson και το αντίστοιχο σφάλµα αποκοπής για τον υπολογισµό του∫ x2

x0

f(x)dx

Β Να δείξετε πως προκύπτει ο σύνθετος τύπο του Simpson για τον υπολογισµό του ορισµένου ολοκλη-
ϱώµατος ∫ b

a
f(x)dx

από τον απλό τύπο που ϐρήκατε στο προηγούµενο ερώτηµα.

Γ Να εφαρµόσετε τον σύνθετο τύπο του τραπεζίου (χρησιµοποιώντας 5 ίσα υποδιαστήµατα) για τον υπο-
λογισµό του ολοκληρώµατος ∫ 1

0
x2dx

Κάθε ϑέµα ϐαθµολογείται µε 2 µονάδες.
Καλή επιτυχία !
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