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Άςκηςη 1η 

Ερώτημα i 

Η ςυνάρτθςι μασ είναι θ παρακάτω: 

f(x) = tan-1(e-x) 

 

Παραγωγίηοντασ ζχουμε: 

f’(x) = - 
  

      
 

και 

f’’(x) = 
          

         
 

 

Για x = 0 ζχουμε: 

f’(0) = - 
  

     
 = -0,5 

και 

f’’(x) = 
         

        
 = 0 

 

Για να γίνει υπολογιςμόσ μζςω των προςεγγιςτικών μεκόδων εφρεςθσ παραγώγων ςτο  

ςθμείο ξ = 0 με h = 0.1 και h = 0.001 κα χρθςιμοποιιςουμε τουσ παρακάτω τφπουσ:  

f’(ξ) ≈ 
         –     

 
 

f’’(ξ) = 
    –    –                 

   

 

 

 



Θζτοντασ ωσ h1 = 0.1 και h2 = 0.001 ζχουμε: 

f(ξ) = tan-1(e-ξ) = f(0) = tan-1(e-0) = 0.785398 

f(ξ + h1) = tan-1[e-(ξ+h1)] = f(-0.1) = tan-1(e-0.1) = 0.735481 

f(ξ + h2) = tan-1[e-(ξ+h2)] = f(-0.001) = tan-1(e-0.001) = 0.784898 

f(ξ - h1) = tan-1[e-(ξ-h1)] = f(0.1) = tan-1(e0.1) = 0.835315 

f(ξ - h2) = tan-1[e-(ξ-h2)] = f(0.001) = tan-1(e0.001) = 0.785898 

 

Άρα για h = 0.1: 

f’(ξ) = -0.499169 

f’’(ξ) = 0 

 

Για h = 0.001: 

f’(ξ) = -0.5 

f’’(ξ) = 0 

 

Όπωσ μποροφμε να παρατθριςουμε το αποτζλεςμα που λαμβάνουμε με h = 0.1 για τθν πρώτθ 

παράγωγο ζχει πολφ μικρι απόκλιςθ από τθν κεωρθτικι τιμι.  

Διαπιςτώνουμε ότι για όλα τα άλλα αποτελζςματα θ διαδικαςία προςζγγιςθσ αποδεικνφεται 

ακριβισ (πρώτθ παράγωγοσ με h = 0.001 και δεφτερθ παράγωγοσ με h = 0.1 και h = 0.001). 

 

 

 

 

 

 



 Άςκηςη 1η 

Ερώτημα ii 

Μζςω κώδικα και χρθςιμοποιώντασ τον τφπο τοφ Taylor για να προςεγγίςουμε τθν παράγωγο 

f(4)(ξ) ζχουμε: 

In[1]:= y[t, h_] :=y + hy’ + h^2y’’ / 2 + h^3y^((2))/6 + h^4y^4/24 

In[2]:= y[t, -2h] 

Out[2]= y – 
     

 
 + 

     

 
 - 2hy’ + 2h2y’’ 

In[3]:= y[t, –h] 

Out[3]= y – 
    

 
 + 

    

  
 - hy’ + 

     

 
 

In[4]:= y[t, h] 

Out[4]= y + 
    

 
 + 

    

  
 + hy’ + 

     

 
 

In[5]:= In[4]:= y[t, 2h] 

Out[5]= y + 
     

 
 + 

     

  
 + 2hy’ + 2h2y’’ 

In[6]:= Simplify[y[t, -2h] – 4y[t, -h] + 6y - 4y[t, h] + y[t, 2h]] 

Out[6]= h4y4 

               Then 

               y^(4) = ([y[t, -2h] – 4y[t, -h] + 6y – 4y[t, h] + y[t, 2h]])/ h^4 

 

 

  



Άςκηςη 3η 

Ερώτημα i 

Η ςυνάρτθςθ μασ είναι θ παρακάτω: 

u(x,t) = 4tan-1{exp[-(x – t)]} 

 

Παραγωγίηοντασ ζχουμε: 

uxt = 4 
                

           
 

 

Oπότε για x = 0 και t = 1 ζχουμε: 

uxt|x=0,t=1 = 0.987109 

 

Τροποποιώντασ τον τφπο: 
   

    
 = 

 

     
 [u(x + h,t + l) – u(x + h,t – l) – u(x – h,t + l) + u(x – h,t – l)], 

και με x = 0, t = 1 και h = l = 0.01 ζχουμε: 
 

   

    
 = 

 

           
 [u(0.01,-0.99) – u(0.01,-1.01) – u(-0.01,-0.99) + u(-0.01,-1.01)]  

 

 
   

    
          

 
Άρα το ςφάλμα που λαμβάνουμε είναι: 
 

|e| = 0.00005 
 
 

H γραφικι παράςταςθ τθσ ςυνάρτθςθσ u(x,t) = 4tan-1{exp[-(x – t)]} όταν x [-5,10] και t = 1,2,5 

φαίνεται ςτθν επόμενθ ςελίδα: 

 

 

 

 



 

 

 
Όπωσ διαπιςτώνουμε όςο μεγαλώνει το t οι καμπφλεσ μασ “κινοφνται” κετικά ωσ προσ τουσ 
άξονεσ x’x και y’y. Επίςθσ παρατθροφμε ότι είναι παράλλθλεσ ςτο διάςτθμα που εξετάηουμε. 
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Οι ςυναρτιςεισ μασ, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, είναι οι: 

u(x,t) = 4tan-1[exp(x – t)] 

και 

v(x,t) = 4tan-1{exp[-(x – t)]} 

 

Οι γραφικζσ τουσ παραςτάςεισ φαίνονται παρακάτω: 
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Όπωσ διαπιςτώνουμε οι ςυναρτιςεισ μασ είναι ςυμμετρικζσ ωσ προσ τθν ευκεία x = π για οποιοδιποτε 

t, άρα αναμζνουμε ότι από τθν ςτιγμι που βριςκόμαςτε ςτον κετικό θμιάξονα y’y  όταν προςκζςουμε 

τισ δφο ςυναρτιςεισ κα ζχουμε μια ευκεία θ οποία κα είναι θ x = 2π. 

 

 

Όπωσ φαίνεται παραπάνω, θ πρόςκεςθ των δφο ςυναρτιςεων φζρνει το αναμενόμενο αποτζλεςμα. 
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