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΄Ασκηση 1 — ΄Εστω ότι µετά την επίλυση του γραµµικού συστήµατος Ax = b, η υπολογισµένη
λύση είναι x̂, r := b − Ax̂ και ότι εκτιµάται ότι ω := ‖r‖

‖A‖‖x̂‖+‖b‖ = 1.5 × 10−13 (παντού χρησι-
µοποιείται η ευκλείδεια νόρµα). ΄Εστω επίσης ότι ο δείκτης κατάστασης για τη λύση ως προς την
ίδια νόρµα είναι κi(A) = 106. Να υπολογίσετε από τα παραπάνω ένα άνω ϕράγµα για το εµπρός
σχετικό σφάλµα ‖x−x̂‖‖x‖ .

Απάντηση — Σύµφωνα µε τη ϑεωρία (ϑεώρηµα απαλοιφή Rigal-Gaches), το ω είναι ‘‘εκ των υ-
στέρων’’ πίσω σφάλµα που αντιστοιχεί στον αλγόριθµο επίλυσης. Σύµφωνα µε την ανάλυση που
έγινε στις σηµειώσεις, το εµπρός σφάλµα ϕράσσεται ως εξής :

‖x− x̂‖
‖x‖

≤ 2ωκ(A)

1− ωκ(A)
≤ 3× 10−7/(1− 1.5× 10−7) ≈ 3× 10−7.

�

΄Ασκηση 2 — Να δείτε ότι αν τα στοιχεία των διανυσµάτων x, y ∈ R2 που ϐρίσκονται στην ίδια
ϑέση, έχουν ανά δύο το ίδιο πρόσηµο (δηλαδή ξiψi ≥ 0) τότε το εσωτερικό γινόµενο x>y υπολο-
γίζεται µε µικρο σχετικό σφάλµα.

Απάντηση — ΄Εστω ότι τα στοιχεία x, y στην α.κ.υ. είναι x1(1+δ1), x2(1+δ2), y1(1+δ3), y2(1+δ4)
όπου |δj | ≤ u. Τότε λαµβάνοντας υπόψη και το σφάλµα σε κάθε πολλαπλασιασµό και στην
πρόσθεση έχουµε fl(x>y) = (ξ1ψ1 < 3 > +ξ2ψ2 < 3 >) < 1 > εποµένως ξ1ψ1 < 4 > +ξ2ψ2 <
4 >.΄Επεται ότι

|fl(x>y)− x>y|
|x>y|

≤ γ |x|
>|y|
|x>y|

= γ4

αφού |x>y| = |ξ1ψ1 + ξ2ψ2| = ξ1ψ1 + ξ2ψ2 = |x|>|y|. �

΄Ασκηση 3 — Να υπολογίσετε το δείκτη κατάστασης των παρακάτω συναρτήσεων και να διερευ-
νήσετε για ποιες τιµές ο υπολογισµός των συναρτήσεων ϑέλει προσοχή γιατί οι συναρτήσεις είναι
πολύ ευαίσθητες σε µικρές αλλαγές.

1.f(x) = x−
√
x2 − c όπου x2 > c

2.f(x) = x1/n

3.f(x1, x2) = x21 + x22

4.f(x1, x2, x3, x4) = (x1 + x2)/(x3 − x4)
5.f(x) = lnx, x > 0

6.f(x) = cos (n arccosx)

Απάντηση — Σε όλες τις περιπτώσεις παραγωγίζουµε τη συνάρτηση και αναζητούµε περιοχές στο
πεδίο ορισµού στις οποίες η παράγωγος παίρνει πολύ µεγάλες τιµές. α) f ′(x) = 1−x(x2− c)−1/2.
Είναι σαφές ότι όταν x2 ≈ c υπολογισµοί µε την παραπάνω συνάρτηση χρειάζονται προσοχή.
ϐ)f ′(x) = x1/n−1/n γ)∂f∂x = 2[x1, x2] . δ)∂f∂x = [1/(x3 − x4), 1/(x3 − x4),−(x1 + x2)/(x3 −
x4)

2, (x1 + x2)/(x3 − x4)2]. ε) f ′(x) = 1/x. Ϲ)f ′(x) = n sin(n arccosx)√
1−x2

.
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Σηµείωµα Αδειοδότησης

Το παρόν υλικό διατίθεται µε τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons Αναφορά, Μη
Εµπορική Χρήση, ΄Οχι ∆ιανοµή 4.0 ή µεταγενέστερη, ∆ιεθνής ΄Εκδοση. Εξαιρούνται τα αυτοτελή
έργα τρίτων π.χ. ϕωτογραφίες, διαγράµµατα κ.λ.π., τα οποία εµπεριέχονται σε αυτό και τα οποία
αναφέρονται µαζί µε τους όρους χρήσης τους στο ‘‘Σηµείωµα Χρήσης ΄Εργων Τρίτων’’.

Ως Μη Εµπορική ορίζεται η χρήση:

• που δεν περιλαµβάνει άµεσο ή έµµεσο οικονοµικό όφελος από την χρήση του έργου, για το
διανοµέα του έργου και αδειοδόχο

• που δεν περιλαµβάνει οικονοµική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο
έργο

• που δεν προσπορίζει στο διανοµέα του έργου και αδειοδόχο έµµεσο οικονοµικό όφελος
(π.χ. διαφηµίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο Ο δικαιούχος µπορεί
να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιµοποιεί το έργο για εµπορική χρήση,
εφόσον αυτό του Ϲητηθεί.

Χρηµατοδότηση

• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στο πλαίσιο του εκπαιδευτικού έργου του
διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδηµαϊκά Μαθήµατα στο Πανεπιστήµιο Πατρών» έχει χρηµατοδοτήσει
µόνο τη αναδιαµόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράµµατος «Εκπαίδευση και ∆ια
Βίου Μάθηση» και συγχρηµατοδοτείται από την Ευρωπαϊκή ΄Ενωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό
Ταµείο) και από εθνικούς πόρους.
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