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1. Η σχέση

f
′′
(x) =

1
h2

[f(x + h)− 2f(x) + f(x− h)]− h2

12
f (4)(ξ),

µε ξ ∈ (x− h, x + h), χρησιµοποιείται συχνά για την αριθµητική προ-
σέγγιση της δεύτερης παραγώγου. Αντικαθιστώντας τα αναπτύγµατα
Taylor για τις f(x + h) και f(x − h), δείξτε ότι το σφάλµα αυτής της
προσέγγισης έχει τη µορφή

∑∞
n=1 a2nh2n. Προσδιορίστε τους συντελε-

στές a2n ακριβώς.
2. ∆είξτε τις παρακάτω δύο σχέσεις για την προσέγγιση παραγώγων και

δείξτε ότι και οι δύο είναι O(h4), ϐρίσκοντας τα σφάλµατα.

f
′
(x) ≈ 1

12h
[−f(x + 2h) + 8f(x + h)− 8f(x− h) + f(x− 2h)],

f
′′
(x) ≈ 1

12h
[f(x + 2h) + 16f(x + h)− 30f(x) + 16f(x− h)− f(x− 2h)].

3. ∆είξτε ότι οι παρακάτω δύο σχέσεις προσεγγίζουν την τρίτη παράγω-
γο. Βρείτε τους όρους του σφάλµατος και ποιά από τις δύο είναι πιο
ακριβής.

f
′′′

(x) ≈ 1
h3

[f(x + 3h)− 3f(x + 2h) + 3f(x + h)− f(x)],

f
′′′

(x) ≈ 1
2h3

[f(x + 2h)− 2f(x + h) + 2f(x− h)− f(x− 2h)].
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