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1. Η συνάρτηση Bessel πρώτου είδους, µηδενικής τάξης, J0(x), δίνεται
από τον τύπο
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(αʹ) Γράψτε υποπρόγραµµα που να υπολογίζει την παραπάνω συνάρ-
τηση για δεδοµένο x.
Υπόδειξη Ι: Σε κανένα άθροισµα δεν µπορούµε, ϕυσικά, να πάρου-
µε άπειρους όρους. Να σταµατήσετε τον υπολογισµό του στον
πρώτο όρο που κατ΄ απόλυτη τιµή είναι µικρότερος από 10−12.
Υπόδειξη ΙΙ: Προσέξτε αν ο κάθε όρος στο άθροισµα που έχετε να
υπολογίσετε µπορεί να προκύψει από τον προηγούµενο µε πολλα-
πλασιασµό κατάλληλης ποσότητας.

(ϐʹ) Να γράψετε πρόγραµµα που να τυπώνει στο αρχείο "bessj0.dat"
την τιµή του J0(x) σε 80 ισαπέχοντα σηµεία στο διάστηµα [0, 13]
(στα 80 σηµεία να περιλαµβάνονται και τα άκρα του διαστήµατος).
Το αρχείο ϑα έχει σε δύο στήλες µε ένα κενό ανάµεσά τους τις τιµές
του x και του αντίστοιχου J0(x) µε 4 δεκαδικά ψηφία.
Παρατήρηση: αν δεν έχετε γράψει το υποπρόγραµµα στο προη-
γούµενο ερώτηµα, χρησιµοποιήστε την ενσωµατωµένη συνάρτηση
bessel_j0(x).

2. Στη Μαθηµατική Φυσική χρησιµοποιείται η οικογένεια πολυωνύµων Le-
gendre, Pn(x). Η τάξη n του πολυωνύµου είναι ακέραια, 0, 1, . . .. Το
σηµείο υπολογισµού x πρέπει να ικανοποιεί τη σχέση |x| ≤ 1. Τα πρώτα
πολυώνυµα Legendre είναι

P0(x) = 1

P1(x) = x

P2(x) = (3x2 − 1)/2

... =
...

Για τα πολυώνυµα Legendre ισχύουν οι εξής σχέσεις :

nPn(x) = (2n− 1)xPn−1(x)− (n− 1)Pn−2(x) , n ≥ 2 ,

(1− x2)P ′n(x) = −nxPn(x) + nPn−1(x) , n ≥ 1 ,

P ′0(x) = 0 .

Χρησιµοποιώντας τις παραπάνω σχέσεις,



(αʹ) γράψτε υποπρόγραµµα που να υπολογίζει την τιµή ενός πολυω-
νύµου Legendre. Αυτό ϑα δέχεται ως ορίσµατα έναν ακέραιο αριθ-
µό n, που ϑα αντιπροσωπεύει την τάξη του πολυωνύµου, και ένα
πραγµατικό x που ϑα είναι το σηµείο υπολογισµού. Θα ελέγχει ότι
ισχύει |x| ≤ 1 και ϑα επιστρέφει την τιµή του Pn(x).

(ϐʹ) γράψτε υποπρόγραµµα που να υπολογίζει την πρώτη παράγωγο
του Pn(x) (για |x| < 1).

3. Ο ανάστροφος ενός ϑετικού ακέραιου είναι ένας άλλος αριθµός µε τα
ίδια ψηφία σε ανάστροφη σειρά. Π.χ. ο ανάστροφος του 529 είναι ο 925,
ο ανάστροφος του 910 είναι ο 19.

Κάποιοι ϑετικοί ακέραιοι αριθµοί έχουν την εξής ιδιότητα : το άθροισµα
του αριθµού και του ανάστροφού του είναι αριθµός που τα ψηφία του
είναι περιττοί αριθµοί. Π.χ. 409 + 904 = 1313. Ας ονοµάσουµε τους
αριθµούς µε αυτή την ιδιότητα αναστρέψιµους.

Γράψτε κώδικα που να τυπώνει στο αρχείο ‘‘reversible.dat’’ όλους τους
αναστρέψιµους αριθµούς µέχρι το 10000. Στην οθόνη να τυπώνει το
πλήθος τους.

Υπόδειξη : Θα χρειαστείτε ένα υποπρόγραµµα που ϑα υπολογίζει το
πλήθος των ψηφίων ενός ακέραιου αριθµού και ένα άλλο υποπρόγραµ-
µα που ϑα αναλύει τον αριθµό στα ψηφία του.

Να στείλετε τους κώδικες που ϑα γράψετε, ως συνηµµένους
σε email στο ety114@edu.materials.uoc.gr.

∆ιάρκεια: 2 ώρες Καλή επιτυχία !

2

ety114@edu.materials.uoc.gr

