EvoTnTa 4

MapapeTpikn apiagTomoinan kai aAyépiBuog LCR

4.1 Eicaywyn

2TnVv mponyoUHevn evoTnTa €idaue mMapadeiyyaTa avTIKEIMEVIKWY TUVAPTATEWY TTIOU NTTOPOUE va
XEIPIOTOUUE TTOTOTIKA HE KATAANAEC paBnuaTikég ekppdaelg. AuTéC ATAV XPNHUOTOOIKOVOMIKEG
guvapTAaEelg Kal erreAéynaav yia 800 Adyouc:

a) To 181wTikd oikovouikd képdog €ival Baalki pépiuva oTo anuepivé alaTnua opydvwang TG
mapaywync. Mepikég améd Tic guxvOTEPA ATTAVTWHIEVEC AVTIKEIMEVIKEG TUVAPTATEIC g€ TIPpoBARaTa
oxedlaguou diepyaaiwyv axeTi(ovTal He aAuTo.

B) OTtav éxoupe va KAVOUPE PE OIKOVOMIKA HEYEDN, €ival eUKOAO va TTOGOTIKOTIOIOOUUE TO
mPOBANHa d1aTuUTIWVOVTAC TO UE APKETA amAéC HaBnuaTIkh ekppdaelg kal va emwdernBolpe amd
auTé yia va doUue pe agadrvela moleg AUTEIg 1] gevdpla TIA€OVEKTOUV. 2€ auTO odeileTal Kal n
814d00n Tn¢ neBb6dou Avaiuang Kéatoug-Odéloug ou €idape oTnv mponyoUuevn evoTnTa.

AuTi n gagnvela dev eival eUKoAo va emTeuxOei yia OAeg Tig epIMTWaels. To MPOBANUA Tng
dopikng apioTomoinang dev eival T6ogo anmAd 6go auTd TNG TTAPAUETPIKAC Kal Ta TTEOBAAMATA TNG
aogpdAeiag kal UYIEIVAG aTOV €pyaaiakd Xwpo, emiong de umopouv va diatummwBolv eUkoAa wg
paOnuaTikd povTéha. ' autol¢ kal yia AAoug Adyoug mou é€xouv va KAVOUvV HE Tnv
TOAUTIAOKOTNTA TTOU ouvhBwg XapakTnpilel Ta PovTéAa Twv dlepyaaiwyv, Tnv avaykn AQWng
armopdoewv age €UAoyo xpoviké didoTnua kal Tnv aduvauia TAARpou¢ TutoToinong Tou
mpoBARuaTog Tou axediaouoU, KaTapeUyoUupe aguxva g€ eUTIEIPIKOUG Kavoveg (rules of thumb)
TTOU GCUUTTUKVWVOUV Tn yvwan Kal TeEipa TNV KATAKTNPéVn amd ToANd xpdévia XpAong Miag
dlepyaaiag. Ze auTh kal TI¢ emOueveg dUo evoTnTeg e€eTdloupe To TMPOBANUA TNG aplagTommoinang
aTn YevikOTNTA Tou, T6CO amd auoTnpen pabnuaTikl gkomd 600 Kal amd TNV avTioToixn
EUTIEIPIKA.

4.1.1. Ta €idn apioTomoinang
‘Exoupe avagepbei NdN apkeTég dopég aTnv MAPAUETPIKA Kal Tn SOMIKNA aploToroinon. XTnv
TPWTN TEpIMTWan éxoule éva dedouévo didypauua pong, dnAadn pia guykekpipévn doun Tng
mapaywyikng diadikaaiac mou utayopelUel ouykekpiyéva 1ooCUyia pdadac kai evépyelag. AuTd
arroteAolv TO paBnuaTiké povTého Tng diepyaaiag kal emBAaAAouv meplopliouolc w¢ TPOG TNV
apioToroinan TNG AVTIKEIMEVIKAC auvApTnang mou ekppdlel To mpoBAnua. Ektég and ta icollyia
TTOU guvdéouv TIG dlEpyaadies, oTO HOVTENO UTTOPEI va UTTAPXOUV Kal €SITWOEIC yIa TNV TTEPIypadn
kdBe diepyaaiag xwploTd (1gopporia pacgewyv, e€lowaelg heTapopdc nalac, OepudTNTAC, OPUAC,
XNMIKA KIVNTIKA, diaoTaagloAéynan, koaToAdynan).

21n &elTepn mepinmTwaon, TG SOUIKAG aplaTomoinang, oUTe To didypauua ponc eival dedopévo.
MNa tnv akpifeia, éxoupe va emié€oupe amd mOavég evalakTikég AUCE€Ig Kal yia KABe pia amd
auTég va AUOOUE Kal To avTioToixo POBANUa MapaueTPIKAG aplaTomnoinang waoTe va dialéfoupe
TNV KaAUTepn amd 6Aeg Tig AUTEIC.

2e auTh TNV evoTnTa Ba agxoAnBboUpue Pe Tig yYevikéC KaTeuBUvaelg Kal ueBGdoug yia Tn AUan Tou
TPOBAANATOC TNC TTAPAUETPIKAG aplgToToinang.

4.1.2. MetaBAnTtég EmiAuong kai Zxediaguou
2tnv EvoétnTa 2 opicape Tic MetaBAnTég EmiAuang kai Tig MeTaBANTEG Zxed1aauoU. ZTIG IO TIOAAEC
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TIEPITITWOEIG TTOU TTapouaidlouv TIPAKTIKG evdiadépov diamaTwvouue 0TI €xoupe N TrepiopiguoUc
kai M > N petapAntéc. ToTe, ol BaBuoi eheuBepiac Tou mpoBARuaTog eivar M — N. Autoé anuaivel
6711 av kaBopiooupe TiIc M — N petaBAnTég (MetaBAnTécg Zxediaguol) T6TE pumopoUue va Bpolue
kai Ti¢ uttéhoirreg N (MetaBAnTtéc EmiAuoncg) AlGvovTag To cluaTnua e§iIcwaoewyv Tou JovTéAou. Av,
Me kdarmolo TpoTio é€xoupe arodaaiael moleg akpifwg eTaBAnTég Ba maifouv To poAo Twv MZ kai
mole¢ Ba eivar or ME, 16Te umopoUue yevikd va akoAouBnooupe kdmola BApata 6mwg Ta
TapakATw, yia va Alooupe To TPOBANUA TN TTAPAUETPIKAC aploTomoinong:

An6doan apxIkKWwyv TIHWV aTi¢ MZ
EmiAuan Tou povTtéhou kal elpean Twv ME yia Ti¢ dedopévec M
Eicaywyn Twv ME otnv AZ kal apigtormoinon wg mpog Ti¢ M
Me Ti1g véeg TIpég Twv MZ, emoTpodri oo Brua 2
TeppaTionéc pe kdmolo KpITAPIO gUykAlong, 6mwe peTaBoAl Twv MZ 4 ME kdtw amd
Kdrmolo 6plo.

2TNV MPAYMATIKOTNTA, UTTAPXE! MIa TTOIKIAia HEBOBWYV Kal TEXVIKWY APICTOTOINaNG TTOU UTTOPEI va
poidCouv he Tnv mapamndvw YevikA popdn A va armokAivouv apkeTd amd auTr], aAAd To Koivo Twv
TEPITTOTEPWY aTId AUTEC €ival 6Tl ge KATolo anueio kahoUuaoTe va AUcouue Ta €EA¢ Tpia uTTo-
mpoBAAuaTa:

aprwON =

a) lMpoagdiopiogudég Twv MetaBAnTwy ZxedlaouoUu kal Twv MetaBAntwyv EmiAuong. Mg
arodaagifoupe Tov TPOTIO [E TOV OTT0i0 Ba TIC XWPITOUWE;

B) EmiAuon Tou cuoThpaTog e€IcWOEWY TOU HOVTENOU

y) EAaxioTromoinan Tng AvVTIKEIUEVIKAG ZuvAPTNONG WG TIPOG KAMold opdda PeTaBANTWY TTOU
eCapTaTal amd TNV TEXVIKI TTOU emMAEEQIE.

2e auth Tnv evotTnTa Ba aoxoAnBolue ekTevéaoTepa pe To umomip6BAnua (a) kar Oa
avagpepBolue oe auvnBeic ueB6douc KaTAAMNAeG yia Ta poBARuaTa (B) kai (y).

4.2. MéOBodoi didakpiong Twv MetaBAnTwv Zxediaogpol amnéd Tig¢ MetaBAntég EmiAuong
MNa va xwpioouue Tig yeTaBAnTéc Tou axedlaaTikoU TipoBARuaTog oe MetaBAnTég ZxediaguoU Kal
EmiAuang, ummopouUpe va katagpUyoupe ae 800 eIdwv AUTEIC:

a) eumelpikoUg Kavoveg
B) aAyopiBuikég uebBbddouc.

4.2.1 Epmreipikoi kavoveg eUpeong Twv MIZ

AuToi amoTteAoUv cuvduaoud Teipag kal kpiang, Koiviig AoyIKAC 1 TIPAKTIKOU TIVEUMATOC TIOU
emTpérmouv va amodavOoupe yia To poAo Twv PeTaBAnTwyv avdloya PJE Tn onuagia Toug Kal Ta
XAPAKTNPIOTIKA TOUG. 2Tn OUVEXEId avadéPoule HEPIKOUG TEToloug kavoveg axoAldlovTag Tn
Aoyikn Toug:

i. O1 diakpiTég peTaBAnTég mpoTigwvTtal w¢ MetaBAnTég 2xediaoguod.

AlakpiTéc ovopdloupe TIC MeTaBANTéC Twv omoiwv TIC OuvaTég TINEG MTTOPOUME va  TIC
amapiBunooupe. M.x. o1 aképaiol apiOuoi amoTeAolv éva S1akpITé aglvolo. XTn Biounxavia oxi
MOvo amavTwvTal guxvda d1akpITéG MeETABANTEG, aAAd Tig IO TTOANEG PpopéEg €XOUV Kal TIEMEPATHEVO
€Upo¢ dSuvaTwyv TIHWV.

2uviBwg, o1 diakpiTéc HeTaBANTéG agopoUv XAPAKTNPIOTIKEG SlaaTAgEI fj SUVAUIKOTNTEG
eConAioyoU mou mpounBeuduacTe amd TNV ayopd Kal TIC AVTIOTOIXEG TIMEG ayopdc, adou o
KOTAOKEUAOTAG Tpodavwg Ba mapdyel guykekpiuéva peyédn (katd Tov idlo Tpéro mou Ta pouxa
Kal Ta mamoUTala UTIApXouv g€ guykekpidéva “voluepa”). EEaipeital BéBaila, n mepimmwan Tng
napayyehiag e€omAiopoU akpifwe aTig diaaTdaelg Tou Tov BéAoupe. Opwg, éxoupe RON avagpépel
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0TI n unepPBoAikfy éudacn ortnv akpiBela dev wdaoelei 181aiTepa, adoU TOAU onuAVTIKOC
mapdyovTag €ival Kal ol guxvéc METABOAEC Twv TAPANETPWY TOU TIPORBAAMATOG, AKOMN Kal Ol
avaTpoTIéC TWV UTTOBETewV Kal TTapadoxwy TTou KAVAME yia va To AUGOUNE. ZUVETTWC, TIPOTIMOUUE
va KAvoupe pia ayopd TéTola TOU va pag KaAumTel yia didgpopa evdexdueva. tn Alon Tng
mapayyehiag (n omoia ouvABwg aveBdlel onuavTikd To kK6aTOoG) Ba Kkatagelyaue PAANov o€
OTIAVIEG TIEPITITWTEIG, OTIWG T1.X. aVv XP€elalOaaTe KATIOI0 CUOKEUN g€ TOTO JeydAo péyebog TTou &€
PTTOPOUNE Va TN BpoUue aTnv ayopd'.

‘Exovtac opicgel pia SiakpIitTh MeTABANTA w¢ MeTABANTA axedlaguol, TO TPOLBANUA TNng
aplgToToinang avayeTal aTov uttoAoyioud Tng AVTIKEIMEVIKAC ZUvAPTNONG Yia TIC S1APOPEC TINEC
TN¢ METABANTAC AQUTAC Kal TNV anmapiOunon Twv AUoewv amd 6mou diaAéyoupe Tnv KaAlTepn. ‘Eva
Této10 Mapdadelyua eival autd Tou ApiaTou TTAXoug BepuIKAG HOVWANG, 0w TTEpIypAdeTal aTnv
untoevoTnTa 3.3.2. To {nToUNEvo TTAXOG X €maipve dIaKpITEG TIHéEG MeTaBalAOueveg avd éva cm,
yiaTi mpodavwg TéToiou TTAXOUG HOVWGaEIG UTIdpxouv aTnV ayopd. To dpiaTo TaxXog Xop: BPIoKOTAV
ME Tov umoAoyioud Tng adiac efoikovopoUuevne €evépyelag Heiov To KOOTOG emévduanc,
guvutiohoyiCovtag kai Tn xpoviki a&ia Tou xpnuartog, yia diddpopa x wate va Ppebei n mo
guudépouaa emoyn.

ii. MeTaBANnTéC MoU UMTOKEIVTAI O€ TTEPIOPITHOUG TpoTIMWwVTAl W¢ MeTaBAnTécg 2xediaguod.

Mapadeiyparta yeraBAnTwv He TTEpIOPITUOUG €ival:

+  Bepuokpaaia mou dev mpénel va umniepPei kamoio 6plo yia va un ouuPei didomaan kai
armogUvBean XPATINWY CUCTATIKWY,

+ TIEplOpigMOi oTn ouoTtagn kal Tn Oeppokpacia peupdTwv amoBAATwWV yia Adyoug
mepIBaAAoOVTIKN G TpoaTaagiac Kal armopuync Bepuikng pUuTTavang, avtioToixda,

+  dladopd peTall Oepuokpaciag peuaTol Kal Bepuokpaaciag PondNTIKAG TAPOXAC
Wugng/Bépuavang oe evaAlakTn BepudTNTAC TTOU TIPEMEl va uttepPaivel éva eAdxioTo 6pio
waTe auTog va amodidel KaAUTepa aAAd Kal va pn xpeldletal peydin emdaveia evalaync,

+ elNaxioTn kal péyiaTn Tiean AeiToupyiag evog doxeiou diaxwpiguou
KATT.

KaTaAhaBaivoupe 0TI av pia JeTaBANTH UTTOKEIMEVN g€ TTEPIOPIOUOUG ATaV METABANTH emiAuang, n
diadikaaia Tng apigromoinang Oa yivoTav mo moAUTAokn. Av uloBetoUogaue Ta BApATA TTOU
mepiypddovTal otnv umoevoTnTa 4.1.2, 16T€, kKaBe popd mou pTdvaue ato BApa 2, Ba émperre va
eAéyxoupe av TapaBidlovTal ol TTEPIOPICHOI KAl O€ [ia TETOIA TTEPITITWAT, VA TPOTIOTIOIOUTAE TIC
TIMEC TWV METABANTWY oxediaang, ouaiaaTIKA avaipwVvTag Toug uTtoAoylguoUc Tou BrparTog 3 amd
Tov mponyoUuevo emavaAnmTiké KUkAo. Av ol Tmiepiopiouéveg PeTaBAnTég eival petaBAnTég
oxedlaguoU, TOTe 0 éAeyXO¢ yia TNV TAPNON TWV TIEPIOPITHWYV €ival Mo AUETOC YIaTi UTTAPXOoUV
HéBodoI elaxiaToroinang TMou eVOWMATWYOUV Ta O6pld piag MeTaBAnTrg, 6mwg Ba dolue aTig
enéuevec aehidec.

Toug mepiopignoUg he TN Mopd1 avigdTNTAG NTTOPOUUE va TOUG HETATPEYOUE O€ €EICWOEIC KAl
va TOUG EVOWNATWOOUNE oTo oUaTnua e€iIcWaewY ToU HovTéNoU TTou KaAoUuaaoTe va AUOOUE g€
K&Be kUkAo piag emavaAnmTikig TexVIKAG. MpdyuaTi, av yia Tn JeTaBAnTA X éXOUNE TNV AvioOTNTA

X<c

1 Akéun kai T6Te Ba ATAV MPOTINWTEPO va emAéEoupe Tn AUon Tou guvduaacpoU dU00 1 TEPITTOTEPWY TUTKEUWV
MIKPOTEPNG SUVANIKOTNTAC AVTi yia pia peydAn. ‘ETal, gia armoaTakTiK aTAAN ME SIANETPO Avw Twv 4 m Tipérel va
guvapuohoynOei emi Témou aveBdafovrac KaTd oAU To K6aToG. To &€ Uwocg Tng aTAANG dev Tpérel va eival Tdvw amnd
50 m yia Adyoug otipigng. Av n diaoTagioAdynan dwael T€Tola arTayopeUTIKA amoTeAéapaTa, Ba emAeyei avTi
auTwy, guaTolxia dUo A TTEPITTOTEPWY MIKPOTEPWY OTNAWV HE TA TTPOIOVTA TNG Miag va TPododoToUV TIG EMOUEVEG.
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MTTopoUE emiaong va ypAdWoule
(x-c) +h*=0

€elgdyovTtag pia véa pyetaBAnTA h, yiaTi n mapamdvw axéan aguvendyeTal 6TI yid OTIOIAdATIOTE TIUA
T™N¢ h n mapdoTtaon x-¢ Ba eival mavra ion 1 PIKPOTEPN ammd To PNdév. AuTd OuWC, KAVEl TO
MovTéAO TI0 TIOAUTIAOKO HE Tnv avdAloyn emimtwaon otn AlUon yevikéTtepa. EE dAAou, av ol
meploplapéveg peTaBAnTég eival petaBAnTég axediaauol, urmopoU e, yid dia ypAyopn eKTiunan, va
npoBoulpe ge diakpiTommoinaon Tou MpoBARuaToc. AnAadr, mmaipvovTag TIC opIakéC TIMEC KABWCE Kal
KATToIEC evOIAUETEG, va UTTOAOYIOOUE TNV AVTIKEIMEVIKI) guvdpTnan yid va SoUue TW¢ TIEPITIOU
HeTaBdAAeTal, gTto 610 TveUpa pe Tn PEBodo mou culnTAcaue avadopikd HeE TIC SlakpITég
peTaBAnTéc.

iii. Kpitipio apioromoinong: o1 peraBAnTéc pe Tn peyaluTe emnTwan oTnv_AVTIKEIUEVIKN
2uvdapTnon npoTigwvTal we MetaBAnTég 2xediaguod.

20udpwva e auTtd To KPITAPIO, emAéyovTal w¢ HeETABANTEG axedlaapoU ekeiveg ou peTaBdaAlouv
TEPICTOTEPO TNV AVTIKEIMEVIKA ZuvApTnaon, yiaTi TOTE €ival mo gadpnc n d1dkpian Tou dpiaTtou. Av
emAéyape pia petaBAnTh n omoia emdépel MOAU PIKPR TTogOaTIdia aAAAyfl TNV AVTIKEIMEVIKNA
guvdpTtnan, TOTE n auveilochopd TnNG MMmopei va umepkaAudBei amdé Ta oddAyaTta ToU
EUTTEPIEXOVTAI OTIG TIPOTEYYITEIC Kal TIg TTApadoxEG TTOU KAVOUE yia va SIOTUTIWOOUHE TO HOVTEAO
TnG diepyaaiag. MetaBAnTég ol omoieg pumopoUv va peTaBdAlouv onuavTiKd TIG AVTIKEIUEVIKES
guvapTAOTEIg eival:

+ gl0Taan peVNATWY €1I0660U

+  Babuoég HeTaTPOTAG XNMIKNAG avTidpaang

+  Bepuokpaaia, iean

+  AOyoc avappon¢ aTIC armoaTAKTIKEC OTAAEC Kal avakKUKAwaN aTI¢ XNMIKEG diepyaaieg
+  TO000TO avAKTNaNG TPOIOVTOG

TelelwvovTag TNV avagopd agToug eUTIEIPIKOUC KAVOVEC, TIPEMEl va TToOUUE OTI auToi dev eival
arméAuTol Kal pepikéc popég pmopei va divouv avTikpoudueva amoTeAéauaTa. I'' autd dev wahpelei
va Toug akohouBoUue TupAd kai doyuaTikd oa va ATav “vouol” akaTdAuTol Kal KaBoAIKA ¢ 1axU0o¢
aA\d wg urodeielg yia pia A0an mou eival moAd mBavd n npoTidwTepn. Tig ummodeifelg auTég
mpérel va TIg ouvdudooupe He Tnv 181AITEPOTNTA TOU TIPOPBAANATOG TIOU €vOéxeTal UTO
OUYKEKPINEVEC TUVONKEC va avadeifel KATTIOIEG TITUXEC WG ONMAVTIKOTEPEG amd AANEC, akOuN Kal av
auTéc auvnBwg ummoBabuifovTal. MmopoUe va TTOUUE OTI O YEVIKOG EUTTEIPIKOC KAVOVAG TTOU €ival
epappoédaiIpog KGBe epyaaia pag avadopikd Pe To oxedlaoud €ival n ouykekpigévn avdAuan kai
KaTavénon Tou kdBe aguykekpipévou TIPoBAAUATOC.

4.2.2. AAy6pi10puo1 eUpeong Twv MZ — aAyépiBuog LCR

O1 kavéveg TTou ekBéaape o Tavw avadépovTtal oTn dlepyaaia, To uaikd TnE “TIeEplEXOUEVO” Kal
TIG 101a01TeEPOTNTEG TNG. Ooov adopd Tn paBnuaTikn TNG ékppaan, KMMOPoUNE va SIATUTIWOOUNE
Mo éva kpitiplo mou Taipidlel va ovoudooupe “kpiTAplo emAuaiuéTnTag”. To KpITAPIO
emAuaINOTNTAG €ival Kal auTO ékppaan evog TTPAKTIKOU TIVEUUATOG, ME TNV évvold OTI N emAoyR
Twv MetaBAnTwyv ZxedlaoguoU yiveTtal éTal WaoTe va pag dieukoAlvel va AUogoupue 1o pdBAnua. Mio
guyKkekpipéva, emAéyoupe Tic MetaBAnTég Zxedlaguol €Tal WaTe:

a) To uovTEAO va éxel yaBnuatiki Auan wg¢ ipog Tic ME

B) autnA va BpiokeTtal 6go To duvaTdv 1o eUKOAQ.

Me auté 1O OKenMTIKO TEPVAUE OTIC aAyoplBuikég peBddoug emAoyng Twv MetaBAnTwy

4-4



2xedlaoguou. Mia pébodoc emTuxng 600 Kal eUKOAN KAl KATAvoNTH €ival auTr Tou diatinmwaoav To
1966 o1 Lee, Christensen kal Rudd, Tnv omoia 6a avagepoupe yia guvtodia w¢ “uéBodo LCR".
AuTH dag mmapéxel éva Tpomo 6x1 poévo yia va diakpivoupe Tic MetaBAntég Zxediaouol amd TIg
MetaBAnTég EmiAuancg aAAd kai yia va AUGOUNE To gUaTnUa TWV eEICWTEWY TOU JOVTEANOU.

MAPAAEITMA 4-1 “AkukAo” ypauuikéd uttoopiguévo alaTnua.

MNa va okiaypagpnrnooupe Tn HéBodo LCR, Ba dwaooupe To mapddelyya evog pikpoU ypaupikoU
urtooplopévou cuaTAMaTog (Je Tnv utievBUpion 611 dev eival 6Aa Ta povTéla diepyaaiwv
ypaupika!). Eotw To mapakdTtw glotnua 3 e€lIcWoewv PE 4 ayviaTouc:

2x+3y+4z =10 (1)

3x + 5w =12 (2)

y -z =6 (3)
‘Exoupe TI¢ €€lowaelg (1), (2) kai (3) kal Ti¢ peTaBAnTéc X, y, z Kal w, emopévwg ol Babuoi
eheubBepiag eivar 4 — 3 = 1 ka1 Ba éxoupe wpia MetaBAnTi Zxediaopol Tmou Tmipérel va

npoagdiopicoupe. KaTtapTiloupe TOov mapakATWw MiVAKO OTEIKOVIONG TOU OUCTAMATOC OTIoU
daivovtal o1 petaBAnTtég mou eudavifovralr ge kGBe efiowan kal ol GUVOAIKEG aUXVOTNTEC
eudaviong yia kéOe peraBAntn:

1 1 1 (1)
1 1 (2)
1 1 (3)

2uxvoTnTeg: 2 2 2 1

H Siadikaagia amoTeAeital amd diadoxikd BripaTa amAomoinagng Tou guoTANATOG Kal Eekiva amd
Ta gnueia mou eival Mo eUkoAa Kal TpodavA:

BApa 1: Av eixaue oto glotnua kdmola efiowan Pe pia kal pévn petaBAntn, dnAadn Tng
popdn¢ f(x) = 0, eival mpogavég 6TI dev éxoupe AANAN emAoyn Tapd va AUoouue auTh Tnv e§icwan
w¢ Tpog¢ X;, dpa n x; 6a opioTei wg MetaBAnTA EmiAuong. 1o mapandvw claTnua dev éXOUpE
TéTOlQ TTEPITITWON OTTOTE IPOXWPOUE OTO EMOUEVO OTADIO.

BrApa 2: Av pia petaBAnTh xi eugpavileral pévo pia popd ge 6Ao 1o gloTnua, g€ pia pévo amd
TIG €§I0WOTEIG TOU TUCTANATOG, €0TW TNV €;, TOTE Sev uTTdpXel AANOG TPOTIOG EUPETNG TNG Xi ATTO TO
va AUCOupE wg TPoG auTh, Tn Movadikh efiocwan e mou Tnv mepiéxel. O1 peTtaBAnTég auTég
EexwpiCouv ammd Tn auxvoTnTa €euddviong Toug mou eival ion upe 1. 'ETol, oTnv TpoKelyévn
mepinmTwaon, N w 6a Bpebei AvovTtag Tn (2) wg po¢ w yiaTi dev urtdpxel oe kapia aAAn eficwon
Tou guaTAMaToc. Alaypddoupe amd Tov mivaka ameikéviang Tnv e€icwan (2) kal Tn aTAAN w Kal
Baloupe autéd To BApa aTn oToia ypddoupe Ta e€Ng:

(2) »>—— w (AOvoupe TN (2) wg TTPOG W, aTTAITEl YyvWan TN X)

KaBwg Kal To véo Tivaka ameikovIong:
X v z

1 1 1 (1)

1 1 (3)

2uxvotnTeg: 1 2 2 (avaBewpnuéveg)
EdSw, umopei va mmapaTtnproel kamoiog 6TI yia va Bpouue Tn w AUvovTag Tnv efiowaon (2) Oa
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mpérel va yvwpifoupe Tnv TIMA TNS X. AuTO €ival cwaTd, ald 6mwg Ba dolue auéowe TwpaA, o
aAyop1Bpog TakToTolEl OAEC TIC EKKPEUOTNTEG AUTOU TOU €idoug. To “HUaTIKG” Tou, OTTW¢ Ba TToUNE
Kal JeTd mo avaAuTikd, €ival 611 Eexwpilel mpwTa TIG e€lowaelg TTou Ba AuBoUv TeheuTaiec.

BAua 3: NMapaTtnpoUue 0TI oTo véo Tivaka ameikoviong, n MeTaBAnTA x éxel véa auyxvoTnTa 1,
onoTe emavalauBdavouue Tnv idia diadikagia yia Tn x, diaypddovrag Tn oTAAN TNG KAl TNV
eCiowan (1). Baloupue kai autéd 1o BrApa atn otoifa, madvw amd 1o mponyoUuevo:

(1) »>—— x (Novoupue TNV (1) wg MPOG X, ATTAITEI yVWan Twv Yy Kal z)
(2) 5>—>—>w

Onwcg uttoaxeBRKape 1Mo MAvw, N EKKPEUOTNTA TNG X TOKTOTIOINONKE, av Kal To {ATNUA JETATEDNKE
aTn yvwaon Twv y kai z. ANA kal autwv eriagng Ba épBel n gelpd. Twpa maipvoupue Tov €ENg
mivaka:

2uxvotnteg: 1 1

BrApa 4: Twpa, éuelve pia e€icwan kal AGvoupe wg pog 6mola petaBAnTr) 6éloupe. AuTi ou Ba
meplagéyel Ba eival kal n {nToluevn MetaBAnT Zxediaouol. Edw, av BéAoupe, pumopolue va
KAvouue Tnv emAoyn pacg Kal pe Baan Toug eumeIpikoUc KavOveg Tmou Tpoavadépbnkav. Eotw OTI
AUGvoupe wg mpog y kal Baloupe auTtéd To Briua oTn aToifa:

(3) >——y (ANOvopue TnVv (3) wg PO y, anmaITel yvwan TnG z)
(1) »>—>—x

(2) 5 —>—>w

‘Epeive n peTtaBAnTA z mou eival anpoadidpioTn kal auTh €ival n MetaBAnth Zxediaouol oTnv
omnoia 0a divoupe TIPég KABe popd Tmou BéNoue va AUgoupe To glaTnua e§iIcwaewv. [evikd, kaBe
dopda mou amopével yeTaBAnTA TTou dev TEPIEXETAI O€ Kauia amd TI¢ e§IOWaTEIC TTOU ATTOUEVOUV
peTd amé Tig diaypadéc mou KAvoupe, Tnv opiloupe wg MetaBAnTh Zxediaouou.

MapaTtnpoupue 611 n aToifa TMou oxnuaTicaue, pag divel kal TNV KATAAANAN oeipd emiAuong Twv
e€lowogewv Tou guaTANATOG, dnAadr: divoupe apxikf TINA aTn z Kal TNV elgdyoupe atnv (3) yia
va AUgoupe wg 1pog y. Metd eigdyoupe Tigy kal z aTnv (1) yia va AUGOUpE W¢ TTPOG X KAI TIG X, Y, Z
oTn (2) kai AUVOUNE W¢ TTPOG W.

Twpa, untdpxel TepinmTwan va ¢Tadgoupe ge éva anueio 6mmou OAeg ol amouévouaeg HeTAPBANTEG
untdpxouv Trdvw ané 1 ¢popd kal de purmopolue va epapudToupe Tov TIponyoUnevo amid kavova
yia t™n diaypadn petaBAnTwyv. Auté TO cUOTnUa €ival KUKAIKO (evwy To mponyoUuevo ATAv
GkukAo) dnAadn xpeldletal “KukAIkR” emavaAnmTikh diadikaagia yia va AubBei. AhyeBpikd, autd
yivetalr pe Tov Tpomo mou E&€poupe amd To yuuvdagio (AUvoupe wg mTipog pia petaBAnTh,
avTikaBioToUue oe kamoia aAAn e€iowan K.o.K.). ApIBunTIKA, av Béloupe va AUogoupe éva peydho
mpéBAnua pe umohoyioTh, Ba xpelaoTei va SwWaooUNE aAPXIKEG SOKIMAOTIKEG TIMEG O€ KATTOIEG
pHeTaBAnTég kal va epapudooue KArmola erravaAnmTikh diadikaagia péxpl va Aloouue To alaoTnua
w¢ Tpo¢ 6Aec. AuTéc Tmou Ba Trdpouv SoKIHAOTIKEG TIMEG TIGC Aéue AiId6peveg MetaBAnTtég. Eival
kal autég MetaBAnTég EmiAuang, povo mou Ba mapouv KATIoIEC ApPXIKEG DOKIUATTIKEG TIMEG yIa va
apxioel o aAyopiOuog emiAuong Tou CUCTHMATOC.
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MNa va Bpouue kai Tig peTaBAnTéc 6TTOU Ba dWaoUNE apXIKEG TIMEC, KAVOUUE To eEAC: Bpiokouue
auTA Tou epdaviCetal Tig AiyoTepeg popég, éatw K. Alaypddoupe K-1 and Tig e€igwgelg mou Tnv
mepiéxouv, dokipadlovtag diddpopoug auvduaauouc puéxpl va TTeETUXOUE AKUKAO alaTnua. Av dev
mpokUYel dkukAo auaTtnua, augdvoupe 1o K katd 1 kai Eavadokipdloue.

MAPAAEITMA 4-2 “KukAIKO” ypauuIKO UTToOpIguévo aUaTnua.
Ac Tpototrtoljogoupe To oUaTnua Tou mapadeiypaTtog 4-1, woTe va dpel Tnv eEA¢ HopPN:

2x + 3y + 4z =10 (1)
3x + 5w =12 (2)
y -z+w =6 (3)

M€ Tivaka ameikoviang:

1 1 1 (1)
1 1 (2)
1 1 1 (3)

2uxvotnreg. 2 2 2 2
Edw, 6Aec o1 petaBAnTég epdavifovral pe auxvoTnta 2. Ag mdpoupe dAl Tn w. IN' authv 1oxUel
ap1Buog eugavicewv K = 2, dpa 6a kpatiooupye povo 1n pia eficwaon amdé auTtég Tou Tnv
mepiéxouv. AIWXVoUue TNV e€iowaon (2) kal To alaTnua yiveTal

X y z w
1 1 1 (1)
1 1 1 (3)

2uxvortnreg: 1 2 2 1

Edw, ymopoUue va epapudaoupe Tov TiponyoUuevo alyopibuo apxifovrag €ite amd Tn x €ite and
T w. ApxiCoupe ané Tn w. Alaypddoupue Tnv (3) kail Tn Balouue atn aToifa.

(3) »>—— w (AOvoupe wg TTIPoG W, yia dedopévec y Kal z)

2uxvotnteg 1 1 1

AUvoupe Tnv TeAeuTaia e§icwan TTOU ATTOMEVEI, TT.X. WG TTPOG X

(1)—>—— x (AOvoupe wg TPo¢ X, yia dedouéveg y Kal z)
Kal éxouv amoueivel o1 y kai z. O1 K-1 petaBAntéc amd autéc mou éxouv ueivel Ba eival Aiddpeveg
MetaBAnTég via Tnv emiduon K-1 eficwoewv, 6ageg kal auTég mou diaypdyaue apxikd kal ol
untdhoitteg Ba eival MetaBAntég xediaouou. Edw K = 2, dpa pia Ba eival n Aid6uevn MetaBAnTh.
OpiCoupe wg TéTola TNV y Kal KpaTdue TN z wg MetaBAnTh ZxediaouoU 61w TIpIv.

Mwg Advetal Twpa 10 gloTtnua; MNAaAl Eekivdpe pe pia apxikin TIMA yia Tn z (Tou PTiopei va
mpoépxetal and Tnv ehaxioTorioinon kamolag AvTIKEIJEVIKAG ZuvdpTnaong), aAAd Ba mpérmel Twpa
va Kdvouue xpron emavaAnmTiknig diadikaagiag pe d1ddpopeg dOKIUATTIKEG TIMEG yIA TNV Y WAOTE va
AUooupe To gloTtnua. Emouévwg, yia dedopévn Tiun Tng MetaBAnTig Zxediaoguol z, akoAouBoUlue
Ta mapakdTw BApaTa:

4-7



+  Aivoupe gia SOKIJAaTIKNA TINA aTNV Y

+ AUvoupe Tnv (1) wg mpog x

+  AUvoupue Tnv (3) wg mpog w

+  EMéyxoupe av emaAnBeletal n e€icwan (2) mou dwaaue apxikd, amd TI¢ X KAl W, AAAIWC

HeTaBAANoupe Tn SOKIYACTIKA TIUA TNG Y Kal enavalauBdvoupue Tn diadikaaia.
®duaikd, To mapardvw amAd kal JIkpd g€ pHéyebog ypauuiké gloTnua, JrmopoUpe EUKOAWTATA va

AUooupe “ue To xépl” Xwpic va katadUyouue ae emavaAnmTikég HeBOSoug. ANNG, n id1a diadikaaia
dlaypadnc Kal XapakTnpiopuoU Twv MeETABANTWY Kal Tou KaBoplouolU Tng gelpdg emiuang Twyv
eClowaoewv, eival eficou edpapudaiun kal yia PMeETAAa TTOAUTIAOKA, PN YPAMMIKA cuoThuaTa. X€
auth Tnv TepinmTwaon, Mia emavaAnnTikhy S&iadikagia uAomoinuévn ge Kkdmola yAwaoaod
TpoypaupaTIiguoU Ba ATav n mo evdedelyuévn diadikaaia.

Ta mapamdvw mapadeiyuata ATav anAd, m.x. eixaye pia 1o oAU petaBAnTh ge KdBe BAua mou
€ixe auxvotnTa 1. lNevikd, pmopei va éxoupe epIcadTEPEG amd pia YeTaBAnTég TTou epdavifovTal
Mia dopd. AuTé Tmou xpeldleTal €ival yia va AeIToupynael cwaTd n Aoyikr Tou akydpiBuou eivai n
ouoI6HOPdN KAl CUVETNAC edpapuoyn TNG g€ kKABe BAua. KAeivouue, Aoimdv, auTh Tnv utrioevoTnTad
TpoTeivovTac KAroleg yevikég odnyiec yvia tTnv epapuoynp Tou LCR aAyépiBuou otov mivaka
areikdéviong OoTToIoUBATIOTE UTTOOPIOUEVOU OUCTAHMATOC EEICWTEWV:

+ 2e K&Be BApa, evromiCoupe Tnv opdda eflcwagewv TOU TEPIEXOUV METAPBANTEG ME
guxvotnta 1 kai TIg dlaypddoupe mpwTa OAe¢ Tiplv EAVAUETPIOOUUE CUXVOTNTEG
HeTaBAnTwWV.

+ Ta 1n geipa diaypadng Twv efiIcwoewv ge kKGBe TéTola oudda, Tic diafdlouue amd Mavw
TTPOG Ta KATW.

+ Av uia e€iowan mpog diaypadn mepi€xel TepiaadTePEC and pia petaBAnTég e auxvoTnTa 1
Tn AUOvoupe w¢ mpog Tn MeTaBAnTh atnv mo apiotepy 6éan (&nhadf diaBaloupe TIg
peTaBAnTég katd Tn ¢opd avdyvwong kal AUVOUPE w¢g TPO¢ Tnv TpwTn mou Oa
guUVAVTATOUE Kal dev éxel AdN diaypadei ald éxel auxvoéTnTa 1)

+ Av 8ev undpxel oUTe pia petaBAnTh mou va eudavileTal pévo pia ¢opd, 1oxltouv 6ca
avagpépape TPoNyoUuNéVWC Yia ToV TIPOadIopIgud Twv Aidouevwy MeTaBAnTwv.

4.2.3 H dopn Twv XnuIKWV diepyaciwv aitia Tng emrtuyxiag Tou LCR

Ané Ta mapandvw mapadeiypata pmopoUpe va dolue 6T n Aoyik Tng HeB6dou LCR eival n
“amoglvBeon” Tou apxikoU CUOTAMATOC O€ HIKPOTEPA UTIOCUCTAMATA Kal, av €ival epikTd, o€
MEpOVWUEVEC €CIOWOEIC, ME TAUTOXPOVO KaBopIoud TNng COeIpdc Me Tnv omoia auTd Ta
urmoouaThuaTa Kal ol e€icwaoel¢ Tipérel va Aubouv. H owaTn gelpd eival autr Katd Tnv omoia Kabe
unmooUoTnua A pepovwuévn eEiowan BaaileTal oTa amoteAéoguaTta amnd To apéowc TPONYOoUUEVO
TMAMO TOU apXIikoU CUOTAMATOG TTOU aropovwaodue katd Tn diadikaoia amoguvBeanc. ‘ETol, 10
apxik6é mpoBAnua avdyeral ge pia diadoxA amd PIKPOTEPA Kal EUKOAWTEPA utoTipoAAUATA Ta
omoia eival aAAnAévdeTta kai rpérrel va AuBouv diadoxikd.

AuT6 Tou KaB1oTd Tov aAyopiOuo amoTeAeouaTIKO Sev eival AaxeTo amd Tn ¢Uan Kal To €idog
TwV TTPpoBANUATWY TToU peAeTaue. MpdayuaTi, yriopoUue va ¢avTaoToUue éva 0godNTIoTE PEYAAO
gloTnua e§lcWwaewy ToU va €ival KUKAIKO Kal va unv emdéxetal mepaitépw amAomoinan. MNa va
éxel emTuxia o alAy6piBuoc LCR anuaiver 611 uttdpxel kamoia aitia mou emTpérel va doUPe TO
mpoBANpa wg ouvBean oxeTikd avefdpTnTwy av kal aAAnAoguvdeduevwy uttoripoBAnudaTwy. Kai
mpdyuaTl, autdé cuuPaivel ge pia mapaywyikl JovAada mou amoTeAeiTal amd pualkég Kal XNMIKEG
diepyaaiec. Mia diepyaaia pmopei va mepiypddetal amd 1o 81KO TNG MOVTENO, HE TIC eEICWATEIC TOU
Kal Tig MeTABANTEC Tou. ANG KGBe diepyaaia aguvdéetal pe TIGC ANeG néaw Aiywv HOVO peUHATWY
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€10660u/e€bddou, dpa uttdpxel autd mou Aéue xalapn ouleuén (loose coupling).

Ta mapamdvw onuaivouv OTI yia KAaBe diepyaaia Ba umdpyxouv kdmoleg eicwaelg, Aiyeg
apiBunTikd ge axéon Ue To HéyeBog Tou povTélou kABe diepyaaiag, TTou va Tn guvdéouv UE TNV
uttéAoitn mapaywyiki diadikaaia. Autéc, auvrBwg Ba eival kdmola 10ofUyia pafag Kai evépyeiag
Kal prropei va mepiéxouv PeTaBAnTéc U0 yeITovikwy dlepyaaiwv TTou axeTifovtal JeTal Toug,
evdexouévwg Kal KAmoleg AAAeG TToU €xouv va KAvouv PeE BonBnTikég TapoxEC yia TTApAdelyua, eV
OAeg o1 AAAeg peTaBAnTég TTou Trepiypddouv Tn Hovdda oto aUvold Toug Ba amouaidlouyv.

‘ETol, o1 petaBAnTég Teivouv va opadomoinfolv ge HIKpd “uTAOK” péoa aTov TIiVAKO Kal
KaTaAyoupe ata Aeyoueva apaid (sparse) ouoTRHATA €ICWOEWV, TWV OTOIWV O TivaKag
areikéviang éxel Kevég Tic TTeplaadTepeg Béaelic. MdAAhioTa, auuBaivel ouxvd auTog o mivakag va
eival | ye KAaTAAMnAeg avTineTabéaelg va umopei va épBel oe popdr Térola 6mouU Ta “UTTAOK” TWV
peTaBAnTwyv eudavifovral kovtd otnv KUpia diaywvio. Tn 8i1dtaln evég apaiol oUCTAPATOC
MTTOPOUME va TNV eKUETAANEUTOUNE WOTE va anmoguvBéooue To aoUaTnua g€ HIKPOTEPQ, Ta oTToia
MAAioTa pmopei va avTigToixouv aTig empépoucg diepyaaiec. O alyopiBuog LCR dev eival mapd
évag auoTnUaTiKOG TPOTIOC yia va To TIETUXOUME. 2To 2xAMa 4-1 ¢aivetal évag Tummkdg TTivakag
areikéviong Tou PovTéAou piag dlepyaaiag yia Tnv Katepyacia udatikwyv amoBARTwv (TnyA:
Mapivou-Kouprj, Z. B. MapoUAn "Zxediaoudg Xnuikwyv Biounxaviwv"). Alakpivetal cagpwg n
guoowpeuon Twv HeTABANTWY yUpw amd Tnv kUpla diaywvio. 210 4-2 ameikovifeTal To
di1dypaupa pong Tng diepyaaiag.

X Y Fg Mg Ff Fy Qg Fig Ag Q@ T} i A @ T K A Ry

1 X X

2 X X

3 X X

4 X X X

5 X X X

6 X X X X

7 X X
eflowoelg: 8 X X

9 X X

10 X X X

11 X X X

12 X X

13 X X X
ouxvomta 14 X X X
epdpaviong 15 X
HETABANTWV: 2 4 6 1 2 5 3 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1 1

2xnua 4.1 ivakag armeikéviang uovréAou yia diepyaaia avdaktnong Bevioikou oé€og arré udartika
arméfAnta. O avayvwaortng kaAeitar va egppapudoer Tn uéBodo LCR yia tnyv emiAuan Tou avrioToixou
ouaTiuartog kai Tnv evpeon Twv M2 kar ME Tou uovréAou.
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YUEN CUPTTUKVWHUATOC

oe T, =30°C .

. Tc, F2 Te, F1 ZUUTTUKVWON
MpooBrkn \ OTHWYV
BevloAiov o€ e H1 /
ovTd TTIoV < -

OVOIKUKAWVETOL TA o
T2 T1 E€atpion &
OVAKTNOM
Fo i1l FB MEPOUC TOV
> R BevloAiov

| FB, Y
Fw, Xw |

Fw, X

Avaulan /
ATIOBANTX |00BEPHOKPACIOKN TeAKS TIPOIGV

HE HEWHEVN TIEPIEKTIKOMTA ekxUAIoN, T, = 30°C HE ouYKéVTpwon Y
o€ Bevloikd ofu

(B)

2xnua 4.2 To Sidypauua pori¢ Tn¢ diepyaaiag mou povreAomoieitar arov rmivaka Tou 2x. 4-1.

4.3 MEéBodoi AUong e€iIcWoeEWV Kal CUGTNHATWV

Onwg €idape, To povTélog piag auvBeTng diepyaaiag umopei va avaxBei otnv emiAuon piag
eiowong N ouoTnuUdTwy €§lowaewyv, onUAvTIKd MIKPOTEPWY amd To apXIkd. ZTn CTUVEXEla
mapouaidfoupe pepikéc amd TIg o auvnbiguéveg neBbddoug yia Tnv emiAuan cuoTnUdTwy A
MepovwUévwy e§lcwaewyv. [evikd, d1akpivOUPE g€ YPANMIKA Kal PN ypduuikd mpoBAnuaTa. Ta
ypauuikd mpoBAfRUaTA avAKOUV g€ €IBIKN KATnyopid, yvwaoTH w¢ YPANHIKOG TTPOYPAMUATIOHOG.
H apioTormoinon Ye ypauupikoUg TiepIopigoUc avTIMeTwTTICeETAI €EMTUXWG ME TN Aeyouevn HéBodo
Simplex.

Ta pn ypapuikd cuaTiuaTa Kal €€ICWaEIg €ival N TUTTIKA TIEQITITWON TTOU guvavTOUUE KATA TO
axedlagud diepyaciwv. H moAumAokéTnTa TWV HABNUATIKWY eKPPATEWV TIOU UuTTElgép)XovTal,
oxedoév mdavrta armokAeiel Tnv avaAuTiki AUagn, emopévwg ol apiBunTikég HEBodOI  TToU
npoagdépovTal yia uAomoinan atov umoAoyioTh, €ival povodpouoc. O1 oxeTikoi aAyopiOuol Tou
éxouv avanTuxBei amd oAl TaAId yia HEUOVWUEVEC €CITWOEIG MIaG METAPBANTAC €meKTeivovTal
OXETIKA €eUkoha kal g€ cuoThuata €flowoewv. Koivd anueio 6Awv Twv TeEXVIKWV E€ival n
enavaAnmTikA epappoyn Toug yia Tn otadiakA mpoaéyyian Tng Along (To idlo akpiBw¢ auuBaivel
Kal PE TIC avTioToixeg MeBOdoug ehayxioTomoinang mou Ba dolue apydtepa). Ta BAuata mmou
akoAouBouUvTai yia Tnv mpoagéyyian Tn¢ AUonc eival Ta e§A¢:

BrApa 1: emAoyn apxikAg SOKIMATTIKAG TIMAG Xo KAl UTTOAOYIGHOC TN f(Xo)

BAua n (1): 816pOwan NG TIMAG X1 ME KATIOIO KPITAPIO yia TN AQWN Tn¢ véag TIMAG X, Kal
UTTOAOYIGUOG TNG f(Xn): Xn = Xn.1 + 816pOwWaN

BrApa n (2): é\eyxog alykAiong. Av n Tpéxouaa TiuA Tng f eival kovtd oto 0 ota 6pia piag
avoxng mmou éxoupe Béael, TOTE TO X, €ival IKAVOTIOINTIKA TIpoaéyyian diag pifag Tng eiocwang.

4-10



AlagpopeTikd, emavalauBavoupe To mponyoUuevo Bripa Ye TNV TpéXouada TIUA TOU X.

O1 ap1BunTikég péBodol aklohoyouvTal wg TPog TNV TaxUuTnTa oUykKAIGNG Toug. Tpei¢ KAaaaikég
TeXVIKEG emriAuang e€lcwaewv Jiag HeETABANTAG eival ol TTapakaTw:

Mé&Oodog regula-falsi. Zekiva ue éva didatnua [a,b] mou eival yvwaTtéd 611 TiepikAeiel pia pifa Tng
eCiowanc eneidn f(a)f(b) < 0 ka1 petaBdariel atadiakd 1o b péxpl va mpoaoeyyyioel IkavoroinTikd
Tn pia. To anueio a dev mipénel va eival TOAU pakpid and Tn pia. AvtiBeta amd dAec ueBddoug
8€ xpnaoiyotmiolei TTapaywyoug Kal €tral xpeldletalr Aiyotepeg mipdgeic ava BAua, aAAd autd
avTioTabuifeTal and Ta epiggdTEPA BApaTa mou amaiTolvral Jéxpl va auykAivel. H axéon mou
yla 1o aTddio Tng d16pOwang Tou x diveTal amd Ti¢ MapakATw, amoAUTWCS 1I0080vValES, eKPPATEIC:

_ XS ) =X, flx) _ o Sl (=) () (= x0)

T T )= (x) T =S )= S ()

MéBodog Newton-Raphson. Autr} xpnaoiyorolei Tnv epantéuevn oTo ypddnua Tng auvapTnang
yld va evTortigel To €enmOuevo anueio mou mpoaeyyilel otadiakd Tn piCa. ' autd amaitei
uttoAoyIigué Kai TNE TTPWTNG TTAPAYWYOU TNG auvAapTnang miou empBapUvel Tov utoAoyioud ge kGBe
BAua, aAAd pag amolnuiwvel pe oAU TaxUuTepn oUykAion. H oxéon yia 1n 816pOwan Tou x diveral
amnod:

EVW JE ap1BunTIKA TIpoaéyylian TNE Tapaywyou UTopeEi va yivel

_f(xn)(xn—l_xn)
" fx) = fxn)

divovtag Tnv mapaAAayr mou ovoudletal péBodog Tng amoTéuvouaag (secant). AuTh xpeldleTai
nepiocodTeEpa PBrpata amd Tnv apXiki HEBodo Newton aAAd Alyétepeg mpdleic kal pévo évav
untohoyigpéc Tng ouvdptnong avd BApa evw &€ xpeldletal umoAoyioud Tng mapaywyou. ‘Etal,
guvoAikd n TaxUTnTa oUykAiang €ivail epimou idia.

Xpp1=X

MéOodog Richmond. Av umidpxel n 8elTepn mapdywyog Tng auvdptnaong TOTE WTIOPEi va
epappoaTei yia diadikaaia avadloyn pe auTh yia Tnv e€aywyn Tng peB6dou Newton-Raphson mou
odnyei atnv akdéAouBn oxéan yia Tn d16pOwan Tou X:

L 2/(x) /(%)
2L x)P S (%) £ ()

AuTh éxel TToAU ypriyopn aUykAion aAAdG amraitei moAAég Tipdacelg avd Bripa Adyw Tng delTepng
Tapaywyou.

xn+1=

Ae Ba ATav AdBocg av Aéyaue 611 kI edw uttdpxel éva mpoBAnua apiaTomoinang (av kai éxi aTo
medio Tng XNMIKAG Texvoloyiag!) Adyw Tng Umapéng &0U0 avTaywvioTIKWV TAapayovTwy, TNG
TaxUuTnTag aUykAiong Kal Tou uttohoylaTikoU ¢poépTou avd BApa. Paivetal 6TI cuvABwg n néBodog
Newton-Raphson cuuBiBdalel kaAUTepa autd Ta 0o kal yi' autd eival dnuodiAéaTtepn. H nébodog
regula-falsi cuviBwg avadépetal wg n “kakn” i anAoikfi emAoyn évavTti Tng “kahng” Newton-
Raphson, evw n péBodoc Richmond €ival axedov dyvwaoTtn oToug meEPITTOTEPOUCG.

H vevikeuon Tng Newton-Raphson oce ouotAuata eflowoewv odnyei oto akdAoubBo
ermavaAnmTiké Brpa 816pOwang Tou X = (X1, X2, ..., Xm):
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xn = xn-1 _J(xn—‘l) f(xn-1)

omou f= (f4, f5, ..., fw) ka1 J(x) mapioTdvel Tov lakwPiavé mivaka Tou omoiou To aToixeio ij eival ico
pe dfi / 9x; yia dedopévo x. Emeidn n avrioTpodn Tou mivaka mou amaiTei n mapandvw axéan eivai
mo &UoKOoAN Kal amaITnTIK o€ uttoAoyiguoug, n 810pBwTIKA oxéon HeTaoxnuartieTrar oTnv
TAPAKATW, O XPATIUN MOPPA:

AUon Tou ypappikoU guathpatog: J(x" ") y = - f(x"") w¢ mpogy
xn = xn-1 + y

AuTtl n ulomoinan eivalr TaxUTtepn emeidfi yia TR AUON YPAMMIKWY OUuoTNUATWY UNdpXouv
armodoTikéc aplBunTIKéEG €EBO0BOI TToU dev amaiToUv avtTioTpodn Tivaka.

Me autd Ta mapadeiyua, dwaoape pia 16€a yia Tn ¢Uan Kal A€IToupyia Twv EMAvAANTITIKWY
ap1OunTIKWYV PeEBOdWYV. EKTOC amd Tnv mapamdvw uttdpxouv Kal AANEG apKEeTA amrodoTIKEG Hé€B0dOI
enmiAuang ocuaTnUdTwy €elowoewyv, AAeC YeviKOTEPEG Kal AAec o eEeldikeupéveg ae €10Ikéc
TIEPITITWOEIG, EVW N €épeuva ge auTéd Tov Topéa Trapdyel kal véeg BeAtiwaeic. H BiBAioypadia mavw
ge auTo To B€ua eival mapa oAU PeydAn kai ol evdlagpepduevol yia AenTtouépeleg Ba mpémnel va
apxigouv amé kamoio BiAio apiBOunTIKAG avaluang.

KAeivoupe Tnv umoevéTnTa yia Tn AlUon €§lowogewv KAl guoTnUATWY HE MId onUAvVTIKN
TapaTAPNON OTO VEeVIKOTEPO TiveUua TN KPITIKAG avAdluon¢ Twv amoTeAeoudTwy KABe
uttoAoyiouoU: aTtnv evotTnTa 1 eixape umevBuuioel OTI O OUVAPTAOEIG MTTOPEi va €Xouv
meEPIoadTEPA TOU evog TommkA akpoTaTa. To idlo gupBaivel kal pe Tig pileg Toug: auxvd éxouv
EPITalTEPEG and pia. Aev eival amapaitnTo 0TI éxouv OAe¢ Ppuaikh anuaaia kal évag alyépiBuog
ou Eekiva amd pia apxIKn TIMA TV omoia dwaaue, urmopei va kataAngel akpiBwg ge ekeivn Tn pica
Tou 8€ pag kavel. Evw pepikég popég auTod eival mpodavég (av m.x. TTPOKUWEl adpvnTIKA TIMA yid
omoladnmoTe moadéTNTA €ival €€ opiaguol BeTikn), age ANeC mepIMTwaoel¢ n mapafiaon KAMoIwv
TEpIOPITUWY UTTopEi va eival AiyoéTepo npodavic. Mia apiBuntik uébBodog mpérmel va dokipdleral
Me 81ddopeg TINEC TwWV TTAPAUETPWY TNG OTTWG N APXIKA TIUA TOU X KAl N avoxi OTo KPITAPIO
gUykAiong Kal TEpUATIOHOU.



