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Κεφάλαιο 1

Συστήµατα αρίθµησης,
παραστάσεις, πράξεις

1.1. Συστήµατα αρίθµησης

΄Ασκηση 1.1.1 Μετατρέψτε τους ακόλουθους αριθµούς :

1. Τον (1010.011)2 στο δεκαδικό

2. Τον ον (630.4)8 στο δεκαδικό

3. Τους (11101)2, (100110101)2 στο οκταδικό.

4. Τον (1011111000)2 στο δεκαεξαδικό.

5. Τον (1C5A)16 στο δεκαδικό.

Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 1.1.2 Μετατρέψτε τους κλασµατικούς αριθµούς στα συστήµατα που σας Ϲητούν-
ται :

1. Ο (0.625)10 στο δυαδικό.

2. Ο (0.101011)2 στο δεκαδικό

Υπόδειξη-Λύση

1.2. Αναπαραστάσεις αριθµών

΄Ασκηση 1.2.1 Βρείτε τα συµπληρώµατα του 1001 ως προς 1 και 2, χρησιµοποιώντας

1. 4 bit πληροφορίας

2. 5 bit πληροφορίας

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.2.2 Βρείτε το συµπλήρωµα ως προς 1 και 2 του προσηµασµένου 1001010.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.2.3 Βρείτε τα συµπληρώµατα ως προς 1 και 2 των αριθµών +(1011)2 και
−(1011)2 χρησιµοποιώντας 5 και 7 bit πληροφορίας. Προσοχή ! Εδώ οι αριθµοί είναι
προσηµασµένοι. Υπόδειξη-Λύση

1.3. Πράξεις

΄Ασκηση 1.3.1 Κάντε τις πράξεις (στο δυαδικό), καθορίζοντας κάθε ϕορά το κρατούµενο C:

1. 0 + 0
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2. 1 + 0

3. 0 + 1

4. 1 + 1

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.3.2 Προσθέστε τους δυαδικούς 101011 και 1111. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.3.3 Αφαιρέστε τους δυαδικούς

1. 10111 − 101

2. 101011 − 1111.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.3.4 Κάντε την αφαίρεση 2310 − 410, µε χρήση του συµπληρώµατος ως προς 1.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.3.5 Κάντε την αφαίρεση 68−54 µε χρήση συµπληρώµατος ως προς 1. Υπόδειξη-
Λύση

΄Ασκηση 1.3.6 Κάντε την αφαίρεση 68−54 µε χρήση συµπληρώµατος ως προς 2. Υπόδειξη-
Λύση

΄Ασκηση 1.3.7 Κάντε την αφαίρεση 18 − 115 σε παράσταση συµπληρώµατος ως προς 1.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 1.3.8 Κάντε την αφαίρεση 18 − 115 σε παράσταση συµπληρώµατος ως προς 2.
Υπόδειξη-Λύση
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Κεφάλαιο 2

Κυκλώµατα, λογικές
συναρτήσεις, άλγεβρα Boole

2.1. Κυκλώµατα, λογικές συναρτήσεις, άλγεβρα Boole

΄Ασκηση 2.1.1 ∆είξτε ότι οι λογικές συναρτήσεις f = x̄1x̄2 + x̄1x2 + x1x2 και g = x̄1 + x2
είναι ίσες, µε τη ϐοήθεια των αξιωµάτων της άλγεβρας Boole.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.2 Βρείτε τον πίνακα αλήθειας της συνάρτησης f της άσκησης 2.1.1
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.3 Υπολογίστε τον πίνακα αλήθειας της συνάρτησης

f = x̄1x̄2x3 + x1x̄2x̄3 + x1x̄2x3 + x1x2x̄3.

Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 2.1.4 Βρείτε τη συνάρτηση που αντιστοιχεί στον παρακάτω πίνακα αλήθειας.

x1 x2 x3 f (x1, x2, x3)
0 0 0 1
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 0

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.5 Υπολογίστε τη συνάρτηση f :

http://www.math.aegean.gr
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Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.6 Ελαχιστοποιήστε τις συνάρτησεις

f = xȳ + xy + x̄y, g = x̄ ȳ + xȳ + x̄ ȳ.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.7 Ελαχιστοποιήστε τη συνάρτηση

f = xȳz + xȳz̄ + xyz̄.

Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 2.1.8 Ελαχιστοποιήστε τη συνάρτηση

f (x, y, z,w) =
∑

(0,1,2,4,5,6,8,9,12,13,14)

.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.9 (Ηµιαθριστής) Προσθέτοντας δύο µονοψήφιους δυαδικούς αριθµούς, το α-
ποτέλεσµα της πράξης µπορεί να είναι µονοψήφιο ή διψήφιο. Μπορεί να έχει κρατούµενο
0 ή ένα. Συµβολίζουµε µε C το κρατούµενο και µε S «άθροισµά» τους, κρατώντας µόνο το
ψηφίο των µονάδων. Πχ το S στην περίπτωση του αθροίσµατος των 1,1 είναι 0 και το C = 1.
Στην περίπτωση των 1,0 είναι S = 1 και C = 0.

Υλοποιήστε την παραπάνω διαδικασία µε λογικό κύκλωµα δύο µεταβλητών x, y µε δύο
εξόδους C, S.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 2.1.10 (Πλήρης αθροιστής) Αναπαραστήστε µε λογικό κύκλωµα τριών εισόδων
και δύο εξόδων την πρόσθεση τριών δυαδικών αριθµών. Οι έξοδοι S, C είναι αντίστοιχα το
«άθροισµα» (εδώ το πλήθος των µονάδων) και το κρατούµενο.

Υπόδειξη-Λύση
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Κεφάλαιο 3

Αλγόριθµοι

3.1. Αλγόριθµοι

΄Ασκηση 3.1.1 Γράψτε ψευδοκώδικα που

1. διαβάζει άγνωστο πλήθος αριθµών και

2. υπολογίζει και τυπώνει τον µέσο όρο των αριθµών που διάβασε.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 3.1.2 Να γράψετε αλγόριθµο που να διαβάζει ϑετικό διψήφιο ακέραιο, να αντι-
µεταθέτει τα ψηφία του και να τυπώνει τον αριθµό που προκύπτει. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 3.1.3 Να ταξινοµηθούν 10 ακέραιοι µε ϕθίνουσα σειρά µε τη µέθοδο της ϕυσαλί-
δας. Υπόδειξη-Λύση

http://www.math.aegean.gr
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Κεφάλαιο 4

Fortran

4.1. Εισαγωγικά

΄Ασκηση 4.1.1 Υπολογίστε τις τιµές των παραστάσεων στη Fortran.

1. 7 + 5 ∗ 4 + 8

2. 7 + 5/4 + 8

3. 7 + 5/4.0 + 8

4. 1/2

5. 1.0/2.0

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.2 Σωστό ή λάθος ;

http://www.math.aegean.gr
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1. Xyz

2. _abc

3. 9_count

4. A__

5. m.t

6. m-t

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.3 Γράψτε πρόγραµµα που να εκτυπώνει στην οθόνη το µύνηµα Hello word!
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.4 Γράψτε πρόγραµµα στη Fortran στο οποίο

1. δηλώνεται ακέραια µεταβλητή µε όνοµα x

2. δηλώνεται πραγµατική µεταβλητή µε όνοµα y

3. δηλώνεται πραγµατική µεταβλητή διπλής ακρίβειας µε όνοµα z

4. ανατίθεται στην x η τιµή 2

5. ανατίθεται στην y η τιµή 5.1

6. ανατίθεται στην z η τιµή 4.52

7. τυπώνεται στην οθόνη η τιµή της x + y/2 ∗ sin(z)

http://www.math.aegean.gr
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Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.5 ΄Οταν οι τελεστές +,-,*/ εµφανίζονται µεταξύ αριθµών διαφορετικού τύπου
µπορεί να έχουµε απώλεια ακρίβειας. Για να το διαπιστώσετε, µελετήστε και τρέξτε το
παρακάτω πρόγραµµα: Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.6 Ο αλγόριθµος του Gauss για τον υπολογισµό της ηµεροµηνίας του Πάσχα
των ορθοδόξων χριστιανών σε συγκεκριµένο έτος (µέχρι το 2099) είναι ο εξής :

1. Θεωρούµε ως δεδοµένο εισόδου το έτος που µας ενδιαφέρει.

2. Ορίζουµε κάποιες ακέραιες ποσότητες σύµφωνα µε τους ακόλουθους τύπους :

3. r1 = υπόλοιπο διαίρεσης του έτους µε το 19.

4. r2 = υπόλοιπο διαίρεσης του έτους µε το 4.

5. r3 = υπόλοιπο διαίρεσης του έτους µε το 7.

6. ra = 19r1 + 16.

7. r4 = υπόλοιπο διαίρεσης του ϱα µε το 30.

8. rb = 2r2 + 4r3 + 6r4.

9. r5 = υπόλοιπο διαίρεσης του rb µε το 7.

10. rc = r4 + r5.

Το rc είναι το πλήθος των ηµερών µετά την 3η Απριλίου του συγκεκριµένου έτους, της
ηµεροµηνίας του Πάσχα. Γράψτε σε Fortran τον παραπάνω αλγόριθµο. Φροντίστε να
τυπώνει κατάλληλο µήνυµα και τον αριθµό rc αφού τον υπολογίσει. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.1.7 Γράψτε πρόγραµµα που να ανταλλάσσει τις τιµές των µεταβλητών x, y.
Υπόδειξη-Λύση
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4.2. Εντολές ελέγχου

4.2.1. if-then-else

Η εντολή IF είναι µία από τις ϐασικές δοµές διακλάδωσης της γλώσσας. Ελέγχει τη ϱοή
του κώδικα µε τη λογική τιµή condition. Αν η condition είναι αληθής εκτελείται το blockA
διαφορετικά εκτελείται το blockB. Η σύνταξη της εντολής είναι η εξής :

IF (condition) THEN
...
... // block A

ELSE
...
... // block B

END IF

΄Ασκηση 4.2.1 Γράψτε ένα πρόγραµµα που µε είσοδο από τον χρήστη να ένα ϑετικό πραγ-
µατικό r να υπολογίζει και να εκτυπώνει τον όγκο V µιας σφαίρας, ϐάση του τύπου V = 4

3πr
3.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.2 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει το µεγαλύτερο αριθµό µεταξύ των
x, y. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.3 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει τον µικρότερο αριθµό µεταξύ των
a, b. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.4 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει τον µικρότερο αριθµό µεταξύ των
a, b, c. Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.2.5 Γράψτε ένα πρόγραµµα που να υπολογίζει την απόλυτη τιµή πραγµατικού
αριθµού. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.6 Σε κάθε αγοραπωλησία µετοχών, η χρηµατιστηριακή εταιρία εισπράττει
προµήθια σύµφωνα µε τον ακόλουθο πίνακα:

Αξία µετοχών σε ευρώ Προµήθεια σε ευρώ
Κάτω από 2500 30 + 1.7%
2500-6000 40 + 0.6%
6000-20000 60 + 0.2%
20000-100000 100 + 0.11%
Πάνω από 100000 150 + 0.01%

Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει την προµήθεια. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.7 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει τις ϱίζες δευτεροβάθµιας εξίσωσης.
Υπόδειξη-Λύση

4.2.2. select case

Η σύνταξη της select case είναι :

SELECT CASE (i)
CASE (value1)
...
CASE (value2)
...
...
...
CASE (valueN)

http://www.math.aegean.gr
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...
CASE default
...

END SELECT

Η τιµή i είναι ακέραιου τύπου ή λογική ή χαρακτήρας. Οι τιµές

value1,value2,...,valueN

συγκρίνονται µε την τιµή ελέγχου i, και εκτελείται το αντίστοιχο µπλοκ εντολών. Αν δεν
επαληθεύεται καµία από αυτές τότε εκτελούνται οι εντολές που αντιστοιχούν στο µπλοκ
εντολών της default.

΄Ασκηση 4.2.8 Γράψτε πρόγραµµα που να εκτυπώνει το πρόσηµο του ακεραίου x. (Με
χρήση του select case.) Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.9 Γράψτε πρόγραµµα που να µετατρέπει τους ϐαθµούς Κελσίου C σε Φαρε-
νάιτ F και αντίστροφα. Η µετατροπή ϑα πρέπει να γίνεται µε τη ϐοήθεια συναρτήσεων. Ο
χρήστης ϑα επιλέγει αρχικά το είδος της µετατροπής (τι ϑα µετατρέψει σε τι). Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.10 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει το n! Υπόδειξη-Λύση

4.2.3. Γενικές ασκήσεις

΄Ασκηση 4.2.11 Γράψτε τους αριθµούς a, b, c σε αύξουσα σειρά. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.12 ΄Εστω x ο ϐαθµός στο µάθηµα της ϕυσικής. Αν x < 5 τότε το γραµµατικό
του ισοδύναµο grade είναι f , διαφορετικά αν 5 ≤ x < 6 τότε grade=d, διαφορετικά αν
6 ≤ x < 7 τότε grade=c, διαφορετικά αν 7 ≤ x < 8 τότε grade=b, διαφορετικά αν 8 ≤ x
τότε grade=a. Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.2.13 Που ϐρίσκεται το λάθος στο παρακάτω πρόγραµµα ;;

program minimun
real :: a, b, minimun
read*, a, b
if (a <= b) then

minimun = a
else

minimun = b
end if
print*, ’To minimum twn ’, a, ’ kai ’, &

b, ’ e’inai ’, minimum
end program minimun

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.14 Υπολογίστε το άθροισµα
∑10
i=0 3i+1 Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.15 Υπολογίστε το άθροισµα
∑100
i=0

∑200
j=0

1
i+j+1 . Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.16 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει το άθροισµα και το πλήθος των
όρων της σειράς 1+ 1/22 + 1/32 + · · ·+ 1/n2 + · · · µέχρι τον όρο που είναι µικρότερος από
epsilon = 0.0005 Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.17 Να υπολογιστεί το άθροισµα

1 −
1
2!
+

1
3!
−

1
4!
+ · · · + (−1)n+1 1

n!
+ · · ·

µέχρι ο 1
n! να γίνει µικρότερος του epsilon, για δοσµένο epsilon. Πόσοι όροι απαιτούνται ;

Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.2.18 Να γραφεί πρόγραµµα που να διαβάζει n ακέραιους και να υπολογίζει

1. Το άθροισµα των τετραγώνων των αρνητικών

2. Το άθροισµα των περιττών που είναι πολλαπλάσιοι του 3

3. Το άθροισµα των περιττών που είναι πολλαπλάσιοι του 3 και πολλαπλάσιοι του 5.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.19 Να γραφεί πρόγραµµα που να µετατρέπει ακέραιο σε δυαδικό. Υπόδειξη-
Λύση

΄Ασκηση 4.2.20 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει το πλήθος των δεκαδικών ψηφίων
ενός ακεραίου. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.21 Είναι γνωστό ότι η ακολουθία an µε

a0 = 1, an+1 =
1
2

(an +
a

an
), n = 0,1,2, . . .

συγκλίνει στο
√
a, για a > 0. Γράψτε ένα πρόγραµµα που υπολογίζει προσεγγίσεις του

√
a, a > 0. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.22 Γράψτε πρόγραµµα που να δηµιουργεί το ιστόγραµµα δοσµένων αριθµών
x1, . . . , xn για τα διαστήµατα (−∞,0], (0,10], (10,20] και (20,∞).

Παράδειγµα, αν δώσουµε τους αριθµούς −20,40,3.4,10.23,3,7,12,55,122,74 ϑα
πρέπει να εκτυπωθεί στην οθόνη το ιστόγραµµα

(−oo , 0] : ∗
(0 , 10] : ∗∗∗
(10 ,20] : ∗∗
(20 ,oo ] : ∗∗∗∗
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Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.23 Γράψτε πρόγραµµα που να εκτυπώνει το ακόλουθο. Το πλήθος των γραµ-
µών n δίνεται από τον χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράµµατος (στο σχήµα n = 10).

*

***

*****

*******

*********

***********

*************

***************

*****************

*******************

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.2.24 Γράψτε ένα πρόγραµµα που µε είσοδο από τον χρήστη ένα ϑετικό ακέραιο
n ≥ 3 να εκτυπώνει ένα τετράγωνο πλαίσιο µε αστερίσκους, όπως ϕαίνεται στο παράδειγµα
για n = 4 :

****

* *

* *

****

Υπόδειξη-Λύση

4.3. Εντολές επανάληψης (do)

Η ϐασική σύνταξη της Do είναι η ακόλουθη
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DO i=a,b,n
.....
END DO

όπου i είναι ακέραια µεταβλητή που παίρνει τις τιµές a, a + n, a + 2n, . . . , b. Το n
µπορεί να παραλείπεται. Αν παραλείπεται τότε ϑεωρείται ότι είναι το 1.

Παρακάτω ϑα δείτε διάφορες µορφές που παίρνει η DO.

΄Ασκηση 4.3.1 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει τους ακέραιους από το 1 ως το 20.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.3.2 Γράψτε πρόγραµµα που να Ϲητά από τον χρήστη την εισαγωγή χαρακτήρα.
Το πρόγραµµα ϑα πρέπει να τερµατίζει µόνο στην περίπτωση που ο εισαγόµενος χαρακτήρας
είναι ο ΄0΄. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.3.3 Γράψτε πρόγραµµα που να εκτυπώνει το ακόλουθο. Το πλήθος των γραµ-
µών n δίνεται από τον χρήστη κατά την εκτέλεση του προγράµµατος (στο σχήµα n = 10).

*

**

***

****

*****

******

*******

********

*********

**********

Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.3.4 Γράψτε πρόγραµµα που να Ϲητά από τον χρήστη µία σειρά από πραγµατι-
κούς ϑετικούς. Το πλήθος τους δεν είναι γνωστό εκ των προτέρων. Το διάβασµα των τιµών
σταµατά όταν ο χρήστης εισάγει αρνητικό αριθµό. Το πρόγραµµα ϑα υπολογίζει τον µέσο
όρο των αριθµών αυτών. Υπόδειξη-Λύση

4.4. Πίνακες

Οι παρακάτω δηλώσεις

real, dimension(10) :: a
integer, dimension(2:3) :: b
charecter, dimension(4) :: c

αναφέρονται αντιστοίχως, σε ένα πίνακα a ∈ R10 (δηλ. σε διάνυσµα µήκους 10), σε
ένα πίνακα b ∈ Rn×m (µε n γραµµές και m στήλες) και σε ένα διάνυσµα µήκους 4 όπου
κάθε στοιχείο του είναι χαρακτήρας (σε µία «λέξη» δηλαδή).

΄Ενας πίνακας δηλαδή είναι µία συλλογή στοιχείων ίδιου τύπου.

΄Ασκηση 4.4.1 ΄Εστω a, b πραγµατικά διανύσµατα (array) µήκους n. Τι σηµαίνουν οι πα-
ϱακάτω δηλώσεις ;

1. b = a + 1

2. b = a ∗ 2

3. b = a/c

4. b = 1.0

5. b == a
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6. b = a

7. b = cos(a)

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.4.2 Γράψτε πρόγραµµα που να διαβάζει δύο διανύσµατα του R3 και να υπολο-
γίζει το εσωτερικό τους γινόµενο. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.4.3 Γράψτε πρόγραµµα που να διαβάζει διάνυσµα µήκους 10 και να υπολογίζει
το άθροισµα των στοιχείων του. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.4.4 Γράψτε πρόγραµµα που να ορίζει πίνακα A 4 × 4 ως εξής : το στοιχείο Ai,j
που ϐρίσκεται στην i γραµµή και στη j στήλη να είναι το i + j. Βρείτε το ίχνος αυτού του
πίνακα. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.4.5 Γράψτε πρόγραµµα που να Ϲητάει από τον χρήστη την εισαγωγή δύο πινά-
κων 2 × 2 και να υπολογίζει το γινόµενό τους. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.4.6 Να ϐρεθεί το µέγιστο και το ελάχιστο στοιχείο ενός πίνακα µε n στοιχεία.
Υπόδειξη-Λύση

4.4.1. Arrays allocation

Η δήλωση

real, dimension(:,:), allocatable :: myarray

χρησιµοποιείται όταν ϑέλουµε να ορίσουµε µέσα στο σώµα του προγράµµατος τη διά-
σταση του n×m πίνακας myarray. Η διάστασή του n×m δεν καθορίζεται κατά τη δήλωσή
του. Αφήνεται να καθοριστεί στη συνέχεια, ανάλογα µε τις ανάγκες του προγράµµατος.

΄Ασκηση 4.4.7 Γράψτε πρόγραµµα που να µετατρέπει ακεραίους σε δυαδικούς. Υπόδειξη-
Λύση
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4.5. Συναρτήσεις, υπορουτίνες

Οι συναρτήσεις στα µαθηµατικά έχουν ένα πεδίο ορισµού και ένα σύνολο τιµών: f : A −→
B, x 7→ f (x). Το x ονοµάζεται όρισµα της f.

Στη Fortran κάθε συνάρτηση έχει τη µορφή

type function function_name(x1,x2,...)
type :: x1
type :: x2
.....
return
end function function_name

Πχ. η µαθηµατική συνάρτηση f : Z −→ R, n 7→ sin(n) γράφεται ως εξής

real function mysin(n)
integer :: n

mysin=sin(n)

return

end function mysin

Για την υπορουτίνα που δεν επιστφει τιµή (δεν έχει πεδίο τιµών δηλαδή) η σύνταξη
είναι

subroutine name(x1,x2,...)
type :: x1
type :: x2
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.....

end subroutine name

∆είτε τα επόµενα παραδείγµατα.

΄Ασκηση 4.5.1 1. Μετατρέψτε σε συνάρτηση της Fortran την µαθηµατική συνάρτηση
f (x) = sin(x2), x ∈ Z.

2. Γράψτε πρόγραµµα που να κάνει χρήση της παραπάνω άσκησης.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.2 Μετατρέψτε τη µαθηµατική συνάρτηση

f (x, y) =

x − y αν x > y

x2 αλλιώς

σε συνάρτηση της Fortran. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.3 Γράψτε συνάρτηση που να υπολογίζει το n! Να την καλέσετε για να υπολο-
γίσετε τα n!, για n = 1, . . . ,10. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.4 Γράψτε συνάρτηση logical function iseven(i) που να επιστρέφει την τιµή
.TRUE. αν ο i είναι άρτιος και .FALSE. διαφορετικά. Γράψτε πρόγραµµα που να κάνει
χρήση της παραπάνω συνάρτησης και να εκτυπώνει όλους τους άρτιους από το 1 στο 10.
Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.5 Τροποποιήστε την άσκηση 4.1.7 ώστε την αλλαγή των τιµών των µεταβλη-
τών να την πραγµατοποιεί υπορουτίνα. Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.5.6 ∆ηµιουργήστε µία συνάρτηση που να δέχεται ως όρισµα ακεραίους και να
επιστέφει 1 αν ο ακέραιος είναι πρώτος και 0 αλλιώς. ΄Ενας ακέραιος n ονοµάζεται πρώτος,
αν δεν είναι ±1 και οι µοναδικοί διαιρέτες του είναι οι ±1,±n. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.7 Η σειρά
sin(x) = x − x3/3! + x5/5! − · · ·

χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό του sin x (το x εκφρασµένο σε rad). Χρησιµοποείστε την
παραπάνω σειρά για να υπολογίσετε το sin 35o. Συγκρίνετε το αποτέλεσµα µε το αποτέλεσµα
που δίνει η κλήση της συνάρτησης sin του συστήµατος. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.8 Ποιό είναι το λάθος στο παρακάτω πρόγραµµα ;

rogram wrong
i m p l i c i t none

. . . . . . . . .
contains

integer funct ion internal funct ion ( . . . . . )
i m p l i c i t none

. . . . . . . .
contains

real funct ion funct ( . . . . . )
i m p l i c i t none

. . . . . . . .
end function funct

end function internal funct ion
end program wrong

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.5.9 Γράψτε µία ϱουτίνα η οποία να αντιστρέφει τη σειρά των στοιχείων ενός
πίνακα ακεραίων. Υπόδειξη-Λύση
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4.5.1. Αναδροµικές συναρτήσεις

΄Ασκηση 4.5.10 Υπολογίστε το n! µε συνάρτηση αναδροµής. Υπόδειξη-Λύση

4.6. Συναρτήσεις (2)

΄Ασκηση 4.6.1 Γράψτε συνάρτηση που να παίρνει ως ορίσµατα δύο arrays και να επι-
στρέφει ένα array όπου το i-στοιχείο του είναι το maximun των αντίστοιχων στοιχείων των
ορισµάτων. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.2 Γράψτε υπορουτίνα που να παραγωγίζει πολυώνυµα (οποιουδήποτε ϐαθ-
µού) και υπορουτίνα που να υπολογίζει την τιµή πολυωνύµου στο x0. ∆ηµιουργήστε ένα
πρόγραµµα που να επιδεικνύει τα παραπάνω. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.3 Γράψτε συνάρτηση που να δέχεται ως είσοδο τρεις πραγµατικούς αριθµούς
και να επιστέφει 1 αν οι αριθµοί αυτοί είναι µήκη πλευρών τριγώνου και 0 αλλιώς. Στην
περίπτωση που οι αριθµοί σχηµατίζουν τρίγωνο, να απαντάται αν το τρίγωνο είναι ισόπλευρο,
ισοσκελές ή σκαληνό.

Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.4 Γράψτε υπορουτίνα inverse(a, b, det) (και πρόγραµµα για επίδειξη) που να
δέχεται ως όρισµα τον 2×2 πίνακα a, να επιστρέφει την ορίζουσα του det και τον αντίστροφό
του –αν υπάρχει, στον b. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.5 Για την δήλωση µίας χρονολογίας συχνά χρησιµοποιείται η µορφή: yyyymmdd,
όπου τα τέσσερα πρώτα ψηφεία yyyy δηλώνουν το έτος, τα επόµενα δύο mm δηλώνουν τον
µήνα, και τα µεθεπόµενα dd δηλώνουν την ηµέρα. Πχ η χρονολογία 12730206 δηλώνει
αναφέρεται στις 6/2/1973. Γράψτε πρόγραµµα που να διαβάζει ακεραίους της µορφής
yyyymmdd και να εκτυπώνει τη χρονολογία στη µορφή
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Year = yyyy
Month = mm
Day = dd

δηλαδή, στο παράδειγµά µας ϑα πρέπει να εκτυπώνει :

Year = 1973
Month = 2
Day = 6

Υπόδειξη-Λύση

Το πρόγραµµα ϑα Ϲητάει από τον χρήστη την εισαγωγή χρονολογίας (στη µορφή
yyyymmdd), και ϑα τερµατίζει µόνο αν ο χρήστης δώσει τον αριθµό 0.

Το έτος 1973 είναι το (ακέραιο) πηλίκο του 12730206 µε το 10000 (δηλ. το 19730206/10000).
Για να υπολογίσουµε τον µήνα, αρχικά ϐρίσκουµε το υπόλοιπο της διαίρεσης του 12730206
µε το 100 (mod(number, 10000)) και στη συνέχεια υπολογίζουµε το πηλίκο της διαίρεσης
του υπολοίπου αυτού µε το 100. Για να υπολογίσουµε την ηµέρα, αρκεί να υπολογίσουµε
το πηλίκο του 12730206 µε το 100.

΄Ασκηση 4.6.6 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει τον µέγιστο κοινό διαιρέτη δύο ακε-
ϱαίων. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.7 Γράψτε πρόγραµµα που να υπολογίζει µε τη µέθοδο του Bolzano ϱίζα της
εξίσωσης f (x) = 0 : Αν η συνάρτηση f (x) είναι συνεχής στο διάστηµα [a, b] και f (a)f (b) < 0
τότε υπάρχει x0 ∈ [a, b] µε f (x0) = 0.

Για παράδειγµα, µπορείτε να χρησιµοποιήσετε τη συνάρτηση f (x) = x3. Υπόδειξη-Λύση

΄Ασκηση 4.6.8 Χρησιµοποιείστε τη µέθοδο του τραπεζίου για να ολοκληρώνετε συναρτήσεις
ορισµένες σε κλειστά διαστήµατα. Υπόδειξη-Λύση
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΄Ασκηση 4.6.9 (Bubble sorting) Να ταξινοµηθούν µε τη µέθοδο της ϕυσαλίδας κατά ϕθί-
νουσα σειρά 10 ακέραιοι οι οποίοι εισάγονται από τον χρήστη κατά την εκτέλεση του προ-
γράµµατος. Υπόδειξη-Λύση

4.7. Αρχεία

΄Ασκηση 4.7.1 Γράψτε πρόγραµµα που να διαβάζει από ένα αρχείο µε όνοµα student.records
τα ονόµατα και τους ϐαθµούς των ϕοιτητών σε 3 µαθήµα και να αποθηκεύει σε αρχείο µε
όνοµα student.scores τον σταθµισµένο µέσο όρο των ϐαθµών αυτών. Τα ϐάρη ας είναι
αντιστοίχως στα µαθήµατα αυτά ίσα προς .3, .3 και .4. Πχ, αν ο x ϕοιτητές πέτυχε ϐαθµο-
λογία 10,5 και 6 στο πρώτο, δεύτερο και τρίτο µάθηµα αντιστοίχως τότε, ο σταθµισµένος
µέσος όρος είναι 10 × .3 + 5 × .3 + 6 × .4 == 6.9. Το student.records ας έχει τη µορφή
Tripolitaki, Marina 5 7 3 Up’odeixh-L’ush

΄Ασκηση 4.7.2 Γράψτε συνάρτηση που να µετρά το πλήθος των εµφανίσεων ενός ακέραιου
αριθµού, που ϑα δίνεται ως όρισµα, στο αρχείο numbers, η πρώτη γραµµή του οποίου ϑα
περιέχει το πλήθος των αριθµών που ακολουθούν. Καλέστε τη συνάρτηση για να υπολογί-
σετε το πλήθος των εµφανίσεων των αριθµών 1234 και 234. Το αρχείο numbers ας είναι το
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12

1234

23981

123823123

2312

1234

234

0

456

4324

1234

1234

0

Υπόδειξη-Λύση
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Αποδείξεις
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Υπόδειξη : ΄Εστω x κλασµατικός δεκαδικός και y το δυαδικό αντίστοιχο του. Για να τον
µετατρέψουµε σε δυαδικό, εργαζόµαστε ως εξής :

1. Πολλαπλασιάζουµε τον x µε 2. ΄Εστω A το ακέραιο του µέρος και K το κλασµατικό
του 2x. Το A είναι το αριστερότερο κλασµατικό ψηφίο του y (το πρώτο ψηφίο µετά
την υποδιαστολή).

2. Πολλαπλασιάζουµε τον κλασµατικό του παραπάνω ϐήµατος µε 2 και παίρνουµε
ένα νέο ακέραιο µέρος A και ένα νέο κλασµατικό K. Γράφουµε το A στα δεξιά του
δυαδικού κλασµατικού που ϐρήκαµε στο προηγούµενο ϐήµα (το δεύτερο ψηφίο
µετά την υποδιαστολή είναι το A).

3. Επαναλαµβάνουµε το παραπάνω ϐήµα, µέχρις ότου το K γίνει µηδέν.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.1.2
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Υπόδειξη : Αρχικά µετασχηµατίζουµε τον 1001 σε ισοδύναµο χρησιµοποιώντας 4 και 5
bit: 1001 και 01001. Στο συµπλήρωµα ως προς 1 απλά µετατρέπουµε τα 1 σε 0 και
αντίστροφα. Στο συµπλήρωµα ως προς 2 προσθέτουµε στο παραπάνω (συµπλήρωµα ως
προς 1) το 1.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.1
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Υπόδειξη : Το πιο αριστερό bit είναι το 1, το οποίο αντιστοιχεί στο πρόσηµο «-». Το µέτρο
του 1001010 είναι το 001010. Βρίσκουµε το συµπλήρωµα του µέτρου ως προς 1 και
τοποθετούµε σε αυτό ένα 1 στα αριστερά του, ώστε να τον µετατρέψουµε σε αρνητικό. Αυτό
που ϑα πάρουµε είναι το συµπλήρωµα του 1001010 ως προς 1. Οµοίως εργαζόµαστε και
για το συµπλήρωµα του 1001010 ως προς 2. ∆ες επίσης και την υπόδειξη της άσκησης
1.2.3

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.2
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Υπόδειξη : Στις αναπαραστάσεις προσηµασµένων αριθµών, το πιο σηµαντικό bit δηλώνει
το πρόσηµο. Πχ ο (011)2 είναι ο +(3)10 ενώ ο (111)2 είναι ο −(3)10 σε περίπτωση που
χρησιµοποιούµε 3 bit πληροφορίας. Λέγοντας «πιο σηµαντικό bit» εννοούµε το αριστερό-
τερο bit. ΄Οταν αυτό είναι µηδέν, το πρόσηµο είναι «+», ενώ όταν είναι ένα, το πρόσηµο
είναι «-».

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.3
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Υπόδειξη : ∆ουλεύουµε όπως στο δεκαδικό.
�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.1
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Υπόδειξη : Κάντε ότι ϑα κάνατε σε αφαίρεση δεκαδικών. Θυµηθείτε απλά ότι εδώ 1 + 1 =
10.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.3
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Υπόδειξη : Βρείτε το δυαδικό αντίστοιχο του 23 και το συµπλήρωµα ως προς 1 του δυαδι-
κού αντίστοιχου του −5 και προσθαίστε.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.4
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Υπόδειξη : Βρείτε το δυαδικό αντίστοιχο του 68 και το συµπλήρωµα ως προς 1 του δυαδι-
κού αντίστοιχου του −54 και προσθέστε.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.5
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Υπόδειξη : Βρείτε το δυαδικό αντίστοιχο του 68 και το συµπλήρωµα ως προς 2 του δυαδι-
κού αντίστοιχου του −54 και προσθέστε.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.6
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Υπόδειξη : Βρείτε το δυαδικό αντίστοιχο του 18 και το συµπλήρωµα ως προς 2 του δυαδι-
κού αντίστοιχου του −115 και προσθέστε.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.8
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Απόδειξη :

1. (1010.001)2 = 23 + 21 + 2−2 + 2−3 = (10.375)10

2. (630.4)8 = 6 × 82 + 3 × 8 + 4 × 8−1 = (408.5)10

3. (11101)2 = [(011)2︸ ︷︷ ︸
2

(101)2︸ ︷︷ ︸
5

]8 = (35)8 και (100110101)2 = [(100)2(110)2(101)2] =

(465)8.

4. (01011111000)2 = [(0010)2︸   ︷︷   ︸
2

(1111)2︸   ︷︷   ︸
F

(1000)2︸   ︷︷   ︸
8

] = (2F8)16.

5. (1C5A)16 = 1 × 163 + 2 × 162 + 5 × 161 + 10 = (7258)10.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.1.1
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Απόδειξη :

1.
αριθµός ×2 A K δυαδικός

0.625 × 2 = 1.25 1 0.25 1
0.25 × 2 = 0.5 0 0.5 10
0.5 × 2 = 1.0 1 0 101

΄Αρα (0.625)10 = (0.101)2.

2. (0.101011)2 = 2−1 + 2−3 + 2−5 + 2−6 = (0.671875)10.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.1.2
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Απόδειξη :

1. Είναι αντίστοιχα 0110 και 0111.

2. Είναι αντίστοιχα 10110 και 10111.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.1
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Απόδειξη : Το συµπλήρωµα του 001010 ως προς 1 είναι 110101. ΄Αρα το συµπλήρωµα ως
προς 1 είναι το 1110101.

Το συµπλήρωµα του 001010 ως προς 2 είναι 110110. ΄Αρα το συµπλήρωµα ως προς
1 είναι το 1110110. �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.2
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Απόδειξη :

1. 5 bit: +1011 = 01011,−1011 = 11011 και +1011 = 01011,−1011 = 10100.

2. 7 bit: +1011 = 0001011,−1011 = 1001011 και +1011 = 0110100,−1011 =
1110100.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.2.3
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Απόδειξη :

1. 0 + 0 = 0, C = 0

2. 1 + 0 = 1, C = 0

3. 0 + 1 = 1, C = 0

4. 1 + 1 = 10, C = 1.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.1
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Απόδειξη :
1 1 1 1

1 0 1 1 0 1
+ 1 1 1 1
1 1 1 1 0 0

← κρατούµενα

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.2
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Απόδειξη :

1.
1 0 1 1 1
− 1 0 1
1 0 0 1 0

2.
1 1 1

1 0 1 1 0 1
− 1 1 1 1

1 1 1 1 0

← κρατούµενα

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.3
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Απόδειξη : Είναι (23)10 = (10111)2 και (4)10 = (100)2. Χρησιµοποιώντας 8 bit: (23)10 =

(00010111)2 και (4)10 = (10000100)2 (το πιο σηµαντικό bit εδώ δηλώνει το πρόσηµο).
Το συµπλήρωµα ως προς 2 είναι 10000100 = 11111011. ΄Ετσι

1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 0 1 0 1 1 1

+ 1 1 1 1 1 0 1 1
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0

← κρατούµενα

∆ιαγράφουµε το πιο σηµαντικό ψηφίο του 1000010010 (διότι έχει ένα επιπλέον bit).
Παίρνουµε 000010010 και στη συνέχεια του προσθέτουµε το 1, δηλαδή παίρνουµε τον
10011 που είναι το αποτέλεσµα της Ϲητούµενης αφαίρεσης. (Ναι ! Του προσθέτουµε 1!) �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 50 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : 68 = 01000100. Ακόµα −54 = 10110110 και 10110110 = 11001001. Οπότε

0 1 0 0 0 1 0 0
+ 1 1 0 0 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1 1 0 1

∆ιαγράφουµε από τον 100001101 το πιο σηµαντικό bit και παίρνουµε τον 00001101
στον οποίο προσθέτουµε το 1 : το αποτέλεσµα είναι ο 00001110. �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.5

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 51 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : 68 = 01000100. Ακόµα −54 = 10110110 και 10110110 = 11001010. Οπότε

0 1 0 0 0 1 0 0
+ 1 1 0 0 1 0 1 0
1 0 0 0 0 1 1 1 0

Αφαιρούµε το πιο σηµαντικό ψηφίο από τον 100001110 (διότι πλεονάζει) και παίρνουµε
τον 00001110 που είναι το Ϲητούµενο αποτέλεσµα. �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 52 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : 18 = 00010010 και −115 = 10001100.

0 0 0 1 0 0 1 0
+ 1 0 0 0 1 1 0 0

1 0 0 1 1 1 1 0

Εδώ δεν υπάρχει πλεονάζον ψηφίο. Το αποτέλεσµα της αφαίρεσης είναι 10011110. �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 53 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : 18 = 00010010 και −115 = 10001101.

0 0 0 1 0 0 1 0
+ 1 0 0 0 1 1 0 1

1 0 0 1 1 1 1 1

Εδώ δεν υπάρχει πλεονάζον ψηφίο. Το αποτέλεσµα της αφαίρεσης είναι 10011111. �

Πίσω στην ΄Ασκηση 1.3.8

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 54 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ā + a = 1, a + bc = (a + b)(a + c). �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 55 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Θεωρούµε τις γραµµές εκείνες που έχουν 1 στην τελευταία στήλη. Σε κάθε
τέτοια γραµµή αντιστοιχούµε τον κατάλληλο ελαχιστόρο. Πχ στην πρώτη γραµµή αντι-
στοιχούµε το x̄1x̄2x̄3, στην πέµπτη το x1x̄2x̄3 κτλ (δηλαδή, όπου ϐλέπουµε 0 ϐάζουµε x̄?
(?=ο αντίστοιχος δείκτης) και όπου 1 ϐάζουµε x?.) �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 56 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Karnaugh �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 57 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Karnaugh �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 58 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : 0 ≡ 0000 ≡ x̄ ȳz̄w̄,1 ≡ 0001 ≡ x̄ ȳz̄w,2 ≡ 0010 ≡ x̄ ȳzw̄,4 ≡ 0100 ≡
x̄yz̄w̄, . . . �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.8

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 59 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Κατασκεβάστε τον πίνακα αλήθεια των S, C και στη συνέχεια σχεδιάστε το αν-
τίστοιχο κύκλωµα. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.9

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 60 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Κατασκεβάστε τον πίνακα αλήθειας. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.10

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 61 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : Είναι

f =x̄1x̄2 + x̄1x2 + x1x2

=x̄1(x̄2 + x2) + x1x2

=x̄1 + x1x2

=(x̄1 + x1)(x̄1 + x2)
=x̄1 + x2

=g.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 62 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :
x1 x2 f (x1, x2)
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.2

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 63 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :
x1 x2 x3 f (x1, x2, x3)
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 1
1 1 1 0

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 64 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : f = x̄1x̄2x̄3 + x1x̄2x̄3 + x1x2x̄3.
�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 65 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : f = x1x̄2x̄3 + x̄1x2x̄3 + x̄1x̄2x3 + x1x2x3.
�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.5

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 66 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : Ο πίνακας Karnaugh της f είναι ο

x
y 0 1
0 0 1
1 1 1

΄Αρα f = x + y.
Ο πίνακας Karnaugh της g είναι ο

x
y 0 1
0 1 1
1 1 0

΄Αρα f = x̄ + ȳ.
�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 67 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : Ο πίνακας Karnaugh είναι

x
yz 00 01 11 10
0 0 0 1 0
1 1 0 1 1

΄Αρα f = yz + xz̄
�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 68 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : Ο πίνακας Karnaugh είναι

xy
zw 00 01 11 10

00 1 1 0 1
01 1 1 0 1
11 1 1 0 1
10 1 1 0 0

΄Αρα η συνάστηση ελαχιστοποιείται στην

f = z̄ + x̄w̄ + yw̄.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.8

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 69 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : Ο πίνακας αλήθειας των S, C είναι

x y C S
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 0

Συνεπώς C = xy, S = xȳ + yx̄. Τα λογικά κυκλώµατα είναι τα

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.9

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 70 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : ΄Εστω x, y, z οι είσοδοι. Τότε ο πίνακας αλήθειας είναι ο

x y z C S
0 0 0 0 0
0 0 1 0 1
0 1 0 0 1
1 0 0 0 1
1 1 0 1 0
1 0 1 1 0
0 1 1 1 0
1 1 1 1 1

και άρα

C = xyz̄ + xȳz + x̄yz + xyz = xy + xz + yz, S = x̄ ȳz + x̄yz̄ + xȳz̄ + xyz.

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 2.1.10

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 71 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

algìrijmoc mèsoc-ìroc

dedomèna

a, �jroisma :: pragmatikìc

deÐkthc :: akèraioc

arq 

metrht c:=0

�jroisma:=0.0

tÔpwse("D¸se akèraio (0 gia termatismì)")

di�base(a)

ìso(a/=0) k�ne

�jroisma:=�jroisma + a

metrht c:= metrht c +1

tÔpwse("D¸se epìmeno arijmì'')

di�base(a)

ìso-tèloc

an (metrht c/=0) tìte

tÔpwse("mèsoc ìroc ='',�jroisma/metrht c)

diaforetik�

tÔpwse("Den dìjhkan dedomèna'')

an-tèloc

tèloc

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 3.1.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 72 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

algìrijmoc enallag 

dedomèna

a: akèraioc

arq 

ìso(a megalÔteroc apì 9 kai mikrìteroc tou 100)

tÔpwse("D¸se jetikì diy fio")

di�base(a)

ìso-tèloc

a:=(phlÐko tou a me to 10) + 10*(upìloipo tou a me to 10)

tÔpwse(a)

tèloc

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 3.1.2

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 73 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

algìrijmoc fusalÐda

dedomèna

i,k,q: akèraioc

a : pragmatikì di�nusma m kouc 10

arq 

apì i=1 èwc 10 k�ne

di�base to i-ostì stoiqeÐo tou pÐnaka

tèloc-k�ne

apì i=1 èwc 10 k�ne

apì k=1 èwc 9 k�ne

an a(i)a(k) tìte

q=a(i)

a(i)=a(k+1)

a(K+1)=q

tèloc-an

tèloc-k�ne

tèloc-k�ne

apì i=1,10 k�ne

tÔpwse a(i)

tèloc-k�ne

tèloc

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 3.1.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 74 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Η συνάρτηση mod (x, y) υπολογίζει το υπόλοιπο της διαίρεσης του x µε το y.
�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 75 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Εισάγουµε µία µεταβλητή, την temp. Θέτουµε temp = x, x = y, y = x. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 76 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Το 4/3 στη Fortan είναι µηδέν. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 77 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Θέλουµε να συγκρίνουµε τους αριθµούς x, y. Εισάγουµε µία καινούρια µετα-
ϐλητή, την max στην οποία αποθηκεύουµε τη µεγαλύτερη τιµή από τις x, y : Αν x ≥ y τότε
ϑέτουµε max = x διαφορετικά ϑέτουµε max = y. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.2

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 78 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Θέλουµε να συγκρίνουµε τους αριθµούς a, b. Εισάγουµε µία καινούρια µετα-
ϐλητή, την min στην οποία αποθηκεύουµε την µικρότερη τιµή από τις a, b : Αν a ≤ b τότε
ϑέτουµε min = a διαφορετικά ϑέτουµε min = b. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 79 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Αν x ≥ 0 τότε |x | = x, διαφορετικά |x | = −x. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.5

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 80 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Η εξίσωση Ax2 + Bx + C = 0 έχει λύση, αν η διακρίνουσα d = B2 − 4AC είναι
µη αρνητική. Αν d > 0 τότε έχει τις ϱίζες −B±

√
d

2A , διαφορετικά αν d = 0 τότε έχει µία διπλή
ϱίζα, την −B2A , διαφορετικά είναι αδύνατη. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 81 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ∆ίνεται ότι C = (F − 32)/1.8 και F = 1.8 ∗ C + 32. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.9

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 82 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : 0! = 1,1! = 1, n! = 1 × 2 × · · · × n, για n ≥ 2. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.10

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 83 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Τρέξτε το πρόγραµµα. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.13

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 84 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ΄Ενας ακέραιος µετατρέπεται σε δυαδικό µε διαδοχικές διαιρέσεις µε το 2. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.19

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 85 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Ο αριθµός 123 έχει τρία ψηφία. Η διαίρεση 123/103 δίνει µηδέν στη Fortran.
Το πηλίκο ενός τετραψήφιου αριθµού µε το 104 είναι επίσης µηδέν, αλλά δεν είναι µηδέν
το πηλίκο του µε το 103. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.20

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 86 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Χρησιµοποιείστε ένα do loop για να διαβάσετε τους αριθµούς καθώς εισάγον-
ται, για να υπολογίσετε το άθροισµά τους αλλά και το πλήθος τους. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.3.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 87 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ΄Ιχνος (A)=A1,1 + A2,2 + A3,3 + A4,4. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.4.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 88 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Ανατρέξτε στις ασκήσεις 4.2.2 και 4.2.3. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.4.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 89 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Η f : Z −→ R, x 7→ f (x) µετατρέπεται στην real function f(x). �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 90 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ∆ες τις ασκήσεις 4.2.10 και 4.5.10. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 91 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ΄Ενας ϕυσικός n είναι άρτιος αν και µόνο αν το πηλίκο της διαίρεσής του µε το 2
είναι 0. Το πηλίκο της διαίρεσης του n µε τοm δηλώνεται στην Fortran ως mod (n,m). �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 92 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Ο n, n ≥ 1 είναι πρώτος, αν και µόνο αν δεν διαιρείται από τους 2,3, . . . , n −1.
Ο n ≤ −1 είναι πρώτος, αν και µόνο αν ο −n είναι πρώτος. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 93 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Θα πρέπει να µετατρέψετε τις µοίρες σε rad. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 94 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Βασιστείτε στο γεγονός ότι n! = (n − 1)! × n. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.10

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 95 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Το πολυώνυµο a0 + a1x + a2x2 + · · · + anxn µπορεί να παρασταθεί ως ένας
πίνακας (a0, a1, a2, . . . , an), n + 1 στοιχείων. Η παράγωγός του τότε παριστάνεται από τον
n-διάστατο πίνακα (a1,2a2,3a3, . . . , nan).

∆ηµιουργήστε τη συνάρτηση polynomial_evaluation(a,x,n) που ϑα επιστρέφει την τιµή
του πολυωνύµου a στο x. Το n είναι ο ϐαθµός του πολυωνύµου.

∆ηµιουργήστε την υπορουτίνα dif_poly(a,b,n) η οποία ϑα παραγωγίζει το n-ϐάθµιο
πολυώνυµο a. Το b ϑα είναι η «επιστρεφόµενη» τιµή της υπορουτίνας, δηλαδή, η παρά-
γωγος του a. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.2

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 96 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Τα µήκη σχηµατίζουν τρίγωνο αν το διπλάσιο του µήκους της µεγαλύτερης
πλευράς είναι µικρότερο του αθροίσµατος των µηκών των τριών πλευρών. (Κάντε χρήση
της συνάρτησης max της FORTRAN.) �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 97 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Η ορίζουσα τα 2 × 2 πίνακα A =
(
a b
c d

)
είναι ο αριθµός detA = ad − bc. Αν

detA , 0 τότε ο πίνακας A έχει αντίστροφο τον A−1 = 1
detA

(
d −b
−c a

)
�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 98 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ΄Εστω a, b ακέραιοι µε a ≥ b. ΄Εστω c το υπόλοιπο της διαίρεσης του a µε το b
(δηλαδή c = mod (a, b).) Αν το c είναι µηδέν, τότε ο µέγιστος κοινός διαιρέτης είναι το b.
Αν όχι, ϑέτουµε όπου a το b και b το c και συνεχίζουµε οµοίως. Η διαδικασία τερµατίζεται
ώσπου να ϐρούµε υπόλοιπο µηδέν. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 99 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : Γράψτε πρόγραµµα που να Ϲητά από τον χρήστη την εισαγωγή δύο αριθµών
a, b µε f (a)f (b) < 0.

Γράψτε τη συνάρτηση real function f() η οποία ϑα ορίζει τη (µαθηµατική) συνάρτηση
f (x).

Γράψτε τη συνάρτηση real function solve(left,right,epsilon) η οποία ϑα δέχεται τα
πραγµατικά ορίσµατα left,right,epsilon. Τα left,right είναι αντίστοιχα το αριστερό και
δεξί άκρο του διαστήµατος.

Αρχικά ϑέτουµε left = a και right=b. Θέτουµε c=(a+b)/2 και υπολογίζουµε την τιµή
f(c). Αν f(c)=0, έχουµε τελειώσει. Αν όχι, τότε f(a)*f(c) < 0, οπότε υπάρχει ϱίζα στο διάστηµα
[a,c], διαφορετικά υπάρχει ϱίζα στο [c,b]. Στην πρώτη περίπτωση ϑέτουµε όπου b το c
και προχωρούµε οµοίως. Στη δεύτερη περίπτωση ϑέτουµε όπου a το c και προχωρούµε
οµοίως.

Αντιλαµβανόµαστε πως µία τέτοια διαδικασία µπορεί και να µην έχει πεπερασµένα
ϐήµατα. Από τη ϑεωρία γνωρίζουµε ότι µε αυτόν τον τρόπο ϕτιάχνουµε µία ακολουθία
αριθµών, που συγκλίνουν στη ϱίζα. Τερµατίζουµε τη διαδικασία όταν το c γίνει τόσο ώστε
|f (c)| < epsilon.

�

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.7

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 100 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Υπόδειξη : ∫ b

a
f (x)dx ∼

n−1∑
i=0

(f (xi) + f (xi+1))
2

όπου a = x0 < x1 < · · · < xn = b διαµέριση του [a, b]. �

Λύση

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.6.8

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 101 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : 35,16,16.25,0,0.5 �

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.1

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 102 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

1. Σωστό

2. Λάθος. Αρχίζει µε _. Ο πρώτος χαρακτήρας πρέπει να είναι γράµµα.

3. Λάθος. Αρχίζει µε αριθµό.

4. Σωστό

5. Λάθος. ∆εν επιτρέπεται η ¨.’

6. Λάθος. ∆εν επιτρέπεται το ‘-’

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.2

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 103 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program hello

print ∗ , " Hello word ! "

end program hello

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 104 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program f i r s t
integer : : x
real : : y
double precision : : z

x=2
y=5.1
z=4.52

print ∗ , "x+y/2.0∗sin ( z )= " , x+y/2.0∗sin ( z )
end program f i r s t

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.1.4

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 105 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program types
integer : : i , j
real : : x , y

i = 4.3
j=1
x = 5
y= x/6

print ∗ , i
print ∗ , j
print ∗ , x
print ∗ , y

end program types
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Απόδειξη :

program easter

integer : : r1 , r2 , r3 , r4 , r5 , ra , rb , rc
integer : : year

print ∗ , " give the year "
read ∗ , year

r1 = mod( year , 19)
r2 = mod( year , 4)
r3 = mod( year , 7)
ra = 19 ∗ r1 + 16
r4 = mod( ra ,30)
rb = 2 ∗ r2 + 4 ∗ r3 + 6 ∗ r4
r5 = mod( rb , 7)
rc = r4 + r5

print ∗ , " easter is " , rc , " days af ter the 3 of Apri l " , year

end program easter
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Απόδειξη :

program swap_program
real : : x , y
real : : temp

print ∗ , " give the numbers x , y "
read (∗ ,∗ ) , x , y
print ∗ , " before the change x=" ,x , " y=" ,y

temp=x
x=y
y=temp
print ∗ , " a f ter the change x=" ,x , " y=" ,y

end program swap_program
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Απόδειξη :

program volume
real : : r ! the sphere ’ s radius

print ∗ , " Give the shpere ’ s radius "
read∗ , r

i f ( r >0. ) then
print ∗ , "The volume of the sphere is " , 4.0/3.0∗3.14∗ r∗∗3

else
print ∗ , "ERROR"

end i f
end program volume
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Απόδειξη :

program maximun
real : : x , y ,max
write (∗ ,∗ ) , ’ Give me x , y ’
read (∗ ,∗ ) x , y

i f ( x . ge . y ) then
max=x

else
max=y

end i f

write (∗ ,∗ ) ’max( ’ , x , ’ , ’ , y , ’ ) = ’ ,max
end program maximun
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Απόδειξη :

program minimun
REAL : : a , b , min
PRINT∗ , " Give a , b"
READ(∗ ,∗ ) a , b
IF ( a <= b ) THEN

min = a
ELSE

min = b
END IF
Write (∗ ,∗ ) ’The minimum of ’ , a , ’ and ’ , &

b, ’ i s ’ , min
end program minimun
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Απόδειξη :

program mininum_of_3
real : : a ,b , c
real : : min

print ∗ , " Give a ,b , c "
read (∗ ,∗ ) a ,b , c

i f ( a < b ) then
i f ( a < c ) then

min = a
else

min = c
end i f

else
i f (b < c ) then

min = b
else

min = c
end i f

end i f

print ∗ , "The minimum is " ,min
end program mininum_of_3
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Απόδειξη :

program absolute_value
real : : x , y

print ∗ , " Give x"
read (∗ ,∗ ) X

i f ( x >= 0) then
y=x

else
y=−x

end i f
write (∗ ,∗ ) ’The absolute value of ’ , x , ’ i s ’ , y

end program absolute_value
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Απόδειξη :

program brocker
real : : x , commission

print ∗ , " Give the value of the shares "
read (∗ ,∗ ) x

i f ( x<2500.0) then
commission = 30 + 0.017∗x

else i f ( x < 6000) then
commission = 40 + 0.006∗x

else i f ( x<20000) then
commission = 60 + 0.002∗x

else i f ( x<100000) then
commission = 100 + 0.0011∗x

else
commission = 150 + 0.0001∗x

end i f

print ∗ , "The commission of " ,x , " euros is " , commission

end program brocker
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Απόδειξη :

program QuadraticEquation

real : : a , b , c
real : : d ! Descriminant
real : : root1 , root2

! Read the coe f f i c i ents a , b , c

print ∗ , ’ Give A, B, C for the equation Ax^2+Bx+C=0: ’
read∗ , a , b , c

! Compute the descriminant

d = sqrt (b∗b − 4.0∗a∗c )

! Solve the equation

i f (d>0) then
root1 = (−b + d)/(2.0∗a )
root2 = (−b − d)/(2.0∗a )
print ∗ , "The roots of the equation are " , root1 , root2

else i f (d==0) then
root1 = (−b)/(2.0∗a )
print ∗ , "The equation has a double root , which is " , root1

else
print ∗ , "The equation is impossible "

end i f
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end program QuadraticEquation
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Απόδειξη :

program sign_of_integer

integer : : x ! The number
character ( len=1) : : sign ! The sign

print ∗ , " Give the number"
read∗ , x

select case ( x )
case ( : −1) ! x<=−1

sign = "−"
case (0 : ) ! x>=0

sign = "+"
end select

print ∗ , "The sign of the number " ,number, " is " , sign
end program sign_of_integer
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Απόδειξη :

program fareneit_celcius_convertor
character : : c
real : : x
real : : celcious , fahrenheit

! we choose what to enter
print ∗ , " Give F for Fareneit , and C for Celcius "
read∗ , c

print ∗ , " Give the degrees "
read∗ , x

select case ( c )
case ( "C" ) ! C−>F

celcius=x
fahrenheit=9.0/5.0∗ celcius +32.0

case ( "F " )
fahrenheit=x
celcius =5.0/9.0∗( fahrenheit −32.0) ! F−>C

end select

print ∗ , " celcious =" , celcius , " hahrenheit =" , fahrenheit
end program fareneit_celcius_convertor
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Απόδειξη :

program fac tor ia l
integer : : n,m, i

print ∗ , " Give a nutural number"
read (∗ ,∗ ) n

m=1
i f (n>0) then

do i =1,n
m=m∗ i

end do
print ∗ , n , " ! = " ,m

else
i f (n . eq .0 ) then

print ∗ , "0!=1"
end i f

end i f
end program fac tor ia l

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.10

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 119 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program ordering
real : : a ,b , c

print ∗ , " Give me 3 numbers"
read∗ , a ,b , c

i f ( a < b ) then ! a < b
i f ( a < c ) then ! a < c : a the smallest

i f (b < c ) then ! b < c : a < b < c
print ∗ , a , b , c

else ! c <= b : a < c <= b
print ∗ , a , c , b

end i f
else ! a >= c : c <= a < b

print ∗ , c , a , b
end i f

else ! b <= a
i f (b < c ) then ! b < c : b the smallest

i f ( a < c ) then ! a < c : b <= a < c
print ∗ , b , a , c

else ! a >= c : b < c <= a
print ∗ , b , c , a

end i f
else ! c <= b : c <= b <= a

print ∗ , c , b , a
end i f

end i f
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end program ordering
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Απόδειξη :

program grades
integer : : x
character ( len=1) : : grade

print ∗ , " Give the grade "
read∗ , x

i f ( x < 5) then
grade = ’ f ’

e lse i f ( x < 6) then
grade = ’d ’

else i f ( x < 7) then
grade = ’ c ’

else i f ( x < 8) then
grade = ’b ’

else
grade = ’a ’

end i f

print ∗ , " the grade is " , grade
end program grades
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Απόδειξη :

l ine :2 : minimun
real : : a , b , minimun

1
Error : Symbol ’minimun’ at (1 ) cannot have a type

∆εν µπορούµε ταυτόχρονα να ονοµάζουµε το προγραµµά µας minimum και να ορίζουµε
µεταβλητή µε το όνοµα minimum. �
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Απόδειξη :

program summation
impl ic i t none
real : : sum
integer : : i

sum = 0
i = 0
do while ( i <=10)

sum = sum + 3∗∗( i +1)
i = i+1

end do

sum = 0
i = 0
do i = 0,10

sum = sum + 3∗∗( i +1)
end do

print ∗ , "The sum is " ,sum
end program summation
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Απόδειξη :

program summation
impl ic i t none
real : : sum
integer : : i , j

sum = 0
i = 0

! 1st method. Use the command while
do while ( i <=100)

j = 0
do while ( j <=200)

sum = sum + 1.0/ f l oa t ( i + j +1)
j = j+1

end do
i = i+1

end do

print ∗ , "The sum is " ,sum
print∗

!2nd method
sum = 0
do i = 0,100

do j = 0,200
sum = sum + 1.0/ f l oa t ( i + j +1)

end do

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 125 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

end do

print ∗ , "The sum is " ,sum
print∗

end program summation
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Απόδειξη :

program series_sum
double precision : : sum, term , epsilon
integer : : count

sum=0.
term=1.
epsilon=0.0005

do while ( term >= epsilon )
sum = sum + term
count = count + 1
term = 1.0/(count∗∗2)

end do

print ∗ , "1+1/2+...+1/" ,count , "= " ,sum

end program series_sum
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Απόδειξη :

program series
real : : sum,k
integer : : i , fact
real : : epsilon =10E−100 ! Precision

sum=0.
fact=1
k=1.
i=1
do while (1./ fact >= epsilon )

fact=fact ∗ i
sum=sum+k/fact
k=−k
i= i+1

end do
print ∗ , "1−1/2!+1/3!−...+(−1)^" , i , "1/" , i , " ! = " , sum

end program series
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Απόδειξη :

program integer_question
integer : : n = 5
integer : : x , i ,sum1,sum2,sum3

sum1=0
sum2=0
sum3=0

do i =1,n
read∗ , x
i f ( x<=0) then

sum1=sum1+x∗∗2
end i f
i f (mod( x,2)== 1 .and. mod( x ,3)==0) then

sum2=sum2+x
i f (mod( x ,5)==0) then

sum3=sum3+1
end i f

end i f
end do
print ∗ , sum1, sum2, sum3

end program integer_question
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Απόδειξη :

program integer_to_binary
integer : : n

print ∗ , " Give an integer "
read∗ , n

print ∗ , "The number is : "
do while (n > 0)

print ∗ , mod(n,2 )
n=n/2

end do
print ∗ , " ( Should be read from the bottom to the top ) "

end program integer_to_binary
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Απόδειξη :

program number_of_digits
integer : : n, temp, count
count=0

print ∗ , " Give a nutural number"
read∗ , n
temp=n
i f (n==0) then

print ∗ , "The number of d ig i ts of 0 is 1"
else

do while ( temp /=0)
count=count+1
temp=temp/10

end do
print ∗ , "The number of d ig i ts of " ,n , " is " , count

end i f
end program number_of_digits
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Συστήµατα αρίθµησης
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Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 131 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program estimation_sqrt
real : : a , sqrt
integer : : n, i

print ∗ , " give a posit ive a and a nutural number n"
read∗ , a , n

sqrt=1.0

do i =0,n
sqrt =1.0/2.0∗( sqrt+ a/sqrt )

end do

print ∗ , "an approximation of the square root "
print ∗ , " of " ,a , " is " , sqrt

end program estimation_sqrt
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Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program histogram
impl ic i t none

integer : : j , i =0
integer , dimension (4 ) : : range ! Ta 4 diast’hmata
integer : : x ! oi eisag’omenoi arijmo’i
integer : : n ! to pl’hjoc twn

!eisag’omenwn arijm’wn

print ∗ , "D’wse to pl’hjoc twn arijm’wn pou ja eis’ageic "
read∗ , n
print ∗ , "D’wse ak’eraiouc arijmo’uc "
do i =1,n

read∗ , x
i f ( x<=0) then

range (1 ) = range (1)+1
else

i f ( x<=10) then
range (2 ) = range (2)+1

else
i f ( x<=20) then

range (3 ) = range (3)+1
else

range (4 ) = range (4)+1
end i f

end i f
end i f
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Έξοδος

end do

print ∗ , "To ist’ogramma twn arijm’wn pou ’edwsec e’inai "
print ∗ , "(−oo ,0 ] : " , ( " ∗ " , j =1,range ( 1 ) )
print ∗ , " (0 ,10] : " , ( " ∗ " , j =1,range ( 2 ) )
print ∗ , " (10 ,20] : " , ( " ∗ " , j =1,range ( 3 ) )
print ∗ , " (20 ,oo ] : " , ( " ∗ " , j =1,range ( 4 ) )

end program histogram
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Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 134 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program test
integer : : i , j ,n

print ∗ , "Dwse to plh8os twn grammwn: "
read∗ , n
do i =1,n

print ∗ , ( " " , j =1,n− i ) , ( " ∗ " , j =1,2∗ i −1) , ( " " , j =1,n− i )
end do

end program test
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Κυκλώµατα, λογικές συ-
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Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program star_square
integer : : i , j ,n

print ∗ , "Dwse to plh8os twn grammwn: "
read∗ , n

print ∗ , ( " ∗ " , i =1,n)
do j =1,n−2

print ∗ , "∗ " , ( " " , i =1,n−2) , "∗ "
end do
print ∗ , ( " ∗ " , i =1,n)

end program star_square

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.2.24

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program integer

integer : : i

do i = 1,20
print ∗ , i

end do

end program integer
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Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 137 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program zero
character : : x

loop : do
print ∗ , "Dwse to x"
read∗ , x
i f ( x=="0") then

exi t loop
end i f

end do loop

end program zero
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program test
integer : : i , j ,n

print ∗ , "Dwse to plh8os twn grammwn: "
read∗ , n

do i =1,n
print ∗ , ( " ∗ " , j =1, i )

end do
end program test
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Πρώτη Σελίδα
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program mean
impl ic i t none

real : : x , s
integer : : n

print ∗ , "dwse thetiko arithmo . dwseis arnhtiko gia exodo"

s = 0.0
n = 0
do

print ∗ , "dwse arithmo"
read ∗ , x

i f ( x < 0.0) ex i t
s = s + x
n = n + 1

end do

i f (n == 0) then
print ∗ , "den edwses kanena thetiko ! "

else
print ∗ , "o mesos oros einai : " , s / n

end i f

end program mean
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ναρτήσεις, άλγεβρα Boole
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος
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Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole
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Fortran
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Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 141 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη : ΄Εστω a = (a1, a2, . . . , an) και b = (b1, b2, . . . , bn).

1. bi = ai + 1, i = 1, . . . , n.

2. bi = ai ∗ 21, i = 1, . . . , n.

3. bi = ai/ci , i = 1, . . . , n.

4. bi = 1.0, i = 1, . . . , n.

5. Είναι λογική έκφραση. Αληθεύει αν ai == bi για κάθε i.

6. bi = ai , i = 1, . . . , n.

7. bi = cos(ai), i = 1, . . . , n.
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Πρώτη Σελίδα
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J I

Σελίδα 142 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program inner_product
real , dimension (3 ) : : a ,b
integer : : i
real : : inner_prod
print ∗ , "D’wse to pr’wto di’anusma"
do i= 1,3

read∗ , a ( i )
end do
print ∗ , "D’wste to de’utero di’anusma"
do i = 1,3

read∗ , b ( i )
end do
inner_prod = 0.
do i = 1,3

inner_prod = inner_prod + a ( i )∗b ( i )
end do

print ∗ , "a = ( " , ( a ( i ) , i =1 ,3) , " ) "
print ∗ , "b = ( " , ( b ( i ) , i =1 ,3) , " ) "
print ∗ , "To eswterik’o gin’omeno e’inai " , inner_prod

end program inner_product
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program array_sum
integer : : i ! i =metrht’hc
integer , dimension (10) : : a ! di’anusma m’hkouc 10
integer : : sum

print ∗ , "D’wse t i c suntetagm’enec dian . m’hkouc 10"

do i =1,10 ! diab’azei m’ia proc m’ia t i c suntetagm’enec
read∗ , a ( i )

end do

sum=0
do i =1,10

sum =sum+a ( i ) ! sto t’eloc thc diadikas’iac
end do ! to sum ja e’inai to

! a ( 1 ) + . . . + a(10)

print ∗ , "a ( 1 ) + . . . + a (10)=" ,sum

end program array_sum

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.4.3

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης
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JJ II
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program trace_matrix

integer , dimension (4 ,4) : : A
integer : : i , j
real : : trace

do i =1,4
do j =1, 4

a ( i , j ) = ( i + j )
end do

end do

trace = 0.0
do i =1, size ( a ,1 )

trace = trace + a ( i , i )
end do

print ∗ , "O p’inakac A e’inai o"
do i =1,4

print ∗ , (A( i , j ) , j =1 ,4)
end do
print ∗ , "To ’iqnoc tou A e’inai : " , trace

end program trace_matrix
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ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών
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Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος
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Πίσω
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Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program matrix_multiplication

integer : : n=2
real , dimension (2 ,2) : : A,B,C
integer : : i , j , k
real : : sum

do i =1,n
do j =1, n

print ∗ , "d’wse to ( " , i , j , " ) stoiqe’io tou A: "
read∗ , A( i , j )

end do
end do

do i =1,n
do j =1, n

print ∗ , "d’wse to ( " , i , j , " ) stoiqe’io tou B: "
read∗ , B( i , j )

end do
end do

do i =1,n
do j =1,n

sum = 0.0
do k=1,n

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 147 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

sum = sum + A( i ,k ) ∗ B(k, j )
end do
C( i , j ) = sum

end do
end do

print ∗ , "AB="
do i =1,n

print ∗ , (C( i , j ) , j =1,n)
end do

end program matrix_multiplication
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Πίσω
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Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program min_max
integer : : i ,max,min
integer : : n=10
integer , dimension (n ) : : a

print ∗ , "D’wse " ,n, " ak’eraiouc "
do i =1,n

read∗ , a ( i )
end do

max=a (1 )
min=a (1 )
do i =1,n

i f ( a ( i ) >= max) max=a ( i )
i f ( a ( i ) <= min) min=a ( i )

end do
print ∗ , min,max

end program min_max

�

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.4.6

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 149 από 187

Πίσω
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Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program integer_to_binary
integer : : n, temp
integer , dimension ( : ) , al locatable : : number
integer : : i =0 ! metrht’hc

integer : : s ize ! to pl’hjoc twn yhf’iwn
! thc duadik’hc par’astashc

print ∗ , "D’wse ak’eraio "
read∗ , n
temp=n

do while ( temp > 0) ! metr’ame p’osa yhf’ia ’eqei o (n) _2
i= i+1
temp=temp/2

end do
size= i

al locate (number( s ize ) )

temp=n
do i =1, size ! apojhke’uoume sto array number ta up’oloipa

number( i ) = mod( temp,2 )
temp=temp/2

end do

print ∗ , "H diadik’h par’astash tou " ,n, " e’inai h" ,&
(number( i ) , i =size ,1 ,−1)
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end program integer_to_binary
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Έξοδος

Απόδειξη :

1. real function f ( x )
impl ic i t none
real : : x

f=sin ( x∗∗2)
return

end function f

2.

program function_demostration

impl ic i t none
real : : x , y
real : : f

print ∗ , "dwse to x"
read∗ , x
y= f ( x )
print ∗ , " f ( " , x , " ) = " , y

end program function_demostration

real function f ( z )
impl ic i t none
real : : z

f=z∗∗2
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Έξοδος

return
end function f
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Έξοδος

Απόδειξη :

program function_demostration
impl ic i t none
real : : x , y
real : : f , g

print ∗ , "dwse x , y "
read∗ , x , y

print ∗ , " f ( " , x , " ) = " , f ( x ) , " g ( " , x , y , " ) = " , g ( x , y )
end program function_demostration

real function f ( x )
impl ic i t none
real : : x

f=x∗∗2
return

end function f

real function g ( x , y )
impl ic i t none
real : : x , y

i f ( x>y ) then
g= x−y

else
g=x∗∗2
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end i f
return

end function g
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Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program fac tor ia l

integer : : i
integer : : fact

print ∗ , ( fact ( i ) , i =1 ,10)

end program fac tor ia l

integer function fact (n)
integer : : n

integer : : i

fact = 1
do i =1,n

fact = fact ∗ i
end do

end function fact
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Έξοδος

Απόδειξη :

program is_even
integer : : i
l og i ca l : : iseven

do i =1,10
i f ( iseven ( i ) ) then

print ∗ , i
end i f

end do
end program is_even

log ica l function iseven ( i )
i f (mod( i ,2 ) == 0) then

iseven =.TRUE.
return
else

iseven =.FALSE.
return

end i f
end function iseven
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Απόδειξη :

program swap_program
real : : x , y

print ∗ , "D’wse touc x , y arijmo’uc "
read (∗ ,∗ ) , x , y
print ∗ , " Prin thn allag’h x=" ,x , " y=" ,y

ca l l swap( x , y )
print ∗ , "Met’a thn allag’h x=" ,x , " y=" ,y

end program swap_program

subroutine swap( x , y )
temp=x
x=y
y=temp
return

end subroutine swap
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Απόδειξη :

program prime
integer : : n, i
integer : : isprime

print ∗ , "Dwse akeraio n : "
read∗ , n

i f (n<=−1) then
n=−n

end i f

i f ( isprime (n)==0) then
print ∗ , "Den e’inai pr’wtoc . "

else
print ∗ , "E’inai pr’wtoc . "

end i f
end program prime

integer function isprime (n)
integer : : n, i

i f (n==1 . or . n==0) then
ret=0
return

end i f

do i =2,n−1
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i f (mod(n, i ) == 0) then
isprime=0
return

end i f
end do
isprime=1
return

end function isprime
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Απόδειξη :

program sin_computation
real sum,k, x
integer i , fact
x=35∗atan (1.)/45
sum=0
k=1.
i=1
do i =1,12,2

sum=sum+k∗x∗∗ i / fact ( i )
k=−k

end do
print ∗ , "H dik’h mac pros’eggish =" ,sum
print ∗ , "H pros’eggish tou sust’hmatoc=" , sin ( x )
print ∗ , "Sf’alma =" ,abs (sum−sin ( x ) )

end program sin_computation

integer function fact (n)
integer j ,n
fact=1
do j =1,n

fact=fact ∗ j
end do
return

end function fact
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Απόδειξη : Μία εσωτερική (internal) συνάρτηση δεν µπορεί να περιέχει άλλη συνάρτηση.
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Απόδειξη :

program reverse_array
integer : : n, i
integer , dimension ( : ) , al locatable : : a ,b

print ∗ , "d’wse to m’hkoc tou dian’usmatoc"
read∗ , n

al locate ( a (n ) )
a l locate (b (n ) )

print ∗ , "d’wse to di’anusma a"
read∗ , a

ca l l reverse_ar ( a ,b ,n)
print ∗ , "H antistrof’h tou " ,a , " e’inai " , b

end program reverse_array

subroutine reverse_ar ( a ,b ,n)
integer : : n, i
integer , dimension (n) : : a ,b

do i =1,n
b ( i )=a (n− i +1)

end do
end subroutine reverse_ar

�

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 164 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Πίσω στην ΄Ασκηση 4.5.9

http://www.math.aegean.gr


Συστήµατα αρίθµησης

Κυκλώµατα, λογικές συ-
ναρτήσεις, άλγεβρα Boole

Αλγόριθµοι

Fortran

Τµ. Μαθηµατικών

Πρώτη Σελίδα

JJ II

J I

Σελίδα 165 από 187

Πίσω

Όλη η οθόνη

Κλείσε

Έξοδος

Απόδειξη :

program factor ia l_recurs ive
integer : : n, fac to r ia l

print ∗ , "D’wse n fusik’o "
read∗ , n
print ∗ , "n!= " , f ac to r ia l (n)

end program factor ia l_recurs ive

integer recursive function fac to r ia l (n) result ( fact )
integer : : n
i f (n==1 . or . n==0) then

fact = 1
else

fact =n∗ f ac to r ia l (n−1)
end i f

end function fac to r ia l
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Απόδειξη :

program arrays_maximum
real , dimension ( : ) , al locatable : : a ,b , c
integer : : n, i

print ∗ , "Dwse ta mhkh twn dianysmatwn "
read∗ , n

al locate ( a (n ) )
a l locate (b (n ) )
a l locate ( c (n ) )

print ∗ , "Dwse to 1o dianysma , enter gia ’exodo"
read∗ , a
print ∗ , "Dwse to 2o dianysma , enter gia ’exodo"
read∗ , b
ca l l maximum(a ,b, c ,n)

print ∗ , "To ’maximum’ twn dianusmatwn einai to " , c

end program arrays_maximum

subroutine maximum(a ,b, c ,n)
integer : : n, i
real , dimension (n) : : a ,b , c

i f ( s ize ( a)== size (b ) ) then
n=size ( a )
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do i =1,n
i f ( a ( i )<=b ( i ) ) then

c ( i )=b ( i )
else

c ( i )=a ( i )
end i f

end do
else

print ∗ , "ERROR"
end i f

end subroutine maximum
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Απόδειξη :

program polynomial_dif ferentiation
integer : : n, i
real , dimension ( : ) , al locatable : : a ,b
! a=polyoymo eisodou , b=h paragwgos tou a

real : : x ! Ja upolog’isoume to a sto x
real : : polynomial_evaluation

print ∗ , "dwse ton ba8mo toy polywnymou"
read∗ , n

al locate ( a (n+1) )
a l locate (b (n ) )
print ∗ , "dwse to polywnymo a" ! opinakas diastashs n+1
do i =0,n ! h ar’ijmhsh xekin’a apo to 0

print ∗ , "dwse thn syntetagmenh a_ " , i
read∗ , a ( i )

end do

print ∗ , "Edwses to polywnymo"
print ∗ , a ( 0 ) , " + " , ( a ( i ) , " x^" , i , "+ " , i =1,n−1) ,a (n ) , " x^" ,n

print ∗ , "dwse timh sthn opoia ja ypologiste i to polu’wnumo"
read∗ , x

print ∗ , "h timh tou polywnymou sto " ,x ,
print ∗ , " einai " , polynomial_evaluation ( a , x ,n)
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print ∗ , "h paragwgos tou einai h"
ca l l di f_poly ( a ,b ,n)
i f (n==1) then

print ∗ , b (0 )
else i f (n==2) then

print ∗ , b (0 ) , "+ " ,b ( 1 ) , " x "
else

print ∗ , b ( 0 ) , " + " , ( b ( i ) , " x^" , i , "+ " , i =1,n−2) ,b (n−1) ,"x^" ,n−1
end i f

end program polynomial_dif ferentiation

real function polynomial_evaluation ( a , x ,n)
integer : : n, i ! n=ba8mos, i =metrhths
real , dimension (n+1) : : a ! to polywnymo

do i =0,n
polynomial_evaluation=polynomial_evaluation + a ( i )∗x∗∗ i

end do
return

end function polynomial_evaluation

subroutine di f_poly ( a ,b ,n)
integer : : n, i
real , dimension (n+1) : : a ! to polywnymo eisodoy
real , dimension (n) : : b ! h paragwgos tou a

do i =0,n−1
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b ( i ) = ( i +1)∗a ( i +1)
end do

end subroutine di f_poly
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Απόδειξη :

program tr iag l e
real a ,b , c ! a ,b , c oi pleures tou trigwnou .
integer f lag ! f lag =1 gia isoskeles

! f lag =2 gia isopleuro
! f lag =3 gia skalino

print ∗ , "dwse 3 8etikous pragmatikous . Apoteloun pleures trigwnou??"
read∗ , a ,b , c

i f ( i s_ t r iang le ( a ,b , c , f lag )==1) then
print ∗ , "Oi pleures sxhmatizoyn"
i f ( f lag ==1) then

print ∗ , " isoskeles trigwno "
else

i f ( f lag ==2) then
print ∗ , " isopleuro trigwno "

else
print ∗ , " skalino trigwno . "

end i f
end i f

end i f
end program tr iag l e

integer function is_tr iang le ( a ,b , c , f lag )
real : : a ,b , c ! a ,b , c oi pleures tou trigwnou .
integer : : f lag ! f lag =1 gia isoskeles

! f lag =2 gia isopleuro
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! f lag =3 gia skalino

i f (2∗max(a ,b , c)<= a+b+c ) then
is_tr iang le=1
i f ( a==b . or . a==c . or . b==c ) then

f lag = 1
i f ( a==b .and. b==c ) then

f lag =2
return

end i f
else

f lag = 3
return

end i f
else

is_ tr iang le=0
return

end i f
end function is_tr iang le
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Απόδειξη :

program inverse_matrix
real , dimension (2 ,2) : : a ,b ! a o pinakas eisagwghs

! b o antistrofos tou a
real : : invesre ! h synarthsh

! thns antistrofhs
real : : det ! orizousa
print ∗ , "dwse ton 2x2 pinaka a"
read∗ , a

ca l l inverse ( a ,b , det )
i f ( det == 0) then

print ∗ , "O pinakas den ant is t re fe ta i "
else

print ∗ , "O antistrofos tou a einai o"
print ∗ , b(1 ,1 ) , b(1 ,2)
print ∗ , b(2 ,1 ) , b(2 ,2)
print ∗ , " kai h orizousa tou einai h " , det

end i f
end program inverse_matrix

subroutine inverse ( a ,b , det )
real : : det ! h orizousa tou a
real , dimension (2 ,2) : : a ,b
det= a(1 ,1)∗a(2 ,2) − a(1 ,2)∗a(2 ,1)

i f ( det /= 0) then
b(1 ,1)=1.0/det∗a(2 ,2)
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b(1 ,2)=−1.0/det∗a(1 ,2)
b(2 ,1)=−1.0/det∗a(2 ,1)
b(2 ,2)=1.0/det∗a(1 ,1)

end i f
end subroutine inverse
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Απόδειξη :

program calendar
impl ic i t none

integer : : yyyymmdd, y , m, d

do ! Zht’ame qronolog’ia .
! Plhktrologo’ume 0 gia na f’ugoume

print ∗ , "D’wse qronolog’ia sth morf’h yyyymmdd"
print ∗ , "D’wse 0 gia ’exodo"
read∗ , yyyymmdd
i f (yyyymmdd == 0) ex i t

ca l l conversion (yyyymmdd, y , m, d )

print ∗ , " year = " , y
print ∗ , "month = " , m
print ∗ , "day = " , d

end do
end program calendar

subroutine conversion (number, year , month, day )
impl ic i t none

integer : : number, year , month, day

year = number / 10000
month = mod(number, 10000) / 100
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day = mod(number, 100)
end subroutine conversion
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Απόδειξη :

program GreatestCommonDivisor
impl ic i t none

integer : : a , b
integer : : gcd
print ∗ , "d’wse d’uo akera’iouc "
read∗ , a , b
print ∗ , "O MKD twn" ,a , " kai " ,b , " e’inai o " , gcd ( a , b )

end program GreatestCommonDivisor

integer function gcd ( x , y )
impl ic i t none

integer : : x , y
integer : : a , b , c

i f ( x<=0) then
x=−x

end i f
i f ( y<=0) then

y=−y
end i f
a = x ! O alg’orijmoc doule’uei gia x>=y . An
b = y ! x<=y , all’azoume touc r’olouc twn x , y .
i f ( a <= b ) then

c = a
a = b
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b = c
end i f

do
c = mod(a , b )
i f ( c == 0) ex i t
a = b
b = c

end do

gcd = b
end function gcd
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Απόδειξη :

program bolzano
impl ic i t none

real , parameter : : epsilon = 0.000000001
real : : l e f t , f l e f t
real : : right , f r i ght
real : : root
real : : funct
real : : solve

print ∗ , " l’ush thc ex’iswshc f ( x ) = 0"
print ∗ , "d’wse to di’asthma [ l e f t , r ight ] ’wste"
print ∗ , " f ( l e f t ) f ( r ight ) <0."

read∗ , l e f t , r ight

f l e f t = funct ( l e f t )
f r i ght = funct ( r ight )

print ∗ ,
i f ( f l e f t ∗ f r i ght > 0.0) then

print ∗ , "ERROR: : f ( l e f t )∗ f ( r ight ) >=0!"
else

root = solve ( l e f t , right , epsilon )
print ∗ , "M’ia r’iza metax’u twn" , l e f t , " kai " , right , " e’inai h " , root

end i f
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end program bolzano

!
! real function funct ( x )
! E’inai h sun’arths’h mac.
! Thn or’izoume me t’etoio tr’opo , ’wste an
! to epijumo’ume na th metab’aloume e’ukola .
!

real function funct ( x )
impl ic i t none
real : : x

funct = x∗∗3
return

end function funct

real function solve ( l e f t , right , epsilon )
real : : l e f t , right , epsilon
real : : a , fa , b , fb , c , fc

a = l e f t ! arqikopo’ihsh
b = right
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fa = funct ( a )
fb = funct (b )
i f ( abs ( fa ) < epsilon ) then ! an to | f ( a)| e’inai mikr’o

solve = a ! t’ote to a e’inai r’iza .
else i f ( abs ( fb ) < epsilon ) then ! an to | f ( b)| e’inai mikr’o

solve = b ! t’ote to b e’inai r’iza .
else

do
c = ( a + b)/2.0 ! to m’eso tou diast’hmatoc [ a ,b ]
fc = funct ( c )
i f ( abs ( fc ) < epsilon ) then

solve = c
ex i t

else i f ( fa∗ fc < 0.0) then
b = c
fb = fc

else
a = c
fa = fc

end i f
end do

end i f
end function solve

�
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Απόδειξη :

program trapezium_rule
impl ic i t none
real : : f ! h sun’arthsh olokl’hrwshc
integer : : n ! pl’hjoc diasthm’atwn diam’erishc
real : : a , b ! to di’asthma [a ,b ]
real : : integral
real dx
real x
integer : : i ! metrht’hc

print ∗ , "D’wse a , b, n"
read∗ , a , b , n

dx = (b − a ) / n
integral = f ( a ) + f (b )

do i = 1, n − 1
x = a + i ∗ dx
integral = integral + 2.0 ∗ f ( x )

end do

integral = integral ∗ dx / 2.0
print ∗ , " integral = " , integral

end program trapezium_rule

real function f ( x ) ! h sun’arthsh olokl’hrwshc
impl ic i t none
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real : : x

f = sin ( x )
return

end function f
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Απόδειξη :

program bubble
integer : : i , j , temp
integer , dimension (10) : : a ! Oi eisag’omenoi ak’eraioi

print ∗ , "D’wse 10 ak’eraiouc arijmo’uc "
do i =1,10

read∗ , a ( i )
end do

do i =1,10
do j=i ,9

i f ( a ( i ) <= a ( j +1) ) then
temp=a ( i )
a ( i )=a ( j +1)
a ( j +1)=temp

end i f
end do

end do

print ∗ , ( a ( i ) , " , " , i =1 ,10)

end program bubble
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Απόδειξη :

program student_scores
character ( len=18) : : student_name
integer : : i , score_1 , score_2 , score_3
real : : weighted_score

open ( unit=2, f i l e ="student . records " , action="read " )
open ( unit=3, f i l e ="student . scores " , action=" write " )

do i = 1 , 12
read (2 , ’ ( a18,3 ( i3 ) ) ’ ) student_name , score_1 , score_2 , score_3
weighted_score = 0.3∗score_1 + 0.3∗score_2 + 0.4∗score_3
write ( 3 , ’ ( a18,1x , f5 . 1 ) ’ ) student_name , weighted_score

end do

end program student_scores
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Απόδειξη :

program number_of_numbers
integer : : read f i l e

print ∗ , readf i l e (1234) , read f i l e (234)

end program number_of_numbers

integer function readf i l e (k )
integer : : k
integer : : n, i , p

open ( unit = 12, f i l e ="numbers" , action = " read " , status = " old " )

read (12 , ∗ ) n

readf i l e = 0

do i =1,n
read (12 , ∗ ) p
i f (p == k ) readf i l e = readf i l e + 1

end do

close ( unit = 12)

end function readf i l e
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