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Aantal vragen: Dit is een tentamen met 12 open vragen, onderverdeeld in 3 hoofdvragen.

Antwoorden: Alle antwoorden moeten beargumenteerd worden en/of berekeningen bevatten.
Antwoorden zonder argumenten of berekeningen leveren geen punten op.

Hulpmiddelen: Alleen een niet-grafische, niet-programmeerbare rekenmachine is toegestaan.
Alle andere elektronische hulpmiddelen zijn niet toegestaan.

Beoordeling: In totaal kunnen 20 punten verdiend worden. Het onafgeronde eindcijfer is
gegeven door P/2, waarin P het aantal behaalde punten is.

1. Voor het beginwaardeprobleem y' = f(t,v), y(to) = vo, gebruiken we de integratiemethode

W) = wy + Atf(tn, wy)
At (1)

Wpy1 = Wy + 7 (f(tm wn) + f(thrlv wZJrl)) )

waarin At de tijdstap en w, de numerieke oplossing op tijdstip ¢, voorstelt.

(a) Toon aan dat de locale afbreekfout van deze integratiemethode van de orde O(At?)
is. (U mag hier niet de testvergelijking gebruiken.) (3pt.)

Gegeven is het beginwaardeprobleem

d*y
w—kily—cciost, (2)
Yy
0)=1, —(0)=0.
y(0) =1, 2(0)

(b) Laat zien dat bovenstaand beginwaardeprobleem geschreven kan worden als

(o) = (5 6) () = (ome) )

Geef 0ok de beginvoorwaarden voor x1(0) en 5(0). (1pt.)
(c) Bereken één stap met de methode gegeven in (1), waarbij At = 0.1 en t, = 0
toegepast op (3) met de gegeven beginvoorwaarden. (2pt.)
(d) Leid de versterkingsfactor voor deze integratiemethode af. (2pt.)

(e) Onderzoek voor welke At integratiemethode (1) toegepast op het beginwaardepro-
bleem (3) stabiel is. (2pt.)

voor vervolg z.0.z.



2. We willen een benadering vinden van het nulpunt p van f(z)

een functie f, d.w.z. we willen p vinden zodat f(p) = 0. 1 -1
Echter, we weten de functie f niet, maar alleen een paar 4/3 | —2/9
waardes van f in een aantal punten z zijn bekend, die in /5 | =125
de tabel aan de rechterkant staan. 10/7 | 2/a9
2 2

Daarom overwegen we om de Secant-methode te gebruiken:

f(pnfl)
anl ’

(4)

Pn = Pn-1 —

met K, ; een benadering van f’'(p,_1), en waarin p,_o, p,—1 en p, drie opeenvolgende
benaderingen van het nulpunt p zijn.

Vergelijking (4) is gebaseerd op het opstellen van het lineaire interpolerende polynoom L
van f gebaseerd op pg en py:

_ f(p1) = f(po)
L(z) = f(po) + T oo —po

waarna py gevonden wordt door L(ps) = 0 op te lossen voor p.

(.1' _pO)a

(a) Laat zien dat, voor n = 2, K; gegeven is door

K, = 1) = fmo).
P1— Do
door L(p2) = 0 op te lossen voor ps. (2 pt.)

(b) Neem py = 1 en p; = 2. Benader het nulpunt p van f door p, te berekenen. Je mag
po afronden tot een waarde van x zoals gegeven in de tabel. (1 pt.)

(c) Herhaal de bovenstaande stappen met n = 3 door de formule voor Ks te geven en
door ps3 te berekenen. Je mag ps afronden tot een waarde van = zoals gegeven in de
tabel. (2 pt.)

3. We zijn geinteresseerd in de numeriek integratie van de integraal

/ " (e,

(a) Benader de bovenstaand integraal met de rechter samengestelde Rechthoekregel met
h = /2. (11/2 pt.)
(b) Benader de bovenstaand integraal met de samengestelde Trapeziumregel met h = 7/2. (1 pt.)

met y(z) = 1 + sin(z).

(c) De grootte van de fouten g en e7 van de benaderingen zijn begrensd door

er < mh max ' ()],

rechter samengestelde Rechthoekregel en door

7
er < =h? max |y’(z)],
v S TR ma [4/(2)

voor de samgengestelde Trapeziumregel. Geef expliciete bovengrenzen voor beide
regels voor algemene waarden van h. (11/2 pt.)

(d) Selecteer en motiveer aan welke methode jij de voorkeur geeft als h klein wordt. (1 pt.)
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