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Modelleren

e bepaald deelaspect van de werkelijkheid

e Vvereenvoudigen voor
1) beter begrip
2) gemakkelijk toegankelijk voor analyse
3) sneller rekenen

e alleen geldig in een bepaalde range van de parameters

e wiskundig beschrijven

e wiskundige resultaten interpreteren

Wiskunde in context

In dit college:

e model begrijpen
e resultaten kunnen interpreteren

e (zeer) eenvoudige modellen kunnen maken

Wiskunde staat centraal:

e bekende wiskunde toepassen

e nieuwe (toepassingsgerichte) wiskunde ontwikkelen

Simulatie

Gebruik het wiskundig model om scenario’s door te reke-
nen (al dan niet met behulp van een computer)

(scenario’'s: wat gebeurt er als je een beginsituatie veran-
dert, ...).

Nut. ontwerp, beleid, inzicht

Inzicht. Simulaties leveren geen eenduidig inzicht. On-
dersteuning door wiskundige analyse is noodzakelijk.

Wiskunde staat centraal in dit college

Wiskunde & Modelleren

Wiskunde speelt een rol

I. bij het opstellen van het model,
II. bij het analyseren van de oplossing,
III. bij het ontwerpen van het numeriek oplosproces.

Wiskunde levert

(i) globale uitspraken,
(ii) abstracte rekentechnieken,
(iii) numerieke rekentechnieken.



Wiskunde levert. ..

Voorbeeld. F(z) =az?+bz+c,
met a, b, ¢ gegeven reéle getallen

Wat te zeggen over )\ waarvoor F(\) =07

Globale uitspraken of twee verschillende oplossingen A1, Ay in C,

of een oplossing A & F(\) = F/(\) = 0.

oplossing(en) reéel als b2 — 4ac > 0.
als A gR dan Xy = )\1.

—b+ /b2 —4
Abstracte rekent. )\172 = 5 ac.
a

B F(zy)
F/(xn)
mits A reéel en xg goed gekozen

Numerieke rekent. z,,; =z dan zp, — A

Voorbeeld. Stel f : [a,b] — R is een gladde functie en
f(a) =0 voor 'n «ae (a,b).

Hoe o te berekenen?
e GOk een waarde zqg. Schrijf a = xzg+ h. Hopelijk is h Klein.
0= f(a) = f(zo+h) = f(z0) + h f'(z0) + 5h2f"(z0) + ...

e Benader met het ‘lineaire deel’:
0 = f(zo) + hof'(z0)
Met hg = —%Ool) is hopelijk a = 2o + h ~ zo + ho.

e Als met 1 = zg+hg geldt f(z1) % 0, herhaal de procedure.

Wiskundige analyse strategie

e eenvoudige voorbeelden goed begrijpen

e moeilijkere problemen ‘reduceren’ tot de eenvoudigere

o niet-lineaire problemen benaderen door lineaire

o hoger dimensionale problemen benaderen
door 1-dimensionale

Taylor reeks
Als f k+ 1 maal continue differentieerbaar is in de buurt
van zg, dan
2 k
Flwo+h) = f(zo)+hf (wo)+ & f(wo)+. ..+ i fP) (z0)+R
De restterm R voldoet aan

R= 5 1D

voor zekere £ tussen zg en xzg + h.

Newton
f(mn)

In+1 = Tn — f’(;];n)




y=Ax met A= |91 %12 |71
az1 a2

. y= {yl}
Y2

Bereken de eigenwaarden en bijbehorende eigenvectoren:
Avy = A\vy en Avpy =)oV
Als v1 en vy lineair onafhankelijk zijn, dan
X =aijVi +azvy en y = 31Vy + (BaVo,

zekere scalairen a; en g;: B1 =X a1, [Bo=rano.

Toepassingen. Xpt1 = AXp &
met X, = aj(n)vy + as(n)vy is «o;(n) = A\'a;(0) (1 =1,2)

x'(t) = Ax(t) <
met x(t) = a1(t)vy + as(t)vo is a;(t) = Noy(t) (:=1,2)

Complexe getallen

A=a+ibeC danis a=Re(\) en b=Im()).
a+ib=re? a=1A+1X), b=L(A-2X)

voor r=\/a?+b2=|\>0 en

¢ €[0,21) zodat a=r cos(¢), b=rsin(¢) (tan(s) =2)

VVoorbeeld.
f(t) =€Vt Dan f/(t) =ivelVt =iv f(t)
Als g(t) = cos(vt), dan g= Re(f) en

g'(t) = —vsin(vt) = Re(f'(t)) = Re(izjeiyt))

Voorkennis

Infi

Differentiéren
Integreren
Taylorreeks
Complexe getallen

Lineaire Algebra
e Gauss eliminatie (vegen van kolommen)
e cigenwaarden en eigenvectoren

Mathematica



