MATEMATISKA INSTITUTIONEN CTH och GU
Skrivning TMA225 Tillimpad Matematik Kfl 20 januari 2007 f V

Provet bestdr av totalt fyra (4) uppgifter. Max poéing: 100 Varje deluppgift ger maxi-
malt 5p. Betygsgrénser: 3: 40p, 4: 60p, 5: 80p. Det krdvs att l6sningarna &r vélskrivna
med ordentliga motiveringar. Slarvigt skrivna lésningar kan ge podngavdrag.
Hjslpmedel: Inga
Telefonvakt: Oscar Marmon 0762-721860 | TORSIA HanD

CRARISTER_ BORELL 0F04-063461 | ANDAA HaND
1. Lat €2 vara en konvex polygon i planet. Lat ' vara randen till 2. Lat vidare f vara en

given begrinsad funktion i L?(Q2). Betrakta Poissons ekvation i 2D

—divVu(z) = f(z), z €9,
u=0, ze€Tl.

(1)

(a) Gor en variationsformulering av (1).

(b) Gér en FEM-formulering av (1).

(c) Hérled ekvationssystemet for FEM-problemet till (1).
(d) Definiera begreppet Galerkinortogonalitet.

(

e) Finita elementlésningen till (1) existerar och dr entydig. Ge en motivering utgdende

fran systemet i (c) till detta.

2. Lat Ag(z) = £ och Ay(z) = &2
(a) Visa att Ay(z) + Aso(z) = 1.

(b) Visa att a),(z) + bAs(z) = z.

(c) Lat a = 1 och b = 2. Rita en figur av A,(z), As(z) och Ay (z) + Ap(2).

3. Lat I = [0,2]. Lat 7, vara en uniform indelning av I i fyra delintervall I; = [z;, z;,1].,
1 =1,2,3,4. Lat V}, vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjara funktioner pa I, dir
varje v iV}, dr linjir pd varje I;. Lat vidare f(z) = 4 — 2°.

(a) Rita in f och nodinterpolanten 7 f i samma, graf och ange 7, f’s virde i nodpunkter-

1
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na.
(b) Bestidm 7, f(z) explicit pd delintervallet I;.

(C) Beriakna Hf - 7Thf“L°°(Il)-

(d) Anvind feluppskattningsformeln for att uppskatta ||f — 7 f||Loo(1,)-
(

e) Definiera L2-projektionen P, f till f pa Vj.

)
(f) Utan att rikna ut ndgot, hérled ekvationssystemet fér berdkning av P, f.

4. Lat I = [0,1]. L&t 74 vara en uniform indelning av I i tva delintervall I; = [zi, Zit1]-
i =1,2. Lat V), vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjara funktioner pd I, dar var-
je v iV, &r linjir pd varje I; med tilligget att v(0) = v(1) = 0. Betrakta tvdpunkts

randvirdesproblemt

@) —u"(z) = f(z), z €1,

u(0) = u(1) = 0.
a) Gor en variationsformulering av (2).

b) Gér en FEM-formulering av (2).

d) Antag att f(z) = 1. Los (2) analytiskt.
e) Lés FEM-problemet i (c) for hand med f(z) = 1.

(

(

(c) Hirled ekvationssystemet for FEM-problemet till (2).

(

(

(f) Rita en figur med den exakta (analytiska) lsningen och FEM-16sningen.
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MATEMATISKA VETENSKAPER CTH och GU
Skrivning TMA225 Tillimpad Matematik Kfl 2 juni 2007 V em

Provet bestar av totalt tre (3) uppgifter. Max podng: 100 Varje deluppgift ger maxi-
malt 5p. Betygsgranser: 3: 40p, 4: 60p, 5: 75p. Det krivs att losningarna dr vilskrivna
med ordentliga motiveringar. Slarvigt skrivna lésningar kan ge poiangavdrag.
Hjilpmedel: Inga

Telefonvakt: Georgios Foufas 0762-721860

1. Lat f och g vara tva kontinuerliga funktioner pa ett intervall 7 C R.
(a) Definiera funktionsrummet L2(I).

(b) Definiera skaldrprodukten (f, g) i rummet L2(I).

(c) Definiera normen || - ||z2(s).
(

d) Visa att funktionerna f(z) = sin(z) och g(z) = cos(z) ar ortogonala pd I = [0, 7).

2. Lat I = [0,1]. Lat 7, vara en uniform indelning av I i tva delintervall [; = [z;, z;11].,
1 =1,2. Lat V}, vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjara funktioner pa I, dir varje
v iV, dr linjir pa varje ;. Lat vidare u(z) =1 — (z — 1)2

(a) Rita in u och nodinterpolanten 7,u i samma graf och ange m,u’s virde i nodpunkter-
na.

(b) Bestdm mpu(z) explicit pa delintervallen I; och I,.

(c) Berdkna ||u — mhul|peo(ry)-

(d) Anvénd feluppskattningsformeln for att uppskatta ||u — mpul|zeo(r,)-

(e) Berdkna |[u — mhul|z2r)

(f) Argumentera varfor ||u — mpu||Leor) < Cy medfér att ||u — mhul|r2) < Co for kon-
stanter C; och Cs.

(g) Definiera L2-projektionen uj = Pyu till u pa Vj.

(h) Visa att ||u — us||z2(y) < || — v||L2(r,) for alla v € Vj.



(i) Harled ekvationssystemet foér berdkning av uj och berdkna vektorn up.

(j) Rita nu en figur med u, mpu och u, i samma graf. Anvénd linjal nér Du ritar koordi-

natsystemet och olika firger for u, myu och u.

3. Lat I = [0,1]. L4t 7, vara en uniform indelning av I i tva delintervall I; = [Zi, Titr1]-
i =1,2. Lat V, vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjara funktioner pa I, dér var-
je v i V, &r linjir pa varje I; med tilligget att v(0) = v(1) = 0. Betrakta tvapunkts

randvirdesproblemt

(1) —u"(z) +u(z) = f(z), z €1,

u(0) = u(1) = 0.
(a) Gor en variationsformulering av (2).
b) Gér en FEM-formulering av (2).
c) Hirled ekvationssystemet fér FEM-problemet till (2).

e) Los FEM-problemet i (c) for hand med f(z) =z — 2>+ 2.

(
(
(d) Antag att f(z) = z—z?+2. Visa att den exakta l6sningen till (2) ges av u(z) = z(1—x).
(
(f) Rita en figur med den exakta (analytiska) 16sningen och FEM-16sningen.

4. Har denna kurs dkat eller minskat ditt intresse for matematik/tillimpad matematik?

Ge kort kommentar.
Trevlig sommar!!

Nils
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