MATEMATISKA VETENSKAPER CTH och GU
Ovnings-skrivning Tillimpad Matematik Kfl 14 maj 2007

Provet bestar av totalt tre (3) uppgifter. Max poéing: 95 Varje deluppgift ger maximalt
5p. Betygsgrinser: 3: 40p, 4: 60p, 5: 75p. Det kridvs att losningarna #r vilskrivna med
ordentliga motiveringar. Slarvigt skrivna lésningar kan ge poéngavdrag.

Hjialpmedel: Inga

Telefonvakt:

1. Lat I = [0,1]. Lat 73, vara en uniform indelning av I i tva delintervall I; = [z;, z;11].,
1 =1,2. Lat V}, vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjira funktioner pa I, dar varje
v iV}, dr linjir pa varje ;. Lat vidare u(z) =1 — (z — 1)

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

(b) Bestdm mju(z) explicit pa delintervallen I; och Is.

(c) Berdkna ||u — mpul| e (r,)-

(d) Anvénd feluppskattningsformeln fér att uppskatta ||u — mpu||geo(r,).-

(e) Argumentera varfor ||u — mpu||peo(r,y < C1 medfor att ||u — mpul|2,) < Co for kon-
stanter Cy och Cs.

(f) Definiera L?-projektionen uj = Pyu till u pa Vj,.

(g) Visa att ||u — upl|2(ry) < ||u—v||p2) for alla v € V.

(h) Hérled ekvationssystemet for berdkning av u;, och berdkna vektorn wuy,.

(i) Rita nu en figur med u, mpu och uy, 1 samma graf. Anvénd linjal nér Du ritar koordi-

natsystemet och olika fiarger for u, mpu och up,.

2. Lat I = [0,7]. Gér en uniform indelning av intervallet i M stycken delintervall (tids-
steg). Lat k, = k = t, — t,_1 och I,, = (t,_1, t,]. Betrakta systemet av ODE’s (Tidsbero-



ende FEM tex.)
(1) Mu/(t) + S(t)u(t) = f(t), 0<t<T,
u(0) = uo.

Infor lampliga beteckningar och

(a) beskriv bakat Euler metoden eller dG(0) for systemet (1).
(b) beskriv Crank-Nicholson metoden eller ¢G(1) for systemet (1).

3. Lat I = [0,1]. Lat 7, vara en uniform indelning av I i tva delintervall I; = [x;, z;41].,
1 = 1,2. Lat V}, vara rummet av kontinuerliga, styckvis linjdra funktioner pa I, dér var-
je v iV, ar linjar pa varje I; med tilligget att v(0) = v(1) = 0. Betrakta tvapunkts
randvardesproblemt
@ —u'"(z) +u(z) = f(x), z€l,

u(0) = u(1) = 0.
a) Gor en variationsformulering av (2).
b) Gér en FEM-formulering av (2).
c) Hirled ekvationssystemet f6r FEM-problemet till (2).
d) Antag att f(z) = r—x?+2. Visa att den exakta 16sningen till (2) ges av u(z) = z(1—x).
e) Los FEM-problemet i (c) for hand med f(z) =z — 22+ 2.
)

f) Rita en figur med den exakta (analytiska) 16sningen och FEM-16sningen.

g

) Skriv randvillkoret i (2) som ett Robin randvillkor om vi har u(0) = 1 och u(1)
h) Skriv randvillkoret i (2) som ett Robin randvillkor om vi har «'(0) = 1 och u(1) =

2.
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