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Problem 1. (a) Beskriv konstruktionen av rummet V} av kontinuerliga
styckvis linjara funktioner definierade pa intervallet (a,b), inklusive hur en
funktion v € V},, kan representeras i termer av basfunktioner, rita en figur.
(2p)

(b) En funktion v &r definierad pé intervallet (a,b). Definiera interpolanten
TR av v, rita en figur. (1p)

(c) Formulera uppskattningar for interpolationsfelet v —m,v och dess derivata
(v —mpv)'. (2p)

(d) Definiera L2-projektionen P,v av v. (1p)

(e) Beskriv hur P,v berdknas i praktiken. (2p)

(f) Definiera L?(a, b)-normen ||w|| av funktionen w samt visa att

v — Pyl < ||lv—w| forallaw € V. (2p) (1)

(g) Hur vet vi att hogerledet i (1) kan goras litet? (1p)

Problem 2. (a) Betrakta problemet

—(au) +cu=f 1(0,1), (2)
u(0) = u(1) =0, (3)

ange vad som &r givna data och vad som séks. (1p)

(b) Antag att a = f =1 och ¢ = 0. Visa att u = z(1 — z)/2 &r en 16sning
till problem (2)-(3). (1p)

(c) Hérled en variationsformulering av (2)—(3). (2p)

(d) Formulera Robinrandvilkor och forklara hur du approximerar det ho-
mogena Dirichletvillkoret (3). (2p)

Problem 3. (a) Formulera finita element metoden for (2)—(3). (2p)

(b) Beskriv hur finita element approximationen U beriknas inklusive hirledning
av linjdrt ekvationssystem. (4p)

(c) Forklara varfor
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Dar X;h ar rummet av kontinuerliga styckvis linjara funktioner som &r noll
pa randen. (1p)

(d) Visa att det existerar en losning till din finita element metod i fallet d&
a >0 och c>0. (2p)

Problem 4. Betrakta problemet

w—(au) =f 1(0,1) x (0,7T), (5)
u(z,0) =up z € (0,1), (6)
u(0,t) =u(l,£) =0 te (0,7). (7

Om vi anvander finita element metoden i rummet sd fir vi ett system av
ordinara differential ekvationer pa formen

ME+AE=b i(0,7), 8)
£(0) =¢". (9)
(a) Ange hur den approximativa losningen U(z,t) uttrycks i termer av £(t).

(2p)
(b) Formulera bakat Euler for (8)—(9). (2p)



