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4.3

Berakna Galerkin-approximationen i P9(0,1) forq =1,2,3,4
for ODE:n

ut)y=u(t), 0<t<1, u(0)=1.
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4.3

Galerkin-approximation gar ut pa att hitta ett U(t) € P9(0,1)
som uppfyller

/ R(U dt_/o1 () - U(D) vityar =0

for alla testfunktioner v(t) € Pg(0, 1).



4.3

Galerkin-approximation gar ut pa att hitta ett U(t) € P9(0,1)
som uppfyller

/ R(U dt—/o1 () - U(D) vityar =0

for alla testfunktioner v(t) € P§(0, 1). Eftersom att U(t)
kommer vara ett polynom kan vi skriva det som

q
H=up+» &t
j=1

och da blir U(t) = -7, jgt ="
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Da v(t) &r ett polynom med konstantterm noll kan vi anta att
vi(t) =t'.



4.3

Da v(t) &r ett polynom med konstantterm noll kan vi anta att
vi(t) = t'. Satter vi in allt far vi

1 q ) q N\
/ gt —w =Y gt | fdt=0, i=1,2,...,q.
0 \/j= j=1



Da v(t) &r ett polynom med konstantterm noll kan vi anta att
vi(t) = t'. Satter vi in allt far vi

q

1 q ) _ _
/ (} G —wp > 5,-t/> tdt=0, i=1,2,...,q.
0 )
J=1

=1

Nu har vi allt vi behover for att I6sa problemet. Vi kommer fa ett
ekvationssystem.



4.3

Vi skriver om till som

1 . ) o i 1
. =1+ gt (1
= [ e ax= (- )




4.3

Vi skriver om till som

1 . ) o i 1
A — =1+ ) qx = (- _
o= )= (- )

och

|
; 1

P = ! = _—

b; uo/O tdx u°i+1

sa far vi A¢ = b.



4.3

Lésningen blir da ¢ = A='h.



4.3

Lésningen blir da ¢ = A~'b. Tyvérr &r matrisen illa betingad, sa
determinanten ar ofta nara noll. D4 ar det bara att satta in i

q
U(t) = uo + ijl’j

=
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Uppgift: Hitta en 16sning U(x) till differentialekvationen

—u"(x)=1, 0<x<1, u0)=u(1)=0

med ansatsen U(x) = Asin(mx) + Bsin(27x).
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Uppgift: Hitta en 16sning U(x) till differentialekvationen

—u"(x)=1, 0<x<1, u0)=u(1)=0
med ansatsen U(x) = Asin(mx) + Bsin(27x).
1. Berédkna analytiska I6sningen u(x)
2. Berékna residualen R(x)

3. Anvand ortogonalitetsargumentet f01 R(x)sin(nmx)dx =0
for att hitta A och B

4. Plotta e(x) = |u(x) — U(x)|



4.5

Den analytiska I6sningen ges av att integrera —1 tva ganger, sa
vi far
2

u(x) = —%+ax+b.
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Den analytiska I6sningen ges av att integrera —1 tva ganger, sa
vi far
2

u(x) = —%+ax+b.

u(0) =0ger b=0,och u(1) =0gera=}.
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Den analytiska I6sningen ges av att integrera —1 tva ganger, sa
vi far

2

u(x) = —%+ax+b.

u(0) =0ger b= 0, och u(1) =0 ger a= }. Da far vi

u(x) = % (X - x2)



4.5

Residualen ar helt enkelt att vi flyttar 6ver alla termer av
differentialekvationen pa en sida och sétter in var
approximation.
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Residualen ar helt enkelt att vi flyttar 6ver alla termer av
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som vi ser ar lika med noll om vi har den analytiska I16sningen.



4.5

Residualen ar helt enkelt att vi flyttar 6ver alla termer av
differentialekvationen pa en sida och sétter in var
approximation. Det blir da

R(x) = -U"(x) -1

som vi ser ar lika med noll om vi har den analytiska I16sningen.
Satter vi in ansatsen far vi

R(x) = Ar? sin(mx) + 4Br? sin(2wx) — 1.



4.5

Vi har

I

|

\
I
o

)
/o R(x) sin(mx)dx 5
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Vi har

/R ) sin(7wx)d A%—g:o

och 1
/ R(x) sin(27x)dx = 2Br2 — 0
0



4.5

Vi har

/R ) sin(7wx)d A%—g:o

och 1
/ R(x) sin(27x)dx = 2Br2 — 0
0

som ger A= % och B =0.



4.5

Hur kan vi l6sa integralen snabbt?
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Hur kan vi l6sa integralen snabbt? Vi har att fér n,m € N galler

/1 sin(nmx) sin(mnx)dx = {?’ n#m
0

é’ n=m

Alltsa, basen ar ortogonal.



4.5

Nu nar vi har detta kan vi rita ut felet e(x) = |u(x) — U(x)|.

e(x) = |u(x)-Ux)|
y

0.005 -
0.004 -
0.003 -
0.002 -

0.001

x

L L L L
0.2 04 0.6 08 1.0

Figure: Felet av den approximativa Iésningen.



