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4.4

Uppgift: Berakna styvhetsmatrisen S och lastvektorn b fér

—U'(x)=1f(x), 0<x<1, u(0)=u(1)=0 (1)
dar f(x) = xoch h=1/4.



4.4

Vi bérjar med att skriva om det pa svag form. Multiplicera med
en testfunktion v € H2(0, 1) som

—u"(X)v(x) = f(x)v(x). ()

Integrera nu Over intervallet (0, 1)

1 1
/ —U"(x)v(x)dx = / f(x)v(x)dx.
0 0



4.4

Vi kan anvanda partiell integration pa forsta integralen sa far vi

1 1 1
/ U (x)v(x)dx = [u'(x)v(x)], — / u'(x)vV/(x)dx.
0 0

Da far vi kvar

1 1
/ u'(x)V(x)dx = / f(x)v(x)dx. 3)
0 0



4.4

Vi approximerar Idsningen med hattfunktioner ¢;(x) € V{(0,1).
Hur ser de ut?

L X € (Xim1, X
oi(X) = 5=, x € (X, Xiy1) (4)
0, annars

Da x;:na ar jamnt blir derivatan

157 X € (X/—17Xi]
d);(X) = _1ﬁ7 X € (XI'7XI'+1) (5)

0, annars



4.4
Vi ansétter I6sningen u(x) = -7, £¢i(x). Tag vi(x) = ¢i(x).
Da far vi
n 1 1
> | tosiconx = [ fataax. @
Vi kan se detta som ett linjart ekvationssystem S¢ = b dar
1
Sii= ! (x)d 7
o= || eie0si0ax @)
och
;
b; = f i(x)dx. 8
| #00eix0ax ®)



4.4

Vad blir S;;? Vi har att om i = j s& blir integranden 1/h? ver ett
intervall som &r 2h langt. Om j = j 4+ 1 &r integranden —1/h? pa
ett intervall som &r h langt. Darmed far vi att

1 2 -1 0
Si’j:E -1 2 -1]. (9)
o -1 2

For b far vi integrera 6ver alla hattfunktioner.






4.4

Nu kan vi lésa S¢ = b och fa ut var FEM-approximation. Pa
nasta sida kan vi se hur det ser ut om vi l6ser det i MATLAB.



4.4
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2.1

Hitta den styckvis linjara interpolanten =,f(x) d& intervallet
delas in i tre lika stora delar.

1. f(x) =9x% — x*, och = [0, 3]
2. f(x) =sin(x),och I =0, 7]
3. f(x)=1,0ch I=11,3].
Uppskatta ocksa felet i L1- och L,.-norm enligt

v—v <C th‘//
17k HLp(a,b) - Lp(a.b)




2.1

Vi I6ser uppgiften genom att hitta linjerna som gar mellan
punkterna (x;, f(x;)), for i = 1,2,3,4. Sétt y; = f(x;).

X—X. X— Xy

Det gar att géra med y = y; e T V2




2.1

For f(x) = 9x? — x*, och | = [0, 3] far vi
x1 =0, =1,x3 =2, x4 = 3 och darmed blir interpolanten

8x, xe]0,1]
mpf(x) =q¢12x -4, xe(1,2]
60 —20x, x € (2,3]



2.1

For f(x) = sin(x), och | = [0, 5] far vi

x1 = 0,x2 = §,X3 = 5, X4 = 5 och darmed blir interpolanten
3x, x€l0,%]

maf(x) =1 — 8 1 383y y e (X

3B 04 688y ye(

3
3]

Wl



2.1

hv[[é)]

Forf(x)=1,och I=[1,3]farvixy =1, % =3, =2,x4 =
och darmed blir interpolanten

$(6-2y), xe[1,3
mf(x) =5 (7-2y), xe (3,2
10 (9-2y), xe(23]



2.1

Vi kan uppskatta felen med hjélp av satsen, kan vi rakna ut

normerna
2 g1/ b 2
=h ! d
och
2 1/ _ h2 f” )
78] oy = 17 g, (7
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