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7.8

Uppgift: Forsok l6sa

—-U'(x)=1, 0<x<1, U(0)=d(1)=0

forst analytiskt och sedan med FEM. For FEM har vi givet
partitionen 7y, alltsa har vi delat upp [0, 1] i tva delintervall
med tre noder.



Den analytiska lI6sningen ges av att integrera tva ganger och
I6sa ut konstanterna. Da far vi

2

u(x):—%+ax+b (1)

men randvillkoren vill ger bade a = 0 och a = 1. Alltsa finns
inte en analytisk 16sning. Vad hander dd med FEM-I6sningen?



7.8

FEM-formuleringen blir att hitta u(x) € V,, som IGser

/01 u'(x)V'(x)dx = /01 v(x)dx

for alla v(x) € Vj. Vi ansatter en 16sning med hattfunktioner,

U(x) = 371 ().



7.8

Satter vi in allt och valjer v;(x) = ¢;(x) far vi

2
>q ) footax = [ umax

som kan skrivas pa matrisform.



7.8

Vi far

och

o

1
—
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for h=1/2. Lésningen ges av ¢ = S~ 'h.



7.8

Det gar ej att I16sa! Vi har att det(S) = 0. Foérsoker vi
Gauss-eliminera far vi en nollrad, s& det finns inga I6sningar
alls.
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7.11

Uppgift: Betrakia begynnelsevardesproblemet

—U'(x)=0, 0<x<1, u0)=aqa, vV(1)=24.

Vi vill I6sa problemet med FEM. Partitionera [0, 1] i 3
delintervall, alltsd h = 1/3. Verifiera att ansatsen

U(x) = ago(x) + 2}321 &ioj(x) ger

1 2 -1 01|Y 0
0o —1 2 —1||%|=o].
0 0 -1 1][% 38

&3

>l =



7.11

Vi ska ocksa visa att vi kan reducera matrisekvationen till en
3 x 3-matris ganger en 3 x 1 vektor. Sedan ska vi l6sa
problemet fér « = 2 och g = 3.

Vi bérjar med att ta fram variationsformuleringen och stoppa in
ansatsen.



7.11

Vi multiplicerar med v(x) € Vj, och integrerar och far

/1 U'(x)V'(x)dx = Bv(1).
0

Vad hande med ¢/(0)? Da vi har hattfunktioner blir derivatan
diskontinuerlig i x = 0, sa vi satter v(0) = 0 for att |6sa det.



-
7.11

Inséttning av ansatsen samt att vi tar v;(x) = ¢;(x) ger

1 3 1
a /0 ()i + 3¢ /0 (X)L (x)dx = Bui(1).
j=1

Vi tolkar detta pa matrisform och far

1 2 -1 07/¢ 0
o -1 2 —1||%]=]o|.
o o -1 1] |3
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7.11

Da den férsta kolumnen inte motsvarar en variabel sa kan vi
bara flytta 6ver konstanterna till andra sidan och ta bort a ur
vektorn. Da far vi

;2 -1 07 & a
-1 2 1] fe| = o).
0 -1 1] l& 3

Satter vi « = 2 och 8 = 3 kan vi fa fram en I6sning.



7.11

FEM-approximation
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