MATEMATIK
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Matematisk fordjupning, TMA226

Tentamen: 2019-08-22, 08.30—12.30

Telefonvakt: Andreas Petersson, 5325

Hjalpmedel: Inga

Betygsgréanser: 24 poang — 3, 36 poing — 4, 48 poang — 5

Examinator: Fredrik Ohlsson, 031-772 5305 (Tobias Gebéck, 031-772 3547)

Observera: Berdkningar skall motiveras och redovisas utforligt. Det ar i huvudsak be-
rakningar och motiveringar som ger poang, endast svar ger inga poang.

1. Lat V = P, vara vektorrummet av polynom av grad hoégst n € N pa R med de
vanliga punktvisa operationerna och lat ¢(t) = t* med k € N. Visa att

Wor={peV:pgeV}

utgor ett underrum av V' och bestdm dim W, ;, som en funktion av n och k.

(7p)

2. Lat V = Py vara vektorrummet av polynom av grad hogst 2 pa [0, 1] med de vanliga
punktvisa operationerna och lat U = IP; vara underrummet av V' bestaende av alla
polynom av grad hogst 1. Visa att

(p,q) = / POty dt | VpgeV

definierar en skaldrprodukt pa V och bestdm en ON-bas fér U samt projektionen
av v(t) = t* € V pa U med avseende pa denna skalidrprodukt.

(8p)

3. Betrakta randvérdesproblemet

—u"(z) +u(zr) = 2z, z € (0,1),
u(0) = u(1) = 0.

Hérled variationsformulering och finita element-formulering, samt berdkna styvhets-

och massmatris samt hogerledsvektor for den styckvis linjéra finita element-approxi-

mationen till randvéirdesproblemet pa en likformig partition 7, av intervallet [0, 1]

med steglangd h = 1/4.

Formulera slutligen det resulterande linjdira ekvationssystemet (l6sningen behover
ej berdknas). Berdkningen av integralerna i styvhets- och massmatriserna behéver
ej heller redovisas i detalj om resultatet &r kant.

(7p)



. Bestam for vilka a € R serien

= | k+1 «
BVESYA"
k=2
ar konvergent respektive divergent. (Tips: Serieutvecklingen In(1 +z) = z — z?/2 +
23/3 + O(z*) kan vara anviindbar).

(7p)
. Avgor for vilka = € R som serien
= 4k +1
x
k2 —1
ar absolut konvergent, betingat konvergent respektive divergent.
(8p)
. Berdkna
. ™4 sinx
Lo
Motivera ditt svar val!
(7p)
. Formulera och bevisa integralkriteriet for positiva serier.
(8p)

. Lat A vara styvhetsmatrisen i en finita element-formulering med styckvis linjar
approximation pa en likformig partition av intervallet [0, 1] med stegliangd h. Visa
att A ar inverterbar genom att forst visa att den &r positivt definit och sedan att
varje positivt definit matris ar inverterbar.

(8p)

Lycka till!
Fredrik & Tobias



