MATEMATIK

CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Matematisk fordjupning, TMA226

Tentamen: 2019-10-12, 08.30-12.30

Telefonvakt: Filip Wikman, 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. Bestam alla k € Z {or vilka
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Uy = ra,b,ceR

utgor ett underrum av R*. Konstruera for dessa k en bas for Uy, och bestim dim Uy,.

(7p)

2. Betrakta vektorrummet V = C|—m, 7] med skalérprodukten

9= [ s@gtrts

och lat F, = Span{1,sin(x), cos(x),sin(2x), cos(2x)}. Bestdm projektionen fo av
f(x) = |z| pa Fy och avstandet mellan vektorerna f och f;. Bestdm ocksa Fourier-
serien med period 27 for f(z) och anvénd den for att berdkna summan till serien
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Uttrycken for Fourierkoefficienterna behéver inte harledas.

(8p)

3. Betrakta randvéirdesproblemet

—u"(z) 4+ 2u(z) =2 — =, x € (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 randvérdesproblemet pa en likformig partition 7, av intervallet [0, 1]
med steglangd h = 1/4.

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

(8p)



. Lat talféljden {a,}>° | vara definierad av a; = b och
ne1 = (an —1)*+1 | n=1,23, ... .

Bestam for vilka b € R som talfoljden konvergerar och berdkna dess gransvérde.
(Tips: Konstruera forst talfljden grafiskt med hjilp av kurvorna y = (z — 1)% + 1
och y =x.)

(7p)
. Avgor for vilka = € R som serien
- 1
ar absolut konvergent, betingat konvergent respektive divergent.
(8p)
. Visa att -
f) = Y et
k=1
definierar en kontinuerlig funktion pa (0, c0).
(7p)

. Lat U vara ett dndligtdimensionellt underrum av ett vektorrum V' med skaldrpro-
dukt (-,-). Visa att Yu € V existerar entydigt ' € U och v € Ut s.a. u =o' +u”,
samt att givet ON-bas {ey,...,e,} for U ges u’ av

u = (u,er)er + ...+ (u,ex)ex .

(8p)
. Visa att om funktionerna f,, ar kontinuerliga och f,, — f likformigt pa [a, b] s& ar
b

b
lim fn(a:)dw:/ f(z)dz.

n—o0 a

(7p)

Lycka till!
Fredrik & Tobias



