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Taytd selvisti jokaiseen vastauspaperiin kaikki otsaketiedot. Merkitse kurssikoodi-kohtaan
opintojakson numero, nimi ja onko kyseessi tentti vai vilikoe. Koulutusohjelmakoodit ovat
ARK, AUT, BIO, EST, ENE, GMA, INF, KEM, KJO, KTA, KON, MAK, MAR, PUU, RAK, TFY,
TIK, TLT, TUO, YHD.

Koeaika on kolme tuntia. Kokeessa ei saa kiyttid yliméadriisid apuvilineitd. Tehtdvii
on koepaperin molemmin puolin.

1. Olkoon ) C R3 konveksi monikulmio. Tarkastellaan tehtivii

—Au=f, ssa
u=0, T:la
missd I' = Q2 ja f € L*(Q).

(a) Etsi tehtdvin variaatiomuoto.
(b) Osoita, ettd variaatiotehtivilld on yksikisitteinen ratkaisu.

(c) Esitd tehtdvi sekamuodossa.

2. Osoita, ettd tehtdvin 1 paloittain lineaariselle elementtiapproksimaatiolle uy, pi-
tee

@ [Jun —ul| < C2]|f]],
(®) Jun — uly < CR|If|l.

Tissd || - || on L2-normi eli |[v]|? = Jolv|?daja| - |1 on H'-(semi)normi eli
i3 = [ Vo] da.

—Au+u=f (ssa
Gu =g, Tila

missi I' = 99, f € L*(Q) ja g € L*(T) paloittain lineaarisilla kolmioelemen-
teilld.

(a) Esitd tehtdvin kerroinmatriisin A rakenne.

(b) Esitd kdytannon menetelmé matriisin A alkioiden laskemiseksi.

4. Yksiulotteisessa Hermiten elementissi alue K = [a, b}, a < b, polynomijoukko
IT = span{1, 2, 2%, 2°} ja vapausasteet © = {v(a), v'(a), v(b),v'(b)}.

(a) Osoita, ettd vapausasteet masradvit yksikisitteisesti funktion v € IT.



(b) Hahmottele elementin paikalliset kantafunktiot eli muotofunktiot ;.

(¢) Osoita, ettd kysymyksessi on C!-elementti eli ettd globaali avaruus toteut-
taS, C C L

(2) Miti tarkoitetaan a posteriori -virhearviolla?

(b) Miten timin avulla voidaan muodostaa adaptiivinen algoritmi element-
tiapproksimaation uy, laskemiseksi?
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Kuva 1: Tehtdvin 3 alue €.



