Parallel Algorithm in Computational Mathematics SS 2008
Tutorial 5 Thursday, 05 June 2008, HF 136, 15.30 — 17.00

Parallele FEM

1. Versuche das Programmierbeispiel der letzten Ubung fertigzustellen bzw. zumindest

die grundlegenden Konzepte wie Akkumulation und FEM-Matrix-Vektor-Produkt
fiir eine der beiden Geometrien korrekt zu implementieren.

Vorkonditionierung: Allgemeine Grundlagen

All A12

2. Sei A = {Am Ay

zeige:

} eine symmetrisch positiv definite Matrix (spd-Matrix). Man

(a) Agg ist regulér.
(b) Sei z = [il ] Dann gilt (Sz,,7;) = min,, (Az,z) mit dem Schur-
Zy

Komplement S = A; — A12A2_21A21.
(c¢) Das Schur-Komplement ist positiv definit.

3. Es seien

e a(-,-) eine symmetrische, beschriankte und elliptische Bilinearform auf einem
Funktionenraum X,

U = [¢y,...,1,] die Basis eines endlichdimensionalen Teilraumes V,, C X,

K = [a(yy, ¥3)]; 1

e b(-,) eine weitere symmetrische Bilinearform mit
cib(u,u) < a(u,u) < cob(u,u) Vu e X,

Man zeige:

1 (Cu,u) < (Ku,u) < eo(Cuy,u) YueR™ ¢ >0
(@) Amin(CTYV2KCO7Y2) > ) Mpae(CTYV2KC™Y2) < ¢y

Es darf aus der linearen Algebra verwendet werden:
Fiir eine beliebige spd-Matrix M existiert genau eine spd-Matrix M'/? (mit ihrer
Inversen M~'/?) sodass M = MY2M? und M~' = M~V2M~1/2,

. Zusétzlich zu den Voraussetzungen aus Aufgabe 3 sei ® = [¢1,...,¢,] = YW eine
stabile Basis bzgl. b(-,-), d. h. fur alle u = )" | u;¢; gilt

03Zu2d2 < bu,u) < ey z:qu2

Die Konstanten ¢ > 0 und ¢4 hangen dabei nicht von n ab und es gilt d; # 0.



(a) Man zeige, dass die Basis ® auch stabil beziiglich der Bilinearform af(-,-) ist.

(b) Sei D = diag[d?]}_, und C~' = WTD='W. Man gebe moglichst scharfe Ab-
schitzungen fiir die Konditionszahl von C~'K an.

5. Sei

2 -1 0 0
-1 2 -1 0
T — 0 -1 2 -1
0 e
0 0 -1
| 0 0 0
Man zeige: \; = 4 sin? 2;12
[ 2 . igm
v = sin
n+1 n—+1

6. Man berechne

™ 2sin
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] Vi=1,...
ij=1

2 i

e R™

ist ein Eigenwert zum Eigenvektor

, .

Hinweis: Verwende die Beziehung 2 cos?(x) = cos(2z) + 1.



