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6. Ubung zu Wissenschaftliches Rechnen 1

Aufgabe 1 (Indefinitheit des Sattelpunktproblems): (5 Punkte)

Sei das Sattelpunktproblem
K BT ) uy b1
B 0 A \be
—_——

=M

gegeben, wobei K symmetrisch und positiv semi-definit sei, B? vollen Spaltenrang habe
und

ker(K) Nker(B) = {0}

gelte. Zeigen Sie, dass dann die Systemmatrix M indefinit ist, d.h. positive und negative
Eigenwerte hat.

Hinweis: Zeigen Sie, dass v; := (u;, \;) und v; := (u;, \;) existieren, sodass v] Mv; > 0 und
vf Mv; <0 gilt.

Bemerkung: Da M indefinit ist, kann folglich nicht das CG-Verfahren zur Lésung verwendet
werden.

Aufgabe 2 (FETI-DP: Primale Knoten): (4 Punkte)

Sei auf Q = (0,1)? die partielle Differentialgleichung —Au = f, ulgn, = 0, %L‘?QN =0,

mit der disjunkten Zerlegung 02 = 0Qp U 00y gegeben. Durch die Abbildungen seien
Gebietszerlegungen sowie primale Knoten zur teilassemblierten Matrix
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aus der Vorlesung gegeben. Geben Sie an, in welchen der folgenden Fillen K symmetrisch
und positiv definit ist. Begriinden Sie Ihre Aussage.

(A) Sei Qp = 092 und die Gebietszerlegung sowie die primale Knoten durch Abbildung (A)
gegeben.

(B) Sei Qn = (0,1) x {1} und die Gebietszerlegung sowie die primale Knoten durch Ab-
bildung (B) gegeben.



Aufgabe 3 (FETI-DP: Pp-Operator ist sprungerhaltend): (3 + 5 = 8 Punkte)

e Zeigen Sie fiir das Gebiet in der folgenden Abbildung, dass der Pp-Operator sprung-
erhaltend ist, d.h., dass BrPp = Br gilt. Sei dafiir p = 1 auf 2. Geben Sie explizit
Br, Bpr, BFBIT)’F und Pp an sowie Ppur. Markieren Sie in Ppur die Teilgebietszu-
gehorigkeit der Zeilen.

In der Abbildung sind primale Knoten schwarz und duale Knoten rot. In der Abbildung

links ist die Nummerierung der Lagrangeschen Multiplikatoren gegeben und rechts die
Nummerierung der Interfaceknoten.
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e Zeigen Sie fiir den allgemeinen Fall (allgemeine Gebietszerlegung und p variabel), sofern
alle Eckknoten primal gesetzt werden, dass der Pp-Operator sprungerhaltend ist.

Abgabe: Bis Mittwoch, 21. November 2018, 16:00 Uhr, im entsprechenden Kas-
ten in Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.



