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11. Übung zur Numerik partieller Differentialgleichungen II

Hinweis: Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt ihren Namen. Auf die erste Seite Ihrer
Übung schreiben Sie bitte zusätzlich Ihre Matrikelnummer.

Aufgabe 1: (10 Punkte)
Betrachten Sie das nicht vorkonditionierte CG-Verfahren angewandt auf ein LGS Ax = b.
Zeigen Sie: Ist βj =

(rj+1,rj+1)

(rj ,rj)
und αj =

(rj ,rj)

(Apj ,pj)
, mit pj = rj + βj−1pj−1, p0 = r0, dann gilt

mit einer Matrix
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Tm = RT
mARm, wobei Rm =

(

r0
||r0||2 , . . . ,

rm−1

||rm−1||2

)

eine Matrix mit den normierten Residuen

als Spalten ist (also eine Orthogonalmatrix).
Bemerkung: Für m → ∞ approximieren die Eigenwerte von Tm die Eigenwerte von A. Man
kann diesen Zusammenhang also ausnutzen, um in jedem CG-Schritt eine Approximation
der Konditionszahl von A zu berechnen.

Aufgabe 2: (8 Punkte)
Zeigen Sie, dass die beste Konstante cmin in der Poincare-Ungleichung gerade der Volumen-
mittelwert ist, d.h. es gilt

‖u− ū‖L2(Ω) = inf
c∈IR

‖u− c‖L2(Ω) ≤ C|u|H1(Ω)

mit

cmin = ū =
1

|Ω|

∫

Ω

u dx .

Programmieraufgabe: (15 Punkte)

1. Implementieren Sie das in Aufgabe 1 hergeleitete Verfahren, um λmin(A), λmax(A)
und κ(A) einer symmetrischen Matrix A aus den Koeffizienten des cg-Verfahrens zu
schätzen. Geben Sie die Schätzungen für λmin(A), λmax(A) und κ(A) in jeder Iterati-
on aus. Testen Sie Ihre Implementierung an Diagonalmatrizen und (symmetrischen)
Zufallsmatrizen und rechten Seiten, indem Sie mit der Funktion ’eig’ aus Matlab ver-
gleichen.
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2. • Erweitern Sie das pcg-Verfahren aus Ihrem FETI-Programm um einen Konditi-
onszahlschätzer.

• Berechnen Sie verschiedene Zerlegungen und Triangulierungen des Einheitsqua-
drates mit H/h ∈ IN. Variieren Sie dabei H und h (Tipp: Zweierpotenzen).

• Zeichnen Sie ein Diagramm in dem Sie
√
κ gegen 1 + log(H/h) abtragen. Lösen

Sie dazu das Modellproblem aus Ihrem FETI-Programm auf Gebietszerlegungen
mit H/h ∈ IN und nutzen Sie jeweils die letzte Schätzung von κ aus dem cg-
Algorithmus.

Abgabe des Programmierteils

• Das ausführbare Programm (Programmcode inkl. Startdatei) bitte an Lara Gutberlet
( lgutberl@smail.uni-koeln.de ) mit Betreff der Form: Uebung1, Nachname, Vorname

schicken. Unkommentierter Programmcode wird nicht angenommen!

• Packen Sie Ihre Dateien in ein Archiv (Formate: .zip, oder .tar.gz) mit Dateinamen
der Form ueb01 nachname vorname.zip.

• Geben Sie bitte immer eine ausgedruckte Version Ihres Programmcodes ab, falls
dies in der Aufgabenstellung nicht anders vermerkt wurde.

Abgabedatum: 27. Januar 2017 bis 12:00 Uhr. Im entsprechenden Kasten in

Raum 3.01 des Mathematischen Instituts.

2


