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Aufgabe 1. (Konvergenzrate beim W-Zyklus)
Zeige fiir den W-Zyklus, dass fiir p; < 1 gilt, dass

Wie muss p; beschrinkt sein, damit das Verfahren konvergiert?

Aufgabe 2. (Gestorte Systemmatrix)

In einigen Fillen kann die Systemmatrix (a;;) € R™™ mit a(vp, wp) = 21— ajjwivy,
vp, wp, € V3, nur ndherungsweise berechnet werden. Dieser gendherten Matrix liegt eine
andere Bilinearform ay,(vp,, wyp,) := szzl a;jw;vj zugrunde.

Wir nehmen an, es gelte

ol <o

Schétzen Sie ||u — Uh||L2(Q) gegen die H'-Norm von u ab, wobei uj, die Losung der ge-
storten Variationsgleichung ap(up,v,) = £(vy), fur alle vy, € Vj, bezeichnet. Wie sind h
und ¢ zu wahlen, damit

[l = unll2(0) < ellullmq)
gilt?
Hinweis: Uberlegen Sie zunichst, wie § zu wihlen ist, damit ay(-,-) koerziv und stetig
ist.

Aufgabe 3. (Nichtkonforme Methode, Energienorm)

Sei W ein Hilbertraum und seien V3,V C W Unterrdume mit V ¢ V und dimV}; < oo.
Sei ferner a(-,-) : W x W — R eine stetige, symmetrische und auf ganz W koerzive
Bilinearform. Ferner sei © € V' die Lésung des Variationsproblems

a(u,v) = L(v) firalleveV
und up € V}, die Losung des Variationsproblems

a(up,vp) = L(vy) fir alle vy, € Vp,
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wobei £ € W' sei. Zeigen Sie, dass dann beziiglich der Energienorm die Abschétzung

i alu,w _l w
lu = up|la < inf |Ju—v|la+ sup |a(u, w) — l(w)|
vevh wevinoy  lwlla

gilt.

Abgabe der Programmieraufgabe in der Ubung am 03.05.

Programmieraufgabe. (Mehrgitterverfahren)

Ziel dieser Aufgabe ist es, das in der Vorlesung vorgestellte Mehrgitterverfahren fiir den
2d-Modellfall zu programmieren. Das zu l6sende Problem ist dabei

~Au=1 inQ=(0,1)*
u=0 auf 09,

wobei Courant-Elemente verwendet werden.

a) Schreiben Sie Funktionen zur Prolongation bzw. Restriktion. Es geniigt, dass diese
fiir das betrachtete spezielle Gitter funktionieren. Die inneren Gitterpunkte sol-
len auf jeden Level lexikografisch durchgezéhlt sein, was bedeutet, dass fiir diese

insbesondere $§£71) #* xy) gilt. Die folgende Abbildung soll dies verdeutlichen.

Level ¢ — 1 Level ¢

b) Schreiben Sie eine Funktion, die das Mehrgitterverfahren mit V-Zyklus implemen-
tiert. Dabei sollen vy, v und £ Ubergabewerte sein.

¢) Programmieren Sie die geschachtelte Iteration.

d) Verwenden Sie den Startwert aus der geschachtelten Iteration, um mit dem Mehr-
gitterverfahren die diskrete Variationsgleichung iterativ zu l6sen mit der Genauig-
keit ¢ > 0 als Eingabeparameter. Als Abbruchkriterium koénnen Sie den Fehler-
schétzer

[lur — w1 || < effur]

verwenden.




