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Lineares Gleichungssystem
A B Xy ([ fH
BT D x, |\ £

AgRIhXIh’ BGRI'I]XHQ’ DGR”2X"2

Auflésen der ersten Gleichung

x; = A 'Bx, + A7 f,

mit Matrizen

Schur Komplement System
Sx, = [D+BTA'B]x, = f,—BTA™'f;
Spektraldquivalenzungleichungen
i (Csxp,x0) < (Sx2,%0) < &5 (Csx,%,) fiir alle x, € R™
und

o (Caxy, x;) < (Axy, %) < 65 (Caxy,x;) fiir alle x; € R™
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Fiir ¢ > 1 gilt
(A= Ca)xq,x1) > (clA —1)(Caxq,xq) fir alle x; € R™

und somit ist
AC 1 = (A—Ca)Cyt

invertierbar.

transformiertes Gleichungssystem

AC -1 0 A -B x;\ [ AGT—1 0 f1
-BTCt BT D x, ]\ BTGt s
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iy
transformierte Systemmatrix
AC -1 0 A -B
M
-BTCt 1 BT D
_ ACLTA—-A  (I-ACHB _ [ Mu My
BT(I-C,'A) D+BTC,'B M, My,
Faktorisierung
v - / 0 M 0 I Mg*Mio
MM T 0 My — MLM; M, 0 I
B / 0 ACTA-A 0 I —A7'B
B -BTA™L | 0 S 0 I
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Spektraldgzuvalenzungleichungen
(A= Ca)xy 1) < (ACTTA = A)xy,xy) < 65 (A= Ca)xy, ;)

fir alle x; € R™

transformierte Systemmatrix
» symmetrisch
> positiv definit
» CG Verfahren
>

Vorkonditionierung
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Vorkonditionierung

A-Ca O
0 Cs

Spektraldquivalenzungleichungen

'(Cux, x) < (Mx,x) < a’(Cux, x)

mit

G

%)

fir alle x € R"

1 1
LML+ ) — | A+ PP - e

1 1
SO+ e+ \/Z[cé*(l + )P s
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Vorkonditionierung
~ A—Cas O
C =
M o S
Spektraldquivalenzungleichungen

M (Cux, x) < (Mx,x) < M (Cux, x)

fir alle x € R” mit

M _ A Al ~A M _ A Al ~A
1 =g —y\/a(eg-1), & =g +y/g(g-1).
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Vorkonditionierung
k41 _ =1 k41
= CM r

I<

Auswertung
Mll(-s-l — (A CA)_1£,1(+1

Rekursionsvorschrift des Residuums

rk+1

— akMBk
Insbesondere ist
5’1‘“ =rf— ozk(AC;1 - I)(AB’l‘ — BE’;)
vorkonditioniertes Residuum
vi™t = vi — oG (Apy — Bpy)
Initialisierung fiir k = 0:

1(1) = Cgl [Agcl) — ng — fl]

. 0. Steinbach Schiefsymmetrisch gekoppelte Systeme SIMNET Kurs 24.—27.4.2006

8/9



A;;m Institut fiir Numerische Mathematik

TU

Graza

CG Verfahren mit Bramble/Pasciak Transformation

Sei u® € RM1+M2 gine beliebig gegebene Startndherung.
Berechne das Anfangsresiduum

=0 .__ 0 0 =0 ._ pT,0 0
Ty i=Au — Bu, —f,,F, =B u; + Du; — f,.

Berechne das transformierte Anfangsresiduum

0 .__ —1=-0 0 .__ 0 _ -0 0._ =0 T. 0
wy =G = Ay — 0 i=hp - Blw.
Initialisierung des CG Verfahrens:
0 ._ 0 0 .__ —-1.0 0._ 0 R 0o ,0
vii=wy, vy i=Cs 'y, pi=v, 00i= (v, ).

Fir k=0,1,2,...,n—1:
Realisiere die urspriingliche Matrix—Vektor—Multiplikation
E‘f = AB,{ — BB‘;, Eg = BTE‘{ + DB;
Berechne die Transformation
k. —lek _k._ k =k ok ._ =k T, k
wy = C, 5], s) = Awy — 3], 55 =5, — B wy.
Berechne die neuen lterierten

o = (s, p), ou = or/ou

ut = uk — gk, = R — sk
k+1 .__  k k+1 k+1 . _ —1 _k+1 R k+1 k+1
vithi= v — o™, vt = G s, ok = (VT A

Stoppe, falls gx4+1 < €00 mit einem vorgegebenen ¢ erfiillt ist.
Andernfalls, bestimme die neue Suchrichtung:

Bic = o1/ ek, P =T+ Biph
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