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Motivation Problemstellung

Betrachtet wird folgender Stab, der mit einer Zugkraft belastet und gemald der
Finite-Elemente-Methode diskretisiert wird:

Bei der Betrachtung von Festkorpern und deren Eigenschaften spielt die
mathematische Modellierung eine zentrale Rolle. Lineare Gleichungssysteme sind
hierbei nicht wegzudenken. Abhangig von gegebener Grofde und Komplexitat des
Problems konnen direkte Losungsverfahren an ihre Grenzen stol3en. Aus diesem
Grund machen wir uns numerische Verfahren, wie das iterative Losen von
Gleichungssystemen zu Nutze. Hierbei wird durch mehrmaliges Durchlaufen eines
Programmablaufs eine Annaherungslosung erzeugt.

Funktionsprinzip der Verfahren

Jacobi-Verfahren
Die /-te Gleichung des Gleichungssystems wird nach der i-ten Variable x; aufgelost:
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Die Matrix A muss dabei einer n x n-Matrix entsprechen und darf keine Nullen auf
der Hauptdiagonalen besitzen.

Gauf3-Seidel-Verfahren

Grundidee wie bei Jacobi, hier werden lediglich zuvor berechnete Werte Algorithmische Aspekte
desselben Iterationsschritts bereits mit in die Gleichung einbezogen:

Mit diesen Aspekten kann Einfluss auf die Konvergenzgeschwindigkeit und/oder

2D ai b — Saijxﬁ-k“) _ En: aial® | fiw i =1, die Genauigkeit der Losung genommen werden.
L e j=itl i Das Abbruchkriterium Beispiel fiir das Verhalten des
Auch die Bedingungen, die bei Jacobi an die Matrix A gestellt werden, bleiben = Maximale Anzahl an Iterationen: Dampfungsparameters bei einer 10 x 10
identisch. Abbruch nach gewisser Anzahl an Matrix A gelost mit Gaul3-Seidel:
Schleifendurchlaufen. Besonders
CG-Verfahren wichtig, damit bei Divergenz des 1::2
Hier wird das Prinzip des Gradientenverfahrens aufgegriffen. Es wird versucht Verfahrens keine Endlosschleife ol
durch Optimierung der Suchrichtung und Schrittweite moglichst schnell ein erzeugt wird. - 700!
Minimum, also die Naherungslosung, zu finden. Dabei sind die einzelnen = Anderung des Residuums: ~ 600 |
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Die Matrix A muss symmetrisch und positiv definit sein. : " Damptungsparameter 2
Der Dampfungsparameter
CG-Verfahren mit Vorkonditionierung = Wird implementiert mit folgender Die Vorkonditionierung
Basiert auf dem CG-Verfahren, nur wird hier in Abhangigkeit des jeweiligen Formel: = Verknupfung mehrerer Verfahren in

einem Schleifendurchlauf
= Minimierung der Konditionszahl der

Residuums mithilfe eines anderen iterativen Verfahrens die Iterierte verbessert. (b4+1) () (k1)
x =(1—-w)*xx"W +wxx
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Y, leich der Verfah * Nimmtdirekten Einfluss auf die Matrix A durch Heranmultiplizieren
ergleic er verranren Konvergenzgeschwindigkeit des einer geeigneten Matrix an das
Jacobi- oder Gaul3-Seidel-Verfahrens. Gleichungssystem
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