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Programmieraufgabe 3 Abgabe: freiwillig

In Programmieraufgabe 2 wurde die Auswertung des Laplace-Operators A auf
einer Gitterfunktion uj behandelt, indem die Anwendung der Matrix A;, ~ —A mit
Hilfe des Finite-Differenzen-Sterns programmiert wurde. Nun sollen die niedrig
frequenten Eigenschwingungen einer Membran (Grundton, Obertone) als (appro-
ximative) Eigenvektoren von Aj zu kleinen Eigenwerten mit Hilfe der inversen
Vektoriteration (2.26) berechnet werden.

Seien 0 < A1 < ... < A, die Eigenwerte der positiv-definiten Matrix A; € R™"
und o', ...,v" dazugehorige Eigenvektoren. Fiir m < n berechne nun eine Folge
(AS,01€),..., (A, ™€) von approximativen Eigenwerten bzw. Eigenvektoren:

Algorithmus: Sei [ > 0. Seien (/\f,vl"? )r--os (A], vl'e) berechnet, x* € R” ein zufil-
lig initialisierter Vektor. Setze k = 0 und iteriere:

1-1
(1) £F=xF— Z(xk, v/ )vle

j=1
~k+1
(2.) Lose Ahka = £k, setze U = HJ?kHH und ¥ = xﬂ_
k
(3.) Falls |px — pe_1| < € setze A, = ;. und pltle = yk+1,

sonst setze k = k + 1 und gehe zu (1.)

(4.) Output: (approx.) Eigenvektor o' 1€
Aufgabe:

e Programmieren Sie die inverse Vektoriteration mit Projektion zur Berechnung
der m = 12 kleinsten Eigenwerte von A;. Wihlen Sie dazu € = 107°.

zum (approx.) Eigenwert A},

e Benutzen Sie aus der letzten Programmieraufgabe das CG-Verfahren zur
Losung des Systems Ajuy, = f, mit f = £ und x*1 = u,.

e Wihlen Sie als Definitionsgebiet (2 (welches die Form der Membran be-
schreibt) z.B. ) = |0, 1]2 oder das L-Gebiet aus der letzten Programmierauf-
gabe. Verwenden Sie wiederum die Maske x mit x(x) =1 fiir x € Q.

Hinweis: Benutzen Sie das auf der Homepage bereitgestellte C++ Codefragment.



