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Notacao

» D C R2, dominio poligonal conexo
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Notacao

» D C R2, dominio poligonal conexo

: - A NE
» 7", triangulacdo com pardmetro h > 0 e elementos {K} .

» 7" & conforme e quase-uniforme

Achar v : D C R? — R tal que:
» | —div(k(x)Vu(z)) = f(x), paraxze€ D
u(x) = g¢g(x), paraxzedD



Decomposicao sem sobreposicao

» particdo do dominio em subdominios poligonais disjuntos

Ns
{Di}j:bl

Dr Dg Dy
Dy D Dy
Dy Doy Dy

6
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Decomposicao sem sobreposicao

» particdo do dominio em subdominios poligonais disjuntos
N
{Di}i5
> U;\:51E7:E, DjﬂDjzw./ fOI’l;'éj

~



Decomposicao sem sobreposicao
» particdo do dominio em subdominios poligonais disjuntos
N,
{Di}izsl
PU?LSIEZ‘:E, D;ND; =0, fori#j.
» H;=Didmetro de D;

D7 Dg Dg




Decomposicao sem sobreposicao

» sobreposicdo §
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Decomposicao sem sobreposicao

» sobreposicdo

» Di={xeD : d(z,y) <9, para algumy € D}
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Ingredientes principais

1. os espacos locais
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Ingredientes principais

1. os espagos locais

2. operadores de restricdo e extensao
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Ingredientes principais

1. os espagos locais
2. operadores de restricdo e extensio

3. matriz local

13/98



Ingredientes principais

os espacos locais
operadores de restricio e extensao

matriz local

el

um (ou ate varios) espa¢o(s) grosso(s).
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Espacos global e locais

» Espaco global V := P}(T").
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Espacos global e locais

» Espaco global V := P}(T").

» Espacos locais:

VO V(D)) = BY(D) = span{éisa € DY, (1)
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Matrizes de restricao

; , “ i), 1
» RO de dimensio N,(;)’ x N’ com entradas zeros e um.

Dado v € V' com representacao vetorial v € RN

) ) ~ . i)
Dado v € V(# com representacio v(?) ¢ RNé
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Matrizes de restricao

. . ~ I
» R(®) de dimensio N,EZ)’ x N’ com entradas zeros e um.

» Indica se um vértice pertence o ndo ao subdominio.

Dado v € V' com representacao vetorial v € RN

) ) ~ . i)
Dado v € V(# com representacio v(?) ¢ RNé
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Matrizes de restricao

. . ~ I
» R(®) de dimensio N}(LZ)’ x N’ com entradas zeros e um.

» Indica se um vértice pertence o n3o ao subdominio.

» ROT & extensdo por zero afora do D

Dado v € V' com representacao vetorial v € RN

) ) ~ ) (4)
Dado v € V() com representacio v(® ¢ RV
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Matrizes de restricao

. . ~ y I
» R(® de dimens3o N,gz)’ x N’ com entradas zeros e um.
» Indica se um vértice pertence o n3o ao subdominio.

» ROT ¢ extensio por zero afora do D

~ . h
Dado v € V com representac3o vetorial v € RVv .

> A sua restricdo ao subdominio D/ tem representa¢do vetorial
RWv,

) ) ~ ) (4)
Dado v € V® com representacio v(® ¢ RV
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Matrizes de restricao

. . ~ y I
» R de dimensio N}(LZ)’ x N’ com entradas zeros e um.
» Indica se um vértice pertence o n3o ao subdominio.

» RMT & extensdo por zero afora do D

~ . h
Dado v € V com representac3o vetorial v € RVv .
» A sua restricdo ao subdominio D/ tem representa¢do vetorial
Ry,
) ) ~ ) (4)
Dado v € V® com representacio v(® ¢ RV

> A sua extensdo (por zero) para o D tem representacdo vetorial
ROT (@)
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Formas bilineares locais

» Para cada D) escolhemos uma equagdo diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,
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Formas bilineares locais

» Para cada D) escolhemos uma equagdo diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,

» Para cada D; escolhemos uma forma bilinear local A®
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Formas bilineares locais

» Para cada D) escolhemos uma equagdo diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,

» Para cada Dg escolhemos uma forma bilinear local A®

» “Solver” exato: a forma bilinear global restrita ao espaco local
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Formas bilineares locais

» Para cada D/ escolhemos uma equag3o diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,

» Para cada Dg escolhemos uma forma bilinear local A®

> “Solver” exato: a forma bilinear global restrita ao espaco local

| 4

AW (u;, 0;) :/ k(x)ul(z)v)(x)de, u,v e VO, (2)

i
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Formas bilineares locais

» Para cada D/ escolhemos uma equag3o diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,
» Para cada Dg escolhemos uma forma bilinear local A®

> “Solver” exato: a forma bilinear global restrita ao espaco local

>

A usy0) = [ nuife)i@)de, we VO (@)

’
i

AD (0, 05) = ARDTu;, ROTp;) = (ROTw)T A(RDTw;)
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Formas bilineares locais

» Para cada D/ escolhemos uma equag3o diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,

» Para cada Dg escolhemos uma forma bilinear local A®

> “Solver” exato: a forma bilinear global restrita ao espaco local

>

A usy0) = [ nuife)i@)de, we VO (@)

AD (ug,v;) = A(ROTu;, ROTy;) = (ROTu)T A(RDTw,)

AD — RO AROT (3)
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Formas bilineares locais

» Para cada D) escolhemos uma equagdo diferencial para ser
resolvida neste subdominio, ou melhor dito,
» Para cada Dg escolhemos uma forma bilinear local A®

» “Solver” exato: a forma bilinear global restrita ao espaco local

>
AD (g, 0;) = / , k(x)ul(z)v)(z)de, u,v e VO, (2)
i ;
A (ui, v;) = A(R(i)Tuh R(i)T,Ui) _ (R(i)TuZ_)TA(R(i)T,UZ_)
>

AD = ROARDT, (3)

» A é o bloco diagonal da matriz A correspondente aos indices
associados aos vértices interiores ao subdominio D..
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Precondicionador aditivo de um nivel

» R(), restricio ao subdominio

Precondicionador aditivo de um nivel:

ZR [40] ™ RO, (4)
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Precondicionador aditivo de um nivel

» R restricio ao subdominio

» A®) matriz local (edp no subdominio)

Precondicionador aditivo de um nivel:

Ns -1
Mt =Y ROT [ A(z)] R, (4)
i=1
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Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensao.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos
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Calculando M, 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular ]Wflq
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Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq
2.

Mg =

33/98



Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq
2.

Mflq:
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Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq
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Calculando M, 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq

2.

Ng ‘
Mflq — Z R(Z)T
=1
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Calculando M, 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq

2.

Ns -1 Ns
Milq= > ROT [ A(z)} Rig =Y ROTy,
i=1 i=1
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Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq

2.

Ns

Mg = ZR [A@ ] TR =3 ROTy,
i=1
onde definimos u; = [A(i)]_ RWyq.

3. Eesta soma pode ser calculada em paralelo .
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Calculando M| 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq
2.

-1 . Ns
My q—ZR TIAO] T ROg =37 ROTy,

i=1
onde definimos u; = [A(i)]_ RWyq.
3. Eesta soma pode ser calculada em paralelo .

4. Para calcular a i-ésima parcela u; = [A(”r
sistema linear local

1
, resolvemos o

AWy, = R(j’)q.
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Calculando M, 'q

» precisamos da definicdo das matrizes locais e das matrizes de
restricao e extensdo.

Para usar o Mfl no método do gradiente conjugado precondicionado
precisamos

1. dado g, precisamos poder calcular Ml_lq

. Ns -1 Ns
Mi'g=3 ROT [A(“} Rig =Y ROTy,
=1 i=1

onde definimos u; = [A(i)]_l RWyq.
3. Eesta soma pode ser calculada em paralelo .

4. Para calcular a i-ésima parcela u; = [A(i)r
sistema linear local

1
, resolvemos o

A(Z)uz = R(i)q.
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Theorem
Cond(M{'A) < C (1 + 57)
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Theorem
Cond(M{'A) < C (1 + 57)
|
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Theorem
Cond(M{'A) < C (1 + 57)
!

Theorem

Suponha que a malha T" é conforme e quase-uniforme. Considere
o precondicionador M " definido em (4). A matriz A é a matriz
da forma bilinear com coeficiente k eliptico. Temos que existe uma
constante C independente h e de H tal que

1
Cond(M;*A) < C (14 —
ond(;1) < € (14 57
onde H = maxj<;<y, didmetro(D;) e § € o pardmetro da
decomposicdo com superposicio {D;}. A constante C' pode
depender do contraste do coeficiente k.
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Experimentos numéricos

» A equagdo de Laplace Au=—1em D = (0,1) x (0,1) com

1 = 0 no bordo do D.

n\N | 2 4 8 16
2 [ 1(1.00) | 7 (4.27) | 9 (13.61) | 15 (51.56)
4 | 1(1.00) |7 (4.13) | 9(13.05) | 15 (49.35)
8 | 1(1.00) | 7 (4.09) | 10 (12.87) | 15 (48.66)
16 | 1(1.00) | 8 (4.07) | 10 (12.81) | 16 (48.44)

Tabela: Ndmero de iteracdes do gradiente conjugado precondicionado e
em parénteses estimativa do niimero de condicdo). Aqui h =1/(nN) e

H =1/N e o fixamos § =nh = H.
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Figura: i—ésima iteragdo do método, i = 1,2,4,8 (de esquerda para
direita e de cima para baixo). Neste exemplo n = N = 4. Observe que ug
é a solucdo com tolerancia de 1076.

45
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Precondicionador de dois niveils:

» Temos

malha grossa

Dy

Dy

Dy

Dy

Dg

Dy

Dy

DR
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Precondicionador de dois niveils:

» Temos
» Malha fina 7" do D

malha grossa

Dy Dy Dy
D, Dy Ds
Dy Dy Dy
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Precondicionador de dois niveils:

» Temos
» Malha fina 7" do D

» Decomposi¢cdo {D}} do D

malha grossa

Dy Dy Dy
D, Dy Ds
Dy Dy Dy
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Precondicionador de dois niveils:

» Temos
» Malha fina 7" do D

» Decomposicdo {D}} do D

» Problemas locais, operadores de restricdo e extensao.

malha grossa

Dy Dy Dy
Dy Dx Dy
Dy Dy Dy
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Precondicionador de dois niveis: malha grossa

» Temos
» Malha fina 7" do D

» Decomposicdo {D}} do D

» Problemas locais, operadores de restricao e extensao.

» introduzimos uma triangulacio grossa 7/ adicional (H > h)

Dy Dy Dy
D, Dy Ds
Dy Dy Dy
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Precondicionador de dois niveis: malha grossa

» Temos
» Malha fina 7" do D

» Decomposicdo {D}} do D

» Problemas locais, operadores de restricao e extensao.

» introduzimos uma triangulagdo grossa 7* adicional (H > h)
» T" pode ser independente de 7", {Di}f\fl e {Dg}figl.

Dz Dy Dy
D, Dy Dg
Dy Dy Dy

51/98



Precondicionador de dois niveis: malha grossa

» Temos
» Malha fina 7" do D

» Decomposicdo {D}} do D

» Problemas locais, operadores de restricao e extensao.

» introduzimos uma triangulagdo grossa 7* adicional (H > h)
» T" pode ser independente de 7", {D;}Ys e {Dj}Ns.

. . ~ . Ng
» Assumimos que triangulacdo grossa é dada por 7H = {D;}.25.

Dz Dy Dy
D, Dy Dg
Dy Dy Dy
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Problema grosso

>
VH:span{q)jth :1=0,1,...,Npg}
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Problema grosso

>
VH =span{®; ¢ V" : i=0,1,...,N}}

» VH é gerado por poucas funcdes.
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Problema grosso
>
VH =span{®; ¢ V" : i=0,1,...,N}}
» VH é gerado por poucas funces.

» Como ®; € V" pode-se escrever

Nj
O; =) ®j(w)giou By =[B(z1),..., P(zny)]"
=1
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Problema grosso

>
VH =span{®; ¢ V" : i=0,1,...,N}}

» VH ¢ gerado por poucas funcdes.
» Como ®; € V" pode-se escrever

Ny
bj = Dj(wi)piou  ®;=[j(x1),..., P(xny)]"
i=1
» Como @; € V" pode-se escrever com as funcdes da malha fina,

Ny
®; = Z%(wi)dh ou  ®;=[®;(x1),...,Pj(xny)]"
i=1
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Matriz e forma bilinear grossa

| 4
0)T __
ROT = [®,..., &y
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Matriz e forma bilinear grossa

>
0T _
ROT = [®,..., &y

A0 — RO) 4 ROT (5)
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Matriz e forma bilinear grossa

>
0)T __
R( T = [(ﬁlaa@]\/}’[]
>
A0 — RO) 4 ROT (5)
>
A (ug, v9) = ARV g, ROT ). (6)
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Matriz e forma bilinear grossa

>
0)T __
R( T = [(ﬁlaa@]\/}’[]
>
A0 — RO) 4 ROT (5)
>
AO (ug, vo) = AROTug, RO vy). (6)

» Concluimos que A®) ¢ a representacio matricial da forma
bilinear A definida como a restricio da forma bilinear A ao
subespaco VO c v,

60 /98



Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [Aw)r R(0)+§ ROT [Au)]* RO (7)
=1

—  ROT [A(O)]—lR(O) + MY
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Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [ A(oq*1 RO) | %S: ROT [ A(i>]*1 RO (7)
=1

— ROT [A(O)]—lRw) + MY
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Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [Aw)r R(0)+§ ROT [Am]* RO (7)
=1

— ROT [A(O)]—lRw) + MY

Para calcular M, 'q,

1. . .
]\/[2*1(] _ ZR(i)T [A(i)]_l R(i)q _ ZR@T w
=0 i=0
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Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [Aw)r R(0)+§j ROT [Au)]* RO (7)
=1

— ROT [A(O)]—lRw) + MY

Para calcular M, 'q,

1.
Ng Ns

Mylq= ZR(i)T [A(i)]_l Rig = ZR(i)T r
i=0 i=0
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Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [Aw)r R(0)+§j ROT [Au)]* RO (7)
=1

— ROT [A(O)]—lRw) + MY

Para calcular M, 'q,

1.
Ng

Ng
Mytq= ZR(i)T [A(i):|_1 Rig = ZR(i)T ui
=0 =0
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Precondicionador aditivo de dois niveis

My = ROT [Aw)r R(0)+§ ROT [Au)]* RO (7)
=1

— ROT [A(O)]—lRw) + MY

Para calcular M, 'q,

1. N e
Mytq= ZR(i)T [A(i):|_1 Rig = ZR(i)T ui
1=0 =0

onde u; = [A(i)}_l RWq, i=0,1,...,Ng.

2. Para calcular a 0-ésima parcela ug = [A(O)]_l R©g resolvemos
o sistema linear
Ay = ROy
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Espacos grossos

1. Diminuir a dependéncia no numero de subdominios
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Espacos grossos

1. Diminuir a dependéncia no numero de subdominios

2. Diminuir a dependéncia no contraste do meio
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Espacos grossos

1. Diminuir a dependéncia no numero de subdominios
2. Diminuir a dependéncia no contraste do meio

3. Precisa ser construido uma vez.
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Espacos grossos

w npo=

Diminuir a dependéncia no numero de subdominios
Diminuir a dependéncia no contraste do meio

Precisa ser construido uma vez.

Funcdes base lineares por partes na malha grossa
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Espacgos grossos

1. Diminuir a dependéncia no numero de subdominios
2. Diminuir a dependéncia no contraste do meio

3. Precisa ser construido uma vez.

» Fungbes base lineares por partes na malha grossa

» Funcoes de elementos finitos multi-escala
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Espacgos grossos

1. Diminuir a dependéncia no numero de subdominios
2. Diminuir a dependéncia no contraste do meio

3. Precisa ser construido uma vez.

» Funcdes base lineares por partes na malha grossa
» Funcdes de elementos finitos multi-escala

|
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Funcoes base lineares por partes na malha grossa

» {®,} como sendo as funcdo base chapéu na malha grossa
TH = {Di}i\isl'
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Funcoes base lineares por partes na malha grossa

» {®,} como sendo as fungdo base chapéu na malha grossa
T = {Di}fisl-

» baixo custo computacional
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Funcoes base lineares por partes na malha grossa
» {®,} como sendo as fungdo base chapéu na malha grossa
N,
T = {Di};5.
» baixo custo computacional

» Uma fun¢ao por vértice da malha grossa.
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Funcoes base lineares em retangulos
» e para os elementos retangulares,

1, se T = yj,

Oi(z)=4 0 se v = Yk, k # J,

)
pol. grau um em . .
& se x ndo é vértice de 7H.

cada variavel,

“ﬂ““#’f@’m

A " |
,r"f‘k‘f’wm

R

76
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Funcdes de elementos finitos multi-escala

» Fungbes que em cada elemento da malha grossa s3o solucdo da
(ou de uma) equagdo diferencial
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Funcdes de elementos finitos multi-escala

» Funcbes que em cada elemento da malha grossa sdo solucdo da
(ou de uma) equagido diferencial

» extensdo harménica <I>§V[S definida por

1, se T = Y,

07 sex:yk7k7éja

extensio se x pertence as arestas
q)é.VfS(x) = LINEAR, de algum elemento. (8)

extensao se x € K é ponto interior

harménica,  de algum elemento 71
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Funcdes de elementos finitos multi-escala

» Funcdes que em cada elemento da malha grossa s3o solugdo da

(ou de uma) equagdo diferencial

» extensdo harménica @;VIS definida por

M5 (z) =

\

1, se x = yj,

0, se x =Yg, k # J,

extensdo se x pertence as arestas
LINEAR, de algum elemento. (8)
extensdo se x € K é ponto interior

harménica,  de algum elemento 79

» Dependem do k. Melhor na presenca de contraste alto
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Exemplo

Al

4

f

i\
11N
i

A

A

80/
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Numero de condi¢io de M, A

Theorem
Cond(My'A) < Ctimax [1 4 L]

Kmin
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Numero de condi¢io de M, *A

Theorem
Cond(My ' A) < C fomax [1+ %] ,

Theorem

Assuma que a triangulacio T" é conforme e quasi-uniforme.
Considere precondicionador My L com o espaco grosso de funcées
lineares por partes ou o espaco grosso das fungdes de elementos
finitos multi-escala. Seja A a matriz da forma bilinear com k. como
eliptico satisfazendo. Temos que o niimero de condicdo do
operador precondicionado é

Cond(My 1 A) < (¢ [max [1 + H} ,

Kmin o

onde a constante C € independente de h.
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Experimentos numéricos

» Au = —1 com condi¢do de Dirichlet em D = (0,1) x (0, 1).
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Experimentos numéricos

» Au = —1 com condi¢do de Dirichlet em D = (0,1) x (0, 1).

» A malha grossa coincide com esta decomposi¢cao
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Experimentos numéricos

» Au = —1 com condi¢do de Dirichlet em D = (0,1) x (0, 1).
» A malha grossa coincide com esta decomposicao

» Usamos o espaco de fungdes (bi)lineares por partes na malha
grossa CoOmo espacgo grosso,
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Experimentos numéricos

» Au = —1 com condi¢do de Dirichlet em D = (0,1) x (0, 1).
» A malha grossa coincide com esta decomposi¢cdo

» Usamos o espago de fungdes (bi)lineares por partes na malha
grossa Como espaco grosso,
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Experimentos numéricos

» Au = —1 com condi¢do de Dirichlet em D = (0,1) x (0, 1).

» A malha grossa coincide com esta decomposi¢cdo

» Usamos o espago de fungdes (bi)lineares por partes na malha

grossa cComo espag¢o grosso,

n\N | 2 4 8 16
2 [ 2(1.2500) | 8(2.9063) | 10(5.4219) | 14(7.6644)
4 | 7(45667) | 12(4.9929) | 15(5.1662) | 15(5.1252)
8 | 9(4.5957) | 14(5.3112) | 16(5.4764) | 15(5.4472)
16 | 11 (6.0372) | 16(7.3533) | 18(7.6699) | 18(7.65)

Tabela: Ndmero de iteracoes do gradiente conjugado precondicionado
(estimativa do nimero de condi¢do) . Aqui h=1/(nN)e H=1/N eo
fixamos & = 2h.



Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:

» | —div(k(x)Vu(x)) = f(z) z€D
u(x) = g(xr) z€0D
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Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:

» | —div(k(x)Vu(x)) = f(z) z€D
u(x) = g(xr) z€0dD

> (nl(xl, w) + 100:‘%2(%‘17[))) (51(1'2, ) + 100/%2@2-?))
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Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:

» | —div(k(x)Vu(x)) = f(z) z€D
u(x) = g(xr) z€0dD

> </@1(:c1, w) + 100/42(331,]))) (lﬂ (o, 1) + 100/12(952711))

» coeficiente com contraste alto e variacdes nas escalas finas.
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Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:
» | —div(k(x)Vu(x)) = f(z) z€D
u(x) = g(xr) z€0dD
> </§1($1, W) + 100ng(x1,p)) (/11 (o, 1) + 100/12(372,])))
» coeficiente com contraste alto e variacdes nas escalas finas.

» Usamos o espago de fungdes (bi)lineares por partes na malha
grossa quadrada gerada pelos subdominios.
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Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:
» | —div(k(x)Vu(z)) = f(z) xze€D
u(x) = g(xr) z€0dD
> (Fcl(wh W) + 100%2(961717)) (lﬂ(m, ©) + 100/%2(372719))
» coeficiente com contraste alto e variagdes nas escalas finas.

» Usamos o espaco de fungdes (bi)lineares por partes na malha
grossa quadrada gerada pelos subdominios.
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Experimentos numéricos

Acharu : D C R? — R tal que:
> { —div(k(z)Vu(z)) = f(z)

u(z) = g(x)
> </<;1(at1, W) + 100/@(3;1,]9)) (/11 (z2, 1) + 100%12(372,1?))

» coeficiente com contraste alto e variagdes nas escalas finas.

z€eD
xr e dD

» Usamos o espaco de fungdes (bi)lineares por partes na malha
grossa quadrada gerada pelos subdominios.

n\N | 2 4 8 16
2 | 2(2.00) | 16 (9.01) | 20 (7.56) | 19 (6.74)
4 | 2(2.00) | 18 (10.42) | 22 (8.82) | 25 (9.35)
8 |2(2.00) | 18 (9.91) | 25 (12.70) | 36 (18.31)
16 | 2 (2.00) | 18 (11.00) | 30 (23.97) | 45 (30.83)

Tabela: IteragBes e condi¢do. Consideramos h =1/(nN), H=1/N e
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Lema abstrato
Suponhamos,

1. Decomposicao estavel:. Existe Cg > 0 tal que, para toda

v € V, existe a decomposicdo v = Z?LSO ROTy;, com

v e V@ i=0,...,Ng, e
Ng
Za(% vi) < Cga(v, v). (9)
=0
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Lema abstrato
Suponhamos,

1. Decomposicao estavel:. Existe Cg > 0 tal que, para toda
v € V, existe a decomposicdo v = Zijiso R(i)Tvi, com
v e V@ i=0,...,Ng, e
Ng
Za(viavi) < Cga(v,v). (9)
i=0

2. Estabilidade local: Existe w > 0, tal que

A(R(i)vi, R(Z’)Tvi) < w.A“)(v,-, v;) Y € v@®  0<i<Ng.
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Lema abstrato
Suponhamos,

1. Decomposicao estavel:. Existe Cg > 0 tal que, para toda
v € V, existe a decomposicdo v = Zijiso R(i)Tvi, com
v e V@ i=0,...,Ng, e

Ng
Za(viavi) < Cga(v,v). (9)
i=0
2. Estabilidade local: Existe w > 0, tal que
A(R(i)vi, R(i)Tvi) < wA® (vi,v;) Yu; € V(i), 0 <7< Ng.
3. Desigualdades forte de Cauchy : Existem &;;, 1 <1i,j < Ng,

tais que para toda v; € V), v; € V1)

A(R(i)TUi, R(j)vj) § EZJ.A(R(Z)TUZ R(i)TUz‘)l/Q.A(R(j)TUj, R(j)TUj).
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Lema abstrato

Entao
Cond(M;*A) = K(T) < (p(E) + 1)wCy 2. (10)

Observacdo

Para estimar o ndmero de condi¢cdo do precondicionador aditivo de
dois niveis temos que verificar as trés hipéteses do lema anterior.
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