Prof. Dr. Karsten Urban WS 2009/2010

Timo Tonn Blatt 9
28.01.2010

Numerik partieller Differentialgleichungen I1

Empirical Interpolation Method (EIM) II

Wir betrachten folgendes Problem aus Barrault et al.:
Fiir 4 € D := [0, 1] bestimme u(y) € X := H}(Q), Q := (0,1)? mit

a(“(ﬂ)ﬂ/;#) = f(v;,u), veX, (1)
mit
a(w,v;p) = /QVw-ijL/Qg(-;,u)wv, (2)
flosp) = /Qg(-;ﬂ)v, (3)
wobei
glz;p) = (w1 +107%1)% + (zg + 10722)%) 712,

Ferner sei (w,v)x := [ Vw - Vv und s(u) == l(u(p)), (v) :== [v.

Auf dem letzten Blatt haben wir die EIM benutzt, um die nicht-affine Koeffizientenfunktion
g(+; 1) mittls

M
QM($§,U/) = Z ﬁm(ﬂ)‘]m(x)p 1< M < My,

m=1

zu approximieren, wobei die Koeffizienten ¥,,(p), 1 < m < M, folgendes LGS lésen:
M
g™ (ti;p) = Z Om (1) gm (ti) = g(tizp), 1<i< M.
m=1

Fiir den Fehler

M) = lgCin) — g™ (5 )l (o)

gilt unter der Annahne g(-; u) € Wéwﬂz
M) = M) = lg(tarsns p) — g™ (tars ).

Aufgabe 1:

Vervollstindigen Sie die Funktion getCoeffsEmpInt (mul,mu2,M), welche die Koeffizienten 9, (1),
1 <m < M, sowie den Fehlerschitzer £V (1) berechnet.

Untersuchen Sie die Effizienz des Fehlerschitzers, d.h.

o eM(p)
K= oy

S
—
(LN


http://www.mathematik.uni-ulm.de/numerik/teaching/ws09/PDE2/skript/BMNP04.pdf

Vergleichen Sie auch Tabelle 1 in o.g. Vertffentlichung. g
Ersetzen wir nun in (2) und (3) g(-; ) durch g™ (-; u), d.h.

aM(w,vyp) = /QVw‘Vv+/QgM(-;u)wv,
P = [ G

konnen wir (1) wie folgt approximieren:
Fiir € D bestimme u™ (1) € X mit

aM(uM(M)aU;/'L) = fM(U;.U)v veX. (4)

Diese Problem, kann nun wie iiblich affin zerlegt werden, d.h.

M
M ; = w - Vv m(T)wo,
a(w,v;p) = /QV v +;0m(u)/§lq ()
M
M N = I )v.
P = 3 o /Q ()

Aufgabe 2:

Ergénzen Sie die Funktion g, so dass fiir m > 0 beim Aufruf von g(x1,x2,[1, [],m) die Basis-
funktion ¢, (z) zuriick gegeben wird.

Untersuchen Sie anschliefend den Fehler

lJu(p) — ™ ()| x

in Abhéingigkeit von M. U



