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Numerik partieller Differentialgleichungen II

Empirical Interpolation Method (EIM) II

Wir betrachten folgendes Problem aus Barrault et al.:
Für µ ∈ D := [0, 1]2 bestimme u(µ) ∈ X := H1

0 (Ω), Ω := (0, 1)2 mit

a(u(µ), v;µ) = f(v;µ), v ∈ X, (1)

mit

a(w, v;µ) :=
∫

Ω
∇w · ∇v +

∫
Ω
g(·;µ)wv, (2)

f(v;µ) :=
∫

Ω
g(·;µ)v, (3)

wobei

g(x;µ) := ((x1 + 10−2µ1)2 + (x2 + 10−2µ2)2)−1/2.

Ferner sei (w, v)X :=
∫

Ω∇w · ∇v und s(µ) := l(u(µ)), l(v) :=
∫

Ω v.

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

gM (x;µ) :=
M∑
m=1

ϑm(µ)qm(x), 1 ≤M ≤Mmax,

zu approximieren, wobei die Koeffizienten ϑm(µ), 1 ≤ m ≤M , folgendes LGS lösen:

gM (ti;µ) =
M∑
m=1

ϑm(µ)qm(ti) = g(ti;µ), 1 ≤ i ≤M.

Für den Fehler

εM (µ) := ‖g(·;µ)− gM (·;µ)‖L∞(Ω)

gilt unter der Annahne g(·;µ) ∈WM+1
g :

εM (µ) = ε̂M (µ) := |g(tM+1;µ)− gM (tM+1;µ)|.

Aufgabe 1:
Vervollständigen Sie die Funktion getCoeffsEmpInt(mu1,mu2,M), welche die Koeffizienten ϑm(µ),
1 ≤ m ≤M , sowie den Fehlerschätzer ε̂M (µ) berechnet.
Untersuchen Sie die Effizienz des Fehlerschätzers, d.h.

ηM (µ) :=
ε̂M (µ)
εM (µ)

.

1

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


Vergleichen Sie auch Tabelle 1 in o.g. Veröffentlichung. �

Ersetzen wir nun in (2) und (3) g(·;µ) durch gM (·;µ), d.h.

aM (w, v;µ) :=
∫

Ω
∇w · ∇v +

∫
Ω
gM (·;µ)wv,

fM (v;µ) :=
∫

Ω
gM (·;µ)v,

können wir (1) wie folgt approximieren:
Für µ ∈ D bestimme uM (µ) ∈ X mit

aM (uM (µ), v;µ) = fM (v;µ), v ∈ X. (4)

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

aM (w, v;µ) :=
∫

Ω
∇w · ∇v +

M∑
m=1

ϑm(µ)
∫

Ω
qm(x)wv,

fM (v;µ) :=
M∑
m=1

ϑm(µ)
∫

Ω
qm(x)v.

Aufgabe 2:
Ergänzen Sie die Funktion g, so dass für m > 0 beim Aufruf von g(x1,x2,[],[],m) die Basis-
funktion qm(x) zurück gegeben wird.
Untersuchen Sie anschließend den Fehler

‖u(µ)− uM (µ)‖X

in Abhängigkeit von M . �
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