Prof. Dr. Karsten Urban SS 2012
Kristina Steih 09.05.2012

NumPDE II - Blatt 4

Heute benutzen wir die POD-Basis von Blatt 3, um tatséchlich eine erste RB-Losung un(p) zu
bestimmen und den zugehdorigen Fehlerschétzer zu berechnen.

Laden Sie das Material von der Homepage herunter.

Aufgabe 1 (Energienorm)

In der Anwendung betrachtet man o6fters die sogenannte Energienorm (und das erzeugende
innere Produkt)

((w,v))p = alw,v;p) Vw,ve€X,

llwllly = Valw,wip) YweX.

Zeigen Sie, dass fiir eine koerzive und stetige Bilinearform a(-,-; ;) die Energienorm |[| - |||,
dquivalent zur Norm || - || x ist.

Um eine parameter-unabhéingige Norm zu erhalten, verwendet man die Energienorm norma-
lerweise mit einem fixierten Parameter fi. Berechnen Sie «o(u) fiir p € D sowohl beziiglich der
H'-Norm als auch beziiglich der Energie-Norm mit i = (1,1)7.

Aufgabe 2 (Berechnung einer RB-Lisung un(u))

Die RB-Approximation uy(pu) € Xy := span{t¢y,...,¥n} ist ja gerade die N-dimensionale
Losung des RB-Galerkin-Problems

Finde uyn(u) € Xy : a(lun(p),v;p) = f(v;p) Vove Xy. (1)

Zur Losung dieser Gleichung nutzen wir die affinen Strukturen

Qs
a(u, v; 1) Zeq Jat(u),  Foip) =S 0% () ()
q=1
durch eine offline-online Zerlegung aus, indem wir die Matrizen und Vektoren

A= (aq(¢iv¢j))Zj:1,...,N’ F = (fq(d’j)j:le

fiir unsere POD-Basis von Blatt 3 vorberechnen.

a) Wieso ist dies sinnvoll? (Hinweis: Wie kann das Problem (??) dann online aufgestellt werden?)

b) Ergénzen Sie die Funktion computePODBasis, um A%, F? in den ensprechenden Strukturen
prob.POD.pre.lhs bzw. prob.POD.pre.rhs zu speichern.

c¢) Ergidnzen Sie die Funktion computePODAppr, um eine [-dimensionale RB-Losung fir | < N
berechnen zu konnen.



Aufgabe 3 (Fehlerschitzer)

FEiner der grofiten Vorteile der RBM ist die Existenz von a-posteriori Fehlerschétzern.
a) Zeigen Sie, dass fiir eine koerzive Bilinearform a(-,-; 1) : XV x XV — R gilt:

e (1) = uy ()| x = lew ()]l x < A () = ”fvé(g))lh

Hierbei ist (1) : XNV = R, ry(v) = f(v) — a(un(p), v; 1) das Residuum.

b) Zeigen Sie, dass die Dualnorm ||7x(+; )|l x+ iiber die Norm des Riesz-Représentanten berech-
net werden kann:

7w G5 ) llxr = 17w () [l x5 falls gilt:  (Fn(p),v)x =rn(v)  Voe XV

(Hier wollen wir uns (noch) nicht um eine offline-online-Zerlegung fiir den Fehlerschétzer
kiimmern.)

c¢) Implementieren Sie eine Funktion getErrEst, welche den Fehlerschétzer Ay (u) berechnet.

d) Vergleichen Sie fiir zufillige Test-Parameter y € Zest C D den Fehler |eny(p)||x mit dem
Fehlerschétzer.

Aufgabe 4(arp(p): Min-© Ansatz)

Als ein erster Schritt zur offline-online-Zerlegung des Fehlerschétzers kiimmern wir uns hier

zundchst einmal um eine berechenbare untere Schranke azp(p) fir die Koerzivitdtskonstante

a(p). Implementieren Sie eine Funktion getAlpha_LB(mu, prob), welche die Min-0©-Abschétzung
(Formel (6.6) im Skript) zuriickgibt.

Vergleichen Sie diese untere Schranke mit den Werten fiir a(u) aus Aufgabe 1, sowie einen

Fehlerschétzer getErrEst2, welcher ayp anstelle von a verwendet, mit der Fehlerschranke aus

Aufgabe 2.



