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Einleitung

Eine allgemeine Formulierung für das (diskrete) POD-Problem lautet: Gegeben Snapshots y1, . . . , yn P RN

mit dimpVq “ dimpspanty1, . . . , ynuq “ n, finde N ď n (Basis-)Vektoren tχ1, . . . , χNu mit pχi, χjqX “ δij ,
1 ď i, j ď N , und

tχ1, . . . , χNu “ arginf
tψ1,...,ψN u,
pψi,ψjqX“δij
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• Machen Sie sich den Zusammenhang zu Definition (5.1) klar.

• Welche Schritte müssen für die Konstruktion einer POD-Basis durchgeführt werden?

Aufgabe 1 (Berechnung einer POD-Basis) (10 Punkte)

Bestimmen Sie für den thermalblock eine POD-Basis. Verwenden Sie als Ξtrain dabei eine log-äquidistante
Diskretisierung für D :“ r0.01, 100s mit z.B. ntrain “ 129 Stützstellen. Was für eine Basis-Dimension N ist

dabei sinnvoll? Verifizieren Sie numerisch Lemma 5.3, also ε̄POD
N :“

a

Jpχ1, . . . , χN q “
b

řd
i“N`1 λi für alle

1 ď N ď d.

Hinweis: Sie können zur Berechnung die Beziehung tracepCq “
d
ř

i“1

λi verwenden.

Aufgabe 2 (Globale Approximationsgüte bei Projektion) (10 Punkte)

Visualisieren Sie die Fehlerfunktion µ ÞÑ ||uN pµq ´ uPOD
N,projpµq||X für alle µ P Ξtrain und alle 1 ď N ď d,

wobei

uPOD
N,projpµq “
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die Projektion von upµq in den N -dimensionalen POD-Raum ist.

Aufgabe 3 (Abhängigkeit von ntrain) (10 Punkte)

Untersuchen Sie die Abhängigkeit des POD-Fehlers ε̄POD
N von der Anzahl ntrain der Snapshots. Wählen Sie

dabei z.B. ntrain “ 2j`1, j “ 1, . . . , 7. Was bedeutet dies für den Aufwand der Berechnung einer POD-Basis?


