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POD fiir linear-quadratische Optimalsteuerung
4. Ubungsblatt — Programmierteil

Ziel ist das Losen der Warmeleitungsgleichung mit Dirichlet-Nullrandbedingung mittels Reduced Order Modelling.

1. Funktion AssemPod zur Berechnung einer POD-Basis:

)
b)

c)

Q)

Funktionsaufruf: data = AssemPod(data).

Eingabe- und Ausgabeparameter:

data.input.x .............. (Nx+2)x1 discretization of [ax,bx]
data.input.y .............. (Ny+2)x1 discretization of [ay,by]
data.input.t .............. Ntxl discretization of [0,T]
data.input.Snap ........... (NxNy)xNt snapshots
data.input.rank ........... 1x1 length of pod basis
data.output.SingVal ....... 1x1 singular values
data.output.Basis ......... (NxNy)x1 pod basis

Die Funktion soll die Trapez-Gewichtsmatrizen TimeWeights € RYV**N! spaceWeights € RV NV*NoNV hogtim-
men (vgl. Aufg. 12) und dann aus den Snapshots mittels Eigenwertzerlegung eine Rang-¢ POD-Basis berechnen.

Beachten Sie: sqrt(A) berechnet die Wurzeln der Eintrége von A. Zur Berechnung von v/A steht der Be-
fehl sqrtm(A) zur Verfiigung, der allerdings nur nicht zu grofe Matrizen vom Format full verarbeiten kann.
Bekannterweise liefern die beiden Verfahren bei Diagonalmatrizen das gleiche Ergebnis — warum ist das so? Wie
bestimmen Sie die Wurzel einer Nicht-Diagonalmatrix A ohne die MaTLAB-Funktion sqrtm?

2. Script program02:

a)

Deklaration der Daten: Q = [0,1]?, N, = N, = N; = 200, © = (0,1), 0 = 0.05 und

ftz,y) = te — y2a 20(w,y) = X[0.25,0.75]2($7?J)

Berechnen Sie mittels SolverPde eine Losung z € RV*NYXNt yop

i(t;x,y) — oAz(tz,y) = f(L2,y) in © x Q,
z(t;z,y) =0 in © x 09,
Z(O7x7y):Z0(x7y) ln Q

Verweden Sie dabei Rannacher-Smoothing (RS).

Bestimmen Sie mittels AssemPod eine POD-Basis 1 = (¢1,...,4¢) € RY*NvX¢ yom Rang ¢ fiir £ = 1,...,25,
wi c RN.’zNyxl.

Berechnen Sie die Daten des reduzierten Modells ¥*, & € R**¢, 25 € R*! und f € RO,

Losen Sie das reduzierte Anfangswertproblem. Setzen Sie assem auf FALSE, sonst iiberschreiben Sie ®¢, U¢,
Transformieren Sie die reduzierte Losung zuriick in ein zgoy € RYZNVXNE,

Bestimmen Sie die Approximationsfehler AbsErr(¢) und IntErr(¢),

AbsErr(¢) = : tix,y) — z(t; x,y)|,

SEre(6) = max, maxshom(t,9) — 2(62,1)
1
3

IntErr(é) = (/ / |Z€{ONI (t7 €z, y) - Z(t’ Zz, y)‘2 dtd(Ia y)) )
Q e
wobei die Integrale wie iiblich mittels Trapezregel berechnet werden.
Stellen Sie die beiden Approximationsfehler und die berechneten Eigenwerte o1, ...,0¢ in jeweils einem Schaubild

dar (logarithmische Skalen semilogy kénnten niitzlich sein). Kommentieren Sie die Zusammenhénge und Unter-
schiede.



