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Aufgabe 16 (Hausaufgabe) (2 Punkte)

Zeige, dass der Operator R̃ linear, beschränkt, selbstadjungiert und nicht negativ ist wenn
y ∈ H1(0, T ;Rm), sprich ∫ T

0

‖y(t)‖2
W + ‖ẏ(t)‖2

Wdt <∞

gilt.

Aufgabe 17

Zeige, dass die notwendige Optimalitätsbedingung erster Ordnung für (2.12) durch R̃ũi =
λ̃iũi, 1 ≤ i ≤ ` gegeben ist.

Aufgabe 18

Gegeben ist die Wärmeleitungsgleichung

θt(t, x) = θxx(t, x) + u(t)χ(x), in (0, T ]× Ω,

θ(t, x) = 0, auf (0, T ]× ∂Ω,

θ(0, x) = θ0,

(1)

mit Ω = [0, 1] × [0, 1] und T > 0. Weiters beschreibt u(t) eine Steuerung und χ(x) eine
Shape Funktion.

1. Diskretisiere (1) mit Hilfe der Finiten-Differenzenmethode im Ort. Schreibe (1) in
der Form θ̇(t) = Aθ(t) +Bu(t) (vergleiche Aufgabe 2).

2. Unter Verwendung der Trapezmethode diskretisiere das Zielfunktional

J(θ, u) =
1

2

∫
Ω

|θ(T, x)− θT (x)|2 dx+
κ

2

∫ T

0

|u(t)|2 dt, (2)

mit θT (x) einem gewünschtem Endzustand und κ > 0 einem Regularisierungspara-
meter (vergleiche Aufgabe 9).

3. Formuliere die Matrix Riccati Gleichung für das diskretisierte Zielfunktional (2) und
die diskretisierte Wärmeleitungsgleichung (1).


