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Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

Ubung 5

Aufgabe 16: Ableitung der L!'—Norm

Es sei U = L'(2). Wie lautet die Richtungsableitung des Funktionals F : U — R mit

F(w) = ull 1 o) = /Q ju e

fiir w € U in Richtung du € U?

Aufgabe 17: Rigorose Herleitung von Optimalititsbedingungen im affin-linearen
Fall

Wiederholen Sie die rigorose Herleitung von Optimalitdtsbedingungen an der Aufgabe

Minimiere J(y,u) := ;/ (y(z) — yd(x))2dx + g/ u(z)? da

Qobs QCtrl

(1)

—div(kVy(z)) = Xetrn u(z) in
unter
K %y(m) + a(x)(y(x) —yo(z)) =0 auf T’

und ua(x) < u(:):) < ub(x) in Qctrla

wobei yo € L%(T) ist. Zeigen Sie also, dass die Bedingungen, die Sie in Ubung 3,
Aufgabe 6a formal hergeleitet haben, tatsédchlich notwendige und hinreichende Opti-
malitatsbedingungen sind.


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2013_Optimierung_mit_PDEs/exercise03.pdf#Item.1
http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2013_Optimierung_mit_PDEs/exercise03.pdf#Item.1

Aufgabe 18: Rigorose Herleitung von Optimalitatsbedingungen bei der Mo-
torkiihlung

Wiederholen Sie die rigorose Herleitung von Optimalitdtsbedingungen an der Aufgabe
der Motorkiihlung

1
Minimiere J(y,u) := 2/
Q

(yw>—yAx»%nﬁ—g/‘uwfds

obs IKiihlung
—div (kVy(z)) =0 in Q,
0
Kgiy(x) + O‘auﬁen(x) (y(l‘) - yauﬁen(x)) =0 auf I'yugen,
unter n
y(T) = YBrennraum an FBrennraunv
0
{ %%y(ﬁ) + aKﬁhlung(iU) (y(ﬂﬂ) - u(x)) =0 auf IKiihlung-

Aufgabe 19: Numerische Lésung der Fuftbodenheizungs-Aufgabe bei einge-
schrankter Steuerung

Wir wollen nochmals die Aufgabe der optimalen Temperaturquelle, jedoch nun mit
eingeschrinkter Steuerung auf Q. betrachten, d. h.:

5 [ 00— [ uras

Minimiere J(y,u) := =
Qctrl

—div(kVy(z)) = Xetrn u(z) in
unter b
k—y(z)+ alx)y(z) =0 auf I
on
(a) Fiir die Implementierung bietet es sich an, eine Matrix Tet zu erzeugen, die
einen (kurzen) Kontrollvektor (aus Qct;1) auf einen (langen) P1-FEM-Vektor abbil-
den. Passen Sie die Datei setup_matrices.m an, indem Sie die Matlab-Funktion
pdesdp.m verwenden und berechnen Sie auf einem zweimalig verfeinerten Gitter
die optimale Losung fiir y4(z) = 20 und v = 1073, Die Warmeiibergangskoeffizi-
enten werden wie in Ubung 1, Aufgabe 2 gewihlt, d.h. ayay = 1W/(m? K) und
Qwindow = 3W/(m? K).

(b) Berechnen Sie nun die optimale Steuerung fiir den Fall, dass die Temperatur der
Fufsbodenheizung als konstant angenommen wird.

(c) Berechnen Sie die optimale Steuerung u € R fiir den Fall, dass die jeweilige Tem-
peratur auf jedem Panel der Fufsbodenheizung als konstant angenommen wird.

(d) Was lésst sich iiber die Werte der beiden Terme im Zielfunktional aussagen?


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/WS2013_Optimierung_mit_PDEs/exercise01.pdf#section.2

