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Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

Ubung 11

Aufgabe 34: Elektrische Impedanz-Tomografie

Wir betrachten in dieser Aufgabe Beispiel 13.1. Dazu seien wie in der Vorlesung © C R?
das Gebiet, dessen elektrische Leitfihigkeit o : Q — R™T rekonstruiert werden soll. Wir
gehen davon aus, dass das elektrische Potential u als Zustand des Systems durch die
homogene Poisson-Gleichung
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auf I';, i=1,...,r

beschrieben wird. Dabei beschreibt j; fiir ¢ = 1,...,r die am Rand I'; anliegende
Elektrodenstromdichte. Beobachtet wird also wie in Beispiel 10.1
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Gehen Sie dabei von 16 gleichméfig verteilten Elektroden wie in Abbildung 13.2 aus.
AuRerdem sei der Nominalwert von o wie in Abbildung 13.3(a) gegeben, d. h.

11 fiir x € Qq,
oc=146 fiir z € Qo,

1 sonst.

Das Zielfunktional der diskretisierten Aufgabe lautet

«

5 lo = ongllRag + B Moo(0 — ong) 1

1
Minimiere 5\\5(0';.1) - UHQE*1 +
iiber o € RMcells,

(a) Laden Sie sich das Paket EIT FEzercise.zip von der Homepage zur Vorlesung herun-
ter und studieren Sie die Routine solve_EIT_sparse.m inklusive ihrer Subroutinen.



(b)
()
(d)

(e)

Lésen Sie die Aufgabe fiir den experimentellen Aufbau, bei dem jeweils zwischen
zwei benachbarten Elektroden ein Strom fliefst fiir « = 100 und S = 100.

Stellen Sie die Singuldrwerte der Jacobimatrix J(o) in der Losung o grafisch dar.
Beachten Sie, dass die Singulédrwerte von J die Eigenwerte von J J° sind.

Modifizieren Sie den Code insofern, dass Sie den Abstand der Elektroden, iiber die
ein Strom eingeprigt wird, als zusétzliche Variable d mit aufnehmen. (Sinnvolle

Werte sind d = 1,...,8.)

Losen Sie die Aufgabe fiir d = 8, d. h. fiir den Fall gegeniiberliegender Elektroden,
stellen Sie die Singuldrwerte der Jacobimatrix J(o) grafisch dar und vergleichen
Sie Thre Ergebnisse mit denen aus Teil (c).



