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Optimierung mit partiellen Differentialgleichungen

Ubung 12

Aufgabe 35: Exponentieller Ansatz zum Lo6sen der EIT-Aufgabe

Wir betrachten wie in Ubung 11, Aufgabe 34 das Beispiel 13.1. Im Gegensatz zu
Ubung 11, Aufgabe 34, bei der wir gesehen haben, dass der Algorithmus recht instabil
ist, wollen wir nun eine (nichtlineare) Transformation o = €7 der elektrischen Leitfa-
higkeit untersuchen. Wir bezeichnen den gesuchten Parameter mit 7 : @ — R, wobei
wie bisher Q C R? das Gebiet sei, auf dem die elektrische Leitfihigkeit rekonstru-
iert werden soll. Wir gehen weiterhin davon aus, dass das elektrische Potential u als
Zustand des Systems durch die homogene Poisson-Gleichung
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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 e” wie in Abbildung 13.3(a) gegeben, d. h.

11 fir x € Qq,
c=¢€e =4¢6 fiir x € Qg,

1 sonst.

Das Zielfunktional der diskretisierten Aufgabe lautet im Gegensatz zu dem in Ubung 11,
Aufgabe 34
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Minimiere - {[S(exp(T);J) — w3+ Sl ThglIRtoo + B Moo (T — Tog)|11

iiber T € RMels, (Beachte, dass sich die Skalierung der Parameter o und /S damit
andert.)
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(a)

Uberlegen Sie sich zuerst, an welchen Stellen sich durch diese nichtlineare Trans-
formation etwas &ndert. Gehen Sie dazu Schritt fiir Schritt § 13 aus der Vorlesung
durch. Stellen Sie anschlieftend die Jacobi-Matrix J sowie ihre Adjungierte J° als
Funktionen von T auf.

Gehen Sie entweder von dem Paket EIT FExercise.zip oder Ihrer bestehenden Im-
plementierung aus und erweitern bzw. verdndern Sie Ihren Code insofern, dass er
mit 7 anstelle von o arbeitet.

Losen Sie die Aufgabe fiir den experimentellen Aufbau, bei dem jeweils zwischen
zwei benachbarten Elektroden ein Strom fliefst fiir & = 100 und S = 100 und verglei-
chen Sie die Iterationszahlen sowie die Rechenzeit mit der Variante aus Ubung 11,
Aufgabe 34.

Stellen Sie die Singuldrwerte der Jacobimatrix J in der Losung T grafisch dar.

Losen Sie die Aufgabe fiir den Aufbau, dass der Abstand der Elektroden, iiber die
ein Strom eingepragt wird, d = 4 betragt.
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