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Projekt 11. Wir betrachten harmonische Abbildungen in die Einheitssphére. Im diskreten Fall
bedeutet das, dass wir u, € @, := {v, € SY ()™ : |vn(z)| =1 fiir alle z € A, vy, = un}
suchen, sodass

(Vuh, th) =0

fir alle w, € Flup) == {wp, € SH(T)™ : wh(2) - up(z) = 0 fiir alle z € A3}, Wir setzen
Q = (0,1)2 und I'p = 99. Losungen dieses Problems koénnen durch folgenden Algorithmus
(diskreter H'-Fluss) approximiert werden.
Seien u(,)L € p, 0 € [0,1] und 7 > 0. Definiere die Folge (uﬁ)k:0,17,,_ C &), durch Berechnen von
of € Z[uf~! mit

(VUZ, Vuwy) + (V[uiil + 97’1}5], Vuwp) =0

fiir alle wy, € [uﬁfl] und

k-1

uﬁ _ Z uy (z)—i—Tv,’j(z)

[ui ™ (2) + Top ()]

2

ZENp,
Stoppe die Iteration, wenn ||VoF|| < estop.
Schreiben Sie ein Programm, welches den beschriebenen Algorithmus realisiert. Achten Sie dabei
darauf, dass die Funktionen wuy,, vy, wy, € S*(7;,)™ Vektorfelder sind. Ihre Koeffizientenvektoren
haben die Form

W = ['UJh(Zl)T, "'7wh(zL)T}T € RmL'

Dabei ist L = §.44,.
Hinweis: Verwenden Sie vF € .7 [ulffl] als Nebenbedingung. Das Gleichungssystem zur Berech-
nung von va sollte dann die Form

A Bl [VE b
Bk 0 A 0
haben, wobei Byx—1 € RE*™L 50 konstruiert ist, dass die Bedingung vz S [uf;l] dquivalent
zu By VEL = 0 ist.

Sie konnen Ihre Ergebnisse mithilfe der MATLAB-Funktionen quiver (m = 2) bzw. quiver3
(m = 3) visualisieren.

Projekt 12. (i) Testen Sie Thr Programm aus Projekt 11 mit m = 3, randomisierten Anfangs-
bedingungen und up(z) = [z1/|x|, x2/|z|,0]".

(ii) Setzen Sie m = 2 sowie up(x) = x/|z| und untersuchen Sie damit experimentell, wie sich
die Nicht-Existenz einer Fortsetzung der Randdaten auf ganz ) numerisch bemerkbar macht,
indem Sie fiir verschiedene Feinheiten der Triangulierung die Dirichlet-Energien der berechneten



Approximationen betrachten.

(iii) Entfernen Sie den Normierungsschritt aus Threm Programm und untersuchen Sie die Ver-
letzung der Bedingung |u2(z)] = 1 fiir alle z € 44 in Abhngigkeit von der Schrittweite 7.
Abgabe: Bis Sonntag, den 20. Januar 2019 an den Tutor.
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