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WPE algoritmus aplikovany na rovnici difuze

Milada Krejéova!

1 Uvod

Parcidlni diferencidlni rovnice neni téméf vZdy mozné feSit analytickymi metodami. Al-
ternativou jsou numerické metody, které vSak do feSeni vnasSeji nepfesnosti. Proto je vzdy nutné
zvolit takovou metodu, kterd pro dany typ ulohy vnasi nejmensi chybovost. Pro ulohy, kde je
zapotiebi dosaZzeni alesponl lokalni termodynamické rovnovahy je vhodny napi. WPE algorit-
mus predstaveny v ¢lanku Wang et al. (2003) pro Focker-Planckovu rovnici. Tento algoritmus
zde bude aplikovan na diftizni rovnici a porovndn s analytickym feSenim.

Zékladem této metody je prostorova diskretizace spojité veli¢iny (Markovského procesu)
pomoci skokovych procest definovanych lokalnim feSenim spojité rovnice. Hlavnim pfedpokladem
je mald zména hledané veli€iny mezi ¢asovymi kroky.

2 Aplikace algoritmu na difuzni rovnici
Uvazujme difuzni rovnici ve tvaru
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ke ¢ je Casova proménnd, = prostorova a hledand nezndma veliCina je oznaCena u. VyuZijeme
predpokladu a hleddme feseni stacionarni rovnice, tj. 0 = d?u(z)/dx?. VyieSenim obdrzime
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Integracni konstanty ur¢ime z pravdépodobnosti preskoku mezi prostorovymi uzly n an + 1
vzdalenymi o Az danych vztahy
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Po tpravé obdrZime integracni konstanty

c1 = (Pos1 = Pn)/(A2)*, 2= (pn +pui1)/(202), 4)

které dosadime do reSeni a obdrzime
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Dalsim krokem algoritmu je vypocet pravdépodobnostniho toku
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Pravdépodobnostni tok vSak predpokladdme ve tvaru J,, 12 = Fj,11/2Dn—Bpny1/2Pn41, 0znalime
Foi12 = D/(Ax)? a B2 = D/(Ax)?. ProtoZze F a B oznaluji tok po ose = v kladném,
respektive v zaporném sméru, musi byt z fyzikdlniho hlediska stejné velké. Jak je vidét z uve-
denych rovnic, toto tvrzeni je platné i pro tento algoritmus.

Casové zména veli¢iny p je pak déna dana rozdilem pravdépodobnostnich toki, tj.

dp
E = Jp-1/2 — Jn+1/2 = Fn—1/2pn—1 - Bn—l/2pn — L'nt1/2Pn + Bn+1/2pn+1- (7N
Pro pfechod k pavodni proménné u(x,t) vyuZijeme aproximujiciho vztahu pro p
Tn+Ax/2
Palt) & / u(w, t)dx ~ ulz,, ) Az = ulz,. ) ~ pa(t)/Ar. ®)
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3 Porovnani numerického reSeni WPE algoritmu s analytickym reSenim
difuzni rovnice
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Obrazek 1: Vypoctené rozlozeni hledané  Obrazek 2: Rozdil mezi vypoctenym rozloZenim
veli¢iny WPE algoritmem WPE algoritmem a analytickym feSenim

t[s]

Na obr. 1 je vykresleno numerické feseni ziskané WPE algoritmem za Casové integrace
v matlabu piikazem odel5s. Od tohoto vysledku je odecteno analytické feSeni difuzni rovnice a
jejich rozdil je zobrazen na obr. 2. Maximélni rozdil obou feSeni je 1, 5-1072, coZ je povaZovano
za velmi dobrou shodu.

4 Zavér
V této préci byl aplikovan WPE algoritmus na difuzni rovnici a porovnén s analytickym
feSenim pro stejné pocatecni podminky i okrajové podminky.
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