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Problemstellung

eindimensionaler

Zufallswanderer

kontinuierliche

Variablen

natürliche

Randbedingungen

gesucht: numerische

Lösung

Drift-Di�usions-Gleichung

∂p(x , t)

∂t
= D

∂2p(x , t)

∂x2
− vdrift

∂p(x , t)

∂x
(1)

Anfangsbedingung

p(x , t = 0) = δ(x − x0) (2)
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Die Finite-Di�erenzen-Methode

numerisches

Verfahren zur Lösung

PDGL und DGL

�nite Di�erenzenquo-

tienten statt

Ableitungen

Gebietsdiskretisierung

durch Gitterpunkte

endlicher Anzahl

Di�erenzenquotienten

df

dx
=

f (x + h
2
)− f (x − h

2
)

h

d2f

dx2
=

f (x + h)− 2f (x) + f (x − h)

h2
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Das Euler-Verfahren

numerisches Verfahren zur Lösung eines Anfangswertproblems

AWP: d
dt y = f (t, y), y(t0) = y0

Diskretisierung: tn = t0 + nh, n = 0, 1, 2, ...

Schritt von tn auf tn+1 = tn + h mittels yn+1 = yn + h · f (tn, yn)
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Anwendung auf FPE

Ableitungen in Gl. (1) ersetzen

p(x , t + τ)− p(x , t)

τ
= D

p(x − h, t)− 2p(x , t) + p(x + h, t)

h2

−vdrift
p(x + h, t)− p(x − h, t)

2h

Au�ösen nach p(x , t + τ)

p(x , t + τ) = p(x , t) +
τD

h2
(p(x − h, t)− 2p(x , t) + p(x + h, t))

−τvdrift
2h

(p(x + h, t)− p(x − h, t))
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Anwendung auf FPE

kontinuierliche Variable durch Indizes im Dichtefeld ersetzen

pj ,k+1 = pj ,k +
τD

h2
(pj−1,k − 2pj ,k + pj+1,k)−

τvdrift
2h

(pj−1,k − pj+1,k)

Vektor-, Matrixschreibweise
p1,k+1

p2,k+1
...
...

pJ,k+1

 =


p1,k
p2,k
...
...

pJ,k

+
τD

h2


−2 1 0 · · · 0

1 −2 1 · · · 0
...

. . .
. . .

. . .
...

0 · · · 1 −2 1

0 · · · 0 1 −2




p1,k
p2,k
...
...

pJ,k



−τvdrift
2h


0 1 0 · · · 0

−1 0 1 · · · 0
...

. . .
. . .

. . .
...

0 · · · −1 0 1

0 · · · 0 −1 0




p1,k
p2,k
...
...

pJ,k


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Implementierung in MATLAB

D = 0, 5

vd = −0, 1
D = 0, 3

vd = 0, 01
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Analytische Lösung der Fokker-Planck-Gleichung

Analytische Lösung Gl. (1)

p(x , t) =
1√
4πDt

exp (−(x − x0 − vdriftt)
2

4Dt
) (3)

kontinuierliche Variable

nur ganzzahlige x,t für Vergleich von Interesse

einfache Implementierung möglich
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Spezialfälle für beide Lösungen

D = 0, 5

vd = 0

numerische

Lösung

analytische

Lösung
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Zusammenfassung

einfache MATLAB-implementierung für numerische Lösung mittels

Methode �niter Di�erenzen

Eingeschränkte Vergleichbarkeit analytischer und numerischer

Lösungen
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Problematik

Drift-Di�fusions-Gleichung

∂p(x , t)

∂t
= D

∂2p(x , t)

∂x2
− vdrift

∂p(x , t)

∂x
(1)

pj ,k+1 = pj ,k +
τD

h2
(pj−1,k − 2pj ,k + pj+1,k)−

τvdrift
2h

(pj−1,k − pj+1,k)
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Problematik

pj ,k+1 = (s +
1

2
c)pj−1,k + (1− 2s)pj ,k + (s − 1

2
c)pj+1,k

mit c = vD ·τ
h und s = D·τ

h2

FTCS Stabilitätsbedingung

0 ≤ c2 ≤ 2s ≤ 1 (2)
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Analytische Lösung

D = 0, 3 vD = 0
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