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Problemstellung

Zufallswanderer mit kontinuierlicher Zeit und kontinuierlichem Ort
Fokker-Planck-Gleichung:

Op(z,t) _ - Fp(z,t) .. 9p(z; 1)
ot D12 Y x=x+L

Periodische Randbedingungen:
Ring der Lange L
p(x+L)=p(x)




Universitat [ -
ROStOCk / Traditio et Innovatio

Numerische Losung

Angewendetes Verfahren: Methode der finiten Differenzen

Fokker-Planck-Gleichung:

Op(z,t) O“p(x,t) s Ip(x,t)
ot H2 T o

Mit Differenzenquotienten:

p(x,t+7)—p(z,t) . p(x — h,t) — 2p(x,t) + p(x + h,t)

T h?
p(CL’ Lk hut) o p(x: t)
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Ubergang zu Indizes:

rt+th—k+1
ttt—>n+1

DTt V4T
Pkn+1 — ﬁ ) (pk—l,n - 2pk,n _|_pk:—|—l,'n,) _ % ) (pk+l,n - pk,n) =+ Pk.n

mit: pk+%,n = Pkn bzw. Pkn = pk—%,n
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Eraibt sich folaende Iteration in Matrixschreibweise:

Dt
pn+1 - h2

' (pk:—l,n - 2pk,n _l_pk—l—l,n) T
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D=0,001
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D=0,001
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Anzahl der Umlaufe um den Kreis: n=L*v * T

Der Funktionswert wird umso schneller kleiner, je grof3er D ist
Das Vorzeichen von v bestimmt die Richtung des Dirifts

Die Wahrscheinlichkeit bleibt erhalten
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Analytische Losung

- Losung der FPE durch Fouriertransformation

L
| 1 .
~r7. . ol dkx ... W - o B i 9 —ikx g7.
ik, 1) = /U‘ p(x, t)e™dx pled] = 7 Ek plk,t)e dk
- transformierte FPE mit k=2pil/L und I=...,-2,-1, 0,1,2,...
dp(k.t 5 o = N
) E)f ) &= (_D'l'g =+ Z"l"'t"d-rfé-ff)p(k' IL)

- Losen der FPE und rucktransformieren liefert:

plzx,t) = E}CZ_ e &' (cos(Aft) cos(k[z — zq] + sin(Aft) sin(k[z — z]))

.:lll.;f — ﬂg{j .--IIIL;;_Il — -IEl:'t:lg'fr]"f'f
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theoretische Verteilung
1=0,0025

h=0,0025

D=0,001

v=0,01

Vergleich

distanze £°100
fme t
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relative Abweichung
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theoretische Verteilung
1=0,01

h=0,01

D=0,001

v=0,01
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absolute Abweichung
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Fazit

- hohe absolute Abweichung am Deltapeak
- relative Abweichung am Rand grofs

- mehr Zeit-und-Ortsschritte minimieren die Abweichung

- generell spiegelt die numerische Losung die analytische gut wieder




