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Цель работы 
 

Продемонстрировать  явный метод решения задачи диффузии, 

который: 

 

1) Сохраняет приемлемую точность при свободном  

     варьировании шага по времени 

 

2) Имеет хорошую погрешность с точным решением 

 

3) Масштабируем на двумерный случай  
 



Описание метода 

Метод  частиц представляет собой слабую аппроксимацию исходной функции,  
то есть замену её конечной суммой дельта – функций Дирака: 

𝑢 𝑥 ≈  
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𝑁
  𝛿 𝑥 − 𝑥𝑖
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    δ x − xi  ≈   (x − xi)i  



Постановка задачи : одномерный случай 

    
       𝑢𝑡= 𝑎

2𝑢𝑥𝑥   ,  −∞ < 𝑥 < +∞ ,  𝑡 > 0                       

𝑢 𝑥, 0 = 20𝑒−
(100 𝑥 −50 )
100
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   Будем рассматривать следующую задачу Коши: 



 

 

 

Алгоритм  

𝑢𝑖 𝑥, 𝑡 =  
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 𝑢(𝑥𝑖 , 0)𝑒

−
(𝑥−𝑦)2

4(𝑡− 𝑡0)𝑎
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Результаты вычислений 

 



Результаты вычислений 



Сравнение с явной схемой 



Трудоёмкость 



Трудоёмкость 



 

Постановка задачи : двумерный случай 

     
𝑢𝑡 = 𝑎

2∆𝑢   , −∞ < 𝑥 < +∞    , −∞ < 𝑦 < +∞   𝑡 > 0     

𝑢 𝑥, 𝑦, 0 = 𝑒−
(10𝑥−5)2−0.36 10𝑥−5 10𝑦−5 + (10𝑦−5)2

1.28             
 

Будем рассматривать следующую задачу Коши: 



Алгоритм  

• 𝑢𝑖 𝑥, 𝑦, 𝑡 =  
1

4𝑎2𝜋(𝑡−𝑡𝑜)
  𝑢(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖  0)

𝑦𝑗+1
𝑦𝑗

𝑒
−
(𝑥−𝜉)2

4(𝑡− 𝑡0)𝑎
2𝑒
−
(𝑥−𝜂)2

4(𝑡− 𝑡0)𝑎
2𝑥𝑖+1

𝑥𝑖
𝑑𝜉𝑑𝜂 

 

• Уменьшение трудоёмкости 
 
• Суммирование 
  
• Перестройка 



Результаты вычислений  



Заключение 

 
Итак, в ходе моей работы был описан и применен к  уравнению 
диффузии явный  абсолютно устойчивый метод частиц.  На модельной 
задаче в одномерном случае была продемонстрирована хорошая 
точность метода, исследована его наилучшая трудоёмкость. В отличие 
от явной схемы,  метод частиц безусловно устойчив и сохраняет 
хорошую точность решения  при любом шаге по времени, в том числе 
и при 𝜏~ℎ  . В двумерном случае  проиллюстрирована 
масштабируемость метода и на основании результатов одномерного 
случая улучшена трудоёмкость. 
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