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Jvadas (3

* Lygtys su trupmeninio laipsnio elipsiniais operatoriais
placCiai aptinkamos jvairiose srityse.

» Tokie operatoriai apibréziami naudojantis spektrine
formuluote. Tai leidzia lygtis spresti Furjé metodu.

* Metodas tinka tik staCiakampéms sritims ir tik tada, kai
tikrines funkcijos yra zinomos.

» Todél naudojami racionaligja aproksimacija grjsti metodai.
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Aptarti metodal (] vzos

 AAA metodas naudoja baricentrine racionaliosios funkcijos
formg ir godzigjg paieskg operatoriaus aproksimacijai rasti.

» |ISplétimo algoritmas jveda papildoma kintamajj ir sprendzia
lygtj su jprastu elipsiniu operatoriumi. Lygtis sprendziama
naudojant netolygy tinklg, baigtiniy tariy ir tikrinio iISskaidymo
metodais.

« Skaidymo algoritmas skaido operatoriy | neigiamo laipsnio ir

paprastg elipsin] operatorius. Tai leidzia gauti tikslesne
aproksimacijg. Toliau naudojama klasikiné skaidymo schema.
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Skaitinial eksperimental R

» Straipsnyje nagrinéjamas toks parabolinis
uzdavinys:
dl

dt
U(O) — UO, UO - Vh'

-AU =F(t), 0<t<T,



Skaitinial eksperimental (D e

» Sprestas vienmatis testinis uzdavinys

Uj 1 — 2U; + Uj
h?
, —1, 0<x; <0.5
_F;‘(ﬂ = J
1, 0.5 < X < 1.

Aa’:u: -

X; = jh, 1=1,..., =1, x;=1,

* Racionaligja aproksimacija paremty metody tikslumas
priklauso tik nuo diskretizuoto uzdavinio spektro.



Skaitinial eksperimental (D e

« Paklaida apibréziama kaip tolygioji norma.
ec(N,]) = max [U(xj, t") — CI;’|

(."'L'I‘,?L” ) Eﬂ_ﬁh X Wi

* Erdvinis tinklas apibréziamas taip.
o, ={xj: x;=jh, j=0,..., J}

 Tikslusis sprendinys U(xj,t") skaiCiuotas FFT
metodu.



VILNIUS

Skaitinial eksperimental R

» Uzdavinio parametrai:
— Erdvés tasky skaicCius J = 256.
— T=0.6,kala=0.5;T=0.8, kaia =0.25.
 AAA metodo parametrai:
— Atramos tasky skaigius M = 25,000 intervale [Aumin, Mumax).

* [Splétimo metodo parametrai:
— Cilindro aukstis Y = 3.
— Tinklo adaptavimo laipsniaiy =5 1iry = 12.



Skaitinial eksperimental

Eksperimento rezultaty lentelé AAA algoritmui
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T m=4 m=>5 m==6 m =10
x = 0.5 T=06
0.01 2.84 x 1073 1.004 x 10~* 7.207 x 104 7.208 x 104
0.005 4.980 x 103 2.641 x 104 2.642 x 104 2.642 x 104
0.0025 6.863 x 1073 1.109 x 1074 1.740 x 1074 6.755 x 107
a = 0.25 T =0.8
0.01 1.201 x 1072 9.488 x 107> 5.105 x 107> 5.151 x 107>
0.005 1.374 x 1073 1.399 x 10~4 1.440 x 107> 1.284 x 107>
0.0025 1.421 x 1073 1.577 x 1074 1.556 x 107> 3.210 x 107°
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Skaitinial eksperimental U
Eksperimento rezultaty lentelé iSplétimo algoritmui
T m=>5 m =10 m=15 m = 20
0.01 2.468 x 10732 6.945 x 10~4 7.210 x 104 7.208 x 104
0.005 2.464 x 1073 2.482 x 104 2.643 x 1074 2.642 x 1074
0.0025 2.463 x 1073 5.991 x 107> 6.760 x 107> 6.756 x 107>
m = 20 m =40 m = 80 m =160
a = 0.25 T =038 v =12
0.01 2.999 x 103 7.230 x 1074 1.846 x 104 5.954 x 107>
0.005 2.894 x 1073 7.190 x 10~4 1.805 x 10~* 4.522 x 107>
0.0025 2.894 x 1073 7.179 x 104 1.795 x 10~4 3.976 x 10~°
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Skaitinial eksperimental

Eksperimento rezultaty lentelé skaidymo algoritmui
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T m==6 m =10 m=15
x = 0.5 T =0.6
0.01 3.746 x 107> 9.103 x 107° 4.760 x 107°
0.005 1.993 x 107> 7.559 x 107° 4.079 x 107°
0.0025 5.870 x 10~ 2.660 x 107° 1.465 x 10°
Stat. 4.586 x 10~° 6.187 x 1078 1.149 x 10~ 1
m==6 m =10 m=15
x = 0.25 T =0.8
0.01 2.637 x 10~° 1.103 x 10~° 8124 x 10~7
0.005 2.637 x 107> 2762 x 1077 2.072 x 1077
0.0025 2.517 x 10~> 8281 x 1078 5.599 x 10~°
Stat. 2.428 x 1072 2520 x 108 8.445 x 10~
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims

« Sprendziamas diferencialinis uzdavinys

7 4 )
% = —If(—e%) u+G(u), (x,t)eQx(0,T]
u(a, t) = f(t), wu(bt)=g(t), te]|0,T]

u(x,0) =ugp(x), x €

* Tail yra netiesiné lygtis su nehomogeninémis krastinémis
sglygomis.
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims

« Uzdavin] sprendziame tokia diskrecCigja schema [1]:
U= 4 ARUMT = KA P (REf™7 + BEj 19" ) + G(U™),

n=2~0,..., N —1,
U’ = U, UyeV,

« Schemag linearizuojame prediktoriaus-korektoriaus metodu:

UH—HI

— —U" ]{AﬁL[”*“J — ]{A;ﬁ(hizElf”ﬂT E; .lcrf:—l-LT) 4 C(uuﬂﬂ 1) | =12
uu—H:r — un—HT,Z un—i—ﬂr,{} — J".
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims

» Efektyvesné schema [2]:

I n+1/3,1 _ L] uu—i—l/S,/—l L]"
gy,

- n+1/30 _ 1n
- 5 =1.2, = LI%,

1 1
A W”_H/o % = E fn-H/7 h_zE/—]g’l+l/2’

Vu—l—]/?»,z — un—f—l/?:,2 - WH+1/2

Vu—l—Z/S . Vu—l—'l/S,Z . VH—|—2/3 4+ VH—|—1/3,2

+ !{AF! — 0,
T 2

uu—|—2/3 _ Vf:+2/3 4 WH—i—l/Z

ufH—lJ o uu—|—2/3 un—i—l,f’—l 4+ un—|—2/3
— G(
Tn/2 2

) | =1,2, U=yt
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims

» Sprendziame reakcijos-difuzijos lygty:

% — —/{( azz)ﬂ'” — KLL, (x,t) € QA x (0,T],
u(0,t) =0, u(b,t)=g(t), te]0,T]
u(x,0) =0, x€]|0,b],

* Naudojamos tokios parametry reiksmes:
g(t) =100 uM, k =200um?*/s, V=2uM/s, Ky = 100uM, b = 250 um
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims

* Minéti metodai tinka ir netolygiems erdveés tinklams.
Sprendéme uzdavinj su netolygiu tinklu:

* |r naudodami tokj difuzijos operatoriy:

1 U — U U= Ui hi_1o +his1n
hj( j j j j ) hi = j j =1, 11

A;!U:— 5

hiy1/2 hi—1/2
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Trupmeninio laipsnio elipsiniy operatoriy = O &
talkymas reakcijos-difuzijos lygtims
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« AAA algoritmas pasiekia gana didelj tikslumg su nedideliu
aproksimacijos nariy skaiciumi.

* |Splétimo algoritmas panasy tikslumg pasiekia su zymial
didesniu nariy skaiCiumi. Taciau jis lengvai lygiagretinamas.

« Skaidymo algoritmas yra tiksliausias, taCiau sunkiai
lygiagretinamas.

» Reakcijos-difuzijos Iy?ties sprendimg apsunkina
nehomogeninés krastineés salygos.

« KeiCiant a, keiCiasi substrato profiliai, atsiranda pasienio
sluoksnis.

« Kyla klausimas, kokig jtakg nelokali difuzija turi biojutiklio
atsakams?
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