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Die Losung stochastischer PDEs

Henrik Reger hat im Elitestudiengang ,Scientific Computing® an der Universitat
Bayreuth studiert. In seiner Masterarbeit beschaftigte er sich am Lehrstuhl fur
Wissenschaftliches Rechnen mit der effizienten numerischen Losung von
stochastischen partiellen Differentialgleichungen.

Der deterministische Fall

Die Modellierung vieler Prozesse aus verschiedenen Bereichen, vor allem aus den Natur- und
Ingenieurwissenschaften, fiihrt zu partiellen Differentialgleichungen (PDEs), die in Ermangelung einer
berechenbaren analytischen Losung numerisch gelost werden missen. Fiir elliptische deterministische PDEs
gibt es effiziente numerische Algorithmen, insbesondere die Finite-Elemente-Methode, die auf einem soliden
theoretischen Rahmen aufbaut und in der Praxis effizient umgesetzt werden kann.

Vom Determinismus zum Zufall

Eine deterministische Beschreibung kann unzureichend sein, um ein Problem in seiner ganzen Komplexitat zu
beschreiben. Aus verschiedenen Griinden diirfen stochastische/statistische Einfliisse nicht ignoriert werden.
Erstens kann der Prozess eine intrinsische Unregelmafigkeit aufweisen, die berlicksichtigt werden muss, wie
dies bei der kinetischen Gastheorie oder bei Quanteneffekten der Fall ist. Zweitens kann das Wissen tiber den
Prozess aufgrund der Ungenauigkeit der Messgerate begrenzt sein.

Trennung von Zufallsvariablen und Ort
Der erste Schritt ist die Entkopplung von rdumlichen und stochastischen Variablen mit Hilfe einer Karhunen-
Loéve Reihenentwicklung. Dadurch kann die zugrundeliegende bivariate Funktion als unendliche Summe

von Produkten zweier univariater Funktionen aufgefasst werden. Fir die effiziente numerische Losung ist
dieser Schritt von besonderer Bedeutung, da hierdurch ,,der Ort vom Zufall getrennt wird“.

Weiteres Vorgehen — stochastische Galerkin-Methode

Durch Abschneiden der unendlichen Summe werden die stochastischen Informationen in eine endliche Anzahl
von Zufallsvariablen komprimiert. Im Anschluss wird eine stochastische Galerkin-Methode benutzt, welche im
Hinblick auf die Voraussetzungen fiir eine eindeutige Losung analysiert wird.
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