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Motivace

Jakub Stangk (spoluautor: Josef St&pan) Difiize v omezené oblasti s odrazejici jici bariérou



M&jme f € C2(R") a n-dimenzionalni stochastickou diferencidlni

rovnici
dX; = b(X¢)dt + o(X¢)dB. (1)
Oznaéme
K:={x:f(x)<c}, K®¢:={x:f(x)>c}
a
S:=0K ={x:f(x) =c},
kde c € R.
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Hrani&ni rovnice

Oznatme Z; = f(X;), pak X; € K & Z; < c. Dle ltéovy formule
dostaneme
kde 1
Lf(x) = gradf(x)" - b(x) + Etr(f”(x) -a(x)),
dM; = gradf(X:)" - o(X;)dB,

a(x) = o(x)o(x)"

2
F(x) = ( af_afx_ (x),1<ij< n) :
=7
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Hrani&ni rovnice

Lemma 1 Necht existuje otevFené okoli G hranice S takové, Ze pro
vsechna x € G \ K¢ plat/

gradf(x)" - a(x) - gradf(x) = 0 (2)

Lf(x) <O0. (3)

Pak X € K s.j. pro libovolné FeSeni X rovnice (1) s po&ate¢ni
podminkou Xy = xp € K.
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Hrani&ni rovnice

Rovnici (1) nazyvame hrani&ni rovnici pro S, pokud existuje okolf
G D S takové, Ze plati
Lf(x)=0
gradf(x)" -o(x) =0

pro vdechna x € G.

Poznamka 1 KaZdé reSeni hrani¢ni rovnice X s pocate¢ni
podminkou Xo = xg € S ziistane v S s.j.
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Hrani&ni rovnice

Necht gradf(x) # 0 pro viechna x € S a definujme

b(x) = %divn(x) n(x), o(x)=1Il,—n(x)-n(x)7T,

kde

n(x) = gradf(x) divn(x) = onj

 |gradf(x)|’ — X (x).

Pak rovnice (1) s t&mito koeficienty b a ¢ je hraniéni rovnice.
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Hrani&ni rovnice

Lemma 2 Nechf G C R? je otevFené okoli hranice S, S C G a
f"(x) # 0 na G. Pokud xo € S, pak rozdé&leni FeSeni hraniéni
rovnice X je jednoznalné uréeno volbou trendového koeficientu b.
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Hrani&ni rovnice

Lemma 3 Necht X je FeSenim rovnice (1) a necht existuje
otevFené okoli G O S hranice S takové, Ze plati

gradf(x)" - a(x) - gradf(x) = 0

Lf(x) <0
pro vSechna x € G N K¢. Navic pfedpokladejme, Ze Lf(x) < 0 pro
vSechna x € S. Pak S je reflexni hranice, coZ znamend, Ze vné
P-nulové mnoZiny N neexistuje dvojice ¢asti 0 < u < v < o0
takovych, Ze Xs € S pro vdechna s € (u, v).
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Hrani&ni rovnice

Lemma 4 Necht rovnice (1) md jednozna&né slabé Feseni
(X*,x € R") a lokdln& Lipschitzovské koeficienty b a o.
Predpokladame dile, Ze existuje hranicni rovnice

dXt = b*(Xt)dt + O'*(Xt)dBt,

kterd md slabé Feseni pro libovolnou po&ate¢ni podminku x € S, a
navic plati, Ze

b*(x) = b(x), o*(x)=o0(x) x€S.

Pak hranice S je absorp&ni hranici pro libovolné Feseni X* rovnice

(1).
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Simulace

Konstrukce diftize v K:

» Najdeme rovnici

splfiujici, Ze YeSeni této rovnice neopusti oblast K.
» Zvolme € > 0, oznatme K¢ :={x € K : |x — y| > ¢,Vy € S}
a definujme
b(x) = b(x) x € K¢
= b*(x) xe G\ K
=d(x)-b(x)+ (1 —d(x))-b"(x) xeK\K,

kde d(x) = %imyx -yl
y€E
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Simulace

M&jme rovnici (1)

10
dXt:<0 1>dBt,

funkci f(x1,x) =x2 +x3ac=1.
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Simulace

Zvolme ¢ = 0.1 a definujme

b(x) = (0,0)7, x| <1—e
x| —09 1
:HO]_‘z(_Xl,_X2)T’ 1—6<|X|<1
1
= 5(_)(17 _X2)Ta ‘X| 2 1

a-(X):(O 1)7 ’X|§1—6
x| =09 [/ —x2 0O 1—|x| /1 0
T o1 w 0)T 01 (o1 ) LT-e<k<l

—X2 0
= >
( . 0 > , |x| > 1.
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Simulace

Stanék (spoluautor: Josef St&pan) ize v omezené oblas



Simulace

Stanék (spoluaut Josef Stépén) ze v omezené oblasti s odrazej



Simulace
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Simulace
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Simulace

P¥edpokladejme opét rovnici (1) ve tvaru

10
dXt:<0 1>dBt,

f(x1,x0) = |x1| + |x2| a c=1.
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Simulace




Simulace

Dékuji za pozornost.
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