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Σκοπός

• Mελέτη και προσαρμογή της μεθόδου μετασχηματισμού Φωκά για την επίλυση σύν-
θετων προβλημάτων ΜΔΕ με ασυνεχείς συντελεστές.

• Ανάπτυξη αριθμητικών μεθόδων επίλυσης για την άμεση παραγωγή αποτελεσμάτων
στον χρόνο χωρίς ενδιάμεσα χρονικά βήματα.

• Εφαρμογή σε ιατρικά μοντέλα.

Ασυνεχές Μοντέλο
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u (x, 0) = f (x)
ux (a, t) = ux (b, t) = 0
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Σχήμα 1: Χωρική Ασυνέχεια D(x)
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Σχήμα 2: Χρονική Ασυνέχεια ρ(t)

Αντιμετώπιση Ασυνεχειών

Χωρική Ασυνέχεια: Θεωρούμε ενα δια-
φορετικό Πρόβλημα Αρχικών Συνοριακών
Τιμών (ΠΑΣΤ) σε κάθε χωρική περιοχή.
Απαιτούμε κάθε ΠΑΣΤ να συνδέεται με
τα γειτονικά του μέσω συνθηκών συμ-
βατότητας οι οποίες εξασφαλίζουν την
συνέχεια της λύσης και την ασυνέχεια της
παραγώγου.

a w1 w2 w3 w4 · · ·

u(1) u(2) u(3) u(4) u(5)

Χρονική Ασυνέχεια: Σε κάθε
χρονική περιοχή επιλύουμε ένα
διαφορετικό ΠΑΣΤ. Το κάθε
ΠΑΣΤ συνδέεται μόνο με το
αμέσως προηγούμενο του. Η αρ-
χική συνθήκη του (n + 1) ΠΑΣΤ
είναι η λύση, στον χρόνο tn, του
(n)−οστού ΠΑΣΤ.
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Ολοκληρωτική Μορφή Λύσης

Η λύση στην πρώτη χρονική περιοχή (t ∈ [0, t1]) έχει την παρακάτω μορφή:
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Μονοπάτια Ολοκλήρωσης

Τα μονοπάτια ολοκλήρωσης (−∞,∞) του πραγματικού επιπέδου μεταφέρονται στα
∂Γ+ και ∂Γ− του μιγαδικού επιπέδου κάνοντας χρήση του θεωρήματος Cauchy και του
λήμματος Jordan.

Στη συνέχεια, για να επιτύχουμε ταχεία αριθμητική
σύγκλιση του κανόνα ολοκλήρωσης, μεταφέρουμε
τα μονοπάτια ολοκλήρωσης σε δυο υπερβολές.
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Σύγκλιση

Οι προς ολοκλήρωση ποσότητες μειώνονται εκθετικά γρήγορα. Έτσι μπορούμε να περιο-
ρίσουμε τα όρια ολοκλήρωσης (στις υπερβολές) από −∞ < θ < ∞ σε −R < θ < R. Ο
κανόνας του τραπεζίου, πάνω στις υπερβολές, παρουσιάζει σχεδόν εκθετική σύγκλιση.
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Εφαρμογή σε Ιατρικά Μοντέλα

Εφαρμογή της μεθόδου Φωκά σε μοντέλα διάχυσης καρκινικών όγκων στον εγκέφαλο.
Σε αυτά τα μοντέλα παρουσιάζονται χρονικές ασυνέχειες λόγω της ανομοιογένειας του
εγκεφαλικού ιστού και χρονικές ασυνέχειες λόγω της έναρξης και παύσης της ραδιοθε-
ραπείας και της χημειοθεραπείας.
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