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Аннотация. В данной статье рассматриваются различные схемы расчета 

диффузии, широко используемые в численных методах решения задач 

теплопроводности, массопереноса и других процессов, описываемых 

уравнениями диффузии. Диффузия является ключевым механизмом переноса 

вещества и энергии в различных средах. 

Обсуждаются факторы, влияющие на точность и устойчивость схем 

расчета диффузии, такие как шаг сетки, временной шаг и коэффициент 

диффузии. Рассматриваются методы повышения точности и устойчивости схем, 

включая адаптивные сетки и многосеточные методы. 
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Диффузия – это фундаментальный процесс, при котором частицы 

вещества перемещаются из областей с высокой концентрацией в области с 

низкой концентрацией. Этот процесс играет ключевую роль в различных 

областях науки и техники, включая физику, химию, биологию и инженерные 

дисциплины. Для моделирования и предсказания поведения диффузионных 

процессов используются различные математические схемы. В этой статье мы 

рассмотрим основные схемы расчета диффузии, начиная с простых и 

заканчивая более сложными. 

Основой для всех схем расчета диффузии является уравнение диффузии, 

которое в одномерном случае имеет вид[1]: 
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где: 

 �(�, �)– концентрация вещества в точке � в момент времени �; 

 � – коэффициент диффузии. 

В некоторых простых случаях уравнение диффузии может быть решено 

аналитически. Например, для начального условия в виде дельта-функции 

Дирака и граничных условий Дирихле аналитическое решение имеет вид [2]: 
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где  � – количество вещества. 

Аналитические решения полезны для проверки численных методов, 

однако они применимы только к узкому классу задач с простыми начальными и 

граничными условиями. 

Для решения уравнения диффузии в более сложных случаях 

используются численные методы. Рассмотрим один из них [3]. 

Метод конечных разностей является одним из самых простых и широко 

используемых методов для решения дифференциальных уравнений в частных 

производных. В МКР производные аппроксимируются конечными разностями: 
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Подставляя эти аппроксимации в уравнение диффузии, получаем явную 

схему: 
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Явная схема проста в реализации, но она может быть неустойчивой при 

некоторых условиях [4]. Для обеспечения устойчивости необходимо 

выполнение условия Куранта-Фридрихса-Леви (КФЛ): 
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Схемы расчета диффузии – это мощный инструмент для моделирования и 

предсказания поведения диффузионных процессов в различных областях науки 

и техники. От простых аналитических решений до сложных численных 

методов, каждый подход имеет свои преимущества и ограничения. Выбор 

подходящей схемы зависит от конкретной задачи, требуемой точности и 

доступных вычислительных ресурсов. 
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