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Analiza istnienia rozwiązań wybuchających

w pewnym modelu superdyfuzji

Do opisu procesu superdyfuzji w nieograniczonym obszarze przestrzennym mogą słu-
żyć np. nieliniowe ułamkowe równania różniczkowe cząstkowe wraz z odpowiednimi wa-
runkami początkowo-brzegowymi. Przykładowym modelem [3] tego typu jest zagadnienie
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T (x, t) + λD(x|0)g(T (0, t)),

z warunkiem początkowym

T (x, 0) = 0,

oraz z warunkiem

lim
|x|→∞

T (x, t) = 0,

gdzie x = (x1, . . . , xn) ∈ R
n, t > 0, parametr λ jest dodatni, operator ∂

α
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, gdzie

1 < α < 2, jest operatorem pochodnej ułamkowej Riesza, zaś

D(x|0) =

{

1, x ∈ Ω,

0, x /∈ Ω,

gdzie Ω = {x ∈ R
n : −a < xi < a, i = 1 . . . , n}, 0 < a � 1. Będziemy zajmować się

istnieniem tzw. rozwiązań wybuchających w powyższym modelu przy założeniu, że obszar
przestrzenny jest równy R

n, n = 1, 2, 3. O funkcji g założymy, że jest to ściśle rosnąca
funkcja absolutnie ciągła, spełniająca warunki

g(0) = 0,

t/g(t) → 0 przy t → 0+,

t/g(t) → 0 przy t → ∞.

Pokażemy, że w takiej sytuacji, przy pewnym dodatkowym założeniu, rozwiązanie wy-
buchające w przypadku jednowymiarowym będzie zawsze istnieć, natomiast w wyższych
wymiarach istnienie takiego rozwiązania będzie ściśle związane z parametrem superdyfuzji
λ. Kluczowym krokiem w naszej analizie będzie powiązanie wyjściowego modelu z pewnym
nieliniowym równaniem całkowym Volterry typu splotowego postaci

u(t) =

∫ t

0

k(t − s)g(u(s))ds, t ≥ 0

i badanie istnienia rozwiązań wybuchających tego równania całkowego [1, 2].
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