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Metody numeryczne dla nieliniowych i nielokalnych
równań parabolicznych wraz z zastosowaniami

Wiele zjawisk naturalnych i przemysłowych wykazuje nielokalne zachowanie za-
równo w czasie jak i w przestrzeni. To pierwsze znaleźć można w procesach, w których
cała ich historia wpływa na stan obecny. Z kolei nielokalność w przestrzeni wskazuje
na fakt, że odległe obszary dziedziny mogą mieć pewien wpływ na punkty leżące
lokalnie. Jest to przydatne przy opisywaniu ośrodków o wysokiej niejednorodności.

Nielokalne równania różniczkowe cząstkowe zawierają jeden lub kilka operato-
rów całkowych opisujących własności nielokalne. Przykładowo pochodne Riemanna–
Liouville’a lub Caputo są używane w celu opisania zjawisk związanych z pamięcią,
podczas gdy ułamkowy Laplasjan lub jego krewni opisują nielokalność przestrzen-
ną. Metody numeryczne służące dyskretyzacji operatorów nielokalnych są z natury
bardziej skomplikowane niż w przypadku klasycznym. Co więcej, przeprowadzanie sy-
mulacji z wykorzystaniem równań nielokalnych jest zwykle znacznie droższe, zarówno
pod względem procesora, jak i pamięci.

W tym referacie przedstawimy kilka podejść do dyskretyzacji nielokalnych i nie-
liniowych równań parabolicznych w różnych rzeczywistych zastosowaniach, takich
jak hydrologia i klimatologia. Należą do nich: przekształcenie do zwykłego równania
całkowego dla równania ośrodka porowatego z pochodną ułamkową po czasie oraz
metody Galerkina dla ogólnego równania parabolicznego z nielokalnością czasową.
Naszkicujemy dowody zbieżności oraz stabilności tych metod oraz zilustrujemy te
wyniki za pomocą obliczeń numerycznych. Wyniki omówione w niniejszym referacie
zostały opublikowane w [2,3,1,4,5].
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