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Modelo semidiscreto para una ecuacion de
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Resumen. Estudiamos el modelo semidiscreto para un problema de difusion
no local con fuente
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con dato inicial u;(0) = wuo(z;) > 0. Probamos la existencia y unicidad de
las soluciones. Ademas, se demuestra que las soluciones del problema discreto
convergen a las del continuo cuando el parametro de la malla va a cero. Ana-
lizamos el fenémeno de explosion de las soluciones. Para algunas fuentes f se
obtiene la razon de explosion. Finalmente se presentan algunos experimentos
numeéricos.
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A semidiscrete model for a non-local diffusion
equation with a source

Abstract. We study a discrete model for a non-local diffusion problem with a
source, namely
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with initial datum u;(0) = ug(x;) > 0. We prove the existence and unique-
ness of the solution. Moreover, we show that solutions of discrete problem
converge to the continuous ones when the mesh parameter goes to zero. We
also study the blow-up phenomena of solutions. For some sources f, we ob-
tain the blow-up rate. Finally, we perform some numerical experiments.
Keywords: nonlocal diffusion, Neumann boundary conditions, semidiscretiza-
tion, blow-up.
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108 M. Bocoya & A. FORERO

1. Introduccién

Sea J : R — R una funcién no negativa, suave, simétrica J(—r) = J(r), estrictamente
creciente en [—1,0], de soporte compacto y con [ J(r)dr = 1. Ecuaciones de la forma

ut(z,t) = J xu —u(z, t) = /RJ(:E —y)uly, t)dy — u(z,t), (1)

y variaciones de esta han sido recientemente usadas para modelar procesos de difusién
(véase [2, 5, 7, 12]). En [7], si u(z, t) representa la densidad en un punto x y en un tiempo
t, y J(xz — y) representa la distribucion de probabilidad de saltar de la posicion y a la
posicion x, entonces (J xu)(x,t) es la razon con las cual los individuos llegan a la posicion

x desde las otras posiciones; y en forma analoga, —u(x,t) = / J(y — x)u(x,t)dy es la
R

razon con la cual los individuos en la posicién x viajan a cualquier otra posicion. Estas
consideraciones en ausencia de fuentes externas inmediatamente llevan a que la densidad
u(x, t) satisfaga la ecuacion (1). La ecuacion (1) es llamada ecuacion de difusion no local,
ya que la difusion de la densidad w(z,t) no depende solamente de x, sino que depende
ademas de una vecindad de z. La ecuacion (1) comparte algunas propiedades con la
ecuacion clasica del calor u; = Awu, tales como el principio del maximo y la propiedad de
propagacion de velocidad infinita si J tiene soporte compacto.

Otra ecuacion clasica que ha sido usada para modelos de difusion es la ecuacién de medios
porosos (E.M.P.), uy = A(u™) con m > 1. Esta ecuaciéon también muestra muchas
propiedades analogas con la ecuacién del calor, pero tiene una diferencia fundamental,
y es que E.M.P. tiene la propiedad de propagacion finita de la velocidad; esto significa
que si la condicion inicial u(-, 0) tiene soporte compacto, entonces la solucion u(-, t) tiene
soporte compacto para todo t > 0. Esta propiedad lleva al desarrollo de frontera libre, el
cual consiste en la separacion de la region donde la soluciéon es positiva, v > 0, y de la
region donde u = 0. La ecuacion de medios porosos ha sido ampliamente estudiada (ver
[1, 11]).

Un modelo de difusion no local, donde la difusiéon en un punto depende de la densidad,
fue introducido y estudiado por Cortéazar, Elgueta y Rossi en [6]. En este modelo la

distribucion de probabilidad de saltar de y a = es dada por J (f(;{)) ﬁ cuando

u(y,t) > 0, y 0 en otro lugar. En este caso la rapidez con la cual los individuos viajan a

la posicién x desde otros lugares es /

J <%) dy, y la rapidez con la cual ellos viajan
R u

y,t)
y—x
u(z,t)

se obtiene que la densidad u satisface la ecuacion

iz, t) = /RJ (ﬂ> dy — u(z,1). @)

u(y, )

de x a otros lugares es —u(zx,t) = / J dy. Después de estas consideraciones,
R

En [6] se estudia la existencia y unicidad, y un principio de comparacion; ademas, se
obtiene un comportamiento similar a la ecuacién de medios porosos, donde las soluciones
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Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 109

presentan la propiedad de propagacién finita de la velocidad, lo cual origina el estudio
de frontera libre.

Luego, Bogoya, Ferreira y Rossi en [4] estudian el problema con condiciones de frontera
de Neumann asociado a (2),

(@) ‘/ 1 (Gat) = () )

en [—L, L] x [0,00) con dato inicial u(x,0) = ug(x).

En [4] se obtiene para (3) la existencia y unicidad de las soluciones, un principio de
comparacion y el comportamiento asintético de las soluciones, las cuales convergen al
valor medio del dato inicial. Ademaés, se estudia el modelo discreto asociado a (3),

g (MDY N (M=)
o= 3 (ML) -3 (ML), (@
R u;(t) = ui(t)
j= j=
obteniendo la existencia y unicidad, un principio de comparacién y el comportamiento
asintotico de las soluciones. Ademaés se demuestra que las soluciones de (4) convergen a las

soluciones de (3) cuando el parametro h de la malla va a cero. Finalmente se desarrollan
algunos experimentos numeéricos.

Luego, Bogoya en [3] estudia la generalizacion del problema (3) en N > 1 dimensiones,
teniendo en cuenta una fuente; mas aun, el problema que estudia es

uy(x,t) = /Qj(ui(—yi))u”“‘(y,t)dy
B /Q J< z—y )ul—Na<x,t>dy+f<u<x,t>>

u®(z,t)

(5)

en Q) x [0,T), con dato inicial u(z,0) = ug(x). 2 C RY es un dominio acotado con
frontera suave, f es una funcién creciente positiva que representa la fuente externa del
modelo y a es un parametro con 0 < a < %

En [3] se estudia la existencia y la unicidad de las soluciones de (5) y un principio de
comparacion. Para algunas hipotesis sobre f se demuestra que las soluciones explotan
en tiempo finito T. Ademads, para algunas funciones particulares como f(u) = u?, p >
1, flu) =¢e* f(u) =(1+u)ln”(1+ u), p> 1, se obtiene la tasa de explosion de las
soluciones.

1.1. El Problema

Consideremos el problema (5) para el caso unidimensional. Haciendo ©Q = [—L, L] se tiene
el siguiente problema:

wen = [ (h) o= [, (h) e ©

n [—L, L] x [0,T), con dato inicial u(x,0) = ug(z). En este modelo se asume que ningin
individuo puede salir o entrar del dominio [—L, L]. Como el flujo de individuos que entran
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110 M. Bocoya & A. FORERO

o salen al dominio es nulo, se tienen entonces las condiciones de frontera de Neumann.
La funcién f representa la fuente.

El objetivo de este trabajo es estudiar el modelo semidiscreto asociado a (6). Conside-
ramos una descomposicion uniforme del intervalo [-L, L] con z; = ith, i = —N,--- | N,
donde aproximando las integrales en (6) se obtiene el sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias

, o (BE=D) _ N~  (ME— )
= 3w (M) - 3w (M) ). @
. 7 j=—N g
con h > 0, dato inicial u;(0) = ug(x;) parai = —N,--- , N y f una funciéon que satisface:

(Hp) f:]0,00) — [0,00) es una funcion tipo Lipschitz, con constante de Lipschitz K > 0;

(Hy) f :]0,00) — [0,00) es una funcion creciente, con f(0) > 0, f(s) > 0 para todo
s> 0;

(Hs) /OO ﬁds < 0.

Nosotros estudiaremos la existencia y unicidad de las soluciones de (7), asi como un
principio de comparacién valido para las soluciones. Demostraremos que las soluciones
del problema discreto (7) convergen a las soluciones del problema continuo (6) cuando el
parametro de la malla va a cero.

Para el modelo mumeérico diremos que la solucion de (7) explota en tiempo finito T}, si
existe un tiempo 7}, > 0 tal que

Jm [lun()lleo = lm méxu;(f) = co.

Ademas, estudiaremos el fenémeno de explosiéon para las soluciones de (7). Para algunas
fuentes especificas obtendremos la tasa de explosion de las soluciones del modelo discreto.
Demostraremos que el tiempo de explosion del modelo discreto converge al tiempo de
explosion del modelo continuo. Finalizaremos con algunos experimento numéricos.

Para un mejor entendimiento del fené6meno de explosion para modelos continuos y dis-
cretos ver [8, 9, 10].

2. Existencia y unicidad

Como en el caso continuo, la existencia y unicidad del sistema de ecuaciones diferenciales
ordinarias (7) es una consecuencia del Teorema de Punto Fijo de Banach. Hacemos notar
que la solucion de (7) la estamos representando por el vector

uh(t) = (u*N(t%"' ,UO(t),”- auN(t))'

Usaremos el anélogo discreto del espacio L', el espacio I} = {(u;)}, dotado de la norma
N
luilly = > Blul.
i=—N
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Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 111

Fijamos to > 0 y consideramos el espacio de Banach X' = C([0,0];1}), con la norma
N
l[wl]] = mdx hlwil(#).

0<t<to
1=—

Sea (X[')* el subespacio cerrado en X", definido por
(X))t ={w e C([0,t0];11) | w; > 0, paratodo i=—N,...,N}.
Integrando la ecuacion (7) a ambos lados con respecto a t sobre el intervalo [0, t], para 0 <

t < to, se obtiene un operador T : (X )™ — (X[ )" definido para todo i = —N, ..., N,
por

(tt w)s(o) = tj_ZJi)Nh () (Mo e | Flus(t)ds + (wo)e. (&)

Inicialmente estudiaremos (7) para una funcién f que satisfaga Hy, y luego por un argu-
mento de convergencia lo extenderemos a una funcién f que satisfaga Hj.

A continuacion enunciaremos un lema que es una herramienta util para nuestro estudio.

Lema 2.1. Sean (wo):, (20)i funciones no negativas tales que (wo)i, (20);i € I} y w,z €
Xﬁ). Para todo h > 0 y para toda funcion f que satisfaga Hy, existe una constante C'
positiva tal que

1175, (w) = TL (2)]]] < Ctolllw — 2[[] + [Jwo — zolli - (9)

Demostracion. La demostracion es analoga a la dada en el Lema 3.1 de [4]. Mostraremos
algunos aspectos importantes solamente. Tenemos que

S mw-rins [ 53 (s (S50 - ()
[ S 3o (M) - (152)

t N N
+ / S Rl i) — )]s+ S hlwe)s — (20)].
0 ;——N i=—N

ds

ds

Ahora, como f es una funcién tipo Lipschitz con constante de Lipschitz K > 0, tenemos
que

N N
D hlfwi®) = fz()] < K Y hlwi(t) — zi()]. (10)
i=—N i=— N
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112 M. Bocoya & A. FORERO

Siguiendo la misma demostracion de [4], tenemos que

N tf 2N N
Z h|T£0(w) - Tzho(z)| < Cl/ Z — Z h|z;(s) —w;(s)| | ds
i=—N 0 \g=—2n K] j=—N

t N N
+ K/ Z h’wl(t) — zz(t)}ds + Z h’(’wo)i — (20)1". (11)
0 i=—N i=—N

Después de tomar el maximo sobre ¢ en [0, tg], tenemos que

175 (w) = TE @ < Ctol[Jw = 2[[] + [[wo = 20|

donde C = C + K. ¥

Teorema 2.2. Para toda ug € I} positiva y para toda funcion f que satisfaga Hy, existe
una unica solucion de (7) en (X]')*.

Demostracion. Sea (T} (w))Z el operador definido en (8). Veamos que (T}, (w))l aplica
(X)) en (X[')*. Como w € (X]!)T, tenemos que (wg); > 0, y por consiguiente

iNh (J (hgj?t; )> -7 (hfu@f ))> s+ () + [ " Fluwt)ds
ZN: " (‘] (hgj?tf)) - <h3@;)>) d5+/0tf(wz—(t))ds

j=—N

= 3 () - () =

Jj=

donde la tltima desigualdad es debida a la monotonia de J. Por lo tanto, (T} (w))Z €
(X])" para cada w € (X[')*.

Ahora, si en el Lema 2.1 tomamos wg = zp y z = 0, se obtiene que T[U‘O es una contraccion
para Cty < 1. Luego por el Teorema de Punto Fijo de Banach existe un tinico punto fijo
de (T} (w)); en (X{)T, que es la solucién de (7). v

wo

Como consecuencia de lo anterior se tienen las siguientes observaciones, las cuales seran
de gran utilidad mas adelante.

Observacién 2.3. Las soluciones de (7) dependen continuamente del dato inicial, en
el siguiente sentido: Si w; y v; son soluciones de (7) con datos iniciales u;(0), v;(0),

respectivamente, entonces existe una constante C, tal que

i [us(®) = vi(O)lly, < Clus(0) = w0l
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Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 113

Observacion 2.4. u;, coni = —N,--- N es solucion de (7) si y solo si

wi(t) = /Otj_ZN:Nh <J (%) —J <h£jié)]))) ds + /Ot Flus(t))ds + (uo)i.

A continuacién enunciaremos un principio de comparacion que es valido para funciones
continuas.

Teorema 2.5 (Principio de Comparacion). Sean w;(t), v;(t) soluciones continuas de (7)
con datos iniciales u;(0), v;(0) respectivamente, y f una funcion que satisface Hy. Si
u;(0) < v;(0) para todo i = —N,--- | N, entonces u;(t) < v;(t) para todo i = —N,--- N
yt>0.

Demostracion. Sean u;(0), v;(0) los datos iniciales de las soluciones continuas de (7)
tales que u$(0) = w;(0) + ¢, v#(0) = 2;(0) + d con w;(0) < 2;(0) y 0 < ¢ < d. Como
u¢(0) < vd(0), existe § > 0 tal que u$(0)+J < v¥(0). Argumentaremos por contradiccion.
Supongamos que existe un tiempo to > 0y i € {—N,--- , N} tales que uf(tg) = vi(to)
y u$(t) < vd(t) para todo i € {—N,---, N}, t < to. Definimos el conjunto B = {i |
ué(to) = vi(tg)}. Se tiene que B es un conjunto no vacio y cerrado. Sea k € B; tenemos
entonces que

o (5 = o)t +h) = (uf = o)) _
h—0 h h—0 h

(ug — o) (to + h) > 0;

por lo tanto,

N . .
0 < (uf — o) (to) = X [h‘] (ll(j.k(zoj))) —hJ (’Lﬂfuj)’)]

3 oo () oo ()

+ f(ug(to)) — f(vi(to)) <0,

lo cual implica que u$(tg) = vi(tg), para j € {=N--- k,---,N}. Por consiguiente
B es abierto. Se sigue que B = {—N,---, N}, y por consiguiente u§ = v,‘f para todo
k= —N,--- N y para todo t > 0; pero esto es una contradicciéon, ya que d > c. Por
consiguiente, tenemos que u$(t) < v¢(t) para todoi = —N,--- , N y para todo t € [0,tg].
Para el caso general, consideremos sucesiones ¢, y d,, estrictamente decrecientes tal que
0 < ¢y <dnpyd, — 0cuando n — oo. Sean u"(t) y v (t) soluciones con datos
iniciales uS" (0) = w;(0) + ¢n, 09" (0) = 2;(0) + d,,, respectivamente. Por el argumento

% %
c d s ,
r < ity pdn < 7t Mas ain,

%

de arriba se tiene que u$" (t) < v (t) . Ademas, u

lin%) um(t) < h’nb vl (t), y por la Observacion 2.3 tenemos que u;(t) < v;(t) para todo
n— n—r
i=—N,-- ,Nyt>0. 9

A continuacién extenderemos nuestro analisis a funciénes f que satisfagan H;.

Teorema 2.6. Supongamos que [ satisface (Hi). Para toda funcion positiva ug €
I}|-L, L], existe un tiempo T > 0 y una tnica solucion de (7) en C([0,T],1} ).
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Demostracion. Sea (fy), una sucesion de funciones tipo Lipschitz crecientes tales que
frn < fas1. Asumamos que f,,(s) = f(s) en [0,n]. Sea (u,(t)); la Gnica solucion de (7) con
dato inicial (u,(0)); y fuente f,,. Asumimos que los datos iniciales satisfacen (u,(0)); <
(un+1(0)); ¥ (un(0)); converge uniformemente a u(0);. Por el principio de comparacion,
Teorema 2.5, se tiene que (un(t)); < (unt1(t)):; por lo tanto, existe u;, que puede ser
oo en algunos puntos, tal que lfm,, oo (uy); = u;. Sea T = sup {t | méx; u;(t) < oo}, con
T > 0. De la Observacion 2.4, para cada solucién (un(t))s, si hacemos tender n a infinito,
y aplicando el Teorema de la Convergencia Mono6tona, se sigue que u; es la inica soluciéon
de (7) para —N <i < N y t € [0,T), con dato inicial u;(0) y fuente f(u;). 4

Hacemos notar que el Principio de Comparacion, Teorema 2.5, también se tiene para
funciones f que satisfagan H;.

El anélisis de la consistencia del modelo numérico esta dado por el siguiente teorema.

Teorema 2.7. Sea u(x,t) la solucion de (6) de clase C' y u(t) la solucion de (7).
Entonces, existe una constante C' > 0 independiente de h tal que

[lu(zi, t) —wi(®)||| < Ch, vt e [0,T). (12)

Demostracion. La demostracion es andloga a la dada en el Teorema 3.3 de [4].
Mostraremos algunos aspectos importantes solamente. Sea wu(z,t) solucion de (6) y
up(z,t) solucion de (7) con dato inicial u;(0) > 0; el principio de comparacién mues-
tra que la solucion es positiva para cualquier tiempo. Asi, existe 6 > 0 tal que

u(z, t),up(z,t) > 5 > 0. (13)

Afirmamos que el esquema de aproximacion es consistente. Efectivamente, para esto
observemos que si g € C!, entonces se tiene que

[ sty = gt + 002 (14)

Igualmente se puede notar que, como J,u € C!, la funcion g(y) = J(UI;‘Z))E C'. Sea

v;(t) = u(z;,t); tenemos entonces que

ZhJ< ) Zhj< )>+va Zonz‘

Razonando de la misma forma que en [4], y como f es una funciéon de tipo Lipschitz,
tenemos que

t
/(uZ —v)'t) < Ctlju — ol + Citllu — vl + Kt[lu — o|[ + Cath.
0

Tomando el maximo sobre ¢ en [0, T] y haciendo C' = C' + C + K, tenemos que
Ilu = lll < Ctoll|u — vl[| + Catoh,
donde C y C2 no dependen de h. Para CT = %, se tiene finalmente que
(s, t) = wi @)l < C. W
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Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 115

3. Andlisis de explosion

En esta seccion estudiaremos el fendémeno de explosion para las soluciones de (7).

Teorema 3.1. Sea f una funcidn convexa, que satisface las condiciones (Hy), (Ha). Sea
N

up, la solucion de (7) con dato inicial ug tal que Z u;(0) > 0; entonces uyp, explota en
i=—N
tiempo finito Ty, > 0.

N
1
Demostracion. Sea m(t) la masa total, definida por m(t) = N 1 Z;N u;(t). Derivan-
do m(t) con respecto a la variable t, tenemos que
N N . N N . N
1 h(i - 7) h(i - j)
') — hJ - hJ it
(1) 2N+1<_Z Snr () - Sy (M) 4 s
i=—Nj=—N i=—Nj=—N i=—N
1 N
= 1/ t .
st 2 J i)
i=—N
Por (Hy) y por la desigualdad de Jensen, tenemos que
1 & 1 &
! t = — i t > 7 t - t 5
)= gy 3 fu) 2 f<2N+1;Nu ( )) Flm(0);
por lo tanto,
m/(t) = f(m(t)). (15)

Como m(0) >0y f(u) > 0 para u > 0, tenemos que m’(t) > 0, y ademés m(t) > 0 para
todo t > 0.

Haciendo el cambio de variables r = m, y aplicando (Hz), concluimos que oo >

m(t) g
/ _f(r) > t. Por lo tanto, la solucién u de (7) explota en tiempo finito T, > 0. ©
m(0) r

Corolario 3.2. Sea uy, la solucion de (7) con f(u) = wP, p > 1; f(u) = e* f(u) =
(14 w)In?(1 4+ w), p > 1. Entonces up, explota en tiempo finito.

A continuacién analizaremos la razon de explosion de la solucion de (7).

Sea uy(t) = maxu;(t). Por (7) tenemos que

N . N .
(W ()= 3 hJ (M) ~ S (M) ) < Fun®).  (16)
N

Pyt u;(t) P uy(t)

Integrando la ultima desigualdad de t a T}, obtenemos que

wp (Th) d(uk) Th
/u,m f(m(s))g/t ds. a7)
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116 M. Bocoya & A. FORERO

. Como ug(Ty) = 00, tenemos que uy explota en tiempo

I (7))
Sea F'(ui(Th)) = /M(Th) Flun(s))
finito Tj; ademés, F(ug(Th)) = 0.

Por lo tanto, de (17) tenemos que

Flu(t)) <Th —t. (18)

Ademas, integrando la desigualdad (15) de ¢ a Ty, tenemos que

m(Th) dS
— > Ty —t. 19
/m(t) f(s) (19)

El siguiente teorema da la razon de explosion para la solucion de (7). f ~ g significa que
existen constantes finitas positivas ¢; y co tal que ¢1f < g < cof.

Teorema 3.3. Sea uy la solucion de (7), que explota en tiempo finito Ty,. Tenemos:

1

1. 8i f(u) =uP con p > 1, entonces maxu;(t) ~ ————.
g (Th—t) p—1

2. Si f(u) = e, entonces max u;(t) ~ —In(Tp, —t).
_1
3. Si f(u) = (1+u)InP(1+wu) con p > 1, entonces méx u;(t) ~ eTr=0""" 1,
Demostracion.

1. Sea f(u) = uP con p > 1. Por (13), tenemos que

o b s sl=p 1
/ — = lim — = lim = < Ty — ¢t
ur(t) 87 0200 Sy, P b | 1—p 0 (p— D(up(®)P—t —
U
o (20)
ademas, obtenemos que uy(t) > ——~2——, con C) = ———.
(Ty, —t)7—1 (p—1)Pp=1
C
Para obtener la otra desigualdad, de (19) tenemos que m(t) < #; por lo
Tp —t)p—1
2N +1
tanto, uy(t) < L“Ll)
(Th — t)ﬁ
De las desigualdades (17) y (18) podemos concluir que méx w;(t) ~ #
g Tp—t)p—1
En forma analoga se obtienen las afirmaciones 2. y 3. v

Observacion 3.4. Las razones de explosion del modelo discreto (7) son las mismas para
el modelo continuo (6). Esto se puede apreciar en [3].

[Revista Integracion



Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 117

Para finalizar la seccion, tenemos el siguiente resultado, que relaciona los tiempos de
explosion.

Teorema 3.5. Sean T y T}, los tiempos de explosion de las soluciones u y up de (6) y
(7), respectivamente. Entonces, se tiene que

lim Th =T.
h—0

Demostracion. Sean T and T}, los tiempos de explosion para las soluciones u y uy, res-
pectivamente.

Como /J(z)dz = 1, tenemos que u(zx,t) = / J(u>dy, y su discretizacion esta
R R \u(z,t)
dada por
N o o
h@—ﬁ) (h@—ﬁ)
w;i(t) = hJ( + > hJ + O(h), (21)
2 ui(t) %: ui(t)

j=—N

donde N; ={j e N|j# N, -- N}

N o
Como Z hJ hli—j) > 0, de (7) obtenemos que
Py u;(t)

N

OUEEDS hJ("(?‘”) T Flu).

j=—N

Por lo tanto, tenemos que

(') 2 () + 207 (M) 0 + flun(0) 2 ~ult) + Sl (0),
N; ¢

Integrando esta dltima desigualdad de ¢ a T}, obtenemos que

Th dui T B
/t ") 1 f ) — /t dt =T —t. (22)

o0
d
Sea f(s) > s,y supdngase que se satisface (Hz). Tenemos entonces que / ﬁ <
ul(t) S)— S8
. ) > ds
0o. Ademés, para ug(t) = maxu,;(t) tenemos que ———— < oo. Para uy(t) su-
J ug(t) (s)—s

ficientemente grande, dado € > 0 podemos elegir § > 0 lo suficientemente grande tal

que
/°° ds - €
3 f(s)—s ~ 27

Para el caso continuo, como u explota en tiempo finito 7', eligiendo 0 < 7 < 5, tal que
maxu(z, T —7) > 28, y por Teorema 2.7, tenemos que
xr

N
3 — < <p.
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Sea ui(T — 7) > (; obtenemos asi que
e 1

e 1 €
|Th_(T—T)|§/u’c(T_T) md&ﬁ/ﬂ md8<§;

entonces, si h es lo suficientemente pequeno, concluimos que

|Th—T|:|Th—T—|—T—7‘|§|Th—(T—T)|+|T|<§+§:€. Vv

4. Experimentos numéricos

En esta seccion mostramos algunos experimentos numéricos, apoyandonos en Matlab,
con la rutina ODE23s, haciendo L =2, N = 100.
u

Las graficas primera y tercera de la Figura 1 presentan la solucion de (7) para f(u) = e¥,
con datos iniciales ug = mdx{0,2 + x;} y up = méx{0, —z;} respectivamente, en las
cuales podemos observar que los tiempos de explosion estan al alrededor de ¢;, = 0,018 y

tn = 0,15, respectivamente. En las graficas segunda y cuarta se presentan los perfiles de

la solucién en diferentes tiempos.

Figura 1. f(u) = e*.

[Revista Integracion



Modelo semidiscreto para una ecuacién de difusién no local con fuente 119

En la Figura 2, las graficas primera y tercera presentan la solucién de (7) para f(u) = u?,
con datos iniciales ug = max{0, 24z, } y up = max{0, —x;}, respectivamente, en las cuales
podemos observar que los tiempos de explosién estan alrededor de t;, = 0,25 y t;, = 0,52,

respectivamente. En las graficas segunda y cuarta se presentan los perfiles de la solucion
en diferentes tiempos.

X 10
14

x 10

ejet 0 -2 cjex eje x

167
x10*

12

10

ugx,t)

ux,n
®

05

06

ejet

ejex

Figura 2. f(u) = u®.

ejex
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