Dyfuzja jest jednym z fundamentalnych zjawisk w przyrodzie wystepujacym niemal w kazdej skali: zaréwno czasowej jak i
przestrzennej. Wedtug praw dyfuzji przebiega btadzenie losowe mikroskopijnych molekut wewnatrz komdrek, rozchodzenie sig
ciepta, dyspersja zanieczyszczen w akwenach wodnych, migracje populacji a takze dynamika wewnatrz galaktyk. Wszystkie te
zjawiska fizyczne maja zupetnie rézne podstawy jednak wynikowe réwnania, ktére opisuja ich ewolucje sg do siebie bardzo
podobne. Sa to (w uproszczeniu) tak zwane réwnania rézniczkowe czastkowe paraboliczne. W tym przypadku réwnanie
nazywamy czastkowe, poniewaz zawiera pochodne zaréwno wzgledem czasu jak i przestrzeni. To znaczy, ze opisuje zmiany
danego zjawiska tak w czasie jak i w przestrzeni.

W niniejszym projekcie rozpatrujemy dyfuzje wody w osrodkach porowatych takich jak gleba czy cegta. Réwnanie opisujace to
zjawisko, czyli méwiace nam o tempie rozchodzenia sie wilgoci staje sie wtedy nieliniowe. Oznacza to tutaj, ze tempo dyfuzji
zalezy od ilosci juz wniknietej w o$rodek wody. Powaznie komplikuje to analize matematyczng zagadnienia czyniac je
ciekawszym i badanym juz od kilku dziesiecioleci. Okazuje sie jednak, ze w niektdrych osrodkach (niektore mineraty takie jak
zeolit lub pewne materiaty budowlane) dyfuzja wilgoci przebiega w zupetnie innym tempie niz przewiduje wymienione powyzej
rownanie paraboliczne. Dyfuzja taka zostata nazwana anomalng lub subdyfuzjg w rozpatrywanym przez nas konkretnym
przypadku (wilgo¢ wnika w osrodek w tempie wolniejszym niz klasycznie). Jednym z wyjasnien tego zjawiska jest putapkowanie
parceli wody w niektérych obszarach medium (o$rodek porowaty ma bardzo skomplikowana strukture i takie zachowanie sie
ptynu moze mieé miejsce). Jak pokazalismy w jednej z prac bedacych podstawg i wstepem do niniejszego projektu, putapkowanie
prowadzi do réwnania catkowo-rozniczkowego, w ktérym zamiast pochodnej rzedu catkowitego znajduje sie pochodna
utamkowa.

Realizacja projektu przyczyni sie do zbadania naszego nieliniowego réwnania subdyfuzji i poznania takich waznych faktéw jak
oszacowanie tempa frontu wilgoci oraz catkowitej ilosci wody obecnej w o$rodku. Ponadto zamierzamy zaja¢ sie pewnymi,
czysto teoretycznymi, hipotezami ktérych dowody moga przynies¢ kilka ciekawych i praktycznych oszacowan. Ttem do pracy
analitycznej bedzie analiza numeryczna, dla ktérej konieczne bedzie zaproponowanie schematéw réznicowych. Wszystkie te
wyniki pozwolg na doktadniejsze poznanie proceséw zachodzacych wewnatrz niektorych materiatow budowlanych a takze na
zbadanie matematyczne skomplikowanych i nieliniowych réwnar catkowo-rézniczkowych.

Znaczenie naszego projektu ma swoje miejsce nie tylko w czysto teoretycznych wynikach matematycznych. Twierdzenia, ktore
udowodnimy dadza nam konstruktywne oszacowania na tempo wnikania wody w rézne osrodki porowate. Jak pokazuje
eksperyment, wiele waznych z punktu widzenia przemystu (nie tylko budowlanego) materiatdw wykazuje cechy subdyfuzjne,
nasza analiza przysporzy sie do doktadniejszego poznania ich parametréw. Znajomos¢ procesu wnikania wody w o$rodek jest
istotna dla oszacowania tempa starzenia sie materiatéw, ich wytrzymato$ci a takze whasnosci transportowych zwigzanych z
przenoszeniem r6znych zwiazkéw chemicznych. Analiza matematyczna jest niezbedna do dokfadniejszego zbadania tych
waznych zjawisk.



