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Dans cet exposé on considère des approximations non-locales de l’équation Eikonale dépendant du
temps de la forme
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Btfpx, tq ` Hpx, ∇fpx, tqq “ 0, px, tq P MzΓˆs0, T r,

fpx, tq “ f0pxq, px, tq P pΓˆs0, T rq Y M ˆ t0u ,
(P)

où M est une variété Riemannienne, T ˚M est le fibré cotangent, ∇fpx, tq est la différentielle de la
fonction f par rapport à la variable d’espace x et H : M ˆ T ˚M Ñ R est le Hamiltonian défini par

Hpx, ∇fpx, tqq “ }∇fpx, tq}x ´ P pxq.

Plus précisement, on considère l’équation Eikonale non-locale de la forme
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f εpx, tq ` Hdpx, ∇´

ηε
f εpx, tqq “ 0, px, tq P p ĂMzΓ̃qˆs0, T r,

f εpx, tq “ f ε
0 pxq, px, tq P pΓ̃ˆs0, T rq Y ĂM ˆ t0u,

(Pε)

où ĂM est un ensemble de points de M tel que maxxPM dMpx, ĂMq “ Opεq. On définit l’hamiltonian

Hdpx, ∇´
ηε

f εpx, tqq “
ˇ

ˇ∇´
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f εpx, tq
ˇ

ˇ
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´ P̃ pxq,

avec
ˇ

ˇ∇´
ηε

f εpx, tq
ˇ

ˇ
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“ max

yPM̃
Jεpx, yqpf εpx, tq ´ f εpy, tqq,

et Jε est un noyau correctement mis à l’échelle. Nous montrons l’existence et l’unicité des solutions
pour les problèmes local et non-local, ainsi que des propriétés de régularité de ces solutions par rapport
au temps et à l’espace. Nous calculons ensuite des bornes d’erreur entre la solution du problème local
et celle du problème non-local, à la fois en temps continu et en temps discrétisé par Euler explicite.
Ensuite, nous étudions les limites continues du problème non-local défini sur des graphes pondérés
aléatoirement avec n sommets. En particulier, nous montrons que si le paramètre d’échelle du noyau
diminue à un taux approprié alors, presque sûrement, la solution du problème sur les graphes converge
uniformément vers la solution de viscosité du problème local lorsque le pas de temps tend vers 0 et le
nombre de sommets n tend vers l’infini.
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