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1 Introducao

O objetivo deste trabalho é estudar a existéncia,
unicidade de solugao global fraca, decaimento expo-
nencial e analise numérica para o sistema acoplado
nao linear (P)da seguinte forma:

ur — a(l(u))Au = f(v) em Q=2 x (0,T)
ve —a(l(v))Av = f(u) em Q =Q x (0,T)
u=v=0 sobre ¥ =00 x (0,T)

u(z,0) = up(x), v(z,0) =vo(x) em Q

(P)

(1)

O problema (P) descreve diversos problemas que
aparecem em varias situagoes fisicas. Por exem-
plo quando queremos estudar a questao relacionada
com a cultura de bactérias u pode descrever a po-
pulacao dessas bactérias sujeita ao espalhamento
onde o coeficiente de difusao a é suposto depen-
dente da populagao inteira.

2 Hipoéteses

Aqui Q C R™ é um dominio limitado com fronteira
0 bem regular

(H1) a: R — R é tal que

0 <m <a(t) < M, para todo t € R, \; > L

Sendo A; o primeiro autovalor do operador —A

(H.2) Existe v > 0 tal que |f(s) — f(t)| < 7y|s—1]
para todo s,t € Re f(0) =0

(H3)) I : L*(Q) — R é uma forma linear e
continua, isto é, 3g € L?(Q) tal que

l(u) =lg(u) = [, g(x)u(z)de ¥V ue L*(Q)

Agora estamos em condig¢oes de enunciarmos nos-
sos resultados
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3 Existéncia de Solucao Fraca

Teorema 1 Se a : ® — R é continua, sdo
vélidas as hipdteses (H.1),(H.2) e (H.3) e
(up,v0) € L?(Q) x L?(Q), entdo existe um par de
fungoes (u,v) tais que:

[£2(0, 005 Hg (€2)) N C([0, 00); L*())]?
€ (L*(0,00, H1()))?

Ut, Ut
u(0) = ug
v(0) = v

1) +a(l(u) [ Vu.Vwide = [, f(v)wide ¥
w1 € HE () Q no sentido de D'(0, co)

4 (v,w2) + a(l(v) [, Vo.Vwade = [, f(u)wada
no sentido de D’(0, 00)
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Aqui estamos considerando H~!(Q) o dual
topoldgico do HE(Q)

Idéia da prova:
Usamos o método de Faedo Galerking, estimati-

vas a priori nao usuais, o teorema da compacidade
de Aubin-Lions.

4 Unicidade da Solucao Fraca

Teorema 2: Suponha que a é uma funcao
continua e lipschitziana, isto é, 3 B constante tal
que:

la(t) — a(t')| < Bt — /| para todo t,t' € R

Para g € L?(9) seja

l(u) =lg(u) = [, g9(x)u(x)dz

Além disso assumimos que (H.1),(H.2 e H.3 se
verificam. Entdo o problema (P) tem uma tnica
solugao

Demonstragao: Aplicamos o método da energia
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Comportamento Assintético

Teorema 3: Assumimos que as condigoes do te-
orema 1 sejam validas.
Para cada (ug,v) € L?(Q2) x L?(Q2) a solugao de:

ur — a(l(u))Au = f(v) em Q=2 x (0,T)
v — a(l(v)Av = f(u) em Q =Q x (0,T)

(P) u=v=0 sobre X =00 x (0,T)
u(z,0) = up(x), v(z,0) =vo(z) em Q
)
satisfaz

lim |lu(z,t)||2 = lim [Jv(z,t)||2
t—o0 t—o0

(&

|z, t)|]2 < Jugle™ MMt 0 <t < oo

v(z,t)|]2 < |vgle™ MM =Mt 0 <t < 00

Demonstragao: Basta usar o teorema 3
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Analise Numérica

Os resultados no que diz respeito a anélise
numérica do sistema nao-linear (P) estdo em fase
final de elaboracao e pretendemos apresentd-los no
proximo CNMAC.
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