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RESUMO

Para o estudo de estabilidade do esquema aqui apresentado, usa-se o critério de estabilidade de von
Neumann e para simplificar, toma-se F ≡ 0 em
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e ainda u periódica tanto na direção x quanto em y. Para o esquema compacto de sexta ordem, conforme
observado em [1], tem-se que:

|ξ| =

∣

∣

∣

∣

∣

un+1
ij

u
n+1/2
ij

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

∣

u
n+1/2
ij

un
ij

∣

∣

∣

∣

∣

=

∣

∣

∣

∣

1 +mxγx

1−myγy

1 +myγy

1−mxγx

∣

∣

∣

∣

≤ 1 (3)

em que γx ≤ 0 e γy ≤ 0. Denotando mx = 1
2

αδt
(δx)2 , my = 1

2
αδt
(δy)2 ,

γx =
−bsin2(wx)− 4asin2(wx/2)

2βcos(wx) + 1
,

γy =
−bsin2(wy)− 4asin2(wy/2)

2βcos(wy) + 1
. (4)

É fácil verificar para o caso do esquema de sexta ordem com α = 2
11 , a = 12

11 , b =
3
11 , γx ≤ 0 e γy ≤ 0,

que o esquema analisado para as equações (1) e (2) é incondicionalmente estável, garantindo assim uma
solução satisfatória, conforme observa-se no exemplo a seguir. Seja a equação

ut = uxx + uyy + f(x, y, t) (5)

em que (x, y) ∈ Ω ≡ (0, 1)2, 0 < t < 1, onde as condições de fronteiras são dadas por f = (16π2 −
1)e−t(sin(4 ∗ πx) + sin(4πy)) e a solução exata por u(x, y, t) = e−t(sin(4 ∗ πx) + sin(4πy)). Observe
na Tabela 1 o máximo erro ocorrido na aproximação, usando uma malha uniforme e diferentes passos
temporais. Os resultados nela contidos mostram a convergência do método.

Tabela 1: Máximo erro para t = 1 e malha uniforme δx = δy = 1/50.
Passo Temporal Máximo Erro Tempo de CPU(s)

1/10 7.2469e− 04 0.9516
1/20 3.1364e− 04 1.0140
1/40 5.7551e− 05 1.0764
1/80 1.4346e− 05 1.3104
1/160 3.5438e− 06 2.1216
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RESUMO

Considere o fluxo estocástico ϕt gerado pela equação diferencial estocástica de Stratonovich na varie-
dade M :

dxt =
m∑

i=0

Xi(xt) ◦ dBi
t (1)

x0 = x.

onde B0
t = t, (B1, . . . , Bm) é um movimento browniano em Rm constrúıdo num espaço de probabilidade

(Ω,F ,P). Neste trabalho apresentaremos, via Fórmula de Itô, condições nos campos de vetores para
que o fluxo ϕt preserve uma medida de Lebesgue associada a uma forma volume. Posteriormente, usa-
remos a mesma técnica para determinar em que condições o fluxo estocástico preserva uma medida de
probabilidade numa variedade homogênea.
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RESUMO

O sistema de Chen é a famı́lia de equações diferenciais polinomiais quadráticas dadas por

ẋ = α(y − x), ẏ = (γ − α)x− xz + γy, ż = xy − βz, (1)

onde α, β e γ são parâmetros reais. O sistema (1) foi estudado pela primeira vez em [1] e, escolhendo
adequadamente os valores dos parâmetros, este tipo de sistema apresenta comportamento caótico. Em
[3] foi provado o seguinte resultado:

Proposição 1 Se α 6= 0, então o sistema (1) tem as superf́ıcies algébricas invariantes Fi = Fi(x, y, z) =
0, para i = 1, ..., 6, dadas como segue:
(a) Se β = 2α, então F1 = x2 − 2αz.
(b) Se α = −β = γ, então F2 = y2 + z2.
(c) Se α = β = −γ, então F3 = 2x2 + y2 + z2.
(d) Se 3α+ γ = 0 ou β = 0, então F4 = x4 + (4/3)γx2z − (4/9)γ2y2 − (8/9)γ2xy − (16/9)γ2x2.
(e) Se α+ γ = 0 ou β = 4α, então F5 = x4 + 4γx2z − 4γ2y2 + 8γ2xy + 8γ2x2 + 48γ3z.
(f) Se β = γ = 0, então F6 = y2 + z2 + 2αz.

Em [2] são dadas as formas normais de todos os sistemas diferenciais polinomiais em R
3 que possuam

uma quádrica como superf́ıcie algébrica invariante e, dentre estes sistemas, também são caracterizados
aqueles que têm um invariante de Darboux construido a partir da equação da quádrica invariante e
são dadas equações expĺıcitas para os invariantes de Darboux. Um invariante de Darboux nos fornece
informação sobre os conjuntos α- e ω-limite (conjuntos dos pontos onde as órbitas “nascem” e “morrem”,
respectivamente) das órbitas do sistema diferencial polinomial.

Neste trabalho, aplicamos os resultados obtidos em [2] para determinar os invariantes de Darboux
do sistema (1) quando este apresenta uma quádrica invariante, ou seja, nos casos (a), (b), (c) e (f) da
Proposição 1. Assim, obtemos as seguintes equações para os invariantes de Darboux: (a) I = (z2 −
x)1/2αet, (b) I = (x2 + y2)e−2αt, (c) I = (x2 + y2 + z2)1/αet e (f) não tem invariante de Darboux.
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E-mail: elves@mat.unb.br

RESUMO

Neste trabalho estabelecemos a existência e multiplicidade de soluções positivas para a seguinte
classe de sistemas de equações de Schrödinger não lineares

{

−∆u+ λ1u = |u|p−2u+ 2βα
α+µ

|u|α−2u|v|µ, em R
N ,

−∆v + λ2v = |v|q−2v + 2βµ
α+µ

|v|µ−2v|u|α, em R
N .

(0.1)

Existência de solução positiva de menor energia também será estabelecida. Para estabelecer tais resul-
tados utilizamos métodos variacionais, mais especificamente, consideramos o funcional associado restrito
à variedade de nehari e aplicamos argumentos de minimização locais e globais combinada com métodos
minimax. Os argumentos utilizados são baseados principalmente em [1, 3].

Como um dos principais resultados sobre existência de solução podemos citar:

Teorema 0.1 Existem β0, β1 > 0 tais que o Sistema (0.1) possui uma solução positiva para todo β ∈
[0, β0) e uma solução positiva de menor energia para todo β ∈ (β1,+∞).

No caso de multiciplicidade de solução mostramos (entre outros) o seguinte resultado:

Teorema 0.2 Suponha que o acoplamento seja sublinear em relação a uma das variáveis. Então, existe
β0 > 0 tal que o Sistema (0.1) possui pelo menos duas soluções positivas para todo β ∈ [0, β0).
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RESUMO

As equações diferenciais parciais são muito importantes na engenharia, pois através dessas equações
pode-se modelar diversos problemas e, assim, determinar o estado futuro com base na variação dos valores
presentes. Porém, a resolução de uma equação diferencial parcial pode ser complexa, dificultando, ou até
mesmo impossibilitando, a obtenção das soluções exatas pelos métodos anaĺıticos existentes. O avanço
computacional e a crescente necessidade de se obter soluções de problemas cada vez mais complexos
impulsionaram a aplicação de métodos numéricos. O método mais antigo e popular para a solução
numérica de equações diferenciais parciais é o método de diferenças finitas [1].

Este trabalho apresenta o estudo, a comparação e a implementação do método de diferenças finitas
exponencial de quarta ordem [2] para a solução da equação diferencial parcial eĺıptica de segunda ordem.

Considerando a equação eĺıptica de segunda ordem:

∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2
= f(x, y)

na região quadrada Ω = {(x, y) : a ≤ x ≤ b, a ≤ y ≤ b}, com condição de contorno dada por u(x, y) =
g(x, y) em ∂Ω, em que ∂Ω é o contorno do domı́nio Ω.

O desenvolvimento e a análise do método de diferenças finitas exponencial é baseado em nove pontos de
células compactas, Séries de Taylor, Série de Mac Lauren e Expansão Exponencial. Após as discretizações
necessárias e suas devidas substituições, o método de diferenças finitas exponencial é dado da seguinte
forma:

4(ui+1,j +ui−1,j +ui,j+1+ui,j−1) + (ui+1,j+1+ui−1,j+1+ui+1,j−1+ui−1,j−1) − 20uij = 6h2fije
(

h2∇2fij
12fij

)
,

em que h representa o espaçamento nas direções x e y, e o laplaciano é aproximado por diferenças finitas
de segunda ordem como visto abaixo:

h2∇2fij = fi+1,j + fi−1,j − 4fij + fi,j+1 + fi,j−1.

Para verificação do método numérico foram realizadas simulações numéricas com diferentes proble-
mas com o objetivo de testar a eficácia do método analisado. Estes resultados foram comparados com
resultados numéricos da literatura [2] e resultados numéricos utilizando o método de diferenças finitas de
nove pontos.
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