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RESUMO

Neste trabalho estudaremos a dindmica assintdtica de uma classe de problemas
parabolicos semilineares com condi¢cdo de contorno de Dirichlet em dominios com
um pequeno buraco, cujo tamanho é proporcional a um parametro ¢ positivo pequeno.
Em outras palavras, veremos que a familia de atratores se comportam continuamente
quando o paradmetro ¢ — 0, bem como, obteremos as taxas de convergéncia em

termos do paréametro.

Palavras-chave: Equagdes Parabodlicas. Atratores. Semicontinuidade Inferior e
Superior. Dominio com Buraco.






ABSTRACT

In this work we will study the asymptotic dynamics for a class of semilinear parabolic
problems with Dirichlet boundary conditions in domains with a small hole whose size is
proportional to a small positive parameter . In other words, we will prove that the family
of attractors behave continuously as ¢ — 0, as well as we will provide the convergence

rates in terms of the parameter.

Keywords: Parabolic equations. Attractors. Lower and Upper semi-continuity. Domain
with hole.
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INTRODUCAO

Um pequeno buraco é um exemplo simples de uma pertubacao geométrica no
dominio que sao relatados da teoria de pertubacao singular. Os principais resultados
hoje em dia, se concentram na convergéncia de solu¢ées no sentido que a solugdo do
problema perturbado converge para a solucao do problema limite no sentido da norma, L?
para norma H;.

Neste trabalho consideramos uma classe de problemas parabdlicos em um dominio
com um pequeno buraco com condi¢ao de contorno de Dirichlet homogénea.

Seja  C R™, n > 3, um dominio limitado com fronteira 92 € C?, e ¢ € (0,1]
um parametro pequeno. Dados w C R"™ um dominio limitado com fronteira, Ow,

suficientemente suave e um ponto xy € €2, considere
We = {xGR”:e’l(x—:co) Ew}.

Denota-se por €2, o dominio obtido retirando-se um buraco w. do dominio 2, isto é,
Q. := Q\w,, cuja fronteira é dada por 9. := 9Q U dw..

/ Qs
| 0
(we) "
Figura 1: Dominio €2..
Considere a equagao parabdlica semilinear
ou, 0 ( ou,
- Y —laj@) 5= ) +V(2)u. = f(u.), z€Q,t >0
ot 1<ij<n 6;1:1 ﬁa:j (1)

u. =0, x € 09,

onde as funcoes a;;, V' : 2 — R, para 1 < 14,7 < n, satisfazem as seguintes condigoes:

19



20 Introducao

(a) a;; € CY(Q) e a;j(z) = aji(x), Yo €
(b)Condicao de elipticidade:
Ell90 >0: Z aij<x>£i€j Z 190 |£‘27 Ve Qv f = (517 T 7£n> S Rn;

1<ij<n

(c) V € C(Q), tal que V(x) >0,V € Q;

A funcao f: R — R é uma funcao nao linear que satisfaz:

(d) f € C*(R);

(e) Condigdao de crescimento:
VseR, 39, >0:|f(s (1+|s|%1),1<7<"—Jr2 n > 3;

(f) Condigao de dissipatividade: lim sup W <.

|u| =00

Quando € — 0, o “dominio limite”, {2y, consiste no dominio €2 e a equagao limite é
dada por

8u0

8u
ot 2 or; ( 3]>+V() = f(ug), € Qt >0

1<i,5<n

(2)
Uy = 0, x € 0f.

Em espagos de fungoes adequados X., ¢ € [0, 1], escreveremos os problemas (1) e
(2), como uma equacao de evolugao do tipo

i+ Aue = Flud), £>0 5
u.(0) = v € X,

onde F' é o operador de Nemitskii associado a f e o operador A, : D(A.) C X, — X, é
dado por

D(A;) = {u6 € H2(Q ):u. =0em 895},

8u5
AEUE - Z a (aw or > + V( )
ZLj

1<i,5<n

E denotando por u. := u.(t,u?) a solucao de (3) e por T.(t,u§) o semigrupo nao-
linear associado a (3) obtido pela féormula da variagdo das constantes

t
To(t,u0) = et + / =604 (T (s,40)) ds, V>0,

veremos que o semigrupo {7.(¢,u?) : ¢t > 0} associado problema (3) possui um atrator
global A..



CONCLUSOES

Nesta tese comecamos com o estudo da dinamica assintotica de uma classe de
problemas parabdlicos semilineares em um dominio com um pequeno buraco, ). C
R™ n > 3. Mais especificamente quando consideramos o problema de valor de contorno

com condicao de Dirichlet, mostramos que os atratores associados a esta classe de
problemas se comportam continuamente quando o parametro envolvido se torna pequeno.

Pretende-se como proximo passo estudar a dindmica assintética da mesma classe
de problemas parabodlicos semilineares considerando agora a condicao de Dirichlet na
fronteira de €2, i.e., u. = 0 em 02 e condicdo de Neumann na fronteira do buraco, i.e.,

= 0 em Jw., bem como considerar ainda o caso com condigao de Dirichlet na fronteira
Oue —
ox taue =0

Oue

aN . . ~ . . .
de €, i.e., u. = 0 em 0f2 e condi¢do de Robin na fronteira do buraco, i.e,
em Ow,, onde 2 é a derivada com respeito a normal ¢ o > 0. Salientamos, ainda, que

N
neste estudo serda abordado o caso n > 2 e que o caso n = 2, ainda em aberto deste
estudo inicial, serd também desenvolvido para condi¢ao de Dirichlet tanto na fronteira de

() como na fronteira do buraco.
Um outro problema de estudo para o futuro é considerar o dominio {2 com mais

de um buraco (veja, por exemplo, Figura 4.4) e estudar a dindmica assintética para a
mesma classe de problemas parabdlicos semilineares que consideramos nesta tese com as

respectivas condi¢oes de contorno na fronteira dos pequenos buracos.

y . N
y | \ " e
/ o W N\
/ Wy \
// ‘\ 6’/ \\
/ e \
// \
/ \
/ _ !
/ Ay, |
/ ’
// { ws ) ’v'
/ _ |
/ P /
/ — (’w3‘= /
| An q y /
| W e /
! K /
I 7
\ /
\ /
\ /
\ o /
\ A, /
\ i 1w2) /
\ w‘l Sy /
\ { ] /
/
/
/

7 )
Figura 4.4: Dominio Q. = Q\ U w’.
i=1
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