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Durante a realizacao deste projeto, foram estudadas solugoes fracas e suas propriedades
para um problema de valor inicial e de fronteira envolvendo um operador diferencial parcial
parabdlico. Além disso, foi estudado um modelo que descreve a propagagao de mosquitos,
como o Aedes aegypti, em uma regiao.

Na etapa inicial do projeto foi realizado um estudo introdutoério sobre teoria da me-
dida. Utilizando o conhecimento adquirido foram estudados alguns espacos de funcgoes e
suas propriedades. Dentre eles estao os espacos LP e L, os espacos de Sobolev e os espagos
de fungdes dependentes do tempo, como por exemplo o espago LP(0,7; X), onde X é um
espaco de Banach.

Em seguida, usando o ferramental adquirido durante a parte inicial do projeto, foi estu-
dado o seguinte problema de valor inicial e de fronteira.

u+ Lu=f em Ur,
u=20 em OU x [0,T], (1)
u=yg em U x {t =0},

onde U é um aberto limitado de R", 0 < T' < oo e Up = U x (0,7]. Neste problema
f:Ur—Reg:U — Rsao dadas, u: Ur — R é a incégnita e L é um operador diferencial
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parcial definido da seguinte maneira
= 3
i=1 j=1

com 0s coeﬁcientes o = a¥(x,t), B¢ = Bi(x,t) e v = y(x,t). Chamaremos o operador
diferencial parmal + L de parabdlico se este satisfizer a seguinte definicao.

Definicao 1. O operador diferencial parcial dado por E + L é dito parabdlico se existe

constante C' positiva tal que
n n
Z Z vy > Clol?,
i=1 j=1

para todo (x,t) € Up,v € R™.
Considerando o Problema (1) com L satisfazendo a Defini¢ao 1 e as seguintes hipdteses
o, Bty € L*(Ur),
ij i
?; < LSEU’T% @
g € L*(U),
foi definido o que é uma solugao fraca para o Problema (1) da seguinte maneira.
Definicao 2. Uma fungao
ue L*0,T;Hy(U)), com v € L*(0,T; H'(U)),
¢ uma solugao fraca do Problema (1) se para todo v € H}(U) e para quase todo 0 <t < T,
i) (W'(t),v) + Blu(t), v;t] = (£(t),v)
ii) u(0) =
onde B € a forma bilinear com dependéncia temporal dada por
Blu,v;t] = /(ZZ@ xtuwv%—l—ZB :Utuxvjt’y(xt)uv)d
i=1 j=1
com u,v € HY(U) e para quase todo 0 <t < T.

Nesta definicao (f(t),v) = [, f(t)vdz denota o produto interno em L*(U) e (,-) repre-
senta a dualidade entre H YU) e Hl(U).

Na sequéncia, utilizando o método de Galerkin, foi encontrado uma solucao fraca do
Problema (1). Além disso foi demonstrada a unicidade de solugao fraca para o problema
obtendo dessa maneira o seguinte resultado.

Teorema 1. Assumindo as hipdteses (2), o Problema (1) admite uma inica solugdo fraca.



Uma vez demonstradas existéncia e unicidade da solugao fraca para o Prolema (1) foram
estudadas propriedades da mesma. Além disso foram demonstrados os principios de maximo
relacionados a operadores parabdlicos de segunda ordem. Dentre os resultados obtidos du-
rante esta parte do projeto estd o principio de maximo forte enunciado abaixo.

Teorema 2 (Principio do Méximo Forte). Seja u € C2(Ur)NC(Ur), suponha v > 0 em Uy
e que U € conexo. Se
u + Lu <0 em Up

e u possui mdzximo ndao negativo sobre Up em algum ponto (x*,t*) € Ur, entdo u é constante

em Ug. Se
u + Lu > 0 em Urp

e u possui minimo nao positivo sobre Ur em algum ponto (z*,t*) € Ur, entao u € constante
em Ut* .

Na parte final do projeto o foco foi voltado para um modelo que descreve a propagagao
de mosquitos como, por exemplo, o Aedes aegypti, em uma regiao limitada do espaco. Este
modelo é dado por

M
Mt—ozAM—i-v-VM:V(l—?>M—/¢M—hM1w, em 2 x (0,7),

aa—]\j:O, em 02 x (0,7T), (3)
M = M,, em Q x {t =0},

onde 2 C R? é dominio aberto limitado e 0 < T < oo. Em (3) M = M(xz,t) representa
a densidade de mosquitos no ponto x e tempo t, a o coeficiente de difusao, v a velocidade
de advecgao, v a taxa de reproducao, k£ a capacidade de suporte do ambiente, u a taxa de
mortalidade e h uma fun¢ao de controle que age em um subdominio w de €2.

Para o Problema (3) foi demonstrado que, assumindo certas hipdteses, existe tnica
solugao para o mesmo. Assim, usando o Teorema de ponto fixo de Leray-Schauder e re-
sultado de regularidade parabdlica foi obtido o seguinte resultado.

Teorema 3. Seja Q = Q2% (0,T). Suponha quev,v,k, pu € L®(Q) , h € L3(Q), My € H(Q)
ea, v, ;0 >0, h >0, k> kg > 0 para algum ko constante. Entao existe unica solugao do
Problema (3).

Uma vez obtido o resultado acima foi estudado um problema de controle 6timo associado
ao modelo (3). Para isso foram fixados todos os parametros e condigoes de (3) exceto pela
funcao de controle h e definidos o conjunto admissivel U,y

Ung := {h € L3(Q); h > 0} (4)

e o funcional de custo J : W3 (Q) X Upg — R

J(M, h) :oq/ |M|2dxdt+a2/ Ih|3 ddt (5)
Q Q



onde ay, as > 0 sdo constantes dadas e M é a unica solugao de (3) associada a h dada pelo
Teorema 3. Assim, o objetivo é mostrar a existéncia de um controle 6timo h,, € U,q com
solucao associada M, satisfazendo

J(Mopt, hopt) = min{J (M, h); h € Upq}.

Entao foi provado utilizando o método de sequéncias minimizantes que, sob certas condigoes,
existe h € U,q para qual o funcional J atinge o minimo. Ou seja, foi demonstrado o seguinte
resultado.

Teorema 4. Sejam v,7,k, € L>=(Q), My € HY(Q) e a,v, 0 > 0, k > ko > 0 para algum ko
constante. Considerando o conjunto admissivel U,q definido em (4) e o funcional de custo J
dado por (5), existe controle 6timo hop € Uga com Moy solugdo associada do problema (3)
tal que

J(Mopt, hopt) = min{J (M, h); h € Upq}.
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