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Resumo

Apresentaremos resultados recentes sobre a dinamica das solugoes para o problema de Cau-
chy associado ao sistema de Schrodinger-Debye (SD) em dimensoes criticas, modelado pelas
equacoes
iy + SAu = uv, t>0, z € RV (N =2,3,4)
vy + v = Aul?, w>0, A= =+1, (1)
u(z,0) = ug(x), ov(z,0) =uv(x),
onde u toma valores complexos e v toma valores reais.

Este modelo é visto como uma perturbagao da equagao ciibica de Schrédinger. Primeiro mos-
traremos a existéncia de solugoes globais no espaco de energia H'(R?) x L?(R?), que foram obti-
dos fazendo um control cuidadoso do pseudo-hamiltoniano associado ao sistema. Por outro lado,
provaremos a existéncia de solugoes singulares no espago de energia critico H*(R*) x H*(R*).
De maneira mais precisa, apresentaremos uma classe “ampla” de dados inicias nesse espaco de
energia critica tais que as respectivas solucgoes explodem em tempo finito para pequenos valores
de p. Posteriormente, reescalando o sistema com relagao ao parametro p obtemos resultados
similares para qualquer p positivo. Para poder mostrar a formagao de singularidades foi funda-
mental obter uma identidade de tipo “viriel” que exigiu maior dificuldade técnica que a analoga

no caso da equagao cubica de Schrodinger.

Esta palestra resume as ideias de trabalhos em colaboragao com F. Oliveira (UNL, Lisboa) e

J. D. Silva (IST, Lisboa).
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Resumo
Recentemente iniciamos o estudo da hipoelipticidade global (GH) para a classe de operadores
L=D;+C(t,x,D,), (t,x) € T x M, (1)

sendo T = R/27Z o toro unidimensional, M uma variedade suave fechada munida de uma
medida positiva dx e C(t, x, D,) um operador pseudodiferencial em M de ordem 1 que depende
suavemente da variavel periddica t.

Nossa hip6tese fundamental é inspirada no trabalho de Greenfield-Wallach [1], no qual os
autores investigam a (GH) de operadores diferenciais invariantes com respeito aos autoespagos
de um operador diferencial eliptico normal E fixado. Tal hipdtese viabiliza uma abordagem com
base em expansoes de Fourier para a caracterizacao de espagos funcionais envolvidos, seguindo
os trabalhos de R. T. Seeley [4] e mais recentemente de J. Delgado e M. Ruzhansky [2, 3].

Nosso ponto de partida é andlogo: fixamos um operador pseudodiferencial elitico F(z, D,)

em M e assumimos que
[C(t,x,D,), E(z,D,)] =0, VteT. (2)

Também assumimos que
C(t,z, D,) é normal, ou seja, C*C' = C C". (3)

Nessa apresentacao pretendo justificar a necessidade da hipotese de normalidade sobre o
operador C'(t, z, D,), introduzindo pequenas perturbagoes no operador L com operadores inva-

riantes que nao sao normais.



Mais precisamente, consideraremos operadores da forma
L =D+ C(t,z,D,), (t,z)e T x M, (4)

sendo e € C, L° = L e Lf é um operador invariante com respeito a E, para todo €, mas que nao
é normal para ¢ # 0. Mostaremos que a (GH) para tais tipos de operadores, arbitrariamente

préoximos de operadores normais, pode falhar.

Este trabalho esta sendo desenvolvido em colaboragao com: Fernando de Avila— UFPR e Todor

Gramchev — Univ. Cagliari, Italia.
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Resumo

As solugoes de muitas equagoes dissipativas, tais como as de Navier-Stokes, MHD ou quase-
geostrofica, verificam desigualdades de energia que implicam que as normas L? ou Sobolev dessas
solucoes decaiam no tempo. Através do método do Fourier Splitting, desenvolvido por Maria
E. Schonbek [1], [2], [3], pode-se obter muitos resultados descrevendo a taxa de decaimento.

Para utilizar o Fourier Splitting, é necessario restringir os dados iniciais a subconjuntos
especificos de L? (LP N L* 1 < p < 2, por exemplo) ou conhecer o decaimento da solugio
da parte linear da equacao. A pergunta que surge entao é a seguinte: é possivel conhecer o
decaimento para qualquer dado inicial em L? sem restricoes?

Nesta palestra descreveremos trabalhos recentes com M.E. Schonbek [4], [5] nos quais ca-
racterizamos o decaimento, para todo dado inicial, para uma familia de equacoes dissipativas
que inclui as de Navier-Stokes, varias aproximacoes compressiveis desta e a equacao quase-
geostrofica. Essa descrigao estd baseada no decay character r* = r*(ug) associado a cada dado
inicial uy em L?. O decay character ¢, essencialmente, “a ordem do dado inicial na origem do
espaco de frequéncias”. Além de caracterizar o decaimento, o decay character permite deter-
minar dados iniciais que tém comportamento quantitativo e qualitativo diferente para certas
equagoes e suas aproximacoes, como no caso das de Navier-Stokes e aproximacoes amortecidas

compressiveis a esta.

Este trabalho foi realizado em colaboragao com Marfa E.Schonbek (UC Santa Cruz).
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Resumo

Abordaremos o caso de uma viga de Timoshenko unidimensional composta por uma mistura
de dois meios continuos interagindo e que ocupam o intervalo |0, L[. As varidveis dependentes
que formam as equagoes de Timoshenko serao representadas por ¢ e 1. Quando se estuda a
mistura de dois meios interagindo caracterizamos o deslocamento das particulas utilizando a
seguinte notacao o' = @!(z, t), P! = Yz, t) e * = p*(y, t), ¥? = Y*(y, t) onde x,y €]0, L.
Supondo que as particulas em nosso estudo ocupam a mesma posicao no tempo t = 0 de modo
que x = y. Ver os resultados em [1], [3] e [8] com explanagbes mais analiticas e aprofundadas
sobre o assunto.
Denotamos por 6 = (x, t) a temperatura do material no ponto x e no instante t.

Sejam as equacgoes dos tensores de estresse

St = k11 (000" + ¥Y) + k12(0:0% + ¥7)
S? = k12(0pp" + ¥Y) + kaa(0up® +97)

e os correspondentes momentos para cada componente

]\41 = bllaxlbl + 6126x¢2 - 619
]\42 = blgazl/Jl + b228z¢2 - 626

Portanto as equacoes do movimento e a equacao da energia podem ser escritas em termos



das funcgoes ¢, 1 e 6

Pndiet +an(p' —¢%) = 9,8" =0
P0i 0 —ai(p! — 9?) = 3,57 =0

P Pt — 0 M + (Pt — )+ S1 =0
PO — 0uM? — iy (pt — ) + 5% = 0
00 — kD20 + B102" + B2 =0

A seguir escrevemos as equacoes acima na forma de funcgoes vetoriais, para isso consideramos

as seguintes matrizes
i Pir 0 o Qol o ¢1
. [ 0 P] ’ H ' Lﬁg
St M! 1 -1
S = M = Bz = Q5
S? M? -1 1
biy b ki k
11 012 oo | R 8= B
b1z bao k12 koo B2

Assim sendo, temos o sistema vetorial para as equagoes de movimento e energia

B—

p' 0 — 0,5 + Bip =0
p?0%) — 0, M + Byp + S =0
00 — kD20 + - 020 =0

Substituindo as derivadas das expressoes S e M obtemos

p' 0% — K0,(0up + 1) + Bip =0 (1)
PP} — B + K (0,0 + ) + Botp + 39,0 = 0 2)
O — k20 + 3 - 2 =0 (3)

sistema sobre o qual faremos o nosso estudo.

O objetivo principal sera obter condigoes sobre os coeficientes para garantir que o eixo
imaginario esteja contido no conjunto resolvente. Logo, identificar as condi¢oes necessarias e
suficientes para obter o decaimento exponencial das solugdes do sistema (1) - (3). A técnica a
ser utilizada é a de semigrupos e técnicas multiplicativas. Para atingir esse objetivo seguimos
as ideias em Rivera et al. (2013) [7]
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Resumo

O objetivo deste trabalho é investigar a Hipoeliticidade Global, abreviadamente (GH), para

uma classe de operadores do tipo
L = D;+a(t)p(z, D,) +ib(t)q(x, D), (t,z) € T x M, (1)

sendo T = R/(277Z) o toro unidimensional, M uma variedade fechada e suave, a,b € C*(T : R)
e p(z, D), q(x, D,) operadores pseudodiferenciais, de primeira ordem, auto-adjuntos definidos
sobre M.

Inspirados no trabalho de Greenfield-Wallach [2], no qual os autores investigam a (GH) para
operadores diferenciais que comutam com um operador diferencial eliptico E fixado, introduzi-

mos a hipotese basilar em nosso trabalho:
Fizamos um operador normal eliptico E(x, D,) sobre M e exigimos que
[p(z, D2), E(x, Dy)] = (@, Dy), E(z, Dy)] = 0. (2)
Destacamos a seguir os principais resultados deste trabalho.

Teorema 0.1 (b nao identicamente nula) Seja L o operador (1) para o qual p(z,D,) e
q(x, D) satisfazem (2), sendo E um operador normal eliptico fizado. Denotando por v;, com
j € N, os elementos da diagonal de q(z, D,) sobre os auto-espagos de E e assumindo b # 0,

obtemos os sequintes resultados:



(a) Se b ndo muda de sinal e a sequéncia |v;| diverge para o infinito entdo L é (GH);
(b) Se b muda de sinal e o crescimento de |vj| € super-logaritmico entao L nao é (GH);

(c) Se b muda de sinal e o crescimento de |v;| € no mdzimo logaritmico entdao o operador L

pode ser (GH) ou nao (GH).
Teorema 0.2 (b=0) Seja
L:Dt+a(t)p(x7Dx)7 (th) ETXMv (3)

com p(x, D,) satisfazendo (2). Denotando por u;, com j € N, os elementos da diagonal de
p(z, D) sobre os auto-espacos de E temos que: L é (GH) se, e somente se, a média ay de a(t)

sobre T € nao-Liouville com respeito a sequéncia fi;.

Definicao 0.1 Diremos que um niumero real ag € nao-Liouville com respeito a uma sequéncia

; se existirem 0 >0, C' >0 e R> 1 tais que
inf |aops; + £ > Cj=°, Vj =R (4)
€

Ressaltamos que um dos ingredientes cruciais da nossa abordagem é uma aplicacao da
férmula de Weyl (crescimento no infinito dos autovalores de E) que descreve o comportamento

assintotico das sequeéncias pi; e v;.

Este trabalho foi realizado em colaboragao com:
Alexandre Kirilov (UFPR - Brasil) e-mail: akirilov@ufpr.br
Todor Gramchev (UNICA - Itdlia) e-mail: todor@unica.it
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Resumo

Neste trabalho estabelecemos taxas explicitas de decaimento para as solugoes da equacao dis-

creta de Volterra de tipo convolucao:

n
Ty = E ApTn—k,
k=1

onde o ntcleo de Volterra (ay) é uma sequéncia de termos nao negativos satisfazendo a condicao
o0

5 ar < 1. Veremos que, em alguns casos, as solugoes nao decaem com a mesma rapidez que

k=1
o nucleo de Volterra decai.
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Resumo

Neste trabalho estudaremos o efeito de diversos mecanismos dissipativos. Mostraremos que a
soma destes mecanismos dissipativos nao melhora a estabilizacao, pode acontecer o contrario.
Isto é, que a estabilizacao seja muito mais lenta. Nesta apresentacao mostraremos como devem
ser distribuidos estes mescanismos para otimizar o tempo de estabilizagao. Os mecanismos que
consideraremos nesta exposi¢ao sao: Mecanismo viscoso tipo Kelvin-Voight e mecanismos tipo
friccional.

Modelo VEF

Parte Viscosa Parte Elastica Mec. Fricional

u(z) v(@) w(z)

. A

| Ve
0 I I I
Modelo EVF
Parte Elastica Parte Viscosa Mec. Fricional
u(zx) v(z) w(x)
- - - :
0 lo I )



Modelo EFV
Parte Elatica Mec. Fricional Parte Viscosa

u(z) v(x) w(z)

o
o~

(en)

o~

—_

o~

Este trabalho foi realizado em colaboracao com Mauricio Sepulveda, Universidade de Con-

cepcién - Chile e Octavio Vera Villagran, Universidade del Bio-Bio - Chile.
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Resumo

In this talk we discuss some evolution equations which generate processes defined in time-

dependent metric spaces. An existence theorem for pullback attractors is also presented.
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Resumo

Formally second-order correct, mathematical descriptions of long-crested water waves propa-
gating mainly in one direction are derived. These equations are analogous to the first-order
approximations of KdV- or BBM-type. The advantage of these more complex equations is that
their solutions corresponding to physically relevant initial perturbations of the rest state are
expected to be accurate on a much longer time scale. The initial-value problem for the class of
equations that emerges from our derivation is then considered. A local well-posedness theory is
straightforwardly established by way of a contraction mapping argument. A subclass of these
equations possess a special Hamiltonian structure that may be used to show that the local

theory can be continued indefinitely.

Este trabalho foi realizado em colaboracao com J. Bona, X. Carvajal and M. Scialom.
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Abstract

In this talk we present a result on the general stability to the following boundary value problem

concerning to a nonlinear viscoelastic Kirchhoff plate equation

t
i — Auy + A*u — divE (Vu) — / g(t —s)A%u(s)ds =0 in Qx (0,00),
0

u=Au=0 on I x[0,00), (1)
w(z,0) = ug(x) and w(x,0) =u(z), z€Q,

where Q) is a bounded domain of RY with smooth boundary 992, F : RY — R¥ is a vector field
and the term divF(Vu) constitutes a lower order nonlinear perturbation of p-Laplacian type,
namely, F'(z) ~ |z[P~2z, with p > 2, and the memory kernel g € C! is supposed to satisfy the

following conditions:

g(0) >0, 1— /Ooog(s) ds >0, ¢'(t) < =&(t)gt), YVit>0,

where

ceCt, £t)>0, €1)<0 i_/(())' &, Vt>0.

for some &y > 0. The corresponding energy is given by

1 1 h
E<t>:§Hut<t>u§+5||Vut<t>||§+%HAu(t)n% 360800 + [ F(Tu(t)

where || - || means the usual norm in L?(Q), h(t) :=1— fo s)ds, f: RY — R is a real valued

function such that F = V f, and
(gO0)(t) = / gt — $)C() — C(s)|3ds
0

1



Under suitable conditions on F'; then problem (1) is well posed. Besides, the result on stability

reads as follows:

Theorem 0.1 Given any solution of the problem (1), then there exist constants K > 0 and
~v > 0 (depending on the size of weak initial data) such that

E(t) < KE(0)e " ht@ds ¢,
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Resumo

O estudo de regularidade de autovalores de operadores elipticos com respeito a deformacoes
do dominio é um problema classico em Equacoes Diferenciais Parciais desde o final do século
XIX e conta com uma extensa literatura. Formulamos e abordamos o problema em uma forma
bastante genérica para autovalores simples, considerando perturbagoes suaves de dominios nao-
suaves e coeficientes. Em particular, estendemos a férmula de Hadamard a operadores elipticos

de segunda ordem.

Este trabalho foi realizado em colaboracao com Julian Haddad.
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Resumo

In 1961, Moser [6] proved that solutions of certain elliptic equations of second order have the standard L™
norm increased by the standard LP norm for all p > 1. The idea developed by Moser to prove that increase is

based on an iteration process. The key point of this technique consists in connecting the PDE satisfied by the

2
/ |u|2(nn+2) dx < c/ |Vul?da </ |u|2dz>
n Rn R'Vl

where this inequality is valid for every function v € C5°(R™) and some constant ¢ > 0. Our interest herein will

solution to inequality:

be studying this inequality from the “optimal viewpoint”.
Denote by WP(R™) the classical Sobolev space. The general Euclidean Moser inequality states that there
exists A > 0, such that for any function u € WHP(R"),

P

/Rn lu|" de < A (/ [Vul? dz) (/ |ul? dac)n : (Mp(A))

2
1<p, 2<nandr =22 Define A(p,n)~! = uewiﬂg(m{\|vu||§p(m\|u||zvz(Rn);||u||LT(Rn) = 1}. The
inequality Mg (A(p,n)) is called optimal Euclidean Moser inequality and the constant A(p,n) is the best constant
in this inequality. This optimal Moser constant was studied by Beckner in [1].

We present now the Riemannian case. Let (M,g) be a smooth, compact Riemannian manifold without
boundary of dimension n > 2. Consider the extra parameter 7 with 1 < 7 < p. Using standard arguments, we
obtain that there exists positive constants A, B such that for all v in the classical Riemannian Sobolev space

HYP(M), we have

(/M Jul” dvg) ’ < (A </M IV ul? dvg> ’ +B </M Jul? dvg> ;> </M JulP dvg> ’ , (Mr(A, B))

_ p(n+p)
where 1 <per=="+"

Having two constants, the optimality can be defined in two ways. We follow the more interesting one from
the PDE viewpoint (see chapters 4 and 5 of the book [4]). Define the first Riemannian LP-Moser optimal
constant by

Aope = inf{A € R: there exists B € R such that Mg(A, B) is valid} .



Using an argument partition of unity, we can establish that the first optimal Riemannian LP-Moser inequality

means that there exists a constant C. € R such that, for any u € HP(M),

( [ dvg) "o ((Am o) ( [ vl dvg) e ( [ dvg) ;> ( G dvg) "

is valid for all ¢ > 0. Because Mg (Aop+¢, C:) holds, we can define B, := inf{B € R; Mp(Aop+e, B) is valid}.
Then, we mean that for all w € HY?(M),

()" < (e (9 ) (o)) (f )

is valid. Define B = &11_1}%) B.. In contrast with the Euclidean case (B. = 0), the validity of the optimal inequality
is delicate, since as € — 0 the corresponding B. might in principle go to infinity. In fact, when 7 = p > 2
there exists cases where the optimal inequality for Gagliardo-Nirenberg or Sobolev is not valid, depending on
the geometry of (M, g), (see [2]). In this work we consider the parameter 7 < min{p,2}. The ideas used in our
proof are already present in [3], whose key point is to use techniques explosion. However, we introduce a new
way to study this explosion considering most appropriate for this rescheduling. The main objective is show that
B is finite.

As an application of the optimal inequalities of Moser in Riemannian manifolds, we suggest the paper [5],
where the authors obtained global existence theorems for Zakharov system in T2.

We now present the results already obtained:

Theorem 1. Let (M,g) be a smooth, compact Riemannian manifold without boundary of dimension n > 2,
1<7<p,l<pandr= W If 1 <7 <min{p, 2}, then Mr(Aopt, B) is always valid for some B.

Due to Theorem 1, we consider the second optimal constant, namely, By := inf{B; Mr(Aop, B) is valid}. A

non-zero function realizing equality in Mpg(Apt, Bopt) is said to be an extremal function. Finally, we have

Theorem 2. Let (M,g) be a smooth, compact Riemannian manifold without boundary of dimension n > 2,
1<7<pandl <pandr = w. If 1 < 7 < min{2, p} then Mr(Aopt, Bopt) admits an extremal function
and By = B.

This work was done in collaboration with Jurandir Ceccon.
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Resumo

In this talk we want to present several versions of the abstract Cauchy-Kowalevski theorem
in decreasing scales of Banach spaces, well known as the Ovsyannikov theorem, giving special
attention to the version that uses the power series method to solve the Cauchy problem as-
sociated to abstract evolution equations. We then shall use this result to study the Cauchy

problem associated to the generalized Camassa-Holm equation
(1—0Hu, = WUy + DU gy, — (b4 1)uFu, u(0) = uyp, (1)

where k is any positive integer and b is any real number. We shall prove that if the initial
datum wug is analytic on the line or the torus, then the solution is analytic in both variables,

globally in z and locally in t.

Joint work with Alex A. Himonas and Gerson Petronilho.
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Resumo

We consider linear initial-boundary value problems that are a coupling like second-order ther-
moelasticity, or the thermoelastic plate equation or its generalization, the a-g-system. Now,
there is a delay term given in part of the coupled system, and we demonstrate that the expected
inherent damping will not prevent the system from not being stable; indeed, the systems will
shown to be ill-posed: a sequence of bounded initial data may lead to exploding solutions (at

any fixed time).
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Resumo

Seja
L =0/0t+ (a(x) + ib(x))0/0x,b # 0,
um campo vetorial complexo definido em A, = (—¢,¢) x S', € > 0, sendo a,b € C®((—¢,¢€); R)
e (z,t) € (—e,€) x S*.
Assumiremos que b~*(0) = {0} e abordaremos resultados sobre a resolubilidade perto do

conjunto caracteristico ¥ = {0} x S da equagao
Lu=pu+f, p,feC®A).

Veremos que a relacao entre as ordens de anulamento das funcoes a e b em x = 0 e certas
médias da funcao p tem influéncia na resolubilidade.

Em particular, apresentaremos condigcoes sobre p, sob as quais é possivel determinar condigoes
necessarias e suficientes sobre [ para que a equacao Lu = pu + f tenha solucao de classe C'*°

em uma vizinhanca de 3.

Este trabalho foi realizado em colaboragao com Adalberto Panobianco Bergamasco e Paulo

Leandro Dattori da Silva.
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