





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2021 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2021 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2021 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

ProF@ Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do
Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr® Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537856E4&tokenCaptchar=03AGdBq25h8s4ah6wRNPrjprU34aYFel02dUO8rCfIm5Dqn0zx7x-SOFz8S9Cgi7nVgAOr9BtH4aO4sfkQ-E5jfY7GGAva11Lj54I5Ks81P3cOKDsR2L2bC57MFAdyQ5zkxGhYmdwiH1Ou1aKVPQsQ-PHWu6MVpgVCz4wNpL0wxSE9sCtO3vobB1j0oPGwrvE0YgAfmI2B_4HS3daHhCIVe74EBkUincgIXr2ekTFY3_lGSr3lm2KDnZynPE4OjNXYPSdvAEMZn443NnoKDEpMTl5pYsZYSymhhw9DVjloXcM_aE0VtRXDPCUpoOIFJGXMdh10Ys_CK3XixwjCY1n7Ui_aNUS2NhnIIhrRjabALTJgmg92Tgek1-ZOcY3yQBLsFnK7Rni2elPkXUm_qcZsnSgtUk6FDRiR34B6DWhPSaV96tv8YL8hB3ZFss4gR3HdF6M-vS7-mzr5mrLAbFhYX3q-SMLqRVsBYw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicagoes 2

Diagramacao:
Corregao:
Indexagao:
Revisao:
Organizadores:

Camila Alves de Cremo
Yaiddy Paola Martinez
Amanda Kelly da Costa Veiga
Os autores

Ameérico Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

2021.

Formato: PDF

1. Titulo.

P474  Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicagoes
2 / Organizadores Américo Junior Nunes da Silva,
André Ricardo Lucas Vieira. - Ponta Grossa - PR: Atena,

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-773-1

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed. 731220601

1. Matematica. 1. Silva, Américo Junior Nunes da
(Organizador). Il. Vieira, André Ricardo Lucas (Organizador).

CDD 510

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A Pandemia do novo coronavirus pegou todos de surpresa. De repente, ainda no
inicio de 2020, tivemos que mudar as nossas rotinas de vida e profissional e nos adaptar a
um “novo normal’, onde o distanciamento social foi posto enquanto a principal medida para
barrar o contagio da doenga. As escolas e universidades, por exemplo, na mao do que era
posto pelas autoridades de saude, precisaram repensar as suas atividades.

Da lida diaria, no que tange as questdes educacionais, e das dificuldades de
inclusdo de todos nesse “novo normal”, € que contexto pandémico comecga a escancarar
um cenario de destrato que ja existia antes mesmo da pandemia. Esse periodo pandémico
s6 desvelou, por exemplo, o quanto a Educagédo no Brasil acaba, muitas vezes, sendo uma
reprodutora de Desigualdades.

O contexto social, politico e cultural, como evidenciaram Silva, Nery e Nogueira
(2020), tem demandado questbes muito particulares para a escola e, sobretudo, para
a formagéo, trabalho e pratica docente. Isso, de certa forma, tem levado os gestores
educacionais a olharem para os cursos de licenciatura e para a Educagédo Béasica com
outros olhos. A sociedade mudou, nesse cenario de inclusédo, tecnologia e de um “novo
normal”; com isso, € importante olhar mais atentamente para os espacgos formativos, em
um movimento dialoégico e pendular de (re)pensar as diversas formas de se fazer ciéncias
no pais. A pesquisa, nesse interim, tem se constituido como um importante lugar de ampliar
o olhar acerca das inUmeras problematicas, sobretudo no que tange ao conhecimento
matematico (SILVA; OLIVEIRA, 2020).

E nessa sociedade complexa e plural que a Matematica subsidia as bases do
raciocinio e as ferramentas para se trabalhar em outras areas; é percebida enquanto parte
de um movimento de constru¢do humana e histérica e constitui-se importante e auxiliar
na compreensao das diversas situagdes que nos cerca e das inumeras probleméaticas que
se desencadeiam diuturnamente. E importante refletir sobre tudo isso e entender como
acontece o ensino desta ciéncia e 0 movimento humanistico possibilitado pelo seu trabalho.

Ensinar Matematica vai muito além de aplicar formulas e regras. Existe uma dindmica
em sua construcdo que precisa ser percebida. Importante, nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica, priorizar e ndo perder de vista o prazer da descoberta, algo
peculiar e importante no processo de matematizar. Isso, a que nos referimos anteriormente,
configura-se como um dos principais desafios do educador matematico, como assevera
D’Ambrésio (1993), e sobre isso, de uma forma muito particular, abordaremos nesta obra.

E neste sentido, que o volume 2 do livro “Pesquisas de Vanguarda em Matemdtica
e suas Aplicacées’ nasceu: como forma de permitir que as diferentes experiéncias do
professor pesquisador que ensina Matematica e do pesquisador em Matematica aplicada

sejam apresentadas e constituam-se enquanto canal de formacédo para educadores da



Educacgéo Bésica e outros sujeitos. Reunimos aqui trabalhos de pesquisa e relatos de
experiéncias de diferentes préticas que surgiram no interior da universidade e escola, por
estudantes e professores pesquisadores de diferentes instituicdes do pais.

Esperamos que esta obra, da forma como a organizamos, desperte nos leitores
provocacgoes, inquietacdes, reflexdes e o (re)pensar da propria pratica docente, para
quem ja é docente, e das trajetérias de suas formagdes iniciais para quem encontra-se
matriculado em algum curso de licenciatura. Que, ap0s esta leitura, possamos olhar para a
sala de aula e para o ensino de Matematica com outros olhos, contribuindo de forma mais

significativa com todo o processo educativo. Desejamos, portanto, uma étima leitura.

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: Vamos desenvolver algumas
estimativas para o valor da norma do sup llu(,
HliL=mr) de solugbes fracas limitadas para
equacgdes de difusbes da forma

onde o>1, A = a -1 sdo constantes, b(x, {)
limitado, e o valor inicial u(-, 0) € Lo (R") N L~ (R")
u(-, 0) € L~ (R") N L» (R") para algum 0 < p, <
. Argumentos de comparagéo e estimativas de
energia s&o usados para mostrar que

para todo t> 0, onde k=max {p,, 1 - a + B}, B=
IIbIILm(,RnX,RJ e K> 0 é uma constante que depende
apenas de n, p,, o, B.

PALAVRAS-CHAVE: Equagdes de difuséo,
solugbes fracas, estimativas de energia, teorema
da comparacgao.

Pesquisas de vanguarda em matematica e suas aplicacoes 2

LINEARES

SUPNORM ESTIMATES FOR BOUNDED
SOLUTIONS OF GENERAL NONLINEAR

ABSTRACT: We derive some basic estimates for
supnorm values llu(-, HllL=(m~) of bounded weak
solutions to general diffusion equations of the
form

with given o>1, A = a. -1 constant, b(x, f) bounded,
and initial data u(-, 0) € L~ (R™ N L™ (R") for some
0 < p, < . Comparison arguments and energy
estimates give

for all t > 0, where k=max {p,, 1 - o + B}, B=
HOM ~gnr ) @nd K > 0 constant is dependent of
np,,a,B

KEYWORDS: Diffusion Equation, weak solutions,
energy estimates, Comparison Theorem.
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11 INTRODUGAO

Neste trabalho nés desenvolvemos algumas estimativas para o valor da supernorma
lu(-, HllL-(m~) de solugdes limitadas de problemas de valor inicial de parabdlico da forma

para 0 < p, < e onde a>1, A za - 1 sdo constantes dadas, b € L*(R" x [0, ®)).]
Tais problemas incluem casos particulares de inumeros modelos importantes em Fisica
e Biologia, ver [4, 9, 10]. Como a equacgdo (1) deixa de ser parabdlica quando u = 0, ndo
podemos garantir a existéncia de solugdo classica, somente a existéncia de solugdes no
sentido fraco. Aqui, dado 0 < T. <, uma fun¢gdo mensuravel u = u(x, f) é dita solug¢éo fraca
do problema (1) no intervalo de tempO [0, T.) se u € L*(S,) para cada conjunto S, = R"x [0,
T,0<T<Ts,eu(, e ([0, T.), (Rn)) com

o0 (s 0]
ffu-tptd:t dt—l—/ uo(:t)ga(x,(])dx:aff [u|* (sgnu)|Vul*¢ da dt
0 mn R 0 Rn
o0 o0 .
+ / f |u|*(Vu, Vo) dx dt ff f bz, t)|uM | Vu|®p da dt
0 n 0 Rn

para toda funcéo teste ¢ € C'(R" x [0, Tx)) com suporte compacto em R” x [0, T).
A existencia de solugdes fracas podem ser obtidas por varios métodos ver [3, 8].
Segue do Teorema (4.1) e (4.3) que elas satisfazem o principio do maximo.

Em particular, solugdes do problema (1) sdo globalmente definidas (i.e., T« = ),
com Il u(-, §) Il .»g- monotonicamente decrescente em [ 0, ). Quanto a unicidade, segue
dos resultados em [3, 9] que mesmo as solugdes nédo negativas do problema 1 podem
ndo ser unicamente definidas. Em todo o caso, todas as solu¢des do problema (1), devem
satisfazer a estimativa fundamental

para todo t> 0, onde kK = max {p,, 1 - a + B}, B = llbl =g ) € K> 0 denotando
alguma constante que depende somente de n, p,, a, B.

21 ANALISEDO CASOA=a-1

O argumento principal deste trabalho é baseado no fato fundamental de que lu(x,
i)l pode ser limitada por solug¢des classicas limitadas e positivas do problema (1) que séo
muito mais faceis de serem estudadas. N6s chamamos de solugdes classicas do pro-blema

1 Os casos em que a = 1, A = 0 foram discutidos em [6].
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(1)uma solugdo suave, limitada (C?* em x, C' em f) e que satisfaz a equagé@o no sentido
classico para t> 0 e a condigcéo inicial em (R") com t ~ 0. Para provar isto, vamos
primeiramente considerar o caso de solugdes néo negativas e limitadas u(:, t) € ([0, o],
L=(Rm) N ([0, o, (R™) do problema (1). Solug¢des classicas naturais associadas a
u(-, f) podem ser introduzidas da seguinte forma: Escolhendo uma fungéo positiva v € L~
(R N L=(R") N C°(R"), tv=clxl-°, ¢c>0, 0>0e lxl >>1,tomando € >0 e seja u*(-, f) a unica

solugéo classica positiva do problema

onde a > 1 é uma constante dada e B € R é escolhida de forma que b(x, t) < B para
todo x € R" e t > 0. As principais estimativas de w* (-, t) sdo dadas pelos Teoremas 4.1 e
4.2 dados a seguir.

Teorema 4.1. (Principio do Maximo) Para cada € > 0, existe uma unica solugdo
classica positiva ¢ (-, t) de (4), definida para todo t > 0. Além disso, para todo q = max {p,,
1-a+ B}, onde B =, Loo(R'xR ) tem-se

Prova: A existéncia local, unicidade e positividade vem da teoria padréo de equagdes
parabdlicas, com existéncia global mostrada em [8]. Agora, dado g = max {p,, 1 — a + B}
finito, seja {, € C*(R) satisfazendo ¢, (x) = e* -e® selxl<R, {,(x)=0selx
> R.

Multiplicando (4) por g ¢ (x, H)%'¢(x), integrando em R" x [ t, 1], fazendo t, - 0e R

— o, obtemos

,onde M(T) satisfaz llee(-, Yll=m) s M(T) V § <t<T.
Assim, pelo Lema de Growall
. Fazendo € — 0 e g — o, obtemos lIt?(-, Ol p=(ge) < NI [=(Rr).

Teorema 4.2. Para cada € > 0, temos

para todo t > 0, onde K > 0 é uma constante que depende somente de n, pya, B,
K =max{p, 1-a+B}, w(, 0)=u,+ewe Lo (R") N L*(R"), e L°(-, t) denota uma solugéo
classica positiva do problema (4).

Prova: Vamos supor primeiramente que p, =1 — a + Y. Seja g = p, finito, tomando
U= e multiplicando(4) por (&=t)*que(x, 19" ¢(x), onde ¢ (x) = ¢{(x/R) € a fung&o de
corte introduzida na prova do Teorema (4.1), integrando em R” x [t, {], fazendo R — « e

introduzindo w(x, t) = u®(x, ) obtemos
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onde B= € (1, 2). Agora nés recaimos na inequacao

onde B, ev(0, B), 8 € (0,1) & dado por 6 = parave LP (R") N H'(R"), 1 < B<
2. Usando a inequacao de Houlder e o principio do maximo, obtemos

Tomando E(f)=(t - t)*llw(-, Hll , € substituindo
em (7), obtemos

Entao

onde A(q) =
Agora, usando uma iteragdo do tipo Moser (ver [1]), obtemos

onde K(p,, a, n) =

A ligacao entre (-, 1) e u(:, t) € dada pelo seguinte resultado

Teorema 4.3. Segja A = a - 1 e u(, ) uma solugdo ndo negativa e limitada do
problema(1) com valor inicial u, € L (R") N L*(R"), u, = 0, e seja w°(-, t) solugdo classica
positiva de (4), onde B € R é tal que b(x, t) = B para todo x € R", t > 0. Entao temos
(redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero no tempo se necessario), para todo t >
Oulx, t) suwe(x, t)a.e. xe R".

Prova: Este Teorema pode ser provado exatamente como a Proposi¢do 2.2 em [4]
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(ver [4], pages 590-592), onde as fungbes testes Y(x, 1), Y (x, f) usadas em [4] :) s&o aqui
definidas por:

Uma consequéncia imediata deste Teorema é que para cada t> 0,

para todo € > 0, onde k = max{p,, 1-a+B}. Visto que llu(:, Il =gy < (-, DIl =),
fazendo € — 0 em (10) obtemos o0 seguinte resultado.
Teorema 4.4. Seja A =a - 1 e u(-, t) solugdo limitada do problema (1), entdo

onde k = max {p,, 1 -a+B}, B=sup {b(x,): xe R", t>0}.
Para finalizar, seja u®(-, f) solugdo do problema

onde ' =1l bll,- ) € vuma fungéo continua positiva arbitraria ve Lo (R") N L*(R")
N C°(R"). Usando o mesmo argumento do Teorema 4.3 temos que u(x, 1) < u*(x, ) e—u(x, )
= ¥(x, t), xe R" (a.e. t>0). Assim, lu(x, f)l = Lé(x, 1)

Como os Teoremas 4.1 e 4.2 séo validos para u*(-, f), com B substituido por T,
obtemos

para todo t> 0,onde k = max{p,, 1 — a + '}. Fazendo € — 0, obtemos o principal
resultado desta secéo.
Teorema 4.5. Seja A = a-1 e u(-, t) solugdo arbitraria limitada do problema (1).

Ent&o, redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero se necessario, temos que
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onde k = max {po, 1-a+M},C=I1lbll Lo(R™R)-

31 ANALISE DO CASOA>a-1

Nesta secdo continuamos a analise do problema de valor inicial (1) considerando
0 caso em que A > a - 1. Usando argumentos similares aos usados na seg¢do anterior,é
possivel provar que os Teoremas 4.1, 4.2 e 4.3 sdo validos para este caso. Desta forma o
seguinte resultado é obtido.

Teorema 5.1. Seja A > a-1 e u(:, t) solugdo arbitraria limitada do problema (1).

Entéao, redefinindo u(-, t) em um conjunto de medida zero se necessario, obtemos

onde kK =max{p, 1 —a+ T}, =B"lluyll , B =1Ibll (mrxp ) € K> 0 é uma

constante que depende somente de n, p, a, I".
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