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ATIVIDADES REALIZADAS DURANTE A EXECUGAO DE TODO O PROGRAMA DE
POS-GRADUACAO

PRIMEIRO SEMESTRE

DISCIPLINAS CURSADAS:

Algebra Comutativa

Ementa: Ideais primos; ideais maximais; nilradical; radical de Jacobson; ideais estendidos e ideais contraidos;
Médulos sobre anéis comutativos com identidade; Produtos e somas diretas de médulos; Sequéncias exatas;
Médulos livres; Médulos sobre dominios de ideais principais; Aplicacoes dos Teoremas de Estrutura; Médulos
Noetherianos e Artinianos; Produto tensorial; Localizagao; Decomposicdo priméria para anéis Noetherianos;
Referéncias:

[1] M. F. Atiyah and I. G. Macdonald. Introduction to Commutative Algebra. Addison-Wesley (1969).

2] E. Knuz, Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry. Birkiuser (1985).

[3] M. Reid, Undergraduate Commutative Algebra, London Mathematical Society Student Texts 29. Cam-
bridge University Press (1995).

[4] R. Y. Sharp. Steps in Commutative Algebra. London Mathematical Society Student Texts 19. Cambridge
University Press (1990).

[5] O. Zariski and P. Samuel. Commutative Algebra Vol. 1. Graduate Texts in Mathematics 28. Springer
(1975). E

Resultado: Aprovada

Anailise Funcional

Ementa:Topologias fracas; Espacos Reflexivos, Separdveis e Uniformemente Convexos, Espacos LP, Andlise
Espectral de Operadores Lineares; Anélise Espectral em Espagos de Hilbert; Teoria Espectral para Operado-
res Compactos e Auto-adjuntos; Teorema de Hille-Yosida.

Referéncias:

[1] G. Bachman e L. Narici, Functional Analysis, Academic Press, 1966.

[2] H. Brézis, Analyse Functionnelle, Théorie et applications, Masson, Paris, 1983.



[3] J. B. Conway, A Course in Function Analysis, Springer Verlag, NovaYork, 1985.

[4] D. Huet, Décomposition Spectrale et Opérateurs 1. éd. Paris. Presses Universitaires de France, Paris,
1976.

[5] E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Applications, Editora John Willey e Sons, NovaYork,
1978.

Resultado: Aprovada

EXAME DE QUALIFICACAO - PROVA ESCRITA

Periodo de realizagdo: 03 a 07/08/2015

Disciplinas: Anélise Funcional e Algebra Comutativa

Resultado: aprovada

SEGUNDO SEMESTRE

DISCIPLINAS CURSADAS:

Semigrupos nao linear

Ementa: Operadores mondtonos e acretivos. Operadores méximo monétonos e m-monétonos. Perturbacao
de operadores acretivos. Semigrupos nao lineares. O problema de Cauchy abstrato. Aplicagoes as equacoes
de evolucao.

Referéncias:

[1] V. Barbu. Nonlinear semigroups and differential equations in Banach spaces. Nordhoff International
Publishing, Leyden, The Netherlands, 1976.

[2] H. Brezis. Analyse fonctionnelle, Théorie et applications. Collection Mathématiques appligées pour la
maitrise, MASSON, 1987.

Resultado: Aprovada

Semindrios do pma

Resultado: Aprovada

Geometria Riemanniana

Ementa:Variedades diferencidveis e campos de vetores. Métricas Riemannianas. Conexdes afins o conexoes
Riemannianas. Geodésicas. Curvaturas. Campos de Jacobi. Imersdes isométricas. Variedades Riemannianas
completas.

Referéncias:

[1] M. P. do Carmo, Geometria Riemanniana, Projeto Buclides, IMPA, 2008;

[2] S. Gallot, D. Hullin, J. Lafontaine, Riemannian Geometry;

[3] J. M. Lee, Riemannian Manifolds, an Introduction to Curvature, Springer Verlag, 1997;

[4] P. Petersen, Riemannian Geometry, Springer Verlag, 2006;

[5] M. Spivak, A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, vols. 1, 2, 3, 4, Publish or Perish,
1999.

Resultado: Aprovada

TERCEIRO SEMESTRE

DISCIPLINAS CURSADAS:

Medida e Integragao

Ementa: O sistema dos ntimeros reais, a medida de Lebesgue, a integral de Lebesgue, diferenciacio e inte-
gragao, espagos de Banach clédssicos, medida e integracio abstratas.

Referéncias:

[1] H. L. Royden, Real Analysis. Macmillan Co, N. Y., 1963.

[2] E. Hewitt e K. Stromberg, Real and abstract Analysis: a modern treatment of the theory of a real variable.
Springer Verlag, N. Y., 1965.

[3] A. Torchinisky, Real Variables, Addison Wesley Publishing Co.,California, 1988.



Resultado: Aprovada

Semigrupos Lineares

Ementa:A Fungao exponencial. Semigrupos de classe Co. Teorema de Hille Yosida. Operadores Dissipati-
vos. Teorema de Lumer-Phillips. Semigrupos compactos e holomorfos. Teoria da Perturbacio. Teorema de
Stone. Problema de Cauchy abstrato. Operadores maximais monétonos. Aplicacoes as Equacdes Diferenciais
Parciais.

Referéncias:

[1] Pazy, A., Semigroups of linear operators and applications to partial differential equations, Applied Mathe-
matical Sciences, 44. Springer-Verlag, New York, 1983.

Resultado: Aprovada

Teoria das Distribuigoes e Espacos de Sobolev

Ementa:Espacos Vetoriais Topolégicos (e.v.t.). Espagos Localmente Convexos (e.l.c.). Definicdes (através
de seminormas e de base de vizinhancas). Espacos de Frechét. Topologia Limite Indutivo. Funcdes Testes.
Distribuigoes, Transformada de Fourier, Distribuigoes Temperadas, Espacos de Sobolev. Imersdes. Teoremas
de Traco.

Referéncias:

[1] R. A. Adams. Sobolev Spaces, Academic Press, New York, 1975.

[2] J. Howath. Topological Vector Spaces and Distributions I.

Resultado: Aprovada

Semindrios em EDP I

Ementa:Disciplina de ementa livre

Resultado: Aprovada

QUARTO SEMESTRE

Atividades Realizadas:

Elaboragao de tese

Os principais artigos estudados foram:

i. Exact Controllability of a Second-order Integro-Differential Equation with a Pressure Term. Authors: M.
Cavalcanti, Valéria N. Domingos Cavalcanti and Juan A. Soriano.

ii. Asymptotic Stability for the Damped Schrodinger Equation on Noncompact Riemannian Manifolds and
Exterior Domains. Authors: César Agusto Bortot and Marcelo M. Cavalcanti;

iii. Well-Posedness and Energy Decay Estimates in the Cauchy Problem for the Damped defocusing schodin-
ger Equation. Authors: Marcelo M. Cavalcanti, Wellington J. Corréa, Valéria N. Domingos Cavalcanti and
Louis Tebou;

Aprovagao no exame de proficiéncia em lingua estrangeira - francés.

QUINTO SEMESTRE

DISCIPLINAS CURSADAS:

Toépicos em EDP I

Ementa:

Nesta disciplina estudamos a questdo do controle e da estabilizacao de um sistema eldstico sujeito a efeitos
viscoeldsticos bem como efeitos dissipativos localmente distribuidos. Para isso usamos o método HUM (Hil-
bert Uniqueness Method) para obtengéo do controle e estimativas integrais de energia para na determinacao
de taxas de decaimento da energia associada ao problema considerado.

Referéncias:

[1] Cavalcanti, M. M.; Domingos Cavalcanti, V. N.; Rocha, A.; Soriano, J. A. Exact controllability of a



second-order integro-differential equation with a pressure term. Electron. J. Qual. TheoryDiffer. Equ. 1998,
No. 9, 18 pp.

[2] Bisognin, V.; Cavalcanti, M. M.; Cavalcanti, V. N. Domingos; Soriano, J. Uniform decay for the coupled
Klein-Gordon-Schrédinger equations with locally distributed damping. NoDEA Nonlinear Differential Equa-
tions Appl. 15 (2008), no. 1-2, 91-113.

[3] J. L. LIONS, Controlabilité exacte, perturbations et Stabilisation de systemes distribués, Tome 1, Masson,
Paris, (1988).

[4] I. LASIECKA , D. TATARU, Uniform boundary stabilization of semilinear wave equation with nonlinear
boundary dissipation, Diff. and Integral Equations, 6 (1993), 507-533.

Resultado: Aprovada

Semindrios em EDP II

Ementa:

Nesta disciplina estudamos operadores diferenciais, operadores pseudo diferenciais, ntcleos de operadores
pseudo diferenciais, expanséo assintética de sfmbolos, integrais oscilatérias, operadores pseudo diferenciais
definidos por miiltiplos simbolos, produtos e adjuntos de operadores pseudo diferenciais, calculo pseudo dife-
rencial de operadores suportados propriamente.

Referéncias:

[1] H. Abels, Pseudo-dierential and Singular Operators: An Introduction with Applications, De Gruyter, 2012.
[2] N. Burq, P. Gérard, Contréle Optimal des Equations aux Dérivéees partielles, Introductory graduate course
on control theory for PDEs available at http://www.math.u-psud.fr/ pgerard/preprints.htinl

[3] G. B. Folland, Lectures on Partial Differential Equations, T.I.F.R. Lectures Notes Series, Bombay, 1983.

[4] P. Gérard, Microlocal defect measures. Comm. Partial Differential Equations 16 (1991), no. 11, 1761-1794.
Resultado: Aprovada

Elaboracao de tese

Neste semestre comegamos a investigar o seguinte modelo dindmico de equacdes de elasticidade para materiais
incompressiveis com um termo de pressao, isto &,

v — Au=—-Vp (1)

onde o domfnio é um dominio limitado do R™ com fronteira regular ¢ u = (s My )0 = A0, # T ) 8010
vetores n—dimensionais e p denota o termo de pressao. Este modelo de equacio foi primeiramente estudado
J.L.Lions [1], ele provou que a derivada normal da solucéo u pertence a (L?(X))", enquanto A. Rocha [2]
provou a controlabilidade exata na fronteira. Inspirados nestes trabalhos, estudamos a controlabilidade exata
do problema (1) via técnica de multiplicadores usando o método HUM (Hilbert Uniqueness Method ).
Referéncias:

[1] J.L. Lions, On Some Hyperbolic Equations with a Pressure Term, Proceedings of the conference dedicated
to Louis Nirenberg held in Trento, Italy, September 3-8, 1990. Harlow: Longman Scientic and Techni-
cal,Pitman Res. Notes Math. Ser 269, (1992), 196-208.

[2] A. Rocha, Exact Controllability for a Hyperbolic System with a Pressure Term, Pre-Print, 1997;

SEXTO SEMESTRE

Disciplina cursada

Tépicos em EDP IV:

Ementa: Desigualdade de Garding, Operadores pscudo diferenciais elipticos, Conjunto de frente de ondas.
Referéncias:

[1] H. Abels, Pseudo-dierential and Singular Operators: An Introduction with Applications, De Gruyter, 2012.
[2] N. Burq, P. Gérard, Contrdle Optimal des Equations aux Dérivéees partielles, Introductory graduate course
on control theory for PDEs available at http://www.math.u—psud.fr/ pgerard/preprints.html

[3] G. B. Folland, Lectures on Partial Differential Equations, T.I.F.R. Lectures Notes Series, Bombay, 1983.
[4] P. Gérard, Microlocal defect measures. Comm. Partial Differential Equations 16 (1991), no. 11, 1761—1794.



Elaboracao de Tese
Seja {2 wm conjunto aberto, conexo e limitado do R™ (n > 2) com fronteira regular I. Seja Q = Qx]0, T[ um
cilindro cuja fronteira lateral é dada por % = I'x]0, 7.
Considere o seguinte sistema
¢" —Ap=—-Vp em Q,
divg =0 em @, @)
¢ =1 sobre X,
#(0) = ¢°, ¢'(0) = ¢* em Q.

O sistema (2) foi introduzido por J.L. Lions [3], motivado por equacdes dindmicas de elasticidade para
materiais incompressiveis. Assumindo que ) é estritamente estrelado com respeito & origem, isto é, existe
v > 0 tal que

m-v>vy>0 sobre T, (3)

(onde m(z) = & = (1, -+ , ) e v é normal exterior unitaria) J.L. Lions [3] provou que a derivada normal da
solugao ¢ de (2) pertence a (L?(X))" enquanto A. Rocha [4] estabeleceu a controlabilidade exata na fronteira
para o problema (2). Inspirados nos trabalhos citados acima estudei a controlabilidade exata interna do
scguinte sistema

¢ —Np=—-Vp+hy, em Q,

divg =0 em Q, (1)

¢ =0 sobre X,

¢(0) = ¢°, ¢'(0) =¢" em Q,

onde Ag = (Ag¢y, -+, Adn), " = (¢, , ), divep =37 g—fz and p = p(x,t) é o termo de pressao. Além
disso, w C € e x, é a fungéo caracteristica de w onde w é uma vizinhanca da fronteira I’ satisfazendo a
condi¢ao geométrica de controle.

A controlabilidade exata para o sistema (4) é formulado como segue: Dado T > 0 grande suficiente, para
qualquer dado inicial {¢°, ¢*} em um adequado espaco, é possivel encontrar um controle A tal que a solucao
de (4) satisfaz

¢(z,T) = ¢'(z,T) = 0.

A seguir, investiguei a taxa de decaimento uniforme da energia associada com o seguinte problema sujeito
a uma dissipagao nao linear localmente distribuida como segue:

¢ — Adp+a(z)g(¢') = —Vp em Q x (0, 0),
divg =0 em Q x (0,00),

¢ =0 sobre %,

6(0) = ¢, ¢'(0) = ¢! em 9,

onde a € L>(Q) é uma funcdo nio negativa tal que

a(z) >ay >0 em wC (6)
e
g RE — R” (7)
s > g(s) = [gi(s5)]i=1, n
onde, para todoi=1,---,n, g;: R — R é uma funcao tal que

g; € continua ¢ mondtona decrescente e g;(0) = 0,
Glse, 20 ¥ 5,0, (8)
kls:|? < gi(si)s; < K|s;|> V |s;| > 1, para constantes positiva k e K.

O sistema (2) foi primeiramente introduzido por J.L. Lions [3]. Neste trabalho, J. L. Lions provou que a
propriededade de hidden regularidade vale para este sistema linear. Usando esta propriedade e a desigualdade



inversa devido a Cavalcanti [1], é possivel obter a desigualdade inversa e direta necessérias para obter a
controlabilidade interna.

A fim de obter o resultado de estabilizacdo, usei as ideias que primeiramente foram introduzidas por
Lasiecka e Tataru em [2] que permite nao impor nenhuma condicio de crescimento para a funcio g perto da
origem e permite mostrar que a cnergia decai t&o rapido quanto a solucao associada & equacao diferencial.
Estabeleci o resultado geral de taxa de decaimento uniforme da energia

E(t)g5<i1>, Vi > Ty
Ty
onde S(t) é a solugdo da EDO nao linear

St +q(5(1)) =0,

e ¢ € uma fungao estritamente crescente em conexao com o termo de dissipagao g(uy).

Referéncias

[1] M. M. Cavalcanti, V, N. Domingos Cavalcanti, A. Rocha, J. A. Soriano, Exact controllability of a second-
order integro-differential equation with a pressure term. Electron. J. Qual. Theory Differ. Equ. 1998, No.
9, 18 pp.

[2] I. Lasiecka, D. Tataru, Uniform boundary stabilization of semilinear wave equation with nonlinear boun-
dary damping, Differential and integral Equations, 6 (1993), 507-533.

[3] J.L. Lions, On Some Hyperbolic Equations with a Pressure Term, Proceedings of the conference dedicated
to Louis Nirenberg held in Trento, Italy, September 3-8, 1990. Harlow: Longman Scienti

¢ and Technical Pitman Res. Notes Math. Ser 269, (1992), 196-208.

[4] A. Rocha, Exact Controllability for a Hyperbolic System with a Pressure Term, Pre-Print, 1997.

SETIMO SEMESTRE

DISCIPLINAS CURSADAS:

Seminéarios em EDP III

Ementa: Introducio a Andlise Microlocal: Propagacao de Singularidades; Curvas Caracteristicas e Sistema
Hamiltoniano; Medida de Defeito Microlocal.

Referéncias:

[1] H. Abels, Pseudo-diferential and Singular Operators: An Introduction with Applications, De Gruyter,
2012.

[2] N. Burqg, P. Gérard, Controle Optimal des Equations aux Dérivéces partielles, Introductory graduate course
on control theory for PDEs available at http://www.math.u—psud.fr/ pgerard/preprints.html

[3] G. B. Folland, Lectures on Partial Differential Equations, T.I.F.R. Lectures Notes Series, Bombay, 1983.
[4] P. Gérard, Mierolocal defect measures. Comm. Partial Differential Equations 16 (1991), no. 11, 1761—1794.
Resultado: Aprovada

Elaboragao de tese:

Neste semestre do doutorado, meu objetivo foi generalizar os resultados obtidos anteriormente, removendo a
Hipétese 3 mencionada acima, com isso,

(i) estabelecemos a controlabilidade exata interna para o sistema (4);

(ii) explorando a desigualdade de observabilidade (veja (9)) necessdria para obter o item (i), provamos a taxa
de decaimento uniforme da energia associada ao problema (5). Para provar (9) fizemos uso de argumentos de
andlise microlocal devido a Burq e Gérard [1].



Mais precisamente, provamos a desigualdade de observabilidade requerida para aplicar o método HUM
(Hilbert Uniqueness Method ) a fim de obter a controlabilidade exata interna mencionada acima. O principal
resultado obtido neste semestre foi o seguinte:

Para todo 1" > Tj existe C' > 0 tal que a desigualdade

T p
E.(0)<C / / (2, )2 dasdt, ()

0 w

vale para toda solugéo fraca u do problema (2), onde

Bu(t) = 5 @I + [ (1)

¢ a energia associada ao problema (2).
Para provar (9), argumentamos por contradi¢io e encontramos uma subsequéncia de {v,, }men de solucdes
fracas para o problema (2) tal que

E,, . (0) =1 paratodo m € N.

A fim de obter uma contradigéo, provamos que E,, (0) converge para zero quando m — +oo.
Provamos que

T
/ /(}v;ni(x,t)]g + |V, (z,0)]}) dzdt — 0, Vi=1,--- ,n. (10)
Q w

quando m vai para o infinito.

Nosso objetivo é propagar a convergéncia (10) de w x (0,T) para todo o conjunto  x (0,7). Para obter
isto, usamos analise microlocal. Consideramos a medida de defeito microlocal p;, (m.d.m.), primeiramente
introduzida por Gérard [2] associada a {v},.}. Observamos que

¢ Pvy,, — 0 forte em ngcl (2= (0. 77,

onde Puy,; = vﬁh — Avp,;, assim, usando propriedades associada & ; somos capazes de provar que i se

propaga ao longo do fluxo bicaracteristico do operador de ondas 9;Pvy,, provando a convergéncia desejada.
o Este resultado rendeu um artigo e estd submetido ao jornal Nonlinear Analysis. Estou aguardando a
conclusao da revisao.

Referéncias

[1] N. Burq, P. Gérard, Controle Optimal des équations aux dérivées partielles. 2001,
Url:http://www.math.u-psud.fr/ burq/articles/coursX.pdf

[2] P. Gérard, Microlocal defect measures, Comm. Partial Differential Equations 16 (1991) 1761-1794.
Term, Pre-Print, 1997.

Publicagoes em periddicos:

(1) A. F. Almeida, M. Astudillo, M. M. Cavalcanti, J. P. Zanchetta, Internal Exact Controllability and Uniform
Decay Rates for a model of dynamical elasticity equations for incompressible materials with a Pressure Term,
Electron. J. Qual. Theory Differ. Equ. 2018, No. 24, 1-28.(2018). https://doi.org/10.14232/ejqtde.2018.1.24.
(2) A. F. Almeida, M. M. Cavalcanti, J. P. Zanchetta, Exponential decay for the coupled Klein-Gordon-
Schrondinger equations with locally distributed damping, Communications on pure and applied analysis 2018,
No.5, V17. doi:10.3934/cpaa.2018097.

Participagao em evento:

Evento: I SIMPOSIO PARANAENSE EM EQUACOES DIFERENCIAIS. Participante e Apresentador de
trabalho intitulado: "Internal Exact controllability and uniform decay rates for a model of dynamical elasti-
city equations for incompressible materials with a pressure term” na sessao de poster.




OITAVO SEMESTRE

Elaboracao de tese:
No oitavo semestre investiguei a estabilidade assintética de dois sistemas acoplados semilineares da onda
postos em um meio ndo homogéneo e sujeitos a uma dissipacao nao linear localmente distribuida. A saber,

p(z)uy — div[K(z)Vu] + f(u) + a(z)g(us) — y(z)v; =0 em 0Qx]0, oo],

p(x)vyr — div[K (x) Vo] + h(v) + b(2)g(vs) + v(z)us = 0 em Qx]0, ool

u=1v =0 sobre 90x]0, 0, (11)
w(0) = u?, w(0)=u' em Q,

v(0) = v°, v(0) =v' em 9,

p(z)uy — div[K (z)Vu] + f(u) + a(z)g(us) + 6v =0 em Qx]0, 0],

p(z)vy — div[K (2) Vo] + h(v) + b(z)g(v) + du=0 em Qx]0, o0l

u=v =0 sobre 0Qx]0, o0, (12)
w0 =", wl0)=u" em 1,

v(0) = 10, v,(0) =v! em Q,

onde 2 ¢ um dominio do R™ para n > 2, com fronteira suave 95, P2 —=RL, ki Q=R 1<4,5<dsdo
fungées C° () tais que para todo z € Q e £ € R?,

ap £ p(z) < Bo,  kij(®) = ku(z), ofé2<eT K(z) €< Ble (13)

onde v, fo, @, B sdo constantes positivas e K(x) = (k;;); ; é uma matriz simétrica positiva-definida. Denota-
mos por w C §) um conjunto aberto dado pela intersecdo de uma vizinhanca aberta da fronteira 9Q em R” e
que controla geometricamente a equacao (11) e (12).

Nosso principal objetivo foi provar a existéncia e unicidade de solucdes fracas para os problemas (11) e (12)
e, além disso, provar que estas solugdes decaem uniformemente para zero, isto é, denotando E ()= By 4f) &
energia associada ao problema (11) ou (12) tem-se

t

E(t) §S<ﬁ*1> , V> Ty, (14)

com thm S(t) = 0, onde o semigrupo de contragéo S(t) é a solucdo da equacio diferencial
— 00

%5@+qw@»:m,ﬂm:me (15)

desde que {u’,v% u',v'} sejam tomados em conjuntos limitados de (HE (€))% x (L2(€2))2.
Onde

= z)|ue(z, t)]? z)|ve(z, t)|? w(z,t)" - K(z) - ulx,
B = | p@llunte,OF + p@lunle, O + Vulz, 0T - K(z) - Vala, -
+ Vou(z,t)T - K(z) - Vo(z,t) + Flu(z,t) + Hu(z,t))ds

E@?:/P@WM%ﬂﬁ+p@WMLﬂF+VM%UTJﬂ@-Vwaﬂ
. (17)

+Vou(z,t)" - K(z) - Vo(z, t) + Flu(z,t)) + H(v(z, t))dz + 5/(2 wle tla,tds



sao as energias associadas aos problemas (11) e (12), respectivamente.

Este resultado é um resultado de estabilizagdo local. De fato, as taxas de decaimento dadas em (14) sao
uniformes sobre cada bola (Hg(€2))2 x (L%(£2))? com raio R > 0 no espaco da energia, mas este resultado nao
garante que a taxa decai globalmente, isto é, que (14) vale independente dos dados iniciais.

A fim de obter a taxa de decaimento dada em (14) ¢ suficiente obter a desigualdade inversa para os
problemas (11) ou (12), isto é, dado T > Ty existe uma constante positiva C' tal que

y<C / - ( (o) + [ual?) + <x><[g<vt>|2+1vti2>)d:rdt, (1)

desde que os dados iniciais sejam tomados em conjuntos limitados de (H}(Q))? x (L2(€))2. Combinando a
abordagem dada por Dehman, Gérard e Lebeau em [5] ou Dehman, G. Lebeau e Zuazua em [6] com o principio
de continuagéo tUnica provado em [7], as imersoes de Sobolev e as estimativas de Strichartz provadas [3] e [2]
obtemos a prova da desigualdade inversa (18) para o sistema (11). No sistema (12) combinamos a abordagem
dada [5] ou [6] com o principio de continuagao tnica provado em [4] com as imersdes de Sobolev para provar
(18).

O modelo proposto neste trabalho, é uma extensao para sistemas da equacao introduzida por Cavalcanti
et al. em [1], dada por

p(z)us — div[K (2)Vu] + f(u) + a(z)g(us) =0 em 0 x (0, 0c),

em uma variedade Riemanniana (€2, g) compacta conexa orientével n-dimensional com fronteira suave. Os
autores contribuiram para extensao do entendimento acerca do comportamento assintético da energia associ-
ado a equagao da onda na presenca do termo nao linear f(u) e da dissipacdo nao linear g(uy) efetiva em uma
regiao satisfazendo a condicao geométrica de controle e uma pequena vizinhanca da fronteira.

e Este resultado rendeu um artigo e estd submetido ao jornal Asymptotic Analysis. Estou aguardando a
conclusao da revisao.
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