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Algumas propriedades de uma nova equação homogênea
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Neste trabalho consideramos algumas propriedades da equação

ut + εutxx + αux + β
uxuxx
u

+ γuxxx = 0. (1)

Tal equação é um caso particular de famı́lias de equações deduzidas em [1–3] quando
se impõe que as funções da equação

ut + εutxx + f(u)ux + g(u)
uxuxx
u

+ h(u)uxxx = 0 (2)

sejam tais que:

• (2) seja invariante sob simetrias do tipo scaling (x, t, u) 7→ (x, t, λu), onde λ > 0 é
um número real, e

• (2) seja estritamente auto-adjunta (veja [1] para o significado e maiores discussões
sobre este conceito), ou seja, satisfaça a condição

δ

δu

(
u[ut + εutxx + f(u)ux + g(u)

uxuxx
u

+ h(u)uxxx]
)

= 0,

onde δ/δu é o operador de Euler-Lagrange.

Dos resultados estabelecidos em [1–3] tem-se que (1) admite ao menos um vetor con-
servado não-trivial, para quais sejam os valores dos parâmetros constitutivos da equação.
Tal vetor nos fornece uma quantidade conservada, dada por

H[u] =

∫ +∞

−∞
(u2 − εu2x)dx.

Para valores negativos de ε, essa quantidade conservada nos dá a norma de Sobolev
(com peso) da função u.

Em [5, 6] foram encontradas algumas simetrias e leis de conservação para um caso
evolutivo da equação (1) (ε = α = 0). Mais recentemente, em [4], os resultados de [5, 6]
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foram complementados e generalizados (ainda com as restrições ε = α = 0). Em particular,
provou-se que a famı́lia possui dois membros integráveis (para valores β = ±3 e γ = 1) e
um outro (quando γ = 0) no qual a famı́lia admite uma solução u(·, t) ∈ L∞(R), mas não
globalmente diferenciável.

Neste trabalho apresentaremos todos os grupos de simetrias da equação (1). É impor-
tante destacar que para valores espećıficos dos parâmetros constitutivos a equação pode
admitir grupos de simetrias distintos, embora ela possua uma sub-álgebra de simetrias
bastante clara, independentemente dos parâmetros constitutivos, dada pelas translações
em x, t e u.

A partir de tais grupos de simetrias pode-se investigar novas soluções da equação
(soluções invariantes) e também se construir leis de conservação, utilizando-se as técnicas
empregadas em [1,4, 6].
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