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1 Introducao

O modelo de Reacao-Difusao é constituido pela combinacao de um modelo difusivo
linear com um termo de reacao muito utilizados para descrever fendmenos biolégicos. A
propagacao da espécie se dd através de uma onda que viaja sem mudar a sua forma, o
que torna possivel encontrar uma solucao analitica no estado estacionério do tipo onda
viajante. Kssa solucao pode ser obtida de forma exata através das técnicas de resolucao de
equacoes diferencias ordinarias, bem como, consegue-se encontrar uma solugao aproximada
supondo uma solucgao assintética formal composta por uma série de poténcias do parametro
pequeno ¢, através do método da perturbacao.

2 Solucgao analitica por onda viajante

Nesse trabalho considera-se a modelo de Fisher-Kolmogorov na forma adimensional:
w — Dwy, = w(a—bw), onde o termo D é o coeficiente de difusibilidade, k é a capacidade
de suporte, a, a taxa de crescimento, w representa a densidade da populacao em questao
e b= a/k a competigao entre os individuos da mesma espécie.

A solugao analitica da equacdo pode ser determinada pela solu¢do do tipo onda via-
jante, conforme [2], sendo w(zx,t) = w(x — ct) = W(z), onde z = = — ct, e w(x,t) onde
¢ é a velocidade constante da onda no sentido positivo de x. Assumindo essa simpli-
ficacdo, pode ser reduzida para uma equagao uma Equagao Diferencial Ordinaria (EDO)
de segunda ordem nao linear dada por:

W'+ W — W24+ W =0. (1)

! daiane.frighetto@gmail.com
2camila.costa@ufpel.edu.br
3alexandre.molter@ufpel.edu.br

010262-1 © 2018 SBMAC



Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, v. 6, n. 1, 2018.

Pretende-se encontrar uma solucao de frente de onda que satisfaca os limites: ILm W(z) =
z o
0e lim W(z) = 1. Essa equagao pode ser escrita num sistema de EDOs de primeira
Z—>—00

ordem. Utilizando os limites definidos anteriormente e as devidas substituicoes chega-se a
uma EDO de primeira ordem que pode ser resolvida pelo método da separacao de varidveis
ou pelo método de Bernoulli. Considerando C; = €7, e 7 uma constante de integracao,
obtém-se a solucao exata:

1
W(Z) = Wv (2)

Outra alternativa para encontrar a solucao analitica da equacao em questao é o método
da perturbacao, que depende da existéncia de um parametro adimensional no problema.
Considera-se a solugao de onda viajante com esse argumento geométrico para obter uma
solucao aproximada da EDO (1) no caso de ¢ > 2. O método consiste em encontrar
uma expansao da solucdo em termos de uma série de poténcias do parametro pequeno e,
(0 < e < 1) que é obtida através da expansao de Taylor, conforme [1,2].

O problema de contorno é composto pela equagao (1) e as condigbes w(—o0) = 1,
w(0) = 1/2 e w(+00) = 0 e, ¢ = 1/c? < 0,25. Introduzindo novas varidveis, pode-se
rescrever a equagao diferencial (1) em: varepsilong”(s)+g¢'(s)+g(s)(1—g(s)) = 0. Dessa
forma, as condigoes do problema original transladam-se para: g(—o0) =1, g(0) = 1/2 e
g(+00) = 0, o que permite encontrar uma solu¢ao aproximada dessa equacdo assumindo
uma série de perturbacdes dada por: g(s) = go(s) +eg1(s) + e2ga(s) + ...

Para obter os termos go(s), g1(s), g2(s), ..., substitui-se a solugao assintética na equagao
diferencial que estd em fungao do argumento s e encontrando uma sequéncia recorrente,
que permite obter a solucao do problema homogeneizado, e consequentemente a solugao
analitica aproximada da equacao de Fisher-Kolmogorov dada por:

1 c dec 1
W(Z):1+e?+02(1€+ei)2m (1:6@)2 o) ’

Conclui-se que as solugoes encontradas através dos métodos analiticos, exato e apro-
ximado, sao semelhantes e descrevem de maneira satisfatéria o modelo estudado.
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