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1 Introdução e objetivos

Os modelos de difusão não local têm sido amplamente utilizados em diversas áreas do
conhecimento, como destacado em [1]. Aqui consideramos a classe de equações{

ut(x, t) = DΩu(x, t) + u(x, t)(a(x)− u(x, t)), x ∈ Ω, t > 0,

u(x, 0) = u0(x), x ∈ Ω,
(1)

onde (DΩu)(x, t) =
∫

Ω J(x − y)(u(y, t) − u(x, t))dy é um operador não local, Ω ⊂ Rn

um domı́nio limitado e J ∈ C(Rn,R) é uma função limitada, radial, não negativa com∫
Rn J(x)dx = 1. Tal problema está relacionado à dinâmica de populações e pode ser

visto como uma versão não local para o problema loǵıstico muito utilizado em Biologia
e Ecologia. A função a(x) está associada às caracteŕısticas do habitat e independe do
tempo. Em [2] são estabelecidas condições para existência de um equiĺıbrio estável.

Teorema 1.1. Se a ∈ C1(Ω), a(x) > 0 em Ω e existe u(x) não negativa, independente de
t tal que Du+ u(a− u) ≥ 0 em Ω, então existe um único equiĺıbrio estritamente positivo
e globalmente estável para (1) com convergência no sentido de convergência pontual.

Observamos que a existência da subsolução não é imediata, exceto no caso em que
a é uma constante positiva. Aqui, inicialmente simulamos a equação não local sob as
hipóteses do Teorema (1.1) e posteriormente exploramos exemplos de funções a /∈ C1(Ω) e
não estritamente positivas com o objetivo de verificar se podemos observar, nas simulações,
resultados semelhantes ao caso em que a função a satisfaz as hipóteses do Teorema. Ilustra-
remos o comportamento das soluções com J(x) = e−x2/2/

√
2π, Ω = (0, 1) ⊂ R e condição

inicial igual a u0(x) = x(1− x). Destacamos que se a ∈ C1(Ω) e a é estritamente positiva
em Ω, a convergência independe da escolha de u0 [2].
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2 Desenvolvimento e análises

Nos dois primeiros exemplos, consideramos a(x) ≡ 2 e a(x) = x2+1/2. Como podemos
ver na figura (1(a)), se a é constante, a é o equiĺıbrio. Esse comportamento é idêntico ao
caso da equação diferencial ordinária u̇ = u(a − u). Na figura (1(b)), observamos que o
equiĺıbrio no caso a não constante, não é igual a a, como esperado.

(a) a ≡ 2 (b) a(x) = x2 + 1/2

Vemos a seguir o perfil dos equiĺıbrios em dois casos em que a é da forma a(x) = 1, se
x ∈ (0, c), ou a(x) = 0 se x ∈ (c, 1). Aqui tomamos c = 1/2 e c = 1/4.

(c) c = 1/2 (d) c = 1/4

Estes problemas apresentam equiĺıbrios estáveis e conclúımos então que existem casos
em que é posśıvel obter resultados semelhantes aos do Teorema (1.1) mesmo se a /∈ C1(Ω)
e não é estritamente positiva. Nestas condições o equiĺıbrio é melhor visualizado a partir
de t = 10, logo a convergência é mais lenta do que no caso em que a ∈ C1(Ω) e a(x) > 0
em Ω, no qual a convergência é viśıvel a partir de t = 4.
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