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Resumo. Neste trabalho deduzimos uma equagao que unifica diversos modelos fisicos que
de certa forma generaliza resultados recentemente encontrados em [1,3].
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1 Introducao

Neste trabalho classificamos a equacao

F = wu+ euzs + f(u)ux + g(u)uxumc + h(u)ul’uga: + p(u)ui
(1)

—i—q(u)ugumz + w(u)Uggr =0

de acordo com uma determinada simetria de scaling, veja [7] para detalhes em simetrias.

A equacgao (1) é uma maneira bastante genérica de escrever as equagoes de Qiao [§],
Novikov [5, 6], Camassa-Holm [2] e Degasperis-Procesi [4]. Tais equagoes sao dadas res-
pectivamente por

2 3 2 2
Ut — Utz + U Uy — Uy = (AU — 2Ugy ) UgUgy + (U7 — UL ) Ugsa,

Ut — Utgg T 4’11,211,3; = 3uua:ua:m + u2ua§‘df$7
Ut — Utz + 3uu$ = 2u$uaxx + UUpzy, Ut — Utzg + 4uuax = 3uzuzz + Uz
Considere o grupo de scaling de R3 em R? definido por ¥ (x,t,u) = (x, A", Au), onde
b € R é uma constante e A\ € RT. Para (z,¢,u) fixado, o vetor tangente a curva v, em
(z,t,u) é dado pelo campo vetorial

X = u2 — btg. (2)

Dizemos que 9 é uma simetria de Lie da equagao diferencial (1) se a chamada condigao
de invariancia X®)F = \F, para alguma \ = Mz, t,u,u), ), onde

X(3) :uﬁ—bt9+uxi+(b+l)uti+ump 0 ‘|'u:mcani
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Quando consideramos a equacao (1) e a condi¢ao de invariancia, encontramos o seguinte
sistema sobredeterminado de equagoes para as funcoes f, g, h,p,q e w:

uf'(u) =bf(u), ww'(u)=bw(u), ug'(u)=(0-1g(u), uh'(v)=(b-2)h(u),
up'(u) = (b—2)p(u), uqg'(u) = (b—-2)q(u), A=b+1,
cuja solugao nos da

Up + EUtgy + auluy + Bul  ugug, + Jub_quuix + 5ub_2u§+
(3)

b—2,2

onde a, 5,0,d,v e p sdo constantes de integracao.

Nos préximos passos do trabalho estudaremos outras propriedades da equagao (3),
como critérios para que a equagao seja estritamente auto-adjunta, leis de conservagao, ob-
tencao de solugoes e uma andlise de quais parametros da equagao sao realmente essenciais.
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