
Heteroclínicas numa Classe de Equações Conservativas de 4 a
	 Ordem

Luís SANCHEZ � sanchez@lmc.fc.ul.pt

Departamento de Matemática, FCUL

Resumo: No estudo de misturas ternárias que contêm óleo, água e um an�fílico,

obtém-se por modi�cação de um modelo de Ginzburg�Landau o seguinte funcional

como energia livre (ver [2,4])

F(u) =
∫ [

c(∇2u)2 + g(u)|∇u|2 + f(u)
]
dx dy dz

onde o parâmetro de ordem u representa a diferença de concentração local de óleo e

água; g(u) quanti�ca as propriedades do an�fílico e o �potencial� f(u) é a densidade

de energia livre da mistura. No caso em que u(x) varia apenas numa direcção

espacial e após mudança de escala o funcional reduz-se a

F(u) =
∫ +∞

−∞

[
1
2

[(u′′2) + g(u)u′2] + f(u)
]
dx. (1)

A correspondente equação de Euler�Lagrange é

uiv − g(u)u′′ − 1
2
g′(u)u′2 + f ′(u) = 0. (2)

Interessa considerar o caso em que f ∈ C1(R) é tal que, para algum 0 < a < 1/2,
α > 0 e β > 0,

f(u)
(u− 1)2

≤ α, ∀u ∈ (1− a, 1 + a),

f(u)
(u+ 1)2

≤ β, ∀u ∈ (−1− a,−1 + a),

f(u) = 0 se e só se u = ±1 (3)

e

lim inf
|u|→∞

f(u) > 0,

e g é C1 em R é tal que, para certo k < 1

|G(u)| ≤ k
√

8f(u), ∀u ∈ R, onde G(u) :=
∫ u

0
g(s) ds

g(u) ≥ 0 ∀u ∈ [−1− a,−1 + a] ∪ [1− a, 1 + a].

Sob estas condições provamos a existência de uma heteroclínica, entre

os equilíbrios ±1 de (2), que minimiza (1) numa classe conveniente de

funções.

Analisamos também o caso, �sicamente relevante, em que o potencial f tem um

terceiro mínimo ao mesmo nível (f(0) = 0) e, admitindo agora que f e g são pares,



mostramos novamente a existência da heteroclínica entre os equilíbrios extremos

±1.

A equação 2 pode ser encarada como uma variante da equação de Fisher�Kolmogorov

ampliada, sobre a qual existe uma literatura de rico conteúdo (ver [1,3,5] e referên-

cias).
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