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1) Estude a existéncia de um tamanho critico abaixo do qual se poderd
extinguir uma populagao cuja evolugao é descrita pelo problema de difusao-
reacgao

op _ D% + APt >0,z € (0,L),
Pw(O,t) == 07t > 07

Py(L,t) = —aP(L,t),t >0,

P(x,0) = Po(z),z € (0,L).

em que A e a sao constantes positivas.
2) O comportamento da "taxa de disparo" da actividade neuronal, n(z,t),
é descrita por uma equagao integro-diferencial do tipo

% =f(n)+ /w(w —y)(n(y,t) — 1)dy

R

em que f(n) representa uma contribui¢do auténoma (do préprio neurénio),w
é uma fungdo nicleo e o termo integral representa a contribui¢do dos neurénios
vizinhos: se n(z,t) > 1 a contribui¢do dos neurénios vizinhos é positiva; se
n(z,t) < 1 a contribuigdo dos neurénios vizinhos é negativa.

a)Admitindo regularidade suficiente nos dados do problema, transforme o
modelo anterior numa equagao de derivadas parciais, que envolva os momentos
do micleo w,até a quarta ordem.Suponha que n(z,t) depende da contribuigao
de neurdénios situados "suficientemente préximos" de x.

b)Seja w(z) = e~**.Calcule o primeiro momento

[e e}

I(b) = / e .

— 00
e em seguida calcule os sucessivos momentos até & quarta ordem.(Sugestéo-

Calcule 4)
¢)Defina o nicleo

w(z) = ble*(d_zl)2 - bgef(d_zz)z.

em que by, by, dy,dy € R.Escreva a EDP que corresponde a este ntcleo.

d) Suponha que f(1)=0. Linearize a equacdo em torno da solucao de equi-
librio e estabelega uma relagdo entre o e k de modo que uma fungdo-onda do
tipo

n(x,t) — eat—i—ikx

seja solugao da equagao.Indique como poderia analisar o efeito estabilizador

da difusdo de pequeno e grande alcance em fungdo dos parametros by, bo, dy, ds.



3) Discuta a existéncia de ondas viajantes no modelo

ou ou 0%u
E—i—ku% —u(l—u)—i-w,xeR

emque k€ R .



