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Resumo

Apresentamos um método numérico para calcular rigorosamente
(provar a existência de) soluções de EDPs. O método apresentado,
chamado de Continuação Rigorosa (ver [1, 2, 3, 4]), é um método
para calcular curvas de soluções de EDPs que dependem de um
parâmetro. Combinando soluções numéricas obtidas a partir do
método previsor-corretor com cálculos rigorosos usando aritmética
intervalar e estimativas anaĺıticas, este método numérico rigoroso
verifica que a solução calculada numericamente pode ser usada para
definir explicitamente um conjunto que contém uma única solução
do problema original.

A filosofia do método pode ser descrita, em linhas gerais, como
segue. Para provar, de uma maneira construtiva, assistida pelo
computador, a existência de uma solução espećıfica (por exemplo
uma solução de equiĺıbrio, uma órbita periódica, uma órbita hete-
rocĺınica, etc.) para uma equação diferencial não linear, primeira-
mente escrevemos o problema como

f(x) = 0, (1)

onde f : X → W é um operador não linear, X e W são espaços de
Banach e as soluções x de (1) correspondem às soluções procuradas
da equação diferencial.

A segunda etapa é encontrar uma solução aproximada x̄ ∈ X de
(1). Se o espaço de Banach X tem dimensão finita, isto pode ser
feito por meio de um método iterativo como o método de Newton,
enquanto que se X é um espaço de dimensão infinita, a mesma abor-
dagem pode ser aplicada à uma projeção finita de f . A terceira etapa
consiste na construção de um operador não linear T : X → X que
satisfaça duas propriedades. Primeiro, deve ser definido de forma
que os zeros de f estejam em correspondência um a um com os pon-
tos fixos de T , isto é, f(x) = 0 se, e somente se, T (x) = x. Segundo,
T deve ser constrúıdo de forma que possa ser uma contração perto da
solução numérica x̄. Em particular, T pode ser constrúıdo como um



operador do tipo Newton em torno da aproximação numérica x̄. A
etapa final e mais elaborada tem por objetivo procurar a existência
de um conjunto B ⊂ X centrado em x̄ que contenha um zero do
operador não linear f . A idéia da realização de tal tarefa é encon-
trar B ⊂ X tal que T : B → B seja uma contração, e então usar o
Teorema do Ponto Fixo de Banach para concluir a existência de um
único ponto fixo de T em B.

Apresentamos aplicações para provar a existência de soluções
de equiĺıbrio e soluções periódicas de algumas EDPs definidas em
domı́nios de dimensão dois e três.
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