Estabilidade de Equacoes Diferenciais

gH-Fuzzy com retardamento
Felipe Longo

longo@ime.unicamp. br

Programa de Pos Graduacao em Matematica Aplicada - DMA - IMECC - UNICAMP

UNICAMP

XVII Encontro Cientifico de Pos-Graduandos do IMECC - 11 - 14 de abril de 2023

As equacoes diferenciais fuzzy fornecem uma alternativa aos modelos

deterministicos tendo em vista a imprecisdo dos dados obtidos de r'(t) = —Ax(t — 1), A >0 (2)

determinado fendOmeno, como o nimero diario de infectados pela

COVID-19 por exemplo. Este trabalho envolve a derivada de Hukuhara > se 7 < (Ae)”!, o modelo malthusiano crisp (escalar) com delay possui

generalizada (derivada gH). solucao positiva, garantindo, assim, a existéncia de solucao gH-2 do
problema fuzzy (2)

Conceitos preliminares » apesar de ser um modelo bastante simples, é dificil analisar a estabilidade
sem olhar para os a-niveis

Considere o problema de valor inicial fuzzy

» as solucoes gH-1 satisfazem

(0= Fea t2t ) [(e

SIZ(t) :gp(t—tQ),to—T St St(), ($+>/(t)

onde F': |0,00) X C; - Ryr, ¢ € C, =C(|—7,0;;Rx, tp > 0e 7> 0. .
Dizemos que uma solucio é gH-l (gH-Z) quando é solucio de (1) e é » da teoria de estabilidade de EDRs, temos que o sistema acima é instavel
(i)-gH-diferenciavel ((ii)-gH-diferenciavel) em t > t. > as soluces gH-2 satistazem
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2 ()]a = [(23)(t), ()(t)] (solucZo gH-1) { () (1)
2/ (1)]o = [(x) (1), () (1)] (solugdo gH-2) (o) (1)
o ) » da teoria de estabilidade de EDRs, temos que o sistema acima é (globalmente)
> metrica para ndmeros fuzzy: uniformemente assintoticamente estavel
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» dados B > 0 e um funcional V' : [0, 00) x S(B) — R", onde S(B) é o 01
conjunto das func¢des continuas ¢ : [—7, 0| — Rz tais que D,(¢,0) < B,
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como a derivada superior a direita de V (¢, ¢) sobre a solugcdo x(-; t, ¢) o o
» uma fungdo a(w) é de classe K se a € C(|0, B),R7), a(0) =0 e a(w) é R ——— — o

estritamente crescente em w. | ) o )
Figura: Solucdes gH-1 (esquerda) e gH-2 (direita) da equagdo (2) com A = —1, 7 = —0,3 e

condi¢do inicial constante triangular ¢(0) = (1;3;5).

Teorema (estabilidade)

Consideracoes Finais

Suponha que DTV (t,¢) < 0 e que exista b € IC tal que

b(dso((0),0)) < V(t, ) para quaisquert > 0 e ¢ € S(B). Entdo a Trabalhar com os funcionais de Lyapunov n3o é tdo simples no caso
solugdo trivial x = 0 de (1) € estavel. classico e, como pdde ser observado, € muito menos pratico no caso fuzzy.
Olhar para os a-niveis, ou seja, trabalhar com os sistemas para metrizados
Teorema (estabilidade uniforme) em «, facilita a analise de estabilidade do problema. Este trabalho é parte
de um estudo envolvendo calculo fuzzy e equacoes diferenciais com
Assuma que DTV (t,¢) < 0 e que existam a,b € IC tal que retardamento.

b(d(9(0),0)) < V(t,¢) < a(D7(¢,0)) para quaisquert > 0 e

Teorema (estabilidade assintética uniforme) [1] Gomes, L. T.; Barros, L. C.; e Bede, B. Fuzzy differential equation in
various approaches. In SpringerBriefs in Mathematics. SBMAC- Springer,
Suponha que existam a,b, c € IC tais que 2015. ISSN: 2191-8198.
b(doo((0),0)) < V(t, ¢) < a(D7(0,0)) e DTV(t, ¢) < —c(dao(9(0),0)) 2] N. ONUCHIC. Equag¢ées Diferenciais com Retardamento. Escola de
para quaisquert > 0 e ¢ € S(B). Entdo a solucdo x = 0 de (1) € Engenharia de S3o Carlos, 1971,

uniformemente assintoticamente estavel.
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para quaisquert > 0 e ¢ € C,. Se lim b(r) = oo, entdo a solugdo x = ( q
T—00
é globalmente uniformemente assintoticamente estavel. Conselho Nacional de Desenvolvimento

Teorema (estabilidade assintética uniforme global)

Seja B= o0 (S(B) =C;). Se existem a,b,d € K tais que
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