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Resumo

A modelacdo matemadtica da coagulacio do sangue é um bom exemplo das aplicacdes da
matematica nas ciénecias da natureza/ciéneias da vida., em particular na biomedicina. Os modelos
mais completos consistem na acoplagem de um sistema de equacdes de derivadas parciais, do
tipo convecgdo-reacgio-difusdo. para as varias espécies bioquimicas intervenientes. com as
equagdes de Navier-Stokes. ou um outro modelo ndo Newtoniano. para a reologia do sangue. [1].
Para além do nimero elevado de vaniaveis dependentes. cuja evolugio € regulada pela accio de
varios Factores que potenciam ou inibem as reaccdes quimicas, para além de aspectos mecanicos
[3]. a resolucdo do sistema completo é ainda dificultada pela existéncia de varias escalas, tanto no
tempo como no espaco, [5]. Questdes ligadas a estabilidade de solugdes. fazendo também intervir
a area cientifica dos sistemas dindmicos, sdo também importantes, [4]. Apresentamos uma visdo
geral desta modelagio matematica, incluindo alguns resultados provenientes de simulacdes

numéricas, [2].
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Resumo

No contexto da fisica, dinAmica econdmica [1], financas, controle 6ptimo [6], biologia [2] e
outras ciéncias aplicadas, muitos modelos matematicos contém equagdes funcionais diferenciais
do tipo misto (EFDTM), ou seja equacdes cujos argumentos tém atraso ou avanco. Estas
equacgoes sdo, muitas vezes, denominadas equacdes forward-backward. As EFDTMs sdo em
geral mal condicionadas, tornando dificil a sua anilise e resolucdo, quer exacta quer numérica.
Nesta comunicaciio apresentam-se algoritmos para cilculo de uma solucfio aproximada de
algumas EFDTMs. E feita uma descrigdo dos diferentes métodos computacionais propostos para
a solugdo numérica de problemas lineares, baseados em colocaciio [4], minimos quadrados,
elementos finitos [3] e métodos teta [3].
Palavras Chave: Equacdes diferenciais mistas, aproximacio numérica, método dos passos,
colocagdo, minimos quadrados, elementos finitos, métodos teta, mau-condicionamento, condugio
nervosa.
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Resumo
Nesta palestra trataremos de um modelo matemético de propagaciio de impulsos nervosos num
axonio mielinizado. Neste modelo, assume-se que a membrana do axdnio € excitada apenas em
pontos isolados, chamados os nds de Ranvier, que se consideram distribuidos uniformemente no
axonio. Sob esta condigdo, entre outras, o potencial da membrana no k-ésimo né (vy) satisfaz a
chamada equacdo discreta de Fitzhugh-Nagumo:

RC —dvjr(t} = Vgt — 7) — 2 (t) + v (t + T) + [0 (L)) )

onde R e C sfo constantes positivas e f € uma fungio conhecida (em geral, nfo-linear).

A constante positiva t (inversamente proporcional & velocidade de propagacdo do sinal) deve ser
determinada conjuntamente com a solugéo v, a qual satisfaz também as seguintes condicoes:

limy._o, v () = 0, lim ve(0) = 1. (2)

As equacdes da forma (1) sdo geralmente designadas equactes funcionais diferenciais de tipo
misto, por conterem termos com avangos e retardos. Problemas de valores de fronteira do tipo
(1),(2) foram estudados por diversos autores (ver, por exemplo,[1]) e jd foram propostos métodos
numeéricos para a sua resolugfo [2].

Nesta apresentacio comecaremos por descrever uma abordagem recentemente introduzida para a
resolucdo numérica de problemas deste tipo e depois apresentaremos alguns resultados obtidos
através desse método.
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Resumo

O sistema vascular humano € extremamente complexo e a sua modelacdo e simulagdo constituem
um desafio para matemadticos, clinicos e engenheiros que se dedicam ao seu estudo. Em
particular, o sangue apresenta caracteristicas reologicas complexas como pseudo-plasticidade e
viscoalasticidade, pelo que a sua modelagfo deve considerar efeitos ndo Newtonianos (ver [2]).

Apesar de em muitos estudos o escoamento do sangue em grandes artérias ser modelado usando
fluidos Newtonianos, e esta poder ser uma opgdo valida em certos casos, € evidente que os efeitos
ndo Newtonianos desempenham um papel fundamental em diversas situactes patoldgicas do
sistema vascular. Concretamente, os aneurismas cerebrais apresentam uma gama de tensoes de
corte que sugerem uma grande relevincia dos efeitos nfio Newtonianos.

No ambito desta apresentacfio iremos comparar modelos Newtonianos e Newtonianos
generalizados em reconstrucdies anatomicamente realistas obtidas através de TACs rotacionais. O
impacto da escolha do modelo matemitico e do tipo de tratamento da geometria é usado para
aferir a incerteza dos resultados numéricos (ver [1])
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Resumo

A nova edigidio do Vocabuldrio Internacional de Metrologia [1] atribui novos significados a
termos ji bem estabelecidos. Segundo a nova definicdo, a calibraciio consiste nio sé na
determinacdo do erro de medicdo e da incerteza associada ao processo de medi¢cio como também
no estabelecimento de “..uma relacfio visando a obtencio dum resultado de medicfio a partir
duma indicacdo...” [1]. Por conseguinte, deve ser definido um modelo matematico adequado, ou
seja, uma funcido de medicdo capaz de fornecer o resultado da medicdo a partir da indicacdo do
sistema em calibracdo [2]. O estabelecimento e a utilizacdo destas funcdes de medicdo tém, deste
modo, uma importincia acrescida, enquanto constituintes da calibracio.

Pretende-se, com a presente comunicacdo, mostrar a importincia destes modelos matematicos no
processo de calibracdo, tomando o exemplo da funcio de calibracdio mais simples e mais
utilizada, a reta obtida pelo método dos minimos quadrados. Serd também apresentada, pela
utilizacio da lei de propagacio das incertezas [3] 4 funcio de calibragdo, uma expressio analitica
para a incerteza da grandeza de saida em funcdo da incerteza associada & indicacfo do sistemaem
calibracdo. Seri ainda evidenciado que, ao contririo do que tem sido publicado em alguns
documentos normativos [4], esta incerteza contém componentes que podem ser estimados por
avaliacdes normalmente designadas de tipo A e de tipo B ou seja avaliadas respetivamente por
uma andlise estatistica dos resultados e por outros meios provenientes, por exemplo, da
calibracdo dos padroes [3].

Nesta comunicacdo serdo ainda descritos exemplos de aplicacdo no dominio metroldgico da
refratometria de solucdes aquosas de glucose ou sacarose. Com efeito, a fracdo volimica e a
fracdio madssica destas solugdes em glucose, etanol ou sacarose podem ser deduzidas recorrendo a
tabelas internacionais de correspondéncia [5] entre estas grandezas e o indice de refracio das
amostras. Os refratdmetros, sistemas de medig¢io para determinar o teor alcoométrico potencial
ou de acticar sdo de larga utilizacio na producio de vinhos e de sumos e a sua correta calibracio
¢ crucial na garantia da qualidade destes produtos.
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Resumo

A teoria da relatividade restrita foi originalmente formulada a partir de dois postulados ex-
plicitos (principio da relatividade e a velocidade da luz no vazio ser a mesma para todos 0s ob-
servadores) e dois implicitos (homogeneidade do espaco-tempo e isotropia do espaco). Desde
muito cedo que se tentou determinar até que ponto seria possivel desenvolver a relatividade sem
fazer referéncia a velocidade da luz (vejam-se [ 1] e as referéncias bibliograficas ai mencionadas).
Em particular, estudou-se a possibilidade de deduzir as transformadas de Lorentz unicamente
do principio da relatividade, da homogeneidade do espago-tempo e da isotropia do espaco. Para
demonstrar que as transformadas de Lorentz sdo necessariamente aplicacoes lineares foram por
vez empregues hipoteses adicionais (tal como, por exemplo, a de serem funcdes continuas ou
mesmo deriviveis).

Vai ser visto como a linearidade das transformadas de Lorentz pode ser demonstrada a partir
dos principios atrds expostos sem qualquer tipo de hipdtese adicionais, matemdticas ou fisicas.
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Resumo
Gliomas sdo tumores cerebrais altamente difusivos e invasivos. Os tratamentos usuais de
radioterapia e quimioferapia, ou mesmo a remocdo cirirgica, raramente impedem o seu
reaparecimento, pelo que a sobrevivéncia média de doentes com gliomas ndo ultrapassa um ano.
E, pois, extremamente importante o estudo de estratégias terapéuticas eficazes, que permitam
aumentar o tempo e a qualidade de vida dos doentes.

O desenvolvimento de modelos mateméticos adequados poderd ajudar na busca dessas
estratégias de tratamento. Desde que cuidadosamente concebidos e validados, os modelos
mateméticos podem ser liteis para o desenvolvimento de hipdteses a serem testadas em futuros
ensaios clinicos e para optimizar a concep¢io de estudos futuros.

O objectivo deste trabalho é apresentar um modelo matemdtico para o crescimento de
gliomas, caracterizado por uma equagfo integro-diferencial com um certo efeito de memoria, e
algumas condicdes suficientes para que os tratamentos de quimioterapia e radioterapia sejam bem
sucedidos.
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Abstract

The aim of this work is to present the moving finite elements method (MFEM) with particular
highlighting to the solution of time-dependent partial differential equations involving two spatial
scales. The moving finite elements 1s a moving mesh technique based on the use of higher order
Lagrange basis functions for both the trial and the test spaces. We address the degeneracy of the
moving finite elements equations by the use of an appropriate penalization. For 2D spatial
domains the MFEM is obtained by approximating the solution by a piecewise polynomial of high
degree on a hexagonally connected triangular mesh [1]. At each instant of time. the MFEM gives
us not merely the approximated solution but furthermore the mesh where this solution is defined.
However a great number of mdustrial applications with 2D spatial domains present two different
spatial scales, a macro scale and a micro scale. It is the case of the packed-bed problem where
small particles are in contact with the fluid in a fixed packed colunm. In this case the macro scale
1s associated with the packed bed and the small particles are modeled at the micro scale. For this
kind of problems. we developed an approach that extends the existing knowledge of MFEM to
design a new numerical method based on MEFM formulation which takes advantage of this
special structure of the two-dimensional space domain, entitled 1d+1D space domain [2]. First,
the time-dependent macro equations are discretized in space using the 1D MFEM. Secondly. to
each space node of the macro spatial mesh we associate a micro time-dependent problem, which
1s also diseretized in space using the 1D MFEM. Then. we perform the links between the two
scales that occurs at the boundary of the micro domains. Finally the resulting system of ordinary
differential equations is solved in order to get the numerical solution. The algorithm and software
performance are shown by comparing the results obtained with those presented in the literature.
Numerical results are accurate and show that MEFM is a helpful method to solve time-dependent
PDEs presenting two seales in space domain.
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Resumo
Devido & simetria permutacional de um sistema com atomos idénticos, a fungao que

descreve a sua energia devera ser invariante em relagao a permutagao de atomos da mesma
espécie quimica.

Apesar do desenvolvimento da teoria de fungoes invariantes por Molien em 1897 [1], a
sua aplicagao na descrigao de sistemas fisicos e quimicos nao fol imediata. A introdugao
da simetria na construcao de Superficies de Energia Potencial (SEP) de moléculas foi
inicialmente proposta, em 1976, por Murrell e colaboradores na descrigao da molécula
de ozono [2] e, posteriormente, desenvolvidas por Schmelzer and Murrell [3] para tratar
a simetria permutacional dos atomos. A inclusao da correcta simetria permutacional de
atomos idénticos torna-se uma tarefa crucial [4] na construgao de SEPs para sistemas com
quatro ou mais atomos.

Neste trabalho mostramos como se pode aplicar o teorema de Molien para derivar a
dimensao da base de mtegridade e o nimero de termos de cada grau necessarios para
construir um polindmio invariante para descrever um sistema AsBs. Utilizando as 6
coordenadas internas, Ry, Ra, Ry, Ry, Ry e Ry, construimos uma representagao do grupo
de todas permutagoes nucleares, Sé‘” ® SéB}._ que é isomorfo ao grupo de simetria pontual
Dy. Utilizando o operador projecgao podemos construir combinagoes destas coordenadas
que se comportam de acordo com as diferentes representagoes irredutiveis deste grupo e,
deste modo, construir a base de integridade para a construgao deste polindmio invariante.

pr =3(R3+Ry+Rs+Rg) € A
pr =3(Ry+R—Rs—Rg) € B
ps =s(Ri—Ri+Rs—Rs) € Bo
pr =3(R3—Ry—Rs+Rg) € Bs.

Uma vez que os termos invariantes devem pertencer a representagao, A, utilizamos a
tabela do produto directo do grupo Dy para construir os termos totalmente simétricos p3,
p3 e p3, que constituem trés invariantes primdrios do segundo grau, e papspy que é um
termo invariante secundério do terceiro grau.

Estas ideias foram aplicadas na construgao de uma superficie de energia potencial para
a molécula do peréxido de hidrogénio, HaOs (X, 14) [5].
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