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RESUMO

Sejam K,D ⊂ R
2 regiões poligonais abertas convexas tais que K ⊂ D. Definimos Ω = D\K

e consideramos a equação de Poisson-Boltzmann

∇ · (k(x)∇ψ(x)) − b(x, ψ(x)) = ρ(x), x ∈ D,

ψ2(x) = ψ1(x), x ∈ ∂K, ψ2(x) = Ψ(x), x ∈ ∂D,

(k1∂νψ1 − k2∂νψ2)(x) = 0, x ∈ ∂K.

(1)

em que ν é o vetor normal unitário e exterior a K, ψ1 = ψ|K , ψ2 = ψ|Ω, b(x, ψ(x)) =

rD(x) sinh (ψ(x)), ρ ∈ L2(D) com supp(ρ) ⊂ K e Ψ ∈ L2(∂D)∩
∏J

i=1
H1(Γi), ∂D = ∪J

i=1Γi. As
funções k = k(x) e rD = rD(x) são dadas por

k(x) =

{

k1 se x ∈ K

k2 se x ∈ Ω
e rD(x) =

{

0 se x ∈ K

rd se x ∈ Ω,

sendo k1 < k2 e rd constantes. A primeira equação do sistema (1) é conhecida como equação de
Poisson-Boltzmann e modela o potencial eletrostático ψ de macromoléculas (ocupando a região
K) imersas em fluidos ionizados (ocupando a região Ω). Para detalhes do modelo ver [1] ou [2].

A existência e unicidade de soluções em H1(D) para este problema foi demonstrada em [1],
bem como o fato de que ψ ∈ H3/2(K) ∩H3/2(Ω). Grande parte da dificuldade de obtenção de
maior regularidade para ψ reside na presença de coeficientes descont́ınuos, e isso acarreta em
dificuldades também na obtenção de estimadores para esquemas de aproximação. Para contornar
esse problema, vamos aproximar a função k(x) por uma função Lipschitz kǫ(x), para cada ǫ > 0,
com a seguinte propriedade ‖kǫ − k‖0,p,D → 0 com ǫ → 0, ∀p > 1, k1 ≤ kǫ ≤ k2. Portanto,
vamos considerar o seguinte problema

∇ · (kǫ(x)∇ψǫ(x)) − b(x, ψǫ(x)) = ρ(x), x ∈ D,

ψ2,ǫ(x) = ψ1,ǫ(x), x ∈ ∂K, ψ2,ǫ(x) = Ψ(x), x ∈ ∂D,

(∂νψ1,ǫ − ∂νψ2,ǫ)(x) = 0, x ∈ ∂K;

(2)

Esse problema tem uma única solução ψǫ ∈ H3/2(D) que satisfaz (2) quase sempre (ver [3]),
no sentido de que a primeira equação é satisfeita separadamente em K e em Ω. Vale ressaltar
que isso vale para todo subdomı́nio poligonal aberto κ ⊂ D com kǫ∂νψǫ|κ ∈ L2(∂κ).

Desse modo, os objetivos do presente trabalho são: (i) mostrar que (2) é uma boa apro-
ximação para (1), no sentido que ‖ψǫ − ψ‖1,2,D → 0, com ǫ → 0+; (ii) apresentar uma nova
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formulação do método de elementos finitos de Galerkin descont́ınuo para o problema (2); (iii)
demonstrar uma estimativas de erro a posteriori para essa formulação; (iv) utilizar esse resultado
para obter um processo de adaptação da malha computacional.
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