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1 Identificacao do Projeto

1.1 Titulo do Projeto

Uma introdugao ao estudo do Problema de Dirichlet para a Fquagao de Laplace.

1.2 Local de Execucao

Departamento de Matemadatica - CCEN - UFPB

1.3 Area de Pesquisa

Andlise - Geometria Diferencial.

1.4 Sub-Area de Pesquisa

FEquagoes Diferenciais.

1.5 Orientador
Professor Dr. Pedro A. Hinojosa Vera

1.6 Co-Orientador
Professor Dr. Pedro A. Gomes Venegas

1.7 Orientando

Iearo Lins Leitio da Cunha

1.8 Periodo de Realizagao
janeiro de 2003 a dezembro de 20085.



2 Introducao

2.1 Integralizacao do Bolsista no “Projeto de Pesquisa Integrado
em Analise”

O Projeto Integrado de Pesquisa em Anélise vem desenvolvendo estudos na area de anélise
e especificamente em equacoes diferenciais. O grupo de pesquisa que compoe este projeto
inclui alunos desde Iniciacao cientifica até Doutorado e varios professores-pesquisadores do
Departamento de Matematica. Equacgoes diferenciais tém aplicacoes nao s6 em Matematica,
também em outras ciéncias como Biologia, Economia, Fisica, Engenharia, etc. e tém atraido
um grande numero de jovens talentosos que sentem-se maravilhados pela beleza das técnicas
e métodos envolvidos no estudo e solucao de certas equacoes diferenciais. O PIBIC exerce
um papel importantissimo na caca e descobrimento destes jovens tanto quanto na formagao
deles como futuros pesquisadores. Embora muitos ex-bolsistas terminam em outros mercados
de trabalho, continuamos com o objetivo de fazer cada novo bolsista abragar a carreira de
pesquisador. Para atingir estes objetivos o grupo de pesquisa que compoe o “Projeto de
Pesquisa Integrado em Andlise” (veja projeto em anexo)conta com o apoio do DM-UFPB e do
Instituto do Milénio - AGIMB (milenio.impa.br). Este projeto vem acolher os bolsistas PIBIC
integrando-os e quebrando a rotina do trabalho solitario do bolsista de forma a promover
uma grande interacao entre os componentes do grupo. Todos os bolsistas do PIBIC que
estarao orientados pelos pesquisadores que compoem o projeto supra-citado, além das suas
pesquisas individuais, terao trabalhos paralelos em conjunto e estarao em contato com alunos
de Mestrado e Doutorado o que, acreditamos, vira estimular a continuidade na carreira de
pesquisador.

2.2 O Projeto de Estudo

O desenvolvimento sistemético da teoria geral das equacoes diferenciais elipticas de 2¢
ordem tem-se transformado no comeco de muitas e importantes pesquisas em Matematica.
Em parte porque tais equacoes tém aplicagoes em varios campos das Ciéncias, especialmente
em Fisica, em parte também por sua interagao com outras areas da propria Matematica tais
como a Geometria Diferencial.

Uma equagao diferencial parcial linear de 2* ordem tem a forma

Lu = a"(z)Dyju + b'(z) Diu + c(x)u = f(z)
e uma equacao quase-linear é, em geral, do tipo

Qu = a"(z,u, Du)Dyju + b(x,u, Du) =0

— _ Ou _ D% =
onde Du = (Dyu, Dou, ..., Dyu), Diu = e Diju = 900 © temos adotado a convencao
usual sobre somas.

Estas equagoes sao ditas elipticas se a matriz [a"] for definida positiva. O protétipo cldssico

de uma equacao linear eliptica é a equacao de Laplace

e sua forma nao homogénea,

Vu=f



conhecida como equacao de Poisson. Ambas equacoes sdo muito conhecidas de fisicos e
matematicos em geral.
Provavelmente a equacao eliptica quase linear mais conhecida seja a equagao das superficies
minimas
Diu
(1+ | Dul?)"?

que aparece nos problemas de minimizacao de area.
As propriedades dos operadores envolvidos nas equagoes acima mencionadas sao grandes
motivadores do estudo e desenvolvimento da teoria das equagoes diferenciais parciais elipticas.

Neste projeto teremos como objetivo:

e orientar o aluno visando o seu crescimento geral em Matematica, primeiro adquirindo
mais e melhor informacao e incorporando alguns conceitos novos da teoria das equacoes difer-
enciais parciais elipticas e das técnicas utilizadas por esta teoria.

e Uma outra preocupacao serda a formacgao do aluno quanto futuro matematico. Neste
aspecto iremos estimular a procura de solucoes novas e proprias para alguns dos problemas
enfocados, fazendo o aluno dar seus primeiros passos caminho a pesquisa e a sua independéncia
matematica.

O projeto sera dividido em duas etapas:

e Uma primeira etapa na qual serao estudados os conceitos basicos necessarios ao desen-
volvimento posterior do projeto.

e Na segunda etapa estudaremos a equacao de Laplace do ponto de vista da existéncia e
unicidade de solugoes classicas.

Cabe salientar que em ambas as etapas pretendemos que o aluno, além do seu trabalho
individual, interaja e trabalhe em conjunto com outros estudantes-bolsistas do PIBIC no
Departamento de Matematica. Como antes mencionado, este projeto, se aprovado, fard parte
de um projeto maior do Departamento de Matematica, o Projeto Integrado de Pesquisa em
Analise de cujo grupo o orientador faz parte.



3 Cronograma de Execucao do Plano

A duracao prevista para a realizacao deste projeto é de 12 meses e propoe-se o seguinte
cronograma.

3.1 1Etapa
até julho de 2003.

3.2 2 Etapa
gulho de 2003 - dezembro de 2003.

4 Conteido do Projeto de Pesquisa
Primeira Etapa.
1. Espagos Métricos

1.1 Espacos Normados
1.2 Espacos de Banach
1.3 Espacos de Hilbert

2. Teoria da Medida

2.1 Fungoes Mensuraveis
2.2 Os Espagos L,

2.3 Teoremas de Convergéncia
3. Analise funcional

3.1 Os Teoremas de Hahn-Banach

3.2 O Teorema de Baire e Aplicagoes

3.3 Topologia Fraca

3.4 O Teorema de Representagao de Riesz
3.5 Operadores Compactos

3.6 Alternativa de Fredholm

Segunda Etapa.
1. A Equacao de Laplace

1.1 Desigualdade do Valor Médio.
1.2 Principio do Maximo - Principio do Minimo.
1.3 Desigualdade de Harnack.



1.4 A Representacao de Green.
1.5 A Integral de Poisson.
1.6 Teoremas de Convergéncia para Funcoes Harmonicas.

1.7 Estimativa Interior da Derivada.
2. O problema de Dirichlet para a Equacao de laplace.

2.1 O método das fungoes subharmonicas (Método de Perron).
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