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2 INTRODUCAO

O estudo das Equacoes Diferenciais tem sido a porta de entrada a
pesquisa para muitos matematicos devido sua aplicabilidade em diversos
ramos da ciéncia, onde destacamos a fisica, engenharia, biologia e economia.

Neste projeto temos como ingrediente basico o estudo de varios métodos
classicos e modernos, nos quais daremos énfase as técnicas relacionadas
com Analise Funcional que vem atuando como uma das mais importantes
ferramentas nas pesquisas atuais em Equagoes Diferenciais.

Estamos preocupados em orientar o aluno sob dois aspectos a
“informacao” e a “formacgao”. Para a informacao apresentaremos as técnicas
gerais usadas nesta area. Para sua formagao vamos estimular a busca de
solucoes mais didatica dos problemas enfocados, que sao adquiridas com
leituras de varios textos, desenvolvendo assim habilidades peculiares aos
pesquisadores em matematica.

Para isto forneceremos um estudo que permita obter uma boa nocao de
algumas das técnicas mais importantes utlilizadas no estudo de problemas
elipticos e que sirvam para dar uma idéia desta importante sub-area da
matemaética.

Serao estudados trés aspectos no tratamento de equacgoes elipticas: o
classico, uma introducao a teoria do potencial e a teoria moderna que envolve
uma formulacao fraca dos problemas elipticos via espacos de Sobolev.

Estas trés etapas sao autosuficientes, para as duas ultimas etapas
precisaremos apenas de um conhecimento prévio, porém elementar, da
integral de Lebesgue e o teorema de Arzela-Ascoli. Isto serd oportunamente
suprido através de exposi¢oes ministradas pelo orientador.

Nosso método serd o usual, o qual tem sido feito com sucesso nas iniciagoes
a pesquisa em matematica, isto é, realizagoes de seminarios semanais com
lista de exercicios para a fixacao dos conceitos e leituras de textos para
complementacao.



3 Contetdo do Projeto de Pesquisa

1. Equacgoes Diferenciais Ordinarias

(a) Existéncia e Unicidade de Solugoes
(b) Equagoes Diferenciais Lineares

(¢) Elementos da Teoria de Sturn-Liouville e Problemas de Contorno
2. Equacoes Diferenciais Parciais

(a) O Teorema da Divergéncia de Gauss
(b) Derivagao Sob o Sinal de Integracao

(c¢) Alguns Exemplos Classicos de Equagoes Diferenciais Parciais da
Fisica Matematica

i. Equagoes de Difusao

ii. Equagoes Estaciondrias
iii. Equacao da Corda Vibrante
iv. Equacoes de Maxwell

3. Operador de Laplace

(a) Principio do Maximo
(b) Inequagao de Harnack

(¢) Representagao de Green

f) Teoremas de Convergéncia
(8
(h

(e) O lema de Weyl
(

)
)
)
(d) A integral de Poisson
)
)
) Estimativas Interiores da Derivada
)

O Problema de Dirichlet; o Método das Fungoes Subharmonicas
4. Operadores de Segunda Ordem Elipticos
(a) O Principio do Méximo Fraco
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(b) O Principio do Méximo Forte
(c) Estimativas Apriori

(d)
)

(e) Operadores na Forma do Divergente

A Inequagao de Harnack

5. Equagao de Poisson e o Potencial Newtoniano

a) Continuidade de Holder

(
(b) O Problema de Dirichlet Para Equagao de Poisson
(c
(d

(e) Estimativas de HolderPpara as Derivadas de Segunda Ordem.

)
)
) A Estimativa de Holder Para as Derivadas de Segunda Ordem
) Estimativas na Fronteira

)

6. Introducao a Conceitos Bésicos de Analiese Funcional

(a) Espacgos de Banach

(b) Espagos de Hilbert

(c) Operadores Lineares Limitados

(d) O Teorema de Representagao Riesz
(e) A Alternativa de Fredholm

7. Uma Introdugao a Teoria das Distribuigdes e Espacos de Sobolev

(a) Distribuigoes
i. Definicao e Propriedades das Distribuicoes
ii. Particao da Unidade
iii. Transformada de Fourier e Distribui¢coes Temperadas
(b) Espagos de Sobolev
i. Definicao e Propriedades
ii. Comportamentos na Fronteira
iii. O Espaco Dual
(c) Aplicagoes
i. Formulagao Variacional de Alguns Problemas Elipticos
ii. Regularidade das Solugoes Fracas
iii. Principio do Maximo
iv. Autofuncoes e Decomposicao Espectral
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CRONOGRAMA DE EXECURCAO DO
PLANO

A duracao prevista para o nosso projeto é de doze meses e propomos
0 seguinte cronograma:

Primeira etapa- janeiro a junho de 2003

Estudaremos: alguns resultados basicos das equacoes diferenciais
ordindrias; uma introducao as equacoes diferenciais parciais; o operador de
Laplace; operadores de segunda ordem elipticos; equacao de Poisson e o
potencial Newtoniano

Segunda etapa - de julho a agosto de 2003

Estudaremos: uma breve introducao aos conceitos basicos da anéliese
funcional; uma Introducgao a teoria das distribuigoes e espacos de Sobolev e
aplicagoes a alguns problemas elipticos variacionais.



