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2 INTRODUCAO

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

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.

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 didaticas dos problemas enfocados, que sao adquiridas com
leituras de varios textos, desenvolvendo assim habilidades peculiares aos
pesquisadores em matematica.

Faremos um estudo sistemdatico dos principais resultados basicos da
Anadlise Funcional. Comecando com os Espacos de Banach, Espacos de
Hilbert, Teoremas de Hanh-Banach, Teoremas Fundamentais da Analise
Funcional tais como o Teorema da Aplicagao Aberta, Teorema da Limitacao
uniforme e Teorema do Grafico fechado. Estudaremos as topologias fracas,
espagos reflexivos e o Teorema de Banach-Alaoglu-Bourbaki. Estudaremos
também os espacos de Lebesgue, teoria espectral para operadores auto-
adjunto e compacto e uma introdugao aos espagos de Sobolev.

Nosso método sera o usual, o qual tem sido feito com sucesso nas inicia¢oes
a pesquisa em matematica, isto é, realizagoes de semindrios semanais com
listas de exercicios para a fixacao dos conceitos e leituras de textos para
complementacao.
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Contelido do Projeto de Pesquisa

. Espacos normados - propriedades basicas e exemplos. Espagos de

seqiiéncias e espacos de Fungoes.

Desigualdade de Holder e Minkovski para espacos de seqiiéncias e
espacos de Funcoes.

O completamento de espacos normados.
Espacos de Hilbert - propriedades bésicas e exemplos.

Operadores lineares continuos e funcionais lineares continuos.

. Teorema de Hahn-Banach forma analitica - prolongamento de

funcionais lineares.

. Teorema de Hahn-Banach forma geométrica - separacao de conjuntos

Cconvexos.

. Aplicagoes dos teoremas de Hahn-Banach.

O Lema de Baire e suas consequéncias. O teorema de Banach-
Steinhaus, o teorema da aplicacao aberta.

O teorema do grafico fechado. Aplicagoes destes teoremas fundamentais
da Analise Funcional.

Revisao sobre nogoes basicas de topologia visando o estudo da topologia
fraca. Definicao e propriedades elementares da topologia fraca.

Topologia fraca, conjuntos convexos e operadores lineares.
Topologia fraca estrela.

Espacos reflexivos.

Espacos separaveis.

Espagos uniformemente convexos.

Espacos de Lebesgue - LP e suas propriedades elementares.
Refletividade, separabilidade e o dual topoldgico.
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Convolucao e regularizacao.

O teorema de compacidade de Riesz-Fréchet-Kolmogorov (critério de
compacidade forte nos espagos de Lebesgue)

Espagos de Hilbert. Definicao e propriedades elementares. O teorema
da projecao sobre um convexo fechado.

O dual topologico de um espaco de Hilbert - Teorema de Riesz-Frechet.
O Teorema de Stampacchia e o teorema de Lax-Milgram.

Conjuntos ortonormais completos - bases de Hilbert.

Operadores Compactos definicao e propriedades elementares.

Adjunto - definicao e propriedades elementares. Operadores auto-
adjuntos.

A teoria de Riesz-Fredholm.
O espectro de um operador compacto e auto-adjunto.
Exemplos e aplicagoes.

Espacos de Sobolev - definigao e propriedades elementares. A nogao de
derivada fraca e unicidade. Exemplos de fungoes no espaco de Sobolev.
Completitude, reflexividade e separabilidade dos espacos de Sobolev

Teoremas de aproximacao: aproximacao interior por fungoes suaves,
aproximacao até o bordo e o teorema global de aproximacao.

O operador prolongamento.

O teorema do traco.

Inequacgoes de Sobolev: a inequacao de Gagliardo-Nirenberg-Sobolev.
A inequagao de Morrey.

Inequagao de Sobolev geral.

Teoremas de compacidade. O teorema de compacidade de Rellich-
Kondrachov.



37. A desigualdade de Poincaré. Aplicagoes a uma classe de problemas
elipticos.
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO PLANO

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

Primeira etapa- janeiro a junho de 2004

Estudaremos alguns resultados basicos da Anélise Funcional tais
como: Os Teoremas de Hahn-Banach, Teoremas Fundamentais da Analise
Funcional, Topologias Fracas, Espacos de Hilbert.

Segunda etapa - de julho a dezembro de 2004

Estudaremos: Espagos de Lebesgue, Teoria Espectral, Espacos de Sobolev
e aplicagoes.



