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UM RESULTADO DE EXISTENCIA E REGULARIDADE PARA A EQUACAO DE
POISSON
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RESUMO

O tema de equacgoes diferenciais parciais (EDPs) é desafiador para um aluno de graduac¢do uma vez que
costuma ser estudado em poés-graduacdo. A introducao ¢ feita através do estudo do operador Laplaciano. O
estudo do operador Laplacinao serve como uma referéncia para diversas outras EDPs. Precisamos ver varios
resultados preliminares assim como terminologia e provamos um teorema de existéncia e regularidade para o
problema de Poisson para o operador Laplaciano. Aqui estudamos a classica teoria das fungdes harmonicas.
Com o objetivo de introduzir os conceitos mais avancados da matematica, para expandir os conhecimentos
familiarizar com contetdos expostos. Encontraremos as mais importantes ferramentas e conjunto de ideias
da teoria de Equacgoes Diferenciais Parciais no cenério mais facil possivel para que um aluno iniciante
aprenda. Entre elas podemos citar: Solu¢do Fundamental, fungdes de Green, questdes de existéncia e
regularidade entre outros. Além disso, serd introduzido os conceitos basicos do programa LaTex, para que o
aluno consiga escrever artigos matematicos com mais facilidade.
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Universidade da Integragéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Unidade académica dos Palmares, Discente,
gabrielkbp@gmail.com'

Universidade da Integragéo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB), Unidade académica dos Palmares, Docente,
marceloamaral@unilab.edu.br?

Resumo Expandido - XII ENCONTRO DE INICIACAO CIENTIFICA - 2024

ISSN: 2447-6161 é u N I LAB



00, -° .3 SEMANA ©
";' = U UNIVERSITARIA
®
.
INTRODUCAO

Equacoes Diferenciais Parciais (EDP) é um ramo hé& muito solidificado e valorizado na matemaética atual.
Entre as muitas provas e evidéncias para este fato esta que entre os tultimos ganhadores da "medalha fields",
maior laurea na area da matematica, considerada o nobel da matematica, encontra-se um EDPista chamado
AlessioFigalli. Equagdes Diferencias Parciais trata de encontrar (problemas de existéncia) cujas solugdes sao
fungdes de uma equacgdo que envolva derivadas parciais das vérias variaveis envolvidas. Além de resolver a
equacgao temos os problemas de regularidade. Regularidade é um termo "pega-tudo" em matematica. O que
queremos dizer é que se refere a diversas propriedades de comportamento do grafico de uma fungao, as mais

comuns sao: mddulos de continuidade da funcédo e de suas derivadas parciais de varias ordens.

A teoria das fungdes harmonicas tem papel central em EDP's. Com efeito, ela é uma equagoes protdtipo para
os mais variados tipos de equacdes e métodos de solugdo. Com efeito, o Laplaciano é arquétipo para
equacOes na forma divergente e ndo-divergente, lineares e nao-lineares tais como equagoes totalmente nao
lineares. Nao seria exagero dizer que do Laplaciano seguem (se nao todas) quase todas as generalizacoes de
tipos de equacgodes tais como equacoes elipticas e parabodlicas (do tipo evolugao) e equagdes singulares e
degenerados tais como o p-Laplaciano e o infinito Laplaciano. Entre os objetivos do ponto de vista
matematico, podemos citar: introdugdo ao rico e valorizado ramo das Equagdes Diferencias Parciais,
acreditamos que esta é melhor forma de se fazer isto, trazer o contato com a lingua inglesa (considerada por
muitos a lingua universal) através de cléssicas referéncias da drea pois acreditamos que o dominio do inglés
deixou de ser um incremento adicional e passou a ser fundamental. Entre os objetivos gerais podemos
destacar a insergao a pesquisa cientifica, formagao de recursos humanos e desenvolvimento da ciéncia como

um todo (mesmo que um tanto quanto indiretamente, a principio).

METODOLOGIA

A referéncia basica utilizada foi o classico livro Evans Partial Differential, por ser escrito em inglés ao mesmo
tempo que guiou do ponto de vista matematico, ajudou com a aquisicdo da lingua estrangeira. Outras
classicas referéncias em inglés também serao propostas. Estudamos também o programa de computacdo
chamado LaTex. O qual é imprescindivel nos dias de hoje para se divulgar pesquisa em matematica e afins. O
Latex é um programa que propicia caracteres especificos matematicos os mais variados, além de diversos
recursos de escrita e graficos. Materiais que possam auxiliar o estudante podem ser facilmente encontrados
na internet. Como objetivo principal, tivemos a demonstracdo do teorema da existéncia e regularidade das
equacoes de Poisson. Partimos primeiramente do calculo do Laplaciano, que ¢ a soma das derivadas segunda
de uma fungdo composta, logo em seguida, os célculos do gradiente e da hessiano da funcao encontrada e

depois seguimos para a demonstracao do teorema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da leitura e discussao do livro Partial Differential Equations de Lawrence C. Evans, fui introduzido
aos conceitos essenciais das EDPs. O contetdo do livro proporcionou uma base sélida que facilitou a
compreensdo de topicos avancados, como o Laplaciano e suas generalizacoes. A compreensao das Equagoes
Diferenciais Parciais (EDP) representa um marco importante na formagdo matematica, tanto do ponto de
vista tedrico quanto pratico. Ao longo da pesquisa, foram abordados diversos aspectos fundamentais,

incluindo a teoria das fungdes harmonicas e a analise das propriedades de regularidade das solugdes das
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EDPs. Com a demonstracao do teorema proposto, tivemos como resultados que, sob as condi¢des de que a
fungdo u é duas vezes continuamente diferenciavel em toda a dimensao n e que a equacgao diferencial
associada, envolvendo o operador Laplaciano, é igual a uma funcdo f definida em todo o espago n-
dimensional, a fungao u se revela uma solugao suave da equacgdo. Além disso, a regularidade da solugao é
assegurada em funcao da regularidade da fungdo f. Esses resultados tém implicagdes significativas em
problemas fisicos e de engenharia, onde se busca entender o comportamento de solugdes de equacoes

diferenciais parciais em dominios nao restritos.

CONCLUSOES

Em suma, a proposta de estudo das Equacgdes Diferenciais Parciais ndao apenas introduziu a um campo
matematico complexo e fascinante, mas também proporcionou um aprendizado multidisciplinar, envolvendo a
lingua inglesa, habilidades computacionais e da escrita académica. A integracdo desses elementos nao
apenas enriqueceu o aprendizado, mas também me preparou para os desafios futuros, seja na graduacado,
mestrado, doutorado ou na aplicacdo na hora de ministrar as aulas como um futuro professor de matematica.

Estou confiante que impacto positivo dessa formacao sera sentido em minha trajetéria académica.
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