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Resumo:

O objetivo deste estudo é demonstrar o Teorema do ponto fixo de Banach
para espagos meétricos completos e expor algumas de suas aplicagbes. O
Teorema do ponto fixo de Banach garante a existéncia e unicidade de
solucdo para véarios tipos de equagbes e ainda fornece um método iterativo
para encontrar a solucdo. Para termos condicfes de demonstrar o teorema
faremos um estudo sobre a teoria dos espagos meétricos. Uma aplicacéo
muito importante deste teorema se da em equacdes diferenciais ordinarias,
garantindo a existéncia e unicidade de solugéo.

Introducao

O Teorema do ponto fixo de Banach € um resultado relevante na area de
analise matematica néo linear. Desde sua primeira demonstracao feita pelo
matematico polonés Estefan Banach no ano de 1922 tem sido aplicado por
diferentes matematicos para garantir a existéncia e unicidade de ponto fixo
para determinados tipos de equacdes e consequentemente a existéncia e
unicidade de solucbes de equacdes, por exemplo, o teorema de Picard-
Lindelof, o qual mostra a existéncia e unicidade de solucbes associadas a
certo tipo de equacgdes diferenciais ordinarias. Outra aplicacdo importante é
o teorema da funcao implicita, que mostra a existéncia e unicidade de
solugdes definidas por um conjunto de equacfes escalares. Além das
aplicacdes acima mencionadas este teorema tem sido usado na resolucéo
de problemas de existéncia de solugbes de equacgbes diferenciais néo
lineares, equacdes numéricas e equacles integrais. Este estudo visou a
sistematizacdo do conhecimento matematico, com o principal objetivo de
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estudar o teorema do ponto fixo de Banach e suas aplicagbes. Para isso,
efetuamos inicialmente o estudo de espacos métricos, convergéncia em
espacos meétricos, espacos métricos completos, sequéncias de Cauchy,
ponto fixo e contracdo (LIMA, 2007). Em seguida, estudamos o Teorema do
ponto fixo de Banach. Além de exibirmos duas demonstracdes do Teorema
do ponto fixo de Banach, onde a primeira € uma demonstracdo classica
(LIMA, 2007) e a segunda uma demonstracao feita recentemente (PALAIS,
2007), apresentaremos duas versdes com hipéteses enfraquecidas. Por fim
mostraremos algumas aplicacdes, dentre elas, uso do teorema para
obtencédo de raizes de funcdes, o Teorema de Picard-Lindelof e o Teorema
da Funcéo Implicita.

Materiais e métodos

Ao longo desse estudo, a metodologia utilizada foi baseada no método
hipotético-dedutivo, sendo desenvolvida a partir do estudo individual dos
topicos relacionados por parte do bolsista, e com encontros semanais para
apresentacao de seminarios ao orientador.

Resultados e Discussao

Dentro os resultados obtidos, estdo a experiéncia em lidar com espacos
métricos, convergéncia, busca por solugdo de equacdes, etc. Fica
evidenciado a relevancia de tal resultado, visto que é usado para demonstrar
muitos outros resultados importantes em varias areas da matematica.
Resultados que servirdo de base para estudos futuros no contexto de
espacos métricos, na area da andlise, e na matematica como um todo. E
bom ressaltar a experiéncia adquiria em redigir um texto cientifico.

Conclusodes

Fica claro a importancia do teorema do ponto fixo de Banach na area da
andlise matematica. Na pratica, usar tal resultado € muito conveniente pois
além de garantir a existéncia e unicidade de solucéo ainda nos fornece um
método iterativo para aproximar a solucdo. Suas aplicacdes séo variadas e
nao se limitam somente as expostas aqui.
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