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Resumo

Este projeto de pesquisa visa a sistematizacdo do conhecimento matematico
para um discente do Programa de Educacdo Tutorial (PET- Matematica/
UEM), com o intuito de introduzir conceitos basicos de espacos métricos,
culminando com o estudo do Teorema do Ponto Fixo de Banach, com vistas
ao estudo de aplicagbes no contexto das equacdes diferenciais. Tais
conceitos serdo abordados sob o ponto de vista analitico, dando sempre
énfase ao rigor matematico.

Introducao

Alguns fenbmenos que ocorrem no mundo onde vivemos muitas vezes sao
descritos por equacdes diferenciais, por exemplo fendbmenos naturais, peste
em plantagGes, entre outros acontecimentos. Podemos dizer que existem
dois principais tipos de diferenciais, sdo elas as parciais e as ordinarias.
Nossos estudos foram focados em verificar se existe uma e € Unica a
solucéo para equacdes da forma

dy _

Y= y(x),

Em algumas situacfes ndo € necessario conhecer a formula algébrica da
solugédo da equacgéo. Pensando nisso que desenvolvemos este projeto com
intuito de estudar o teorema de existéncia e unicidade.

Materiais e métodos

Os estudos se iniciaram com o estudo de conceitos topolégicos, na reta,
seguindo a referéncia bibliografica [01]. A metodologia utilizada foi a de
estudos individuais e em duplas dos integrantes do projeto com uma reuniao
semanal de ambos com a orientadora para a discussao do que foi estudado.
No decorrer do projeto estendemos estes conceitos para espacos metricos,
culminando no estudo do teorema do ponto fixo de Banach, tomando como
bases as referéncias [02] e [03]. Por fim, aplicamos tais conceitos no estudo
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das equacdes diferenciais ordinarias, particularmente na demonstracdo do
Teorema de Cauchy, seguindo as referéncias [04] e [05].

Resultados e Discussao

Seja M um espaco métrico. Uma sequéncia (Xn) de M com a propriedade
abaixo

Oe>00n, 0 tal que mn>n, = d(x,,x )<e

€ chamada de sequéncia de Cauchy. Se toda sequéncia de Cauchy
convergir em M, dizemos que M € um espaco métrico completo. Foram de
suma importancia em nossos estudos as funcbes continuas denominadas
contracdes, i.e., aplicacdes f :M - Nonde existe 0<c<1 tal que

d(f(x).f(y))<cd(xy) xyOM .
O teorema do ponto fixo de Banach para contracdes, enunciado a seguir, de
fato nos remete a importancia de tais funcdes em nossa abordagem.

Teorema do ponto fixo de Banach: “ Se M é um espaco métrico
completo, toda aplicagdo f:M - M possui um Gnico ponto fixo em M . Mais
precisamente, se escolhermos um ponto %o OM € pusermos

= (%)%= f(x)... a sequéncia (X.) converge em M e limx,=2a & 4
ponto fixode T .”

Esse teorema é uma ferramenta fundamental na demonstragdo do teorema
de Cauchy, referente a Existéncia e Unicidade de solucdo de equacdes
diferenciais ordinarias. Ele afirma que, sob certas hip6teses € possivel se

d
garantir a existéncia e unicidade de equacdes do tipo d—z:: y(x).

Conclusodes

Através do desenvolvimento deste projeto foi possivel observar a
importancia da area de andlise matematica e suas ferramentas para validar
e aprofundar os resultados estudados. A teoria desenvolvida serviu como
fundamentacdo para um estudo analitico das equacgbes diferenciais
ordinarias, no qual foi possivel garantir aléem da existéncia, a unicidade de
solugbes em determinados tipos de equagoes.
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