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EMENTA:

1- Funcionais em espagos de Banach e a primeira Variacao a Gateaux:

Equac0es de Euler-Lagrange, minimizagéo de funcionais Convexos, condigdes de
otimalidade de primeira ordem, a segunda variacdo a Gateaux, condic@es suficientes de
segunda ordem,.

2- Tépicos em espacos de Banach, espacos duais, topologias fracas e fraca estrela,
teoremas de Hahn-Banach, Banach Alaoglu e Kakutani, semi-continuidade inferior fraca,
sub-gradientes e sub-diferenciabilidade. Existéncia de extremos globais no caso convexo.

3- Teoria da Dualidade: transformadas de Fenchel e de Legendre, formulacdes
variacionais duais em andlise convexa e ndo-convexa, relacdes entre os extremos dos
problemas primais e duais. Principios de dualidade e principios tipo min-max em casos
convexos e ndo-convexos. Principio variacional de Ekeland.

4- Extremos com restricdes em espacos de Banach, o teorema dos multiplicadores de
Lagrange em espacos de Banach. Condicfes de segunda ordem em espacos de Banach.

5- Extremos para para funcionais em espacos de fungdes suaves por partes. As condi¢es
de Weierstrass- Erdmann. O método de Weiertrass para extremos globais, funcdo
Excesso de Weierstrass.

FuncGes estacionarias, Campos vetoriais exatos e a integral invariante de Hilbert.
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Campos centrais e a condicdo de Jacob.
OBEJTIVOS:

Propiciar ao estudante de matemaética aplicada ou pura uma solida base em anélise
variacional e otimizagdo em espacgos de Banach, viabilizando aplicacGes em pesquisas em
diversos campos da matematica, tais como otimizacao e controle, equacdes diferenciais
parciais, analise funcional aplicada e outras.

PROGRAMA DETALHADO:
Unidade 1 — Funcionais em espagos de Banach e a primeira variagdo a Gateaux
(Capitulo 9 do livro texto)

-Os espacos C([a,b]) e C™1([a,b]) como espacgos de Banach.

-Funcionais em espacos de Banach, defini¢éo e exemplos.

- A primeira variacao a Gateaux. EquacGes de Euler-Lagrange.

-Minimos locais e globais e dire¢cGes admissiveis. Condicdo de otimalidade de primeira ordem.

Unidade 2 — Funcionais convexos em espacos de Banach

(Capitulo 2 da bibliografia complementar 2)

- Condicoes suficientes de otimalidade global para o caso convexo.

- CondicGes de contorno naturais, problemas com extremos livres.
-Condigdes de contorno naturais essenciais.

- A segunda variacdo a Gateaux.

- Relag&o entre convexidade e positividade definida da segunda variag&o.

Unidade 3 — Funcionais em espacos de funcGes escalares de n variaveis-
(Capitulo 3 da bibliografia complementar 2)

- Equagdes de Euler-Lagrange.
- Funcionais continuos em tais espagos
- Prova formal para a formula da primeira variacdo a Gateaux.

Unidade 4- Topicos em Espacos de Banach
(Capitulo 2 do livro texto)

- O teorema de Hahn-Banach na forma analitica.

- Espaco dual topolégico de um espago de Banach.
- Teorema de Hahn-Banach na forma geométrica.
- Topologias fracas e estrela-fracas.

-Espacos reflexivos.

- O teorema de Banach-Alaoglu.

- O teorema de Kakutani.

Unidade 5- Topicos de Analise Convexa e Dualidade
(Capitulo 10 do livro texto)

- Conjuntos e funcdes convexas
-Semi-continuidade-inferior fraca
- Envelope convexo de um funcional
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- O funcional polar
- O funcional bi-polar e a regularizagdo convexa.

-Diferenciabilidades a Gateaux e a Fréchet.

-Sub-gradientes e sub-diferenciabilidade

- O operador adjunto

- Continuidade de fungdes convexas

- A transformada de Legendre e o funcional de Legendre.

-Formulagdes variacionais duais em analise convexa e ndo-convexa

- O problema da minimizacédo da diferenca entre duas fungdes convexas e

a respectiva formulacéo dual.

- FormulagGes variacionais duais para modelos em mecénica e elasticidade.

- Principios de dualidade e principios do tipo min-max em casos convexos e Ndo-convexos.
- O Principio variacional de Ekeland.

Unidade 6- Otimizacdo em espacos de Banach com restricdes e outros topicos em célculo
variacional: (Capitulo 11 do livro texto e capitulos 7 e 9 da bibliografia complementar 2)

- Problemas com restricbes. O teorema dos multiplicadores de Lagrange em espacos de
Banach.

- A Lagrangeana e condigdes de segunda ordem para problemas com restricbes em espagos de
Banach

- Problemas em espacos de fungdes escalares e vetoriais a uma variavel suaves por partes. As
condicdes de Weierstrass- Erdmann.

- A condicéo de Legendre-Hadamard.

- Problemas com ponto final variavel, condigdes de transversalidade.

- O método de Weierstrass e a funcdo Excesso de Weierstrass.

- Fungdes estacionarias

- Campos vetoriais exatos e a integral invariante de Hilbert.

- Campos centrais e a condicdo de Jacob.

AREA DE CONCENTRACAO

Mestrado: Matematica Aplicada

Doutorado: Matematica Aplicada

METODOLOGIA

O professor devera desenvolver cuidadosamente os topicos do conteddo programético com
aulas expositivas teoricas e de exercicios. Todas as demonstragdes devem ser feitas em
detalhes e de maneira transparente.

FORMA DE AVALIACAO

Serdo trés provas escritas e sem consulta. A nota final ser4 a média aritmética das trés
avaliaces.

BIBLIOGRAFIA:
Livro Texto:

1-F.S. Botelho, Functional Analysis and Applied Optimization in Banach Spaces,
Springer Switzerland, 2014.
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Bibliografia Complementar;

2-J.L. Troutaman, Variational Calculus and Optimal Control, Springer-Verlag, New
York,
1996.

3-H. Brézis: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential Equations,
Springer, New York, 2010.

JUSTIFICATIVA DO DOCENTE PARA A OFERTA DA DISCIPLINA

A disciplina é muito importante para os estudantes de Matematica Aplicada. E
fundamental para todo pesquisador em matematica aplicada ter uma base sélida em
calculo de variacional e tdpicos correlatos de analise funcional.

De fato, os tépicos desta disciplina podem aplicados a pesquisas em diversas areas, tais
como em otimizagdo e controle, problemas aplicados em equages diferenciais parciais
e em topicos de andlise funcional aplicada.




