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Resumo  

Este trabalho, consiste no estudo da Abordagem 

Variacional da Teoria das Equações Diferenciais Parciais 

(EDP’s) aplicada no contexto dos problemas de valores 

de contorno unidimensionais. A fim de apresentar a 

abordagem variacional, foi selecionada a condição de 

contorno de Dirichlet Homogênea. 

Introdução 

A Análise Funcional, consolidada no século XX, investiga 

espaços funcionais e operadores lineares, tendo nos 

Espaços de Sobolev e no Método Variacional ferramentas 

centrais para problemas de contorno (BREZIS, 2011). 

Para um primeiro contato, é conveniente estudar casos 

unidimensionais, que servem de base para 

generalizações. Neste trabalho, adota-se a condição de 

Dirichlet homogênea, por integrar conceitos da área e 

favorecer a compreensão da formulação variacional. 

Materiais e Métodos 

Seja 𝐼 ⊂ ℝ, um aberto. Os principais espaços funcionais 

estudados nesta pesquisa são: o Espaço 𝐿𝑝(𝐼) e Espaço 

de Sobolev 𝑊1,𝑝(𝐼), onde segundo Evans (2010) e Brezis 

(2011): 

𝐿𝑝(𝐼) = {𝑢: 𝐼 → ℝ; 𝑢 é 𝐿𝑒𝑏𝑒𝑠𝑔𝑢𝑒 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑟á𝑣𝑒𝑙, ∫|𝑢|𝑝 ≤ ∞}
𝐼

 

e 

𝑊1,𝑝(𝐼) = {𝑢 ∈ 𝐿𝑝(𝐼); 𝑔 ∈ 𝐿𝑝(𝐼), ∫ 𝑔𝜑 = ∫𝑢𝜑′ ∀𝜑 ∈ 𝐶𝐶
1(𝐼)}

𝐼

 
𝐼

 

A Condição de contorno de Dirichlet Homogênea, é: 

{
−𝑢′′ + 𝑢 = 𝑓

𝑢(𝑎) = 𝑢(𝑏) = 0
 (1) 

Onde 𝑓 ∈ 𝐿𝑝(𝐼) e o PVC (1), é valido para todo 𝑈 = (𝑎, 𝑏).  

Resultados e Discussão 

Aplicando o método variacional em (1), temos que: 

Formulação Fraca – Multiplicando (1) por 𝑣 ∈ 𝐻0
1(𝐼) e 

integrando por partes, obtemos: 

∫ 𝑢′𝑣′
𝑈

+ ∫ 𝑢𝑣
𝑈

=  ∫ 𝑓𝑣 ∀𝑣 ∈ 𝐻0
1(𝑈) = 𝑊0

1,2(𝑈)
𝑈

 (2) 

A solução de (2) é chamada de solução fraca de (1). 

Existência e unicidade – Usando o teorema de Lax - 

Milgram, verifica-se que existe uma única solução fraca 

de (2). 

Regularidade – Isolando o termo ∫ 𝑢′𝑣
𝑈

′ de (2), 

concluímos que 𝑢′ ∈ 𝑊1,2(𝑈) = 𝐻1(𝑈), assim, 𝑢 ∈ 𝐻2(𝑈).  

Recuperação da solução clássica – Verificamos que se 

existir uma solução de (2), ela coincidirá com a solução 

de (1) em quase todo lugar de 𝑈. Caso (1) possua solução 

clássica, então a solução fraca coincidirá com ela, em 

todo 𝑈. 

Conclusão ou Conclusões 

Como conclusão, destacamos que o Teorema de Lax-

Milgram foi fundamental para assegurar a existência e 

unicidade da solução fraca, a qual, em diversos casos, 

coincide com a solução clássica da equação diferencial 

original. 
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