Problema de Valor Inicial e Fronteira para

a Equacao do Calor




Equacao linear homogénea
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e condicOes de fronteira homogéneas

gpt)=9:t)=0 = w0,t)=u(L,t)=0 t>0.

Vale o Principio da Sobreposicao

ou seja

combinacdes lineares de solucoes da equacao homogénea

com cond. fronteira homogéneas ainda s3ao solucoes

ou seja

o conjunto das solucdes da equacao homogénea com cond.

fronteira homogéneas é um espaco vectorial
(de dimens3o infinita)

Analogo ao sistema de EDOs

y=Ay & y -Ay=0



Método de Separacao de Varidveis

Procurar solucées nao nulas da forma
u(x,t) = X(x)T'(t) #0
para a equacao e condicoes de fronteira homogéneas
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uw(0,t) =u(L,t) =0 t>0

\

Substituindo na equacao

)  X"(z)

X(@)T'(t) =aX"(x)T(t) < T - X(2)
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(T _ \ = T'(t) = a\T(t) = T(t) = e

aT'(t)




Problema de Funcoes e Valores Proprios

Procurar solucoes nao nulas de

(X" (z) =\ X (x)




As solucoes nao triviais de

(X"(x) = A X (z)

\
| X(0)=X(L)=0
Sao
nwx n’m?
Xp(x) = C'sen (T> para A\, = — 72 = 1,2,3,...

As correspondente solucdes obtidas por separacdo de variaveis
Sao

nmnx

n2772t
Xn(x)T,(t) = C'sen (T) e 12

e as solucoes da equacdo do calor com condicGes de fronteira
nulas, obtidas por “combinacdo linear infinita” destas sao
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u(z,t) = Z C), sen (n—zx) e !
n=1




No caso de condicoes de fronteira de Dirichlet homogéneas, ou
seja, da barra com as extremidades isoladas, as solucdes nao
triviais de

(X"(z) = A\ X (x)

X'(0) = X'(L) =0

\
Sao
Xo(x)=C-1 para Xy =0,

S

nmTx n2772

Xn(x) = C cos (T) para )\n:—LZ, n=123,...

e as solucoes da equacao do calor com condicdes de fronteira
com derivadas nulas, correspondentes as extremidades da barra
iIsoladas termicamente, sao

NI n’n?,

u(x,t) = Cy+ i C', cos (T) e L2
n=1




Séries de Fourier

Como representar uma fun¢do f : [0, L] — R como uma série
de senos

flz) = iCnsen (”—f) 2777

n=1

ou mais geralmente uma funcdo f : R — R como uma série
de senos e cosenos

Gy nwr nwT
f(x) = -5t ; a;, COS (T) + b, sen (T)



