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RESUMO

O presente texto se refere a conclusdo do primeiro ano do Programa de Iniciacdo
Cientifica e Mestrado - PICME, financiado pelo CNPq. E apresentado de forma resumida o
trabalho desenvolvido nesse periodo. Foram estudados a conceituacdo de Equagdo Diferencial
Ordinéria, alguns métodos de resolucdo dessas equacdes e as demonstracdes de alguns deles, a
solucdo de Problemas de Valor Inicial, o0 método de Bernoulli, sistemas de duas equacdes
diferenciais de primeira ordem homogéneas com coeficientes constantes, seus autovalores e
autovetores. Por fim foi dada uma introducdo a Equacdo da Onda Infinita, pelo método de
d’Alembert.

Palavras-chave: Equacdo da onda. Principio de d’ Alembert. Pequenas oscilagfes transversais.
INTRODUCAO

Muitos dos principios, ou leis que regem o comportamento do mundo fisico sdo
proporcoes, ou relagcdes, envolvendo a taxa segundo a qual as coisas acontecem. Expressas em
linguagem matematica, as relacdes sdo equaces e as taxas sao derivadas. Equacdes contendo
derivadas sdo equacOes diferenciais. Portanto, para compreender e investigar problemas
envolvendo o movimento de fluidos, o fluxo de corrente elétrica em circuitos, a dissipacdo do
calor em objetos solidos, a propagacdo e deteccdo de ondas sismicas, ou 0 aumento ou
diminuicdo de populagdes, entre muitos outros € necessario estudar equacdes diferenciais (ver

[1], [2], [3], [4]. [5] e [6]). Neste projeto foi proposto estudar as equagdes diferenciais sobre
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trés aspectos, quantitativos, qualitativos e a aplicabilidade de seus resultados em modelos
matematicos. A parte quantitativa concerne ao estudo de suas formas e métodos algébricos e
numéricos de resolucdes, a teoria qualitativa diz respeito a descricdo da configuracéo global
das solucdes e o efeito de perturbac6es das condi¢des iniciais. No que se refere a aplicabilidade,
estudamos modelos lineares envolvendo a dindmica de crescimento populacional. Tambem foi
estudada a equagdo unidimensional da onda finita pelo método de d’Alembert, o foco desta

apresentacao.
DESENVOLVIMENTO

Os relatos do trabalho se referem ao estudo desenvolvido durante o periodo de um ano,
em encontros semanais, realizado por meio de pesquisas bibliograficas e seminarios, onde o
orientando estudou individualmente os topicos escolhidos pelo orientador constantes no projeto
para apresentar a evolucdo do seu trabalho e os resultados de seu estudo no encontro seguinte,
quando também esclarecia eventuais davidas. Esse trabalho consistiu em aprender a calcular as
solucdes das equacOes e interpretar suas solucdes e demonstrar a validade dos métodos
utilizados para esse célculo, as demonstracdes. E importante para a formacéo do orientando, ja
que ele aprendeu a utilizar rigor matematico na apresentacdo dos seus resultados e estudou

topicos mais avancados, que ndo sdo contemplados na graduacao.

Uma corda, entende-se, € um fio flexivel e de pequena espessura. Suponha que o eixo dos
x de um sistema cartesiano represente a corda em seu estado de equilibrio, com sua origem em
0 do plano R?. Sera estudada a equacdo de oscilagGes transversais, isto €, onde os pontos da
corda em movimento percorram um plano que contém o eixo dos X e que suas trajetdrias sejam

perpendiculares a ele.

“Representa-se por u(x; t) o deslocamento de cada ponto x da corda no instante t a partir
de sua posicdo de equilibrio. Para fundamentar os procedimentos seguintes, faz-se as

seguintes consideracoes:
(a) Todas as forcas de atrito, tanto internas como externas, ndo serdo consideradas.

(b) A intensidade das forcas gravitacionais é pequena quando comparada com as

tensOes da corda.

(c) As amplitudes u(x,t) das oscilacBes e suas derivadas sdo pequenas, de modo que
seus quadrados e produtos ndo sdo considerados nos calculos, quando comparados
com a unidade.” (MEDEIROS; ANDRADE, 1978.)



u(x, t) )

Figura 1: Movimento transversal da corda e as forcas de tensao T (x).

E possivel mostrar que a tensio T pode ser tomada como independente de X, isto &,
considera-la igual a tensdo da posicdo de equilibrio para todo x. Levando em conta as
consideracdes feitas, as forcas atuando sobre o arco M; M, s&o as seguintes:

(a) as tensdes em M, e M, tangenciais a corda;

(b) as forcas externas se existirem;

(c) as forcas de inércia.

Considerando que as forgas externas e de inércia atuem também transversalmente sobre
a corda, o arco M; M, ndo possui aceleracdo na direcdo do eixo X, a resultante das forcas se

anula. Sendo a o0 angulo agudo que a direcdo de T faz com o eixo dos x, tem-se, no instante t:
T(x_2)cos[a(x_2)] — T(x_1)cos[a(x_1)]= 0 1)

Sendo pequenas oscilagdes, e lembrando a relagdo trigonométrica 1 + tg?(x) =

sec?(x) tem-se

1 1
cos[a(x)] = = ~ 1 (2)
1+ tg?[a(x)] ou\*
! i+ (@)

Isso implica que T'(x,) = T(x,); V x; € x, da corda. Logo, a for¢a de tensdo é a mesma

para qualquer ponto da corda e em qualquer momento e serd indicada como T,. O Principio de
d’Alembert afirma que “Num sistema material em movimento, as forgas nele aplicadas e as
forgas de inércia se equilibram”. A equag@o de pequenas oscilagdes de uma corda sera entdo

deduzida como aplicacdo desse principio.

(a) forca resultante das tensdes na direcdo u:

Fy = Ty[sen[a(x;)] — sen[a(xy)] (3)
X azu
F,=T, f o7 dx (4)

X1



(b) forcas externas: seja p(x,t) a distribuicdo de forcas externas por unidade de

comprimento atuando sobre a corda, na diregéo u. Isso resulta em
X2
F, = f p(x,t) dx (5)
X1

(c) forcas de inércia: considere p(x) a densidade linear da corda. A massa do segmento

Ax é dada por p(x)Ax e a forca de inércia sobre esse segmento sera

62
—p()Bx = (6)

Logo, a forca F; atuando sobre o arco M; M, sera dada por
X2 62
o= w5 dx %
X1
Por fim, do principio de d’Alembert escreve-se

=0 (8)

2
[ [ Vo T 40 ax

Se fizer a = / 0o F(x,t) = ) S|mpI|f|ca se essa equacdo para

0*u _ ,0%u
F=a W-l‘F(X,t). 9

CONSIDERACOES FINAIS

Nesse periodo de um ano foram aprofundados os conhecimentos em um ponto de vista
tedrico das equacdes diferenciais ordinarias ou edos, 0 que ndo ocorre num curso comum de
Célculo. Assim como foi dito, foram estudados varios métodos de resolucdo de edos e as
demonstracdes desses métodos, a resolucdo de problemas de valor inicial e suas interpretacdes
e ainda a resolucdo de sistemas de equacdes lineares a coeficientes constantes, mostrando que
0s objetivos foram alcancados. Antes de chegar ao fim do periodo foi iniciado o estudo da
equacdo da onda unidimensional que é uma equacdo diferencial parcial ou edp. Isso foi
importante, porque o orientando tem projeto para o seu Trabalho de Conclusdo de Curso um

estudo sobre a equacdo da difusdo unidimensional do calor, que também é uma edp. Enfim, o



trabalho desenvolvido € de grande importancia para a formacao do orientando, ja que possibilita
uma ampliacdo da sua visdo de mundo e também das demais areas da Matemaética e ainda

incentivando estudos mais avancados na area.
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