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Em construgao

. Um problema do calor um pouco diferente daquele que estudamos na aula mas que também

pode ser tratado pelo método de separagao de varidveis é obtido quando as extremidades da

barra estao isoladas (condigdo de Neumann). Siga os passos a seguir para enuncie um teorema

de existéncia de solucdo e exibir uma férmula da solucdo do problema do calor com condigao de

Neumann:

(a)

(b)

Ut — Uzy = 0, O<zx<L, 0<t<oo
uz(0,t) =0, ug(L,t) =0, 0<t<o0
u(z,0) = f(x), 0<z<L.

Use o método de separacao de varidveis u(t,z) = T'(t) X () para obter

X"+AX =0
T +\XT =0 e +

X'(0)=X'"(L)=0
Verifique que A = 0 ou A = (%)2, n € N, e que para cada n € N U {0} as respectivas
solucoes sao

nnx

Xo(x) =1, Tp(t)=1, Xp(z)=cos < T

). Tty = CE)
Defina ug(t,z) = To(t) Xo(x) = 1 e up(t,z) = Tp(t) Xn(z) = =)t cog ("), n €N, e

considere
ag >
=5 + zjlanun(t,az).
n=

Verifique que se f € C([0,L]) é diferencidvel, exceto um nimero finito de pontos, e f’ €
SC(]0, L]) entao u satisfaz u(0,x) = f(x), x € [0, L], desde que a,, sejam os coeficientes de
Fourier da sua série de Fourier de cossenos de f (aproveite para discutir a necessidade de

estender a funcao f a toda reta a uma funcgao par, continua e periédica de periodo 2L.

Verifique que

+ Zanun t, .Z' - + Zan h % tcos <7n‘7£$)

onde a, sao os coeficientes de Fourier da sua série de Fourier de f, define uma fungao
continua em [0,00) x [0, L] que a série pode ser derivada termo a termo com respeito a ¢
(uma vez) e a = (duas vezes) para todot > 0 e x € [0, L].

Sugestdo: use o mesmo argumento que empregamos para o problema do calor estudado na

aula para a condi¢ao de fronteira nula (Dirichlet).



(f) Conclua que u(t,z) definida acima é a solugdo do problema do calor com condigao de

Neumann.
(g) Note que se f(x) =k, uma constante, entao u(z,t) = k.

(h) Estude lim;_, u(z,t) e interprete o resultado obtido.

2. Use o exercicio 1 para encontrar a solucao do problema:

Up = Ugg, O<z<m 0<t<oo
uz(0,8) =0, uy(m,t) =0, 0<t<o0
u(r,0) = 2% cos z, 0<z<m.

3. (a) Determine a solugao do problema:

U = a*Ugy, O<z< L, 0<t<oo
w(0,t) =Th, u(L,t) =Ty, 0<t<oo
u(z,0) = f(x), 0<z<L.

Sugestao: considere v(x) = (1 —x/L)Ty + (x/L)Ty e defina w(z,t) = u(z,t) — v(x).

(b) Determine lim;_,o u(z,t). Dé uma interpretacao do valor encontrado.
4. Encontre a solucao do problema da corda vibrante:

Ut = Upz, O0<x <L, t>0,
u(0,t) = u(L,t) =0, t>0,
u(z,0) = 2(L — x), ut(x,0)=0, 0<z<L.

5. Encontre a solugao do problema da corda vibrante:

Utt = Ugy, 0<$<L,t>0,
u(0,t) =u(L,t) =0, t>0,
u(z,0) =0, w(z,0)=1, 0<az<L.



