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Resumo

A pesquisa apresentou como ponto basilar o estudo de conceitos basicos da
Trigonometria, fundamentais para que se entendam as Fungdes Trigonométricas e
também suas propriedades, como por exemplo, sua Periodicidade. Foram estudadas
técnicas que permitem determinar os coeficientes do Polinbmio Trigonométrico, o
qual € uma aproximagao para uma dada Funcdo Continua, com o objetivo de
explorar o Método de Expansdo em Séries de Fourier utilizado para resolver
Equacdes Diferenciais Parciais.

Introducgao

O trabalho inicia-se através do estudo de Fungbes Trigonométricas,
analisando caracteristicas relacionadas a sua Periodicidade. Tal caminho é
fundamental, uma vez que é a base do estudo das Séries de Fourier, que possibilita
representar uma dada Funcgédo, periddica e seccionalmente continua, por meio de
uma série de senos e cossenos. Este conjunto de resultados é garantido pelo
Teorema de Dirichlet, que estabelece as condi¢cbes para que exista a convergéncia
da Série de Fourier.

Via de regra, representamos uma Série de Fourier pela expresséao:
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O estudo desenvolvido relaciona-se com o campo das Equacgdes Diferenciais.
Abordamos alguns métodos para resolucéo de Equacgdes Diferenciais Ordinarias, tal
como das Equacdes Separaveis, Exatas e Lineares Homogéneas. Em seguida,
abordamos as Equacgdes Diferenciais Parciais, que em suma, sao resolvidas através
do Método de Separacdo de Variaveis, que possibilita reduzi-la a duas ou mais
Equacoes Diferenciais Ordinarias, e o Método de Expansao em Séries de Fourier.
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O problema modelo avaliado é o da Equacdo da Onda, expressa por uma
Equacéo Diferencial Parcial Linear de Segunda Ordem. A equacéo é:

aA“Up = U, (1)

Material e Métodos

Foram utilizados meios materiais como livros e softwares matematicos,
Geogebra e Maxima. O método se baseou no estudo tedrico do conteudo,
apresentacao de seminarios e encontros periddicos para discussao de duvidas.

Resultados e Discussao

Durante a coleta de dados e analise grafica, pode-se observar as variagbes
que ocorriam, conforme mudavamos alguns aspectos das Funcbes, fixado o
dominio, como por exemplo a Dilatacdo e Compressao do periodo e Translagdo do
grafico. Essas alteragbes foram importantes quando estavamos buscando por
aproximacoes, e essas aproximacdes estavam relacionadas ao estudo das Séries de
Fourier.

Os resultados obtidos, relacionando Séries Convergentes e Equagdes
Diferenciais possibilita o avango dos estudos nessa area, uma vez que foi possivel
definir quais melhores métodos se aplicam.

O exemplo que sera abordado e que se adequa a pesquisa é o estudo da
equacao (1).

Inicialmente supomos uma corda de comprimento L com extremidades fixas
em suportes com mesmo nivel horizontal. Denotamos u(x, ) o deslocamento vertical
da corda no ponto 0<x<L, no instante ¢>0; assumimos a’u,, = u, a Equagao
Diferencial Parcial da Onda, com a definindo a velocidade de propagagao da onda.

Em seguida, definimos as Condigdes Iniciais e de Contorno, as quais estao
envolvidas no sistema avaliado. Levando em conta que as extremidades da corda
estdo fixas, entdo u(0,1)=0 e u(L,7) =0 Note que relativo a posigao inicial teremos
u(x,0) = f(x) , e com respeito & velocidade inicial teremos u#,(x,0) = g(x) ,

Assumimos entdo que no problema, estamos considerando x € R., tal que
0<x<L, onde L determina o comprimento da corda, consideramos ¢t € %, e
assumimos também que a velocidade inicial é nula, ou seja, &%) =0, Ento,
basicamente o problema avaliado sera:
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azuxx = Uy,

| u0,)=0 e u(L,t)=0,
uix.0) = fix), 0=x<l,

(u(x,0) =0, 0<x<L,.

2019

onde f(0) = f(L) = 0 define o estado inicial da corda.

Resolveremos o problema através do Método de Separagdo de Variaveis
aplicado em u(x, ), supondo que possa ser escrito como X(x)7(r). Em suma, iremos
derivar de modo parcial u com relagcdo a x e com relagdo a ¢, com o objetivo
principal de substituirmos em (1) os elementos encontrados com a derivagédo. Apds
as substituicdes, encontramos como resultante duas Equagdes Diferenciais
Ordinarias, tais como X +AX =0 e T +a’AT =0 Basta entdo resolvermos estas
equacoes, aplicando as condicdes de Contorno e os conceitos acerca da Expansao
em Séries de Fourier para encontrarmos a solucao, que por fim é dada na forma:

0

u(x,t)= >, cmsen(mT”)cos(%“’), com ¢, = %ff(x)sen(mT’“)dx, m=1,2...
m=1 0

Conclusaol/oes

Conclui-se com a pesquisa que, realizando um estudo preliminar, abrangendo
conceitos iniciais de Trigonometria, Periodicidade de Fungdes, analise grafica e
também os métodos relacionados a Séries de Fourier, pode-se compreender e
solucionar problemas da esfera das Equacgdes Diferenciais, usando métodos praticos
€ que nao exigem extrema sofisticacao tedrica.
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