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Nesta apresentacdo abordaremos como € obtida a
férmula geral para a solugdo de um problema de valor de
contorno de uma equagado do calor unidimensional a
partir da condigdo de Dirichlet, utilizando o método de
separagao de variaveis.

Introducao

Varios fendbmenos fisicos podem ser modelados a partir
de equacgbes diferenciais, em particular, parciais. Isto
ocorre porque grandezas fisicas s&o descritas por
férmulas onde elas dependem de alguma grandeza
fundamental independente, o que é, na pratica, uma
fungdo. Equagbes diferenciais dependem de fung¢des de
grandeza que podemos medir para obter como resultado
alguma outra. Neste resumo, sera abordado a solugao
de fendbmenos fisicos que satisfagam a equagao do calor
unidimensional.

Materiais e Métodos

A equagdo do calor é descrita pela férmula
ui(X,t)=kux«(x,t), onde u(x,t) € a fungdo da grandeza que
queremos obter, t € o tempo, x € a Unica dimensao que
se difunde e k € uma constante positiva.

No caso, consideramos que a dimensao x é finita. Por
isso, a condi¢cdo de fronteira nas pontas do objeto que
analisamos o fendmeno fisico. No caso, a condigdo de
Dirichlet é de que, nas pontas, a fun¢do anula, ou seja,
se x€[0,1], u(0,t)=u(l,t)=0.

O método utilizado para solugdo é a separagao de
variaveis. Nele, utilizamos uma solugdo separada, ou
seja, em que a solugéo é o produto de duas fungdes que
dependem apenas de x e t, respectivamente, como, por
exemplo u(x,t)=X(x)T(t). Depois descrevemos a solugéo
geral como uma combinagdo linear de solugdes
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separadas. Apods substituir na equagdo do calor,
percebe-se que temos uma igualdade de fung¢des que
dependem de variaveis diferentes, ou seja, sao
constantes. Assim, podemos resolver como duas
equacoes diferenciais ordinarias, uma em relagdo a x e
outra a t. Como o diferencial € um operador funcional, é
feita também uma analise para quais valores a constante
€ autovalor, ou seja, que a operagao faz sentido.

Resultados e Discussao

Apés substituir a solugdo separada, obtemos
X’IX=T'/[kT=A, sendo X e T derivados pelas suas
respectivas variaveis. Como a EDO em relacdo a t é de
primeira ordem, a solugao ndo depende de analise de
autovalor, nos dando T=Ae”(Akt). Ja a EDO em relagao a
x é de segunda ordem e, utilizando a condicdo de
Dirichlet, chega-se a conclusdo que A<Q, pois essa
solugdo (X=Ccos(Bx)+Dsen(Bx), -B>=A) admite a
condic¢ao para fungdes nao nulas. C zera porque X(0)=0,
mas D permanece, logo o seno deve ser zerado para
que X(1)=0. Assim, B=ntr/l, assim, A=-sqrt(nT1/l), sendo
neN. Assim, podemos considerar a solu¢do como a
soma para cada n.

Conclusao ou Conclusoes

Chegamos a conclusdo que a solugdo geral é
u(x,t)=Zn-0"Ane(sqrt(ntr/)kt)sen(xnTr/l).
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