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As equagoes diferenciais parciais tém diversas aplicagbes préaticas em diferentes areas modelando proble-
mas reais. Nesse projeto, o foco é o estudo da equagao da onda unidimensional e n-dimensional, as quais
nascem de motivagoes fisicas para descrever o comportamento oscilatério de objetos, como por exemplo uma
corda vibrante, no caso unidimensional, ou um sélido elédstico, no caso tridimensional. O objetivo é estudar
aplicagoes da equacao da onda e algumas propriedades de suas solugoes, como existéncia e unicidade.

O projeto teve inicio com o estudo de sequéncias e séries de fungoes, com destaque para a convergéncia
uniforme e para os teoremas de derivagao e integracao termo a termo. Em especial, as séries de Fourier foram
utilizadas para encontrar um candidato a solucao da equacao da onda unidimensional e, por causa de tal
aplicacao, foram estudadas condigoes suficientes para garantir a convergéncia uniforme da série de Fourier
de uma dada funcao para a prépria funcao.

O estudo da equacao da onda se iniciou pelo caso unidimensional, deduzindo a equagao para adquirir uma
motivagao fisica. Foi estudado o problema de valor inicial e de fronteira (PVIF)

U — Ugy = 0, para O0<zx<Let>0
u(0,t) = u(L,t) =0, para t>0
u(z,0) = g(z),ut(x,0) = h(z), para 0<z <L,

o qual modela a vibracao de uma corda finita com extremidades fixas. Para estudar a existéncia de solugao
para tal problema, o método de separacao de varidveis foi aplicado, buscando um candidato para a solucao,

a saber -
g {an sen( ) Ccos (%t) + b, sen(%x) sen(%t)} ,

9 (L nw 2 [t nm
ap = z/o g(x) ben<fx> dx e b, = %/0 h(x) ben(fx> dx.

Além disso, a unicidade de tal solucdo foi obtida pelo método de energia.

Tal estudo, foi empregado para interpretar o problema da corda dedilhada, o qual acontece na acustica
com instrumentos musicais como violao e harpa. Outro fendmeno importante investigado é a ressonancia, que
acontece quando ha uma forga externa periédica com frequéncia que coincide com uma frequéncia natural do
sistema.

Em seguida, estudou-se a equacao da onda quando definida em toda a reta real em um problema de valor
inicial (PVT)

com

Ugt — Ugg =0, para x € R,t> 0,
U(EE,O) = g(x)a ut(xvo) = h(lﬁ), para LS Ra
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uma idealizagdo da vibragado de uma corda muito longa. A existéncia de uma solugéo foi analisada obtendo
uma férmula, a chamada férmula de d’Alembert

1 1 -+t
u(z,t) = z[g(z+1t) +glx — )] + 7/ h(s) ds
2 2 x—t
e, novamente pelo método de energia, obteve-se a unicidade.

A partir de uma andlise da férmula de d’Alembert, algumas propriedades da solugao podem ser concluidas,
como por exemplo a velocidade de propagagao finita. Ademais, como aplicagao, foi estudado o problema da
linha de transmissao e, pelo método de reflexao, obteve-se resultados para a equacao da onda na semi-reta
positiva, os quais foram empregados diretamente para resolver a equagao da onda em dimensdes maiores.

Por fim, foi estudada a equag@ao da onda n-dimensional em um problema com condigoes iniciais

uyy —Au=0 para z€R"t>0,
u=g,uy =h para xe€R" t=0.

Do mesmo modo que foi analisada a existéncia de solugdao nos casos anteriores, foram explicitadas duas
férmulas, uma para a solucao em dimensao impar

1 [raN 1o\ /[
ulnt) =5 [(at) (i%) (t Jéw,t)gds
10 >;(n3) 72][
+(-= n hdS
(t ot OB(x,t)

onde v, =1.3.5...(n—2), obtida através do método de médias esféricas, e outra para a solu¢ao em dimenséo

par
Lo (1o, 9(y)
o =3 (@ G5) (o m
1o\ hy)
() <t Fywo @0 )|

onde v, =n.(n—2)...4.2, obtida através do método de descida. Aqui, B(x,t) denota a bola e IB(z,t)
denota a esfera, ambas com centro em z e raio ¢. A unicidade foi obtida também pelo método de energia.

Analisando as férmulas obtidas, para calcular a solugao no ponto (z,t) quando n é fmpar, é necessario co-
nhecer as condigdes iniciais apenas na esfera B(x, t), enquanto que no caso n par, para calcular a solu¢do em
(z,t) é necessario conhecer tais fungdes em toda a bola B(z,t). O que evidencia a diferenga de comportamento
das solugoes em dimensées com paridades distintas, fato conhecido como principio de Huygens.
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