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1 Introducao

A Série de Fourier, o principio fundador da Analise de Fourier, é uma expansao infinita
em termos de senos e cossenos. Em Biologia, Fisica e Engenharia a representacao em
série de certas fungoes, em termos de senos e cossenos, é util porque permite manipular
mais facilmente tais funcgoes que podem apresentar, por exemplo, descontinuidades, ou
simplesmente sao dificeis de representar analiticamente. Em particular, os campos de
eletronica, mecanica quantica e eletrodinamica fazem uso pesado da Série de Fourier.

Neste trabalho, serd apresentada a equacao de Poisson na elasticidade, sera utilizado
o Método de Fourier para descrever uma solucao para tal equacao.

2 O Método de Fourier

Para desenvolver a aplicacao é necesséario introduzir o conceito das Séries de Fourier e
citar o resultado que garante a convergéncia uniforme desse tipo de série.

Definigcao: Seja f : R — R uma funcgdo absolutamente integrdvel e periodica de periodo
2L. A série de Fourier que representa f € dada por:

% + i <an cos (n—zx) + b, sen (?)) .

onde o0s coeficientes a,, e b, sao denominados coeficientes de Fourier e sao dados, para
cadan =1,2,..., por:

ap = 2/_LLf(x)dx, ap, = 2/_LLf(x)cos (nfzx) dr e b, = i/_LLf(:r)sen (?) dx.

Teorema :( [1]) Seja f : [-L, L] — R uma fungao periddica de periodo 2L, seccionalmente
continua e com derivada primeira de quadrado integrdvel. Entdo, sua Série de Fourier
converge uniformemente para f, em todo intervalo fechado que ndo contenha pontos de
descontinuidade de f.

O método utlizado neste trabalho, conhecido como Método de Fourier consiste em
dois passos. O primeiro é a separacao de varidveis, para obter problemas de autovalores
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para EDOQO’s, relacionadas com a EDP em estudo, obtendo uma familia de soluctes que
satisfazem certas condicoes de fronteira. Equanto que o segundo utiliza essas familias para
compor a solugdo do problema como uma série (de senos e cossenos), cujos termos sao
produtos dessas solucoes por coeficientes adequadamente escolhidos.

3 A equacao de Poisson na eslasticidade

E conhecida da teoria da elasticidade que a funcao tensao ¥ (x, y) em uma barra satisfaz
a equacao de Poisson
0%y 0% B
0x? + oy
em uma regiao R do plano zy, com 1 = 0 na fronteira de R, onde sera considerado uma
seccao trasnversal retangular de dimensoes a e b.
Usando a mudanca de variaveis ¢(z, y) = u(z,y) +ax — z°, serd determinada uma solugao
para a funcao u(zx,y), através do Método de Fourier, na forma

) = 3 (aucost ("72) + b sent (") ) sen (72

n=1

—2

2

Por fim, usando a definicao dos coeficientes de Fourier e voltando na mudanca de variaveis,
obtém-se a solugao:

B 8a% < cosh((2n — 1)y /a) sen((2n — 1)z /a)
blany) = ax —a® = —5 k3cosh((2n — 1)mb/2a)

n=1

4 Consideracoes Finais

Com o trabalho percebe-se a importancia do estudo da Anélise de Fourier. Sao
intimeras as aplicagoes, como mencionado na introdugao, e no texto foi estudado o pro-
blema fisico da equacao de Poisson na elasticidade.
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