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Este trabalho é dedicado ao estudo de um tipo de método de projecao para aproximacao
de solucao de equacgoes integrais do tipo

b
u(w) + pla)u(h(@) + [ K 0g(u(t)dt = (o) 1)

em que a,b € R, a < z,t < b, K(z,t), p(x), g, h(z) e f(z) sdo fungdes conhecidas e
suficientemente suaves. Como exemplo, consideramos o problema de valor de contorno

0" = —a’sen(0) + g(t), 6(0) = 6(1) = 0, (2)

que modela o movimento angular de um péndulo simples. Essa equacao é equivalente a

1 1
o(t) + a2/0 (tz — min(t, x)) sen(f(z))dr = /0 (tx — min(t,z)) g(x)dzx, te]0,1]. (3)

De acordo com [2], equagbes integrais sao importantes em vérios campos da ciéncia
como eletromagnetismo, mecanica quantica, fenémenos bioldgicos, economia, dentre ou-
tros, mas muitas delas nao podem ser resolvidas analiticamente, necessitando assim de
métodos numéricos [1].

O método de projecao que temos interesse neste trabalho é o método de espacos de
Hilbert de reproducao (EHR). A ideia deste método é representar a solugao de (1) em
uma base ortogonal para esse espaco [2,3].

Para explicar brevemente a ideia do método, podemos supor que a equagao (1) pode
ser escrita como

Lu(z) = f(z) = F(z,u(z)), (4)

em que I : H — H é um operador linear e limitado. Vamos supor ainda que H é um
espago de reprodugao, ou seja, que é um espago de fungoes u : [a,b] — R tal que o
funcional linear d,, dado 0,(u) = u(x), para cada = € [a, b], é sempre limitado. Nesse caso,
para cada z € [a,b], existe uma tnica funcao R, € H para a qual vale a propriedade de
reproducao
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u(z) = (u, Ry), u€H, (5)
onde (-,-) denota o produto interno de H [3]. Pode-se mostrar que, se {z;};2; é denso
em [a,b], entdo {¢;} = {IL*R;,} é um conjunto gerador de H e gera a base ortogonal
{¥i = 37521 Bijbj}. A solucdo aproximada de (4) ¢ dada por (6), com convergéncia na
norma de H e uniforme, e pode ser obtida resolvendo um sistema linear [2].

U () Z<u )iz ZZ% z))i(z), €01 (6)

=1 =1 j=1

Como exemplo desse método, obtemos a Figura 1, para a equagao linear (7), com
n = 20 e integracao numérica pela regra dos trapézios. A solucdo exata é u(z) = e”.

1
u(x) —I—/O xsu(s)ds = e* + x, t €10,1]. (7)
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Figura 1: (a) Solugdo aproximada obtida e (b) erro cometido na aproximagao.

Para o caso de equagoes nao lineares é necessario um processo iteretivo para estimar
os valores de F'(x;,u(x;)), o que tem se mostrado eficiente em vérios trabalhos como [2,3].
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