Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 3, N. 1, 2015.
Trabalho apresentado no XXXV CNMAC, Natal-RN, 2014.

Uso do teorema de ponto fixo de Banach para a determinacao de solucao
de uma Equacao do tipo de Kirchhoff

Douglas B. Costa* André L. M. Martinez Marcelo R. A. Ferreira
Coordenacdo de Matematica, COMAT, UTFPR,
86300-000, Cornélio Procépio, PR
E-mail: britocostadouglas@gmail.com, andrelmmartinez@yahoo.com, marcelorafereira@ gmail.com.

RESUMO

Neste trabalho faremos uso do Teorema de Banach para demonstrar a existéncia e a unicidade de
solucdo para uma equagdo do tipo de Kirchhoff. A equacfo apresentada a seguir possui aplicagdes no
estudo de vibragdes livres em cordas eldsticas (recomendamos[1], [3] e [4]):

MW" = F(t, ),
{ u(0) = u(1) = 0. @

onde M : Rt — Rt e f:]0,1] x R x R. Vamos determinar solu¢io para (1) baseado nos resultados
apresentados em [2], trabalharemos no espago de Banach £ = {u € C’[0,1];u(0) = u(1) = 0} com

anorma ||ul|lg = ||| = m[ax] |u/(t)]. As solugdes de (1) podem ser escritas da seguinte forma:
0,1
1 !
u(t) = /0 G(t, S)f(ﬁ((‘Ti;‘ng ))ds, onde G(t,s) = z_ Z:i; i’ Deste modo u ¢ solugdo de
(1) se for ponto fixo do operador 7' : £ — FE definido por:
/
/ SR LCUURICIY
M(Jl/]13)
Vamos estabelecer a existéncia e unicidade de solucdo, para isto consideremos a sequéncia iterativa
(i) u*tt =T () 2
1 /
(11) Uk+1(t) — / G(t, S) f(sv Uk(S)/, UQk(S))dS
0 M ([[u]]2)

As seguintes hip6teses serdo necessarias:
(S1) Existem constantes positivas o, A e B tais que A < M (||+/||3) < B,Vu € E, com ||ul|g < o

aA (¢,

(S2) ave A cumprem max |f s,u,v)| < —;onded; = max{/ ‘3G S)]d }
(Svu’v)e[ovl}x[fgvg]x[f 1

(S3) Existe Aps > 0, tal que | M (u) — M (v)| g Ay |u—v],Yu,v € [—a, al;

(S4) Existe A¢ > 0 com |f(s,u,u’) — f(s,v,v")] < Apmax|u—vl,|[u' —v'| onde s € [0,1], u,v €

{ % 5} eu v € [—a,a];

(S5) Vale a seguinte desigualdade

202 N BA¢dy
A A?

Teorema 1. Suponha que (S1)-(S5) ocorra. Entdo (1) possui solugdo iterativa com ||ul|p < o

< 1.
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Demonstracdo: Primeiramente, mostraremos que 7" : B[0, a] — B[0, o, onde B[0, o] = {u € E}||u||g < a}.
De fato, se u € B[0, ], temos:

/ _ ! 8G(t7 8) f(sv 'U,(S),’U,/(S)) / 1 ! aG(t7 S)
1T = | [ SR ] < a1 [ as]
A 1 A
de (S1) e (S2) obtemos: ||(Tu)||oo < <O:l1> Wdl < OC[ZT (A) di = a = |[(Tu)||e < a.

Portanto, 7' : B[0,a] — BJ0,a]. Vamos mostrar que 7' é¢ uma contra¢ao e entdo obter o resultado do
Teorema do Ponto Fixo de Banach. Segue de (S2), (S3) e (S4) que

LGt ) [f<s,u<s>,u/<s>> floto ),
gy o [ M B) £ s, (), (5)) — MU 1) 5, v(5), /()

[(Tu —Tv) || = max{

PUk e U Mg M)
[ fsu(s) () fls0(s).0(5)
= Ay {‘ ||uf||> M([v) ‘}

IN

< %UM(HU/H%)—M(Hu/Hg)\mgx[f(s,u(s),u’(s))\—|—
M| [3) max | (s, u(s), /() = F(s,0(5), /()]
< 2 Pl - 1008 (22) + Bagi — vl

1 1
Note que [[[¢[[5 — [|[u/|I3] = '/0 ([ ()] = [/ (s)])ds| < /0 |[v'(s) + ' (s)]["(s) — ' (s)]|ds <

! + 0/ oot = || oc, assim

dq aA
a0 e < B arlle! ool — vl (52) 4 BAsI — v

A dy
d1 aA

< G P = ol (52) + Bl - vl

270 B)\ dy
< (P P e
Segue de (S5) que 7' : B[0, ] — B : [0, ] é uma contrag@o. O

Este estudo encontra-se em fase inicial e pretendemos além de explorar os resultados tedricos forne-
cidos pelo Teorema de Ponto Fixo de Banach vamos também realizar testes numéricos com algoritmos
baseados na sequencia iterativa definida em (2).
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