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RESUMO

No presente trabalho, apresentamos o estudo de um problema cléssico de valor de fronteira nio linear
com miiltiplos pontos, faremos uso do Teorema de Banach para demonstrar a existéncia e a unicidade de
solugdo para a seguinte equacgao:

{ u’ + f(t,u,u’) =0
w(0) =0 ,u(L) = g(u(m),u(n2), - ul(im—2))

onde L > 0 sendo que g: R™2 — Re f:[0,L] x R x R — R sdo func¢des continuas e possivelmente
ndo lineares, equagdes desse género, ou seja, com multiplos pontos surgem em problemas que modelam
fluxos viscoelasticos, ineldsticos e deformacdo de vigas (recomendamos[1], [2] e [3]).

Vamos determinar solug¢do para (1) baseado nos resultados apresentados em [4], trabalharemos no
conjunto E = C[0, L], isto é, o espago de Banach de todas as fun¢des continuamente diferencidveis
em [0, L] com a norma: |[uf| g = max {||u|sc, |t || }. Note que as solugdes de (1) podem ser escritas
como:

(1)

X

L
ua) = [ G0 u(t) )i+ g(um),ulm), i -2)) T

t(L—2)L™', 0<t<ax<L
o(L-t)L7Y, 0<z<t<L
de (1) se € um ponto fixo do operador 7" : ' — FE definido como:

onde G ¢ a fungdo de Green G(z,t) = { . Deste modo u ¢ solugéo
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(Tu) () —/0 G, ) f (t, u(t), u'(t))dt + g(u(m), u(ne), - ulnm—2)) - (2)

Note que G possui a seguinte propriedade: G(z,t) = |G(z,t)| < L|0,G(x,t)
que 1" cumpre:

, logo podemos verificar
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Vamos estabelecer a existéncia e unicidade de solugio aplicando o Teorema do ponto fixo de Banach.

Para isto consideraremos a sequéncia iterativa
uktl = T(uk),

L
’ xr
@) = [ Gl @)t + gl o) ul)s ot -2)) T
Serdo necessarias as seguintes hipdteses:
(H1) Existem constantes positivas «, A e B tais que:
()} < 228 onde d [ .00 e
° max ,u,v)|} £ —— onde d; = max x, ;
(t,u,0)€[0, L] X [—a,a] Ld, ! cei0,r] Lo "
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o o)l < 2 vy € 0,017

e A+ B<1.
(H2) Existem constantes Ay > 0 e Ay, > 0 tais que:

o [f(t,ur,v1) — f(t,u2,v2)| < Apmax {|us —ual, |v1 — v2l};

e [9(y1) — g(y2)| < Aglyr — y2l, paratodo t € [0, L], uy, v1,u2,v2 € [—a, o] e y1,y2 € [—a, al.
(H3) Vale a seguinte desigualdade Ldi Ay + Ay < 1.

Teorema 1. Suponha que HI, H2 e H3 ocorram. Entdo (1) possui uma solug¢do vinica u tal que ||u||g <
. Além disso esta solugdo é o limite da sequéncia iterativa u*+' = T (u").

Demonstra¢do: Primeiro mostraremos que 7" aplica Q em Q para Q = {u € E; ||ul|g < a}, de fato

(Tw) @)z < LI(Tu) ]l

L
L max] {/0 10:G(, t) f(t,u(t),u(t))|dt + |g(u(n1),u(n2),...,u(nm_g))\}

xz€[0,L

IN

aA (T aB
o et LGz dt + 22 < A+ aB < a.
{Ldl/o |0:G(x, t)|dt + L} aA+ « a

Mostremos agora que 1" é uma contracao:

[Tu—=Tole < Ll(Tu—Tv) ]

= L max {/ 0:G(z, t)[f(t,u(t),u'(t) — f(t,v(t),v'(t))]dt

z€[0,L]

L0 t0) = 9(00) e -2 -

Aplicando desigualdade triangular, propriedade do médulo entre integrais, (H1) e (H2), temos:
1T = Tollp < Lmasda|f(t,u(t), w'(8) = (¢, v(),0' ()]
L7 g(u(m), o (in—2)) = g(0(1), s 0(1n—2))|
< LdApmax {|u(t) —v(@®)],[u/(t) =o' ()]} + LA, max {Ju(t) —v(t)|}
< (Ldl/\f + /\g)Hu - g
Entdo por (H3) temos que T é uma contragdo, concluimos entdo o resultado pelo Teorema do ponto
fixo de Banach. U

Além desse estudo ter sido desenvolvido por diversos autores, a importancia desse tema se faz nas
aplicacdes das equacdes de multiplos pontos de fronteira citadas em [2] e pelos algoritmos que podem ser
desenvolvidos utilizando do Teorema do Ponto Fixo de Banach pretendemos realizar testes numéricos
seguindo as mesma linhas de [4].
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