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Equações Integrais

Uma equação integral é uma equação na qual a função desconhecida u(x)
deve ser determinada, aparece sob o sinal integral. Uma forma tı́pica de uma
equação integral em u(x) é

u(x) = f (x) +

∫ β(x)

α(x)
K(x, t)u(t)dt

onde K(x, t) é chamado de núcleo da equação integral. Chamamos de
equação integral singular se um ou ambos os limites de integração torna-
se infinito, ou se o núcleo K(x, t) da equação se torna infinito em um ou mais
pontos no intervalo de integração.
Uma equação integral singular unidimensional do primeiro tipo com núcleo de
Cauchy, também conhecida como equação do aerofólio, é muito comum em
várias areas de aplicações de elasticidade e mecânica dos fluı́dos e pode ser
escrita como

1

π
−
∫ b

a

φ(t)

x− t
dt = f (x), x ∈ (a, b)

onde a integral é definida no sentido de valor principal de Cauchy e f (x) é uma
função contı́nua conhecida definida no intervalo (a, b). Suas soluções depen-
dem do comportamento de φ(t) nos extremos do intervalo (a, b) e são ditadas
pela fı́sica dos problemas em que a equação integral aparece.
O objetivo desse trabalho é estudar a equação do aerofólio em intervalos disjun-
tos e um método espectral para resolver a versão generalizada desta equação.

Equação do Aerofólio

Vamos considerar a equação do aerofólio definida em intervalos disjuntos. Ou
seja, consideramos um intervalo com uma pequena abertura de comprimento
2ε > 0, dado por Gε = (−1,−ε) ∪ (ε, 1). Assim temos

1

π

∫ −ε
−1

fε(t)

x− t
dt +

1

π

∫ 1

ε

fε(t)

x− t
dt = −ψ(x), x ∈ Gε

onde ε > 0, fε(t) é desconhecida e ψ(x) é um dado do problema.

Um Método Espectral para a Equação do Aerofólio Generalizada em
Intervalos Disjuntos

Consideramos a equação generalizada do Aerofólio em intervalos disjuntos,
dada por

1

π

∫
Gε

{
1

x− t
+K(x, t)

}
fε(t)w(t)dt = h(x), x ∈ Gε (1)

onde K é uma função regular e w(t) = 1
t
√
1−t2 . É mostrado em [1], que a ex-

pressão
1

π

∫
Gε

f0(t)

x− t
dt ≈ −ψ(x), x ∈ Gε, ε << 1 (2)

é verificada por ψ(x) = x−1Un e f0(x) = 1
x
√
1−x2Tn+1(x) onde Un e Tn+1 são po-

linômios de Chebyshev de segundo e primeiro tipo, respectivamente. Assim,

1

π

∫
Gε

1

x− t
Tn+1(t)

1

t
√
1− t2dt

≈ −x−1Un(x), x ∈ Gε, ε << 1. (3)

Expandimos a solução como

fε(t) '
N∑
n=0

anTn+1(t). (4)

Substituindo em (1) e usando (3), obtemos

N∑
n=0

an[−x−1Un(x) + κTn+1] = ψ(x) (5)

onde κ é o operador integral dado por

κ(g) =
1

π

∫
Gε

K(x, t)g(t)w(t)dt

A equação (5) pode ser resolvida pelo método de Galerkin ou Colocação. O
método espectral para resolver (1) consiste em (4) e (5).

Método da Colocação

O método de colocação é um método para a solução numérica de equações in-
tegrais, onde a solução aproximada satisfaz a equação em um número de pon-
tos no domı́nio (chamados pontos de colocação) que são selecionados de modo
a otimizar a convergência do método. No caso da equação do aerofólio, as es-
colhas foram os zeros polinômios de Chebyshev, que garantem a convergência
da solução. Um código em Matlab está no momento sendo desenvolvido para a
implementação deste método para a solução de (1).
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