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I. Identificagao da Disciplina

Codigo Nome da Disciplina Horas-aula Semanais Horas-aula Semestrais

MTM5865 Célculo Variacional Teoricas: 6 | Prdticas: 0 108

II. Professor(es) Ministrante(s)

Celso Melchiades Doria.

II1. Pré-requisito(s)

Codigo Nome da Disciplina

MTM5863 B-Calculo III

IV. Curso(s) para o(s) qual(is) a Disciplina é Oferecida

Matemaética - Bacharelado.

V. Ementa

Principio de Fermat. Principio de Maupertuis. Equacao de Euler-Lagrange. Exemplos de aplicagoes do principio variaci-
onal. Formulagoes Lagrangeana e Hamiltoniana da Mecanica Classica. Problemas variacionais com vinculos. Formulagao
variacional de meios continuos e Teoria Classica de Campos. Formulagdo variacional de problemas de auto-valores.
Principio variacional e Mecanica Quantica.

VI. Objetivos

Propiciar ao aluno condigoes de:
e Dominar e aplicar os conceitos relativos ao célculo com funcionais em espagos de fungoes.
e Trabalhar os problemas variacionais classicos.
e Aplicar as técnicas variacionais em equacoes diferenciais parciais e em problemas de autovalores.
e Conhecer modernas aplicagoes de técnicas variacionais.

VII. Contetido Programaético

Unidade 1. Introdugao a Problemas Variacionais Classicos.
1.1. Motivacao e origens historicas.

1.2. O problema da catendria.

1.3. O problema da Braquistécrona.

1.4. O principio de Hamilton.

1.5. O problema da Geodésica.

1.6. O problema de superficies minimas.

Unidade 2. A Primeira Variagao.

2.1. Funcionais. Problemas variacionais simples.

2.1. Espagos de fungoes.

2.2. A variagdo de um funcional. Uma condi¢do necessaria para um extremo.
2.3. O problema variacional mais simples. Equacao de Euler-Lagrange.

2.4. Extensao a vérias varidveis.

2.4. Um problema simples com pontos extremos variaveis.

2.5. A derivada variacional.

2.6. A invaridncia da equacdo de Euler-Lagrange.

Unidade 3. A Primeira Variagdo: Generalizagoes.

3.1. O Problema de Extremidades fixas para n func¢oes incégnitas.

3.2. Problemas variacionais em forma paramétrica.

3.3. Funcionais dependentes de derivadas de ordem mais alta.

3.4. Problemas variacionais com condicoes auxiliares.

3.4.1. O problema isoperimétrico.

3.4.2. Problema variacionais com uma quantidade finita de condigbes auxiliares.




Unidade 4. A Variacdo Geral de um Funcional.

4.1. Férmula basica.

4.2. Variagao de funcionais com extremidades sobre curvas ou superficies.
4.3. As condigoes de Weierstrass-Erdmann.

Unidade 5. A Forma Canonica das Equagoes de Euler-Lagrange e Transformagoes Candnicas.
5.1. A forma candnica das equagdes de Euler-Lagrange.

5.2. Integrais primeiras das equagoes de Euler-Lagrange.

5.3. A transformagao de Legendre.

5.4. Transformagoes canonicas.

5.5. O teorema de Noether.

5.6. O principio da minima acao.

5.7. Leis de conservagao.

5.8. A equagao de Hamilton-Jacobi.

5.9. O teorema de Jacobi.

Unidade 6. A Segunda Variacao. Condigoes Suficientes para um Extremo Fraco.
6.1. Funcionais quadraticos. A segunda variacao de um funcional.

6.2-. A férmula para a segunda variacao. Condigao de Legendre.

6.3. Analise de um funcional quadrético.

6.4. A condic¢ao necessaria de Jacobi.

6.5. Condigao suficiente para um extremo fraco.

6.6. Generalizagdo para n fungbes incognitas.

6.7. Conexao entre a condicao de Jacobi e a teoria das formas quadraticas.

Unidade 7. Campos. Condicoes Suficientes para um Extremo Forte.

7.1. Condicoes de contorno consistentes. Definicao geral de um campo.

7.2. O campo de um funcional.

7.3. A integral invariante de Hilbert.

7.4. A funcao E de Weierstrass. Condigoes suficientes para um extremo forte.

Unidade 8. Problemas Variacionais com Integrais Multiplas.

8.1. Variagdo de um funcional definido sobre uma regiao fixa.

8.2. Deducgao variacional das equagoes do movimento de sistemas mecanicos continuos.
8.3. Variagao de um funcional definido sobre uma regiao variavel.

8.4. Aplicagbes a teoria de campos.

Unidade 9- Métodos Variacionais Diretos.

9.1. Sequéncias minimizantes.

9.2. Método de Ritz e método de diferengas finitas.
9.3. O problema de Sturm-Liouville.

VIII. Metodologia de Ensino / Desenvolvimento do Programa

Serao ministradas aulas expositivas e dialogadas, com resolucao de exercicios em sala de aula.

IX. Metodologia de Avaliagao

O aluno seré avaliado através de 3 a 6 avaliagOes parciais, com pesos previamente determinados pelo professor ministrante,
que serao realizadas ao longo do semestre letivo. Serd calculada a média das notas obtidas nas avaliagoes (utilizando os
pesos determinados) e serd considerado aprovado o aluno que tiver, além de frequéncia suficiente, média maior ou igual
a 6,0.

X. Avaliacao Final

De acordo com o pardgrafo 2° do artigo 70 da Resolu¢ao 17/Cun/97, o aluno com frequéncia suficiente e média das
avaliagoes do semestre de 3,0 a 5,5 terd direito a uma nova avaliagdo, no final do semestre, abordando todo o conteiido
programatico. A nota final desse aluno serd calculada através da média aritmética entre a média das avaliagbes anteriores
e a nota da nova avaliagao.

XI. Cronograma Tedrico

Data ou Periodo | Atividade

Sera estabelecido pelo professor.




XII. Cronograma Pratico

Data ou Periodo | Atividade

Nao se aplica.

XIII. Bibliografia Basica

1. Dacorogna, B.: Direct Methods in the Calculus of Variations, Springer (2008).
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. Van Brunt, B. : The Calculus of Variations, Springer-Verlag (2010).

XIII. Bibliografia Complementar

Nao estabelecida.

Florianépolis, 10 de margo de 2019.

Prof. Celso Melchiades Doria
Coordenador da Disciplina




