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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
Instituto de Fisica e Matematica
Programa de Pos-Graduagdo em Modelagem Matematica

PROGRAMA ANALITICO E EMENTA DE DISCIPLINA DA POS-GRADUACAO

IDENTIFICACAO
(campos obrigatorios)

Disciplina: Calculo Variacional ¢ Aplicacoes

Codigo da Disciplina: 11100135

Departamento: Matematica e Estatistica

Sigla da Unidade: IFM

Professor Responsavel: Leslie Darien Perez Fernandez

Matricula STAPE: 2010665

Modalidade: ( X)) Presencial () Semi Presencial () A Distancia

Este componente curricular utiliza animais vertebrados vivos? ( ) Sim * (X)Nao

* De acordo com a Lei N° 11.794/08, a Resolucdo Normativa N° 53, de 19 de maio de 2021, do Concea, em
complemento a Diretriz Brasileira para o Cuidado e a Utilizagdo de Animais em Atividades de Ensino ou de
Pesquisa Cientifica — DBCA e a existéncia da Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA-UFPel,
informamos que € necessario preencher o Formulario Unificado para solicitagdo/autorizagdo do uso de
animais.

Informagoes detalhadas em: httgs://wg.u@el.edu.br/ceua/como—submeter—um—grojm

OUTROS PROFESSORES ENVOLVIDOS

NOME SIAPE
Alexandre Molter 1716756
Jairo Valdes de Alencar Ramalho 2543001
Claudio Zen Petersen 1923567
CARGA HORARIA
(campos obrigatorios)
Teorica: 72
Exercicio: 0
Pratica: 0

Numero de créditos total: 04

Exigéncia de horario na oferta: () Sim (X)) Nao



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2008/lei/l11794.htm
https://www.in.gov.br/web/dou/-/resolucao-normativa-n-53-de-19-de-maio-de-2021-321569251
https://wp.ufpel.edu.br/ceua/como-submeter-um-projeto/

TIPO DE AVALIACAO

A, B. C (padrao P6s-Graduagao) X
Frequente / Infrequente

Satisfatorio / Nao Satisfatorio

PRE-REQUISITOS
(se houver)

|Nenhum

EMENTA

[Método das variagdes para problemas de fronteira fixa. Funcionais. A variagio e suas propriedades. Equagio
de Euler. Funcionais que dependem de véarias incognitas e suas derivadas de primeira ordem. Funcionais que
dependem de uma incognita e suas derivadas de ordens superiores. Funcionais que dependem de varias
variaveis independentes. Problemas em forma paramétrica. Aplicacdes. Problemas variacionais elementares
com fronteiras moveis. Problemas com fronteiras mdveis para funcionais que dependem de uma variavell
independente, duas incognitas e suas derivadas de primeira ordem. Extremais com vértices. Variagdes
I!l.lnilaterais. Condigdes suficientes de extremo. Campo de extremais. Fungdo de Weierstrass. Transformagao de
equacdes de Euler a forma candnica. Problemas variacionais com extremos condicionados. Restricdes de
ligualdade que dependem de uma varidvel independente e varias incognitas. Restrigdes de igualdade que
dependem de uma variavel independente, varias incognitas e suas derivadas de primeira ordem. Problemas
isoperimétricos. Métodos diretos para problemas variacionais. Método de diferencas finitas de Euler. Método
I11e Ritz. Método de Kantorovich.

CURSOS PARA OS QUAIS E MINISTRADA Codigo do curso no Cobalto

Nivel?
7063 M
9126 D

Legenda1

O.P.
O.A.

PPG Modelagem Matematica
PPG Modelagem Matematica

1 - (O.A.) = Obrigatoria (O.P.) = Optativa
2 - E = Especializacdo M = Mestrado D = Doutorado

Programa Analitico

Unidades e Assuntos

N° de Horas Aulas

. Preliminares
.1 Definigao

variacional,
variacionais.
IL.2 Problemas
braquistocrona.
Jisoperimétrico.

problemas

de funcional.
variacionais e

e exemplos

variacionais classicos.
Problema da geodésica.

Problema da

04
Calculo

principios

Problema




I. Problemas com fronteiras fixas

I.1 A variagdo e suas propriedades. Funcdes e funcionais
e um argumento. Acréscimo ou incremento do
rgumento de fungdes e funcionais. Continuidade de
ngoes ¢ funcionais. Linearidade de fungdes e
uncionais. Diferencial de fungdes e variagdo de
uncionais. Extremos de func¢des e funcionais. Condicoes

necessarias para a existéncia de extremos de fungdes e
ncionais.

1.2 Generalizagoes. Funcionais que dependem de varios

argumentos, funcionais que dependem de derivadas de

ordens superiores do argumento, e suas combinagdes.

1.3 A equacdo de Euler de funcionais de um argumento.

uncionais que ndo dependem da derivada do argumento.
uncionais com integrando que depende linearmente da
derivada do argumento. Funcionais com integrando que
depende s6 da derivada do argumento. Funcionais com
|integrando que depende sé da varidvel independente do
argumento e sua derivada. Funcionais com integrando
que depende s6 do argumento e sua derivada.

|ll.4 Algumas generalizagdes. Funcionais de varios
argumentos e suas derivadas de primeira ordem.
[Funcionais que dependem das derivadas de ordem
superior do argumento. Funcionais que dependem de
varios argumentos de varias varidveis independentes.
|Problemas variacionais em forma paramétrica. Algumas
aplicacdes.  Principio da acdo estacionaria de
Ostrogradsky-Hamilton (caso particular: principio de
minima acao). Sistema de massas pontuais com ligagdes
e sua equacdo de Fuler em coordenadas generalizadas.
[Equacies das oscilagdes livres e forgadas da corda
clastica. Equagdo das vibragdes livres de uma haste
elastica.

I1. Problemas com fronteiras moveis

II.1 Problema simples com fronteiras mdveis. Feixe de
extremais. Condi¢cdes para a fronteira movel com
variagdo independente das suas coordenadas. Condic¢ao
de transversalidade na fronteira movel que se desloca
sobre uma curva (casos particulares: deslocamento sobre
retas paralelas aos eixos coordenados). Condi¢do de
ortogonalidade.Problema da braquistdcrona revisitado.
|LIT.2 Problema com fronteiras moveis para funcionais de
dois argumentos.

Sistema de equagdes de Euler. Condigdes para a fronteira
movel com variacdo independente das suas coordenadas.
Condicao de transversalidade na fronteira mével que se
desloca sobre uma curva. Condi¢des na fronteira moével
que se desloca sobre uma superficie. Condicdo de
ortogonalidade. Generalizagdo funcionais com um
numero arbitrario de argumentos.

20

16




[lI1.3 Extremais com vértices. Problema de reflexdo de
extremais com o vértice se deslocando sobre uma curva.
Condicdo de reflexdo. Generalizagdo do problema da
reflexdo da luz. Problema em forma paramétrica.
[Problema de refragdo de extremais com o vértice se
deslocando sobre uma curva. Condicdo de refragdo.
Generaliza¢do do problema da refracao da luz. Extremais
com vértices em problemas que ndo sdo de reflexdo ou
refracdo. Problema com extremais cujo vértice se desloca
|liviemente (variagdo independente das coordenadas do
vértice). Condigdes de continuidade que resultam da
condicdo necessaria de extremo.

V. Condicoes suficientes de extremo 16
V.1 Campos de extremais. Condigdo de Jacobi.

V.2 Funcdo de Weierstrass. Condigoes suficientes de
extremo fraco e forte (condi¢cdes de Legendre).

IIV.3 Formas candnicas das equagdes de Euler. Lei de
conservacgdo de energia. Equacao de Hamilton-Jacobi.

V. Problemas  variacionais com  extremos| 08
|condicionados

V.1 Restricoes de igualdade que dependem de uma
variavel independente e varias incognitas.

V.2 Restricoes de igualdade que dependem de uma
variavel independente, varias incognitas e suas derivadas
de primeira ordem.

V.3 Problemas isoperimétricos.

V1. Métodos diretos para problemas variacionais 08
VI.1 Método de diferencas finitas de Euler.
V1.2 Método de Ritz.
VI.3 Método de Kantorovich.
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7. Artigos cientificos de revistas nacionais e
internacionais relacionados com a disciplina e
atuais.

IMPORTANTE: Além do correto preenchimento do Programa Analitico, ¢ obrigatério anexar a
Ata do Departamento e a Ata do Colegiado, bem como o memorando explicando a solicitacao
desejada. Caso contrario, ndo serd possivel realizar o cadastro.

Referéncia: Processo n? 23110.010714/2025-41 SEI n2 3026929
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