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CURSO(S): Matematica, habilitacao: Bacharelado em Matematica e Computacdo Cientifica

EMENTA: Principio de Fermat. Principio de Maupertuis. Equacao de Euler-Lagrange. Exemplos de
aplicacdes do principio variacional. Formula¢des Lagrangeana e Hamiltoniana da Mecanica Classica.
Problemas variacionais com vinculos. Formulagdo variacional de meios continuos e Teoria Classica de
Campos. Formulacdo variacional de problemas de auto-valores. Principio variacional e Mecanica
Quantica.

OBJETIVOS DO CURSO: Propiciar ao aluno condigoes de:

- Desenvolver sua capacidade de deducgao;

- Desenvolver sua capacidade de raciocinio 16gico e organizado;

- Desenvolver sua capacidade de formulagao e interpretacdo de situagoes matematicas;

- Desenvolver seu espirito critico e criativo;

- Perceber e compreender o inter-relacionamento das diversas areas da Matematica
apresentadas ao longo do Curso;

- Organizar, comparar e aplicar os conhecimentos adquiridos.

OBJETIVO DA DISCIPLINA: Propiciar ao aluno condicGes de:

- Dominar e aplicar os conceitos relativos ao calculo com funcionais em espagos de funcdes.
~Trabalhar os problemas variacionais classicos.

—Aplicar as técnicas variacionais em equagoes diferenciais parciais e em problemas de auto-valores.
—Conhecer modernas aplicagdes de técnicas variacionais.

CONTEUDO PROGRAMATICO:
1- Introdugao.

1.1- Motivacao e origens historicas
1.2- Principio de Fermat na 6tica.
1.3- Problemas variacionais classicos.
1.3.1- Problema da Braquistocrona.
1.3.2- Problema da Geodésica.



1.3.3- Problema de Plateau de superficies minimas.
1.3.4- Problemas isoperimétricos.
1.4- Principios de minima acdao de Maupertuis e Hamilton.

2- Célculo Funcional

2.1- Espacos de funcoes.

2.2- Funcionais lineares em espagos de funcdes.

2.3- Derivacao de funcionais.

2.4- Minimizacgdo de funcionais. Equacoes de Euler-Lagrange.

3- Problemas Variacionais

3.1- Variagdo de funcionais com extramidades fixas.

3.2- Exemplos: Braquistocrona, Geodésica, equagdes de movimento em Mecanica Classica.
3.3- Variagdo de funcionais com extremidades sobre curvas ou superficies.

3.4- Exemplos: Superficies minimas, problemas isoperimétricos.

3.3- Problemas mecanicos com vinculos.

4- Forma canonica das equacdes de Euler-Lagrange.

4.1- Equagoes de Hamilton.

4.2- Transformacdes de Legendre.

4.3- Transformagoes Candnicas.

4.4- Teorema de Noether, leis de conservacao em Mecanica Classica.
4.5- Equagdo de Hamilton-Jacobi.

5- Segunda variacdo, extremos fracos e fortes.
5.1- Funcionais quadraticos.

5.2- Segunda variagdo de um funcional.

5.3- Condicoes de extremos fracos.

5.4- Pontos conjugados

5.5- Condigoes de extremos fortes.

6- Formulacao variacional da Teoria de Campos Classica

6.1- Variacdo de funcionais envolvendo integrais multiplas em regides fixas.
6.2- Sistemas mecanicos continuos: Corda vibrante, Membrana vibrante.

6.3- Variacdo de funcionais em regides variaveis.

6.4- Teorema de Noether para campos.

6.5- Teoria Classica de Campos

6.5.1- Exemplosde ac¢des: Equacdo de onda, Klein Gordon, Eletromagnetismo.
6.5.2- Leis de conservagao, Tensor Energia-Momento, Momento Angular.

7- Métodos variacionais diretos.

7.1- Minimizacao de seqiiéncias.

7.2- Método de Ritz e método de diferencas finitas.
7.3- Problema de Sturm-Liouville.

8- Algumas aplicacgoes

8.1- Propagacao de perturbagoes.
8.2- Problemas de controle 6timo.
8.3- Mecanica Quantica.
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