UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO DE CIENCIAS FISICAS E MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

A comissao designada pela portaria n°. 011/MTM/2018 composta pelos
membros Jauber Cavalcante de Oliveira, Fabio Botelho, Ivan Pontual Costa e

Silva, sugere o seguinte contetdo programatico para a disciplina MTM3541-
Calculo VarlaC|onaI 108 h/aula.

Disciplina: MTM3541 - Calculo Variacional
N° total de horas/aula: 108 N° de horas/aula semanais: 6

Pré-requisito: MTM3432 - Analise Il

EMENTA: Espacos lineares e variagfes de Gateaux. Minimizacdo de funcdes
convexas. Lemas de Lagrange e Du Bois-Reymond. Extremos locais em
espacos lineares normados. Equacgdes de Euler-Lagrange. Funcdes extremais C!
por partes. Principios Variacionais na Mecanica. Condicdes suficientes para um
minimo. Aplicacdes (Problema da Braquistécrona, dentre outras).

OBJETIVOS: O aluno deve 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 e conhecer
varias aplicagOes de técnicas variacionais.

CONTEUDO PROGRAMATICO:

1- Espacos lineares e Variacoes de Gateaux.

1.1- Espacos lineares de funcoes

1.2- Minimizagao de funcionais sujeitos a restri¢des.
1.3- Variacdes de Gateaux. .

2- Minimizacao de funcbes convexas

2.1- Funcionais convexos.

2.2- funcoes fortemente convexas. .

2.3- Aplicagbes (Problema da Braquistocrona, dentre outras).
2.4- Minimizagao com restricdes convexas

2.5- Procedimentos de minimizacao.

3- Lemas de Lagrange e Du Bois-Reymond.

4- Extremos locais em espacos lineares normados.

4.1- Convergéncia e compacidade em espacos lineares normados.
4.2- Continuidade.

4.3- Pontos extremais locais.

4.4- CondicOes Necessdrias: direcdo admissivel.

4.5- Aproximacao afim: derivada de Fréchet.

4.6- Extremais com restricdes: multiplicadores de Lagrange.



5- Equagdes de Euler-Lagrange

5.1- Primeira equagdo de Euler-Lagrange: funcdes estacionarias

5.2- Casos especiais da primeira equac3o. :

5.3- A segunda equacgéao de Euler-Lagrange.

5.4- Problemas com pontos de fronteira variaveis: condicdes de contorno
naturais. Condicdes de transversalidade.

5.5- Restri¢des integrais: multiplicadores de Lagrange.

5.6- Integrais envolvendo derivadas de ordem mais alta.

5.7- Fungdes estacionarias com valores vetoriais.

5.8- Invariancia da estacionaridade.

5.9- Integrais multidimensionais. Problema da area minima. Condicoes de
fronteira naturais.

6- Funcdes extremais C* por partes.

6.1- Espacos normados de funcées C! por partes.

6.2- Funcionais sobre espacos de funcdes C* por partes.

6.3- Condicdes de canto de Weiestrass-Erdmann

6.4- Minimizacao via convexidade.

6.5- Extremais de classe C! por partes e valores vetoriais.

6.6- Condicbes necessérias para um minimo local. A condigao de Weiestrass. A
- condicao de Legendre. O problema de Bolza.

- Principios Variacionais
.1- A integral “acao”.

.2- O principio de Hamilton e coordenadas generalizadas.

7.3- A energia total.

7.4- As equacdes candnicas. R
7.5- Integrais do movimento em casos especiais. O principio da minima acdo
de Jacobi. '

7.6- Equagdes paramétricas do movimento.

7.7- A equagao de Hamilton-Jacobi. :

/.8- Funcbes-sela e convexidade. Desigualdade complementares.

7.9- Meios continuos.
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8- Condig¢des Suficientes para um Minimo.

8.1- O método de Weierstrass. .

8.2- Convexidade estrita.

8.3- Campos. Campos exatos e a equacdo de Hamilton-Jacobi.
8.4- A integral invariante de Hilbert. :

8.5- Minimizagdo com restricdes. A desigualdade de Wintinger.
8.6- Campos centrais.

8.7- Construcdo de campos centrais: condicdo de Jacobi.

8.8- Condicdes suficientes para um minimo local.

8.9- Necessidade da condic&o de Jacobi.
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