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Resultados de aprendizagem

e Resolver equagoes diferenciais lineares de coeficientes constantes.

Identificar matrizes diagonalizaveis em bases ortonormadas.

Utilizar a diagonalizacao para calcular o exponencial de matrizes

Identificar conicas/superficies quidricas.

Identificar a estrutura de grupo e interpretar o significado geométrico de alguns grupo
de matrizes.

Resolver sistemas de equagoes diferenciais lineares.
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Programa

Equagoes diferenciais ordinarias. Equacao de Newton. Exponencial. Equacoes dife-
renciais ordindrias (EDOs). EDOs auténomas, separdveis, lineares de primeira ordem. Subs-
tituigoes. ([Ap69] Vol 1, 8.1-7 e 8.21-28.)

Equacoes diferenciais lineares. Exponencial complexo e oscilagoes. Equagoes diferenci-
ais lineares de segunda ordem de coeficientes constantes. Equacoes homogéneas, método do
polinémio caracteristico. Equacoes nao-homogéneas, método dos coeficientes indeterminados.
Oscilador harménico, oscilagoes forgadas. ([Ap69] Vol 1, 8.8-19, ou [MW85] Vol 2, 12.6-7)

Espacos euclidianos e hermiticos. Espagos euclidianos e espacos hermiticos. Norma, de-
sigualdade de Cauchy-Schwarz. Bases ortonormadas, férmula de Parseval. Ortonormalizacao
de Gram-Schmidt. Complemento ortogonal, projecao ortogonal. Teorema de aproximagao.
([Ap69] Vol 2, 1.11-17)

Teorema espetral. Adjunto de um operador. Operadores auto-adjuntos e simétricos. Ope-
radores anti-hermiticos e normais. Operadores unitarios. Teorema espetral. Diagonalizacao
de matrizes. Operadores positivos. ([Ap69] Vol 2, 5.1-9)

Formas quadraticas. Operadores simétricos e formas quadraticas. Quociente de Rayleigh,
propriedades estacionéarias dos vetores proprios de um operador simétrico. Decomposi¢ao
polar e valores singulares. Pequenas oscilagdes. Classificacao das cénicas e formas normais.
Superficies quadraticas. ([Ap69] Vol 2, 5.12-18)

Grupos de matrizes. Grupos, subgrupos, homomorfismos e isomorfismos. Grupos de ma-
trizes. Grupo linear, grupo linear especial. Grupo ortogonal, rotagoes. Grupo unitario. Grupo
de Lorentz. ([Ap69] Vol 2, 5.10-11 e 5.19-20)

Sistemas lineares di EDOs. Exponencial de uma matriz, calculo do exponencial. Algebra
de Lie de grupos de matrizes. Sistemas de EDOs, campos lineares. Andlise qualitativa: nodos,
focos e selas. Sistemas ndo-homogéneos. ([Ap69] Vol 2, 7.1-10)
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Avaliacao

Avaliagao continua/periédica. Dois testes ao longo do semestre, com classificagdes T e
T5, respetivamente (nula em caso de falta). A classificagdo final é

T +T13
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T
se T' > 10, ou REPROVADO caso contrério.

Avaliagcao por exame final. Os estudantes com T < 10, ou que pretendem desistir da
classificacao obtida na avaliagao continua/periédica, podem realizar um exame escrito na época
de recurso, com classificagdo E. Os estudantes com E > 8 podem ainda optar para uma prova
oral complementar, nao obrigatoria, com classificacao O. A classificacao final é

_E+O0
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C=F ou C

(dependendo se o aluno realizou ou nao a prova oral) se C' > 10, ou REPROVADO caso
contrario.

Informacoes online
Na minha pégina web

e http://w3.math.uminho.pt/~scosentino/teaching/ccga_FIS_ENGFIS_2025-26.
html

ou na pégina e-learning da Universidade do Minho (blackboard)
e http://elearning.uminho.pt

(o cédigo de ativagao é ccga2526) podem encontrar: avisos, informagoes, programa, bibliogra-
fia, metodologia de avaliagao, horarios das aulas e de atendimento, notas das aulas, enunciados
das provas de avaliagao.
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Horario

Créditos ECTS: 6.
Carga hordria': 168h = T 30h + TP/TP 30h + TI 108h.
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Plano das aulas e da avaliacao

I 2 -6 fev Equagoes diferenciais ordinarias
11 9 - 13 fev EDOs auténomas, separaveis, de 1% ordem
11 16 - 20 fev EDOs lineares de 2% ordem
I\Y 22 - 27 fev EDOs nao homogéneas, oscilador harménico
A% 2 - 6 mar Espacos euclidianos e hermiticos
VI 9 - 13 mar Operadores hermiticos e unitarios
VII 16 - 20 mar Teorema espetral e diagonalizagao
VIII 23 - 27 mar Operadores positivos teste 1 - 24 mar
X 30 mar - 3 abr
X 6 - 10 abr Formas quadréticas
13 - 17 abr Decomposicao polar e valores singulares
XI 20 - 24 abr Cénicas
X1II 27 abr - 1 mai Grupos e grupos de matrizes
4 - 8 mai Exponencial e dlgebras de Lie
XIIT 11 - 15 mai
X1V 18 - 22 mai Sistemas de EDOs
XV 25 - 29 mai teste 2 - 26 mai
1-5jun
8- 12 jun Exame ?
15-19 jun Exame ?

1T aulas Teéricas, TP: Aulas Teérico-préaticas, OT: Aulas Tutoriais, TI: Trabalho Independente e Avaliacdo.



