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Objectivos

Dar aos alunos os instrumentos basicos para a compreensao e a andlise de fenémenos modelados
por equagoes diferenciais ordinarias ou parciais.

Programa

Conceitos gerais sobre equagoes diferenciais ordindrias: classificacao e solugao.

Equagoes diferenciais ordinarias de primeira ordem.

Equacoes diferenciais ordindrias lineares de ordem superior a um.

Integrais duplos: definicao, propriedades e sua determinagao; mudana de varidvel; aplicacoes.
Integrais triplos: definigao e sua determinagao usando diferentes sistemas de coordenadas; aplicagoes.
Equagoes diferenciais parciais: Método de separagao de variaveis; aplicacao as equagoes de calor,
de onda e de Laplace.

Resultados de Aprendizagem

Generalizar o conceito de integral em R para R? e R3: definir e calcular integral duplo e triplo.
Aplicar estes conceitos no célculo de dreas e volumes.

Discutir o conceito de solucdo de uma equacao diferencial ordindria e averiguar se determinada
relagdo explicita/implicita entre duas varidveis é uma solugao explicita/implicita de determinada
equagao diferencial ordindria.

Classificar os principais tipos de equagoes diferenciais ordinarias de primeira ordem, e identificar e
determinar a respectiva solucao analitica.

Identificar e determinar a solucdo analitica de equagoes diferenciais ordinarias lineares homogéneas
de ordem n com coeficientes constantes.

Discutir e aplicar o método dos coeficientes indeterminados e o método de variagao das constantes
para determinar a solucao analitica de equagoes diferenciais ordinarias lineares nao homogéneas de
ordem n.

Discutir e aplicar o método de separacao de varidveis para determinar a solucao analitica de
equagoes diferenciais parciais lineares de segunda ordem (em dominios limitados), nomeadamente:
equagao de calor, equacao de onda e equacao de Laplace.
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Programa detalhado

Equacgoes diferenciais ordindrias. Equagcoes diferenciais ordinarias (EDOs): espago de fases,
campos de direcgoes, curvas integrais, problema com condicoes iniciais (de Cauchy). Integragio
numérica e simulagoes. Campos de vectores e EDOs auténomas. EDOs lineares de primeira
ordem. EDOs separaveis e homogéneas. EDOs exactas e campos conservativos. EDOs lineares
homogéneas com coeficientes constantes, polinémio caracteristico. Wronskiano e independéncia
linear. Numeros complexos e oscilacoes. Principio de sobreposi¢ao. Variacao dos parametros e

coeficientes indeterminados. Oscilador harménico, oscilagoes forgadas, batimentos e ressonancia.
[7,2,2,2,2,2,7,7]

Integrais miltiplos. Integrais multiplos e integrais iterados. Definicao e propriedades dos inte-
grais duplos. Integrais duplos em coordenadas cartesianas e polares. Teorema de Green. Definicao
e propriedades dos integrais triplos. Integrais triplos em coordenadas cartesianas, cilindricas e
esféricas. Fluxo de um campo vectorial e teorema da divergéncia. [?, ?]

Equagoes diferenciais parciais. Equagoes diferenciais parciais (EDPs): problema com condigoes
iniciais e/ou condigoes de fronteira. EDPs de primeira ordem e caracteristicas. Operadores dife-
renciais lineares, simbolos. Classificacao dos operadores diferenciais lineares de grau dois: EDPs
elipticas, hiperbdlicas e parabdlicas. Equacao de Laplace, fungées harmoénicas. Equacao de onda,

ondas planas. Solugdo de d’Alembert: ondas viajantes. Equacdo de calor, solucdo fundamental.
[2,2,2,2,2,2,2,2,72,7]

Separacao de varidveis e séries de Fourier. Separacgdo de varidveis, problema de Sturm-
Liouville. Corda vibrante, harmonicas, ondas estacionarias. Condugao de calor, modos. Séries de
Fourier complexas. Séries de Fourier de senos e/ou cosenos. Produto de convolugao. Convergéncia
pontual das séries de Fourier. Espaco das funcoes de quadrado integravel, convergéncia em média
quadrética, identidade de Parseval. Aplicacbes das séries de Fourier & resolucao de EDPs: corda
vibrante, condugéo de calor, funes harménicas. [?, ?,?, 7,7, 7,27, 7, 7]

Bibliografia essencial
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[?] K.F. Riley, M.P. Hobson and S.J. Bence, Mathematical Methods for Physics and Engineering,
Cambridge University Press, 2006.

[?] J.C. Robinson, An introduction to ordinary differential equations, Cambridge University Press,
2004.

Método de ensino

Aulas tedricas (T 30h) dedicadas & exposicao da matéria, aulas tedrico-préticas (TP 15h) dedicadas
& discussao de problemas, exercicios e exemplos relevantes, e aulas tutoriais (OT 15h) dedicadas a
rever e discutir materiais e temas apresentados nas aulas.

Avaliacao

Avaliacdo continua/periédica. 2 testes ao longo do semestre, valendo cada um 50% da nota
final. Os alunos com nota final nao inferior a 8 valores, podem ainda optar para uma prova oral
complementar: neste caso a nota final sera a média aritmética entre a nota da prova oral e a nota
obtida nos testes.



Avaliagao por exame final. Um exame escrito. Os alunos com nota nao inferior a 8 valores
podem ainda optar para uma prova oral complementar: neste caso a nota final serd a média
aritmética entre a nota da prova oral e a nota obtida no exame escrito.

Informacoes online
Na minha pagina web

e http://w3.math.uminho.pt/~scosentino/teaching/edci_MIEGI_2011-12.html
ou na pégina e-learning da Universidade do Minho (blackboard)

e http://elearning.uminho.pt (cédigo de activagao edciegill2)

podem encontrar: avisos, informacoes, programa, bibliografia, métodologia de avaliagdo, horérios
das aulas e de atendimento, folhas praticas, notas das aulas, enunciados das provas de avaliagao,
resultados das provas de avaliagao.

Horario

Créditos ECTS: 5.
Carga horaria: 140h =' T 30h + 15h + OT 15h + TTI 80h.

8-9

9-10

10-11

11-12

12-13

13-14

1415 0250212
15-16 EC.2.14
16-17 Trc.2.14
17-18 Tgc.2.14
18-19 OTlgc.2.14

1T aulas Tedricas, TP: Aulas Teérico-praticas, OT: Aulas Tutoriais, TI: Trabalho Independente e Avaliacio.
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Plano das aulas e da avaliagao

feriados?
I 19 set - 24 set introdugao as EDOs
II 26 set - 1 out EDOs simples e autéonomas
111 3 out ° °"'- 8 out EDOs lineares de 1% ordem
v 10 out - 15 out EDOs separaveis e homogéneas
\% 17 out - 22 out EDOs exactas e campos conservativos
VI 24 out - 29 out EDOs lineares homogéneas
VII 31 out ' "V - 5 nov variagao dos parametros e coef. indeterminados
VIII 7 nov - 12 nov oscilador harmoénico teste 110 MoV
X 14 nov - 19 nov integrais duplos
X 21 nov - 26 nov integrais triplos
XI 28 nov | 9% = 3 dez introdugao as EDPs
XII 5 dez ® 77 - 10 dez Laplace, ondas e calor
XIIT 12 dez - 17 dez separacao de varidveis
X1V 2 jan - 7 jan séries de Fourier
XV 9 jan - 14 jan aplicacoes das séries de Fourier teste 212 Jan
XVI 16 jan- 21 jan oral
XVII 23 jan - 28 jan
XVIII 30 jan - 4 fev fim periodo lectivo
IX 6 fev - 11 fev Exame
XX 13 fev - 18 fev Exame
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