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Programa resumido

e Equagoes difereciais ordindrias, aplicagoes a dinamica de sistemas mecanicos, oscilagoes lineares.

[Apostol] [Robinson] [Boyce] [Haberman]

e Equagoes diferenciais com derivadas parciais, andlise de Fourier, equacao de onda e equacao de

difusao.

[Boyce] [Olver] [Spiegel] [O’Neil] [Dyke]

e Sistemas nao-lineares, sistemas cadticos. Implementacao computacional de sistemas dindmicos.
[Olver] [Robinson| [Haberman)]

e Aplicagbes a dindmica de fliidos, turboléncia.

[Olver]

Resultados de aprendizagem

e Descrever técnicas de integracdo e exemplificar aplicagoes de equagdes diferenciais ordinarias (EDOs).
(10T+4TP)

e Analisar qualitativamente sistemas de EDOs néo-lineares (10T+3TP)

e Aplicar ferramentas computacionais no contexto da unidade curricular. (0T+4TP)

e Descrever técnicas de integracao e aplicagoes de equagoes diferenciais de derivadas parciais. (10T+4TP)
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Avaliagao continua/periédica

Elementos de avaliagao. Um teste e um trabalho de grupo.
Testes. Um teste (sobre EDOs e séries de Fourier) realizado no dia 12 de Novembro de 2007.

Trabalho de grupo. Os grupos sao compostos por n < 5 alunos. O trabalho consiste na implementacao
de um c6digo (em C, C++ ou Java) para simular um sistema dindmico e no estudo de um problema prético.
Os problemas dos trabalhos podem ser escolhidos dentro dos temas propostos pelo docente, e devem ser
aprovados pelo docente. A composicao dos grupos e os temas escolhidos devem ser comunicados ao
docente até o dia 26 de Novembro de 2007. O desenvolvimento do trabalho serd acompanhado durante
as aulas TP e no horario de atendimento do docente. A avaliacao dos trabalhos de grupo serd baseada
numa apresentacao oral e num relatério escrito.

Apresentacao do trabalho de grupo. Cada grupo sera chamado a fazer uma breve apresentacao
oral do proéprio trabalho, nas aulas T ou TP ou em horario de atendimento, a partir do més de Dezembro.
A data de cada apresentagao serd decidida pelo docente, e comunicada aos grupos com uma semana de
antecedéncia.

Relatério do trabalho de grupo. Cada grupo deve entregar um breve relatério (uma dezena de
paginas) do seu trabalho. O prazo para entrega dos relatério do trabalho é o dia 7 de Janeiro de 2008.

Classificagao. A nota final é

onde T}, é a nota obtida no trabalho de grupo, T} é a nota obtida no teste, desde que o aluno tenha uma
nota minima em cada um dos elementos de avaliagdo. Notas minimas para obter aprovacao sao Ty > 8 e
T > 8.

Avaliagao por exame final

Elementos de avaliagcao. Um exame escrito e uma prova oral, nao obrigatoéria.

Classificagao. A nota final é
N=F

onde F é a nota obtida na prova escrita. Os alunos com nota nao inferior a 8 valores podem ainda optar
por uma prova oral complementar. Neste caso a nota final serd a média aritmética

_E+O0O
T2

N

entre a nota O da prova oral e a nota F obtida no exame escrito.



Temas para o trabalho de grupo
Péndulo matematico. Simular o péndulo matemdtico,
0 =—w?sind

Analizar a variagao do periodo em funcao da amplitude das oscilagoes, analizar a estabilidade das érbitas
periédicas. Analizar as auto-oscilagbes do péndulo com atrito e com momento de rotagao constante,

0+ w?sin(0) + ad = M
Oscilagoes forgadas. Simular a equagao
G+ 20 + w?q = Fy cos(t + ¢)

Analizar a resposta do sistema ao variar a frequéncia y e os parametros « e w. Simular a resposta a
forcas diferentes.

Péndulo duplo. Simular o péndulo duplo

(m1 + mz)flél + mgggég COS(91 - 92) + mgggeg sin(91 — 92) + g(m1 + mg) sinf; =0
moloby + mol161 COS(01 — 92) — m2€10% sin(91 — 92) + gmeo sin 0 =0

Detectar 6rbitas periddicas, analizar a estabilidade, detectar érbitas cadticas.

Problema de Kepler e problema dos 3 corpos. O problema de Kepler corresponde a uma equacao
i = —=U’(r) com potencial eficaz
U(r)=A/r* —1)r

Sistema de Van der Pol.
G—p(1—¢*)g+q=0

Sistema de Lotka-Volterra (presas-predadores).

T = ax — bxy
y = —cy+dzy

Oscilador de Duffing.
G+ 04 +wq + B’ = Fycos(vt + ¢)

Equacao logistica com retardo. Simular a equacao logistica com retardo

() =Xx(t) 1 —z(t—1))

Atractor de Lorenz. Simular o sistema de Lorenz

i=o(y— )
y=alp—2)—y
Z=xy— Pz

Analizar o comportamento assimptotico das trajectdrias ao variar os parametros o, p e 3. Analizar a
estrutura do atractor de Lorenz. Estimar os coeficientes de Lyapunov.

Transformacgao logistica. Simular a transformacdo logistica
Tn+1 = Axn(l - xn)

ao variar o parametro 0 < A < 4. Esbogar o diagrama de Feigenbaum, as érbitas periddicas ao variar o
parametro.



Método de Newton.
P(zy)

bl = En P'(zy)
n

Conjuntos de Julia e Mandelbrot. Iteracao de polinémios no plano complexo, por exemplo

2
Zn41 =2, T C

Transformagao de Hénon.
_ 2
Tpt1 = Yn + 1 — axs,

Yn+1 = ﬁxn

Transformacgao de Duffing.
Tn+1 = Yn
Yn+1 = _ﬁxn + ay, — yf;

Transformagao de Arnold.
Tyl =Tp + Yy, mod 1
Yntl = Tp + 2y, mod 1

Fourier Fast Transform.



Plano das aulas

# semana matéria avaliacao periddica
I 17 set - 21 set Introdugao as EDOs
1T 24 set - 28 set EDOs auténomas e separaveis, simulagoes
111 1 out - 5 out (5 out feriadol) EDOs lineares de primeira ordem
I\Y% 8 out - 12 out EDOs lineares de segunda ordem com coeficientes constantes
\Y% 15 out - 19 out Sistemas lineares (oscilador harménico e oscilagoes forgadas)
VI 22 out - 26 out Equacao das ondas e equacao da difusao
VII 29 out - 2 noy (1 nov feriadol) Séries de Fourier
VIII 5 nov - 9 nov Aplicagoes das séries de Fourier
X 12 nov - 16 nov teste
X 19 nov - 23 nov Sistemas dindmicos
XI 26 nov - 30 nov Sistemas nao-lineares e linearizagao
XII 3 dez - 7 dez Estabilidade, fung¢ées de Lyapounov
XIIT 10 dez - 14 dez Sistemas cadticos, iteracao
X1V 17 dez - 21 dez Ciclos limites
XV 7 jan - 11 jan Dinamica de fluidos, PDEs nao lineares, turboléncia trabalho
XVI 14 jan- 18 jan
XVII 21 jan - 25 jan
XVIII 28 jan - 1 fev
XIX 4 fev - 8 fev Exame
XX 11 fev - 15 fev Exame




