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EMENTA

PROFESSOR: Esly Ferreira da Costa Junior

DISCIPLINA: Métodos Matematicos Aplicados em Engenharia Mecénica
CODIGO: EMAS59

AREA DE CONCENTRACAO: Disciplina basica, necesséria para todas as areas de
concentracao.

CARGA HORARIA: 45 horas

CREDITOS:3

EMENTA:

Revisdo de equagdes diferenciais ordindrias lineares e ndo lineares. Método da série de poténcias
para resolver equagdes diferenciais ordinarias. Transformada de Laplace. Séries de Fourier e
Integrais de Fourier. Introducdo as equacdes diferenciais parciais. Rever os métodos de
resolucoes de equacdes diferenciais ordinarias e parciais, dando énfase as aplicac¢des fisicas.

PROGRAMA:

CONCEITOS INICIAIS:

- Modelagem na Engenharia

- Definicao de EDOs e EDPs

- Equacdes nas formas implicita e explicita

- Solugdo Geral, Particular e Singular

- Solucgao por integragdo direta

- Resolugdo simbdlica no programa livre Maxima e no Matlab

EDOs DE PRIMEIRA ORDEM

- Campos direcionais (aplicacdo no Maxima)

- EDOs separaveis

- Exemplos de modelagem aplicada

- Mudangas de variaveis para transformar EDOs ndo separaveis em separaveis
- EDOs exatas

- Reducao a forma exata: fatores integrantes

- EDOs lineares de 1* ordem

- Reducao a forma linear: Equagdo de Bernoulli

- Equacao Logistica e modelos para dindmica populacional
- EDOs autonomas

- Catenaria (modelagem e resolucao)

EDOs LINEARES DE 2* ORDEM

- forma padrao de EDOs de 2* ordem lineares, homogéneas e nao homogéneas

- base ou sistema fundamental de soluc¢des

- definicdo do problema de valor inicial para EDOs de 2* ordem

- determinacao da 2* solugao de uma EDO homogénea a partir de uma solu¢ao conhecida

- EDOs homogéneas com coeficientes constantes: raizes distintas, raiz dupla e par complexo
conjugado (deducao das formulas de Euler a partir da expansao em série de Taylor)

- Sistema massa-mola (modelagem)




- Equacao de Euler-Cauchy de 2* ordem: raizes distintas, raiz dupla e par complexo conjugado.
Analise do dominio da solugdo obtida em relagdo a singularidade no ponto x=0 (comparacao das
solugdes analiticas e numéricas via integracao do sistema com 2 EDOs de 1? ordem, a partir da
equagao de 2% ordem).

- Existéncia e Unicidade de Solugdes de EDOs lineares de 2* ordem (Wronskiano)

- EDOs néo lineares de 2* ordem nao-homogéneas

- Método dos coeficientes a determinar

- Método da variag@o dos parametros

- Método das séries de poténcias

- Intervalo de convergéncia e raio de convergéncia

- Condigdes para a existéncia das solugdes por séries de poténcias (comparagdo entre as solucdes
analiticas e numéricas por integragdao de 2 EDOs de 1* ordem)

- Deducao da Equagdo para o perfil de temperatura em regime permanente numa aleta anular
(modelagem e adimensionalizagdo e tentativa de determinacao da base de solugdes no entorno de
x=0).

- Método de Frobénios (introduzido como forma de determinar a 2* solu¢do do problema da aleta
anular): solucao para os 2 casos das raizes da equacao indicial, comparando-se as solucdes
analiticas com as solu¢des numéricas pela integracdo de 2 EDOs de 1* ordem.

- Discussao sobre a eficiéncia da aleta anular e as estratégias de defini¢do da condi¢do de
contorno no extremo da aleta.

SOLUCAO DE EDPs

- defini¢do de produto interno de fungdes a partir do conceito de produto escalar de vetores

- fungdes ortogonais num dado intervalo

- conjunto de fungdes ortogonais e ortonormais num dado intervalo

- determinacao dos componentes de uma fun¢do em um conjunto ortogonal de fungdes

- conjunto ortogonal de fun¢des em relagdo a uma funcdo peso

- Séries de Forier

- Fungdes pares e fungdes impares representadas em séries de Fourier

- Introdugdo do método de separagdo de variaveis para EDPs aplicado a equagao do calor
unidimensional adimensionalizada, considerando-se o problema homogéneo

- tratamento da condi¢ao de contorno do 3° tipo na equacdo do calor unidimensional

- transformacao do problema homogéneo num ndao homogéneo por meio da mudanga de
variaveis

- modelagem e determinagdo da EDP do problema da condugdo transiente numa aleta em forma
de pino, com a adimensionalizagdo, mudanga de varidvel para transformagao do problema num
problema homogéneo e solucdo analitica.

- Equagdo do calor bidimensional em regime transiente

-Equacdo de Bessel e fungdes de Bessel

- Fungdes de Bessel de segunda espécie

- Solugdo da equacao do calor em coordenadas cilindricas

SISTEMA DE AVALIACAO:

Prova individual: 40 pontos;
Listas de exercicios, de entrega individual, ao longo de todo o semestre: 30 pontos;
Trabalho de curso em grupo: 30 pontos
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DESCRICAO DE OBJETIVOS E COMPATIBILIDADE COM AS LINHAS DE
PESQUISA O PPGMEC:

A disciplina Métodos Matematicos Aplicados em Engenharia Mecéanica ¢ basica € nao ¢
especifica de nenhuma das linhas de pesquisa. Por ser uma disciplina basica, seu aprendizado
contribui com a formacdo do mestrando que va atuar em qualquer uma das linhas, j4 que em
todas tem-se o uso de EDOs ou EDPs. Além do desenvolvimento das ferramentas para a
determinacdo das solucOes analiticas, diversos problemas de modelagem tém seu




equacionamento deduzido no curso, com as mais diversas aplicacdes. Em vdarias oportunidades
as solugdes analiticas desenvolvidas sdo comparadas a solugdes numéricas (cuja implementacao
¢ realizada durante a aula, sendo todos os cddigos disponibilizados aos mestrandos). Os
resultados dos trabalhos de curso desenvolvidos pelos discentes evidencia a aplicacdo das
EDOsou EDPsem todas as linhas de pesquisa, pois sdo apresentados problemas relacionados a
transferéncia de calor e massa, problemas de vibragdo, problemas relacionados a sistemas
biologicos e outros.




