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AREA DE CONCENTRACAO: (X) Bioengenharia  (X) Energia e Sustentabilidade (X) Engenharia
de Manufatura e Materiais (X) Projetos e Sistemas

HORAS-AULA: 45

CREDITOS: 3 (trés)

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 resolugdes de
equacdes diferenciais ordindrias e parciais, dando énfase as aplicagdes fisicas.

PROGRAMA:

CONCEITOS INICIAIS:

- Modelagem na Engenharia

- Defini¢dao de EDOs e EDPs

- Equagdes nas formas implicita e explicita

- Solugdo Geral, Particular e Singular

- Solugado por integragdo direta

- Resolucao simbdlica no programa livre Méxima e no Matlab

EDOs DE PRIMEIRA ORDEM

- Campos direcionais (aplicagdo no Maxima)

- EDOs separaveis

- Exemplos de modelagem aplicada

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

- Redugdo a forma exata: fatores integrantes

- EDOs lineares de 1* ordem

- Redugdo a forma linear: Equagdo de Bernoulli

- Equacgao Logistica e modelos para dindmica populacional
- EDOs autonomas

- Catendria (modelagem e resolucao)

EDOs LINEARES DE 2* ORDEM

- forma padrao de EDOs de 2 ordem lineares, homogéneas e ndo homogéneas

- base ou sistema fundamental de solu¢des

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

- determinacdo da 2° solucdo de uma EDO homogénea a partir de uma solugao conhecida

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

- Sistema massa-mola (modelagem)

- Equacao de Euler-Cauchy de 2* ordem: raizes distintas, raiz dupla e par complexo conjugado. Analise



mailto:cpgmec@demec.ufmg.br

PPGMEC

Programa de Pds Graduagdo
em Engenharia Mecanica

Av. Antonio Carlos, 6627 - Campus Universitario
31270-901 — Belo Horizonte - MG
Tel.: +55 31 3409.5145

E-mail: cpgmec@demec.ufmg.br

Universidade Federal de Minas Gerais

do dominio da solugdo obtida em relagdo a singularidade no ponto x=0 (comparacdo das solucdes
analiticas e numéricas via integracao do sistema com 2 EDOs de 1* ordem, a partir da equacdo de 2*
ordem).

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

- EDOs nio lineares de 2* ordem ndo-homogéneas

- Método dos coeficientes a determinar

- Método da variagdo 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 solugdes
analiticas e numéricas por integra¢do de 2 EDOs de 1* ordem)

- Deducao da Equagdo para o perfil de temperatura em regime permanente numa aleta anular
(modelagem e adimensionalizacdo e tentativa de determinagdo da base de solugdes no entorno de x=0).
- Método de Frobénios (introduzido como forma de determinar a 2* solugdo do problema da aleta anular):
solugdo para os 2 casos das raizes da equacao indicial, comparando-se as solu¢des analiticas com as
solucdes numéricas pela integracdo de 2 EDOs de 1? ordem.

- Discussao sobre a eficiéncia da aleta anular e as estratégias de defini¢do da condi¢ao 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 funcdes

- conjunto ortogonal de fungdes em relacdo a uma fungdo peso

- Séries de Forier

- Fungdes pares e funcdes impares representadas em séries de Fourier

- Introducao do método de separacao de variaveis para EDPs aplicado a equacao do calor unidimensional
adimensionalizada, considerando-se o problema homogéneo

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

- transformagdo do problema homogéneo num nao homogéneo por meio da mudanca de varidveis

- modelagem e determinagdo da EDP do problema da condugdo transiente numa aleta em forma de pino,
com a adimensionaliza¢do, mudanca de varidvel para transformag¢ao do problema num problema
homogéneo e solucgao analitica.

- Equacgao do calor bidimensional em regime transiente

-Equagdo de Bessel e funcdes de Bessel

- Fungdes de Bessel de segunda espécie

- Solugdo da equacao do calor em coordenadas cilindricas

SISTEMA DE AVALIACAO: (A totalizagdo de pontos das atividades avaliativas deve gerar 100 pontos)
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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elementares e transformada de Laplace, 3* ed., Porto Alegre: Bookman, 2009.
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Brasil, 2001
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Referéncias online de acesso livre:

- YARTEY, Joseph Nee Anyah; RIBEIRO, Simone Sousa. Equacdes diferenciais. Salvador, BA: UFBA,
Instituto de Matematica e Estatistica; Superintendéncia de Educagdo a Distancia, 2017. 174 p. ISBN
97882921432 (broch.)., link:

https://repositorio.ufba.br/ri/bitstream/ri/25540/1/eBook Equacoes_Diferenciais-
Licenciatura_Matematica UFBA.pdf

- BASSANEZI, Rodney Carlos. Equagdes Diferenciais Ordinarias - Um curso introdutdrio — Colegdo
BC&T UFABC, Textos Didaticos, Volume 1,
http://gradmat.ufabc.edu.br/disciplinas/listas/iedo/notasdeaulas/equacoes-diferenciais-ordinrias-
rodney.pdf

- SANTOS, R.J.; Equagdes Diferenciais Parciais: Uma Introducdo (Versao Preliminar),
http://arquivoescolar.org/bitstream/arquivo-e/108/1/eqparc.pdf

- TEIXEIRA, R.; MEDEIROS, H.; MENEZES, M.L. Séries de Fourier e Equacdes Diferenciais Parciais,
Universidade Federal Fluminense,
http://www.professores.uff.br/freddyh/wp-content/uploads/sites/105/2017/08/notasRalph.pdf

DESCRICAO DE OBJETIVOS E COMPATIBILIDADE COM AS LINHAS DE PESQUISA DO
PPGMEC:

A disciplina ¢ bésica e ndo ¢ especifica de nenhuma das linhas de pesquisa. Por ser uma disciplina
basica, seu aprendizado contribui com a formacdo do mestrando que véa atuar em qualquer uma das
linhas, ja que em todas tem-se o uso de EDOs ou EDPs. Além do desenvolvimento das ferramentas para
a determinagdo das solug¢des analiticas, diversos problemas de modelagem tém seu equacionamento
deduzido no curso, com as mais diversas aplicacdes. Em varias oportunidades as solugdes analiticas
desenvolvidas sdao comparadas a solugcdes numeéricas (cuja implementacdo ¢ realizada durante a aula,
sendo todos os codigos disponibilizados aos mestrandos). Os resultados dos trabalhos de curso
desenvolvidos pelos discentes evidencia a aplicagdo das EDOs ou EDPs em todas as linhas de pesquisa,
pois sdo apresentados problemas relacionados a transferéncia de calor e massa, problemas de vibragao,
problemas relacionados a sistemas bioldgicos e outros.
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