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Resumo:

Este projeto de pesquisa visou a sistematizacdo do conhecimento
matematico para o discente do Programa de Educacdo Tutorial (PET-
Matematica/ UEM) com o intuito de estudar o Calculo das Varia¢fes, dando
énfase as aplicacdes fisicas e aos problemas com fronteiras fixas.

Introducao

O Caélculo das Variacbes tem como objetivo desenvolver técnicas
matematicas para encontrar e descrever objetos mateméaticos que otimizam
uma situacao.

Para que os objetivos do projeto fossem cumpridos, foram estudados os
conceitos de primeira e segunda variacdo de um funcional J, no intuito de
determinar seus valores maximo e minimo. A seguir, foi estudado o
problema variacional mais simples, onde foi deduzida a Equacéo de Euler.
No tocante as aplicacdes, destacamos o estudo das aplicacdes fisicas, onde
se encontram o problema da Braquistécrona e a Otica Geométrica.
Finalmente, com o estudo de funcionais mais gerais, foram estudados os
problemas isoperimétricos, o problema da corda vibrante e o problema da
membrana vibrante. Todos estes conceitos foram abordados sob o ponto de
vista analitico, dando sempre énfase ao rigor matematico.

Materiais e métodos

A metodologia utilizada no desenvolvimento deste projeto baseou-se no
método hipotético-dedutivo, no qual, a partir do estudo individual dos topicos
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relacionados no plano de trabalho, foram realizados varios encontros onde
foi apresentada a evolucao do trabalho e eventuais dlavidas expostas ao
orientador, por intermédio de seminarios semanais. As exposicoes
realizadas basearam-se fundamentalmente no texto de Aragon (1980).

Resultados e Discussao

Durante o desenvolvimento deste trabalho foram estudadas condicdes
necesséarias para obter extremos de um funcional. Varias equacgfes foram
deduzidas com o intuito de auxiliar nesta tarefa, como a Equacéo de Euler
para problemas variacionais mais simples e a Equacdo de Euler-Poisson,
Equacdo de Euler-Ostrogradski e a Equacdo de Euler-Lagrange para
funcionais mais gerais.

Como aplicacdo dos resultados obtidos nesta pesquisa, estudamos varias
aplicacbes a fisica, como superficie minima de revolugdo, o problema da
Braquistocrona, a Lei da Refracdo da Luz, conhecida como Lei de Snell, os
problemas isoperimétricos, o problema da corda vibrante e o problema da
membrana vibrante.

Mais especificamente, mostramos que a curva que une dois pontos A e B,
nao situados na mesma reta vertical, através da qual uma particula se
desloca de A até B somente sob a acdo da gravidade no menor tempo
possivel é uma cicléide. Foi demonstrado também que, se considerarmos o
conjunto P de todas as curvas planas, fechadas e sem autointerseccao, e de
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perimetro fixado L, a curva cuja area da regido interna é maxima € uma
circunferéncia, e mais, de raio 2i Por fim, exibimos a equagéo diferencial
T

gue descreve o0 movimento da corda vibrante e também a equacédo
diferencial que descreve o movimento do problema da membrana vibrante.

Conclusodes

O objetivo deste projeto de Iniciacdo Cientifica foi o de realizar um estudo
inicial e sistemético do Calculo Variacional, dando enfoque as aplicacfes
fisicas, as quais nos permitem ter uma visdo mais ampla do que ocorre em
ambientes ndo especificamente matematicos. Este € um fato importante no
contexto do Calculo das Variacdes, o qual podera ser utilizado em estudos
futuros.
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