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Vitrina da Cadeira:E a saida do bar no pavilhao central. Todas as informagoes
relevantes para o funcionamento da cadeira estarao afixadas na vitrina e disponiveis
no URL acima.

Calendario Escolar:

-Comeco das Aulas Tedricas e Praticas:18/9/00

-Fim das Aulas Tedricas e Praticas: 22/12/00

-Férias do Natal: 23/12/00 a 6/1/01

-Epoca de exames: 15/1/01 a 17/2/01

-Data prevista para o 12 Teste: 11 de Novembro de 2000

Horario de duvidas

Os alunos podem consultar os horarios de dividas de todos os docentes da cadeira.
Estes serao afixados na vitrina da cadeira no fim da primeira semana de aulas.

As aulas de duvidas realizam-se na sala de duvidas do Dep. de Matematica, no
piso -2 do Edificio de Pés-Graduacao. Os docentes estarao presentes na primeira
meia-hora de cada aula de dividas, apds a qual poderao abandonar a sala caso nao
estejam alunos presentes.

Program:

O programa corresponde a 13 semanas de aulas tedricas:
I. Integrais Multiplos

II. Curvas e Integrais de Linha

ITI. Teoremas da Funcao Inversa e Implicita

IV. Variedades Diferencidveis

V. Integrais Sobre Variedades

VI. Teoremas da Divergéncia e de Stokes e Aplicagoes
VII. Complementos de Calculo Integral

VIII. Aplicagoes

Bibliografia

[A1] - T.M.Apostol, “Calculus II”, John Wiley, 1967. (Existe uma edigdo em lingua
Espanhola.)

[A2] - T.M.Apostol, “Mathematical Analysis”, Addison-Wesley, 1974.

CF] - J.C.Ferreira, “Introdugdo & Andlise em R™, AEIST.

F] - W.Fleming, “Functions of Several Variables”, Springer-Verlag, 1977.

1] - L.Magalhaes, “Integrais Multiplos”, Texto Ed., 2* Edigao, 1996.
2] - L.Magalhées, “Integrais em Variedades e Aplicagoes”, Texto Ed., 1993.
3] - L.Magalhaes, “Complementos de Célculo Diferencial”, AEIST, 1984.

S] - M.Spivak, “Calculus on Manifolds”, Benjamin, 1965.

As referéncias principais sdo [M1], [M2] e [M3]. O livro [Al] é uma excelente re-
feréncia e contém muitos exercicios uteis.



Distribuicao aproximada do programa por aulas tedricas

I. Integrais Muiltiplos (introducao)

1. Breve apresentacao e descricdo do programa. Funcionamento da cadeira. In-
trodugao aos integrais miltiplos. Intervalos em R™. Fungoes em escada e integrais
de fungoes em escada. Recordar integral de Riemann de fungoes limitadas em in-
tervalos compactos de R (Teorema Fundamental do Célculo).

2. Definicao e propriedades de conjuntos de contéudo nulo e de medida nula. Ex-
emplos.

3. Funcoes limite superior. Integrais de fungGes limite superior. Exemplos, in-
cluindo fungoes continuas em intervalos compactos de R™.

4. Fungoes Integraveis. Propriedades. Exemplos.

5. Teorema de Fubini. Exemplos. Aplicacdo ao cdlculo de volumes, centréides,
massas (cargas eléctricas), centros de massa, momentos de inércia.

6. Mudangas de varidveis de integragao e aplicagées. Coordenadas polares, cilindricas
e esféricas.

7. Mudancas de variaveis de integracao e aplicagoes - conclusao.

II. Curvas e Integrais de Linha

8. Curvas e caminhos. Exemplos. Propriedades. Comprimento. Integrais de linha
de campos escalares. Aplicacoes ao calculo de massas de filamentos, etc.

9. Integrais de linha de campos vectoriais. Trabalho de uma forga.

10. Conjuntos conexos por arcos. Teorema fundamental do célculo para integrais de
linha. Conservacao de energia mecéanica. Campos gradiantes e campos potenciais.
11. Condigoes necessarias e suficientes para que um campo vectorial seja gradiante.
Calculo de fungoes potenciais.

12. Homotopia. Invaridncia de integrais de campos fechados sobre caminhos ho-
motépicos. Teorema de Green.

ITI. Teoremas da Fungao Inversa e da Funcao Implicita

13. Teorema da fungao inversa e aplicacoes.

14. Conclusao do estudo do Teorema da funcao inversa.

15. Teorema da funcao implicita e aplicagoes.

16. Conclusao do estudo do Teorema da fungao implicita.

IV. Variedades Diferenciaveis

17. Motivagao da nogao de variedade diferencidvel. Definicao. Variedades definidas
parametricamente. Exemplos.

18. Variedades como graficos de fungdes e como conjuntos de nivel. Variedades
definidas por equagoes Cartesianas. Espaco tangente e espaco normal. Exemplos.
19. Conclusao da matéria anterior. Extremos condicionados. Método dos multipli-
cadores de Lagrange.

V. Integrais sobre Variedades

20. Comprimentos, areas, volumes.

21. Integrais em variedades. Relevo para o caso de superficies em R3.

22. Dominios regulares, normal exterior. Teorema da divergéncia.

23. Conclusao da matéria anterior. Exemplos. Tornar a mencionar brevemente o
teorema de Green.

24. Interpretagao geométrica e fisica da divergéncia. Fluxos de campos vectoriais
através de superficies orientdveis em R3. Lei de Gauss.

25. Teorema de Stokes em R3. Interpretacdo geométrica e fisica do rotacional.
Exemplos.

26. Conclusao da matéria anterior.

27. Propriedades da divergeéncia, rotacional e gradiante.

VI. Integrais Mltiplos - (conclusao)

28. Recordar brevemente nogao de fungdo limite superior e de fungdo integravel.
Problema do célculo de integrais de fungoes ilimitadas e/ou de integrais em regices



ilimitadas. Teorema da convergéncia mondétona de Levi. Aplicagbes incluindo
fungoes poténcia.

29. Teorema da convergéncia dominada de Lebesgue. Aplicagoes incluindo a funcao
Gama.

30. Conclusao da matéria anterior.

31. Continuidade de fungoes definidas por integrais. Derivagao de fungoes definidas
por integrais. Regra de Leinbniz. Exemplos.

32. Fungbes mensuraveis e conjuntos mensurdveis. Aplicagdo ao estudo de integra-
bilidade de fungoes.

33. Teorema de Tonelli. Exemplos de aplicacao.

VII. Aplicagoes

34. Potenciais vectoriais para campos solenéidais em conjuntos em estrela em R3.
Exemplo de campo solenoidal sem potencial vectorial: campo gravitacional de uma
massa pontual. Teorema de Helmoltz.

35. Conclusao da matéria anterior. Equacoes de Maxwell de electromagnetismo.



AVALIACAO

Provas escritas - Haverd dois exames finais com a duracgao de 3 horas (um em
cada época de exames) e dois testes com a duragdo de 1 hora e meia. O primeiro
teste serd no Sabado, dia 11 de Novembro, avaliando a primeira metade da
matéria. O segundo teste serd na data do primeiro exame, avaliando a segunda
parte da matéria.

Os alunos podem escolher ser avaliados por via dos testes ou exames, mas para
obter aprovagao na cadeira pela via dos testes é necessario ter nota maior ou igual
que 8 (oito) em ambos os testes para além de ter nota final (NF) superior
ou igual a 10 (dez) valores.

Nota das provas escritas (NE) - Todas as provas escritas sdo classificadas por
um inteiro de 0 a 20. Para quem opta pela via de exame, a nota final das provas
escritas NE é a nota do exame. Para quem opta pela via de testes, NE é a média
aritmética arredondada das notas dos dois testes.

Nota da Avaliagdo continua (NC) - A nota de avaliagdo continua (NC) é
um inteiro de 1 a 4 atribuido pelo docente das aulas préaticas com base nas notas
obtidas nos exercicios-teste assim como no trabalho do aluno nas aulas préticas.
Nota final (NF) - A nota final da cadeira é um inteiro de 0 a 20. Um aluno
fica aprovado se a sua nota final for maior ou igual a 10. A nota final é calculada a
partir da nota das provas escritas (NE) e da nota da avaliagdo continua (NC) de
acordo com a seguinte tabela:

NC | NC | NC NC

NE
8 8 8 9 10
9 9 9 10 11
10 9 10 11 12

11 10 11 12 13
12 11 12 13 14
13 12 13 14 14
14 13 14 14 15
15 15 15 15 16
16 16 16 16 17
17 17 17 17 | Oral
18 Oral | Oral | Oral | Oral
19 Oral | Oral | Oral | Oral
20 Oral | Oral | Oral | Oral

Se a indicagao na tabela anterior for Oral, o aluno devera apresentar-se a uma prova
oral a combinar com o responsavel da cadeira. Se decidir nao o fazer, a sua nota
final serd de 17 valores. Se NE< 7 o aluno serd reprovado.

FUNCIONAMENTO DAS AULAS PRATICAS

Haverda uma lista de exercicios indicados aos alunos em cada semana. Estes
exercicios sao para serem resolvidos na aula pratica e no estudo fora das aulas. Os
alunos trabalharao em grupos de 4 (ou 3 para acertar), constituidos consoante a
preferéncia dos préprios alunos. Durante as aulas praticas os membros de cada
grupo devem resolver os exercicios e discuti-los livremente entre si.

No inicio de cada aula pratica, o docente deverd resolver um ou dois exercicios
acerca da matéria da aula. Este periodo nao deve demorar mais de 15 minutos.



Durante o resto da aula, o docente s6 deve utilizar o quadro para responder a
davidas generalizadas dos alunos.

Durante a aula prética, a funcdo principal do docente serd percorrer a sala
apoiando a resolugao dos exercicios e tirando dividas. O docente ird também
avaliando o trabalho feito pelos alunos dentro e fora das aulas. Esta avaliacao feita
semanalmente pelo docente, ao longo do semestre, resultard na Nota de Avaliagao
Continua (NC) que representard opinido cumulativa do docente sobre o trabalho
dos alunos, de acordo com a correspondéncia: 4 - Bom; 3 - Regular; 2 - Insuficiente;
1 - Mau. O docente das aulas praticas mantera fichas para cada turma, com o nome,
ntmero e fotografia (fotocdpia a preto e branco serve) dos alunos e onde registard
semanalmente os resultados da sua avaliacao.

Exercicio Teste: Em cada semana serd posto na pdgina web um exercicio-tipo
resolvido sobre a matéria dessa semana assim como um exercicio-teste a entregar
por cada aluno na aula pratica da semana seguinte. Este exercicio serd semelhante
ao exercicio tipo e serd indicado na primeira aula tedrica da semana assim com
afixado na pagina web da cadeira.

Em cada semana, o docente das aulas praticas sorteard dez alunos de cada
turma a quem serd corrigido o exercicio-teste. (O docente podera alterar o sorteio
de modo a que a cada aluno sejam corrigidos os exercicios mais ou menos 0 mesmo
nimero de vezes.) Estes alunos deverao estar preparados para discutir na
semana seguinte com o docente a resolugao que apresentaram. O docente
tomard nota semanalmente de quem entregou ou nao a resolucao do exercicio-teste
bem como do resultado da corregéo (a entregar uma semana depois) e discussao do
exercicio dos alunos sorteados em cada semana.

Nao serao aceites resolugoes do exercicio-teste apds a aula pratica. A
resolucao do exercicio-teste estara disponivel na web page apés a iltima
aula pratica da semana. Todos estes prazos poderao ser ligeiramente alterados
pontualmente devido a causas imprevistas (feriados, atrasos na matéria, etc.).



