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Em carater excepcional e transitério, para substitui¢cdo do ensino presencial pelo ensino ndo
presencial, enquanto durar a pandemia do novo coronavirus (COVID-19), em atencdo a Portaria
MEC No 544, de 16 de junho de 2020, a Resolucdo Normativa No 140/2020/CUn, de 21 de julho
de 2020, a Portaria Normativa No 379/2020/GR, de 9 de novembro de 2020, e & Resolugdo N°
30/2020/CUn, de 1° de dezembro de 2020.

EMC5729 - Modelagem Matematica

1) Identificacdo
Carga horéria: 56 horas-aula tedricas
Turma: 12233
Nome do professor: Marcelo Krajnc Alves, Email: marcelo.krajnc@ufsc.br
Periodo: 2° semestre de 2020

2) Cursos
236 Engenharia de Materiais

3) Requisitos
(ndo hd)

4) Ementa

Revisdo sobre fundamentos da matematica: fungdes, limites, derivadas, integrais e equacfes
diferenciais ordinarias de primeira e segunda ordem. Equacdes diferencias aplicadas a problemas
fisicos, simulagcbes matematicas de véarios estados, analises ndo dimensionais e outros. Simulagdes
matematicas aplicadas @ Engenharia de Materiais.

5) Objetivos

Elementos de algebra linear. Definicdo de espacos lineares, Subespacgos, Combinacgdes lineares,
e Variedades Lineares. Definicdo de Tensores de segunda ordem e seus componentes.
Independéncia linear, Base e dimensdo. Elementos de funcdes vetoriais através da aplicacdo em
problemas de otimizacdo. Determinacdo de gradientes, Hesianas, etc. Otimizacdo: Formulacdo
Matematica Geral, Solugdes graficas de Problemas em 2D. Conceitos Basicos de Otimizag&o.
Otimizacdo de funcles reais. Condigdo necessaria de otimalidade. Condigdo de suficiéncia para
problemas sem restricdo. Problemas sem restricdo. Métodos numéricos. Aplicacdo de métodos de
penalidade exterior. Algoritmo para solucdo de problemas de otimizacdo com restricdo através do
uso combinado do método de penalidade exterior e do método de otimizacdo de enxames de
particulas - “Particle Swarm Optimization”.
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Solucdo de equacgOes diferenciais de segunda ordem 1D em regime estacionério. Aplicacdo em
problemas térmicos. Formulacgéo forte do problema. Formulacéo fraca do problema. Aplicacédo do
método de Galerkin para a discretizacdo do problema. Solugdo do problema discretizado.
Utilizacdo do MATLAB ou OCTAVE para solucdo numérica do problema. Formulacdo de
problema térmico em regime transiente. Formulacdo forte do problema. Formulagdo fraca do
problema. Aplicacdo combinada do método de Galerkin e do método das diferencas finitas para a
discretizacdo do problema transiente. Utilizacdo do MATLAB ou OCTAVE para a solucéo
numérica do problema. Solucdo do problema térmico 2D em regime permanente. Formulacdo forte
do problema. Formulacdo fraca do problema. Aplicacdo do método de Galerkin para a
discretizacdo do problema. Utilizagdo do MATLAB ou OCTAVE para a solugdo numérica do
problema.

6) Conteudo Programatico

(12h) Algebra Linear. Elementos de algebra linear. Espaco linear. Subespacos, Combinagfes
lineares, e Variedades Lineares. Tensores de segunda ordem e seus componentes. Independéncia
linear, Base e dimenséo.

(16h) Otimizacdo: Formulacdo Matematica Geral. Introducdo. Tratamento de Problemas de
Maéaximo. Tratamento de restricdes de desigualdade na forma maior ou igual. Solug¢des graficas de
Problemas 2D. Condicdes necessérias de otimalidade geométricas. Descricdo Grafica dos Métodos
Numeéricos de Otimizacdo em 2D. Conceitos Basicos de Otimizagdo. Defini¢ao de minimo Global.
Defini¢do: Minimo Local. Teorema Weierstrass (extreme value theorem): EXisténcia de minimo
global. Otimizacdo de fungdes reais sem restricdes. Condigdo necesséria de otimalidade. Condigéo
de suficiéncia. Otimizacdo de funcBes em n dimensdes, sem restricbes. Condicdo necessaria de
otimalidade. Condi¢do de suficiéncia. Problemas com restricbes. Aplicagdo do método de
penalidade exterior. Aplicacdo do método de otimizacdo de enxame de particulas. Solucdo de
problemas de otimizacdo com restricdo através do uso combinado do método de penalidade
exterior com o0 metodo de otimizacdo baseado em enxames de particulas - - “Particle Swarm
Optimization”. Utilizagdo do MATLAB ou OCTAVE para solugéo de problemas de otimizagdo em
n-dimensdes, com restrigéo.

(8h) Problema de conducdo de calor 1D em regime permanente: Solucdo de equacOes
diferenciais de segunda ordem 1D. Metodologia aplicada na solucdo de problemas térmicos de
conducdo de calor em regime estacionario. Formulacdo forte do problema através do balanco de
conservacdo de energia do sistema. Determinacdo da equacdo diferencial e das condices de
contorno. Formulagdo fraca do problema. Aplicagdo do método de Galerkin na discretizagcdo do
problema. Utilizacdo do MATLAB ou OCTAVE para solu¢do numérica do problema.

(8h) Problema de conducéo de calor 1D em regime transiente: Solugéo de equagdes diferenciais
de segunda ordem 1D. Metodologia aplicada na solucdo de problemas térmicos de conducédo de
calor em regime transiente. Formulacdo forte do problema através do balanco de conservagdo de
energia do sistema. Determinacgéo da equacdo diferencial, das condigdes de contorno e da condicao
inicial. Formulagdo fraca do problema. Aplicacdo do método de Galerkin conjuntamente com o
método das diferencas finitas para a discretizagdo do problema. Utilizacdo do MATLAB ou
OCTAVE para solucdo numérica do problema transiente.



(12h). Problema de conducgdo de calor 2D em regime permanente: Solucdo de equaches
diferenciais de segunda ordem 2D. Metodologia aplicada na solucdo de problemas térmicos de
conducdo de calor em regime estacionario. Formulacdo forte do problema através do balanco de
conservacdo de energia do sistema. Determinacdo da equacdo diferencial e das condicdes de
contorno. Formulacdo fraca do problema. Aplicacdo do método de Galerkin na discretizagdo do
problema. Utilizagdo do MATLAB ou OCTAVE para solu¢do numérica do problema.

7) Metodologia

Os aspectos tedricos da disciplina serdo abordados ao longo do trimestre em aulas expositivas
na modalidade sincrona de ensino ndo presencial. Exemplos de aplicacdo da teoria serdo realizados
durantes as aulas sincronas. As aulas sincronas ocorrerdo sempre no horério oficial da disciplina. O
link para as aulas sincronas sera fornecido no MOODLE. O atendimento individual para sanar
davidas ocorrerd em encontros sincronos, nas datas e formas descritas no MOODLE. Materiais
complementares para o aprendizado dos contetdos da disciplina serdo disponibilizados no
MOODLE.

8) Avaliacéo
As avaliacdes ocorrerdo na modalidade online (ndo presencial), apos o término de certas etapas

previstas no Cronograma e notificada no MOODLE. A avaliacdo ocorrera através de 4 (quatro)
trabalhos (T1, T2, T3 e T4).

O primeiro trabalho (T1) ocorreréd apds terminarmos o topico: Otimizacgao.

O segundo trabalho (T2) ocorrerad apos terminarmos o topico: Problema de conducéo de calor 1D
em regime permanente

O terceiro trabalho (T3) ocorrera apos terminarmos o tépico: Problema de conducéo de calor 1D
em regime transiente.

O quarto trabalho (P4) ocorrera apds terminarmos o tépico: Problema de conducéo de calor 2D
em regime permanente.

Os trabalhos envolverdo o desenvolvimento matematico e a modificagdo de programas em
MATLAB ou OCTAVE para a solugdo numérica dos problemas térmicos considerados.

As questdes estardo disponiveis apds o termino do tdpico em questdo e as respostas, na forma
escrita em papel deverdo ser escaneadas ou fotografadas e entregues no MOODLE (por upload).
As listagens dos programas em MATLAB ou OCTAVE deverdo ser anexadas em pdf e os
respectivos graficos e/ou superficies obtidas.

O aluno teréa duas semanas de prazo para a entrega de cada trabalho, ap6s o seu recebimento pelo
MOODLE. As avaliagbes sdo de carater individual, sendo vetada a interacdo ou troca de
informagdes com terceiros para responder as questdes sobre o contetido ministrado. Portanto, cada
aluno deve trabalhar individualmente na solucdo dos problemas da avaliagdo, com a consulta livre
ao material disponibilizado no MOODLE. As notas das avaliagOes serdo registradas e divulgadas
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no MOODLE A frequéncia suficiente ao curso é obrigatoria. A frequéncia sera registrada pelo
docente durante as aulas sincronas.

A avaliacdo ocorrera através dos 4 (quatro) trabalhos obrigatorios. A média final (MF) sera
calculada pela média destas avaliagdes, ou seja:

MF=0.25*(T1+T2+T3+T4)

Conforme paragrafo 2° do artigo 70 da Resolucdo 17/CUn/97, o aluno com frequéncia suficiente
(FS) e média final no periodo (MF) entre 3,0 e 5,5 tera direito a uma nova avaliacdo ao final do
semestre (REC), sendo a nota final (NF) calculada conforme paragrafo 3° do artigo 71 desta
resolucdo, ou seja: NF = (MF+REC)/2.

9) Cronograma

(O professor divulgard o cronograma no primeiro dia de aula do periodo letivo excepcional
2020.2.)

10) Bibliografia Bésica

Alves, Marcelo Krajnc, Notas de Aula de Modelagem Matematica, Curso de Graduacdo em
Engenharia de Materiais, UFSC, 2020.

11) Bibliografia Complementar

Materiais adicionais, Prof. Marcelo Krajnc Alves.
Schaum’s Easy Outlines, Differential Equations, McGraw-Hill, DOI: 10.1036/0071428461.

Numerical Methods in Engineering with Matlab, Jaan Kiusalaas, The Pennsylvania State
[University, Cambridge University Press, isbn-13 978-0-511-12811-0 eBook.

Engineering Optimization, Theory and Practice, Singiresu S. Rao, JOHN WILEY & SONS, INC.,
ISBN 978-0-470-18352-6.

Codes in MATLAB for Particle Swarm Optimization, Mahamad Nabab Alam, See discussions,
stats, and author profiles for this publication at:

https://www.researchgate.net/publication/296636431.

Heat Transfer, J.P.Holman, McGraw-Hill series in mechanical engineering, ISBN 978-0-07—
352936-3.

The Finite Element Method, Thomas J. R. Hughes, Prentice-Hall, 1987, ISBN 0-13-317025-X.

Finite Element Methods for Flow Problems, Jean Donea and Antonio Huerta, Wiley, 2003, ISBN
0-471-49666-9.
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