Untvoersidad ANacional de Salta

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Avda. Bolivia 5150 — 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

SALTA, 18 de Marzo de 2009

Expediente N° 8.066/09

RES. C.D. N° 071/09

VISTO:

La presentacion efectuada por el Dr. Ricardo Grossi — Docente de la Facultad de
Ingenieria de esta Universidad, quien propone el dictado del Curso de Posgrado: “Calculo
de variaciones: aplicaciones de interés en Ingenieria, Fisica y Matematica Aplicada”,
como materia Optativa para la Carrera de Maestria en Matematica Aplicada de esta
Unidad Académica;

CONSIDERANDO:

Que el plan de estudio de la carrera de Maestria en Matemadtica prevé ademas de
materias obligatorias, otras como materias optativas;

Que el Comité Académico en su despacho de fs. 01 vta. considera altamente
beneficiosa para la carrera la propuesta del Dr. Ricardo Grossi;

El V°B° de la Comision de Docencia e Investigacion que coire a fs. 27 de estas
actuaciones;

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias;

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesidn ordinaria del dia 11/03/09)

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Autorizar el dictado del curso “Calculo de variaciones: aplicaciones de
interés en Ingenieria, Fisica y Matematica Aplicada”, bajo la direccion del Dr. Ricardo
Grossi, como Materia Optativa para la carrera de Maestria en Matematica Aplicada.

ARTICULO 2°: Aprobar el Programa Analitico y el Sistema de Evaluacién de la
asignatura referida en el articulo precedente, cuyo detalle se explicita en el Anexo I de la
presente Resolucion.

ARTICULO 3°: Hagase saber con copia al Dr. Ricardo Grossi, al Comité Académico de
la Carrera de Maestria en Matematica Aplicada, al Departamento Archivo y Digesto, al
Departamento Adm. de Posgrado y a la Facultad de Ingenieria. Cumplido, ARCHIVESE.
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ANEXO I de la Res. C.D. N° 071/09 — Expediente N° 8066/09

Materia Optativa: “CALCULO DE VARIACIONES: APLICACIONES DE INTERES EN
INGENIERIA, FISICA Y MATEMATICA APLICADA”

Director Responsable: Dr. Ricardo Grossi
Docente Colaborador: Dr. Luis Tadeo Villa Saravia

Cuatrimestre: ler. cuatrimestre/09

Objetivos:

El calculo de variaciones tiene por objetivo principal la determinacién de soluciones optimas y la
descripcion de sus propiedades. En otras palabras trata sobre la determinaciéon de maximos,
minimos y otros valores criticos de cierta clase de funciones.

El objetivo fundamental del curso es proporcionar una herramienta para el tratamiento riguroso y
moderno de muchas leyes fisicas, desde un punto de vista general y para el desarrollo y aplicacion
de métodos variacionales directos que permiten la resolucién de una amplia gama de problemas de
interés en la fisica, la matematica y la ingenieria.

El célculo de variaciones constituye una herramienta esencial en la obtencion de problemas de
autovalores y de contorno que describen el comportamiento dindmico de estructuras con distintas
caracteristicas especiales. Al respecto cabe destacar la importancia que tiene ese procedimiento
riguroso, en la obtencion de las condiciones de contorno y de transiciéon que corresponden a los
problemas de autovalores y de contorno que describen el comportamiento dinamico de vigas,
porticos y placas con caracteristicas geométricas y mecanicas que complican los modelos
matematicos correspondientes. La obtencion de las expresiones analiticas de las condiciones de
contorno y de transicion correspondientes, sin el uso de los procedimientos indicados, resulta
muy dificultosa o con gran riesgo en cuanto a la posibilidad de cometer errores.

Por otra parte los métodos variacionales constituyen la base de varios métodos numéricos de muy
amplia difusion y aplicacién en nuestros dias, tal como es el caso del método de los elementos
finitos. En consecuencia el conocimiento de los fundamentos de los mismos constituye una

esencial formacién para el claro entendimiento de métodos mas complejos y de amplio uso en
nuestros dias.

Cantidad de horas: 80 (ochenta)

Evaluacion
Presentacion de carpeta de trabajos practicos y un trabajo final.

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1: Espacios lineales y espacios normados
1.1. Introduccién.

1.2. Espacios lineales. Fundamentos y propiedades.
1.3. Espacios normados. Fundamentos y propiedades.

UNIDAD 2: Teoria de funcionales

2.1.Funcionales. Propiedades de linealidad y continuidad.
2.2. Variacion primera de un funcional. Propiedades.
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UNIDAD 3: Extremos de funcionales
3.1. Extremos locales y globales de funcionales.
3.2. Condicion necesaria para existencia de extremos.

UNIDAD 4: Lema fundamental y generalizaciones
4.1. Lema Fundamental.

4.2. Lemas de du Bois Reymond.

4.3. Generalizaciones.

UNIDAD 5: La ecuacion de Euler

5.1. Resolucion del problema basico.

5.2. Ecuacion de Euler y condiciones de contorno estables e inestables.
5.3. Generalizaciones del problema basico.

UNIDAD 6: Dinamica de cuerdas y vigas

6.1. Principio de la energia potencial minima y principio de Hamilton.

6.2. Determinacion de la configuracién de equilibrio de una cuerda elastica.

6.3. Deformacién de vigas sometidas a cargas transversales.

6.4. Deduccion de un problema de contorno para la cuerda elastica vibrante.

6.5. Vibraciones transversales de vigas: deduccion de problemas de autovalores y de condiciones de
contorno.

6.6. Comportamiento dinamico de vigas con extremos elasticamente restringidos.

6.7. Comportamiento dinamico de vigas Timoshenko.

UNIDAD 7: Dinamica de poérticos.

7.1. Vibraciones transversales de porticos clasicos.

7.2 . Vibraciones transversales y longitudinales de pérticos con restricciones elasticas intermedias y
en extremos.

UNIDAD 8: Dindamica de placas

8.1. Vibraciones transversales de placas isotrdpicas.

8.2. Comportamiento dinamico de placas ortdtropas.

8.3. Consideracion de distintas configuraciones geométricas.
8.4. Comportamiento dinamico de placas anisétropas.

UNIDAD 9: Métodos variacionales.

9.1 Teorema del minimo de un funcional cuadratico.

9.2 El espacio energético.

9.3 El método de las series ortonormales.

9.4 El método de Ritz.

9.5 El método de Galerkin.

9.6 Los métodos de Rayleigh-Riz y Rayleigh -Schmidt.
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