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Expte. N° 14.066/09

VISTO:

Las actuaciones por las cuales el Dr. Ing. Ricardo Oscar Grossi informa que el PROMAS
(Programa de Matemadtica Aplicada de Salta) ha organizado el Curso de Postgrado arancelado
Cilculo de Variaciones: Aplicaciones de Interés en Ingenieria, Fisica y Matematica Aplicada,
por lo que solicita autorizacion para el dictado durante el primer cuatrimestre, a partir del 1° de Abril
de 2009; y

CONSIDERANDO:

Que el Curso lo dictard conjuntamente con el Dr. Luis Tadeo Villa Saravia, con una
duracién total de ochenta (80) horas de clases teérico-practicas, y esta destinado a Fisicos,
Ingenieros: Civiles, Mecénicos y Quimicos, y a especialistas en Matematica Aplicada;

Que adjunto se detalla objetivos, programa y bibliografia, conocimientos previos requeridos,
sistema de evaluacion, certificaciones, propuesta de arancel;

Que la Escuela de Postgrado de la Facultad aconseja aceptar la propuesta del dictado del
citado curso;

Que la Escuela de Ingenieria Civil ha tomado conocimiento y considera muy beneficiosa
dicha actividad;

Que la Comision de Hacienda ha analizado el arancel y aconseja realizar una modificacion a
la propuesta;

Que la Comisién de Asuntos Académicos, mediante Despacho N° 41/09, aconseja hacer
lugar a lo solicitado;

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

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(En su II sesién ordinaria del 18 de Marzo de 2009)

RESUELVE

ARTICULO 1°.- Tener por autorizado el dictado del Curso de Postgrado arancelado denominado
CALCULO DE VARIACIONES: APLICACIONES DE INTERES EN INGENIERIA, FISICA
Y MATEMATICA APLICADA, desarrollandose desde el 1° de Abril de 2009 y durante el
presente cuatrimestre, a cargo del Dr. Ricardo Oscar GROSSI, que se identificara con el Ordinal N°
03/09, cuyo programa organizativo se detalla como ANEXO I de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Hagase saber, comuniquese a Secretaria de Facultad, al Dr. Ricardo Oscar

GROSSI y siga por las Direcciones Administrativas Economica y Académica, a los Departamentos
Presupuesto y Rendicion de Cuentas y Docencia respectivamente, para su toma de razén y demaés

efectos.
no. JOHu&éLln ALMAZAR

MV/sia
DECANO

EACULTAD DE INGENIERLA
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: Nombre del curso:
CALCULO DE VARIA(;IONES: APLICA(",‘IONES DE INTERES EN INGENIERiA,
FISICA Y MATEMATICA APLICADA

Objetivo del curso:

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

En este curso se pretende 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 resolucion de una amplia gama de
problemas de interés en la fisica, la matemética 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 dinamico 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 transicién que
corresponden a los problemas de autovalores y de contorno que describen el comportamiento
dinamico de vigas, pérticos y placas con caracteristicas geométricas y mecénicas 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 difusién y aplicacion en nuestro dias, tal como es el caso del método
de los elementos finitos.

El objetivo fundamental de este curso es el desarrollo sin descuido del rigor
matemsitico, de los conceptos bdsicos del cilculo de variaciones y la presentacién de
aplicaciones de interés en ciencias e ingenieria. El mismo est4 destinado fundamentalmente a
ingenieros de distintas ramas, fisicos y especialistas en matematica aplicada, que deseen
obtener una formacién que les permita visualizar y resolver, con notable elegancia y precisién a
distintos problemas que se originan en sus respectivas areas de trabajo.

En este curso se presentan temas no tratados en los textos de célculo de variaciones, como
es la definicion y determinacion de las condiciones de transicion originadas por la presencia de
rétulas intermedias eldsticamente restringidas en vigas, pérticos y placas.

Programa Analitico
UNIDAD 1: Espacios Lineales
1.1 Introduccién
1.2 Concepto de Espacio Lineal
1.3 Subespacios de un espacio lineal
1.4 Conjuntos dependientes e independientes de un espacio lineal
1.5 Bases y dimension

UNIDAD 2: Espacios Normados
2.1 Normas. Espacios normados
2.2 Propiedades de los espacios normados
2.3 Espacios de Banach
2.4 Espacios normados de dimension finita
2.5 Compacidad
2.6 Operadores lineales continuos y acotados
2.7 Funciones lineales
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UNIDAD 3: Propiedades de Funcionales
3.1 Funcionales. Propiedades de linealidad y Continuidad
3.2 Variaciones primera y segunda de un funcional. Propiedades

UNIDAD 4: Extremos de funcionales
4.1 Extremos locales y globales de funcionales
4.2 Condicién necesaria para existencia de extremos de un funcional.

UNIDAD 5: Lema Fundamental y Generalizaciones
5.1 Lema Fundamental
5.2 Lemas de Lagrange
5.3 Lemas de du B. Reymond
5.4 Generalizaciones

UNIDAD 6: La Ecuacién de Euler
6.1 Resolucion del problema bésico
6.2 Ecuacion de Euler y condiciones de contorno estables e inestables
6.3 Generalizaciones del problema bdsico

UNIDAD 7: Dinamica de cuerdas y vigas

7.1 Principio de la energia potencial minima y principio de Hamilton

7.2 Determinacién de la configuracion de equilibrio de una cuerda eléstica.

7.3 Deformaciones de vigas sometidas a cargas transversales.

7.4 Cuerda eléstica vibrante.

7.5 Vibraciones transversales de vigas con condiciones de contorno clasicas.

7.6 Comportamiento dindmico de vigas con extremos y puntos intermedios
elasticamente restringidos.

7.7 Comportamiento dindmico de vigas Timoshenko elasticamente restringidas.

7.8 Comportamiento dindmico de vigas con rétulas intermedias eldsticamente
restringidas.

UNIDAD 8: Dindmica de porticos
8.1 Vibraciones transversales de pdrticos clasicos.
8.2 Vibraciones transversales y longitudinales de poérticos con restricciones elasticas
intermedias y en extremos.

UNIDAD 9: Dindmica de Placas
9.1 Vibraciones transversales de placas isotrépicas
9.2 Comportamiento dindmico de placas ortotropas.

10.4 El método de Ritz
10.5 El método de Galerkin
10.6 Los métodos de Rayleigh-Riz y Rayleigh-Schmidt

9.3 Consideracion de distintas configuraciones geométricas.
i 9.4 Comportamiento dindmico de placas anis6tropas con bordes elasticamente
restringidos.
9.5 Comportamiento dindmico de placas con rétulas intermedias elasticamente
restringidas
UNIDAD 10: Métodos Variacionales
10.1 Teorema del minimo de un funcional cuadratico.
! 10.2 El espacio energético
r‘? 10.3 El método de las series ortonormales
v
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Introduccién
Espacios Normados
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Funcionales. Propiedades. Extremos
La ecuacién de Euler

Dinamica de cuerdas, vigas y porticos
Dinamica de placas

Meétodos variacionales
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1973.
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Swing, G.M. Calculus of Variations with Applications Dover Publications, New York, 1985.
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Giaquinta, M. and Hildebrandt, S. Calculus of Variations I., Spriger-Verlag, Berlin, 1996.
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points. Joumal of Sound and Vibration, vol. 243 (5), pags. 947-958, 2001.

Grossi, R.O. y Nallim, L. Boundary and eigenvalue problems for generally restrained
anisotropic plates. Journal of Multi-body. Dynamics, vol. 217, parte K, 241-251, 2003.

Grossi, R.O. y Albarracin C. Eigenfrequencies of generally restrained beams. Jorunal of
Applied Mathematics, vol. 10, 503-516, 2003.

Grossi, R.O. y Albarracin C. A variational approach to vibrating frames. Journal of Multi-
body. Dynamics, parte K, Vol. 221, N° K2, 247-259, 2007.

. Grossi, R.O. y Quintana, M. V., The tansition conditions in the dynamics of elastically

restrained beams. Journal of Sound and Vibration, 316, 274-297, 2008
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Verlag, 1993.
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Lanczos, C. The Variational Principles of Mechanics. Univ. Of Toronto Press, 1970.
Leitemann, G. The Calculus of Variations and Optimal Control, Plenum Press. 1986
Mihklin, S. Variational Methods in Mathematical Physics, Oxford Pergamon Press, 1963.
Mura, T. and Koya, T. Variational Methods in Mechanics, Oxford Univ. Press, 1992.

Necas, J. Les Méthodes Directes en Theorie des Equations Elliptiques, Academia, Praga,
1967.

Orden, J. and Reddy, J. Variational Methods in Theoretical Mechanics, Springer-Verlag,
New York, 1976.

Pars, L.A. An introduction to the Calculus of Variations, Heinemann Ltd., London, 1962.
Reddy, J. N. Applied Functional Analysis and Variational Methods in Engineering. Mc
Graw Hill B. Co., 1986.
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Rey Pator, J. Pi Calleja P. y Trejo C., Analisis Matematico, vol. III, Edit. Kapelusz. Bs. As.
1961.

Ruas de B.S., V. Introdugao Aos Problemas Variacionais. Guanabara Dois, 1979.

Sagan, H. Introduction to the Calculus of Variations, Mc Graw Hill Book Co., 1969
Schechter, R.S. The Variational Method in Engineering, Mc Graw Hill Book Co., 1967.
Szilard, R. The Theory and Analysis of Plates. Prentice Hall, Englewood Cliffs, N.J. 1963.
Troitsky, M.S. Stiffened Plates, Elsevier Scientific Publishing Co., 1976.

Troutman, J.L. Variational Calculus and Optimal Control, Springer-Verlag, New York, 1996.
Washizu, K. Variational Methods in Elasticity and Plasticity. Pergamon Press, New York,
1974,

Weinstock, R. Calculus of Variations with Applications to Physics and Engineering. Dover
Publications, Inc., New York, 1974.

Young, L. C. Lectures on the Calculus of Variations and Optimal Control Theory, W.B.
Saunders Co., 1969.

Zeidler, E. Applied Functional Analysis: Applications To Mathematical Physic, Springer,
vol 108, 1995.

Sistema de Evaluacién:
Presentacion de carpeta de trabajos practicos y un trabajo final.

e Se entregara Certificado de aprobacion a todo inscripto que cumpla con un minimo
del 80% de asistencia a las clases, que apruebe los trabajos practicos y desarrolle la
monografia correspondiente.

e Se entregara Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N° 445-CS-99 -
Reglamento de Cursos de Postgrado: ;

“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacién podran
solicitar una constancia...”.
Se extendera dicha constancia a todo inscripto que cumpla con un minimo de 80% de
asistencia a las clases y no apruebe los trabajos practicos o no desarrolle la monografia
correspondiente.

Lugar, Fecha de realizacion: Facultad de Ingenieria. Fecha de Inicio: 1° de Abril de 2009.

Periodo de Dictado: Primer Cuatrimestre de 2009
Carga Horaria: Ochenta (80) horas.

Inscripciones: Facultad de Ingenieria. Departamento Presupuestos. Sra. Fabiana Chaile o
Sr. Jorge Burgos.

Destinatarios del Curso: Alumnos del Doctorado en Ingenieria, Fisicos, Ingenieros Civiles,
Ingenieros Mecéanicos e Ingenieros Quimicos y a Especialistas en Matematica Aplicada.

Conocimientos Previos Requeridos: Analisis Matematico [, Analisis Matematico II y
Anélisis Matematico III y Algebra.

Director Responsable del Curso: Dr. Ricardo Oscar GROSSI
Docentes:

e Dr. Ricardo Oscar GROSSI

e Dr. Luis Tadeo VILLA SARAVIA
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