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Objetivos de Aprendizagem

Nesta Unidade Curricular pretende-se dotar os alunos de conhecimentos na area dos Métodos
de Equagdes Diferenciais Ordinarias e de Derivadas Parciais, bem como de Otimizacado Nao
Linear Sem e Com Restrigdes.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

1. Conhecer, implementar e interpretar as solugdes obtidas por métodos de resolugéo numérica
de equagdes diferenciais ordinarias;

2. Conhecer e implementar os métodos numéricos para a solugéo aproximada de sistemas de
equacdes lineares;

3. Conhecer, implementar e interpretar os resultados obtidos por aplicagao de métodos
numéricos para alguns tipos de equacgtes diferenciais de detivadas parciais;

4. Conhecer, implementar e interpretar os resultados obtidos por aplicagde de métodos
numericos aplicados a problemas de otimizagdo néo linear.

Conteldos Programaticos
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1. Equagdes Diferenciais Ordinarias.

2. Metodos Numéricos para Sistemas de Equagdes Lineares
3. Equacdes Diferenciais de Derivadas Parcials

4, Introdugdo & OtimizagB0 Nio Linear

Contelidos Programaticos (detalhado}

1. Equagdes Diferenciais Ordinarias

1.1. Definicbes e Terminologia;

1.2. Equactes Diferenciais de 1* Ordem;

1.3. Solucéo geral de uma Equacéo Diferencial Completa;

1.4. Problemas de Condigao Inicial;

1.5. Modelag@o Matematica com Equagdes Diferenciais;

1.8. Alguns Métodos Numericos:

1.6.1. Método de Euler;

1.6.2. Métodos de Taylor;

1.6.3. Métodos de Runge-Kutta.

2. Métodos Numéricos para Sistemas de Equacbes Lineares
2.1. Métodos Diretos e Métodos lterativos;

2.2. Metodos de Jacobi, Gauss-Seidel e SOR; .
2.3. Matrizes esfritamente diagonalmente dominantes e matrizes positivas definidas e
semi-definidas;

2.4. Método dos gradientes conjugados e Métodos dos gradientes conjugados com
precondicionamento;

2.5. Matrizes esparsas. estruturas de dados e algoritmos.

3. Equagdes Diferenciais de Derivadas Parciais

3.1. Conceitos Basicos;

3.2. Problemas de Condicao Inicial;

3.3. Métodos Numeéricos de Diferencas Finitas;

3.4. Aplicacao a Problemas Elipticos;

3.5. Aplicacdo a Problemas Parabdlicos;

3.6. Aplicac&o a Problemas Hiperhdlicos.

4, Introdugao a Otimizagdo Nao Linear

4.1. Problemas Sem Restrigdes

4.1.1. Método de Newton para sistemas nao lineares;

4.1.2. Método de Newton local para problemas de minimizacao;
4.1.3. Métodos Quasi-Newton;

4.1.4. Aspetos Computacionais.

4.2, Problemas Com Restricdes

4.2 1. Multipiicadores de Lagrange;

4.2.2. Aspetos Computacionais. '

Metodologias de avaliagdo

Tanto a avaliacgo continua como a final consistem num projeto computacional, elaborado
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individualmente ou em grupo, gue terd gue incorporar um relatério escrito detalhado e um
conjunto de listagens do software produzido. O projeto referido é defendido oralmente.

Software utilizado em aula

Matlab/Octave, Python, GAMS.
Estagio
Nao Aplicavel

Bibliografia recomendada

- Burden, R. e Faires, J. (2010). Numerical Analysis.. Brooks-Cole. USA

- Canale, R. e Chapra, S. (2008). Numerical Methods For Engineers.. 12, McGraw-Hill. NY
- Heath, M. (2001). Scientific Computing: an Infroductory Survey.. 1, McGraw-Hill. New York
- Wright, M. e Murray, W. e Gill, P. (2019). Practical Optimization.. 1, SIAM. USA

- Zill, D. (1989). A First Course in Differential Equations with Applications.. 1, PWS-Kent
Publishing Company. Kent

Coeréncia dos conteldos programaticos com os objetivos

Muitos dos problemas reais em Tecnologia Quimica s8o modelaveis através de resolugdo de
equacgbes diferencials, sefam elas ordinarias sejam elas parciais, bem como através de modelos
de Otimizagao. Por oufro lado, as técnicas de resolugio de sistemas de equagdes lineares séo
basilares tanto para os métodos de equacdes diferenciais como os de otimizagdo. As matérias
leccionadas nesta unidade curricular cobrem estas questdes, do ponto de vista da modelacéo e
do ponto de vista da sua resolugio computacional.

Metodologias de ensino

Aulas tedrice-praticas em que se descrevem e exemplificam os conceitos inerentes aos
contelidos lecionados, e aulas tedrico-praticas em que s&o proposios exercicios de aplicacdo dos
conceitos ministrados.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

Nesta unidade curricular procura-se privilegiar a interligagao entre os problemas da vida real e 0s
métodos matematicos e algoritmicos para a sua resolugéc. Num curso moderno de Matematica e
Computacéo para alunos de 2° Ciclo de Tecnologia Quimica & impossivel ignorar a vertente
computacional, indispensavel  resolugéo de problemas de grande dimensao. E por esta razéo
que ndo s a leccionagdo como também a avaliacdo desta unidade curricular t&ém uma fortissima
componente computacional, procurando firar partido das mais atuais metodologias de resclugéo
dos problemas referidos.

Lingua de ensino
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Portugués

Pré-requisitos

Nao Aplicavel

Programas Opcionais recomendados

N&ao Aplicavel

Observagoes

Nao Aplicavel
Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel:

4 - Garantir o acesso a educacéo inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

11 - Tornar as cidades e comunidades inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis; ]

12 - Garantir padrées de consumo e de produgéo sustentaveis;

17 - Reforgar os meios de implementagéo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel;

Docente responsavel Homoicgads pelo C.T.C.
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