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Ementa 

 

Vetores e tensores cartesianos. Coordenadas curvilíneas. Campos vetoriais e operadores diferenciais. 

Variáveis complexas, séries de Laurent e o teorema do resíduo. A função Gama. Equações  

diferenciais na física. Equações diferenciais lineares de segunda ordem e o método de Frobenius.  

 

 

Objetivos 

 

Apresentar ao aluno fundamentos do cálculo vetorial e da teoria das variáveis complexas e equações 

diferenciais ordinárias, através de exemplos em eletromagnetismo, mecânica clássica e mecânica 

quântica, enfatizando a estrutura do formalismo matemático subjacente. Ao término do curso, o 

estudante deverá ser capaz de utilizar técnicas de análise complexa na resolução de integrais 

impróprias associadas a transformações integrais, bem como encontrar soluções gerais de classes de 

equações diferenciais ordinárias que descrevem a variação de propriedades de sistemas físicos. 

 

Programa 

 

1. Espaços vetoriais de dimensão finita 

1.1 – Grupos, corpos e espaços vetoriais.  

1.2 – Vetores e tensores cartesianos. 

      1.2.1 – Transformações ortogonais. 

1.3 – Cálculo vetorial no plano e no espaço. 

      1.3.1 – Operadores diferenciais sobre campos escalares e vetoriais. 

1.4 – Coordenadas curvilíneas. 

 

2. Funções de uma variável complexa 

2.1 – Números complexos: álgebra, representações e operações. 

2.2 – Funções analíticas 

         2.2.1 – Condições de Cauchy-Riemann e funções elementares. 

         2.2.2 – Funções multivalentes, pontos de ramificação. 

2.3 – Integrais de contorno e o teorema de Cauchy. 

2.4 – Séries de potências, teorema do resíduo, zeros e singularidades. 

2.5 – Integrais impróprias e integrais definidas. 



2.6 – As funções Gama e Beta e suas representações integrais. 

 

 

3. Equações diferenciais lineares de segunda ordem 

3.1 – Equações diferenciais parciais na física 

         2.1.1 – Tipos: elípticas, hiperbólicas e parabólicas. 

         2.1.2 – Condições de fronteira: Cauchy, Dirichlet e Neumann. 

3.2 – Separação de variáveis. Equações diferenciais ordinárias. 

         2.2.1 – Equação de Helmholtz em coordenadas cartesianas, esféricas e cilíndricas. 

3.3 – Equações diferenciais lineares ordinárias. 

3.4 – Equações diferenciais homogêneas de segunda ordem. 

        3.4.1 – Teorema de existência e unicidade. 

        3.4.2 – Independência linear: o Wronskiano 

3.5 – Soluções gerais de equações lineares não homogêneas 

        3.5.1 - Método de variação dos parâmetros 

3.6 – Soluções por séries de potências: o método de Frobenius. 
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