Prefacio

Estivesse eu & espera da perfeicao, o meu livro nunca seria terminado.
Historia da Escrita Chinesa, Tai T'ung (Sec. XIII)

Métodos Matemdticos para Fisicos e Engenheiros baseia-se em dois cur-
sos de Métodos Matematicos para alunos da Licenciatura em Engenharia
Fisica, leccionados pelos autores nos ltimos 20 anos. Pretende ser um livro
acessivel para os estudantes de licenciatura, sem, porém, prejudicar o rigor
na abordagem dos temas. Procurou-se, desta forma, um compromisso en-
tre o formalismo e a aplicacdo, entre o abstracto e o concreto. No entanto,
nao sendo esta uma obra de iniciacdo matemadtica, presume-se que os leitores
possuam conhecimentos em célculo e em dlgebra.

A elaboracao deste livro foi norteada por dois principios. Primeiro, cons-
tituir um texto auténomo para motivar o estudo individual, razao pela qual,
por exemplo, se dedica particular atencao & apresentacao das deducoes e
dos exercicios resolvidos no final de cada Capitulo, expondo todos os passos
relevantes para a sua compreensao.

O segundo principio, decisivo na selecgdo e desenvolvimento dos temas
focados, foi a utilizagao de exemplos fisicos no texto e nos exercicios propostos
para ilustrar a relevincia da matemadtica nas ciéncias fisicas e de engenharia.

A primeira parte deste livro, constituida por um tnico Capitulo, é de-
dicada ao estudo dos sistemas de coordenadas curvilineas. Aborda-se as
expressoes dos operadores gradiente, divergéncia e rotacional em coordenadas
curvilineas, a mudanca de coordenadas e o método de separacao de varidveis
na resolugao de equagoes diferenciais de derivadas parciais. Apresentam-se e
discutem-se em pormenor os sistemas de coordenadas cilindricas e esféricas.

A segunda parte, constituida pelo Capitulo Introducao ao Célculo Varia-
cional, contextualiza a Mecanica Analitica do ponto de vista matemaético.
Com esse intuito, introduzem-se, em primeiro lugar, as equagoes de Euler
e, posteriormente as equacoes de Lagrange, como um caso particular das
equagoes de Euler, em que a integranda do integral que se pretende minimizar
¢é a funcéo de Lagrange. A titulo ilustrativo da importancia das equacoes de
Lagrange na Fisica obtém-se os principios de conservacao da energia, mo-
mento linear e momento angular como consequéncia da homogeneidade do
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tempo, homogeneidade do espago e isotropia do espaco, respectivamente.
Apresentam-se ainda as equacées de Hamilton como equacoes alternativas as
equacgoes de Lagrange que descrevem a dindmica de um sistema fisico.

O objectivo da terceira parte é proporcionar a linguagem matemaética
necessdria 4 compreensao dos fundamentos da Mecanica Quantica. Apds
uma revisio de conceitos de Algebra Linear no Capitulo Espacos Vectoriais e
Matrizes, no Capitulo seguinte, Espagos de Fungoes, introduzem-se os espagos
de funcoes e respectivos operadores, na perspectiva de uma generalizagao
dos conceitos dos espacos vectoriais. Abordadam-se os espagos de fungoes
de uma particula na Mecanica Quantica como um exemplo dos espagos de
Hilbert, a notacao de Dirac e a relagao entre os operadores matemaéticos e as
observdveis fisicas. Neste Capitulo procura-se dar mais énfase & compreensao
dos conceitos e aplicacoes, do que aos aspectos puramente matemaéticos.

Devido & importancia da teoria da andlise complexa na resolugao de prob-
lemas em fisica e em engenharia, que se traduz no cédlculo de integrais e na
resolugao de equagoes diferenciais, a peniltima parte desta obra trata das va-
ridveis complexas, dos integrais de fungoes, complexas, das séries de poténcias
infinitas, do teorema dos residuos, das séries de Fourier e das transformadas
integrais. Estas iltimas, nomeadamente as transformadas de Laplace e de
Fourier que sao tratadas no Capitulo Transformadas Integrais, sdo o exem-
plo de uma sdlida ponte entre a fisica e a matemdtica, com aplicaces tao
diversas como anélise espectral em actistica, 6ptica e electrénica, dualidade
onda-particula e o principio de incerteza de Heisenberg.

No tltimo Capitulo, Funcoes Especiais, descrevem-se as principais carac-
teristicas e propriedades das fungoes mais utilizadas em fisica e engenharia.

Procurou-se ainda fornecer nos Apéndices informagoes tteis que nédo se
enquadravam na exposicao do texto principal, tais como o valor de diversos
integrais, algumas propriedades das fungoes trigonométricas, uma breve des-
crigao das cénicas e das funcoes generalizadas e alguns conceitos bdsicos da
teoria dos conjuntos.

No final desta obra encontram-se as solugoes dos problemas propostos no
final de cada Capitulo.

Lisboa, Outubro de 2004
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