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1. IDENTIFICACAO
José
Comlponer?te Métodos Computacionais
Curricular:
Uil e Faculdade de Engenharia Elétrica
Ofertante: 9
Cadigo: ELO27 Periodo/Série: |Nao se aplica | Turma: Jose Roberto
Camacho
Carga Hordéria: Natureza:
Tedrica: 45h | Prética:| 0 | Total: [45h | Obrigatétia: Optativa( X)
Professor(A): José Roberto Camacho Ano/Semestre: |2025/2

1- Cursos: Mestrado / Doutorado

2- Area de concentracao: Sistemas de Energia Elétrica
3- Linha de Pesquisa: Sistemas Elétricos de Poténcia
Observacoes: 4- Quinta-feira, das 09h50 ao 12h20

5- Bloco 7A, Sala Vermelha

6- Contato: jrcamacho@ufu.br

2. EMENTA

I - Introducao a programacao.

Il - Equacoes Algébricas Lineares.

I11 - Equacoes Nao Lineares.

IV- Equacoes com autovalores.

V - Interpolacao e Ajuste de Curvas.

VI - Integracao Numérica.

VIl - Solucao Numérica de Equacoes Diferenciais Simples.
VIII - Introducao as Equacoes Diferenciais Parciais.

3. JUSTIFICATIVA

A disciplina de Métodos Computacionais é essencial na Pés-Graduagao em
Engenharia Elétrica, pois capacita os alunos a modelar, simular e resolver problemas
complexos com maior precisao e eficiéncia. O avanco tecnoldgico exige profissionais
aptos a utilizar ferramentas computacionais modernas para analise de sistemas
elétricos, controle, processamento de sinais e eletrbnica de poténcia. Além disso, a
disciplina desenvolve habilidades em programacao e utilizacao de softwares



especificos, fundamentais para pesquisa aplicada e inovacao. Através da aplicacao
de métodos numeéricos e algoritmos, é possivel realizar simulacdes que economizam
tempo e recursos em projetos experimentais. A formacao sélida nessa area também
contribui para a analise critica de resultados computacionais e a verificacao de sua
confiabilidade. Dessa forma, a disciplina fortalece a base tedrica e pratica dos pods-
graduandos, preparando-os para desafios tecnoldgicos atuais e futuros.

4, OBJETIVO
Objetivo Geral:

Capacitar os alunos da Pés-Graduacao em Engenharia Elétrica a utilizar métodos e
ferramentas computacionais avancadas para modelagem, simulacao e solucao de
problemas complexos relacionados a sistemas elétricos e eletrénicos.

Objetivos Especificos:

1 - Desenvolver a habilidade de aplicar métodos numéricos para resolucao de
equacOes diferenciais e algébricas com relevancia em engenharia elétrica.

2 - Promover o dominio de linguagens de programacao e softwares cientificos
utilizados em simulacdes computacionais.

3 - Estimular a andlise critica de resultados obtidos por meio de ferramentas
computacionais, considerando aspectos de precisao, eficiéncia e confiabilidade.

4 - Integrar conhecimentos tedricos e praticos no desenvolvimento de modelos
computacionais aplicados a sistemas elétricos reais.

5 - Incentivar a pesquisa aplicada por meio da elaboracao de projetos
computacionais voltados a problemas especificos da engenharia elétrica.

5. PROGRAMA

Introducao aos Métodos Numeéricos contemplando o conteldo de maior importancia
para os algoritmos de solucao de Problemas em Engenharia.

1. INTRODUCAO A PROGRAMACAO
1.1. Introducao

1.2. Software e hardware

1.3. Subrotinas matematicas

1.4. Subrotinas e funcodes

1.5. Erros

1.6. Conclusodes

2. EQUACOES ALGEBRICAS LINEARES

2.1. Introducao

2.2. Eliminacao Gaussiana

2.2.1. Processo de eliminacao

2.3. Solucao de equacdes utilizando fatoracao LU
2.3.1. Processo de solucao por fatoracao

2.4. Equacdes com matriz de coeficientes simétricos



2.4.1. Formas quadraticas e definidas positivas

2.4.2. Método de Cholesky

2.5. Equacdes em banda

2.6. Armazenamento compacto para largura de banda variaveis
2.7. Pivoteamento

2.7.1. Mau condicionamento

2.8. Equacdes com variaveis prescritas

2.9. Métodos iterativos

2.9.1. O processo iterativo

2.9.2. Sistemas muito esparsos

2.9.3. O método de Gauss-Seidel

2.9.4. Sobre-relaxacao sucessiva

2.10. Métodos do Gradiente

2.10.1. O método da "descida mais rapida".

2.10.2. O método do "gradiente conjugado".

2.10.3. Convergéncia de métodos iterativos.

2.10.4. Pré-condicionamento

2.11. Comparacao entre métodos diretos e iterativos.

3. EQUACOES NAO-LINEARES

3.1. Introducao

3.2. Substituicao iterativa

3.3. Raizes multiplas e outras dificuldades

3.4. Métodos de Interpolacao

3.4.1. Método da bisseccao

3.4.2. Método da posicao falsa

3.5. Métodos de extrapolacao

3.5.1. Método de Newton Raphson

3.5.2. O método de Newton Raphson modificado.
3.6. Aceleracao de convergéncia

3.7. Sistemas de equacdes nao-lineares

3.7.1. Substituicao iterativa para sistemas

3.7.2. Newton-Raphson para sistemas.

3.7.4. Método de Newton-Raphson modificado para sistemas

4. EQUACOES COM AUTOVALORES
4.1. Introducao
4.2. Ortogonalidade de Normalizacao de Autovetores



4.3. Métodos de solucao para equacdes com autovalores

4.4. lteracao vetorial

4.4.1. lteracao deslocada

4.4.2. lteracao deslocada inversa

4.5. Célculo de autovalores intermedidrios - deflacao

4.6. O problema genérico de autovalores A x =[] B x

4.6.1. Conversao do problema genérico para a forma padrao
4.7. Métodos de Transformacao

4.7.1. Diagonalizacao de Jacobi

4.7.2. Transformacao de Householder para a forma tridiagonal
4.7.3. Transformacao LR para autovalores de matrizes tridiagonais
4.7.4. Reducao de Lanczos para a forma tridiagonal

4.8. Método do polindbmio caracteristico

4.8.1. Calculando determinantes de matrizes tridiagonais
4.8.2. A propriedade da sequéncia de Sturm

5. INTERPOLACAO E AJUSTE DE CURVAS
5.1. Introducao

5.2. Polinbmios interpoladores

5.2.1. Polinbmios de Lagrange

5.2.2. Métodos de Diferencas

5.2.3. Funcobes Spline

5.3. Diferenciacdo numérica

5.3.1. Erros nas formulas de diferencas

5.4. Ajuste de Curvas

5.4.1. Minimos quadrados

6. INTEGRACAO NUMERICA

6.1. Introducao

6.2. Regras de Newton-Cotes

6.2.1. Introducao

6.2.2. Regra do ponto Unico (regra do retangulo, n=1)
6.2.3. Regra dos dois pontos (regra do trapézio, n=2)
6.2.4. Regra dos trés pontos (regra de Simpson, n=3)
6.2.5. Regra de Newton-Cotes de Ordens Mais elevadas (n>3)
6.2.6. Precisao das regras de Newton-Cotes

6.2.6.1. Erro na regra do retangulo

6.2.6.2. Erro na regra do trapézio



6.2.6.3 Erro na regra de Simpson

6.2.7. Resumo das Regras de Newton-Cotes

6.2.8. Regras com Repeticao

6.2.8.1 Regra do trapézio repetida

6.2.8.2 Regra de Simpson repetida

6.2.9. Observacdes sobre as regras de Newton-Cotes
6.3. Regras de Gauss-Legendre

6.3.1. Introducao

6.3.2. Regra do ponto Unico (regra do ponto médio, n=1)
6.3.3. Regra de dois pontos

6.3.4. Regra de trés pontos (n=3)

6.3.5. Mudando os limites de integracao

6.3.6. Precisao das regras de Gauss-Legendre

6.3.7. Resumo das regras de Gauss-Legendre

6.4. Regras de integracao especiais

6.4.1. Introducao

6.4.2. Regras de Gauss-Laguerre

6.4.3. Regras de Gauss-Chebyshev

6.4.4. Coeficientes de ponderacao fixos

6.4.5. Métodos hibridos

6.4.6. Pontos amostrados fora do intervalo de integracao
6.5. Integrais multiplas

6.5.1. Introducao

6.5.2. Integracao sobre uma darea retangular

6.5.3. Integracao sobre a darea de um quadrilatero genérico

7. Solucao Numérica de Equacoes Diferenciais Simples
7.1. Introducao

7.2. Definicdes e tipos de equacdes diferenciais

7.3. Problemas de valor inicial

7.3.1. Métodos de passo unico

7.3.1.1. Método de Euler

7.3.1.2. Método de Euler modificado

7.3.1.3. Método do ponto médio

7.3.1.4. Métodos de Runge-Kutta

7.3.1.5. Precisao dos métodos de passo Unico

7.3.1.6. Reducao de equacodes de ordem elevada

7.3.1.7. Solucao de equacdes de primeira ordem simultaneas



7.3.1.8. Métodos theta para equacoes lineares.

7.3.2. Métodos preditores-corretores

7.3.2.1. Método Euler-Trapezoidal

7.3.2.2. Método de Milne

7.3.2.3. Método Adams-Moulton-Bashforth

7.3.2.4. Precisao dos métodos preditores-corretores

7.3.3. Equacoes rigidas

7.3.4. Propagacao do erro - estabilidade numérica

7.3.5. Observacdes conclusivas sobre problemas de valor inicial
7.4. Problemas de valor de contorno

7.4.1. Métodos de diferencas finitas

7.4.2. Métodos do chute

7.4.3. Métodos dos residuos ponderados

7.4.3.1. Colocacao

7.4.3.2. Subdominio

7.4.3.3. Minimos quadrados

7.4.3.4. Método de Galerkin

7.4.3.5. Observacdes conclusivas sobre procedimentos dos residuos ponderados

8. Introducao a Equacoes Diferenciais Parciais
8.1. Introducao

8.2. Algumas definicdes

8.3. Equacdes de primeira ordem

8.4. Equacdes de segunda ordem

8.5. Diferencas finitas em duas dimensodes

8.6. Sistemas elipticos

8.7. Sistemas parabdlicos

8.7.1. Estabilidade das diferencas finitas

8.8. Sistemas hiperbdlicos

Revise o conteudo de forma a manter a atualizacao do mesmo. Evite a
sobreposicao excessiva com conteudos ja ofertados na Graduacao e,
quando houver, justifique.

6. METODOLOGIA

Para a presente componente curricular, a ser ministrada em formato presencial, no

ambito do periodo letivo normal conforme resolucdo CONPEP NQ 25/2022, serdo
adotadas aulas tedricas e praticas no formato presencial.



Modalidade presencial: Aulas expositivas através de slides e projetor em sala de
aula.

Atendimento ao estudante: Presencial, Google Meet, e-mails e aplicativos de
mensagens.

O atendimento ao estudante poderd ser realizado também de forma remota, com
tecnologia de comunicacao eltrénica, através de e-mail, aplicativos de mensagens
ou reunides individuais através das plataformasGoogle Meet o u Microsoft Teams,
em horarios especificos a serem definidos pelo professor.

7. AVALIACAO
A metodologia de avaliacao individual serd baseada em duas estratégias:

§ Elaboracao e em entrega (em formato digital pdf) da solucao de sete problemas
relacionados a temas especifico no contexto dos Métodos Numéricos, a ser definido
pelo professor e indicado a cada aluno individualmente.

Valor de cada trabalho de 1 ao 5: 12,0 pontos

Valor de cada trabalho: Trabalho 6 ¢ 15 pontos, Trabalho 7 ¢ 25 pontos
Data limite de entrega: duas semanas apos a divulgacao do trabalho

§ Implementacao de modelagem computacional para solucao dos problemas de 1 a
7 a serem resolvidos versando sobre os capitulos abordados neste Plano. O trabalho
feito por cada aluno devera ser apresentado individualmente ao professor,
presencialmente ou através das plataformas Google Meet ou Microsoft Teams, em
data e horario especifico, a ser definido dentro do periodo de avaliacao especificado
de até uma semana apds a entrega.
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