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Carga Horaria

4 créditos = 60 horas

Ementa

Principios de Mecanica, leis de Newton. Problemas de dois corpos. Alguns problemas ma-
tematicos associados ao problema de trés corpos. Formulacao Lagrangiana da mecanica.
Simetrias. Variedades simpléticas. Formulacao Hamiltoniana da mecanica. Transformacoes
canonicas. Invariantes integrais de Poincaré. Formulagao de Hamilton-Jacobi.

Ensino Baseado em Problemas (PBL)

Cada moédulo inicia com problemas representativos

Estudantes estudam os conceitos matematicos para resolver os problemas

Integracao de métodos analiticos e computacionais

Avaliacao baseada em participacao, projetos e portfélios

Integracao Computacional

e Mathematica ou Python/SymPy para calculos simbdlicos

Machine Learning para sistemas dinamicos complexos

Visualizacao computacional geométrica e de variedades simpléticas

Simulacgoes numéricas de problemas de N-corpos



Estrutura Modular

Moédulo I: Mecanica Newtoniana Revisitada (Semanas 1-3)

Problema Motivador: ”Por que GPS precisa de relatividade?”

Semana 1: Fundamentos e limitagoes newtonianas
Leitura: Arnold Cap. 1 §1-3; Goldstein Cap. 1 §1.1-1.3
Computacional: Simulacao de érbitas
IA: Redes neurais para previsao orbital

Semana 2: Vinculos e coordenadas generalizadas
Leitura: Arnold Cap. 2 §4-5, §9-10; Goldstein Cap. 1 §1.3-1.4
Atividade: Péndulo duplo, visualizacdo de movimentos complexos

Semana 3: Sistemas de referéncia nao-inerciais
Leitura: Arnold Cap. 1 §2; Goldstein Cap. 4 §4.9-4.10
Pesquisa: Efeitos de Coriolis em fluxos e trilhos

Avaliagao: Portfélio digital (anélises + cédigos + reflexoes)

Moédulo II: O Problema de N-Corpos (Semanas 4-6)

Problema Motivador: ”FEstabilidade do Sistema Solar: Deterministica ou Cadtica?”

Semana 4: Dois corpos — solucao analitica completa
Leitura: Arnold Cap. 2 §6-8; Goldstein Cap. 3 §3.1-3.8
Atividade: Algoritmo de Kepler

Semana 5: Trés corpos — o nascimento do caos
Leitura: Arnold Cap. 1 p.14, Cap. 2 §10, App 8.E; Goldstein Cap. 3 §3.12
IA: Algoritmos genéticos para estabilidade

Semana 6: N-corpos
Leitura: Arnold Cap. 2 §10-11, Cap. 5; Goldstein Cap. 12 §12.1-12.3
Projeto: Sistema solar com perturbagoes realistas

Avaliagao: Projeto colaborativo de simulacao

Moédulo III: Mecanica Lagrangiana (Semanas 7-10)

Problema Motivador: "Como otimizar trajetorias espaciais?”

Semana 7: Principio de Hamilton e calculo variacional
Leitura: Arnold Cap. 3 §13-15; Goldstein Cap. 2 §2.1-2.3

Semana 8: Simetrias e Teorema de Noether
Leitura: Arnold Cap. 4 §20; Goldstein Cap. 2 §2.4-2.7
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Semana 9: Lagrangianas generalizadas
Leitura: Arnold Cap. 4 §17-18; Goldstein Cap. 2 §2.3-5
Projeto: Brachistochrone com resisténcia do ar

Semana 10: Transicao para o formalismo hamiltoniano
Leitura: Arnold Cap. 3 §15-16; Goldstein Cap. 8

Avaliagao: Apresentacao + solucao computacional

Moédulo IV: Geometria Simplética e Mecanica Hamiltoniana (Se-
manas 11-14)

Problema Motivador: "Sistemas integraveis vs. caoticos: Como distinguir?”

Semana 11: Variedades simpléticas
Leitura: Arnold Cap. 8 §37-38; Goldstein Cap. 9 §9.1-9.3

Semana 12: Formulagao hamiltoniana
Leitura: Arnold Cap. 8 §39-40; Goldstein Cap. 8 §8.1-2

Semana 13: Transformacgoes e formalismo canonicos
Leitura: Arnold Cap. 9 §44-48; Goldstein Cap. 9-10

Semana 14: Teoria de perturbacoes e integrabilidade
Leitura: Arnold Cap. 10 §49-50; Goldstein Cap. 11 §11.1-2

Avaliacgao: Projeto final integrador

Moédulo V: Tépicos Avangados e Sintese (Semana 15)
Problema Motivador: ”Fronteiras atuais: Mecanica Quantica e IA”

e Arnold Cap. 10 §51-52; Goldstein Cap. 12 §10.5-10.8

e Hamilton-Jacobi e quantizagao

e TA: Algoritmos quanticos

e Projeto Final: Apresentacoes + avaliacao peer-to-peer

Estratégias de Engajamento

1. Problemas Auténticos

Missoes espaciais, exoplanetas, dinamica galdctica, fluidos atmosféricos



2. Tecnologias Ativas

Jupyter, simulagoes 3D, realidade aumentada, GitHub

3. Aprendizado Colaborativo

Grupos rotativos, peer review, seminarios estudantis

4. Conexoes Interdisciplinares

Biologia, Economia, Neurociéncia, Engenharia

Sistema de Avaliacao Construtiva

Distribuicao de Pontos

e 30% - Portfdlios digitais

25% - Projetos colaborativos

20% - Projeto final integrador

15% - Participacao e peer review

10% - Autoavaliacao

Feedback Continuo

Checkpoints, autoavaliacao estruturada, feedback semanal

Rubricas
e Compreensao conceitual: 40%
e Habilidades computacionais: 30%
e Comunicacao cientifica: 20%

e Pensamento critico: 10%

Rubricas por Moddulo

Moédulo I-IT: Anélise fisica e computacao
Moédulo III: Derivagoes e otimizacao
Moédulo TV: Visualizacao e estabilidade
Moédulo V: Sintese e inovagao



Bibliografia Principal

1. Arnold, V.I. - Mathematical Methods of Classical Mechanics, 2* Ed., Springer (1989)
2. Goldstein, H., Poole, C., Safko, J. — Classical Mechanics, 3* Ed., Addison Wesley
(2002)

Bibliografia Complementar

e Marsden & Ratiu — Introduction to Mechanics and Symmetry, Springer
e José & Saletan — Classical Dynamics, Cambridge

e Sarkar (2023) — Computational Demonstration for Teaching

Ferramentas Computacionais

Python (NumPy, SciPy, SymPy, Matplotlib), Jupyter, Mathematica, TensorFlow, PyTorch

Plataformas de Simulacao

OpenAl Gym, PyBullet, Blender, Observable

Resultados Esperados

e Pensamento sistémico
e Fluencia computacional

Literacia em [TA

Comunicagao cientifica

Trabalho colaborativo



