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1 Introdução

O cálculo das variações é uma área da matemática que consiste em buscar máximos
e mı́nimos (ou, mais geralmente, extremos relativos) de funções cont́ınuas definidas
sobre algum espaço de funções. Constitue uma generalização do cálculo elemen-
tar de máximos e mı́nimos de funções reais de uma variável. Funcionais podem,
por exemplo, ser formados por integrais envolvendo uma função incógnita e suas
derivadas. O interesse está em funções extremas - aquelas que fazem o funcional
atingir um valor máximo ou mı́nimo - ou de funções fixas - aquelas onde a taxa de
variação do funcional é precisamente zero.

2 Metodologia

O desenvolvimento das atividades deu-se com a aluna estudando a teoria envolvida
em artigos e livros das áreas de geometria e de cálculo das variações. Ocorreram
encontros semanais, com o intuito de aprofundamento teórico e aprendizado de
técnicas que auxiliaram na resolução dos problemas geométricos propostos, em que
a bolsista fez exposições do que pesquisou e foi arguida sobre os temas estudados.
A Internet foi usada para a pesquisa de trabalhos desenvolvidos em grandes centros
de pesquisa.

Dentre as técnicas de cálculos das variações que foram estudadas, para resolver-
mos problemas geométricos, destacamos:

• equações de Euler-Lagrange: equações de segunda ordem que fornecem condi-
ções necessárias para minimização de um dado funcional;

• equações de Hamilton: equações de primeira ordem equivalentes às equações
de Euler-Lagrange;

• ingredientes básicos para utilização de métodos topológicos (tipo minimax)
para minimização de funcionais.

3 Resultados e Discussão

Neste trabalho foi feito um estudo minucioso de algumas técnicas de cálculo das
variações, dentre as quais destacamos as Equações de Euler-Lagrange:
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Lema 1 (Euler-Lagrange). Seja y ∈ A(A,B) = {y : [0, 1] → R : y ∈ C1, y(0) =
A e y(1) = B} um extremo para o funcional J (y). Então y satisfaz a equação de
Euler-Lagrange

d

dx
Ly′ = Ly ,

onde L denota a Lagrangiana de J .

Posteriormente, as técnicas estudadas foram aplicadas na resolução de alguns
problemas geométricos, por exemplo:

Problema 1 (Superf́ıcie de revolução de área mı́nima). Considere o conjunto
A(A,B) = {α : [0, 1] → R2 : α ∈ C1, α(0) = A e α(1) = B}. Dada uma y =
y(x) ∈ A(A,B) que não intersecta o eixo x, ou seja y(x) > 0, denotaremos por S2 a
superf́ıcie gerada pela rotação da curva y = y(x) em torno do eixo x de um ângulo
de 2π. Qual de tais curvas gera a superf́ıcie que possui área mı́nima ?
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