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S1

1. MATEMATICA PURA

O curso de graduagdo Bacharelado em Matemaética da UFF consta nas seguintes linhas de formacao:

Matematica Pura (1 modelo) e Matematica Aplicada (6 modelos).

Alinha Matemadtica Pura tem como principal objetivo a formacdo de profissionais com preparagdo
abrangente e flexivel, também — mas ndo somente — voltados para as atividades de pesquisa cien-
tifica e docéncia em nivel superior em Matematica. Nela sdo aprofundados os conhecimentos no
ambito de 4lgebra, andlise, geometria, l6gica e matematica discreta.

A matriz curricular pode ser baixada aqui, selecionando, na aba dos cursos, ‘20-Matematica’ e
depois o curriculo ‘20.01.005'.

OutrasMais informacdes de caracter geral encontram-se neste blog.

Fluxograma e periodizacdo do curriculo Matematica Pura

FLUXOGRAMA DO CURSO DE BACHARELADO EM MATEMATICA (LINHA MATEMATICA PURA) - UFF
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Métodos Matematicos | (GMA00031); Introdugéo as Geometrias nao
Euclidianas (GGM00008)

Exercicios de Fisica l W Disciplina de
Geometria Analitica GFI00158 Escolha
GGM00131 68 hs J | (Fisica)
30 hs 90 hs
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Discipli de Escolha - Ci
L. L ) L. Métodos Numéricos (TCC00325); Estruturas de Dados (TCC00319)
Carga horaria total das disciplinas obrigatérias: 1668 hs )
rga horaria total isciplin: rigatéri lha: 210 h: Disciplinas de Escolha - Fisica:
ga 9a ho a .a o! al gas g.sc.pl. as ob g.a o .as de escolha 248 hs Fisica | e Fisica Experimental Il (GFI00159 e GFI00162); Fisica Il e Fisica Experimental Il
arga horaria total das disciplinas optativas: S (GFI00160 e GFI00163); Fisica IV e Fisica Experimental IV (GFI00171 e GFI00155);
Carga horaria total das Atividades Complementares: 100 hs Fisica Moderna e Laboratério de Fisica Moderna (GFI00208 e GFI00209);
Carga horaria total das Atividades Complementares Extens&o: 240 hs Mecénica Geral (GFI00174); Mecénica Analitica (GFI00186)
Carga horéria total das disciplinas eletivas: Ohs Disciplinas de Escolha - -
Carga horaria total do curso: 2458 hs

Para complementar a formacao do bacharel conforme o perfil escolhido, o curso oferece, além das

[disciplinas obrigat(’)rias], dois tipos de disciplinas:

‘ disciplinas de escolha }

E disciplinas optativas ]

Os discentes deverdo selecionar trés disciplinas de escolha (ver péagina (/) e quatro disciplinas
optativas (p.[9) no total.



https://app.uff.br/iduff/consultaMatrizCurricular.uff
http://acolhimentomatematicauff.blogspot.com
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Pequeno dicionério util:
drea de énfase: linha de aprofundamento de estudos na drea de conhecimento do curso.

carga hordria (CH): quantidade de tempo mensurada em horas destinada a cada disciplina
(horas-aula e avaliacoes).

colegiado de curso: 6rgao deliberativo responsdavel pela coordenacao didética de cada curso,
constituido por representantes de cada departamento que participe do respectivo ensino
(GAN, GET, GGM, GMA) e por representantes discentes, e presidido pelo coordenador de
curso.

curriculo: conjunto de disciplinas e atividades a ser cumprido pelo discente para a obtencao
do diploma do curso de graduacao no qual estd matriculado.

disciplina obrigatéria: disciplina considerada como imprescindivel para a formag¢do bdsica e
profissional, de acordo com as diretrizes curriculares dos cursos de graduacio.

disciplina obrigatéria de escolha: disciplina obrigatéria, de escolha do discente, dentre uma
lista previamente estabelecida no projeto pedagégico do curso.

disciplina optativa: disciplina de livre escolha do discente, dentre uma lista previamente esta-
belecida pelo colegiado de curso, com o objetivo de ampliar sua formagao profissional.

ementa: tépicos do contetido programdtico de uma disciplina ou atividade integrante do cur-
riculo de um curso.

pré-requisito: disciplina cujo contetido programadtico é indispensavel para a compreensao e
apreensao de contetidos de outras disciplinas.
projeto pedagégico de curso: documento que explicita os fundamentos te6rico-metodolégi-

cos, os objetivos, o tipo de organizacao e as formas de implementacao e avaliacdo do curso
de graduacao.


http://www.depgan.uff.br
http://est.uff.br
http://gma.uff.br

Manual de Escolha Curricular §2

2. AREAS DE ENFASE

As disciplinas optativas estdo agrupadas em areas de énfase, e varias delas sdo comuns a duas ou
mais areas.

énfase disciplina ‘ péagina ‘
Algebra - Anéis ©
Geometria Projetiva 10
Algebra & Geometria Intro~du\géo a Criptogfaﬁ'a o 12
Introducao as Curvas Algébricas 15
Teoria Analitica de Ntiimeros 18
Teoria das Representacoes © 18
Andlise Funcional © 9
Introducdo aos Problemas de Evolugao 14
Introducao aos Métodos Variacionais © 14
Andlise & EDPs Medida e Integracéo © 16
Métodos Mateméticos I & 7
Métodos Matematicos 11 16
Otimizacao 17
Probabilidade Intermediaria 17
Geometria Diferencial I 10
Geometria Projetiva 10
Grupo Fundamental e Espacos de Recobrimento © 11
Introducao a Anélise Geométrica 12
Geometria & Topologia Introducao as Curvas Algébricas
Introdugéo as Geometrias nao Euclidianas &
Teoria de Lie Elementar © 18
Teoria das Representacoes 18
Variedades Diferencigveis © 19
Historia e Filosofia da Matemaética 11
Légica & Fundacdes Introducao ‘2‘1 Teoria dos .Corguntos © 13}
Légica Matematica 15
Tépicos de Logica Matematica © 19
Introducao a Andlise Combinatéria © 12
Matemética Discreta Introducgao a Teoria dos Conjuntos © E
Introducdo a Teoria de Grafos © 13
Introducao a Teoria Espectral de Grafos 14
Andlise Funcional 9
Introducao aos Sistemas Dindmicos © 15
Medida e Integracao © 16
Sistemas Dinimicos Métodos Mateméticos I & 7
Métodos Matematicos II 16
Probabilidade Intermediéria 17
Sistemas Dinamicos e Aplicacdes 17
Variedades Diferenciaveis © 19

Legenda

© Disciplina &mago da drea de énfase.

/\ Esta disciplina (de escolha, p.[7) pode ser convertida em optativa, caso nao tenha tido esco-
lhida previamente.
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3. RECOMENDACOES GERAIS

I5" primeiramente, individualizar as dreas de énfase segundo os préprios interesses e gosto.

I Explorar pelo menos duas areas de énfase, conforme uma das seguintes particoes:

3+1: trés disciplinas na 4rea X e uma na area Y
E Exemplo: Teoria de Lie Elementar + Teoria das Representacoes + ﬁ
Introdugdo as Curvas Algébricas + Introducdo a Teoria dos Con-
juntos.

2+2: duas disciplinas na drea X e duas na area Y

Exemplo: Métodos Matemditicos II + Medida e Integragdo + Intro- ﬂié
ducgdo a Teoria de Grafos + Introdugdo a Teoria Espectral de Gra-
fos.

2+1+1: combinacio de disciplinas distribuidas em trés areas X, Y, Z

Exemplo: Introducdo a Andlise Geométrica + Variedades Diferen- I]ié
1

cidveis + Historia e Filosofia da Matemditica + Teoria Analitica de
Numeros.

1+1+1+1: quatro disciplinas em 4 4reas X, Y, Z, W diferentes

micos + Algebra-Anéis + Grupo Fundamental e Espagos de Reco- ﬂié
brimento.

Exemplo 2: Introdugdo a Teoria dos Conjuntos + Algebra-Anéis +

Exemplo 1: Légica Matemdtica + Introdugdo aos Sistemas Dind-

1

1 1 . . .
Andlise Funcional + Teoria de Lie Elementar.

As optativas podem ser cursadas na ordem favorita, mas sempre respeitando as precedéncias di-
sciplinares (pré-requisitos).

5" Nao concentrar o plano de estudos em uma tinica drea de énfase

st
Exemplos de escolhas invélidas:

If\jé Introducdo aos Problemas de Evolugdo + Introdugdo aos Métodos Variacionais + Andlise Fun-
cional + Medida e Integragdo: todas as disciplinas tém énfase analitica (embora as ultimas
duas também aparecam em outra drea).

If\ 5’% Algebra-Anéis + Teoria Analitica de Niimeros + Introdugdo a Criptografia + Geometria Proje-
tiva: todas pertencem a 4rea algébrico-geométrica.

A aprovacdo definitiva do curriculo individual do discente cabe ao Colegiado de Curso.
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o

A Comissdao de Orientacdo Académical estd a disposi¢do para acompanhar os discentes nesta
escolha,

» assistindo na montagem do plano de estudos;

» fornecendo indicac6es e conselhos adaptados a preparacgdo e aos interesses proprios de cada
um;

» respondendo a perguntas seja gerais seja especificas, e clareando as perplexidades.

Exemplos de dividas tipicas:

— Foi complicado passar nas Algebras Lineares e estou meio perdidola.

— Me dei bem com os Cdlculos e estou meio perdidalo.

— O que posso escolher se estiver interessadal/o em descobrir os aspectos tedricos atrds da fisica?

— Gosto de dlgebra e andlise no mesmo grau: qual énfase encalco?

— Que tal uma preparacado firme e abrangente para o mestrado?

— Tenho inclinagdo para a geometria, mas tém duas dreas de énfase: opto por qual?

- Asdreas de énfase nao sao disjuntas, e assim néao entendo bem qual priorizar.

— Ndo quero cursar disciplinas dificeis.

— Quais disciplinas séao titeis para trabalhar num banco / nas finangas?

— Pretendo ficar na Matemdtica Pura e ao mesmo tempo explorar suas aplicagoes.

— Odeio os cdlculos (resolver sistemas lineares, calcular integrais etc) mas adoro os assuntos teoricos.
— Posso cursar uma optativa e seu pré-requisito conjuntamente?

— Ndo tenho preferéncias, acho, e ndo sei o que fazer.

— Tem como aprender K-teoria algébrica, dado que a matéria nao estd dentre a oferta?

— O que cursar para conseguir um bom trabalho, mesmo sem fazer mestrado?

— Tive uma experiéncia horrivel com um certo professor. Tem como esquivar-se dele para sempre?
— Quais sdo as disciplinas dmago de um curso sélido em Matemdtica Pura?

— Porque ndo posso reunir as optativas na tinica drea que me importa, deixando detrds as que ndo

gosto?

# Para contatar a Comissdo de Orienta¢do Académica

envie um email & Coordenacdo de Curso com sujeito “CORAC” e com seus dados (nome completo,
matricula), explicando com brevidade sua situacao.

Um docente serd alocado a vocé e vai entrar em contato.


http://acolhimentomatematicauff.blogspot.com/p/comissao-de-orientacao-academica.html
mailto:ggt.ime@id.uff.br
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4. DISCIPLINAS DE ESCOLHA

O discente devera escolher trés disciplinas, uma em cada um dos seguintes conjuntos:
e Computacio={C;, C;} no 3° periodo,
o Fisica={F, F, F3, Fy, F5, Fs, F;} no 5° periodo,
e Matematica={M;, M>} no 6° periodo,
para cumprir CH minima de 210h. Toda disciplina de escolha possui pré-requisitos especificos.

. No conjunto Computacio ha

(Cy) Estruturas de Dados. TCC00319
Objetivos: estabelecer implementacoes basicas de dados abstratos em programacao.
Pré-requisitos: Programacdo de Computadores.

Ementa: tipo abstrato de dado (tad), implementacdes alternativas, tipos de tads (pilhas, filas, listas,
grafos, arvores), métodos de ordenacdo interna.

(Cy) Métodos Numeéricos. TCC00325
Objetivos: fornecer procedimentos e recursos praticos para aproximar funcoes e solucdes de equa-
¢oes lineares e diferenciais.

Pré-requisitos: Programacdo de Computadores. (Recomenda-se cursar junto a, ou depois, Calculo IIA
Especial.)

Ementa: erros e aproximacoes numéricas, cdlculo de raizes de equacdes, ajuste de curvas (mini-
mos quadrados, interpolacdo), resolucao numeérica de sistemas lineares (métodos diretos e itera-
tivos) e de EDOs (problemas de valor inicial e problemas de contorno).

> Pertecem ao grupo Matematica

(M;) Introducao as Geometrias nao Euclidianas. GGMO00008
Objetivos: analisar os fundamentos e os resultados fundamentais da geometria elementar em di-
mensao 2 visando os aspectos axiomaticos.

Pré-requisitos: Célculo de Equagoes Diferenciais.

Ementa: axiomas e modelos dos planos euclidiano e hiperbélico, exemplos de outras geometrias.

(M) Métodos Matematicos I. GMA00031
Objetivos: estudar de forma leve as EDPs classicas da fisica matematica apresentando sua resolu-
¢do por varios métodos.

Pré-requisitos: Calculo de Equagdes Diferenciais.

Programa:

(1) Séries de Fourier: fungdes periédicas e séries, espaco L?, desigualdade de Bessel, conver-
géncia pontual, uniforme e em L?, identidade de Parseval, séries de senos e cossenos, apli-
cacoes ao calculo de séries numéricas, forma complexa

(2) EDPs classicas da 22 ordem e problemas de contorno: ondas (métodos de d’Alembert e
de Fourier, método da energia para unicidade e regra do paralelogramo), calor (condicoes
de fronteira de Dirichlet e Neumann homogéneas, casos particulares de nao homogéneas,
método de Fourier, principio do mdximo e energia), Laplace (método de Fourier, o Laplaci-
ano em coordenadas, principio do mdximo, propriedade do valor médio)

(3) Funcoes especiais: funcdo gamma, funcdes de Bessel e de Legendre, aplicacdes a EDPs.

2 O agrupamento Fisica consiste em
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(Fp) Fisicall + Fisica experimental IT (60h teoria +30h pratica) GFI00159 + GFI00162
Pré-requisitos: Fisica I, Calculo IIA Especial.
Ementa: forca e campo elétrico, leis da eletrostética, capacitores e dielétricos, corrente elétrica e
resisténcia, forca e campo magnético, leis do magnetismo, materiais magnéticos, inducdo magné-
tica, equagdes de Maxwell, circuitos lineares.

Medidas, osciloscépio, capacitores, circuitos RLC, verificacdo experimental de leis.

(F») FisicaIll + Fisica experimental III (60h teoria +30h prética) GFI00160+ GFI00163
Pré-requisitos: Fisica I, Calculo IIA Especial.
Ementa: mecanica das ondas, ptica, temperatura, leis da termodinamica, teoria cinética dos ga-
ses, maquinas térmicas, fluidos e elasticidade.

Calorimetria, hidrostatica, hidrodinamica, leis da 6tica geométrica, polariza¢do, propagacao, in-
terferéncia e difracao, laser.

(F3) Fisica IV + Fisica experimental IV (60h teoria +30h prética) GFI00171+ GFI00155
Pré-requisitos: Fisica I, Andlise Real.
Ementa: teoria da relatividade especial, mecanica quantica, tabela periddica, semicondutores, nu-
cleo atdmico, particulas elementares, universo em expansao.

Multimetros, medidas magnéticas e de fontes térmicas, espectroscopia, experimentos sobre
electrons, osciloscopio.

(Fy) Fisica Moderna + Laboratério de Fisica Mod. (60h teoria +30h préatica) GFI00208+GFI100209
Pré-requisitos: Fisica I, Geometria Diferencial.
Ementa: relatividade especial, radiacdo do corpo negro (lei de Plank e quantizacdo da energia),
espectro atbmico e modelo de Bohr, propriedades ondulatérias das particulas, equacgdes de Sch-
rodinger, &tomos de hidrogénio e efeito Zeeman.

Experimentos de Michelson-Morley, de Millikan e de Frank-Hertz, espalhamento de Rayleigh, lei
de Stefan-Boltzmann, efeito fotoelétrico, espectroscopia, difracdo de elétrons.

(F5) Mecanica Geral I (96h teoria) GFI00174
Pré-requisitos: Fisica I, Anélise Real.

Ementa: mecénica newtoniana de uma particula, energia, oscilacdes, problema de dois corpos,
gravitacao, forcas centrais, dindmica de sistemas de particulas, referenciais nao inerciais, corpos
rigidos.

(Fs) Mecanica Analitica (96h teoria) GFI00186
Pré-requisitos: Fisica I, Geometria Diferencial.

Ementa: principio de d’Alembert, principio variacional de Hamilton, equacdes de Lagrange, ex-
tensao a sistemas nao holénomos, pequenas oscilagées e modos normais de vibracdo, dinamica
do corpo rigido, equacdes de Hamilton, transformacdes canonicas, teoria de Hamilton-Jacobi.

(F7) Mecanica Quantica I (96h teoria) GFI00194
Pré-requisitos: Fisica I, Andlise Complexa (Anélise Funcional, ou Teoria das Representagoes, util).
Ementa: interpretacdo probabilistica classica, relacoes de de Broglie e equacgdo de Schrodinger, es-
tados quanticos e interpretacdo estatistica da funcao de onda, representacdes de momento e posi-
¢do, equacdo de Schrodinger estaciondria, simetrias e leis de conservacdo, quebra espontanea de
simetria, postulados da mecéanica quantica.

Objetivos e programas detalhados deste grupo encontram-se neste site.


http://www.if.uff.br/pt/ementasdagraduacao
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5. DISCIPLINAS OPTATIVAS

O programa dispde de um acervo abrangente de disciplinas de livre escolha. As quatro optativas
podem ser escolhidas a partir do 6° periodo e ap6s ter acumulado 1000h de atividades.

Toda disciplina optativa possui
- pré-requisitos especificos;
- CH tedrica de 60h, exceto onde expressamente indicado. Para integralizar o curriculo deve-
rao ser cumpridas 240h no minimo;
- programa proprio. A inclusdo de tdpicos opcionais depende da preparacao e do interesse dos
discentes compondo a turma, e fica a critério do docente que ministra a disciplina.

A ativagdo das optativas (criacdo de turmas) em um dado periodo depende da demanda discente e
cabe a Coordenacao do Curso.

ALGEBRA - ANEIS. © GGT00066
Objetivos: aprender as propriedades elementares de anéis e ideais, preparar ao estudo da geometria
algébrica e da dlgebra comutativa.

Pré-requisitos: Algebra linear II, Algebra - Grupos, Algebra - Teoria de Galois (Topologia Geral itil).
Programa

(1) Teoria de base: anéis e ideais, homomorfismos e isomorfismos, ideais principais, primos e
maximais, teorema de Krull, (nil)radical e quocientes, dominios euclidianos, principais e de
fatoracdo tinica

(2) Ideais: espectro de um anel, topologia de Zariski do espectro, variedades e ideais (irredutibi-
lidade e primalidade), exemplos

(3) Localizacdo: propriedades locais, exemplos, anéis locais, imersao de dominios, lema de Na-
kayama, teorema chinés do resto

(4) Condicoes de cadeias: anéis noetherianos e artinianos, teorema da base de Hilbert, proprie-
dades espectrais

(5) Algebra comutativa: dlgebras polinomiais e propriedades, Nullstellensatz, decomposicdo pri-
mdria para anéis noetherianos, teorema da dimensdo de Krull.

ANALISE FUNCIONAL. © GGT00049
Objetivos: introduzir o estudo dos espacos vetoriais topolégicos, em particular de dimensao infinita
(espacos de Banach e Hilbert), focando em espacos de sequéncias, de funcdes e de operadores.
Pré-requisitos: Andlise Real, Espacos Métricos.

Programa:

(1) Revisdo de espagos quocientes, lema de Zorn, existéncia de bases para espagos vetoriais, topo-
logia dos espagos métricos

(2) Espacos normados: definicao e exemplos, completamentos, espagos de Banach, contracoes
e teoremas do ponto fixo, espaco de funcdes (continuas) e espaco de operadores lineares
(fechados, limitados)

(3) Sequéncias: espagos ¢7, p € [1,00), desigualdades de Holder e Minkowski, convolugao, dual
topolégico de ¢7, representacao

(4) Espacos reflexivos: espacos vetoriais localmente convexos, exemplos

(5) Teoremas fundamentais: Hahn-Banach (forma analitica e formas geométricas), categoria de
Baire, limitacdo uniforme, aplicacdo aberta e grafico fechado

(6) Espacos de Hilbert: norma e produto interno, espaco L?, sistemas ortogonais, representacao
de Riesz, operadores adjuntos, projecdes, decomposicao polar de operadores limitados

(7) Operadores compactos: propriedades, operadores traco, teorema espectral para operadores
compactos auto-adjuntos em espagos de Hilbert
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(8) Topologias: fraca, forte, »-fraca, compactificacéo de Stone-Cech, teorema de Stone-Weierstrass
(9) Teoria espectral de operadores lineares fechados: tipos de espectro, resolvente, raio espectral
(10) Algebras de operadores: dlgebras de Banach, teorema de Gelfand-Mazur, espaco e transfor-

mada de Gelfand, C* -dlgebras, teorema de Gelfand-Najmark, aplicacdes a mecdnica qudn-
tica.

GEOMETRIA DIFERENCIAL II. GGT00050
Objetivos: utilizar conceitos geométricos locais para a obtenc¢do de resultados globais na geometria
de curvas e superficies.

Pré-requisitos: Geometria Diferencial.

Programa:

(1) Campos vetoriais, transporte paralelo e geodésicas

(2) Teorema de Gauss-Bonnet e aplica¢des

(3) Aplicacdo exponencial, superficies completas, teorema de Hopf-Rinow
(4) Teorema de Hadamard para superficies compactas convexas

(5) Férmulas de variagdo da energia

(6) Equacoes de Gauss-Codazzi-Mainardi e teorema de Bonnet

(7) Campos de Jacobi e pontos conjugados

(8) Teorema de Cartan-Hadamard para superficies.

GEOMETRIA PROJETIVA. GGT00051
Objetivos: solidificar o conhecimento da algebra linear através da linguagem e dos métodos da geo-
metria projetiva e da dlgebra multilinear, visando o estudo da geometria contemporanea.
Pré-requisitos: Algebra Linear II.

Programa:

(1

(2)

3)

4)

)

(6)

(7

(8)

)

Espacos projetivos: espacos e subespacos, transformacdes projetivas, PGL(n,R), pontos fi-
X0S, projecoes centrais

Coordenadas: posi¢ao geral, referenciais e coordenadas homogéneas, representagdo de sub-
espacos, coordenadas afins/ndo homogéneas, completamentos projetivos

Dualidade: espaco projetivo dual, correspondéncia de dualidade, sistemas lineares de hi-
perplanos, feixes, teoremas de Desargues e Pappus, espagos projetivos abstratos (axiomdtica
projetiva)

Retas projetivas: RP!, razio cruzada, CP!, projecéo estereografica, esfera de Riemann, com-
pactificacdes, aplicacdo a geometria hiperbolica e esférica

Hipersuperficies: polindmios homogéneos, hipersuperficies afins/projetivas, interse¢cdo com
hipersuperficies, espaco tangente, pontos singulares

Algebra multilinear: dlgebra tensorial, formas alternantes, dlgebra exterior, forma de volume
e orientacdo, formas decomponiveis, quédrica de Klein, a- e f-planos, Grassmannianas,
mergulho de Pliicker

Complexificacdo: RP?, pontos reais, CP?, retas isotropas, pontos ciclicos, circunferéncias
Quddricas: classificagdo projetiva (e afim, euclidiana), polaridade, razdo cruzada, diametros,
centros, assintotas, eixos, focos

Curvas algébricas planas: propriedades locais, teorema de Bézout, inflexdes, sistemas lineares,
feixes de conicas, férmulas de Pliicker, género, relacdo com as superficies de Riemann.
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GRUPO FUNDAMENTAL E ESPACOS DE RECOBRIMENTO. © GGT00052
Objetivos: apresentar os fundamentos e aproximar ao estudo da topologia algébrica através da in-
vestigacao das primeiras liga¢cdes entre topologia, dlgebra e geometria.

Pré-requisitos: Topologia Geral, Célculo ITIA Especial, Algebra - Grupos.

Programa:

(1) Revisdo: homotopia de fungdes, homotopias relativas, retracoes e deformacdes, espagos con-
trdteis, homotopia de caminhos, i, dependéncia do ponto base, funtorialidade, cdlculos (es-
pagos contrdteis, produtos), grupoide fundamental

(2) Espacos derecobrimento: levantamento de caminhos e homotopias, mapa exponencial, cél-
culo de grupos fundamentais (S1, 8™ RP™)

(3) Aplicacbes: teorema fundamental da 4lgebra, teorema do ponto fixo de Brouwer, teorema
de Borsuk-Ulam, curvas e teorema de Jordan, invarianga de dominio, mergulho de grafos no
plano, niumero de volta, férmula integral de Cauchy

(4) Teorema de Seifert-van Kampen: soma direta e produto livre de grupos, grupos livres, teo-
rema de Seifert-van Kampen, 7; do wedge, adjuncao de 2-cela, espacos com 1 arbitrdrio

(5) Superficies: definicdo e construcgio, cut-and-paste, orientabilidade, somas conexas, triangu-
lacoes, carateristica de Euler, 7, de superficies compactas, classificacdo de superficies com-
pactas orientadas

(6) Classificacdo de espacos de recobrimento: levantamento de caminhos, fun¢ées e homoto-
pias, equivaléncias, transformacdes deck, recobrimento universal e construcao, acdo de mo-
nodromia, classificagdo, recobrimentos regulares e subgrupos normais

(7) Grupos e agoes: grupos topoldgicos, conexidade, m1, agdes continuas e propriamente descon-
tinuas, quocientes, correspondéncia com recobrimentos regulares, espagos de recobrimento e
subgrupos de grupos livres.

HISTORIA E FILOSOFIA DA MATEMATICA. GGT00053
Objetivos: instrumentalizar o estudante de ferramentas histérico-matematicas para que este possa
ter uma visdo geral e inter-relacionada das varias dreas do conhecimento matemadtico bésico, reco-
nhecendo também de seus problemas epistemolégicos.

Pré-requisitos: nenhum (recomenda-se familiaridade com Algebra - Grupos, Andlise Real).
Programa:

(1) Origens: contagem, medidas, sistemas de numeracao, problema ontolégico

(2) Grécia: indivisiveis, propor¢coes, quantidades infinitamente pequenas, paradoxos de Zenao,
escola pitagorica, problemas cldssicos (quadratura do circulo, trisseccao do angulo, duplica-
¢do do cubo), modelo dedutivo e Os Elementos, platonismo, légica aristotélica

(3) Método cientifico (Galilei-Bacon): renascimento e racionalismo, perspectiva (geometria pro-
jetiva), introducdo de métodos algébricos na geometria: Descartes (coordenadas) e Fermat
(lugares geométricos), sistemas axiomaticos-dedutivos

(4) Algebra: equacdes algébricas, Escola de Bolonha (Bombelli e C, Cardano, Tartaglia, Ferrari),
ndo resolubilidade por radicais (Abel-Ruffini), ideia da teoria de Galois

(5) Andlise: o célculo de Newton e Leibniz (mecanica, curvas, séries, diferencial), passagem a
andlise, conceitos de funcao e continuidade (Weierstrass, Dirichlet, Riemann)

(6) Geometria: Programa de Erlangen (Klein), grupos de transformacdes e hierarquias geométri-
cas (Cayley, Lie), geometrias ndo euclidianas (Playfair, Gauss, Bolyai-Lobatchevskii-Beltrami,
Riemann), exemplos de sistemas axiomaticos

(7) Teoria dos conjuntos: teoria intuitiva de Cantor-Dedekind, cardinais, Ry, X;, aritmetizacdo
da andlise (construcdes de R por Dedekind e Cauchy), crise das fundacoes e antinomia de
Russell, teoria ZF indecidibilidade (axioma da escolha, hipédtese do continuo, problema da
palavra), incompletude essencial da aritmética de Peano-Dedekind
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(8) Aspectos filoséficos modernos: logicismo (Frege), formalismo (Hilbert), verdade v. demons-
trabilidade (Godel, Tarski), falsificacionismo (Popper), revolucdes cientificas (Kuhn) e exem-
plos, post-modernismo (Feyerabend, Lakatos), estruturalismo (Bourbaki, Benacerraf), rea-
lismo (Quine, Putnam)

(9) Panorama contemporaneo: geometria/dlgebra (variedades, Grothendieck, moduli), topolo-
gia (Poincaré, geometrizacao), dlgebra universal/categorias, computacao (von Neumann,
Turing, Church), fisica tedrica, teoremas com longa histéria (Wiles, 4 cores, grupos finitos,
Millennium Prize Problems, nimeros primos / irracionais / transcendentes etc.).

INTRODUCAO A ANALISE COMBINATORIA. © (68h) GAN00180
Objetivos: levar o aluno a desenvolver uma atitude combinatéria que examina todas as possibili-
dades e as analisa como suporte para uma tomada de decisdo, e usar andlise combinatéria para
resolver problemas de matematica e de outras dreas (computacao, fisica, biologia etc.).
Pré-requisitos: nenhum.

Programa:

(1) Revisdo de conjuntos e principio de indugdo, principios aditivo e multiplicativo
(2) Combinagdes e nimeros binomiais, principio de inclusao-exclusao

(3) Relagdes de recorréncia

(4) Principio da casa dos pombos, aplicacdes na matemadtica e outras areas

(5) Aspectos combinatérios em teoria de grafos.

INTRODUCAO A ANALISE GEOMETRICA. GGT00068
Objetivos: estudar problemas geométrico-topoldgicos (em curvas e superficies) por meio de méto-
dos analiticos (EDPs) e vice versa. Fornecer introducao ao célculo variacional, a geometria diferen-
cial local e a andlise global em variedades.

Pré-requisitos: Geometria Diferencial.

Programa:

(1) Evolugdo de curvas planas pela curvatura

(2) Teorema de Fary-Milnor

(3) Vizinhancas tubulares e teorema de Weyl sobre o volume de tubos
(4) Campos vetoriais e teorema de Poincaré-Hopf

(5) Formas harmonicas e cohomologia de de Rham

(6) Teorema de Obata

(7) Teorema de uniformizacao.

INTRODUCAO A CRIPTOGRAFIA. GGT00054
Objetivos: estudo sobre a aritmética modular, a criptografia de chave privada e ptblica, apresenta-
¢do do criptossistema RSA com aplicacdo a primalidade de niimeros inteiros, e do criptossistema
ElGamal e suas aplicacdes.

Pré-requisitos: Algebra 1, Algebra Linear I, Algebra - Grupos.

Programa:

(1) Introducao: objetivos, nomenclaturas e objetos bdsicos, tabela ASCIL.

(2) Numeros inteiros: algoritmo euclidiano, algoritmo euclidiano estendido, algoritmo chinés
dos restos, equacgdes diofantinas

(3) Aritmética modular: congruéncia médulo, pequeno teorema de Fermat, anel dos inteiros
modulo m, corpos finitos

(4) Grupos: grupos, subgrupos, grupos ciclicos, teorema de Lagrange, funcdo de Euler

(5) RSA: criptossistema RSA, primos de Fermat e de Mersenne, infinidade de niimeros primos

(6) ElGamal: problema do logaritmo discreto, criptossistema ElGamal
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(7) Curvas elipticas: forma de Weierstrass, estrutura de grupo, criptossistema ElGamal e variante
de Menezes-Vanstone.

INTRODUCAO A TEORIA DOS CONJUNTOS. © GGT00055
Objetivos: apresentar a teoria dos conjuntos como uma linguagem adequada para a fundamenta-
¢do da matemadtica e, também, como um ramo da matemadtica propriamente dito. Para esse fim,
os principais desenvolvimentos sdo: uma apresentac¢do intuitiva das nocoes de conjunto, relacoes e
funcoes e, a seguir, um estudo da teoria axiomdatica mais difundida, a saber, a de Zermelo-Fraenkel,
culminando com um tratamento rigoroso das no¢des de ntimeros ordinais e cardinais. Nesse am-
bito, apresentar informalmente a indecidibilidade do axioma da escolha e da hipétese do continuo,
apontando a existéncia de certos limites na formalizacao da matematica.

Pré-requisitos: nenhum.

Programa:

(1) O papel da teoria dos conjuntos na matemadtica: o que é teoria dos conjuntos, teoria dos
conjuntos como linguagem e como ramo de investigacdo

(2) Algebra dos conjuntos: pertinéncia, igualdade e inclusdo, conjunto vazio e conjunto uni-
verso, operacdes bdsicas sobre conjuntos: unido, intersecao, diferenca, complementacao,
conjunto das partes, dlgebra dos conjuntos, dlgebras booleanas, representacdo de Stone

(3) Relagdes: pares ordenados, sequéncias e produto cartesiano, relacdes bindrias e n-drias,
operacoes basicas: composicao, reversao e cilindrificacao, dlgebra das relagoes, dlgebras re-
lacionais, dlgebras cilindricas, ndo representabilidade e representabilidade relativa, relacoes
de equivaléncia (particdes e conjunto quociente), relacdes de ordem (elementos extremos,
supremos, infimos, reticulados)

(4) Funcoes: bijecdes e funcdes inversas, funcdes monoétonas, isomorfismos de conjuntos orde-
nados, tipos de ordem, familias (uniao, intersecao e produto cartesiano generalizados), boa
ordenacao, ordinais

(5) Axiomas de Zermelo-Fraenkel-Skolem: paradoxos na teoria intuitiva dos conjuntos, lingua-
gem da teoria ZE hierarquia acumulativa, axiomas da teoria ZE noc¢do de classe, teorema da
recursdo e principais consequéncias

(6) Axioma da escolha: axiomas ZFC, formas do axioma da escolha, lema de Zorn, teorema da
boa ordenacdo

(7) Conjuntos finitos e infinitos: conjuntos finitos, infinitos, enumeréveis e ndo enumeraveis,
teorema de Cantor, niimeros ordinais e aritmética, nimeros cardinais e aritmética, teorema
de Schréder-Bernstein, hipétese do continuo, cardinais inacessiveis.

INTRODUCAO A TEORIA DE GRAFOS. © GGT00056
Objetivos: introduzir os conceitos basicos de teoria dos grafos e estudar problemas cldssicos da area.
Pré-requisitos: nenhum.

Programa:

(1) Conceitos, definicdes e notacdes basicas de grafos: grafos, subgrafos, isomorfismos, grau,
caminhos, classes de grafos

(2) Construcdo de grafos a partir de outros grafos: unido, interse¢do, juncao, produto cartesiano

(3) Conectividade, drvores e caracterizacao, corte de vértices e de arestas

(4) Grafos eulerianos: teorema de Euler

(5) Grafos hamiltonianos: condicdo necesséria, teoremas de Ore e de Dirac

(6) Emparelhamentos: teorema de Berge, emparelhamentos em grafos bipartidos, teoremas de
Kénig e de Hall

(7) Coloracao de vértices (teorema de Brooks, algoritmo guloso) e de arestas (teorema de Vizing)

(8) Grafos planares: ntimero limitado de arestas, teorema de Kuratowski, coloracdo de grafos
planares e periplanares
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(9) Digrafos.

INTRODUCAO A TEORIA ESPECTRAL DE GRAFOS. GGT00057
Objetivos: apresentar a teoria espectral de grafos, investigando as relacdes entre parametros de gra-
fos e o espectro das diversas matrizes associadas a grafos. Solidificar conhecimentos de algebra li-
near.

Pré-requisitos: Algebra linear 1, Introdugao a Teoria de Grafos.

Programa:

(1) Matriz de adjacéncia: coeficientes do polinémio caracteristico, grafos co-espectrais, grafos
integrais, energia

(2) Grafos regulares e bipartidos: propriedades espectrais de grafos regulares e bipartidos

(3) Medidas de centralidade: centralidade de grau e centralidade de autovetor

(4) Matriz laplaciana: conectividade algébrica, vetor de Fiedler, grafos laplacianos integrais

(5) Grafos threshold: espectro laplaciano

(6) O teorema da matriz drvore: determinagdo do niimero de drvores geradoras.

INTRODUCAO AOS METODOS VARIACIONAIS. © GGT00058
Objetivos: apresentar os topicos necessdrios para o estudo das solucdes fracas de problemas elipti-
cos lineares de 22 ordem.
Pré-requisitos: Espacos Métricos, Andlise em R”.
Programa
(1) Teoria de Lebesgue na reta: conjuntos mesurdveis, medida de Lebesgue, fungbes mesurdveis,
integral de Lebesgue, teoremas de integracdo, espacos LP (a, b), desigualdade de Holder
(2) Distribuicoes na reta: espacos C;°(a, b), D(a, b), derivadas de distribuicoes, distribui¢oes ge-
radas por funcoes Lf:) C(a, b), delta de Dirac, teorema de du Bois-Reymond
(3) Espacos de Sobolev: WP (a,b), H™(a, b), derivadas fracas e distribuicionais, teorema de
prolongamento, teorema de traco, imersdes continuas e compactas
(4) Extensdo de (1)-(3) para abertos limitados em R? com fronteira regular
(5) Espacos de Hilbert: operadores limitados, representacdo de Riesz, teorema da projecdo so-
bre convexos fechados, teorema de Lax-Milgram
(6) Solucoes fracas de problemas elipticos lineares de 22 ordem.

INTRODUCAO AOS PROBLEMAS DE EVOLUCAO. GGT00059
Objetivos: apresentar os topicos necessdrios para o estudo de solucgdes fracas de equagdes parabdli-
cas e hiperbdlicas lineares.

Pré-requisitos: Espacos Métricos, Andlise em R”.

Programa:

(1) Espacos de Sobolev WP (U), H™(U), derivadas fracas, derivadas distribuicionais, comple-
tude, espacos H*, H-™, teoremas de prolongamento e de traco, imersdes continuas e com-
pactas

(2) Integral de Bochner: espacos L” (0, T; X) gerais, L” (0, T; L9(U)) e LP (0, T; H™(U))

(3) Espacos de Hilbert, bases ortonormais, bases de autofuncdes do operador de Laplace.

(4) Equacdes parabolicas lineares, método de Faedo-Galerkin, problema aproximado, teoremas
de existéncia, unicidade e regularidade

(5) Equacdes hiperbdlicas lineares, método de Faedo-Galerkin, problema aproximado, teore-
mas de existéncia, unicidade e regularidade.
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INTRODUCAO AOS SISTEMAS DINAMICOS. © GGT00060
Objetivos: introducdo a area de sistemas dindmicos, através do estudo detalhado de exemplos de
homeomorfismos e difeomorfismos em dimensdo baixa (1 e 2).

Pré-requisitos: Algebra Linear II, Andlise Real, Espacos Métricos.

Programa:

(1) Defini¢cdes fundamentais da dindmica topolégica: conjuntos limite, conjunto ndo-errante,
conjunto recorrente, conjugacao topolégica

(2) Dinamica no intervalo: a familia quadratica, outros exemplos

(3) Dinamica simbélica, deslocamentos de Bernoulli, conjugagdo com mapas no intervalo

(4) Dinamicano circulo: rotacdes racionais e irracionais, difeomorfismos de Morse-Smale, exem-
plos

(5) Teorema de Sarkovskii, bifurcacdo de periodo e teoria kneading

(6) Numero de rotacao e teoremas de Poincaré e Denjoy, exemplo de Denjoy.

(7) Difeomorfismos de Morse-Smale e estabilidade estrutural

(8) Exemplos em dimensao 2: a ferradura de Smale, automorfismos de Anosov do toro, atratores
e aplicacdo de Hénon

(9) Introducgdo a dindmica complexa.

INTRODUCAO AS CURVAS ALGEBRICAS. © GGT00061
Objetivos: estudo de propriedades elementares de curvas planas definidas por equacdes polinomi-
ais com foco nos graus 2 e 3, preparacdo ao estudo da geometria algébrica.

Pré-requisitos: Algebra linear II, Algebra - Grupos, Algebra - Teoria de Galois.

Programa:

(1) Introducdo: a equagdo de uma curva algébrica, exemplos

(2) Teoria da interseccdo: definicdo de interseccao, resultante, teorema dos zeros, multiplici-
dade e pontos multiplos

(3) Curvas projetivas planas: plano projetivo e curvas planas projetivas, interse¢do de curvas
projetivas planas, teorema de Bézout

(4) Férmulas de Pliicker: curva polar, pontos de inflexdo, curva hessiana, férmulas de Pliicker

(5) Curvas de grau baixo: conicas, ctibicas (forma normal, invariante modular, estrutura de gru-
po)

(6) Teorema de Riemann-Roch: divisores, espago vetorial de divisores e divisor canénico, teorema
de Riemann-Roch.

INTRODUCAO AS GEOMETRIAS NAO EUCLIDIANAS. 4 GGM00008
Esta disciplina de escolha pode ser aproveitada como optativa. Descri¢do na p.

LOGICA MATEMATICA. © GGT00062
Objetivos: apresentar os principais sistemas l6gicos e estudar as suas principais propriedades e apli-
cagdes. Assim, por esse meio, apresentar e ilustrar a nocdo geral de sistema formal e mostrar como
esses sistemas podem ser usados na andlise l6gica de certos aspectos da linguagem e dos proce-
dimentos de prova usados em matemadtica. Um objetivo tltimo é fornecer uma base sélida para a
discussdo e o entendimento das questdes fundamentais relacionadas a pratica matemaética.
Pré-requisitos: Algebra 1.

Programa:

(1) Nocao de sistema légico
(2) Légica sentencial: sintaxe, semantica, validade e consequéncia finita, decidibilidade, méto-
dos de decisdao, complexidade
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(3) Ldégica de 12 ordem monddica: sintaxe, semantica, validade e consequéncia finita, decidibi-
lidade, métodos de decisdo, complexidade

(4) Légicade 12 ordem: sintaxe, semantica, validade e consequéncia finita, indecidibilidade, in-
decidibilidade da consequéncia na légica sentencial, métodos de decisdo parcial, teoremas
de corretude e completude

(5) Limites no poder expressivo da légica de 12 ordem: teoremas de compacidade, Léwenheim-
Skolem, Lowenheim-Skolem-Tarski

(6) Exemplos de formalizacdo de teorias matematicas nalogica de 12 ordem: aritmética de Pres-
burger, aritmética de Peano, teoria dos conjuntos de Zermelo-Fraenkel, teoremas de incom-
pletude

(7) Logica de 2? ordem: sintaxe, semantica padrao, exemplos de formalizacdo de teorias mate-
maticas na légica de 22 ordem, incompletude e indecidibilidade, seméantica ndo-padrio e
completude.

MEDIDA E INTEGRACAO. © GGT00063
Objetivos: estabelecer os fundamentos da moderna teoria da medida como resposta as limitagoes
da teoria da integracdo de Riemann, incluindo os resultados cldssicos sobre integrais e limites, e a
nocao de continuidade absoluta como base para os teoremas fundamentais do célculo.
Pré-requisitos: Andlise em R"”, Espacos Métricos.

Programa:

(1) Teoria dos conjuntos: axioma da escolha e equivalentes (lema de Zorn, teorema de boa orde-
nagao)

(2) Funcoes mensurdveis: o-dlgebras, fun¢des mensurdveis

(3) Medida: exemplos, convergéncia quase sempre

(4) Integral de funcdes mensurdveis ndo negativas: propriedades, relacdo com a integral de Ri-
emann, teoremas da convergéncia mondtona, lema de Fatou

(5) Funcdes integraveis: propriedades, teorema da convergéncia dominada

(6) Espacos LP,1 < p < oco: desigualdades de Holder e Minkowski, completude

(7) Sequéncias de fungbes mensurdveis: convergéncia em média, em quase toda parte, em me-
dida, quase uniforme, teorema de Egorov, teorema da convergéncia de Vitali

(8) Decomposicdo de medidas: decomposicoes de Hahn e de Jordan, teorema de Radon-Niko-
dym, decomposicio de Lebesgue, dualidade em L”

(9) Geragdo de medidas: construcdo da medida de Lebesgue

(10) Produto de medidas: teorema de Tonelli, teorema de Fubini.

METODOS MATEMATICOSI. & GMA00031
Esta disciplina de escolha pode ser aproveitada como optativa. Descri¢do na p.

METODOS MATEMATICOS II. GMA00032
Objetivos: aprofundar a integracao de funcoes de varidvel complexa e estudar as aplicacoes de algu-
mas transformadas integrais.

Pré-requisitos: Andlise Complexa. (Métodos Matematicos I, Medida e Integracdo ou Anélise Funcional re-
comendadas.)

Programa:

(1) Funcoes holomorfas e analiticas: revisdo, a exponencial complexa, férmula de Cauchy, lema
de Jordan e teorema dos residuos, séries de Laurent, polos e singularidades essenciais, exem-
plos de integracao de funcoes multivaloradas, ideia atrds das superficies de Riemann

(2) Fatos béasicos sobre distribui¢des, delta de Dirac, derivadas distribuicionais, convolugao
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(3) Transformada de Laplace: definicdo e propriedades de holomorfia, férmula de Bromwitch-
Mellin, convolucgao, aplicacdes (problemas de valor inicial classicos)

(4) Transformada de Fourier: série de Fourier complexa, transformada em senos e cossenos,
teorema de convolugao, identidade de Parseval, principio de causalidade, aplicacoes.

OTIMIZACAO. GGT00080
Objetivos: este curso tem como objetivo propagar as ideias bdsicas de otimizac3o.

Pré-requisitos: Espacos Métricos, Anélise no R”.

Programa:

(1) Funcoes reais de vdrias varidveis: curvas de nivel, derivadas parciais, derivadas direcionais,
gradientes, teorema da funcdo implicita, derivadas parciais de segunda ordem, matriz hes-
siana

(2) Otimalidade para problemas sem restricoes

(3) Otimalidade para problemas com restricoes de igualdade (condicdes de Lagrange)

(4) Otimalidade para problemas com restri¢cdes de (des)igualdade (condi¢des de Karush-Kuhn-
Tucker)

(5) Convexidade: conjuntos convexos, funcdes concavas e quase-concavas, problemas de oti-
mizacao concava.

PROBABILIDADE INTERMEDIARIA. (68h) GET00066
Objetivos: apresentacdo formal e desenvolvimento do conceito de probabilidade, pré-requisito ba-
sico para a compreensao dos modelos utilizados em matemadtica aplicada e estatistica.
Pré-requisitos: Probabilidade I. (Medida e Integracdo recomendada.)

Programa:

(1) Espacos de probabilidade

(2) Probabilidade condicional, independéncia, teorema de Bayes

(3) Variaveis aleatorias: propriedades, exemplos, transformacoes

(4) Principais modelos probabilisticos

(5) Esperanca matemdtica: momentos, covariancia, desigualdades bésicas

(6) Sequéncias de varidveis aleatérias: tipos de convergéncia, teoremas da convergéncia mono-
tona e da convergéncia dominada.

SISTEMAS DINAMICOS E APLICACOES. (36h teoria + 24h prética) GGTO00065
Objetivos: modelagem de problemas, andlise qualitativa de sistemas de EDOs, resolu¢cdo numérica
e aplicacoes.

Pré-requisitos: Célculo de Equagdes Diferenciais, Calculo Numérico.

Programa:

(1) Métodos numéricos para EDOs: métodos de um passo e de passo multiplo, erros e estabili-
dade de sistemas de equacoes

(2) Equacdes diferenciais nao lineares e estabilidade: pontos criticos, 6rbitas periédicas, estabi-
lidade, linearizac¢do, caos e atratores estranhos

(3) Bifurcacao de pontos de equilibrio: sela-n6, bifurcacao transcritica, pitchfork, bifurcacdo de
Hopf e de Bogdanov-Takens

(4) Modelagem de ED de 12 ordem: sistemas Malthus, Verhulst, misturas &c, simulagdo do dia-
grama de fase, andlise qualitativa do sistema

(5) Modelagem de ED de ordem superior: sistemas massa-mola, circuitos RLC, predador-presa,
SIR &c, simulacao do diagrama de fase, anélise qualitativa.

17



Manual de Escolha Curricular §5

TEORIA DE LIE ELEMENTAR. © GGT00072
Objetivos: revisdo e aprofundamento da dlgebra das matrizes, investigacdao da nocao de simetria de
um objeto geométrico através de acdes e seus invariantes, preparacao para o estudo da geometria
contemporanea.

Pré-requisitos: Algebra Linear II, Topologia Geral, Algebra - Grupos. (Variedades Diferencidveis muito
recomendada).

Programa:

(1) Numeros complexos: representacdo matricial, rotacdes em C, isomorfismo SO(2) = U(1) (co-
ordenadas polares)

(2) Grupos classicos: GL(n,R),SL(n,R),0(n),SO(n), U(n),SU(n), GL(n,C), isometrias euclidianas,
isomorfismos SO(3) = RP3, SU(2) = $3

(3) Exponencial de matrizes: série, detoexp = expotr, subgrupos a 1 parametro, decomposicao
polar

(4) Acodes de grupos em conjuntos: exemplos, acoes efetivas, livres e transitivas, isotropia, es-
paco das orbitas, homeomorfismo G/G, = Gx, espagos homogéneos

(5) Algebras de Lie: exemplos, matrizes antissimétricas, homomorfismos, ideais, derivacoes, ad,
50(3) e produto vetorial, dlgebras soltveis e nilpotentes, teorema de Lie-Engels, diferencial
de Chevalley-Eilenberg, dlgebras (semis)simples, enunciado da classificagdo de Cartan

(6) Grupos de Lie: nomenclatura, homomorfismos e subgrupos, espaco tangente e colchete,
dlgebra de um grupo, mapa exponencial, grupos abelianos conexos e grupos compactos,
acgoes, Orbitas, espacos homogéneos

(7) Representacoes: definicoes, exemplos, lei exponencial, representacéo adjunta e teorema de Ado,
formula BCH, Ad o exp = expoad, representacoes irredutiveis, lema de Schur.

TEORIA DAS REPRESENTACOES. © GGT00071
Objetivos: investigar representacgdes lineares de diversas estruturas algébricas. Consolidar nogoes
de dlgebra linear e introduzir a linguagem das categorias. Preparar para estudos avangados como
dlgebra homolégica, teoria de Lie, teoria dos ntimeros, fisica moderna.

Pré-requisitos: Algebra Linear II, Algebra - Grupos (Fisica Moderna ttil).

Programa:

(1) Objetos bésicos: espacos vetoriais, dlgebras de endomorfismos, dlgebras associativas, élge-
bras de grupo, dlgebras de Lie, dlgebra envelopante

(2) Categorias: categorias, funtores, transformacdes naturais, funtores adjuntos, extensoes de
Z, por Z,, funtores representaveis, produto tensorial, funtores exatos e nao exatos

(3) Representacoes de dlgebras de dimensao finita: lema de Schur, teoremas de Jordan-Holder
e Krull-Schmidt, caracteres, dlgebras semissimples

(4) Grupos finitos e representacdes: teorema de Maschke e férmula da soma de quadrados, ta-
bela de caracteres, relacdes de ortogonalidade

(5) Algebras de Lie e representacoes: sl(2) e sl(3), decomposicao em espacos pesos, caracteres,
dual, produto tensorial

(6) Interacdo com a fisica: colchete de Poisson e de Lie, quantizacao, relatividade galileana e
einsteiniana e os grupos SO(3) e SO(1, 3), momento angular na mecanica quantica e s((2).

TEORIA ANALITICA DOS NUMEROS. GGT00070
Objetivos: consolidar a matéria de funcdes complexas de importancia em teoria de niimeros, em
particular para a distribuicdo de primos. Aprontar o estudo das superficies de Riemann e da teoria
de ntimeros.

Pré-requisitos: Algebra Linear II, Algebra - Grupos, Anélise Complexa.

Programa:

(1) Revisdo de fungoes complexas, teorema de Liouville, teorema fundamental da dlgebra
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(2) Funcoes elipticas, funcao de Weierstrass: convergéncia, equacao diferencial

(3) Introducao informal as superficies de Riemann, exemplo das curvas elipticas

(4) Revisdo de grupos e ag¢des, SL(2, Z), grupo modular, grupos fuchsianos

(5) Séries de Eisenstein, formas modulares em SL(2, Z), contagem de formas modulares, formas
cuspidais

(6) Funcdo 0 de Jacobi: propriedades principais

(7) Funcdes aritméticas, congruéncias, particoes, representacdo de primos como somas de qua-
drados

(8) Fatoracdo tinica, infinitude de primos, distribuicdo de primos, caracteres de Dirichlet e fun-
¢oes L, zeta de Riemann (equacdo funcional e prolongamento), aplicacées a teoria dos niime-
ros, hipdtese de Riemann.

TOPICOS DE LOGICA MATEMATICA. © GGT00064
Objetivos: apresentar os principais sistemas légicos e estudar as suas principais propriedades e apli-
cacgoes. Assim, por esse meio, apresentar e ilustrar a nocdo geral de sistema formal e mostrar como
esses sistemas podem ser usados na andlise l6gica de certos aspectos da linguagem e dos proce-
dimentos de prova usados em matemadtica. Um objetivo tltimo é fornecer uma base s6lida para a
discussdo e o entendimento das questdes fundamentais relacionadas a pratica matemaética.
Pré-requisitos: Logica Matematica.

Programa:

(1) Teoria da recursao: relacdes e funcoes recursivas, propriedades dos funcionais recursivos,
indices, hierarquia aritmética, nocoes sobre a hierarquia analitica, nocdes sobre as relagoes
hiper-aritméticas

(2) Teoria dos modelos: teorema da compacidade, isomorfismos e subestruturas, cardinalidade
de modelos, consisténcia conjunta, teorias completas, categoricidade

(3) Teoria da prova: cdlculo dos sequentes, teorema da eliminacao dos cortes, deducdo natural,
teorema de normalizacao, resolucdo, no¢des de programacdo em légica.

VARIEDADES DIFERENCIAVEIS. © GGT00074
Objetivos: investigar os objetos basicos da geometria diferencial fornecendo ferramentas algébricas,
geométricas, topoldgicas, analiticas e uma visdo global. Aproximar ao estudo de dreas de pesquisa
(topologia, geometria riemanniana, complexa, simplética &c, sistema dinamicos).

Pré-requisitos: Topologia Geral, Algebra Linear II, Geometria Diferencial (ou Célculo IIIA Especial
ou Andlise em R").

Programa:

(1) Subvariedades em R": diferenciabilidade e espacos tangentes, subvariedades, teorema da
funcdo inversa e imersdes, submersdes, transversalidade, homotopia e estabilidade, teore-
mas de Sard e Whitney, fun¢des de Morse, variedades com bordo, teorema do ponto fixo de
Brouwer, orientabilidade, grau de uma aplica¢do, campos de vetores, nimero de Euler

(2) Variedades abstratas: nocoes gerais através de exemplos (produtos, esferas, espacos projeti-
vos &c)

(3) Grupos de Lie: acdes e Orbitas, espacos homogéneos, homomorfismos e recobrimentos,
mapa exponencial, ideia de fibrado (vetorial, principal)

(4) Formas diferenciais e complexo de de Rham em R3 (gradiente, rotacional, divergéncia), formas
de volume e orientabilidade.
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6. OLHANDO EM FRENTE: POS-GRADUACAO

Quem estiver contemplando um mestrado académico, ou simplesmente é curioso, pode consultar
o site da|P6s-Graduacao em Matematica da UFE

Eis nossos grupos de pesquisa oficiais:

ALGEBRA E GEOMETRIA ALGEBRICA: SV =Vv7
a pesquisa nesta linha dedica-se ao estudo de estruturas algébricas e objetos geométricos
definidos por condicoes algébricas. Dentre os tépicos de interesse destacam-se: teoria algé-
brica de singularidades, geometria global de folheacdes, dlgebras de Lie, de vértice, de Hecke
e suas representacoes, espacos de moduli de curvas algébricas e tropicais, fibrados de Higgs
e variedades quiver.

Professores: Alex Abreu, Antonio Nigro, Jodo Hélder Rodrigues, Juliana Coelho, Marco Pacini,
Nivaldo Medeiros, Paula Veloso, Rodrigo Salomao, Valeriano Lanza.

0L doz
dq dt dq
esta linha retine docentes cujos interesses sao bastante diversos e, ainda assim, incluem t6-
picos de investigacdo em comum. Dentre os tépicos de interesse, destacam-se: EDPs, teoria
de controle, teoria dos jogos, biomatemadtica, dindmica de fluidos e financ¢as quantitativas.

ANALISE E MATEMATICA APLICADA:

Professores: Aldo Bazan, Ana Maria Fassarella, Carlos Guzman, Juan Limaco, Luiz Viana, Max
Souza, Ralph Teixeira, Reginaldo Demarque, Vitor Balestro.

GEOMETRIA COMPLEXA E FOLHEACOES: 2,2]<2
nesta linha estudam-se propriedades geométricas de variedades complexas e equacdes di-
ferenciais complexas, em particular temas relacionados com: geometria analitica, espacos
de moduli de conexdes e estruturas projetivas, teoria de singularidades, sistemas dindmicos
analiticos complexos discretos e continuos, folheacdes holomorfas.

Professores: Gabriel Calsamiglia, Javier Ribén, Maycol Falla, Plinio Murillo, Thiago Fassa-
rella.

GEOMETRIA DIFERENCIAL: d*F+[p,dp]l =0
esta linha estuda diversos aspectos geométricos de variedades Riemannianas relacionados a
EDPs geométricas. Topicos de interesse incluem métricas conformes, imersoes isométricas,
minimas e self-shrinkers, fluxos de curvatura média, teoria de calibre e de Yang-Mills, geo-
metria especial e métricas de Einstein, espectro de laplacianos, problemas motivados pela
teoria da relatividade, espacos localmente simétricos aritméticos.

Professores: Abigail Folha, Asun Jiménez, Cristhabel Vdsquez, Detang Zhou, Francisco Fon-
tenele, Leonardo Silvares, Plinio Murillo, Ralph Teixeira, Sérgio Almaraz, Sérgio Mendonca,
Simon Chiossi, Xu Cheng.

GEOMETRIA SIMPLETICA E APLICACOES: GAM—»M / G
o0 grupo investiga aspectos geométrico-topoléogicos de variedades reais ou complexas, suas
simetrias e invariantes. Focalizamos em estruturas geométricas (simpléticas, de contato,
Poisson, Jacobi, quase hermitianas, Kdhler, Calabi-Yau, hiper-Kdhler, G, spin), variedades
quiver, fibracdes lagrangianas, grupoéides e algebréides de Lie, sistemas ndo holonémicos,
simetria espelho e homologia simplética. As ferramentas utilizadas sao enraizadas em teo-
ria de Lie, geometria algébrica e riemanniana, andlise geométrica, teoria de calibre, sistemas
integréveis, topologia algébrica, mecanica geométrica.

Professores: Alessia Mandini, Daniele Sepe, Maria Amélia Salazar, Paula Balseiro, Simon Chi-
0Ssi.
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MATEMATICA DISCRETA E COMBINATORIA: &) =n[] (1 _ ,%)
i

estudam-se diversas propriedades de estruturas discretas com énfase em teoria dos grafos.
Dentre os tépicos de interesse, destacam-se: aplicacdes de métodos algébricos em proble-
mas combinatoérios, teoria espectral de grafos e combinatéria extremal. Além disso, através
desta metodologia sdo abordados problemas em diversas dreas tais como biomatemadtica,
redes de computadores e de celulares, jogos, mapas etc.

Professores: Cybele Vinagre, Miriam Abdoén, Renata Del-Vecchio, Simone Dantas, Slobodan
Tanushevski, Taisa Martins.

- . 1=l
SISTEMAS DINAMICOS E TEORIA ERGODICA: lim — Z gk(x) = fg(x)du
k=0 I

n—oo
nesta linha estuda-se o comportamento de sistemas de evolucao discretos ou continuos. Um
dos objetivos principais é estudar o comportamento de longo prazo desses sistemas usando
diversos métodos. Dentre os topicos de interesse, destacam-se: dindmica em superficies, sis-
temas nao uniformemente hiperbdlicos e nao hiperbélicos, teoria entrépica.

Professores: Adriana da Luz, Andrés Koropecki, Artem Raibekas, Begofia Alarcon, Bruno San-
tiago, Isabel Rios, Javier Ribén, Javier Solano, Jiagang Yang, Maria Jodao Resende, Martin An-
dersson, Pablo Barrientos, Pablo Guarino, Peter Hazard, Yuri Ki.

Além destes grupos, no Instituto hé pesquisadores trabalhando em Légica Matematica, Didética da
Matematica, Estatistica e Probabilidade.
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GLOSSARIO
drea de énfase, ver énfase - obrigatoria, 2, 3
- optativa, 2, 3, 9
bacharelado em matemética, 2
blog de acolhimento, 2 ementa, 3
énfase
carga horaria, 3,7, 9 dreade-, 3,4

CH, ver carga hordria

colegiado de curso, 3

comissdo de orienta¢do académica, 6
coordenacao de curso, 1

fluxograma curricular, 2

linha de formacao, 2

curriculo, 2, 3 matriz curricular, 2
dicionério, 3 periodizacgdo curricular, 2
disciplina projeto pedagégico de curso, 3
- &mago da area, 4 pré-requisito, 3
- de escolha, 2-4,7, 8 po6s-graduacgao, 21

COORDENAGAO DO CURSO DE BACHARELADO EM MATEMATICA o INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA « UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
CAMPUS GRAGOATA, BLOCO H, SALA 505 ¢ RUA PROFESSOR MARCOS WALDEMAR DE FREITAS REIS S/N ¢ 24210-201 NITEROI/R]J ¢ BRAZIL

ggt.ime@id.uff.br « http://www.uff.br/matematica/graduacao
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