ANEXO Il A RESOLUCAO 02/2016 DO CONSEPE

ESTRUTURA ACADEMICA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO
STRICTO SENSU EM MATEMATICA, EM NIVEL DE MESTRADO,

MINISTRADO

PELO CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

| - ATIVIDADES DA ESTRUTURA ACADEMICA

As disciplinas do Programa de Po6s-Graduacdo em Matematica — PPGMAT serédo
ministradas de acordo com as areas de concentracao, segundo o Art. 1 deste Regulamento.

A - DISCIPLINAS BASICAS (OBRIGATORIAS):

As disciplinas do quadro A abaixo séo obrigatorias e completam um total de 16
creditos, que o aluno necessariamente devera cumprir.

o IDENTIFICACAO DAS NUMERO DI’E CREDITOS CS\SSA RESFI)I)OPI;II'SOAVEL
DISCIPLINAS TEOR | PRAT | TOTAL (%) ' ™)

1 | Anélise no R" 4 0 4 60 DM

2 | Estruturas Algebricas 4 0 4 60 DM

3 | Geometria Diferencial 4 0 4 60 DM

4 | Medida e Integracao 4 0 4 60 DM

B — DISCIPLINAS AVANCADAS (OPTATIVAS):

O aluno devera cumprir ao menos 8 créditos em disciplinas optativas, indicadas
nos quadros Bl, B2, B3 e B4 abaixo, sendo ao menos duas disciplinas em quadros

distintos.
QUADRO B1:
o IDENTIFICACAO DAS NUMERO DI’E CREDITOS CﬁggA RESFI)I)OPI;II'SOAVEL
DISCIPLINAS TEOR | PRAT [ TOTAL (%) *)
1 | Algebra Comutativa 4 0 4 60 DM
2 | Teoria Algébrica dos Nameros 4 0 4 60 DM
3 | Teoria de Galois 4 0 4 60 DM
4 | Introducdo a Geometria Algébrica 4 0 4 60 DM
5 | Geometria Algébrica 4 0 4 60 DM
6 | Topicos Especiais de Algebra 4 0 4 60 DM
QUADRO B2:
" IDENTIFICACAO DAS NUMERO DI’E CREDITOS Cﬁg(;A RESF?OPI;II-SAVEL
DISCIPLINAS TEOR | PRAT | TOTAL (**) *)
1 [ Equacdes Diferenciais Ordinarias - EDO 4 0 4 60 DM
2 | Equacdes Diferenciais Parciais - EDP 4 0 4 60 DM




3 | Introdugdo a Analise Funcional 4 0 4 60 DM
4 | Andlise Complexa 4 0 4 60 DM
5 | Topicos Especiais de Analise 4 0 4 60 DM
QUADRO B3:
" IDENTIFICACAO DAS NUMERO DI’E CREDITOS Cﬁg(;A RESIEgI;II-SAVEL
DISCIPLINAS TEOR | PRAT [ TOTAL (%) *)
1 | Introducéo as Variedades Diferenciaveis 4 0 4 60 DM
2 | Introdugdo a Topologia Algébrica 4 0 4 60 DM
3 | Introdugdo a Topologia Diferencial 4 0 4 60 DM
4 | Geometria Riemanniana 4 0 4 60 DM
5 | Topicos Especiais de Geometria 4 0 4 60 DM
QUADRO B4:
" IDENTIFICACAO DAS NUMERO DI’E CREDITOS CﬁgCR;A RESF?(IJDI;IFSAVEL
DISCIPLINAS TEOR | PRAT | TOTAL (%) ™)
1 | Probabilidade 4 0 4 60 DM
2 | Processos de Markov 4 0 4 60 DM
3 | Processos Estocasticos 4 0 4 60 DM
4 | Tépicos Especiais de Probabilidade 4 0 4 60 DM

C - DISCIPLINAS DE NIVELAMENTO

As disciplinas de nivelamento constantes no Quadro C podem ser oferecidas
durante a Escola de Verdo do PPGMAT, nos meses de janeiro e fevereiro de cada ano.
Estas disciplinas destinam-se aos candidatos a ingresso no programa.

QUADRO C:
" IDENTIFICACAO DA NUMERO DIjI CREDITOS CQSSA RESIPgJSAVEL
ATIVIDADE TEOR | PRAT | TOTAL (%) ' *)
1 | Introduco a Algebra Linear 0 0 0 60 DM
2 | Topologia de Espagos Métricos 0 0 0 60 DM
3 | Introdugdo a Analise Real 0 0 0 60 DM

D - OUTRAS ATIVIDADES ACADEMICAS

O quadro abaixo lista todas as demais atividades académicas previstas no curso de

mestrado académico do PPGMAT

QUADRO D:
o IDENTIFICAQAO DA NUMERO DE CREDITOS CQSSA RESFI)Z)OPI;II'SOAVEL
ATIVIDADE TEOR | PRAT | TOTAL (*) ' *)
1 | Estudos Especiais 2 0 2 30 DM
2 | Estagio de Docéncia 0 1 1 30 DM




3 | Exame de Capacidade de Leitura em Linguas 0 0 0 0 DM

SN
o
o
o
o

Exame de Pré-Banca DM

5 | Trabalho de Dissertacao 0 0 0 0 DM

Il -EMENTARIO DAS DISCIPLINAS

A — DISCIPLINAS BASICAS (OBRIGATORIAS):

1. Anélise no R"

Topologia do R". Derivadas Parciais e direcionais. Derivadas como transformacao linear.
Regra da Cadeia. As classes de diferenciabilidade. A formula de Taylor. Teorema da
Funcdo Inversa. Teorema da Funcdo Implicita. Formas Locais das imersdes e das
submersdes. Superficies. Multiplicadores de Lagrange. Integrais Multiplas. Conjuntos de
Medida Nula. Integrais Iteradas. O Teorema de Fubini. Mudanca de varidvel em integrais
maultiplas. Integral de linha; O Teorema de Green. Formas diferenciais. Integrais de
superficie os Teoremas de Gauss e Stokes.

2. Estruturas Algébricas

Grupos. Subgrupos Normais. Grupo Quociente. Teoremas de Homomorfismos. Acédo de
um grupo sobre um Conjunto. Teoremas de Sylow; Anéis. Ideais. Anel Quociente. Anel de
Fracdes. Localizacdo. Anéis Noetherianos, Teorema da Base de Hilbert.

3. Geometria Diferencial

Curvas planas. Desigualdade isoperimétrica. Curvas no espaco. Curvatura e tor¢do. Triedro
de Frenet. Teorema de existéncia e unicidade de curvas. Superficies. Plano tangente.
Comprimento de arco. Primeira forma fundamental. Area. A aplicagdo normal de Gauss.
Segunda forma quadratica. Dire¢Bes principais. Curvatura de Gauss. Curvatura média.
Linhas de curvatura. Variagdes de superficies. Superficies minimas. Derivada covariante.
O teorema Egregium de Gauss. Curvatura geodésica. EquacOes das geodésicas. Calculo de
geodésicas. A aplicacdo exponencial. O Lema de Gauss. O Teorema de Gauss-Bonnet.
Geometria ndo euclidiana. Superficies completas. Superficies de curvatura constante. O
quinto postulado de Euclides.

4. Medida e Integracao

Teoremas de Extensdo de Medidas e Integrais. Teoremas Basicos de Convergéncia.
Medidas com Sinal. Teorema de Decomposic¢do de Hahn-Jordan. Medidas Absolutamente
Continuas. Teorema de Decomposicdo de Lebesgue. Teorema de Raddn-Nikodym.
Espacos Lp: Propriedades basicas; dualidade. Espacos produto. Teorema de Fubini-
Tonelli. Teorema de Representacdo de Riesz-Markov. Convergéncia em Medida. Relagdo
entre Diferenciacdo e Integracdo: Teorema de Vitali; Teorema de Diferenciagdo de
Lebesgue.

B — DISCIPLINAS AVANCADAS (OPTATIVAS):

1. Algebra Comutativa
Anéis e modulos: ideais, ideais primos e maximais, operacdes, extensdo e contracao,



modulos, submddulos e modulos quociente, médulos finitamente gerados e seqliéncias
exatas, produto tensorial, localizacéo: anéis e modulos de fragdes. Aplicagbes a geometria:
variedades algébricas, teorema da base de Hilbert, topologia de Zariski, decomposicao de
uma variedade em componentes irredutiveis, o teorema dos zeros de Hilbert, o espectro de
um anel, variedades projetivas e o0 espectro homogéneo. Decomposicdo primaria: o
teorema da decomposicao primaria para anéis noetherianos. Dimensdo : dimensao de Krull
para espacos topoldgicos e anéis, cadeias de ideais primos, dimensdo de algebras afins e
variedades afins, teorema de normalizagéo de Noether, teorema do Ideal Principal de Krull.

2. Teoria Algébrica dos Nameros

Corpos de numeros algébricos. Inteiros algébricos. Corpos quadraticos. Corpos
ciclotdbmicos. Discriminante. Bases integrais. Anéis e modulos noetherianos; Dominios de
Dedekind. Normas de ideais. Classes de ideais. Extensdes de dominios de Dedekind.
Decomposicao de ideais primos. Ramificacdo. Decomposicdo em corpos quadraticos e em
corpos ciclotémicos. Reciprocidade quadratica. Teorema dos dois quadrados. Teorema dos
quatro quadrados.

3. Teoria de Galois

Extensbes algébricas, separdveis, puramente inseparaveis e normais. Teoria de Galois.
Extensdes ciclotdbmicas e ciclicas. Solugbes por radicais. Construcdo com régua e
compasso. Extensdes transcendentes.

4. Introducdo a Geometria Algébrica
Variedades Afins. Variedades Projetivas. Morfismos. Mapas Racionais. Variedades néo
Singulares. Intersecdo no espaco Projetivo.

5. Geometria Algébrica

O Spec de um anel. Propriedades de Pontos de um Spec. Pré-Feixe. Estrutura de um Pre-
Feixe. Feixe. Talos. Esquemas. Propriedades de Esquemas. Morfismo Proprio e Separado.
Feixe de Modulos.

6. Topicos Especiais de Algebra (TEAL)

As disciplinas TEAL serdo oferecidas por solicitagio do professor Orientador, com
aprovacdo do Colegiado, com ementas variaveis e definidas a cada oferta, a critério do
Orientador.

7. Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDO)

Teorema de existéncia e unicidade. Dependéncia diferencidvel das condi¢des iniciais.
Equacdes lineares. Exponencial de matrizes. Classificagdo dos campos lineares. Forma
candnica de Jordan. Equac@es lineares ndo autbnomas: solucdo fundamental e teorema de
Liouville. Equacdes lineares ndo homogéneas. Equacdes com coeficientes periddicos,
teorema de Floguet. Estabilidade e instabilidade assint6tica de um ponto singular de uma
equacdo autbnoma. Funcgdes de Lyapounov. Pontos fixos hiperbdlicos. Enunciado do
teorema de linearizacdo de Grobman-Hartman. Fluxo associado a uma equagdo autbnoma.
Conjuntos limites. Campos gradientes. Campos Hamiltonianos. Campos no plano: orbitas
periddicas e teorema de Poincaré-Bendixon. Orbitas periodicas hiperbdlicas. Equagdo de
Van der Pol.



8. Equac0es Diferenciais Parciais (EDP)

Classificacdo de equacfes de segunda ordem em duas varidveis independentes. Problemas
de condigdes de contorno e iniciais. O método de separacao de variaveis. Séries de Fourier.
Convergéncia da série de Fourier. Aplicacdo dos problemas de conducgéo de calor em uma
barra e da corda vibrante. Séries de Fourier duplas. Problemas de Dirichlet no retangulo. A
transformada de Fourier. O Espaco de Schwartz. Distribui¢Ges temperadas.

9. Introducéo a Anélise Funcional.

Espacos Vetoriais Normados. Espacos de Banach. Espagos Com Produto Interno. Espaco
Quociente. Teoremas de Hahn-Banach: forma analitica e geométrica. Operadores Lineares
Continuos e seus Adjuntos. O teorema de Baire e suas conseqliéncias: Teorema da
Limitacdo Uniforme, Teorema do Gréafico Fechado, Teorema da Aplicacdo Aberta.
Topologias Fraca e Fraca*. Teorema de Banach-Alaoglu. Espagos Reflexivos. Espacos
Separéveis. Espacos de Hilbert. Conjuntos Ortonormais. Teorema da Representacdo de
Riesz. Operadores compactos. Teoria Espectral de Operadores Compactos Auto-Adjuntos.
Introducéo aos Espacos de Lebesgue e aos Espagos de Sobolev.

10. Analise Complexa

Seqliéncias e séries de funcdes: convergéncia uniforme, séries de poténcias. Funcles
analiticas: séries de poténcias, formula integral de Cauchy. Séries de Taylor e de Laurent.
Singularidades. Teorema de residuos e aplicacBes. Aplicacdes conformes. Teorema da
representacdo conforme de Riemann. Fungdes Harmdnicas no plano.

11. Topicos Especiais de Andlise (TEAN)

As disciplinas TEAN serdo oferecidas por solicitacdo dos professores orientadores, com
aprovacdo do Colegiado, com ementas variaveis e definidas a cada oferta, a critério do
Orientador.

12. Introducdo as Variedades Diferenciaveis

Espacos topologicos. Bases de uma topologia. Funcdes continuas. Topologia produto.
Topologia quociente. Conexidade. Axiomas de separacdo. Compacidade. Variedades
diferenciaveis. Mudanca de coordenadas. Espacos tangentes. Campos de vetores tangentes
a uma variedade. Vetores normais. Orientabilidade. Vizinhanga tubular. Aplicacdes
diferenciaveis entre variedades. ImersGes, mergulhos e subvariedades. Submersbes e
transversalidade.

13. Introducdo a Topologia Algébrica

Homotopia de caminhos. Grupo Fundamental. Homomorfismo induzido. Espagos de
recobrimento. O grupo fundamental do circulo. Retracdo e pontos fixos. Retratos por
deformacéo e tipo de homotopia. O grupo fundamental de S". Grupos livres. Produtos
livres de grupos. Teorema de Van-Kampen. Classificacdo de espagos de recobrimento.
Homologia simplicial. Homologia singular. Sequencias exatas e excisdo. Homologia
celular. Caracteristica de Euler. Sequencias de Mayer-Vietoris.

14. Introducéo a Topologia Diferencial.

Homotopia e estabilidade, teorema de Sard, fungdes de Morse, mergulhos de variedades
em espacos euclidianos, variedades com bordo, transversalidade, teorema da separacéo de
Jordan, teorema de Borsuk-Ulam, orientagdo, teorema do ponto fixo de Lefschetz, campos
de vetores e o teorema de Poincaré-Hopf, teorema do grau de Hopf, caracteristica de Euler



e triangulacdes.

15. Geometria Riemanniana

Métricas Riemannianas. Conexdes: Afim; Riemanniana. Geodeésicas; Vizinhancas
Convexas; Propriedades Minimizantes das Geodésicas. Curvaturas: Seccional; de Ricci;
Escalar. Campos de Jacobi; Pontos Conjugados. Imerses Isométricas: Segunda Forma
Fundamental; As EquacbGes Fundamentais de uma Imersdo Isométrica. Variedades
Completas. Teoremas de Hopf-Rinow; e Hadamard. Espagos de Curvatura Constante:
Teorema de Cartan; As Formas Espaciais. Variagdes da Energia: Primeira e Segunda
Variagdo da Energia; Teorema de Bonnet-Myers; Teorema de Synge-Weinstein. O
Teorema de Comparagdo de Rauch. O Teorema do indice de Morse. O Grupo Fundamental
das Variedades de Curvatura Negativa: Existéncia de Geodésicas Fechadas; Teorema de
Preissman. O Teorema da Esfera.

16. Topicos Especiais de Geometria (TEG)

As disciplinas TEGE serdo oferecidas por solicitacdo dos professores orientadores, com
aprovacdo do Colegiado, com ementas variaveis e definidas a cada oferta, a critério do
Orientador.

17.Probabilidade

Independéncia; Lei fraca dos grandes nimeros para arranjos triangulares; Lemas de Borel-
Cantelli; Convergéncia de séries aleatorias; Lei forte dos grandes nimeros e reciproca;
Grandes desvios para variaveis aleatorias i.i.d.'s; Convergéncia fraca e propriedades;
Funcdo caracteristica e propriedades; Teorema Central do Limite (Lindeberg-Feller);
Convergéncia para a Poisson; Teorema Central do Limite em RA"d; Esperanca
Condicional; Tempos de Parada; Martingales em tempo discreto (convergéncia quase
certa; convergéncia em L™l e convergéncia em L”p); Desigualdade de Burkholder;
Martingales reversos; Teorema da parada opcional. Um dos topicos a seguir: 1. Passeios
aleatorios; 2. Cadeias de Markov; 3. Introducdo a teoria ergodica; 4. Introducédo ao célculo
estocastico.

18. Processos de Markov

Cadeias de Markov: Definicdo; Construcdo de cadeias de Markov; Propriedade forte de
Markov; Recorréncia e Transiéncia; Medidas estacionarias; Comportamento assintotico.
Processos Markovianos de saltos: Defini¢bes; Probabilidades de transi¢fes regulares;
Probabilidades de transicbes estacionarias; Construcdo de processos de puro saltos;
Explos@es; Condig¢bes no bordo e ndo-unicidade; Resolvente e unicidade; Estacionariedade
assintotica. Processos Markovianos: Introducdo a teoria de semigrupos; Definicdo e
funcbes de transicdo; Descricdo infinitesimal de processos de Markov; Obtencdo de
processos de Markov a partir de uma descricdo infinitesimal; Medidas estacionarias;
Recorréncia e Transiéncia; Processos de Feller. Sistemas de Particulas: Motivacao;
Exemplos (Modelos Spin; Modelo votante; Processo de Contato); Processo de Exclusao;
Processo Zero-Range; Comportamento hidrodinamico do processo de exclusdo simétrico
simples e do processo zero-range.

19. Processos Estocasticos

Convergéncia fraca de medidas em espacos métricos: Propriedades basicas, Teorema de
Prohorov e compacidade relativa. Movimento Browniano: Construcdo da medida de
Wiener e propriedades das trajetorias do Movimento Browniano. Teoria de Martingales



(tempo continuo): Teoremas de convergéncia, desigualdades de Burkholder e
decomposicdo de Doob-Meyer. Integracdo Estocastica para Martingales em L/ 2:
Construcéo e propriedades basicas.

20. Topicos Especiais de Probabilidade (TEP)

As disciplinas TEP serdo oferecidas por solicitagdo dos professores orientadores, com
aprovacao do Colegiado, com ementas variaveis e definidas a cada oferta, a critério do
Orientador.

C — DISCIPLINAS DE NIVELAMENTO:

1. Introducdo a Algebra Linear

Espacos vetoriais. Transformacdes lineares. A matriz de uma transformacéo linear.
Produto interno. A adjunta. Subespacos invariantes. Operadores: autoadjuntos, ortogonais,
normais e antisimétricos. Diagonalizacdo de operadores. Forma de Jordan.

2. Topologia dos Espacos Métricos
Espacos métricos. FuncBes continuas. Nogdes bésicas de topologia. Conjuntos conexos.
Espacos métricos completos e compactos. Espacos separaveis.

3. Analise Real.
Conjuntos. Numeros Reais. Limites. Continuidade. Seqiiéncias. Séries. Derivadas. Integral.



