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1. Apresentacao

O presente projeto, encaminhado a administragdo central da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB) e a administragdo central da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCG) para tramitacdo junto aos setores competentes, trata da
solicitagdo de implantacdo do Programa de Doutorado em Matematica da UFPB/UFCG,
como parte integrante destas universidades e tendo duas sedes, sendo uma na UFPB —
Campus I, e a outra na UFCG — Campus de Campina Grande.

Trata-se de um Programa de Doutorado em Associagdo de Instituigdes de Ensino
Superior (IES), na tipologia “Associagdo Ampla”, que apresentam, em seu quadro de
docentes permanentes, professores das duas IES formalmente consideradas como parte
integrante desta associacdo. Estes docentes serdo os responsaveis pelas atividades
basicas de ensino, pesquisa e orientacao de teses, que serdo desenvolvidas de acordo com
esta proposta.

O projeto recebe ainda a colaboragdo dos programas de Pos-Graduagdo em
Matematica da Universidade Federal do Ceara (UFC) e Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) no que diz respeito as colaboragdes cientificas e académicas de
docentes dos seus respectivos quadros.

Procurando pautar os informes constantes neste projeto dentro da atual realidade
destas universidades, nossa expectativa ¢ de que, ao longo deste documento, 0 mesmo se
encontre suficientemente instruido, fornecendo todos o0s possiveis subsidios,
enquadrando-se aos critérios exigidos pelos Conselhos Consultivos pelos quais devera
tramitar.

Por outro lado, reconhecendo nossas limitagdes, permaneceremos atentos no
sentido de complementarmos todas e quaisquer informacdes adicionais que se fagam
necessarias, preenchendo lacunas existentes.

2. Justificativa

O Departamento de Matematica do Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da
Universidade Federal da Paraiba e Unidade Académica de Matematica e Estatistica
(UAME) da Universidade Federal de Campina Grande, em seus atuais estagios de
desenvolvimento e consolidagdo funcional, conseguiram acumular condic¢des, capazes de,
em relacdo as atividades de ensino e pesquisa, transpor os niveis de Graduacdo e
Mestrado.

Os corpos docentes qualificados, destes respectivos Departamentos/Unidades,
tém concorrido para o bom desempenho na formagdo e aprimoramento de recursos
humanos, dentro dos seus Programas de Mestrado, apresentando regularidade
consideravel na publicacdo de artigos de pesquisa avancada em suas respectivas areas de
atuacao em periddicos especializados com prestigio indiscutivel.



Seus professores mantém relacionamento continuo com os congéneres das
varias regioes do Brasil e do exterior, promovendo constante intercAmbio cientifico. A
criacdo de um programa de Doutorado em Matematica por uma associagao destas IES ¢
integralmente justificada por esta continuidade de permuta cientifica.

A UFPB e a UFCG, por meio de suas areas de atuacdo em Matematica, sempre
demonstraram parceria e colaboragdo, ndo somente no presente projeto, como também
em outros como, por exemplo, em atividades de pesquisas em Equagdes Diferenciais
Parciais, na criacdo do Mestrado em Matematica na UFCG e atuaram em parceria no
mestrado em Matematica da UFPB por varios anos. Em vista disso, temos a firme
convic¢ao de que um Programa de Doutorado Associado em Matematica, entre a UFPB e
UFCQG, ser4 bastante produtivo para ambas as partes e consolidara a pesquisa Matematica
na Paraiba.

Para a criagdo do Doutorado na UFPB/UFCG contamos com o apoio
institucional dos programas de Doutorados em Matematica da UFC e UFPE. Este apoio ¢
de suma importancia para garantir o sucesso deste projeto, levando em consideragdo que
estes programas sdo, hoje, referéncia nacional na area de Matematica e t€ém ja bastante
experiéncia na formagao de pessoal qualificado.

3. Objetivos

O principal objetivo do Programa de Doutorado em Matematica da
UFPB/UFCG ¢ manter ¢ aprimorar a dindmica da pesquisa, a0 mesmo tempo em que
atenda a demanda regional, qualificando profissionais, ndo apenas para melhor
desempenho de suas fungdes, mas também proporcionando iniciagdo ao trabalho de
pesquisa de alto nivel. E também objetivo do programa voltar-se para a melhoria da
qualidade do ensino de graduagdo de forma inequivoca, uma vez que o envolvimento
docente se d4 em todos os niveis, numa dindmica evolutiva de propagacdo de
conhecimentos. Isso terda um impacto forte e propagador em toda a Paraiba e regides
circunvizinhas, haja vista a necessidade premente de crescimento, pressionada pela
expansdo do ensino superior, principalmente nas Universidades Federais e CEFET’s.

4. Corpo Docente Inicial

1 - Anténio Pereira Brandéo Janior - UFCG — Professor Permanente - Algebra;
2- Aparecido Jesuino de Souza - UFCG - Professor Permanente — Analise;

3- Aron Simis - UFPE - Professor Permanente - Algebra;



4- Claudio Cuevas - UFPE — Professor Permanente - Analise;

5- Claudianor Oliveira Alves — UFCG - Professor Permanente - Analise;

6- Daniel Cordeiro de Morais Filho - UFPB - Professor Permanente - Analise;

"] - Daniel Marinho Pellegrino - UFPB - Professor Permanente - Analise;

&- Eduardo Vasconcelos Oliveira Teixeira - UFC - Professor Permanente - Analise;

O- Everaldo Souto de Medeiros - UFPB - Professor Permanente - Analise;

10- Fagner Dias Araruna - UFPB - Professor Permanente - Analise;

11- Fernando Cardoso - UFPE - Professor Permanente - Analise;

12- Francisco Julio S. de Araujo Corréa - UFCG - Professor Permanente -
Analise;

13- Gregorio Pacelli Feitosa Bessa - UFC - Professor Colaborador —
Geometria / Topologia;

14- Henrique Fernandes de Lima - UFCG - Professor Permanente - Geometria
/ Topologia;

15- Jodo Marcos Bezerra do O - UFPB - Professor Permanente - Analise;

16- Jorge Herbert Soares de Lira - UFC - Professor Permanente - Geometria /
Topologia;

17- Levi Lopes de Lima - UFC - Professor Permanente - Geometria /
Topologia;

18- Manoel Lemos - UFPE — Professor Colaborador - Combinatoria;

19- Marco Aurélio Soares Souto - UFCG - Professor Permanente - Analise;

20- Pedro Antonio Hinojosa Vera - UFPB - Professor Permanente - Geometria
/ Topologia;

21- Roberto Callejas Bedregal - UFPB - Professor Permanente - Algebra;

22- Sostenes Lins - UFPE - Professor Colaborador - Combinatoéria.

5. Infra-Estrutura das IES participantes

As IES associadas, participantes da criagdo deste programa de Doutorado,
UFPB e UFCG dispdem, em suas instalagdes, de condi¢des para acolher as atividades
que serdo desenvolvidas tais como: ensino, pesquisa e eclaboragdo de teses em
Matematica.



As equipes participantes ja possuem laboratorios de computagdo cientifica
equipados com internet, acesso ao portal de periddicos da CAPES, salas de dudio e video
com data show, auditorios climatizados, ambientes especiais para professores visitantes e
bibliotecas com acervos atualizados em livros avancados de ensino e pesquisa em
matematica. Contam também com o apoio institucional para instalagcdes de professores
visitantes em hotéis associados e o deferimento departamental para a viabilizagdo da
criagdo e manutencao do referido curso de doutorado.

As IES colaboradoras também possuem infra-estrutura desejavel. Tém
bibliotecas com acervos substanciais nas areas do programa aqui proposto. Dispde-se a
compartilharem suas infra-estruturas para viabilizar o pretendido curso.

Quanto a nimeros, os departamentos dispdem do que segue efetivamente:

* Os docentes possuem salas climatizadas com equipamentos computacionais de ltima
geracao;

* Dois auditorios climatizados com porte para 150 (cento e cinqiienta) pessoas, munido
de equipamento computacional e de projecao multimidia;

e Dois auditdrios climatizados com porte para 50 (cinqiienta) pessoas, munido de
equipamento computacional e de projecdo multimidia;

* Dois auditorios climatizados com porte para 35 (trinta e cinco) pessoas com infra-
estrutura para equipamento computacional e de proje¢ao multimidia;

* Cinco laboratérios de informatica equipados com computadores de ultima geragao,
impressoras e scanner;

* Quatro bibliotecas interligadas pelo sistema de COMUT e internet disponiveis para os
docentes e discentes do curso.

6. Historico das IES participantes

O Departamento de Matematica (DM-UFPB) foi criado em 1975. Oferece
cursos de graduacdo de Licenciatura e Bacharelado e pés-graduacdo em Matematica em
nivel de mestrado. Os cursos de graduacao possuem atualmente, aproximadamente, 400
alunos.

O Programa de Pos-Graduagdao em Matematica, criado em Margo de 1994, com
arcas de concentracdo em Analise, Algebra, Geometria Diferencial e Matematica
Aplicada, possui atualmente, aproximadamente, 40 alunos matriculados e 16
pesquisadores distribuidos nestas areas de concentracdo que sdo responsaveis pelas
atividades basicas de ensino, pesquisa e orientagao.

A Unidade Académica de Matematica e Estatistica da UFCG teve sua origem no
Departamento de Matematica e Estatistica da antiga Universidade Federal da Paraiba,
Campus II, com o desmembramento e criagdo da Universidade Federal de Campina
Grande em 2002. O Departamento de Matematica e Estatistica, DME, foi criado em 1979
a partir da divisdo do Departamento de Matematica e Fisica o qual, por sua vez, originou-
se do Departamento de Ciéncias Basicas cujo objetivo principal era o de ministrar
disciplinas basicas para os diversos cursos da entdo Escola Politécnica. O seu programa



de Pos-Graduacao em Matematica (PPGMat-UFCG), em nivel de mestrado, foi criado
em agosto de 2002 com quatro areas de concentragdo: Algebra, Analise, Matematica
Aplicada e Probabilidades e Estatistica. A area de Geometria encontra-se hoje em
processo de criagdo. Possui treze pesquisadores distribuidos nestas areas de concentra¢ao
responsaveis pelas atividades basicas de ensino pesquisa e orientagao.

Estes programas exercem profunda influéncia regional, formando até o presente
ano mais de 150 mestres em Matematica. Hoje, um grande numero de seus ex-alunos atua
como professores em universidades de varias regides do pais ou estdo engajados em
programas de doutorado ou pds-doutorado de centros de exceléncia.

Estas duas IES tém trabalhado, de forma integrada, nestes ultimos oito anos, com
0 objetivo de formar um corpo docente altamente qualificado e comprometido com a
pesquisa em Matematica. A contratacdo de jovens pesquisadores, o encaminhamento de
seus docentes para programas de doutorado e pds-doutorado em centros de exceléncia do
Brasil e no exterior tém sido agdes eficazes na busca daquela meta.

Este tipo de investimento vem trazendo excelente retorno, como atesta a
qualidade da produgdo de seus docentes nestes ultimos anos, que tem sido publicada em
revistas de circulacao internacional com importante indice de impacto.

Dentro das atividades oferecidas e desenvolvidas anualmente pelos nossos cursos
de Pos-Graduacgao, destacamos: Escolas de Verdo, Palestras, Seminarios e Reunides
Cientificas tais como Workshops, Coloquios e Escolas Especializadas. O Programa de
Professor Visitante tem se destacado nestas atividades. Contamos com a freqiiente
participagdo de professores de varias regides do Brasil e do exterior e isto tem sido de
suma importancia para incrementar os nossos programas de intercambio cientifico. Os
institutos de fomento, como CAPES, CNPq ¢ IM-AGIMB, tém colaborado de forma
relevante com a realizacao destas atividades na UFPB e UFCG.

7. Areas de Concentracao/Linhas de Pesquisa

O programa de doutorado ora proposto terd as seguintes areas de concentracdo:
Algebra, Andlise e Geometria / Topologia.

As pesquisas em Matematica desenvolvidas nas IES associadas cobrem diversas
areas importantes da Matematica como Algebra, Analise/Equagdes Diferencias Parciais,
Geometria Diferencial, Combinatéria, Matematica Aplicada, Computacdo Grafica e
Pesquisa Operacional. Demonstrando um desejavel equilibrio em sua produgao cientifica
entre a matematica pura e matematica aplicada e criando ambientes de forte efervescéncia
cientifica para a regido Nordeste do Brasil.

Area: Algebra

Linhas de pesquisa:
+ Algebra Comutativa;
* Geometria Algébrica;



* Geometria Algébrica com interface computacional;
* PI-Algebras;

¢ Estruturas discretas;

* Teoria das matroides.

1. Algebra Comutativa

A Algebra Comutativa é o ramo da Algebra que trata das estruturas algébricas definidas a
partir de anéis comutativos, preferencialmente anéis Noetherianos, por proporcionarem
um ambiente suficientemente “bem-comportado”. Ocupa posicdo de destaque na
Matematica devido aos seus profundos reflexos em diversas areas relacionadas, tais como
Geometria Algébrica, Teoria dos Numeros, Combinatoria, Teoria de Singularidades e
Folheagdes Complexas. Ao mesmo tempo, tais areas influenciam e inspiram a Algebra
Comutativa.

Alguns temas de pesquisa nesta linha:
Invariantes numéricos de anéis e modulos (multi)-graduados

Nesta linha de pesquisa procuram-se métodos efetivos para a determinacdo de invariantes
numéricos fundamentais relacionados a anéis € modulos ( multi-)graduados, a exemplo
de invariantes homolégicos, profundidade, multiplicidades, numero de reducdo e spread
analitico

Estruturas diferenciais em Algebra Comutativa

Nesta linha de pesquisa estudam-se aspectos estruturais de modulos especiais, como
resolugdes livres, redugdes minimais, fecho inteiro, e suas algebras notdveis associadas
(e. g., algebras de blow-up), com énfase na teoria dos mddulos de derivagdes de algebras
de tipo finito, idealizadores tangenciais, divisores livres (em suas varias manifestagdes),
folheagdes holomorfas.

2. Geometria Algébrica

A geometria algébrica ¢ uma das maiores facanhas do século XX. Comecou
principalmente com a escola italiana (Veronese, Fano, Segre etc.) nos anos 10 e 20.
Depois foi elevada a um nivel mais abstrato por Kodaira e Spencer que inventaram a
geometria algébrica complexa. Uma mudanga crucial foi a introdugdo do conceito dos
feixes por Leray e depois Goddement. Foi Serre quem relacionou a geometria algébrica a
geometria analitica no seu famoso artigo GAGA em 1955, generalizando um resultado
por Chow. Mas a maior revolucdo foi a linguagem dos esquemas, no famoso EGA
(elementos da geometria algébrica) por Grothendieck em 1959. O conceito dos esquemas
ajudou muito a provar as conjecturas de Weil em 1978 por Pierre Deligne. A linguagem
da geometria algébrica também ajudou a provar o ultimo teorema de Fermat (por Andrew
Wiles em 1993/1994).Um caso particular da geometria algébrica ¢ a geometria aritmética
que relaciona-a a teoria dos niumeros, e.g. o estudo das curvas elipticas

Alguns temas de pesquisa nesta linha:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Curva_el%C3%ADptica
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http://pt.wikipedia.org/wiki/Andrew_Wiles
http://pt.wikipedia.org/wiki/Andrew_Wiles
http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%9Altimo_teorema_de_Fermat
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pierre_Deligne&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Conjecturas_de_Weil&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Grothendieck&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Elementos_da_geometria_alg%C3%A9brica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Esquema_(matem%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Chow
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=GAGA&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria_anal%C3%ADtica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Serre
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Goddement&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Leray&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Feixe_(matem%C3%A1tica)
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Geometria_alg%C3%A9brica_complexa&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Spencer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Kodaira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Segre
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fano_(It%C3%A1lia)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Veronese

Geometria Enumerativa

Um dos problemas centrais da geometria enumerativa ¢ determinar numeros
caracteristicos associados a familia de esquemas. O numero de curvas racionais
satisfazendo certas condigdes tem chamado a aten¢do dos gedmetras algébricos nas duas
ultimas décadas. Recentemente muitos dos problemas enumerativos t€ém sido resolvidos
via mapas estaveis, essa técnica tem tido problemas quando trabalhamos com questdes
enumerativas envolvendo familias de variedades de dimensdao maior que um. A formula
residual de Bott tem sido empregada na solugdo de algumas questdes enumerativas em
que nao se tinha solu¢dao ha bastante tempo. Porém, para utilizarmos a férmula de Bott,
precisamos trabalhar num espaco liso e compacto. Esta linha de pesquisa trata da
determinagdo de uma compactificacao lisa e explicita do espago de parametros que
parametriza a familia desses esquemas, tais como familias de quadruplas de pontos no
espaco projetivo tri-dimensional, pentdgonos e quinticas de género 2 e grau 5 no espago
projetivo tri-dimensional.

3. Geometria Algébrica com interface computacional

As algebras de Rees tém desempenhado um papel supra-tematico na algebra comutativa
mais recente (ultimos 20 anos), com aplicagdes surpreendentes na area € em outras areas.
Através do método do blowup, estuda-se a geometria algébrica com forte faceta
computacional.

4. PI-Algebras

Nesta linha de pesquisa estudam-se propriedades de identidades polinomiais e polindmios
centrais de algebras associativas.

5. Estruturas discretas

Nesta linha de pesquisa estudam-se propriedades quantitativas e qualitativas de diversas
estruturas discretas, em especial, dos grafos e das matrdides.

6. Teoria das matréides
Nesta linha de pesquisa procuram-se resultados estruturais a respeito de grafos e
matrdides que possuem determinada propriedade e sdo extremais com respeito a terem

certa conectividade. Tais resultados sao centrais para a obteng¢dao de outras propriedades
destas estruturas discretas.

Area: Analise

Destacamos a influéncia desta 4rea na modelagem e resolugdo de problemas
advindos da Fisica Matematica tais como: equagdes de reacao e difusdo; sistemas de leis



de conservagao ¢ hidrodinamica. Varios modelos também s3o considerados na Mecanica
Quantica, tais como: equagoes Schrodinger e relatividade.

Linhas de pesquisa:
e Analise Funcional;
* Equacoées Diferenciais Parciais de Evolucdo: Propriedades Analiticas e
Aproximagoes Numéricas;
* Equacoées Diferenciais Parciais Elipticas e Métodos de Convergéncia.

1. Analise Funcional

E uma linha de pesquisa relativamente recente da Analise. Surgiu, em sua
roupagem moderna, na década de 30, motivada principalmente pelo desenvolvimento da
pesquisa em Equacdes Diferenciais Parciais. Atualmente a Andlise Funcional tem linhas
de pesquisa abstratas e independentes, mas continua sendo uma ferramenta essencial no
estudo de Equagdes Diferenciais Parciais.

Alguns temas de pesquisa nesta linha:

Operadores absolutamente somantes e geometria dos espagos de Banach

Estudo da teoria linear e das varias generalizagdes nao lineares do conceito de operadores
absolutamente somantes, com especial atengdo a teoria das aplicacdes completamente
absolutamente somantes e teoremas do tipo Bohnenblust-Hille, explorando a geometria
dos espagos de Banach envolvidos e técnicas de interpolagdo complexa

Ideais de aplicacoes multilineares entre espacos de Banach

Estudo da teoria abstrata de ideais de aplicacdes multilineares entre espagos de Banach,
tentando obter resultados gerais que unifiquem certos procedimentos que vem sendo
aplicados separadamente a diferentes ideais de aplicagcdes multilineares.

Operadores lineares que atingem a norma

Uma importante linha de pesquisa da Analise Funcional aplicada ¢ a questdo de
operadores que atingem a norma; em geral, a solu¢ao de equagdes diferenciais (continuas
ou discretas) estd intrinsecamente relacionada a propriedades relacionadas a operadores
(entre espacos de Banach adequados) que atingem a norma. Nossa pesquisa visa obter
caracterizagcdes para operadores (entre espagos de Banach classicos) que atingem a
norma.

Lineabilidade

Essa linha de pesquisa visa encontrar padrdes lineares em ambientes desfavoraveis. Por
exemplo, a procura de espacos de dimensdo infinita em conjuntos sem estrutura de
espacos vetoriais. E uma linha de pesquisa recente, com vérias aplicacdes em diferentes
contextos.

2. Equacoes Diferenciais de Evoluciao: Propriedades analiticas e aproximacdes
numéricas
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Esta linha de pesquisa aborda a analise das propriedades analiticas e aproximacao
numérica de alguns sistemas envolvendo Equagdes Diferenciais Parciais de Evolugdo.
Especificamente, investigar algumas linhas de pesquisa que tem sido objetos de pesquisa
nos ultimos anos e podem ser caracterizadas por: Existéncia, regularidade e unicidade de
solucdo, blow-up em tempo finito, comportamento assintdtico, controlabilidade e
aproximacao numérica de problemas associados a sistemas que aparecem em modelagem
de fendmenos naturais, fisicos e tecnologicos, entre outras aplicagdes. Por exemplo,
investiga as propriedades acima citadas para sistemas lineares e nao-lineares de natureza
elastica: Equagao da onda, equacao de Kirchooff, sistema de Mindlin-Timoshenko para
vigas e placas, de natureza dispersiva: equacdo de Korteweg-de Vries, equagdo de
Kawahara, de natureza fisica: equagdes de Schrodinger, Euler, Navier-Stokes e fluidos
micropolares.

3. Equacdes Diferenciais Parciais Elipticas e Métodos de Convergéncia

Nesta linha de pesquisa, estuda-se a existéncia, ndo existéncia e multiplicidade de
solugdes de algumas classes de Equagdes Diferenciais Parciais Elipticas, definidas em
dominios euclidianos, usando-se métodos analitico-funcionais tais como: métodos
variacionais ¢ métodos topologicos. Também sao abordadas propriedades qualitativas de
solugdes destas equagdes, como por exemplo: regularidade, propriedades de simetria e de
energia minima, comportamento assintotico, blow-up, entre outras. Para isto, faz-se
necessario o estudo de determinados espagos de fungdes (Espagos de Lebesgue, Sobolev,
Orlicz e Besov), bem como suas propriedades e desenvolvimento de novos espagos de
funcdes. Certas classes de equagdes podem ser estudadas usando-se o método
variacional, o que ¢ feito por meio da pesquisa de pontos criticos de certos funcionais que
sdo definidos em espacos de dimensdo infinita juntamente com o auxilio de teoria mini-
max e teoria de Morse. Muitas outras equacdes nao apresentam uma estrutura variacional
e, portanto, outras técnicas tém sido usadas, tais como, a Teoria do Grau de Brouwer e de
Laray—Schauder, Teoremas de Pontos Fixos e a Teoria da Bifurcagdo. As propriedades
qualitativas tém sido estudadas via principios de maximos, o chamado método de
Alexandrov-Serrin  (moving plane method) e suas variantes. Também se usa
desigualdades do tipo Harnack e a teoria de De Giorgi-Nash-Moser. Grande parte dos
problemas pesquisados ¢ motivada por aplicacdes em outras dareas cientificas,
principalmente na Fisica, Astronomia, Climatologia, Biologia, Quimica, Economia, entre
outras.

4. Equacoes Diferenciais Parciais Hiperbolicas e Leis de Conservacio

Nesta linha de pesquisa estuda-se a existéncia e unicidade de solu¢des dos chamados
problemas de Riemann para sistemas de leis de conservagdo provenientes da modelagem
matematica de escoamentos em meios porosos, com aplicagdes a recuperacdo de
reservatorios petroliferos. Estudam-se também questdes de existéncia, unicidade e
estabilidade de ondas viajantes provenientes de modelagem de propagagdo de frentes de
temperatura em métodos térmicos de recuperagdo de reservatorios.

5. Equacdes Diferenciais Parciais e Teoria Geométrica da Medida
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Nesta linha de pesquisa estudamos propriedades qualitativas de solugdes de equagdes
diferenciais parciais elipticas e parabodlicas. Desenvolvemos técnicas para a abordagem
de problemas de fronteira livre, investigando regularidade dptima de solu¢cdes bem como
suavidade da fronteira livre. Atuado-se em problemas emergentes da andlise geométrica
como problemas do tipo Yamabe ¢ EDPs em variedades.

6. Estimativas Dispersivas, teoria de espalhamento, ressonancias, teoria espectral, e
problemas inversos

Nesta linha de pesquisa estudamos questdes como localizagdao e contagem assintética de
ressonancias para o Problema de Transmissdo (Objetos transparentes), desenvolvimento
assintotico da fase de espalhamento. Buscamos estimativas dispersivas otimais para
Schrodinger e equacgdes das ondas perturbada por um potencial elétrico com certo
decaimento em infinito.

Area: Geometria / Topologia

Linhas de pesquisa:
¢ Geometria Diferencial;
* Singularidades;
¢ Imersoes Isométricas e Analise de EDP’s;
¢ Geometria Lorentziana;
+ Geometria, Analise Geométrica;
« Otimizacao e Topologia Combinatoéria.

1. Geometria Diferencial

A Geometria Diferencial, originada da juncdo do Célculo com a Geometria, nasceu, de
certo modo, como uma ciéncia aplicada, principalmente em questdes originadas da
cartografia, de onde herdou parte de sua terminologia inicial. Posteriormente passou a ser
de grande utilidade na Astronomia e na Engenharia. Embora o Calculo fosse suficiente
para o entendimento e¢ a aplicacdo das leis de Newton, ndo o foi para a Teoria da
Relatividade que nasceu sobre os alicerces do conhecimento estabelecido pela Geometria
Diferencial. A interacdo entre a Geometria Diferencial ¢ a Analise tem sido fator de
desenvolvimento de ambas as disciplinas. No espirito da Geometria Analitica de
Descartes, questdes profundas de Analise t€ém sido resolvidas através da Geometria e
vice-versa. Todo um capitulo, extremamente atual e de grande potencial para aplicacdes,
das equacdes diferenciais parciais nao-lineares, foi desenvolvido sob a inspiracdo de
questdes geométricas. A computagdo grafica mostra que a Geometria Diferencial esta
presente e acessivel para um publico bem mais amplo, quer na area cientifica, quer na
area empresarial, fornecendo a interface grafica adequada a apresentagdo de resultados,
ao desenvolvimento de novas tecnologias e ao planejamento de novos produtos.
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Alguns temas de pesquisa nesta linha:

Grdficos de Killing com curvatura prescrita.

Este tema diz respeito aos seguintes problemas geométricos e sua formulacdo analitica
em termos de equacdes diferenciais parciais nao-lineares:

a) Existéncia de graficos com r-curvatura média prescrita em ambientes semi-
riemannianos com métrica estatica ou estacionaria. Formulacdo de problemas de
existéncia para a r-curvatura média em termos de problemas de evolugdo, substituindo os
métodos da teoria de equagdes elipticas por técnicas de equagdes parabolicas.

b) Existéncia de graficos com r-curvatura média prescrita em ambientes admitindo um
campo Killing conforme. Existéncia de graficos compactos com ou sem fronteira,
prescrevendo-se fungdes simétricas dos raios de curvatura.

Finalmente, vinculada a elaboracdo da tese de doutorado de Marcelo Melo (v. abaixo),
estudamos problemas relacionados a existéncia de exemplos equivariantes, estabilidade e
comportamento assintdtico de hipersuperficies com curvatura média anisotropica em
espacos semi-riemannianos. Uma questdo em particular ¢ a resolu¢do de uma variante do
problema de Christoffel para raios de curvatura anisotropicos.

Perturbagdo de Exemplos Rotacionais com Curvatura Constante.

Neste tema, enfocamos aplicagdes de métodos desenvolvidos por Uhlenbeck, Mazzeo,
Pollack, dentre outros, a equagdes totalmente nao-lineares relacionadas a contragdes do
tensor de curvatura, de carater ora extrinseco, ora intrinseco. Enumeramos alguns topicos
especificos:

a) Bifurcagdo de nododides com curvatura média constante em espacos homogéneos,
baseada em estimativas do espectro do operador de Jacobi. Como exemplo, bifurcagdo de
nodoides com curvatura média maior que 1 no espago hiperbolico.

b) Estudo de fendmenos de condensagao para r-curvatura média constante relacionados a
existéncia de folheagdes de um ambiente riemanniano por hipersuperficies condensando-
se em uma subvariedade minima ou totalmente geodésica.

¢) Andlise da r-curvatura média, com r par, em termos de invariantes intrinsecos
relacionados a tensores de Einstein generalizados, mediante o uso de métodos
perturbativos na geragao de hipersuperficies de Cauchy para o problema de valor inicial
na gravidade de Lovelock.

d) Existéncia de mergulhos analiticos de variedades com tensores de Einstein
generalizados nulos em ambientes semi-riemannianos com tensor de Ricci nulo.

e) Construgdo de hipersuperficies com r-curvatura média nula e conjunto singular

prescrito como uma dada subvariedade, estendendo os resultados de Caffarelli, Hardt e
Simon e Nathan Smale no caso r=1.
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2. Singularidades

A teoria das singularidades ¢ uma disciplina ampla com fronteiras vagas. Trata da
geometria e da topologia de espagos e aplicacdes definidos por polindmios ou equagdes
analiticas que ndo sdo regulares. A teoria usa técnicas de varios ramos da matematica e
contribui no desenvolvimento de areas dentro e fora da matematica, tais como a
geometria algébrica, teoria de nds, Otica, robdtica e visdo computacional. Sdo as amplas
aplicagoes dessa teoria que fizeram o seu sucesso durante as ultimas trés décadas.

Alguns temas de pesquisa nesta linha:
Topologia das variedades singulares e aplicacoes analiticas

Esta linha de pesquisa descreve os invariantes numéricos (de natureza algébrica,
topologica ou geométrica) associados as variedades singulares e as aplicagdes analiticas.
Também trata da equisingularidade e trivialidade topologica de familias de variedades
singulares e de aplicagdes analiticas.

3. Imersoes Isométricas e Analise de EDP’s

Consideramos problemas de existéncia, estrutura e perturbacao de subvariedades com
curvatura prescrita, formulados em termos de equagdes diferenciais parciais. ToOpicos
especificos dizem respeito a curvatura média anisotropica, graficos com curvatura
prescrita em ambientes riemannianos e representacdo de superficies minimas via
espinores.

4. Geometria Lorentziana
Alguns temas de pesquisa nesta linha:
Propriedades das Curvaturas de Ordem Superior de Hipersuperficies Tipo-Espaco

Estudamos as propriedades das curvaturas de ordem superior de hipersuperficies tipo-
espaco imersas num determinado espaco-tempo. Pretende-se, por exemplo, determinar a
relagdo entre as curvaturas de ordem superior ¢ a geometria do bordo (no caso compacto).
Como conseqiiéncia desta relagdo, prescrita uma certa curvatura de ordem superior,
vislumbramos poder classificar aquelas hipersuperficies tipo-espaco que possuam um
determinado tipo de simetria em seu bordo. J& no caso completo, novamente via
curvaturas de ordem superior, pretendemos extrair propriedades tipo-Bernstein de tais
hipersuperficies e, conseqiientemente, obter resultados de rigidez.

Hipersuperficies Tipo-espaco em Produtos Warped Lorentzianos

E nosso propdsito estudar a geometria das hipersuperficies tipo-espago de produtos
warped Lorentzianos. Nosso interesse neste tipo de problema se justifica por suas raizes

fisicas, calcadas na Teoria da Relatividade Geral. Sucintamente, produtos warped
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Lorentzianos se constituem nos modelos cosmoldgicos fundamentais do Universo, ao
passo que hipersuperficies tipo-espaco com curvatura média constante de tais produtos
funcionam como dados de Cauchy para as equagdes de Einstein.

5. Geometria, Analise Geométrica

Aplicacdes geométricas das estimativas do primeiro valor proprio de dominios limitados
em variedades Riemannianas. Estuda-se do espectro de subvariedades, isto €, estudar
condigdes que impliquem que o espectro e discreto € que o espectro € puramente
continuo. Estimativas de cotas inferiores e superiores para o infimo do espectro de
superficies minimas.

6. Otimizacgao e Topologia Combinatéria
Nesta linha estuda-se especificamente a existéncia de bons invariantes para enlagcamentos

e variedades tridimensionais. Procuram-se bons algoritmos e aplicacdes de Matematica
na area industrial.
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ESTRUTURA DO CURSO DE DOUTORADO EM MATEMATICA

CAPITULO 1

DAS FINALIDADES

Art. 1° - O Curso de Doutorado em Matematica da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB) e da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) tem como finalidade
basica a execu¢do de um programa de pesquisa e ensino, em nivel de doutorado, no
campo da Matematica, e como finalidades especificas:

I - ministrar disciplinas em nivel de doutorado, no campo da Matematica, necessarias aos
diversos cursos oferecidos pela UFPB/UFCG, segundo os programas elaborados pelo
Programa de Doutorado em Matematica e em conformidade com as diretrizes baixadas
pelo Conselho Superior de Ensino, Pesquisa ¢ Extensao da UFPB e pela Camara Superior
de Pos-Graduagdao da UFCG, visando o enriquecimento da cultura e a transmissdo do
conhecimento humano.

II - contribuir para a preparagdo de profissionais qualificados, mediante a formacdo de
pos-graduados em nivel de doutorado, para atender as necessidades do pais.

III - desenvolver atividades de pesquisa em colabora¢do com os demais departamentos da
UFPB/UFCG, de outros centros do pais e do exterior, divulgando-as através de
publicagdes nacionais e estrangeiras.

CAPITULO II

DA ORGANIZACAO ADMINISTRATIVA

Art. 2° - O Programa de Doutorado em Matematica da UFPB/UFCG ¢ constituido por
professores e pesquisadores que realizam atividades relacionadas com o Art. 1° deste
Regimento.

Paragrafo Unico - O corpo discente matriculado no Curso de Doutorado de Matematica
da UFPB/UFCG ¢ considerado como parte integrante do mesmo, tendo representacao no
Colegiado do programa.

Art. 3° - Administrativamente, o Programa de Doutorado em Matematica da
UFPB/UFCG compde-se dos seguintes 6rgaos:

I) Coordenagdo do Programa de Doutorado;

IT) Comissdo de Programa de Doutorado (CPD);

IIT) Comissdo de Admissao e Ensino de Doutorado (CAED);

IV) Comissao de Planejamento Or¢amentario do Doutorado (CPOD);
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V) Colegiado do Programa de Doutorado;

Paragrafo 1° - As atividades cientificas sdo apoiadas pelo Centro de Ciéncias e
Tecnologia da UFCG, Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza da UFPB, pelas Pro -
reitorias de P6s-Graduagdo da UFCG e UFPB e 6rgaos de fomento.

Paragrafo 2° - Para execugdo e apoio das atividades administrativas do Programa de
Doutorado ha duas secretarias: uma na UFCG, Campus de Campina Grande, e outra na
UFPB, Campus de Jodo Pessoa.

Art. 4° - O Programa de Doutorado terda um Coordenador e um Vice-Coordenador,
eleitos pelo Colegiado dentre os professores permanentes, homologados pelos respectivos
Conselhos Departamentais e designados pelos respectivos Reitores, cada um com
mandato de 02 (dois) anos.

Paragrafo 1°- A Coordenagdo serd exercida alternadamente por um coordenador da
UFPB e por um da UFCG.

Paragrafo 2° - Compete ao Coordenador do Programa de Doutorado convocar e presidir
as reunides da Comissdao do Programa de Doutorado, da Comissdo de Admissdo e Ensino
de Doutorado, Comissao de Planejamento Or¢amentario do Doutorado e do Colegiado do
Programa de Doutorado, e exercer as demais atribuicdes que ndo forem da expressa
competéncia desses 6rgaos.

Paragrafo 3° - Compete ao Vice-Coordenador do Programa de Doutorado substituir o
Coordenador em sua falta ou impedimento.

Art. 5° - A CPD ¢ constituida pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa
de Doutorado, doravante denominados membros natos, ¢ por dois outros professores
escolhidos pelo Colegiado do Programa de Doutorado, um da UFPB e outro da UFCG.
Paragrafo Unico - O mandato do membro ndo nato da CPD ¢ de dois anos, podendo ser
renovado, por reeleigao.

Art. 6° - S30 atribuigdes da Comissao de Programa de Doutorado:

I - elaborar o plano anual de atividades do Programa de Doutorado;

IT - opinar sobre os estagios de pds-graduagdo ou pesquisa, bem como sobre os pedidos
de comparecimento a congressos e reunides cientificas pleiteados pelos docentes e
estudantes do Programa de Doutorado, estabelecendo prioridades;

IIT - estabelecer o curriculo e o regime académico do Doutorado em Matematica;

IV - elaborar, juntamente com a CAED, proposta de atribui¢des de encargos de ensino
para professores do Corpo docente do Programa de Doutorado em Matematica da UFCG-
UFPB;

V - opinar sobre os planos de pesquisa dos docentes do Programa de Doutorado;

VI - executar o plano anual de atividades do Programa de Doutorado;

VII - estabelecer contatos com outros centros de ensino e pesquisa, bem como com
orgaos financiadores de programas de pds-graduagdo, nacionais e internacionais, a fim de
angariar os recursos necessarios ao bom funcionamento das atividades do Programa de
Doutorado;

VIII - administrar o funcionamento do curso de Doutorado em Matematica e Secretarias;
IX - designar os nomes para composi¢ao das bancas examinadoras para o exame de
qualificacao e defesas de tese do curso de Doutorado em Matematica;

X - propor modificacdes no Regimento do Programa de Doutorado, submetendo-as ao
Colegiado para apreciagao;
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XI - avaliar o desempenho global do aluno semestralmente, com vistas ao
prosseguimento dos seus estudos no Programa de Doutoramento.

Art. 7° - A CAED ¢ constituida pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa
de Doutorado, membros natos, e por outros dois professores escolhidos pelo Colegiado
do Programa de Doutorado, dentre os seus membros, um da UFPB e outro da UFCG.
Paragrafo Unico - O mandato dos membros nio natos da Comissio de Admissdo e
Ensino de Doutorado ¢ de 02 (dois) anos, podendo ser renovado por reeleigao.

Art. 8° - Sdo atribuigdes da Comissao de Admissao e Ensino de Doutorado:

I - selecionar candidatos ao Programa de Doutorado em Matematica;

IT - estabelecer prioridades para a concessao de bolsas de Doutorado em Matematica;

I - julgar pedidos de reconhecimento de créditos de cursos de Doutorado em
Matematica;

IV - orientar alunos quanto aos pedidos de matricula em disciplinas;

V — designar o orientador para os alunos;

VI - elaborar proposta de modificagdo de ementas do curso, submetendo-as a apreciagao
do Colegiado;

VII - elaborar, juntamente com a CPD, proposta de atribui¢des de encargos de ensino dos
docentes de Departamento de Matemadtica, no que diz respeito ao Programa de
Doutorado.

Art. 9° - A CPOD ¢ constituida pelo Coordenador e pelo Vice-Coordenador do Programa
de Doutorado, membros natos, e por outros dois professores escolhidos pelo Colegiado
do Programa de Doutorado, dentre os seus membros.

Paragrafo Unico - O mandato dos membros ndo natos da Comissdo de Planejamento
Orcamentario do Doutorado ¢ de dois anos, podendo ser renovado por reeleigao.

Art. 10° - S3o atribuicdes da Comissdo de Planejamento Or¢amentario do Doutorado:

I - fazer um or¢amento anual;

Il — fazer prestagdo de contas dos gastos e divulgar ao Colegiado do Programa de
Doutorado;

IIT — elaborar relatério de prestacdo de contas anual, ou sempre que necessario, para os
Departamentos, Reitorias e 6rgaos de fomento.

Art. 11° - O Colegiado do Programa de Doutorado ¢ constituido:

I - por professores permanentes ou colaboradores cadastrados no programa de doutorado;
IT - por um representante discente do Programa de Doutorado stricto sensu, eleito dentre
e pelos alunos regulares do curso, com mandato de 01 (um) ano.

Art. 12° - Sjo atribui¢des do Colegiado de Doutorado:

I - encaminhar a apreciagdo dos Reitores da UFPB/UFCG os nomes para o
preenchimento dos cargos de Coordenador e Vice-Coordenador do Programa de
Doutorado;

IT - escolher os membros ndo natos da Comissao de Programa de Doutorado, da
Comissdo de Admissdo e Ensino de Doutorado e da Comissdo de Planejamento
Or¢amentario do Doutorado;

I - indicar os representantes do Programa de Doutorado nas Comissdes das
Universidades, do Centro de Ciéncias e Tecnologia da UFCG e do Centro de Ciéncias
Exatas e da Natureza da UFPB e nas Comissdes Diretoras dos Departamentos de
Matematica das mesmas, na forma prescrita pelos respectivos regimentos;
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IV - emitir parecer sobre propostas da Comissdo de Programa de Doutorado relativas a
atribuicdo de encargos de ensino e pesquisa dos docentes do Programa de Doutorado
submetendo-as as Comissodes Diretoras dos respectivos departamentos de Matematica;

V - emitir parecer sobre o plano anual de atividades do Programa de Doutorado elaborado
pela Comissdo de Programa de Doutorado;

VI - emitir parecer sobre os planos de aplicagdo e prestacdo de contas de convénios
vinculados ao Programa de Doutorado apresentados pela Comissdo de Programa de
Doutorado;

VII - emitir parecer sobre o relatorio anual da Comissao de Programa de Doutorado;

VIII - emitir parecer sobre propostas da Comissdo de Admissdao e Ensino de Doutorado,
relativamente a composicdo das bancas examinadoras de tese, ¢ da Comissdao de
Programa de Doutorado, relativamente as defesas de teses de doutorado, encaminhando-
as as Camaras de Pesquisa de P6s-Graduacao para a devida homologacao;

IX - emitir parecer sobre as modificacdes no Regimento do Programa de Doutorado
propostas pela Comissdo de Programa de Doutorado, encaminhando-as a aprovagao das
Camaras de Pesquisa e Pos-Graduacao da UFPB/UFCG;

X - julgar os recursos interpostos contra decisdes da CAED e da CPD;

Art. 13°- O Colegiado do Programa de Doutorado reunir-se-4 ordinariamente no inicio e
no final dos periodos letivos.

Paragrafo Unico - O Colegiado podera reunir-se extraordinariamente por convogdo do
Coordenador do Programa de Doutorado ou por solicitagdo de pelo menos um ter¢co de
seus membros.

CAPITULO III

ESTRUTURA ACADEMICA

SECAO I - Da admissdo aos cursos.

Art. 14°- Os candidatos ao Programa Doutorado em Matematica deverdo ter concluido
curso de nivel superior em Matematica ou area afim, reconhecido pelo Conselho Federal
de Educacao.

Paragrafo 1° - O grau de Mestre ¢ exigéncia normal para a inscricdo no Doutorado,
podendo, porém, ser dispensado, excepcionalmente, a critério da CPD.

Art. 15° - Os candidatos ao Doutorado deverdo apresentar os seguintes documentos:

a) formulério de inscri¢ao, devidamente preenchido;

b) prova de conclusdo do curso de graduagio;

¢) prova de conclusdao do Mestrado;

d) histérico escolar;

e) Curriculo Lattes atualizado;
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f) duas cartas de recomendacdo, em formulario proprio, que serao enviadas a
Coordenagdo do Programa de Doutorado diretamente pelos professores indicados pelo
candidato;

g) duas fotos (3x4);

h) A admissdao ao Doutorado podera ser condicionada ao rendimento do
candidato nas disciplinas do Curso de Verdo, ministradas durante os meses de Janeiro e
Fevereiro de cada ano.

1) O processo de selecdo ¢ baseado na analise do formulério de inscri¢do preenchido pelo
proprio candidato, bem como do seu histérico escolar, curriculo e cartas de
recomendacao (pelo menos duas).

j) A admissdo ao Doutorado poderd depender, a critério da comissdo do Programa de
Doutorado, de uma entrevista com o candidato durante o processo de selegdo.

Art. 16° - Havera dois periodos de inscri¢do no Programa de Doutorado em Matematica:
[ - 1 até 30 de Novembro para os candidatos que pretendam iniciar o curso em marco do
ano seguinte;

IT — 1 até 30 de Junho para os candidatos que pretendam iniciar o curso em agosto do
mesmo ano;

Art. 17° - Os pedidos de admissdo ao Doutorado serdo analisados pela CAED.

Paragrafo Unico - O julgamento dos pedidos de admissio sera realizado nos meses de
fevereiro ou julho, de acordo com a época do ingresso dos candidatos no curso.

SECAO II - Da duracio dos cursos de Doutorado em Matematica.

Art. 18° - O Doutorado tera a duracdo minima de 24 (vinte e quatro) meses ¢ maxima de
48 (quarenta e oito) meses, contados a partir da data da matricula inicial no curso até a
data da efetiva defesa de tese.

Paragrafo Unico — Nos casos devidamente justificados e a critério do Colegiado, o
Doutorado podera ser prorrogado por até 12 (doze) meses.

Art.19° - O aluno podera solicitar trancamento de matricula por motivos relevantes, por
no maximo 12 (doze) meses, consecutivos ou nao.

Conseqiiéncias do trancamento de matricula:

a) o estudante ficara sujeito as adaptagdes, caso tenha ocorrido alteragao no curriculo;

b) o tempo de trancamento nao serd computado para efeito de integralizagdo curricular.
Paragrafo Unico - Esgotado o periodo maximo de trancamento, o aluno sera
automaticamente desligado, caso ndo retorne as atividades do curso.

SECAO III - Da avaliacio do rendimento dos alunos no Programa de Doutorado.
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Art. 20° - O desempenho dos alunos do Doutorado em Matematica sera avaliado por
meio de provas e trabalhos e de um exame ou projeto final, a critério do professor de cada
disciplina.

Paragrafo 1° - O aluno que obtiver nota igual ou superior a 7,0 (sete) serd aprovado.
Paragrafo 2° - Para efeito do célculo de média, considerada como Coeficiente de
Rendimento Académico - CRA, adotar-se-a a seguinte formula ponderada:

CRA =Y Ni.Ci/ Y Ci

onde i corresponde a uma disciplina cursada, aprovada ou ndo; Ci, ao nimero de créditos
da disciplina cursada, aprovada ou ndo; Ni, a nota obtida na disciplina i cursada, aprovada ou
nao.

Paragrafo 3° - Constardo no Historico Escolar do aluno as notas obtidas em todas as
disciplinas cursadas.

Art. 21° - Todos os professores de disciplinas do Programa de Doutorado submeterdo a
Coordenacao do Programa de Doutorado, vinte dias apds o término do periodo, um historico
circunstanciado da disciplina, contendo a matéria efetivamente ministrada, o nimero de aulas
dadas, o niimero de trabalhos, bem como uma avaliagdo completa do rendimento dos alunos.
Art. 22° - O aluno podera solicitar o reconhecimento de disciplinas de outras Institui¢des,
desde que as mesmas tenham programas de Pos-Graduagdo em Matematica reconhecidos
pela CAPES e que o aluno tenha obtido na disciplina nota igual ou superior a 8,0 (0ito).

SECAO IV - Da estrutura do Doutorado.

Art. 23° - O Programa de Doutorado em Matematica concentra-se nas areas de Algebra,
Andlise e Geometria/Topologia.

Art. 24° — Na primeira etapa do Doutorado, com duragdo de até 03 (trés) periodos letivos
consecutivos, a contar da matricula, o aluno devera cursar, no minimo, 05 (cinco)
disciplinas, distribuidas em pelo menos 03 (trés) areas de concentragdo, e realizar o
primeiro estagio de docéncia.

Paragrafo 1° - Nesta etapa inicial, o aluno serd acompanhado por um orientador
académico, a ser designado pela CPD, logo que o candidato ingressar no curso. Cabe ao
orientador académico aprovar o programa de estudos do candidato no inicio de cada
periodo.

Paragrafo 2° - O prazo para conclusdo da primeira etapa poderd ser prorrogado por 06
(seis) meses, no maximo, a critério da CPD.

Paragrafo 3° - O aluno somente ingressara na segunda etapa do curso, se tiver obtido
CRA maior ou igual a 7,0 (sete) durante a primeira etapa.

Art. 25° - O Primeiro Exame de Qualificagdo devera ser realizado no primeiro ano a
partir da matricula no curso.

Art. 26° - O programa do Primeiro Exame de Qualificacdo abrangera pelo menos duas
das disciplinas basicas do curso, em areas distintas.
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Art. 27° - A CPD designara, para cada area do exame, 01 (um) docente do Programa de
Doutorado; desta forma a banca do exame sera composta por 03 (trés) docentes do
Programa.

Paragrafo 1° - A banca examinadora decidird conjuntamente sobre a aprovacdo ou
reprovacao do candidato, podendo também recomendar uma segunda e Gltima chance, em
prazo que nao exceda os 18 (dezoito) meses a partir da matricula do curso.

Paragrafo 2° - A reprovagdo do aluno na segunda chance do exame de qualifica¢do
implicard no seu desligamento do curso.

Art. 28° - Depois de concluir a etapa inicial, o candidato indicara & CPD o nome do seu
orientador de tese.

Paragrafo Unico — Caso o orientador ndo pertenga ao quadro docente da UFPB ou
UFCQG, o aluno obrigatoriamente tera que indicar a CPD o nome de um co-orientador
pertencente ao quadro docente das instituigdes supracitadas.

Art. 29° - Na segunda etapa do Doutorado, com duragdo de até 02 (dois) periodos letivos
consecutivos, a contar da aprovagao na primeira etapa, o aluno devera cursar, no minimo,
04 (quatro) disciplinas e completar os estagios de docéncia.

Art. 30° - O Segundo Exame de Qualificagdo devera ser realizado durante a segunda
etapa, em prazo maximo de 24 (vinte e quatro) meses.

Paragrafo Unico - O contetido do Segundo Exame seré elaborado pelo orientador de tese
do candidato e submetido a aprovagao da CPD.

Art. 31° - A CPD designard uma banca examinadora composta por 03 (trés)
pesquisadores, sendo pelo menos 02 (dois) externos ao programa de Doutorado em
Matematica da UFPB/UFCG.

Paragrafo 1° - O segundo exame sera oral.

Paragrafo 2° - A banca examinadora decidird sobre a aprovag¢do ou reprovacdo do
candidato, podendo também recomendar que o aluno tenha uma segunda e ultima chance
no exame oral, em prazo que nao exceda a 06 (seis) meses.

Art. 32° - A reprovacao do aluno no segundo exame de qualificagdo implicard no seu
desligamento do curso.

Art. 33° - A etapa final para obteng¢do do grau de Doutor em Matematica consistird na
elaboragdo e defesa da tese e numa prova escrita de suficiéncia em dois idiomas, dentre
os seguintes: alemao, francés e inglés.

Paragrafo Unico - A tese devera representar um trabalho de pesquisa original e relevante
em Matematica.

Art. 34° - A tese serd julgada por uma banca examinadora composta por no minimo 05
(cinco) doutores, pelo menos 03 (trés) dos quais deverdo ser externos ao programa de
Doutorado em Matematica da UFPB/UFCG; serdo ainda indicados dois suplentes
doutores, sendo pelo menos um deles externo ao Programa de Doutorado em Matematica
da UFPB/UFCG.

Paragrafo 1° - A tese devera ser entregue aos membros da banca com uma antecedéncia
de 45 (quarenta e cinco) dias da data prevista para a sua defesa.

Paragrafo 2° - A banca examinadora tera um prazo de 30 (trinta) dias para fazer uma
avaliacdo prévia da tese e propor alteracdes que considerar necessarias. A data da defesa
sera mantida desde que as alteragdes sugeridas pela banca sejam atendidas.

Paragrafo 3° - O candidato fard a defesa da mesma em exposi¢do oral publica, por no
maximo 60 (sessenta) minutos, seguida de argiiicdo pela banca examinadora.
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Paragrafo 4° - O nome do co-orientador, se for o caso, deverd estar registrado nos
exemplares da tese e na ata da defesa.
Art. 35° - A decisao da banca examinadora serd tomada pela maioria de seus membros,
podendo o resultado da defesa ser:

I- APROVADO;

I1- APROVADO, desde que a tese seja corrigida e entregue, no prazo maximo de

60 dias e nos termos sugeridos pela banca examinadora;

III- REPROVADO.
Paragrafo Unico - No caso do ndo atendimento da condigdo prevista no inciso II no
prazo estipulado, com entrega da versao corrigida para a Comissdo de Pés-Graduagao, o
aluno sera considerado reprovado.

SECAO V - Dos casos de desligamento do Doutorado.

Art. 36° - Serdo desligados do Doutorado os alunos que ndo cumprirem as exigéncias
regimentais ou que forem reprovados em duas disciplinas. A decisdo sobre os casos de
religamento ficard a critério da CPD.

SECAO VI - Do Diploma

Art. 37° - O Diploma de Doutor sera expedido pela Universidade Federal da Paraiba ou
pela Universidade Federal de Campina Grande, a requerimento do candidato, apds
cumprir todas as exigéncias do Curso e da Comissao Examinadora, bem como ter sido
procedida esta devida colagao de grau.

Art. 38° - Para expedicdo do diploma, o aluno deverd entregar previamente copias da
versdo definitiva da tese, em numero exigido pelo Curso e pelas Bibliotecas Centrais das
respectivas universidades.

Art. 39° - A instituicdo encarregada de expedir o diploma, onde constard a area de
concentracdo em que a tese foi desenvolvida, serd aquela na qual o orientador ou o co-
orientador, nesta ordem de prioridade, estiver lotado.

CAPITULO IV

DO ESTAGIO DOCENCIA

SECAO 1 - Definicio
Art. 40° - O Estagio Docéncia sera exercido por alunos regularmente matriculados no
Programa de Doutorado da UFPB/UFCG e compreendera atribui¢des relativas a encargos
académicos, com participacdo no ensino supervisionado em disciplinas dos cursos de
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graduacdo da UFPB ou UFCQG, relacionada com a area de concentra¢cdo do Curso na qual
o aluno encontra-se inserido.

SECAO II - Obrigatoriedade
Art. 41° - O Estagio Docéncia serd obrigatorio para todos os alunos do Programa de
Doutorado.
Art. 42° - Pode ser dispensado do Estagio Docéncia o aluno que tiver experiéncia
docente, comprovada em curso superior por, pelos menos, 04 (quatro) semestres
completos.

SECAO III - Atividades
Art. 43° - A atividade de Estagio Docéncia sera desenvolvida sob a responsabilidade de
01 (um) professor designado pela CAED, encarregado pela disciplina e supervisionado
pelo orientador do aluno.
Art. 44° - As atividades académicas que deverao ser desenvolvidas no Estagio Docéncia
sdo as seguintes:
I - elaborar plano de curso e de aula;
II - preparar aulas tedricas e praticas;
IIT - ministrar aulas tedricas e praticas, com um minimo de 10 (dez) horas de aula e um
maximo de 20 (vinte) horas de aula;
IV - corrigir exercicios e provas;
V - fazer acompanhamento das avalia¢des de aprendizagem;
VI - o professor da disciplina devera fazer um acompanhamento de todas as atividades
desenvolvidas pelo aluno, inclusive com a obrigatoriedade de sua presenca em sala de
aula e em laboratério ou campo, quando o aluno estiver ministrando aulas tedricas e
praticas.
VII - o Estagio Docéncia ¢ para o aluno auxiliar o professor na disciplina e ndo para
substitui-lo. Toda responsabilidade da disciplina continua com o professor.

SECAO IV - Plano de Estagio Docéncia
Art. 45° - O professor orientador do aluno juntamente com o professor da disciplina da
graduagdo na qual o Estagio Docéncia sera oferecido, devera elaborar e submeter CAED
um plano de Estdgio Docéncia descrevendo sucintamente sobre os seguintes itens:
a) Nome da Disciplina;
b) Carga horaria semanal, com um maximo de 02 (duas) horas;
c¢) Objetivos;
d) Justificativa;
e) Atividades e cronograma;
f) Referéncias bibliograficas;
Art. 46° - O plano de Estagio Docéncia devera ser assinado pelo aluno, professor da
disciplina e professor Orientador (que podera ou nao ser o mesmo da disciplina).

Paragrafo Unico - A matricula do aluno em Estagio Docéncia acontecera mediante
entrega do referido plano na Secretaria do Programa de Doutorado.

SECAO V - Relatério
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Art. 47° - No prazo maximo de 15 dias apds a conclusdo do exercicio da atividade de
Estagio Docéncia, o aluno elaborard um relatdrio a ser enviado pelo seu orientador ao
Colegiado do Programa, para aprovacao com atribuicdo de no maximo 04 (quatro)
créditos, que constara em seu Histoérico Escolar como Aprovado ou Reprovado.

Art. 48° - O relatorio devera constar de especificagdo da carga horaria dedicada a cada
atividade desenvolvida e de uma avaliagdo do professor responsavel pela disciplina e do
orientador do aluno, sobre os resultados alcangados com o Estagio Docéncia.

CAPITULO V

DO CORPO DOCENTE

Art. 49° - O corpo docente do Programa de Doutorado de Matematica da UFPB/UFCG,
com excecao do corpo docente inicial, ¢ constituido por docentes credenciados pela
Comissao do Programa de Doutorado (CPD) e homologados pelo Colegiado de Programa
de Doutorado, para as atividades de pesquisa, ministrar disciplinas constantes do
curriculo e/ou de orientar alunos.

SECAO 1 - Categorias

Art. 50° - Conforme o Art. 21° do Regulamento Geral dos Cursos e Programas de Pos-
Graduagao Stricto Sensu da UFPB/UFCG, as categorias do credenciamento sdo as
seguintes:

Professor Permanente - docente do quadro da UFPB/UFCG, que atua de forma mais
direta, intensa e continua no programa de Pds-Graduacdo em Matemadtica, e integra o
nucleo estavel de docentes que desenvolvem as principais atividades de ensino, extensao,
orientagdo e pesquisa, e/ou desempenham as funcdes administrativas necessarias; em
casos especiais ou de convénio, docente ou pesquisador de outra Institui¢do, que atua no
programa, nas mesmas condi¢des anteriormente referidas, deste inciso;

Professor Participante - docente do quadro da UFPB/UFCG que atua de forma
complementar ou eventual no programa, ministrando disciplina, participando da pesquisa,
da extensdo, e/ou orientando alunos sem ter uma carga intensa e permanente de
atividades no curso; em casos especiais ou de convénio, docente ou pesquisador de outra
Instituicdo, que atua no programa nas mesmas condigdes anteriormente referidas, deste
INciso;

Professor Visitante - docente de outra Instituicdo, ou com vinculo temporario na
UFPB/UFCG, que, durante um periodo continuo e determinado, tenha estado a
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disposi¢do do programa, contribuindo para o desenvolvimento de atividades académico-
cientificas.

Professor Associado - docente de outra Institui¢do, credenciado junto ao Programa de
Doutorado de Matematica da UFPB/UFCG, convidado pela sua experiéncia cientifica.
SECAO II - Normas de Credenciamento do Corpo Docente

Art. 51° - O credenciamento e a manutenc¢ao dos docentes no Programa de Doutorado de
Matematica da UFPB/UFCG reger-se-4 pelas seguintes normas:

Paragrafo 1° - O primeiro credenciamento do docente terd validade de 04 (quatro) anos.
Paragrafo 2° - O recredenciamento do docente no Programa devera ser solicitado a CPD,
pelo interessado, e tera validade de dois anos.
Titulacao

Art. 52° - O credenciamento ¢ facultado apenas a professores e/ou pesquisadores,
portadores do titulo de Doutor ou Livre Docente.

Documentacao
Art. 53° - Para o credenciamento serdo exigidos os seguintes documentos:
a) Requerimento do professor e/ou pesquisador interessado, ao Coordenador do
Programa, com indicagdo da (s) linha (s) de pesquisa no Programa de Doutorado de
Matematica da UFPB/UFCG, na (s) qual (is) o docente desenvolvera seus projetos;
b) Copia impressa do curriculo Lattes atualizado (Plataforma Lattes do CNPq);
c¢) Copia do titulo de Doutor ou Livre Docente;

d) Declaragdo de liberagdo do professor e/ou pesquisador, para atuacdo no Programa, do
Departamento ou Orgao em que ele esta lotado.

Comissao

Art. 54° - O credenciamento sera feito pelo Colegiado do Programa de Doutorado, com
parecer da CPD, conforme Regimento do Programa de Doutorado em Matematica da
UFPB/UFCG.
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Prazo de Validade

Art. 55° - O credenciamento dos membros do Corpo Docente tera validade de 02(dois)
anos, quando se fard necessario um recredenciamento, conforme estabelecido na segdo
condi¢cdes de recredenciamento.

Paragrafo Unico - Mediante justificativa, a qualquer tempo um docente poderé solicitar
seu desligamento do curso, havendo para tal aprecia¢ao pelo Colegiado do Programa de
Doutorado; o docente sera efetivamente desligado se nao houver nenhuma pendéncia,
como a conclusdo de disciplinas e orientagdo de teses em andamento.

Condicoes de Credenciamento

Art. 56° - Para as 04 (quatro) categorias do Corpo Docente, para o primeiro
credenciamento o docente e/ou pesquisador devera:

a) Ser pesquisador do CNPq ou

b) Ter, nos 03 (trés) Gltimos anos, pelo menos 02 (dois) artigos publicados em periddicos
qualificados da Matematica ou

c) Ter, nos 03 (trés) ultimos anos, alguma publicagdo em revista de indiscutivel
exceléncia, qualificadas com Qualis de Matematica da Capes no minimo B2 ou

d) Fazer parte do corpo docente de um Programa de Doutorado em Matematica com
conceito no minimo 05 (cinco).

Paragrafo 1° - Os artigos aceitos para publicacdo poderdo ser apresentados pelo
candidato a docente do Programa para efeito de credenciamento.

Paragrafo 2° - As condi¢gdes de cadastramento do Caput ndo garantem o credenciamento
do docente no Programa. O mesmo devera ser aprovado pela CPD.

Condig¢oes de Recredenciamento

Art. 57° - Para as 04 (quatro) categorias do Corpo Docente, para o recredenciamento o
docente e/ou pesquisador devera ter:

a) pelo menos 02 (dois) artigos publicados em periddicos qualificados da Matematica nos
03 (trés) ultimos anos ou

b) alguma publicacdo em revista de indiscutivel exceléncia, qualificadas com Qualis de
Matematica da Capes no minimo B2 nos 03 (trés) ultimos anos.

Paragrafo Unico - Para a categoria Professor Permanente, o docente devera ter
ministrado pelo menos 08 (oito) créditos de disciplinas do curriculo do Programa nos
ultimos 36 (trinta e seis) meses.

Vinculo Trabalhista
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O credenciamento de um professor e/ou pesquisador ndo pertencente ao quadro de
funcionalismo da UFPB/UFCG, nao implicard, em hipdtese nenhuma, na criagdo de
qualquer vinculo trabalhista com a UFPB/UFCG.

CAPITULO VI

DISPOSICOES GERAIS

Art. 52° - Anualmente, sera realizada uma reunido na UFCG ou na UFPB, com a
participagdo de todo o corpo docente e discente do doutorado, com o intuito de se fazer
uma avaliacdo geral do programa. Professores e alunos serdo incentivados a apresentar
seminarios, com duragdo de 15 a 20 minutos, para expor os temas de pesquisa que estao
desenvolvendo.

Art. 53° - Os casos omissos serdo resolvidos pela CPD, ouvido o Colegiado, sempre em
conformidade com as normas emanadas do Conselho de Pesquisa e Extensdo da
UFCG/UFPB, ao qual este Regimento serd submetido para aprovacao.

5. Forma de ingresso e Grade Curricular do Doutorado da UFPB/UFCG

Como ingressar no Doutorado em Matematica

O periodo de inscri¢do para o Curso de Doutorado em Matematica da UFPB/UFCG sera
divulgado no edital de selegao.

O processo de selecdo da-se da seguinte maneira:

I - Como pré-requisito, o candidato ao curso de doutorado devera primeiramente
participar da Escola de Verdo, podendo, porém, ser dispensado, excepcionalmente, a
critério da CPD.

IT — Serao avaliados o Historico Escolar e o curriculo do candidato, bem como apreciadas
as cartas de recomendacao.

IIT - O nimero de vagas oferecidas para o curso de doutorado serd de 05 (cinco) por
semestre, podendo variar de acordo com a quantidade de bolsas de estudo disponiveis a
cada semestre pelas agéncias de fomento CAPES e CNPq.

IV — Para o estabelecimento do nimero de vagas a Coordenacao levard em consideragao,
entre outros, os seguintes elementos:

a) Capacidade de orientagdao do curso, comprovada através da existéncia de orientadores
com disponibilidade;

b) Fluxo de entrada e saida de alunos;

c¢) Programas de Pesquisa;

d) Capacidade das instalagdes de funcionamento do Curso;

e) Capacidade financeira
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9. Grade Curricular do Doutorado

Para concluir o Curso de Doutorado em Matematica da UFPB/UFCG, o aluno devera ser
aprovado nas disciplinas e exames obrigatorios e defender uma Tese, de acordo com a
grade curricular abaixo, a qual podera ser modificada pela CPD, de acordo com as
necessidades do programa.

I - DISCIPLINAS DA ESTRUTURA ACADEMICA

As disciplinas do Programa de Doutorado em Matematica da UFCG/UFPB serao
ministradas, de acordo com as areas de concentragdo, segundo o artigo 1° do
Regulamento do Doutorado.

A — DISCIPLINAS OBRIGATORIAS BASICAS:

cada uma das trés areas da Matematica.

O Aluno devera cumprir, no minimo, 20 créditos, nas disciplinas obrigatorias
do quadro A abaixo no decorrer do primeiro ano, nos quais ao menos 04 créditos em

QUATRO A:
~ CARGA
Ne IDENTIFICACAQ DAS NUMERO DE CREDITOS | HOR. DPTO.
DISCIPLINAS . .
TEOR | PRAT | TOTAL RESPONSAVEL

1 | Analise Funcional 4 0 4 60 DM/UAME
2 | Algebra Comutativa I 4 0 4 60 DM/UAME
3 | Geometria Riemanniana | 4 0 4 60 DM/UAME
4 | Variedades Diferenciaveis 4 0 4 60 DM/UAME
5 | Equagoes Diferencias Parciais | 4 0 4 60 DM/UAME
6 | Geometria Algébrica I 4 0 4 60 DM/UAME

B - DISCIPLINAS ESPECIFICAS:

O aluno devera cumprir, no minimo, 16 créditos em disciplinas especificas
indicadas nos quadros A ou B no decorrer do segundo ano, bem como fazer o
primeiro exame de qualificacio.

QUADRO B:

IDENTIFICACAO DAS
DISCIPLINAS

NUMERO DE CREDITOS

TEOR | PRAT | TOTAL
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1 | Geometria Riemanniana II 4 0 4 60 DM/UAME
2 | Teoria das Singularidades 4 0 4 60 DM/UAME
3 [ Topologia Algébrica 4 0 4 60 DM/UAME
4 | Curvas Algébricas 4 0 4 60 DM/UAME
5 | Geometria Algébrica Il 4 0 4 60 DM/UAME
6 | Equagdes Diferenciais Parciais 11 4 0 4 60 DM/UAME
7 | Teoria dos Espagos de Banach 4 0 4 60 DM/UAME
8 | Espacos Vetoriais Topoldgicos 4 0 4 60 DM/UAME
9 | Topologia Diferencial 4 0 4 60 DM/UAME
10 | Teoria dos Pontos Criticos 4 0 4 60 DM/UAME
11 | Grupos de Lie 4 0 4 60 DM/UAME
12 [ Imersdes Isométricas 4 0 4 60 DM/UAME
13 | Sub-Variedades Minimas 4 0 4 60 DM/UAME
14 | Superficies de Riemann 4 0 4 60 DM/UAME
15 [ Calculo das Variagdes 4 0 4 60 DM/UAME
16 | Algebra Homologica 4 0 4 60 DM/UAME
17 | Topicos em Andlise 4 0 4 60 DM/UAME
18 | Topicos em Geometria 4 0 4 60 DM/UAME
19 | Topicos em Algebra 4 0 4 60 DM/UAME
20 | Estruturas Discretas 4 0 4 60 DM/UAME
21 | Algebra Comutativa I 4 0 4 60 DM/UAME
22 | Teoria da Interse¢do 4 0 4 60 DM/UAME
23 | Teoria Geométrica da Medida 4 0 4 60 DM/UAME
24 | Equacgoes Diferenciais Parciais Elipticas 4 0 4 60 DM/UAME

DISCIPLINAS E EMENTAS

I- Algebra

Algebra Comutativa I

Anéis e modulos, anéis e modulos de fracdo, decomposi¢do primdria, dependéncia
inteira, anéis noetherianos e artinianos, completitude, teoria da dimensdo, lema de
normaliza¢do de Noether; teorema dos zeros de Hilbert.

Referéncias:

ATIYAH, M. F. e MACDONALD, I. G. — Introduction to Commutative Algebra.
Reading, Mass., Addison-Wesley, 1969.

MATSUMURA, H. — Commutative Algebra. Reading, Mass., Benjamin- Commings,
1980.

SERRE, J. P. — Algebre Locale — Multiplicités. Berlin. Springer-Verlag, 1965;
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ZARISKI, O., SAMUEL, P. — Commutative Algebra. Vols. 1 e 2, New York, Van-
Nostrand, 1960.

KAPLANSKY, I., Commutative Rings, Allyn and Bacon, 1970;

Kunz, E., “Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry” Birkhauser,
1985.

Algebra Comutativa II

Algebra homoldgica: resolugdes injetivas e projetivas, funtor Tor e Ext. Primos
associados de um modulo, anéis e modulos graduados, multiplicidade, dimensao de um
moédulo (teorema de Krull-Chevalley-Samuel), sistema de parametros e profundidade,
seqiiéncias regulares, complexos de Koszul, anéis locais regulares e de Cohen-Macaulay,
teorema dos “Syzygies” (Hilbert), caracterizacdo homologica dos anéis regulares (Serre-
Auslander-Buchsbaum).

Referéncias:

ATIYAH, M. F. e MACDONALD, I. G. — Introduction to Commutative Algebra.
Reading, Mass., Addison-Wesley, 1969.

MATSUMURA, H. — Commutative Algebra. Reading, Mass., Benjamin- Commings,
1980.

SERRE, J. P., Algebre Locale — Multiplicités. Berlin. Springer-Verlag, 1965
ZARISKI, O., SAMUEL, P., Commutative Algebra. Vols. 1 e 2, New York, Van-
Nostrand, 1960.

KUNZ, E., Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry, Birkhauser,
1985;

Curvas Algébricas

Conjuntos algébricos e afins e variedades afins. Curvas planas afins, propriedades locais
de curvas planas afins. Variedades projetivas. Curvas planas projetivas, teorema de
Bezout, teorema fundamental de M. Noether. Morfismos e aplicagdes racionais entre
variedades. Resolucdo de singularidades. Teorema de Riemann-Roch. Topicos
adicionais: séries de poténcias; fatorizacdo no anel de séries de poténcias; multiplicidade
de interseccdo de dois ramos; curvas algébricas e superficies de Riemann; formulas de
Pliicker; ctbicas ndo singulares e sua estrutura de grupo.

Referéncias:

CLEMENS, C. H. — A scrapbook of complex curve theory, Plenum Press, 1980.
FULTON, W. — Algebraic curves, Addison Wesley, 1989.

KIRWAN, F. — Complex algebraic curves, Cambridge University Press, 1992.
MIRANDA, R. — Algebraic curves and Riemann surfaces, American mathematica
Society, 1995.

SEIDENBERG, A. — Elements of the theory of algebraic curves, Addison-Wesley, 1968.
VAINSENCHER, I. — Introdugao as curvas algébricas planas, IMPA, 1966.

WALKER, R. — Algebraic curves, Dover, 1962.
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Geometria Algébrica I

Variedades afins e projetivas, Nullstellensatz. Topologia de Zariski. Fungdes racionais e
morfismos. Variedades normais. Normalizagdo. Diferenciais e ndo-singularidade. Critério
jacobiano. Blow-up. Aplicacdes racionais. Curvas. Curvas ndo singulares e corpos de
fung¢des. Intersecgdes em P". Teorema de Bezout.

Referéncias:

HARRIS, J. — Algebraic Geometry — A First Course, GTM 133, Springer-Verlag, 1992.
HARTSHORNE, R. — Algebraic Geometry. Berlin, Springer, 1977.

SEMPLE, J.G. e ROTH, L. — Algebraic Geometry, Oxford University Press, 1949.
SHAFAREVICH, I. — Basic Algebraic Geometry. Berlin, Springer-Verlag, 1974.

Geometria Algébrica I

Feixes, Esquemas, morfismos separados e proprios, feixes de moédulos, divisores,
morfismos projetivos, diferenciais, cohomologia de feixes, cohomologia de Cech,
cohomologia de espacos projetivos.

Referéncias:

EISENBUD, D. e HARRIS, J., The Geometry of Schemes, GTM 197, Springer-Verlag,
1999.

HARRIS, J. — Algebraic Geometry — A First Course, GTM 133, Springer-Verlag, 1992.
HARTSHORNE, R. — Algebraic Geometry. Berlin, Springer, 1977.

SEMPLE, J.G. e ROTH, L. — Algebraic Geometry, Oxford University Press, 1949.
GROTENDIK, A., Eléments de Géométrie Algébrique, [ a IV, Publ. Math. IHES, 4, §, 11
e 20.

Algebra Homologica

Complexos de cadeia: Complexos de R-modulos; Operagdes em complexos de cadeias,
Seqiiéncias exatas longas; Homotopia de cadeias. 2. Categorias e funtores (e.g. Hom e
Produto Tensorial). Categorias abelianas. 3. Funtores derivados: Delta-funtores;
Resolugdes projetivas; Resolugdes injetivas, Funtor derivado a esquerda, Funtor derivado
a direita; Funtores adjuntos; Exatiddo a esquerda e a direita. 4. Tor e Ext: Tor para grupo
abelianos; Tor e platitude; Ext para anéis; Ext e extensdes; Funtor derivado do limite
inverso; Teorema dos Coeficientes Universais. 5. Seqiiéncias Espectrais: Introdugao e
terminologia; A seqii€ncia espectral de Leray-Serre; Seqiiéncia espectral de uma
filtragdo; Convergéncia; Seqiiéncia espectral de um complexo duplo; Hipercohomologia;
Seqiiéncias Espectrais de Grothendieck; Pares exatos.

Referéncias:

WEIBEL, C. A. - An introduction to homological algebra. Cambridge Studies in
advanced Mathematics 38, Cambridge University Press, 1994.

ROTMAN, J.J. - An introduction to homological algebra, Pure and Applied Mathematics,
Academic Press, 1979.

GELFAND, S. I.; MANIN, Y. I. - Methods of homological algebra. Second edition.
Springer Monographs in Mathematics. Springer-Verlag, Berlin, 2003.

HU S.T. - Introduction to homological algebra, Holden-Day, 1968.

HILTON, P. J.; STAMMBACH, U. - A course in homological algebra. Second edition.
Graduate Texts in Mathematics, 4. Springer-Verlag, New York, 1997.
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CARTAN, H.; EILEMBERG, S. - Homological algebra. With an appendix by David A.
Buchsbaum. Reprint of the 1956 original. Princeton Landmarks in Mathematics.
Princeton University Press, Princeton, NJ, 1999.

OSBORNE, M. S. - Basic homological algebra. Graduate Texts in Mathematics, 196.
Springer-Verlag, New York, 2000.

Estruturas Discretas
Grafos: nogdes basicas, emparelhamentos, conectividade, planaridade, coloracao e fixos.
Matroides: nogdes basicas, dualidade, menores, conectividade e representatividade.

Referéncias

BOLLOBAS, B. Modern Graph Thcoi~q. Springer, New, York. (1998).

DIESTEL, R. Graph Thcory. Springer, New York. (1997).

OXIEY, J.G. Matroid Theory. Oxford University Press, Oxford. (1992).

TUTTE, W.T. Graph Theory As I Have Known It. Oxford University Press, Oxford.
(1998).

II — Analise

Analise Funcional

Espacos vetoriais normados. Espagos de Banach. Espaco quociente. Operadores lineares
e seus adjuntos. Teorema de Hahn-Banach. Teorema da limitagdo uniforme. Teorema do
grafico fechado. Teorema da aplicagdo aberta. Topologia fraca. Teorema de Banach-
Alaoglu. Espacos reflexivos. Espacos de Hilbert. Conjuntos ortonormais. Teorema da
representacdo de Riesz. Operadores compactos. Teoria espectral de operadores
compactos auto-adjuntos.

Referéncias:

BACHMAN, G. e NARICI, L.. - Functional Analysis. New York, Academic Press, 1966.
DUNFORD, N. e SCHWARTZ, J. - Linear Operators, Vol. 1, Wiley Interscience. New
York, 1964.

REED, M. e SIMON, B. - Methods of Modern Mathematical. Physics, vol. I. New York,
Academic Press, 1972.

RIESZ, F. e NAGY, B. - Functional Analysis. New York, Frederick Ungar, 1955.
BREZIS, H., “Analyse Fonctionelle — Théorie et Aplications” Masson Paris, 1987,
KOLMOGOROV, S. N. and FOMIN, S. V., “Introducrory Real Analysis”, Dover
Publications, Inc., New York, 1970.

Espacos Vetoriais Topologicos

Espagos vetoriais topoldogicos; Espacos localmente convexos; Seminormas e topologias;
Aplicagdes lineares continuas; Espagos quocientes; Espagos completos; Espacos
metrizaveis; Teorema da Aplicagdo Aberta em evt; Teorema do Grafico Fechado em evt;
Teorema de Banach Steinhaus em evt; Teorema de Hahn-Banach em espagos localmente
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convexos; Forma Geométrica do Teorema de Hahn-Banach em evt; Separagdo de
conjuntos convexos; Sistemas duais; Conjuntos polares; Teorema bipolar; Teorema de
Alaoglu em espacos localmente convexos; Teorema de Goldstine; Caracterizacdo de
espacos reflexivos.

Referéncia:

RUDIN, W. “Functional Analysis” McGraw-Hill Book Company 1973;

SCHAEFER, H. “Topological Vector Spaces”, Springer-Verlag, 1971;

Equacoes Diferenciais Parciais [

Espacos de Sobolev: aproximagdo por fungdes diferenciaveis; derivada fraca; extensao;
trago. Espacos de Holder. Inclusdes de Sobolev. Compacidade de Kondrachov. Equagdes
eliticas de segunda ordem: solugdes fracas; teorema de Lax-Milgram; alternativa de
Fredholm; teoria de regularidade; principio do mdximo. Desigualdade de Poincaré.
Problemas de autovalor. Equagdes lineares de evolucdo: equacdes parabdlicas; equagdes
hiperbdlicas; teoria de semigrupos. Outros topicos e aplicagdes.

Referéncias:

EVANS, L. C.- Partial Differential Equations (Graduate Studies in Mathematics),
volume 19. American Mathematical Society, 1998.

JOHN, F. - Partial Differential Equations, Springer-Verlag, 1982.

Equacoes Diferenciais Parciais 11

Me¢étodo de Compacidade — Teorema de Aubin-Lions. Equacdes Nao Lineares de Ondas.
Pogo de Potencial. Sistema de Navier-Stokes. Equagdes Nao Lineares do Tipo
Schroedinger. Método de Monotonia. Pseudo Laplaciano. Operadores Mono6tonos.
Equagoes Parabolicas Mondtonas. Equagdes Hiperbdlicas com Viscosidade.

Referéncias:

LIONS, J.L. Quelques Méthodes de Resolutions des Problémes aux Limites Non
Linearires, Dunod, Paris, 1969;

TRATAR, L. Topics in Nonlinear Analysis, Publications Mathématiques d'Orsay,
Université de Paris, 1978;

BREZIS, H. e CASENAVE, T. Nonlinear Evolution Equation, versao Preliminar,
Université Pierre et Marie Curie, 1994;

MEDEIROS, L.A. e MIRANDA, M. Tépicos de Equagdes Diferenciais Parciais, IM-
UFRJ, 1999.

Teoria dos Espacos de Banach

Bases de Schauder; Seqiiéncias basicas; Principio de Sele¢do de Bessaga-Pelczynski;
Bases incondicionais; Teorema de Eberlein-Smulian; Subespagos complementados;
Funcionais que atingem a norma; Teorema de Bishop-Phelps; Propriedade da
Aproximagdo; Teorema de Ramsey; Teorema 1 1 de Rosenthal; Operadores
absolutamente somantes; Geometria dos espacos de Banach: tipo, cotipo e aplicagdes.

Referéncias:
ALBIAC, F. e KALTON, N. Topics in Banach Space Theory Springer-Verlag, 2005.
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FABIAN, M., HABALA, HAJEK, P., MONTESIONOS, P. SANTALUCIA, V.,
PELANT, J. e ZIZLER, “Functional Analysis and Infinite-Dimensional Geometry”,
Springer-Verlag, 2001.

Teoria dos Pontos Criticos

Pontos Criticos via Minimizagao; O Teorema da Deformag¢ao; Um Principio de Minimo e
uma aplicagdo ao problema de Neumann; O Teorema do Passo da Montanha e Teorema
do Ponto de Sela, Aplicagdes do Teorema do Passo da Montanha a um problema eliptico
semilinear com condigdes de fronteira de Dirichlet; Aplicagdo do Teorema do Ponto de
Sela a um problema ressonante, Pontos Criticos com Vinculos - Vinculos Naturais;
Aplicagdes Pontos Criticos na Presenga de Simetria; O Principio Variacional de Ekeland,
Principio de Minimax Geral; Teoria de Lusternik-Schnirelman; O resultado bésico de
multiplicidade na teoria Continuagdo, Aplicacdo a um problema com simetria Z2, O grau
Topoloégico de Brower; O Lema de Concentragdo Compacidade de Lions e Aplicagdes.

Referéncias:

DAVID G. COSTA , An Invitation to Variational Methods in Differential Equations
(Birkhuser Advanced Texts / Basler Lehrbcher), 2007.

D. G. FIGUEIREDO, The Ekeland variational principle with applications and detours.
Tata Institute of fundamental research, Bombay, 1989.

M. WILLEM, Minimax Theorems, Birkhauser, Boston, Besel, Berlim, 1996.

M. STRUVE, Variational Methods, Aplications to Nonlinear Partial Differential
Equations and Hamiltonian System, Springer, 1990.

N. Ghoussoub, Duality an perturbation methods in critical point theory. Cambridge
University Press, 1993.

PAUL H. RABINOWITZ , Minimax Methods in Critical Point Theory With Applications
to Differential Equations (Cbms Regional Conference Series in Mathematics) , 1986.
OTARED KAVIAN, Introduction a la théorie des points critiques: et applications aux
problémes elliptiques (Mathématiques et Applications), 1994.

Equacoées Diferenciais Parciais Elipticas

A equacdo de Laplace, representacao de Green, problema de Dirichlet: método das
fungdes subharmonicas, principio do maximo, desigualdade de Harnack, equagdo de
Poisson, potencial newtoniano, problema de Dirichlet para a equacao de Poisson,
solugdes classicas, teoria de Schauder, espacos de Sobolev, espagos WP teoremas de
densidade e mergulhos, resultados de compacidade, solugdes generalizadas, regularidade,
problema de autovalores, solucdes fortes.

Referéncias

GILBARG, D. e TRUDINGER, N.S., Elliptic Partial Differential equations of Second
Order, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998.

EVANS, L.C., Partial Differential Equations, Graduate Studies in Math, vol 19, AMS.,
1998.
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http://www.amazon.com/Introduction-th%C3%A9orie-points-critiques-Math%C3%A9matiques/dp/3540596194/ref=sr_1_3?ie=UTF8&s=books&qid=1227271909&sr=1-3
http://www.amazon.com/Introduction-th%C3%A9orie-points-critiques-Math%C3%A9matiques/dp/3540596194/ref=sr_1_3?ie=UTF8&s=books&qid=1227271909&sr=1-3
http://www.amazon.com/Applications-Differential-Equations-Conference-Mathematics/dp/0821807153/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1227272054&sr=1-1
http://www.amazon.com/Applications-Differential-Equations-Conference-Mathematics/dp/0821807153/ref=sr_1_1?ie=UTF8&s=books&qid=1227272054&sr=1-1
http://www.amazon.com/Invitation-Variational-Differential-Equations-Birkhuser/dp/0817645357/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1227272212&sr=1-1
http://www.amazon.com/Invitation-Variational-Differential-Equations-Birkhuser/dp/0817645357/ref=sr_1_1?ie=UTF8&qid=1227272212&sr=1-1

III - Geometria / Topologia

Geometria Riemanniana I

Meétricas riemannianas. Conexao de Levi-Civitta. Geodésicas. Vizinhangas normais e
totalmente normais. Tensor de curvatura. Derivacdo covariante de tensores. Campos de
Jacobi e pontos conjugados. Imersdes isométricas; equacdes de Gauss, Ricci e Codazzi.
Variedades riemannianas completas; Teorema de Hopf-Rinow, Teorema de Hadamard.
Espacos de curvatura constante. Variagdes do comprimento de arco; aplicacdes. Teorema
de comparagdo de Rauch; teorema de Bonnet-Myers, teorema de Synge e outras
aplicagdes. O Teorema do indice de Morse. O lugar dos pontos minimos. Outros topicos.

Referéncias:

CARMO, M. do - Geometria Riemanniana, Rio de Janeiro, IMPA, Projeto Euclides,
IMPA, 1979.

CHEEGER, J. e EBLIN, D. - Comparison Theorems in Riemannian Geometry,
Amsterdam, North-Holland, 1975.

GALLOT, S.; HUYLIN, D. e LAFONTAINE, J. - Riemannian Geometry, Berlin,
Springer-Verlag, 1987.

JOST, J. - Riemannian Geometry and Geometric Analysis, Berlin Heidelberg, New York,
Springer-Verlag, 1995.

SAKALI T. - Riemannian Geometry, A.M.S., Mathematical Monographs, vol. 149.
SPIVAK, M.- Differential Geometry, 5 vols., Boston Mass. Publish or Perish, INC.
1970-1975.

Geometria Riemanniana I1

Grupos e algebras de Lie; métricas bi-invariantes; representacdo adjunta; forma bilinear
de Killing. Espagos homogéneos; métricas invariantes a esquerda e bi-invariantes.
Espagos simétricos; exemplos. Geometria do Laplaciano. Outros topicos.

Referéncias:

CARMO, M. do - Geometria Riemanniana, Rio de Janeiro, IMPA, Projeto Euclides,
IMPA, 1979.

CHAVEL, L. - Riemannian Geometry: A Modern Introduction, Cambridge U. Press,
1993.

CHEEGER, J., EBIN, D. - Comparison Theorems on Riemannian Geometry, North-
Holland, 1975.

JOST, J. - Riemannian Geometry and Geometric Analysis, Berlin Heildelberg, New
York, Springer-Verlag, 1995.

SAKALI T, - Riemannian Geometry. AMS, 1996.

SPIVAK, M. - A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Publish or
Perish, 1975.

SPIVAK, M. Differential Geometry, 5 vols., Boston Mass. Publish or Perish, INC. 1970-
1975.
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Variedades Diferenciaveis

Introducdo as Variedades: R”n e Espagos Euclidianos, Variedades Topoldgicas,
Variedades Abstratas, Diferenciabilidade, Jacobianos, Espago Tangente, Campos de
Vetores em abertos de Rn , Teorema da Fun¢do Inversa, o Posto de um mapa. -
Variedades Diferenciaveis e Subvariedades: Definicdo de Variedade Diferenciavel,
Imersdes, Submersdes e Mergulhos, Subvariedades, Grupos de Lie, A¢ao de um Grupo
de Lie em uma Variedade, Grupos de Transformagdes, A¢ao de um Grupo Discreto,
Variedades de Cobertura. - Campos de Vetores em uma Variedade: Campos de Vetores,
Ac¢ao de Grupos a um Parametro em uma Variedade, Teorema da Existéncia em EDO’S,
Subgrupos de Lie a um Parametro, A algebra de Lie de Campos de Vetores em uma
Variedade, Teorema de Frobenius, Espagos Homogéneos. - Tensores e Campos de
Tensores em uma Variedade: Campos de Co-vetores, Formas bilineares, Particdes da
Unidade (algumas aplicagdes), Campos de Tensores, Multiplicagdo exterior, Algebra
Exterior, Orientagdo de Variedades, Derivada Exterior. Integracdo em Variedades:
Integragdo em Variedades Riemannianas, Integracdo em Grupos de Lie, Variedades com
bordo, Teorema de Stokes, Homotopia, Grupo Fundamental, Grupos de De Rham,
Operador de homotopia, Grupos de De Rham de Grupos de Lie, Espacos de Cobertura e
Grupo Fundamental.

Referéncias:

BOOTHBY, W. M. - An Introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian
Geometry.

ABRAHAM, R., MARSDEN lJ. E.- Foundations of Mechanics, Benjamin Cummings,
1978.

WARNER, F. - Foundations of differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer
Verlag, 1983.

Grupos de Lie
Grupos de Lie e algebras de Lie. Grupos semi-simples, compactos soluveis, complexos.
Classificacdo dos grupos simples. Teoria de representagao.

Referéncias:

WARNER, F., Foundations of differentiable Manifolds and Lie Groups, Springer Verlag,
1983.

FREED, D., e UHLENBECK, E K. (editors) - Geometry and Quantum Field Theory,
[AS/Park City, Mathematics Series, vol. 1, 1995.

M. ACKERMAN, C. BYRNES, H. HARTMAN, R. HERMANN, C. MARTIN, W.
STEIGER, E N. WALLACH, (Editors) - Lie Groups: History, Frontiers and
Applications, vol. I, Math. Sci. Press, Massachusetts, 1975.

CHEVALLEY, C. Theory of Lie Groups I, Princeton, N.J.: Princeton University Press,
1966.

Imersoes Isométricas

As equagdes fundamentais e o teorema fundamental das imersdes isométricas. Imersdes
totalmente geodésicas, umbilicas e minimas. O axioma dos r-planos e das r-esferas.
Hipersuperficies convexas. Hipersuperficies de Einstein. Subvariedades com curvatura
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ndo positiva. Redu¢ao de codimensao. Imersdes isométricas entre espagos de curvatura
seccional constante. Formas bilineares planas. Rigidez isométrica local e global.
Subvariedades conformemente euclideanas. Imersdes conformes.

Referéncias:

CARMO, M. do, O M¢étodo do Referencial Movel, Rio de Janeiro, IIl ELAM, IMPA,
1976.

DAJCZER, M. et al, Submanifolds and Isometric Immersions, Houston, Publish or
Perish, 1990.

SPIVAK, M. - A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Berkeley,
Publish or Perish, 1970-75.

Sub-Variedades Minimas

Primeira variagdo do volume de uma subvariedade. Subvariedades minimas. Sub-
variedades minimas em espacos euclidianos e em esferas. Orbitas de um grupo de
isometrias e sub-variedades minimas. Geometria Kahleriana e a desigualdade
deWirtinger. Segunda variacdo do volume; o teorema do indice para sub-variedades
minimas; estabilidade. O Problema de Plateau e suas generalizagdes. Superficies minimas
em. O Teorema de Chern - Osserman. O Teorema de Osserman sobre superficies
minimas com curvatura total finita. Superficies minimas mergulhadas.

Referéncias:

BLAINE LAWSON Jr., H. - Lectures on Minimal Submanifolds, vol. I, Publish or Perish
INC., 1980.

COURANT, R. - Dirichlet’s Principle, Conformal Mapping and Minimal surfaces,
Intersciencie N.Y., 1950.

MILNOR, J. - Morse Theory, Annals of Math. Studies n° 51, Princeton Univ. Press, 1963.
OSSERMAN, R. - A survey of Minimal Surfaces, Van Nostrand-Reinholds, N.Y., 1969.

Superficies de Riemann

Definicdo de curvas algébricas e superficies de Riemann. Fungdes meromorfas e
diferenciais meromorfas. Singularidades de curvas algébricas planas, estrutura local.
Teorema de normalizagdo. Divisores, nimeros de interse¢do ¢ teorema de Bezout.
Formula de Hurwitz e féormula do género de curvas planas. Teorema de Riemann-Roch.
Teorema de Abel-Jacobi. Aplicagdes. Espagos de recobrimento e o teorema de
uniformizacdo. Relacdo com a geometria hiperbdlica. Relacdo entre superficies de
Riemann e curvas algébricas.

Referéncias:

FARKAS, H. & Kra, I. -Riemann Surfaces, Springer Verlag, 1980.

GRIFFITHS, P. - Introduction to Algebraic Curves, Boston, AMS Trans. Math. Monographs
76, 1989.

Topologia Algébrica

Grupo fundamental. Espagos de revestimento. Homologia singular: invariancia
homotdpica, excisdo, seqiiéncias exatas, Mayer-Vietoris aplica¢des (Jordan-Brouwer).
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Complexos celulares. Homologia simplicial, isomorfismo entre homologias simplicial e
singular. Férmula dos pontos fixos de Lefschetz e cohomologia. Grupo e anel de
cohomologia. Relacdo entre homologia e cohomologia. Variedades topoldgicas e
triangulaveis, orientacdo, ciclo fundamental. Teorema de Rham. Dualidade de Poincaré,
Alexader e Lefschetz. Homologia e cohomologia de um espago produto, formula de
Kuneth.

Referéncias:

GREENBERG, M.J., Lectures on Algebraic Topology New York, W.a, Benjamin, 1967.
Seminaire

CARTAN, Espaces Fibres et Homotopie 2a ed. Annee, 1949/50, Paris, "Ecole Normale
Superieure, Secretarit Mathematique, 1956.

SPANIER, R., Algebraic Topology. New York McGraw-Hill, 1966.

WALLACE, A H., Na Introduction to Algebraic Topology. London, Pergamon Press,
1957

BREDON, G. - Topology and Geometry, Springer Verlag, 1993.

GREENBERG, M. & HARPER, J. -Algebraic Topology: A First Course.
Benjamin/Cummings, 1981.

MASSEY, W.S. - Algebraic Topoly: An Introduction, Springer Verlag, 1967.

Vick, J. W. - Homology Theory, Academic Press, 1996.

LIMA, E. - Grupo Fundamental e Espagos de Recobrimento, IMPA, RJ ,1999.

Topologia Diferencial

Variedades: definicdo e exemplos. Variedades com bordo. Variedades orientaveis.
Particoes da unidade. Teorema de Sard. Topologia C" (dominio compacto).
Transversalidade. Teoremas de Whitney. Grau moédulo dois e grau de Brower.
Invariancia por homotopia. Aplicagdes: teorema do ponto fixo de Brower, teorema da
invariancia da dimensao. Teorema de Hopf da classificagdo homotdpica das aplicagdes na
esfera. Teoria da intersecdo e grau. Invaridncia por homotopia do nlimero de intersecao.
Campos de vetores e caracteristica de Euler. Indice de Poincaré-Hopf. Teorema de
Poincaré-Hopf. Teorema de Lefshetz.

Referéncias:

LIMA, E. L. - Introdugdo a Topologia Diferencial. Rio de Janeiro, IMPA, 2005.
MILNOR, J. - Topology from the Differentiable Viewpoint. Charlottesville, Princeton
Univ. Press, 2™(1969).

HIRSCH, M. — Differential topology. Graduate Texts in Mathematics, 33. Springer-
Verlag, New York, 1994.

Teoria da Intersecao

Equivaléncia racional de ciclos, imagem direta e imagem inversa de ciclos, divisores de
Cartier e Weil, classes de Chern de fibrados em retas, aplicagdo de Gysin, classes de
Segre e de Chern de fibrados vetoriais, classes de Segre de conos, multiplicidades,
deformacao ao cono normal, produto de intersecdo, multiplicidades de interse¢ao.

Referéncias:
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FULTON, W., Intersection Theory, Springer-Verlag, 1984.
VAINSENCHER, I., Classes Caracteristicas em Geometria Algébrica, 15° Coloquio
Bras. de Mat.

Calculo das Variacoes.

Equacgdes de Euler para problemas variacionais. Equacdes diferenciais da fisica -
matematica derivadas de principios integrais. Solu¢des de problemas variacionais por
métodos diretos. Espacos de fungdes. Férmula da 1a variacdo, equacdo de Euler, Formula
da 2a variacao, equagao de Jacobi. Geodésicas. Sub-variedades minimas. Estabilidade.

Referéncias:

Sagan, H., Introduction to the Calculus of Variations — Dover, 1993.

Clegg, J.C., Calculus of Variations- Oliver and Boyd, 1968.

Pars, L.A., An Introduction to the Calculus of Variations, Heinemann, 1962.

Teoria das Singularidades

Nogdes de variedades diferenciaveis e aplicagdes. Transversalidade: germes; ponto
singular; teorema da fun¢do inversa para germes; rank de um germe; conjunto singular;
conjunto de bifurcagdo; teorema de Sard; lema basico de transversalidade; jatos; a
topologia C de Whitney; teorema da transversalidade de Thom; estabilidade; exemplos de
estabilidade usando transversalidade. A¢des de grupos de Lie; lema de Mather. A algebra
En ; defini¢des; lema de Hadamard; lema de Borel; lema de Nakayama; espaco tangente a
um germe f em En segundo o grupo R; o modulo En,p; homomorfismo induzido; numero
de Milnor.Germes finitamente determinados: defini¢do; critério para determinagao finita
(grupo R). Classificacdo de germes de fungdes: lema de Morse; splitting lemma; a
singularidade Ak; a transversal completa; classificacao de singularidades de corank 2
usando a transversal completa; singularidades simples e o teorema de Arnold; diagramas
de bifurcacdao. Desdobramentos: defini¢dao; deformacao versal. Germes de aplicagdes
diferenciaveis: o grupo K; espaco tangente; desdobramentos; estabilidade infinitesimal,
germes estaveis do plano no plano.

Referéncias:

BROCKER, T. e LANDER, L. - Differentiable germs and catastrophes, LMS Lecture
Note Series, 17, Cambridge University Press, 1975.

BRUCE, J.W. - Classifications in singularity theory and their applications, New
developments in singularity theory (Cambridge, 2000), 3-33, NATO Sci. Ser. II Math.
Phys. Chem., 21, Kluwer. Acad. Publ., 2001.

GIBSON, C.G. - Singular points of smooth mappings, Research Notes in Maths., 25,
Pitman, 1979.

GOLUBITSKY, M. e GUILLEMIN, V. - Stable Mappings and their Singularities, GTM
14, Springer-Verlag, 1973.

MARTINET, J. - Singularities of smooth functions and mappings, LMS Lecture Notes
58, Cambridge University Press, 1982.

TARI, F. - Singularidades de Aplicagdes Diferenciaveis, Notas Didaticas do ICMC, 34,
1999.

41



Teoria Geométrica da Medida

Diferenciacdo de medidas de Radon; teoremas de cobertura (Vitali, Besicovitch); pontos
de Lebesgue; continuidade aproximada; teorema da representagdo de Riesz; convergéncia
fraca e compacidade para medidas de Radon. Medidas de Hausdorff, defini¢des e
propriedades elementares; dimensdo de Hausdorff; desigualdade Isoperimétrica;
densidades; medida de Hausdorff e propriedades elementares de funcdes. Formulas da
area e da coarea; fungdes Lipschitz, teorema de Rademacher; aplicagdes lineares e
matrizes Jacobianas; formula da area; formula da coarea. Fungdes de Sobolev; defini¢des
e propriedades elementares; aproximagdes; tragos; extensoes; desigualdades de Sobolev;
compacidade; quasicontinuidade; diferenciagdo em linhas. Fungdes BV e conjuntos de
perimetro finito; definigdes; teorema de estrutura; aproximacodes e compacidade; tracos;
extensoes; formula da area e da codrea para fungdes BV; desigualdades isoperimétricas;
fronteira reduzida; teorema de Gauss-Green; propriedades pontuais; variacdo essencial
em linhas.

Referéncias

EVANS, L. C. e GARIEPY, R.J. - Measure Theory and Fine Properties of Functions,
CRC Press, 1992.

GIUSTI, E. - Minimal Surfaces and Functions of Bounded Variation, Birkhauser, Boston,
1984.

FEDERER, H. - Geometric Measure Theory, Springer-Verlag, New York, 1969.

IV - Seminarios de Tese e Topicos

As disciplinas Seminarios de Tese ¢ Topicos de Algebra, Topicos de Analise e Topicos
de Geometria serdo oferecidas, por solicitagdo do professor orientador, com aprovacao do
colegiado, com ementas varidveis e definidas a cada oferta, a critério do orientador.

Encerramos a descricao deste anteprojeto colocando a disposi¢ao dos interessados para
dirimir qualquer duvida os seguintes enderecos:

Prof. Jodo Marcos do O - jmbo@mat.ufpb.br

Prof. Claudianor Oliveira Alves — coalves@dme.ufcg.edu.br
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