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E com grande prazer que aqui deixo umas palavras de boas vindas aos convida-
dos e participantes deste que é o primeiro Encontro Nacional da SPM do novo
milénio.

Sabemos, os niimeros o demonstram, que a comunidade de matematicos em Portu-
gal é hoje razoavelmente grande. O antigo argumento da falta de “massa critica”
para justificar a pouca visibilidade da Matematica que fazemos nao é mais vali-
do. Seguramente nos falta tradicao, seguramente nos faltam grandes reformas no
sistema escolar, muito em particular no universitirio. Os Encontros da SPM nao
servirao para resolver todos esses problemas, mas estou segura que podem pelo
menos ajudar a quebrar uma tendéndia que é muito nossa: a da ligacao quase
em exclusivo dos nossos mateméticos aos centros internacionais onde obtiveram
a sua formagdo para doutoramento. Conhecermo-nos, tentarmos estabelecer lig-
acgOes cientificas entre nds, é ja um grande passo para que um dia (e porque nao?)
possamos desenvolver verdadeiras Escolas de Matematica no pais.

Convém nao esquecer que a Matemética que se produz, e a que se transmite, o
futuro enfim da disciplina em todos os seus niveis, depende da qualidade da que é
ministrada nos ensinos basico e secundério. Numa época em que tanto se debate a,
educacao em Portugal, pesa sobre todos nés, docentes dos varios graus de ensino,
do bésico ao universitario, uma responsabilidade que nao nos pode deixar de costas
voltadas. Que os Encontros possam também servir essa nobre causa.

Finalmente uma palavra de agradecimento, em nome da direccao da SPM, aos or-
ganizadores deste encontro, Professores Doutores José Miguel Urbano e Luis Nunes
Vicente. Bem hajam pelo esforco realizado.

Ana Bela Cruzeiro
Presidente da SPM






Os Encontros Nacionais sdo um dos principais eventos regulares da Sociedade Por-
tuguesa de Matematica. Constituem uma oportunidade de reuniao da comunidade
matemética nacional, de investigadores e de professores dos diversos graus de ensi-
no. Sucedendo ao Encontro Nacional de 1998 que teve lugar em Braga, o Encontro
Nacional de 2002, ano em que se comemoram os 500 anos do nascimento de Pedro
Nunes, realiza-se em Coimbra de 5 a 8 de Fevereiro.

O programa cientifico do Encontro esta estruturado em torno de sessoes de comu-
nicagoes em diversas areas relevantes no contexto da Matematica em Portugal e é
completado por conferéncias plenérias e um mini-curso em Criptografia, uma area
emergente no nosso Pais.

As questoes relacionadas com o Ensino da Mateméatica merecem uma atencao es-
pecial. Para além de um mini-curso e de uma sessao tematica, serdo discutidas as
motivacoes e objectivos do REANIMAT, o Projecto Gulbenkian de Reanimacao
Cientifica da Matematica no Ensino Secundario.

A organizacdo agradece o esfor¢co de todos os organizadores de sessbes e de todos
os oradores e deseja um bom trabalho a todos os participantes.

José Miguel Urbano
Luis Nunes Vicente






Apoios

Centro de Matematica da Universidade de Coimbra

Departamento de Matematica da FCTUC

Projecto IST-2000-26063 da Uniao Europeia

Fundacao Calouste Gulbenkian

Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia (Apoio do Programa Operacional

Ciéncia, Tecnologia, Inovacao do Quadro Comunitario de Apoio I11.)

Ministério da Educacao
e Texto Editora
e Texas Instruments

o Atlantico






Terca-feira, 5 de Fevereiro

9:00 ENTREGA DE PASTAS - Auditério da Reitoria

MINI-CURSOS

10:30-12:00

10:30-12:00

Miguel de Guzman, Universidad Complutense de Madrid
Ensino da Matemdtica — Auditorio da Reitoria

Peter Wild, Royal Holloway, University of London
Criptography — Sala Pedro Nunes, DM

13:00-14:30

ALMOCO

MINI-CURSOS

14:30-16:00

14:30-16:00

Miguel de Guzman, Universidad Complutense de Madrid
Ensino da Matemdtica — Auditorio da Reitoria

Peter Wild, Royal Holloway, University of London
Criptography — Sala Pedro Nunes, DM

16:00-16:30

CAFE - Auditério da Reitoria e Departamento de Matematica

MINI-CURSOS

16:30-18:00

16:30-18:00

Miguel de Guzman, Universidad Complutense de Madrid
Ensino da Matemdtica — Auditorio da Reitoria

Peter Wild, Royal Holloway, University of London
Criptography — Sala Pedro Nunes, DM

18:00 ENTREGA DE PASTAS - Auditério da Reitoria

19:00 RECEPCAO - Auditério da Reitoria



Quarta-feira, 6 de Fevereiro

8:30 ENTREGA DE PASTAS — Auditério da Reitoria

SESSAO DE ABERTURA - Auditério da Reitoria

9:15-10:00 Ministro da Educacgao
Ministro da Ciéncia e da Tecnologia
Reitor da Universidade de Coimbra
Presidente da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UC
Presidente do Departamento de Matematica da FCTUC
Presidente da Sociedade Portuguesa de Matemaética

SESSAO EVOCATIVA - Auditério da Reitoria
Organizador: Joao Filipe Queird, Departamento de Matematica, FCTUC

Sessao Evocativa dos 500 Anos do Nascimento de Pedro Nunes

10:00-10:45 Antonio Estacio dos Reis, Lisboa
O Nonio de Pedro Nunes

10:45-11:30 Henrique Leitao, CFMC, Universidade de Lisboa
Pedro Nunes e Copérnico

11:30-12:00 CAFE — Auditério da Reitoria

CONFERENCIA DE ABERTURA - Auditério da Reitoria

Chair: Artur Soares Alves

12:00-13:00 Eduardo Marques de Sa, Departamento de Matematica, FCTUC
Caminhos para a Formacgao de Matemdticos e Professores
de Matemdtica

13:00-14:30 ALMOCO
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Quarta-feira, 6 de Fevereiro

ALGEBRA - A1, Sala 2.4DM
Organizador: Jorge Almeida, Departamento de Matematica Pura, FCUP

14:30-15:00 Gracinda Gomes, Departamento de Matematica, FCUL
Ordens de Reticulado Naturais no Semigrupo Inverso Livre

15:00-15:30 Pedro V. Silva, Departamento de Matematica Pura, FCUP
Subconjuntos Racionais do Grupo Livre

15:30-16:00 Benjamin Steinberg, Departamento de Matematica Pura, FCUP
O Problema de Extensdo para Permutagoes Parciais

ENSINO DA MATEMATICA - EM1, Auditério da Reitoria

Organizadora: Suzana Napoles, Departamento de Matematica, FCUL

14:30-15:00 Ana Paula Silva e Pedro Oliveira, Esc. Basica 2,3 Cmdt. Con-
ceicdo e Silva, Cova da Piedade e INETE, Lisboa
As Sombras do Tempo...

15.00-15:30 Ilda Perez Fernandes, Departamento de Matematica, FCUL
Pavimentagoes do Plano com Poligonos

15:30-16:00 Manuel Almeida Silva, Departamento de Matematica, FCT, UNL
Demonstragao Matemdtica: Qual o Papel a Desempenhar
no Ensino?

GEOMETRIA - G1, Sala 2.5-DM

Organizadora: Ana Cannas da Silva, Departamento de Matematica, IST

14:30-15:00 Rui Loja Fernandes, Departamento de Matematica, IST
A Geometria do Método de Equivaléncia de Cartan

15:00-15:30 Rita (aio, Departamento de Matemética Pura, FCUP
Equacoes de Virtices Simplécticos e Invariantes de Acgoes
Hamiltonianas

15:30-16:00 Margarida Mendes Lopes, Departamento de Matematica, FCUL
Superficies, Nodos e Cddigos

16:00-16:30 CAFE — Auditério da Reitoria e Departamento de Matemética
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Quarta-feira, 6 de Fevereiro

FISICA-MATEMATICA — FM1, Sala 2.3-DM

Organizador: José Mourao, Departamento de Matematica, IST

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

Rui Vilela Mendes, Grupo de Fisica Matematica, Univ. de Lisboa
Espago—Tempo Nao—Comutativo e o Principio de Incerteza

Roger Picken, Departamento de Matematica, IST
Gerbes e Teoria Topoldgica Qudntica do Campo

Ricardo Schiappa, Department of Physics, Harvard University
Quantiza¢do por Deformacdo e Teoria de Cordas Abertas
em Espagos Curvos

HISTORIA DA MATEMATICA - HM1, Auditério da Reitoria

Organizador: Luis Saraiva, Departamento de Mateméatica, FCUL

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

Jaime Carvalho e Silva, Departamento de Matematica, FCTUC
Uma Nowva Visio do Papel de Cardano no Desenvolvimento
dos Numeros Complezos

Carlota Simoes e Joao Fernandes, Dep. de Matematica, FCTUC
Sobre o Inicio e o Fim dos Tempos

José Manuel C. Teixeira, Esc. EB 2,3 de Soares dos Reis,
Vila Nova de Gaia

A Polémica do Séc. XVIII Sobre a Utilizagdao das Séries
Divergentes nas Demonstracoes
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Quarta-feira, 6 de Fevereiro

LOGICA E COMPUTACAO - LC1, Sala 2.4DM

Organizador: Amilcar Sernadas, Departamento de Matematica, IST

16:30-17:00 Fernando Ferreira, Departamento de Matematica, FCUL
Principios de Andlise Fraca

17:00-17:30 Isabel Oitavem, Departamento de Matematica, FCT, UNL
Caracterizagées Implicitas: Uma Abordagem Comum a Ptime,
Lspace e NC

17:30-18:00 Manuel Lameiras Campagnolo, Dep. de Matematica, ISA
Funcgées Reais Recursivas

OPTIMIZACAO - 01, Sala 2.5-DM

Organizador: Joaquim Joao Judice, Departamento de Matematica, FCTUC

16:30-17:00 Margarida Vaz Pato, Departamento de Matematica, ISEG
Optimizagdo no Processo de Decisio. Alguns Casos de Aplicagio
17:00-17:30 Joao Paulo Costa, Fac. de Economia da Universidade de Coimbra

Determinagdo de Limites Superiores para os Critérios
num Modelo Estocdstico Bicritério

17:30-18:00 Edite M. G. P. Fernandes, DPS, Universidade do Minho
Uma Técnica Quasi-Newton Factorizada para Problemas
de Minimos Quadrados

18:00-18:30  Suely Oliveira, Department of Computer Science, University of Iowa
Métodos de Subespaco em Programacao Semi-Definida

18:30 ASSEMBLEIA GERAL DA SPM

Sala Pedro Nunes, Departamento de Matemaética
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Quinta-feira, 7 de Fevereiro

CONFERENCIAS PLENARIAS - Auditério da Reitoria

Chair: Ana Bela Cruzeiro

9:00-10:00 Miguel Abreu, Departamento de Matematica, IST
Matemdtica Simpléctica: Geometria vs Topologia

10.00-11:00 Pedro Resende, Departamento de Matemaética, IST
Quantales

11:00-11:30 CAFE — Auditério da Reitoria

SESSAO ESPECIAL - Auditério da Reitoria
Organizadores: Armando Machado e Luis Sanchez, Dep. de Mat., FCUL

Motivagoes e Objectivos do REANIMAT (Projecto Gulbenkian de Reanimacio
Cientifica da Matematica no Ensino Secundério)

11:30-12:00 Armando Machado, Departamento de Matematica, FCUL
Origem do Projecto, seus objectivos, sua implantacio no terreno
e o que foi realizado até & data. As linhas condutoras da nossa
proposta de abordagem do tema “Geometria” no 102 ano

12:00-12:20 Luis Sanchez, Departamento de Matematica, FCUL
A nossa proposta de abordagem da iniciagdo ao estudo
das funcées no 109 ano

12:20-13:00 Discussao

13:00-14:30 ALMOCO
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Quinta-feira, 7 de Fevereiro

ANALISE NUMERICA — AN1, Sala Pedro Nunes, DM
Organizadora: Isabel Narra Figueiredo, Dep. de Matematica, FCTUC

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Paula de Oliveira, Departamento de Matematica, FCTUC
A Simulag¢io Numérica na Indistria do Papel

Hélder Rodrigues, Departamento de Engenharia Mecanica, IST
Projecto Optimo de Micro Estruturaes de Materiais Celulares

Rafael Santos, FCT, Universidade do Algarve
Métodos Moveis: Estimacoes de Erro na Formulacdo Mista
de Equacées de Derivadas Parciais

ENSINO DA MATEMATICA - EM2, Auditério da Reitoria

Organizadora: Suzana Napoles, Departamento de Matematica, FCUL

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Dinis Duarte Pestana, Dep. de Estat. e Inv. Operacional, FCUL
Coelha Confessa aos Pais que Estd Grdvida. Uma Homenagem
a Pintora Paula Rego

Jorge Rezende, Departamento de Matematica, FCUL
Puzzles com Poliedros e Nimeros

Margarida Mendes Lopes, Departamento de Matematica, FCUL
Pitdgoras, Fermat e os Racionais

FISICA-MATEMATICA - FM2, Sala 2.3-DM

Organizador: José Mourao, Departamento de Matematica, IST

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Jean-Claude Zambrini, Departamento de Matematica, FCUL
Integrais de Feynman, Andlise Estocdstica e Grupos de Lie

Nenad Manojlovié, FCT, Universidade do Algarve
Modelos de Gaudin baseados em Superalgebras de Lie

Joao P. Nunes, Departamento de Matematica, IST
Aspectos Geométricos e Analiticos das Fungdes Theta
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Quinta-feira, 7 de Fevereiro

LOGICA

Organizador

E COMPUTACAO - LC2, Sala 2.4DM

: Amilcar Sernadas, Departamento de Matemaética, IST

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

José Jualio Alferes, Departamento de Informéatica, FCT, UNL
“Updates” de Programas em Ldgica

Sabine Babette Broda, Dep. de Ciéncia de Computadores, FCUP
Geracao de Habitantes Normais em TA

Paulo Mateus, Departamento de Matemética, IST
Protocolos de Computagdo Segura

SISTEMAS DINAMICOS - SD1, Sala 2.5-DM

Organizador: Luis Barreira, Departamento de Matematica, IST
14:30-15:00 Luis Sanchez, Departamento de Matematica, FCUL
Heteroclinicas numa Classe de Equagdes Conservativas
de 4% Ordem
15:00-15:30 Jorge Rocha, Departamento de Matematica Pura, FCUP
Conjuntos Robustamente Transitivos e Ciclos Heterodimensionais
15:30-16:00 Fernando Costa, Departamento de Matematica, IST
Um Sistema de Coagulagdo Baseado nas Regras de Horton-Strahler
de Redes Fluviais
16:00-16:30 CAFE — Departamento de Matemética
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Quinta-feira, 7 de Fevereiro

ALGEBRA - A2, Sala 2.4-DM

Organizador

: Jorge Almeida, Departamento de Matematica Pura, FCUP

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

J. A. Dias da Silva, Departamento de Matematica, FCUL
Teoria Aditiva para Fungoes Simétricas

Joao Filipe Queir6, Departamento de Matematica, FCTUC
Espectros Parciais de Somas de Operadores Hermiticos

Maria Manuel Clementino, Dep. de Mateméatica, FCTUC
Sobre Algebras Lassas

EQUACOES COM DERIVADAS PARCIAIS - EDP1, Sala 2.3-DM

Organizador: Joao Paulo Dias, Departamento de Matematica, FCUL

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

Hugo Beirao da Veiga, Dip. di Mat. Applicata, Universita di Pisa
Direcgao da Vorticidade e Regularidade das Solugoes
das Equagées de Navier-Stokes

Isabel Narra Figueiredo, Dep. de Matematica, FCTUC
Andlise de Sensibilidades de Placa Nao Linear

Pedro M. Girao, Departamento de Matematica, IST
Existéncia e Ndao FExisténcia de Solugoes de Energia Minima
pare um Problema Eliptico Semilinear com Expoente C'ritico
e um Termo Subcritico

Hermano Frid, IMPA, Rio de Janeiro e CMAF-UL
Solugées Periddicas e Quase-Periddicas de Leis de Conserva¢ao:
Existéncia Global e Decaimento
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Quinta-feira, 7 de Fevereiro

GEOMETRIA - G2, Sala 2.5-DM

Organizadora:

Ana Cannas da Silva, Departamento de Matematica, IST

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

18:00-18:30

Marco Mackaay, Univ. do Algarve e Univ. of Nottingham
Grupos Categoricos na Geometria Diferencial e na Topologia

Anténio Aratjo, Departamento de Matematica, FCUL
Espacos de Moduli de Germes de Curvas Legendrianas

Peter Gothen, Departamento de Matematica Pura, FCUP
Topologia de Variedades de Representacoes

Antonio M. Naveira, Dep. de Geom. y Topol., Univ. de Valencia
Two Open Problems in Real and Complex Integral Geometry

PROBABILIDADES E ESTATISTICA - PE1, Sala Pedro Nunes, DM

Organizadora:

Maria Ivette Gomes, Dep. de Estat. e Inv. Operacional, FCUL

16:30-17:00

17:00-17:30

17:30-18:00

Maria F. Brilhante, Dep. de Matematica, Universidade dos Agores
Exponencialidade versus Pareto Generalizada — Um Teste Robusto

Maria Joao Martins, Departamento de Matematica, ISA
A Metodologia Jackknife na Estimagio do Indice de Cauda

Manuel Cabral M. A. Pacheco, Dep. de Matematica, IST

Ordenacao Estocdstica na Avaliagcio do Impacto da Autocorrelacao
em Esquemas de Controlo de Qualidade

19:30 JANTAR DO ENCONTRO - Centro Cultural D. Dinis
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Sexta-feira, 8 de Fevereiro

CONFERENCIAS PLENARIAS - Auditério da Reitoria

Chair: José Francisco Rodrigues

9:00-10:00 Luis Almeida, Université de Nice
Estados nao Triviais e Propriedades de Conjuntos de Nivel
pare Funcionais de Ginzburg-Landau

10:00-11:00 José Ferreira Alves, Departamento de Matematica, FCUP
Sistemas Cadticos: Uma Perspectiva Probabilistica

11:00-11:30 CAFE — Auditério da Reitoria

EQUACOES COM DERIVADAS PARCIAIS - EDP2, Sala 2.3-DM

Organizador: Joao Paulo Dias, Departamento de Matematica, FCUL

11:30-12:00 Anvarbek Meirmanov, Departamento de Matemética, UBI

Solugoes Cldssicas e Fracas do Problema com Fronteira Livre
na Célula de Hele-Shaw

12:00-12:30 Lisa Santos, Departamento de Matemaética, Universidade do Minho
Sobre a Limita¢ao do Gradiente na Demonstracio de Ezisténcia
de Solugao num Problema de Duas Membranas

12:30-13:00 José Francisco Rodrigues, Departamento de Matematica, FCUL
Sobre uma Classe de Problemas Unilaterais Nao-Locais
do Tipo Obstdculo
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Sexta-feira, 8 de Fevereiro

ENSINO DA MATEMATICA - EMS3, Auditério da Reitoria

Organizadora: Suzana Napoles, Departamento de Matematica, FCUL
11:30-12:00 Maria Haydée M. Valladares, CMAF-UL
Hipervideo: Uma Ferramenta para a Comunica¢do Matemdtica
12:00-12:30 Anténio Monteiro, Universidade Lusiada
Imaginar Numeros
12:30-13:00 Teresa Fitza, Esc. Sec. do Restelo

Continuidade e Diferenciabilidade — Exemplos e Contra-Exemplos

PROBABILIDADES E ESTATISTICA - PE2, Sala Pedro Nunes, DM

Organizadora: Maria Ivette Gomes, Dep. de Estat. e Inv. Operacional, FCUL

11:00-12:00 Helena Ferreira, Departamento de Matematica, UBI
Compara¢ao de Extremos Locais

12:00-12:30 Dinis Duarte Pestana, Dep. de Estat. e Inv. Operacional, FCUL
Densidades Definidas Positivas

12:30-13:00 Carlos Tenreiro, Departamento de Matematica, FCTUC
Estimacao Nao-Paramétrica da Funcdo de Distribuicdo:
EDF vs AKDF e AKDF vs AKDF

13:00-14:30 ALMOCO
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Sexta-feira, 8 de Fevereiro

ANALISE NUMERICA — ANZ2, Sala Pedro Nunes, DM
Organizadora: Isabel Narra Figueiredo, Dep. de Matematica, FCTUC

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Adélia Sequeira, Departamento de Matematica, IST
Modelos Matemdticos e Numéricos do Sistema Cardiovascular

Filomena Dias d’Almeida, Fac. de Engenharia da Univ. do Porto
Métodos Baseados em Subespacos de Krylov

A. Pinto da Costa, Departamento de Engenharia Civil, IST
Sistemas com Contacto Unilateral e Atrito de Coulomb:
Estudo Local de Trajectorias Quase-Estdticas

HISTORIA DA MATEMATICA — HM2, Auditério da Reitoria

Organizador: Luis Saraiva, Departamento de Matematica, FCUL

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Anténio Leal Duarte, Departamento de Matematica, FCTUC
Uma Colecgao de Azulejos (Séc. XVII-XVIII) com Figuras
dos Elementos de FEuclides

Fernanda Estrada, Dep. de Matemaética, Universidade do Minho
Notas Sobre o Curso de Analyse Infinitesimal de F. Gomes
Teizeira. A Construgdo dos Reais

Reinhard Kahle, Fakultit fiir Informatik, Universitit Tiibingen
Hilbert’s Paradox
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Sexta-feira, 8 de Fevereiro

OPTIMIZACAO - 02, Sala 2.4DM

Organizador: Joaquim Joao Judice, Departamento de Mateméatica, FCTUC

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Carlos J. Luz, ESTS, Instituto Politécnico de Setibal
Sobre o Niimero de Independéncia de um Grafo

Domingos M. Cardoso, Dep. de Matemética, Univ. de Aveiro
Problemas Combinatdrios em Conjuntos Parcialmente Ordenados

Luis Gouveia, Dep. de Estat. e Inv. Operacional, FCUL
Arvores com Restrigoes de Didmetro: Propriedades e Modelos
de Fluzo em Redes

SISTEMAS DINAMICOS - SD2, Sala 2.5-DM

Organizador: Luis Barreira, Departamento de Matematica, IST

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

Carlos Rocha, Departamento de Matemaética, IST
Atractores de Sistemas Dindmicos Gerados por Problemas
de Reaccao-Difusio Singulares

Teresa Faria, Departamento de Matematica, FCUL
Adjuntas Formais para Equagdes Diferenciais Funcionais Lineares
em Espacos de Banach

Alberto Pinto, Departamento de Matemaética Aplicada, FCUP
A Fronteira entre o Caos e a Ordem

16:00 CAFE — Auditorio da Reitoria
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Sexta-feira, 8 de Fevereiro

DEBATE - Auditério da Reitoria

Organizagao: Direcgao da Sociedade Portuguesa de Mateméatica

“O Papel da Educacio Matematica nas Varias Profissoes”

Com a presenca do Prof. Doutor Mariano Gago
(Ministro da Ciéncia e da Tecnologia)

16:30-19:00 Dr. José Manuel Fernandes
Director do Jornal “Publico”

Prof. Doutor Manuel Ricou
IST e Alcatel Portugal

Eng. Francisco Sousa Soares
Bastonério da Ordem dos Engenheiros

Prof. Doutor Nuno Valério
Representante do Bastonario da Ordem dos Economistas

Prof. Doutor Paulo Trincao
Director do Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica

Representante do Presidente da Associa¢do Industrial Portuguesa

Moderador:
Prof. Doutor José Francisco Rodrigues, FCUL
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Titulos e Resumos

e Mini-cursos
e Conferéncia de Abertura
e Conferéncias Plenarias

e Sessao Evocativa dos 500 Anos do Nascimento de Pedro Nunes
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MINI-CURSO: Ensino da Matemdtica

Miguel de GUZMAN - guzman@eucmax.sim.ucm. es
Universidad Complutense de Madrid

Programa:
1. Los goces estéticos del quehacer matematico.
2. Experiencias de descubrimiento en Geometria con DERIVE.

2.1. La geometria del triAngulo, ayer y hoy. Un posible paradigma para la
matematica del futuro.

2.2. Explorar, experimentar, conjeturar y demostrar con DERIVE en Ge-
ometria. Presentacion de casos concretos.
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MINI-CURSO: Cryptography

Peter WILD — P.Wild@rhul.ac.uk
Department of Mathematics, Royal Holloway, University of London

Programme:

1. Cipher systems: An introductory overview of the types and aims of ciphers.
Methods and types of attack. Information theory. Statistical tests.

2. Stream ciphers: The one-time pad. Pseudo-random keystreams, properties
and generation.

3. Block ciphers: Confusion and diffusion. Iterated ciphers. Substitution and
permutation networks. The Feistel principle. Modes of operation.

4. Public key ciphers: Diffie-Hellman key exchange. One-way functions. RSA,
El Gamal cryptosystems.

5. Authentication/Digital Signature: Challenge/response. MACs. Identifica-
tion protocols. Hash functions. Signature schemes.

The first gives an introduction and then the others deal with the four fundamental
areas of cryptography. The mathematical background required is only undergrad-
uate algebra and some familiarity with (simple) probability and statistics.
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Caminhos para a Formacao de Matemdticos e Professores de Matemdti-
ca

Eduardo Marques de SA — emsaCmat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: A volubilidade dos mercados de trabalho, a compressao na oferta de em-
pregos, a recente definicdo de estratégias europeias para a area de formacio supe-
rior, a evolucao demografica, a multiplicacao de ofertas de formacao, a necessidade
imperativa de garantir qualidade real sao factores decisivos que terdo de pesar no
dia-a-dia futuro das instituicbes de ensino superior. Eles condicionardo a activi-
dade das escolas e a sua existéncia. Muita imaginacao vai ser precisa para travar
a descida, num mundo e num tempo em que Matemética é zurzida... inocente,
simples mensageira de um indicio, ou de um pressagio.
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Matemdtica Simpléctica: Geometria vs Topologia

Miguel ABREU — mabreu@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: Os tltimos 20 anos tém sido fartos em desenvolvimentos matematicos
onde aparece a palavra “simpléctica’, i.e. onde uma forma bilinear anti-simétrica
e ndo-degenerada determina as questoes em estudo. Alguns destes desenvolvimen-
tos sao catalogados como pertencendo & area da Geometria Simpléctica, outros
como fazendo parte da Topologia Simpléctica. Havendo uma quantidade sub-
stancial de matemaética simpléctica comum a todos eles, esta divisdo nao é igual-
mente aceite por todos e nem sempre se justifica. O “teorema de Darboux” ou o
“método de Moser” fazem tanto parte da Geometria como da Topologia Simpléc-
tica. HA no entanto certas caracteristicas que podem ser usadas para distinguir
os problemas e técnicas mais importantes em cada uma das areas. Por exemplo,
questodes relacionadas com a “aplicacao momento” e o “teorema de convexidade de
Atiyah-Guillemin-Sternberg” sdo normalmente consideradas como sendo de Geome-
tria Simpléctica, enquanto que questoes relacionadas com “curvas holomorfas” e o
“teorema de compacidade de Gromov” sao normalmente consideradas como fazendo
parte da Topologia Simpléctica.

A primeira parte desta conferéncia consistird numa introducdo & matematica sim-
pléctica, acessivel a todos os mateméticos participantes neste encontro. Na segunda
parte a dicotomomia Geometria vs Topologia serd ilustrada através da discussao
dos seguintes dois problemas, escolhidos unicamente com base no interesse do autor
e nos quais houve desenvolvimentos recentes:

Geometria: estudo de “variedades simplécticas téricas” (ou completamente inte-
graveis);

Topologia: estudo do “grupo de simplectomorfismos” de uma “variedade simplécti-

99

ca

O significado de todas as expressoes antre aspas neste resumo serd devidamente
explicado ao longo da palestra.
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Estados nao Triviais e Propriedades de Conjuntos de Nivel para Fun-
cionais de Ginzburg-Landau

Luis ALMEIDA - luis@math.unice.fr
Université de Nice

Resumo: Uma maneira de obter solucoes nao triviais para equagoes com derivadas
parciais de Euler-Lagrange associadas a um funcional de energia F é procurar niveis
de energia correspondentes a conjuntos de nivel com topologias diferentes. Veremos
algumas aplicacoes simples deste género de método a energias de Ginzburg-Landau.
Se o tempo permitir, veremos também como este sistema bifurca a partir da solucio
trivial quando se desce abaixo da sua temperatura critica, e como um parametro
exterior (neste caso a intensidade do campo magnético aplicado) permite seleccionar
um ramo de solugbes (caracterizado pelo seu grau topologico).
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Sistemas Cadticos: Uma Perspectiva Probabilistica

José Ferreira ALVES — jfalves@fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: Entendemos por sistema dindmico qualquer processo que evolua com o
tempo. Como exemplos, podemos citar o clima (a atmosfera terrestre, com as suas
temperaturas, pressdes e humidades), a evolu¢do de uma populacio num deter-
minado ecossistema, ou ainda a variacao das cotagoes das accoes numa bolsa de
valores. Em termos matematicos, é possivel modelar muitos desses sistemas ap-
resentando um conjunto X (espaco de fases) e uma transformagao f : X — X
que fornece a lei de evolug¢ao do sistema: de um estado zg € X o sistema passa
ao estado 21 = f(x), que posteriormente passa ao estado xo = f(z1), e assim
sucessivamente. A sucessdo (2,)n>0 € designada a drbita de xo. Um dos prin-
cipais objectivos da teoria dos sistemas dinamicos consiste em tentar descrever o
comportamento das érbitas, pelo menos em termos assimptéticos.

Mesmo sistemas com leis de evolu¢ao muito simples podem apresentar grande sensi-
bilidade em relacdo as condigdes iniciais, isto é, partindo de estados inicias xg e xJ,
ainda que muito préximos, obteremos, em pouco tempo, padroes completamente
distintos para o comportamento das suas orbitas. Tais sistemas sao ditos cadticos.
Apesar de, em termos deterministicos, ser muito dificil descrever o comportamento
das 6rbitas de um sistema cadtico, em termos probabilisticos a situacao pode ser
completamente diferente, obtendo-se, muitas vezes, resposta afirmativa & seguinte
questao:

— Existe alguma probabilidade P que meca a frequéncia de visitas de érbitas
(xj)j>0 a regides A C X7 Isto é,

lim #{0<j<niz; € A} _
n—-+oo n

P(A).

Uma medida de probabilidade com esta propriedade é denominada uma medida
fisica do sistema.

Para efeitos de aplicacoes da teoria, reveste-se de grande importancia o estudo
da estabilidade das propriedades estatisticas de um sistema por pequenas pertur-
bagbes: do estado z( o sistema passa a um estado x§ e-préximo (a uma distancia
menor do que €) de f(z¢), passando de seguida a um estado x§ e-proximo de f(x5),
e assim sucessivamente. Uma sucessao (z5);>0 tal que 2§ estd e-proximo de f(z5)
é designada uma e-pseudo-drbita. As questdes abaixo aparecem naturalmente.

— Existe, para € > 0 pequeno, alguma probabilidade P. que meca a frequéncia
de visitas de e-pseudo-6rbitas a regioes A C X7 Isto é,

#{O§j<n:x§€A}:

n—-+4oo n

P.(A).
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— Estard P, proxima de P (medida fisica do sistema) para e > 0 pequeno?

Em caso de obtermos resposta afirmativa a ambas as questoes acima, dizemos que
o sistema é estocasticamente estdvel.

Nesta palestra apresentaremos alguns resultados recentes obtidos conjuntamente
com V. Aradjo (Univ. Porto), C. Bonatti (Univ. Dijon) e M. Viana (IMPA, Rio
de Janeiro), mostrando que certas classes de sistemas caoticos, nao s6 apresentam
medidas fisicas descrevendo o comportamento estatistico das suas érbitas, como
ainda sao estocasticamente estaveis.

[1] J.F. Alvese V. Aratjo, Random perturbations of nonuniformly expanding maps , a publicar
em Astérisque.

[2] J. F. Alves, C. Bonatti e M. Viana, SRB measures for partially hyperbolic systems whose
central direction is mostly expanding , Invent. Math. 140 (2000) 351-398.
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Quantales

Pedro RESENDE — pmr@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: A érea da matematica conhecida por topologia ndo comutative estuda
os chamados “espacos nao comutativos”, ou “espagos quinticos”, que na verdade
sdo algebras ndo comutativas encaradas metaforicamente como se de algebras de
funcoes se tratasse. Muitos exemplos de tais espacgos tém sido estudados no contexto
de varios campos da matematica, e em aplicagbes a fisica, e de um modo geral o
caracter “quantico” dos espacos parece indissociavel da teoria.

Um outro tipo de topologia nao comutativa baseia-se na noc¢ao algébrica de quantale
e conduz-nos a um conceito de espago que num determinado sentido é equivalente
ao anterior, mas que por outro lado parece ser mais geral, dando origem a certos
“espacos dindmicos”, ndo necessariamente “quanticos”’, que tém sido aplicados em
contextos distintos dos da topologia nao comutativa cléssica, nomeadamente na
teoria da computacao.

Nesta palestra far-se-4 uma digressdo pela teoria dos quantales, ilustrando com
exemplos algumas das ideias subjacentes.
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Pedro Nunes e Copérnico

Henrique LEITAO - leitao@cii.fc.ul.pt
CFMC, Universidade de Lisboa

Resumo: A obra cientifica de Pedro Nunes estd ainda na sua maior parte por es-
tudar. Em particular, os trabalhos constantes da edicdo latina de 1566 (depois
re-editados em 1573) — isto é, aqueles trabalhos que o préprio Pedro Nunes con-
siderava mais importantes — nunca foram objecto de estudo pormenorizado. Como
consequéncia deste estado de coisas a apreciacdo que habitualmente se faz das con-
tribui¢des de Nunes e do seu perfil intelectual é muito incompleta, e algumas vezes
mesmo incorrecta.

Nesta comunicagao analisamos os comentarios e as criticas que Pedro Nunes deixou
escritos acerca do De revolutionibus orbium coelestium (1543) de Nicolau Copér-
nico. Essas apreciacoes sao de grande interesse, quer do ponto de vista técnico,
quer na perspectiva mais geral do conhecimento e difusdo do copernicianismo em
Portugal. Sao ainda de grande importancia pois documentam o modo como a obra
de Copérnico foi recebida pelos maiores astrénomos-matemaéticos da Europa antes
da década de 70 do século XVI, um aspecto de grande interesse na histéria da
astronomia.

Pretende-se ainda deixar claro nesta comunicacao que a aproximagao histérica as
questoes de ciéncia tem como condicdo necessédria, mas nao suficiente, o dominio
dos temas cientificos em aprego.
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O Nonio de Pedro Nunes

Antoénio Estacio dos REIS — estacioreis@netcabo.pt
Lisboa

Resumo: Quando os Portugueses, a partir do fim do século XV, comecaram a
fazer navegagdo astronémica para se orientarem em viagens ocednicas, usaram,
especialmente, o quadrante e o astroldbio para determinar a altura dos astros.

As escalas destes instrumentos, eram graduadas de 0 a 909 e os graus nio eram
subdivididos. Assim, as frac¢oes destes eram calculadas a olho e, portanto, o seu
valor dependia de avaliacao pessoal.

Pedro Nunes apercebeu-se deste problema e procurou resolvé-lo. Levi ben Gerson
(1288-1344) ja tinha imaginado a chamada escala diagonal, que era uma solucao
aceitavel e que admitimos que Pedro Nunes desconhecia. Por isso apresentou, em
1542, no seu De Crepusculis, uma proposta com o dispositivo que veio a ter a
designacao de ndnio.

Este dispositivo, que se baseia na construcao de mais 44 escalas paralelas & prin-
cipal constitui uma solugdo genial, mas que se tornou de dificil resolugdo prética.
Todavia, e é esse o grande mérito, desencadeou a investigacao sobre o assunto que
veio a conduzir & solucao apresentada, em 1631, por Pierre Vernier, com o seu
sector movel.

Além do nonio, Pedro Nunes apresentou na sua obra De Arte atque ratione navi-
gandi libri duo (1573) outros dois instrumentos nauticos, um deles o anel ndutico e
o outro o instrumento de sombras, onde mostra o seu génio inventivo, pois transfere
a leitura da altura do Sol para uma escala horizontal.
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“Updates” de Programas em Ldgica

José Jalio ALFERES — jja@di.fct.unl.pt
Departamento de Informética, FCT, Universidade Nova de Lisboa

Resumo: Até ha bem pouco tempo, o uso da programacio em logica para repre-
sentacao do conhecimento centrava-se essencialmente na representacao de conheci-
mento sobre uma realidade estatica, i.e. uma realidade que nao evolui ao longo do
tempo. Note-se que isto nao significava que o conhecimento fosse ele préprio es-
tatico: varios trabalhos trataram do problema de como fazer evoluir um programa
face & aquisi¢do de mais informacdo sobre uma dada realidade. Mas, desde 1988
com o trabalho de Winslett, que sabemos que os formalismos légicos para lidar
com actualizagoes de conhecimento por via de aquisicdo de nova informagao sobre
uma realidade estatica (i.e. para lidar com revisdo de crengas) ndo sio adequados
para lidar com actualizacoes de conhecimento causadas por alteracoes na realidade
modelada (i.e. para lidar com “updates”).

No contexto da programacao em logica o problema de base dos “updates” enuncia-se

de forma simples: dada uma sequéncia de programas P; @...® P,, onde cada pro-
grama P; representa informacao que passou a estar em vigor no momento ¢, 0 que é
verdade em cada momento desde 1 até n? Se assumirmos que em cada momento
esse significado pode ser expresso por apenas um programa em logica, todas as re-

gras que fazem parte de P; terao necessariamente que ser verdadeiras dado esse sig-

nificado. Quanto as regras introduzidas em momentos anteriores a i, umas deverao
também ter que ser verdadeiras. Mas outras poderdo ser falsas, pois correspon-

dem a regras que entretanto foram “desactualizadas” face a informagdo posterior.

Um dos componentes fundamentais na definicao de uma semantica declarativa para
“updates” de programas € pois o determinar, em cada momento, quais as regras que

estdo em vigor e quais as que (no todo ou em parte) deverdo ser preteridas face

a nova realidade. Falar-vos-ei um pouco sobre uma tal semantica declarativa para

“updates”’, bem como sobre procedimentos (e respectivas implementagoes) para essa

semantica.

No final da comunicacio dar-vos-ei ainda conta de alguns dominios de aplicacio
de “updates” de programas em légica. E ha vérias aplicagoes possiveis. Por exem-
plo: modelacao de leis e regulamentos que vao sendo especificadas e alteradas ao
longo do tempo (que leis continuam em vigor? quais foram preteridas face a novas
leis?); modelacio de alteragbes a especificagbes de software; modelacio de agentes
racionais que deverdo saber reagir a um ambiente em mudanca (tanto de factos
observaveis, como das proprias regras pela qual o agente se deve reger).
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M¢étodos Baseados em Subespacos de Krylov

Filomena Dias ’ALMEIDA - falmeida@fe.up.pt
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Resumo: Os métodos iterativos mais recomendados hoje em dia para a resolucao
de grandes sistemas, pela sua rapidez, e convergéncia em grande niimero de casos,
sdo os métodos baseados em subespacos de Krylov.

A ideia base deste tipo de métodos é procurar uma solugdo aproximada para o
sistema Az = b num subespago de Krylov afim zy + K,,(4,79) = {v : v =
Zo + Zﬁgl c;Alrg}, sendo K,,(A,ro) gerado por (rg, Arg, ..., A" 1ry), onde 7o
é o residuo de uma, solucao inicial xy dada.

A ortogonalizacao da base do subespaco de Krylov em causa, é feita por um processo
de Gram-Schmidt modificado, e a projeccao do problema Az = b nesse subespaco,
por um processo de Lanczos, ou de Arnoldi, no caso ndo simétrico, conduzindo a
um problema projectado, de menor dimensao, tridiagonal, no caso simétrico, e da
forma de Hessenberg, no caso nao simétrico.

O problema a resolver, no subespaco de menor dimensao, caracteriza os diferentes
métodos de tipo Krylov.

No caso do método do Gradiente Conjugado (CG), que também se pode relacionar
com o método da descida mais rapida, no subespaco K, (A, ry) resolve-se um prob-
lema de minimizacdo da norma — A do erro. Isto é equivalente a impor que o
residuo de x,, seja ortogonal a qualquer vector de K,,.

As tentativas de generalizacdo deste método ao caso ndo simétrico, em que 0s
residuos nao sao ortogonais, deram origem a virios métodos, entre os quais o mais
robusto é o método GMRES, Generalized Minimum RESidual.

Outros métodos iterativos minimizam o espaco memoria requerido, embora sejam
menos robustos. E o caso dos métodos BiCG, CGS, BiCGSTAB, QMR.
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Espacos de Moduli de Germes de Curvas Legendrianas

Anténio ARAUJO - aaraujo@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Construimos espacos de moduli de germes de subvariedades Lagrangeanas
conicas singulares de uma variedade simpléctica de dimensio 4. A projectivizacao
de uma variedade Lagrangeana é uma subvariedade Legendriana de uma variedade
de contacto.
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Ezxponencialidade versus Pareto Generalizada — Um Teste Robusto

Maria F. BRILHANTE - fbrilhante@notes.uac.pt
Departamento de Matematica, Universidade dos Agores

Resumo: A importancia da distribuicdo Pareto Generalizada na anélise de val-
ores extremos tem levado alguns estatisticos a propor testes para inferir sobre o
parametro de forma (§ da parametrizagdo de von-Mises-Jenkinson da distribuigio.
Todavia os testes propostos apresentam limite de ruptura zero (cf. Hampel [4] e
Hoaglin et al. [3]).

Recorrendo a métodos resistentes e robustos propoe-se a estatistica T, = i}’:é\z,

com limite de ruptura aproximadamente igual a 0.25, para testar exponencialidade
(i.e. B8 =0) versus Pareto Generalizada, onde Fy, M e F sao, respectivamente,
0 quarto superior, a mediana e o quarto inferior de uma amostra aleatéria de
dimensao n. Refira-se que T;, foi “inspirada” na estatistica V,, = )1\5["—"7)(:12[ que foi

usada por Gomes [1] para discriminar modelos extremais num contexto similar.

A poténcia do teste baseado em T,, ser4 comparada com a dos testes baseados nas
estatisticas U, = XI’(;I:" e V,,. Também serd comparada a performance de T,,, U, e
V, em situacoes ampliadas e de mistura por forma a avaliar a robustez do teste
proposto.

[1] M. I. Gomes, A note on statistical choice of extremal models, Actas IX Jornadas Mat.
Hispano-Lusas, Salamanca, (1982) 653-655.

[2] M. I. Gomes e M. A. J. van Monfort, Ezponentiality versus generalized Pareto — Quick
tests, Statistical Climatology 87 (1987) 185-195.

[3] A. C. Davison e D. V. Hinkley, Bootstrap Methods and Their Application , Cambridge
University Press, Cambridge, 1987.

[4] F. R. Hampel, A general qualitative definition of robustness, Annals of Mathematical
Statistics 42 (1971) 1887-1896.

[5] D. C. Hoaglin, F. Mosteller, e J. W. Tukey, Understanding Robust and Ezploratory Data
Analysis, John Wiley & Sons, New York, 1983.
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Geragao de Habitantes Normais em TA )

Sabine Babette BRODA — sbb@ncc.up.pt
Departamento de Ciéncia de Computadores, FCUP

Resumo: Versoes tipadas de sistemas de A-calculus tém sido estudadas desde o seu
aparecimento no inicio deste século, devido & sua importéancia para diversas areas
da logica matematica e ultimamente também para a ciéncia de computadores. Uma
das sub-areas onde encontra aplicagdo directa é a programagao funcional (e.g. as
linguagens ML, Miranda ou Haskell), um exemplo paradigmatico duma area na
ciéncia de computadores onde a interligacao estreita entre teoria e prética lev-
ou a um crescimento frutuoso de ambas: os desenvolvimentos na teoria levam a
aplicagoes praticas directas e as necessidades da implementacao suscitam novas
abordagens tedricas. De facto, a programacgdo funcional baseia-se na represen-
tacdo de fungbes computaveis/algoritmos por A-termos e a execuc¢do de programas
corresponde & reducao de A-termos. Uma atribuicao de tipos a A-termos fornece
entdo uma especificagdo parcial dos algoritmos que sdo representados, e serve para
mostrar a correc¢io parcial dos programas definidos. Por outro lado, usam-se os
tipos também para melhorar a eficiéncia da compilacao de programas funcionais
(termos), identificando e implementando de maneira adequada, por exemplo, partes
(sub-termos) com tipo especial (e.g. aritmético). Na base de praticamente todos
os sistemas utilizados encontra-se o sistema TA ) o que justifica a atencao que tem
recebido no meio cientifico. Por outro lado, existe uma correspondéncia directa,
via isomorfismo de Curry-Howard, entre TA ) e o fragmento implicacional P(—)
do célculo proposicional intuicionista. De facto, um tipo 7 pode ser inferido para
algum A-termo se e s6 se 7 é um teorema de P(—). Para além disso, cada termo
(em forma normal) para o qual 7 pode ser inferido, i.e. cada habitante (normal)
de 7 representa uma prova (em forma normal) da férmula 7 no sistema de dedugéo
natural.

Nesta apresentacao comecamos por introduzir uma representacao alternativa para
tipos em TA) (ou equivalentemente para férmulas em P(—)). Esta representacio
evidencia a relagao existente entre a estrutura de um tipo e a estrutura dos seus
habitantes normais. Baseada nesta representacdo definimos ainda o conceito de
arvore de prova valida para um tipo 7. Mostramos que cada uma destas arvores
corresponde a um conjunto finito de habitantes normais de 7 e que todo o habitante
normal corresponde exactamente a uma arvore de prova vélida para 7. Apresen-
tamos algoritmos precisos para estabelecer esta relagdo. Characterizamos ainda as
arvores de prova que correspondem a habitantes principais normais de um tipo 7.

Em 1996, Takahashi et al. mostraram que o conjunto de habitantes normais de
um tipo 7 pode ser descrito utilizando uma generalizacao do conceito de gramaética
de contexto livre, em que se pode utilizar um numero infinito de simbolos néo
terminais bem como regras de producdo. O conjunto de habitantes normais de 7
obtém-se entao a partir do conjunto de termos gerado por essa gramatica infinita,
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por reducao-n. Utilizando a representacao introduzida para os tipos em TA,,
mostramos que o conjunto de habitantes normais de um tipo 7 pode de facto ser
descrito por uma gramatica de contexto livre (finita) e os habitantes normais de
tipos com uma mesma estrutura sao descritas por gramaticas idénticas, a menos
de renomeacao de simbolos.
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Funcoes Reais Recursivas

Manuel Lameiras CAMPAGNOLO — mlc@madpet.isa.utl.pt
Departamento de Matematica, Instituto Superior de Agronomia

Resumo: Em teoria das fungbes recursivas definem-se classes de fungoes que contém
um conjunto de funcoes iniciais e sdo fechadas relativamente a um conjunto de
operacoes, tais como, por exemplo, composicdo de funcoes, iteracdo ou recursio
primitiva. Analogamente, definem-se classes de func¢des reais recursivas com fungoes
iniciais definidas em IR e operadores que transformam funcoes de varidvel real em
funcgbes de variavel real, tais como composi¢do ou integracao.

As classes de fungoes recursivas, também designadas por algebras de fungoes, pos-
suem propriedades algébricas. Por exemplo, uma dada classe pode ser ou nao fecha-
da relativamente a uma determinada operacao. Possuem também propriedades
computacionais. Por exemplo, uma dada &lgebra de fungdes pode estar ou nao
contida numa determinada classe de complexidade computacional.

Nesta comunicacao mostrar-se-a que o mesmo tipo de questdes se colocam para
funcbes reais recursivas. Serdo dados exemplos de classes de fun¢oes reais recursivas
e de propriedades que essas classes possuem.

Adicionalmente, as algebras de fungoes definidas em teoria das fungoes reais recursi-
vas podem possuir propriedades analiticas tais como continuidade ou analiticidade
dos elementos dessas algebras. Consequentemente é possivel estabelecer relagbes
entre as suas propriedades computacionais e analiticas.

As principais operagoes consideradas na definicio de classes de fungoes recursivas
sao operagoes de integracdo de equagoes diferenciais, i.e., operagdes que transfor-
mam um par de fun¢des na solugdo de um problema de Cauchy por elas definido.
Assim, diversos resultados que serdo descritos estabelecem conexdes entre a teoria
das equagbes diferenciais e a teoria da complexidade computacional.

44



Problemas Combinatorios em Conjuntos Parcialmente Ordenados

Domingos M. CARDOSO - dcardoso@mat.ua.pt
Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro

Resumo: Existem muitos problemas praticos que se podem modelar como proble-
mas de ordenacao, para cuja resolucao se torna especialmente vantajosa a utilizacao
de resultados decorrentes da Teoria dos Conjuntos Parcialmente Ordenados. En-
tre estes contam-se o disciplinamento de tarefas (que ¢ um modelo de optimizacao
combinatéria de aplicagio frequente), a identificacdo de subsequéncias em sequén-
cias de informacdo experimental que indiciam uma certa localizacdo relativa no
ADN (que é um problema tipico da moderna Biologia Molecular), a deteccao de
sequéncias de mensagens com significado relevante (que tem especial importancia
no processamento de informagoes), etc..

Por exemplo, suponha-se que de um grande niimero de experiéncias laboratoriais
decorre a conclusdo que uma certa doenca tem de ser combatida com a admin-
istracao de um determinado conjunto de medicamentos. Suponha-se ainda que
alguns destes medicamentos, quer por razoes de compatibilidade, quer por razoes
de dosagem, nao podem ser administrados antes que outros o sejam e, por outro
lado, que entre duas administracoes consecutivas de medicamentos com relacoes
de precedéncia deste tipo, deverdo decorrer pelo menos 24 horas. Neste contexto
podem colocar-se as seguintes questoes:

(1) Admitindo que a um determinado conjunto de pacientes, devido ao estado
adiantado da sua doenca, tem de ser imediatamente aplicado o maior nimero
possivel de medicamentos compativeis (i.e., entre os quais nio existe qualquer
relagdo de precedéncia), como se determinam esses medicamentos?

(2) Tendo em vista a cura completa dos restantes pacientes, qual ordem segundo
a qual todos os medicamentos devem ser administrados?

As relagdes de ordem parcial e as suas representacoes algébricas e combinatorias,
proporcionam estruturas matematicas poderosas para a modelacao e resolucao de
muitos problemas de natureza combinatoria, entre os quais se incluem os anterior-
mente referidos.

Nesta apresentacao, analisam-se os principais parametros associados a um conjunto
parcialmente ordenado (como sejam, o comprimento, a largura e a dimenséo), bem
como as suas principais subrelacoes e extensoes, com particular destaque para as

relagoes de ordem intervalar, as semitransitivas, as semiordens, as relagées de ordem
fraca e as lineares. Estudam-se as respectivas representacoes combinatorias (por
intermédio de grafos) e algébricas (com recurso aos espagos vectoriais associados)

e abordam-se algumas técnicas para a determinacio de extensdes fracas e lineares,

exemplificando-se as suas aplicagoes. Finalmente referem-se alguns problemas de

investigacao corrente relacionados com conjuntos parcialmente ordenados.
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Sobre Algebras Lassas

Maria Manuel CLEMENTINO — mmc@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: A imersdo da categoria dos conjuntos numa bicategoria de matrizes gen-
eralizadas permite enfraquecer de forma natural os axiomas de dlgebra e de homo-
morfismo de algebras para uma ménada, definindo deste modo categorias de alge-
bras lassas. Estas algebras abrangem estruturas de indole diversa, que vao desde
categorias e multicategorias pequenas, a estruturas topologicas, tais como espagos
topoldgicos, uniformes e métricos. Nesta comunicacao introduzimos a teoria das
algebras lassas e mostramos a sua influéncia na investigacao de varios problemas.
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Sistemas com Contacto Unilateral e Atrito de Coulomb: Estudo Local
de Trajectorias Quase-FEstdticas

A. Pinto da COSTA — apcosta@civil.ist.utl.pt
Departamento de Engenharia Civil, IST

Resumo: Nesta apresentacao estudam-se numericamente algumas propriedades lo-
cais de trajectorias quase-estaticas de sistemas mecanicos de dimensao finita, em
contacto unilateral com atrito com obstaculos rigidos. Este tipo de problemas é
regido por um conjunto de equagoes e condicoes de comportamento nao-suave, is-
to é, que envolvem operadores nao-diferencidveis nos sentidos de Fréchet ou de
Gateaux. Do estudo de sistemas de pequena dimensao sabe-se que & nao-suavidade
dos problemas correspondem algumas caracteristicas locais notaveis nas trajec-
térias de equilibrio, nomeadamente, a ocorréncia de pontos limite angulosos e de
segmentos continuos de pontos de bifurcagao.

De entre os vérios problemas de contacto unilateral com atrito, um que capta as
caracteristicas locais das trajectorias é o problema quase-estdtico nas texras, em
que intervém as derivadas (& direita) dos deslocamentos e das reac¢des de contac-
to. Utilizando mudancas de varidveis apropriadas, é possivel estabelecer diferentes
formulagoes para o problema das taxas, que podem ser tGteis nos estudos de existén-
cia/unicidade de solucdo ou na obtengao numérica de solugbes. Nesta comunicagio
apresentam-se duas formulagdes para o problema das taxas: uma conduz a um
problema de complementaridade explicito misto, em que as condicoes de comple-
mentaridade envolvem pares de varidveis (cinematicas e estéticas) pertencentes a
um par de cones duais; a outra formulacdo conduz a um problema de complemen-
taridade linear, em que todos os pares de varidveis complementares pertencem ao
primeiro quadrante. O problema das taxas tem uma natureza combinatéria, no
sentido de que o ntmero de comportamentos tangentes que o sistema mecanico
pode exibir a partir de um estado de equilibrio é funcio (de crescimento expo-
nencial) do nimero total de combinagoes das varias possibilidades de evolugao das
diversas particulas em deslizamento iminente e em contacto sem reaccio. E pos-
sivel efectuar estudos numéricos completos sobre a ocorréncia de bifurcagoes, se se
aplicar um algoritmo devido a De Moor, que permite calcular todas as tangentes
aos ramos de trajectoria de equilibrio que se iniciam num estado de equilibrio. Este
algoritmo baseia-se em consideragbes geométricas, é directo e nao envolve inversoes
de matrizes.
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Os estudos numéricos apresentados referem-se a um modelo de elementos finitos
para uma versao continua de um exemplo originalmente proposto por Klarbring e
que envolvia uma unica particula de contacto. Comparam-se os resultados obti-
dos com o modelo de elementos finitos com os do modelo original de Klarbring,
mostrando-se que, tal como ocorre no modelo com uma s6 particula, também o
modelo de elementos finitos pode ter multiplicidade ou auséncia de solugao, para
certas direccbes das taxas de carregamento e para valores suficientemente elevados
do coeficiente de atrito.

Trabalho conjunto com: J. A. C. Martins (Departamento de Engenharia Civil, IST).
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Um Sistema de Coagulacao Baseado nas Regras de Horton-Strahler de
Redes Fluviais

Fernando COSTA - fcosta@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: Nos ultimos anos tém surgido numerosos estudos mateméticos dedica-
dos & investigacdo de problemas cinéticos e de transi¢bes de fase em sistemas de
aglomerados descritos por equacoes de coagulacao-fragmentacao. Na maioria destes
estudos, os aglomerados sdo identificados por um namero positivo (inteiro ou real)
que representa a sua “‘massa’ ou “tamanho”. No entanto, existem outras situagoes
em que um Unico parametro é insuficiente para descrever a populacao de agregados,
nomeadamente em certos problemas de polimerizagdo e na descricao de morfolo-
gias alternativas dos agregados. Uma outra situagao que surgiu recentemente na
literatura é o caso em que a descricao dos agregados envolve dois parametros: a sua
“massa”’ j e a sua “ordem” i, esta ultima obedecendo as regras de Horton-Strahler,
introduzidas inicialmente em meados do século passado no contexto de estudos
de redes fluviais e que se revelaram importantes em diversas outra éareas, desde a
biologia & teoria da computacao e & teoria dos grafos.

Nesta comunicacao comecaremos por relembrar as regras de Horton-Strahler e ap-

resentar o sistema de equacoes diferenciais ordinarias que descreve a evolugao tem-

poral da concentracdo de agregados de massa j e ordem 1, ¢; ;(t). Referiremos
brevemente o problema de existéncia e unicidade mas centraremos a nossa atencao

nos resultados sobre o comportamento assimptotico de solugoes. Mostraremos que,

sob condicbes bastantes gerais, se tem ¢; ;(t) — 0 quando t — co. A demonstragio
utiliza desigualdades diferenciais e o comportamento de duas familias de func¢oes

de Lyapunov fisicamente naturais. Finalizaremos com a referéncia a resultados so-

bre o comportamento de quantidades (mesoscopicas) fisicamente relevantes, N;(¢),
obtidas a partir das variaveis (microscopicas) ¢; ;(t), e com alguns problemas em
aberto.

Trabalho conjunto com: M. Grinfeld (University of Strathclyde, Glasgow) e J. Wattis
(University of Nottingham).
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Determinacao de Limites Superiores para os Critérios num Modelo Es-
tocdstico Bicritério

Joao Paulo COSTA - jpaulo@inescc.pt
Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra

Resumo: Nesta comunicagao estabelecem-se duas propriedades de um modelo es-
tocastico bicritério, baseado em arvores de decisdo. O modelo assume que diferentes
processos podem ser utilizados para empreender uma tarefa homogénea. Cada uti-
lizagdo de um processo tem um custo e demora um certo tempo, fazendo avancar a
tarefa de acordo com um processo binomial. Pretende-se conhecer as estratégias de
utilizacao dos processos por forma a minimizar o custo e o tempo necessarios a real-
izacdo da tarefa. Sendo um modelo que pode ser muito util em anéalise de projectos
e planeamento de producao, conduz, na maior parte dos casos praticos, a arvores de
decisdo muito grandes e, consequentemente, o tempo gasto na determinacao directa
das estratégias nao dominadas torna-se proibitivo.

As propriedades que se apresentam nesta comunicacao estabelecem limites superi-
ores para o custo e 0 tempo gastos na realizac¢do de uma porgao da tarefa, auxiliando
assim a concepcao de algoritmos que ponham de lado partes significativas da arvore
de decisdao sem que tenham de ser analisadas ou mesmo construidas. Estes limites
podem ser especialmente tteis na concepcao de algoritmos interactivos onde se pre-
tenda determinar uma estratégia nao dominada que represente um compromisso,
entre o custo e o tempo, que esteja de acordo com as preferéncias de um gestor.

Trabalho conjunto com: Pedro Godinho (Faculdade de Economia da Universidade de
Coimbra).
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Uma Colecgio de Azulejos (Séc. XVII-XVII) com Figuras dos Ele-
mentos de Fuclides

Anténio Leal DUARTE - leal@mat.uc.pt
Departamento de Matemética, FTCUC

Resumo: Seréd apresentada uma descricdo de uma colecgdo de azulejos do Museu
Machado de Castro com figuras dos Elementos de Euclides bem como das razoes
que levaram a indentificar essas figuras com reproducoes das figuras da versao de
Andreias Tacquet dos Elementos de Euclides. Sera discutida a possivel proveniéncia
dos referidos azulejos.
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Notas Sobre o Curso de Analyse Infinitesimal de F. Gomes Teizeira.
A Construcao dos Reais

Maria Fernanda ESTRADA - festrada@math.uminho.pt
Departamento de Matemaética, Universidade do Minho

Resumo: O Curso de Analyse Infinitesimal de Gomes Teixeira teve quatro edigoes:
1887, 1890, 1896, 1906. Além destas, h4 uma versdo - que chamamos edi¢ao zero -
e que foi publicada, em partes, no ANNUARIO DA ESCOLA POLYTECHNICA
DO PORTO, desde 1884-85 a 1891-92. Tanto quanto sabemos, os livros da Anélise
Infinitesimal da época nfo contemplavam uma introducao sobre os niimeros reais.
Parece-nos que Gomes Teixeira se decide a integrar no seu livro tal introducao
por razoes pedagogicas, no sentido de dar uma fundamentacao para o Célculo
Infinitesimal e para a Geometria Analitica. Como se sabe, as principais memérias
sobre a construgao dos reais sdo de 1872 (Weierstrass, Heine, Cantor, Dedekind
e Meray). Vamos comparar os textos das sucessivas edi¢des do Curso sobre este
assunto, procurando destacar:

i) A actualidade de Gomes Teixeira, que mostra conhecer as memorias citadas
e ainda outras posteriores.

ii) Como Gomes Teixeira vai levantando a sua propria construgio dos reais,
embora nela se notem influéncias dos autores citados.

iii) Como tal teoria é exposta com uma sucessiva exigéncia de rigor, desde a
edicao zero ate a 42 edicdo.

Trabalho conjunto com: Maria da Graga Alves (Departamento de Matematica, Uni-
versidade do Minho).
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Adjuntas Formais para Equacgoes Diferenciais Funcionais Lineares em
Espacos de Banach

Teresa FARIA — tfaria@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Para uma equagdo diferencial ordinéaria (EDO) linear & = Az, onde A é
uma matriz n X n de constantes, os espacos central, estével e instdvel desempenham
um papel fundamental na determinacao da sua estabilidade, bem como no estudo
da estabilidade estrutural ou anélise de bifurcagdes para pequenas perturbacoes do
sistema.

Quando se consideram equagbes diferenciais funcionais (EDFs) em R"™ (do tipo
retardado), para as quais o espaco de fase é agora um espago de fungbes continuas,

resultados andlogos foram estabelecidos por Hale no inicio da década de 70, tendo

por base o estudo de equacoes caracteristicas de EDFs lineares e a chamada teoria
adjunta formal. Através da definicdo de uma equacio adjunta e de uma dualidade
formais, o espaco de fase é decomposto na soma directa de dois espagos invariantes

para a EDF linear em estudo, onde um é o espaco préprio generalizado associado

a um conjunto finito A de valores préprios e o outro é o espago “ortogonal” (para
a dualidade formal) ao espago proprio generalizado associado a A para a equagio
adjunta.

Em literatura recente, algumas extensoes desta teoria tém sido obtidas para EDFs
lineares em espacos de Banach, mas impondo hipo6teses bastante fortes, o que limita
a sua aplicabilidade a modelos concretos, nomeadamente a equacgoes de reaccao-
difusdo com atrasos. Estas equacgbes tém vindo a ser adoptadas como modelos
em dindmica de populagoes, quando tanto atrasos no tempo como difusao espacial
estdo envolvidos.

Neste seminério, impondo hip6teses bastante mais fracas do que as usuais, apresenta-
se uma, teoria adjunta formal completa para EDFs lineares em espacos de Banach,
estendendo os resultados classicos para EDOs em R”™ e para EDFs em R™.

Trabalho conjunto com: W. Huang (University of Alabama, USA) e J. Wu (York
University, Canada).
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Uma Técnica Quasi-Newton Factorizada para Problemas de Minimos

Quadrados

Edite M. G. P. FERNANDES - emgpf@dps .uminho.pt
Departamento de Producéo e Sistemas, Universidade do Minho

Resumo: Nesta comunicacio é apresentada uma técnica Quasi-Newton factorizada
para resolver problemas de minimos quadrados ndo lineares. Sdo deduzidas duas
férmulas de actualizagao na forma factorizada, com o objectivo de gerar direccoes
de procura descendentes para a funcao objectivo. Sob certas condigbes, prova-
se que o algoritmo tem uma convergéncia local g-superlinear. As experiéncias
computacionais realizadas mostram que o algoritmo é robusto e eficiente em termos
praticos.

Trabalho conjunto com: M. Fernanda P. Costa (Departamento de Matematica, Uni-
versidade do Minho).
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Pavimentacoes do Plano com Poligonos

Ilda Perez FERNANDES - isilva@cii.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: O tema de fundo desta sessao é o seguinte problema que foi estudado nos
anos 1960-70 na area da logica e computagao:

“Considere um conjunto finito de poligonos. Existe algum processo geral para
verificar se é ou nao possivel pavimentar todo o plano com cépias dos poligonos
dados?”

O énfase serd posto nos aspectos geométricos relacionados que podem ser desen-
volvidos a nivel do ensino basico ou secundario.
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A Geometria do Método de Equivaléncia de Cartan

Rui Loja FERNANDES — rfern@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: Muitos problemas em Geometria Diferencial podem ser reduzidos ao

seguinte problem basico de equivaléncia: dados dois co-referenciais {6,...,0,}
e {01,...,0,} numa variedade M de dimensdo n, quando é que existe um difeo-
morfismo ¢ : M — M tal que ¢*0;, = 0;, para i = 1,...,n? Cartan criou um

método para resolver este tipo de problemas, e que funciona no caso local, analiti-
co, pois recorre ao famoso Teorema de Cartan-Kidhler. Nesta palestra mostrarei
como € que 0 método de Cartan pode ser descrito de uma forma geométrica. Desta
nova descricao resulta que o método funciona localmente no caso C°°, e recorrendo
a alguns resultados recentes obtém-se condicoes para que funcione globalmente.
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Principios de Andlise Fraca

Fernando FERREIRA - ferferr@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: A formalizacdo da matemética em sistemas de aritmética de segunda-
ordem (sistemas de andlise) tem uma historia longa e distinta. Pode dizer-se que
remonta a Richard Dedekind e que foi objecto de atengéo por, entre outros, Her-
mann Weyl, David Hilbert, Paul Bernays, Georg Kreisel, Solomon Feferman, Har-
vey Friedman e Stephen Simpson. Tradicionalmente, os sistemas de aritmética de
segunda-ordem estudados pressupdem a aritmética recursiva primitiva (finistismo)
e, em geral, assumem principios fortes de formacgao de conjuntos e/ou indugao. A
anélise fraca investiga a formalizacdo da matematica em sistemas bastante mais
fracos, i.e., relacionados com classes notéveis da complexidade computacional.

Em sistemas fracos ha questoes delicadas sobre a representacao dos objectos matemati-
cos. Nesta conferéncia, mostramos como se podem representar 0s nimeros reais e
as funcoes continuas. Demonstramos o teorema do valor intermédio, o que permite
concluir que o nosso sistema interpreta a teoria dos corpos ordenados realmente
fechados. Uma consequéncia interessante deste resultado é a seguinte: a algebra

e a anéalise elementares (incluindo a geometria euclideana) ¢ interpretavel numa
teoria aritmética sem inducao.

Nas ultimas duas décadas o programa da Matemdtica Reciproca tem investigado
a forca logica e matematica dos teoremas da matematica usual. A cartografia
destas relagoes de forga ja esta delineado nos seus tragos gerais, tendo-se obtido um
mapa muito interessante. O programa tem-se concentrado nos sistemas aritméticos
tradicionais. Um dos objectivos da anélise fraca é esbocar um mapa semelhante
em que se pressupOem apenas teorias fracas. Mostraremos alguns resultados nesta
direccao. Na ultima década, Ulrich Kohlenbach tem investigado o problema de
extrair informagao computacional de demonstragoes cldssicas (“proof mining”). No
ambito dos sistemas fracos, esta investigacao é potencialmente interessante e, a
nosso ver, poderé ser eficazmente conduzida por um mapa do género descrito acima.

Enquanto que o impacto dos computadores na Anélise Numérica tem sido tremen-
do, o impacto da Ciéncia da Computagdo nesta disciplina é quase nulo. A razdo é
simples: a complexidade computacional estuda o discreto, enquanto que a Anéalise
Numérica trabalha com o continuo. E, noutras roupagens, o antigo problema do
continuo wversus discreto. H& indicios de que a abordagem do iltimo paragrafo
possa contribuir para fundamentar partes da Analise Numérica. Sao matérias con-
troversas e, antes de tudo, é mister investiga-las!

Parte deste trabalho foi efectuado em colaboragdo com: Anténio M. Fernandes

(IST)
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Comparacao de Extremos Locais

Helena FERREIRA - ferreira@fenix2.ubi.pt
Departamento de Matematica, Universidade da Beira Interior

Resumo: Para uma sucessao de variaveis aleatérias identicamente distribuidas, ve-
rificando uma condicao de independéncia assintotica de extremos sobre intervalos
disjuntos, apresentamos um lema de comparacao de extremos locais que nos permite
obter a distribuicao assintética da localizacio das s (s > 1 fixo) maiores estatisticas
ordinais.

Obtemos, deste modo, uma aproximacao para a probabilidade de serem preservados
0s s maiores valores numa amostra censurada uni ou bilateralmente. Em particular,
concluimos que a localizacdo do maximo é assintoticamente uniforme, tal como
acontece para varidveis independentes e identicamente distribuidas.

O lema de comparacdo de extremos locais permite também avaliar, em probabili-
dade e assintoticamente, o tempo entre a ocorréncia da primeira excedéncia de um
nivel elevado e a ocorréncia do maximo.
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Andlise de Sensibilidades de Placa Nao Linear

Isabel Narra FIGUEIREDO - isabel.figueiredo@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: Estuda-se o modo como a solucao de um modelo de placa nao linear sujeita
a obstaculo varia com a geometria. Este tipo de andlise est4 associado a proble-
mas de optimizacdo de forma. Neste caso especifico considera-se a sensibilidade
da solucao relativamente a pequenas perturbacoes do plano médio da placa. Este
estudo é feito aplicando um resultado variacional abstracto de A.B. Levy (1999),
onde a anélise de sensibilidades de inequacOes variacionais abstractas em espacos
de Banach, sem unicidade de solucao, é quantificada em termos de uma derivada
generalizada, que ¢ a proto-derivada (R.T. Rockafeller (1989)). Os resultados obti-
dos generalizam os de M. Rao e J. Sokolowski (1987), (1993) para o caso linear, que
foram deduzidos usando a diferenciabilidade do operador de projecgdo (F. Mignot
(1976)). No caso do modelo ndo linear de placa, a solugdo pode nao ser tnica e
nao pode ser caracterizada em termos do operador de projeccao sobre o conjunto
das restricoes definido pelo obstaculo, pelo que houve necessidade de recorrer ao
resultado abstracto de A.B. Levy (1999). Prova-se que as hipoteses deste resultado
variacional abstracto sdo verificadas para o caso do modelo de placa ndo linear
sujeita a obsticulo. Mais exactamente, demonstra-se que o conjunto das restricoes
definido pelo obstéaculo é poliédrico e que a solugao do modelo, considerada como
funcao do plano médio da placa, é semi-diferenciavel.

[1] A. B. Levy, Sensitivity of solutions to variational inequalities on Banach Spaces , STAM

Journal of Control and Optimization 38 (1999) 50-60.

[2] F. Mignot, Controle dans les inéquations variationnelles elliptiques , Journal of Functional
Analysis 22 (1976) 130-185.

[3] M. Rao e J. Sokolowski, Sensitivity analysis of Kirchhoff plate with obstacle , Rapports de
Recherche, 771, INRIA-France (1987).

[4] M. Rao e J. Sokolowski, Sensitivity analysis of unilateral problems in HZ(S) and applica-
tions, Numerical Functional Analysis and Optimization 14 (1993) 125-143.

[5] R. T. Rockafeller, Proto-differentiability of set-valued mappings and its applications in
Optimization, Annales Institut Henri Poincaré, Analyse Nonlinéaire 6 supp. (1989) 449-
482.

Trabalho conjunto com: Carlos M. Franco Leal (Departamento de Matematica, FC-
TUC).
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Continuidade e Diferenciabilidade — Exemplos e Contra-Ezemplos

Teresa FIUZA — spm@spm.pt
Esc. Sec. do Restelo

Resumo: Serao apresentados alguns exemplos de funcoes regulares e de fungoes nao
regulares relacionados com as propriedades de continuidade e diferenciabilidade,
bem como alguns critérios que garantem que uma dada funcio pode ser aproximada
por fungoes com alguma regularidade. Evidenciar-se-4 que os casos “patolégicos”
apresentados sdo, afinal, uma “regra”.
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Solucoes Periddicas e Quase-Periodicas de Leis de Conservacao: Eix-
isténcia Global e Decaimento

Hermano FRID — hermano@impa.br
IMPA, Rio de Janeiro e CMAF-UL

Resumo: Nesta palestra faremos uma exposicao de resultados recentes sobre existén-
cia global e decaimento de solugbes (espacialmente) periodicas e quase-periddicas
de sistemas hiperbolicos nao-lineares de leis de conservacao. As aplicagOes desses
resultados incluem sistemas classicos como o da elasticidade nao-linear, as equacoes
de Euler da dinamica dos gases, relativistica e nao-relativistica, além de equacoes
escalares em vérias variaveis espaciais.
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Equacoes de Vortices Simplécticos e Invariantes de Acgoes Hamiltoni-
anas

Rita GAIO - argaio@fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: A partir das equagbes de vortices simplécticos, definem-se invariantes de
acgoes de grupo Hamiltonianas para valores regulares centrais da aplicacdo mo-
mento. Suple-se que a variedade simpléctica (ambiente) é nao esférica e que a
aplicacao momento é propria. Um teorema de existéncia de orbitas periddicas
relativas é apresentado como aplicacao da teoria.
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Ezxisténcia e Nao Existéncia de Solugoes de Energia Minima para um
Problema FEliptico Semilinear com FEzxpoente Critico e um Termo Sub-
critico

Pedro M. GIRAO - girao@math.ist.utl.pt
Departamento de Matemaética, ST

Resumo: Consideramos um dominio regular limitado em RY ,com N > 5, a >0,
a>0e?2* = ]3_% Mostramos que o expoente q = % desempenha um papel
especial relativamente & existéncia e nao existéncia de solugoes de energia minima
do problema

* -
—Au+au=u?>"1—aui"! inQ,

u>0 in €,
ou __
5 =0 on 0f).
. . . 2(N-1) .
Mais precisamente, provamos, em particular, que quando ¢ = —N—3~ existe um

ap > 0 tal que o problema tem uma solucdo de energia minima se « < g, € ndao
tem solugao de energia minima se a > «q.

Trabalho conjunto com: David G. Costa (Department of Mathematical Sciences, Uni-
versity of Nevada).
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Ordens de Reticulado Naturais no Semigrupo Inverso Livre

Gracinda GOMES - ggomes@cii.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: E bem conhecido que o grupo livre FG(X), num conjunto niio vazio X,
pode ser totalmente ordenado e que toda a ordem de reticulado que é compativel
em FG(X) é uma ordem total.

Quanto ao semigrupo inverso livre FI(X) sabe-se que nao pode ser totalmente
ordenado [2]. No entanto, podemos mostrar que F'I(X) admite ordens de reticulado
que sao compativeis, as quais estao intrinsecamente ligadas as ordens totais em
FG(X). Este resultado surge como consequéncia do estudo de uma classe mais
geral de semigrupos inversos E-unitarios naturalmente ordenados.

[1] L. Fuchs, Partially Ordered Algebraic Systems, Pergamon, Oxford, 1963.

[2] T. Saito, No free inverse semigroups is orderable , Proc. Japan Acad. 50 (1974) 837-838.

[3] G. M. S. Gomes, E. Giraldes e D. B. McAlister, On a class of lattice ordered inverse
semigroups, J. Algebra 230 (2000) 496-517.
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Topologia de Variedades de Representacoes

Peter GOTHEN — pbgothen@fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: Seja m um grupo dado por um numero finito de geradores e relagdes e
seja G um grupo de Lie. O conjunto de homomorfismos 7 — G tem uma estrutura
natural de variedade. Isto é facil de ver no caso em que G é um grupos de matrizes:
sendo N o nimero de geradores de 7, o conjunto de homomorfismos ©# — G pode
ser identificado com o subconjunto de GV constituido por tuplos de matrizes que
satisfazem as relacoes de .

Estreitamente ligados com as variedades de representacoes sao os respectivos es-
pacos de moduli, em que se identificam representacoes isomorfas: isto corresponde
a considerar o quociente da variedade de representacoes pela ac¢ao de conjugacgao
por G.

As propriedades geométricas e topologicas destes espacos sdo de grande interesse.

No caso em que 7 é o grupo fundamental de uma superficie de Riemann X, os
espacos de moduli podem ser identificados com espacos que tém um ligacdo estreita
com a geometria de X. Um exemplo famoso deste tipo de resultado é o Teorema de
Narasimhan e Seshadri. Este teorema diz que o espago de moduli de representacoes

unitarias do grupo fundamental de uma superficie é homeomorfo ao espago de
moduli de fibrados vectoriais holomorfos estéaveis. Embora a sua construcao seja
mais complicada, este ultimo espago tem uma geometria mais rica, essencialmente

devido a sua dependéncia da estrutura conforme da superficie. Este facto permite

tirar conclusdes muito fortes sobre os espacos de moduli.

O teorema de Narasimhan e Seshadri pode ser generalizado a outros grupos de
Lie compactos. No caso de representacoes do grupo fundamental num grupo de Lie
ndo compacto, também existe um resultado analogo (devido a Corlette, Donaldson,
Hitchin e Simpson). Neste caso a variedade de representacoes é homeomorfa a um
espaco de moduli de chamados fibrados de Higgs: estes sao pares constituidos por
um fibrado holomorfo e uma 1-forma holomorfa com valores nos endomorfismos do
fibrado.

Nesta comunicagdo apresentamos os fibrados de Higgs necessarios para estudar
representacdes no grupo pseudo-unitario U(p, q) e explicamos como estudar o in-
variante topolégico mais basico do respectivo espaco de moduli, nomeadamente o
seu numero de componentes conexas, usando ideias da Teoria de Morse-Bott. A
chave para resolver esta questao é o estudo de certas subvariedades do espago de
moduli que podem ser identificadas com espacos de moduli de chamados ternos
holomorfos.

Trabalho conjunto com: S. Bradlow (University of Illinois at Urbana Champaign) e
O. Gracia-Prada (Universidad Auténoma de Madrid).
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Arvores com Restricoes de Diametro: Propriedades e Modelos de Fluzo
em Redes

Luis GOUVEIA - lgouveia@fc.ul.pt
Departamento de Estatistica e Investigacao Operacional, FCUL

Resumo: Dado um grafo ndo orientado, pretende-se determinar uma arvore de
suporte de custo minimo com a restricao adicional de que o seu didmetro nao é
superior a um determinado natural D. Uma maneira intuitiva de garantir a re-
stricdo adicional consiste em utilizar diretamente a definicao de didmetro e impor
as seguintes restricoes: para qualquer par de nodos, o nlimero méaximo de arestas
no dnico caminho na arvore que liga esses dois nodos é nao superior a D. Tais re-
stricoes levam a modelos em programacao linear inteira com um nimero exagerado
de variaveis. Com o objectivo de reduzir a dimensao de tais modelos, discutem-
se propriedades de arvores que representam solugdes admissiveis para o problema
em estudo. Enquanto que é relativamente fécil sugerir uma boa caracterizacao de
uma, arvores com didmetro D par, o mesmo ja nao se passa relativamente ao caso
em que D é impar. Assim, grande parte desta comunicacio dedica-se a discutir
diversas caracterizacoes de arvores de suporte com didmetro impar bem como difer-
entes de maneira de escrever modelos de fluxo em redes sugeridos pelas diversas
caracterizacoes.

Trabalho conjunto com: Thomas L. Magnanti (Sloan School of Management, MIT) e
Cristina Requejo (Departamento de Matematica, Universidade de Aveiro).
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Hilbert’s Paradoz

Reinhard KAHLE — kahle@informatik.uni-tuebingen.de
Fakultét fiir Informatik, Universitét Tiibingen

Resumo: In 1903 Gottlob Frege sent a complimentary copy of the second volume of
the Grundgesetze der Arithmetik to the Gottingen mathematician David Hilbert,
containing in the postscript the description of Russell’s Paradox. In his response
Hilbert declared that the paradox described had been known in Gottingen for a
long time. He himself had found other, even more convincing examples four to five
years ago, and after having informed Zermelo the latter found the one mentioned
by Frege three to four years ago.

It is well known that Zermelo indeed discovered a set-theoretical paradox in Can-
tor’s theory, independently of Russell. But what were these contradictions Hilbert
claimed to have found around 1898/18997 There are some further traces of Hilbert’s
Paradox in correspondences of the time. The most explicit hint can be found in
Blumenthal’s biography of Hilbert in 1935 where we read that Hilbert formulated
the contradictory notion of the set of all sets which arise from union and mapping
on themselves.

Volker Peckhaus was able to discover the paradox mentioned by Blumenthal which
is most likely the one Hilbert referred to in his letter to Frege. It is presented in
an unpublished lecture course of Hilbert’s delivered in the summer term of 1905
on “Logische Principien des mathematischen Denkens”. There, Hilbert discusses
the paradoxes of set theory mentioning Zermelo’s paradox and a contradiction of
“purely mathematical nature” which was never published, as Hilbert stressed, but
known to set-theorists, especially to Georg Cantor.

We will describe Hilbert’s Paradox and reconstruct it using modern tools. We will
see that it is a variant of Cantor’s Paradox based on a naive formulation of the
union axiom.
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Pitagoras, Fermat e os Racionais

Margarida Mendes LOPES — mmlopes@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: No plano real um ponto é um ponto racional se a e b forem ambos ntimeros
racionais. Quantos pontos racionais pode ter uma recta? E uma cénica? Qual a
relagdo dos pontos racionais em curvas com os ternos pitagéricos? E com o teorema
de Fermat?
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Superficies, Nodos e Codigos

Margarida Mendes LOPES — mmlopes@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Uma superficie algébrica complexa X é uma superficie nodal se as Gnicas
singularidades sdao nodos. Superficies nodais ocorrem “naturalmente”’. Por exemplo
o quociente de uma superficie ndo-singular por uma involu¢do é uma superficie
nodal.

O estudo do nimero de nodos que podem existir numa superficie algébrica tem um
longo historial, mas ainda hoje é objecto de activa investigacao. Um dos instru-
mentos usados para este estudo é o cddigo bindrio linear V associado ao conjunto
de nodos e os revestimentos ramificados de ¥ que podem ser construidos a partir
de V.

Neste seminario serd explicada esta técnica e serdo apresentados alguns resultados
recentes relacionados.

69



Sobre o Niumero de Independéncia de um Grafo

Carlos J. LUZ — cluz@est.ips.pt
Escola Superior de Tecnologia de Setuibal, Instituto Politécnico de Settibal

Resumo: A optimizacido em grafos tém, actualmente, um papel insubstituivel no
estudo de numerosos sistema s oriundos de areas tao distintas como as Telecomu-
nicacoes, a Electronica, a Gestdo, a Psicologia e a Quimica, entre outras.

Um dos problemas de optimizacao em grafos mais investigados consiste na deter-
minacao de um conjunto de vértices de um grafo, nao adjacentes dois a dois, cuja
cardinalidade seja a maior possivel. Esta cardinalidade diz-se o ntimero de inde-
pendeéncia (ou de estabilidade) do grafo. Um subconjunto de vértices do grafo
com um numero de vértices igual ao numero de independéncia, diz-se um conjunto
independente méximo do grafo.

Recorrendo a uma situacao concreta, esta comunicacao iniciar-se-4 com uma pos-
sivel motivacao para o estudo do nimero de independéncia de um grafo. Rela-
cionaremos este nimero com outros numeros que caracterizam o grafo e citaremos
alguns desenvolvimentos da teoria dos grafos com origem no estudo destes nimeros.

A determinacdo dum conjunto independente méaximo de um grafo (bem como do
nimero de independéncia) é, em geral, um problema de grande dificuldade, sendo
esta tanto maior quanto maior for a dimensao do grafo. Trata-se, efectivamente,
de um problema NP-hard, tal é a designacao dada a uma classe de problemas que,
tal como o problema mencionado, sao de muito dificil resolugao.

Dadas as dificuldades encontradas em encontrar um algoritmo polinomial para
obter o niumero de estabilidade num grafo qualquer, tém sido propostos na literatura
diversos majorantes e minorantes para aproximar aquele nimero.

Apresentar-se-4 nesta comunicacio uma revisdo dos mais significativos majorantes
do ntimero de independéncia bem como de algumas das suas propriedades. Na parte
final, proceder-se-a & comparacdo dos majorantes apresentados & luz do binémio
qualidade da aproximacio/tempo
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Grupos Categoricos na Geometria Diferencial e na Topologia

Marco MACKAAY - pmzmm@maths.nottingham.ac.uk
Universidade do Algarve e University of Nottingham

Resumo: Um grupo categorico G é um grupdide com um funtor G x G — G que
satisfaz os axiomas usuais de um produto num grupo. Na teoria de homotopia os
grupos categéricos, sempre com a topologia discreta, foram inventados como modelo
algébrico de tipos de 2-homotopia de complexos CW. Na minha apresentacao vou
mostrar que também existem grupos categoricos diferenciais, que chamarei 2-grupos
de Lie. A seguir falarei de fibrados principais torcidos, que sdo fibrados principais a
menos de um “defeito abeliano”. Tal como no caso de fibrados principais normais,
existem fibrados vectoriais torcidos associados, cuja K-teoria é conhecida pelo nome
de K -teoria torcida na topologia algébrica. Também existem conexdes torcidas.

No entanto a definicdo de holonomia torcida tem sido problematica. Apresentarei
uma proposta em que defino esta holonomia como um funtor entre dois 2-grupos
de Lie, insinuando que um fibrado principal torcido pode ser considerado como
um fibrado principal cujas fibras sdo isomorfos a um 2-grupo de Lie. Formularei
um teorema que mostra que tais funtores caracterizam completamente os fibrados
principais torcidos com conexdes torcidas.
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Modelos de Gaudin baseados em Superalgebras de Lie

Nenad MANOJLOVIC — nmanojeualg.pt
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve

Resumo: O método de espalhamento inverso é aplicado aos modelos de Gaudin
baseados em superalgebras de Lie. Os modelos de Gaudin podem ser considerados
como limites semi-classicos de modelos de spin quénticos. Neste contexto, discu-
timos uma classe de matrizes R quanticas e os respectivos sistemas de spin. As
relagdes de Faddeev-Reshetikhin-Takhtajan (FRT) permitem uma escolha natural
de Hamiltoneanos em involu¢do. O limite semiclassico das relagdoes de FRT ¢é o
parentesis linear de Sklyanin. Mostra-se que a involucao da funcao geradora dos
Hamiltoneanos de Gaudin é uma consequéncia directa do parentesis de Sklyanin.
Os vectores proprios dos Hamiltoneanos de Gaudin, que estdo relacionados com
a matriz r classica, sdo construidos pelo Ansatz algébrico de Bethe. Os corre-
spondentes operadores de criacao sao definidos por uma relacao de recorréncia.
E encontrada de forma explicita a solucdo desta relacao de recorréncia. A accio
dos operadores de criagao no vector de spin mais baixo da origem aos vectores de
Bethe do modelo. A relacio entre os vectores de Bethe e solucbes da equacgio de
Knizhnik-Zamolodchikov é estabelecida.
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A Metodologia Jackknife na Estimacio do Indice de Cauda

Maria Joao MARTINS — mjmartins@isa.utl.pt
Departamento Matematica, Instituto Superior Agronomia

Resumo: A metodologia jackknife classico de Quenouille/Tukey ([8] e [10]) constitui,
assim como o bootstrap [1], uma ferramenta baseada na reamostragem dos elemen-
tos de uma amostra (concretizagdo de uma amostra aleatoria), para a obtencao
aproximada de propriedades de estimadores. Estas ferramentas sdo muito uteis
quando nao é conhecida a distribuicao exacta dos estimadores.

A Teoria de Valores Extremos fornece ferramentas para o estudo de fendmenos ou
acontecimentos raros. A anélise de valores extremos é baseada nas distribuictes
limite de valores extremos introduzidas por Fisher e Tippet [2] e unificadas por von
Mises [7]. O modelo unificado de von Mises depende de um pardmetro g, designado
indice de valores extremos ou indice de cauda. A estimacdo semiparamétrica de g
depende da escolha de um nivel elevado que constitui um parédmetro perturbador ja
que, para uma classe importante de estimadores de g, o viés aumenta e a variancia
diminui com a diminuigao do nivel. O desenvolvimento de estimadores alternativos
com viés reduzido reveste-se de grande importancia, ji que idealmente permite
obter estimadores com menor erro quadratico médio no nivel 6ptimo assim como
com menor dependéncia no nivel. A reducgdo de viés pode ser feita recorrendo &
metodologia jackknife classico ou, de forma mais eficiente, através da metodologia
jackknife generalizado, introduzida por Shucany, Gray e Owen ([9] e [6]).

A utilizagdo da metodologia jackknife na construcio de estimadores de aconteci-
mentos raros com viés (e erro quadratico médio) reduzido foi sugerida por Gomes
[3] e desenvolvida por Gomes, Martins e Neves ([5] e [4]).

[1] B. Efron, Bootstrap methods: Another look at the jackknife , Ann. Statist 7 (1979) 1-26.

. A. Fisher e L. H. C. Tippet, Limiting forms of the frequency distribution in the largest

2] R. A. Fish L. H. C. Ti Limati h distribution in the |
particle size and smallest member of a sample , Proc. Cambridge Philos. Soc. 24 (1928)
180-190.

[3] M. I. Gomes, Metodologias jackknife e bootstrap em estatistica de extremos , Actas do II
Congresso da Sociedade Portuguesa de Estatistica, Luso, Portugal (1994) 31-46.

[4] M. I. Gomes e M. J. Martins, Generalized jackknife estimators of the tail index based
on the estimation of the second order parameter , Notas e Comunicacoes 9/2001, CEAUL
(submetido).

[5] M. I. Gomes, M. J. Martins e M. Neves, Alternatives to a semi-parametric estimator of
parameters of rare events-the jackknife methodology , Extremes 3 (2000) 207-229.

[6] H. L. Gray e W. R. Schucany, The Generalized Jackknife Statistic, Marcel Dekker Inc.,
New York, 1972.

[7] R. Von Mises, La distribuition de la plus grande de n valeurs, Rev. Math. Union Interbal-
canique 1 (1936) 141-160, Repr. em Selected Papers of Richard von Mises, Amer. Soc. 2
(1964) 271-294.

[8] B. Quenouille, Approzimation tests of correlation in time series , J. R. Statist. Soc. B 11
(1949) 18-84.
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[9] W. R. Shucany, H. L. Gray e D. B. Owen, On bias reduction in estimation, J. Amer.
Statist. Assoc. 66 (1971) 524-533.
[10] J. Tukey, Bias and confidence in not quite large samples , Ann. Math. Statist. 29 (1958)
614.
Trabalho conjunto com: Maria Ivette Gomes (Departamento de Estatistica e Investi-
gagao Operacional, FCUL) e Maria Manuela Neves (Departamento Matematica, Instituto

Superior Agronomia).
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Protocolos de Computacao Sequra

Paulo MATEUS - pmat@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: O problema central da area de computacao segura consiste em avaliar
uma func¢ao publicamente mantendo os seus argumentos secretos. Um exemplo
motivador e familiar é o protocolo de elei¢io, que em termos vagos procede da
seguinte forma: depositam-se os votos secretos numa urna, estes sao contados por
um agente de confianca que, por fim, anuncia o resultado. Como este exemplo
indica, na presenca de um agente de confianga o problema central é resolvido triv-
ialmente. O objectivo principal deste ramo da criptografia é estabelecer protocolos
onde este agente nao esteja presente.

Os protocolos propostos na literatura assentam na conjectura da existéncia de per-
mutagoes de sentido 1nico, que por sua vez implica NP # P. Para além destas
conjecturas fundamentais e da questao essencial de desenhar protocolos, o princi-
pal problema levantado nesta area consiste em demonstrar que os protocolos sao
inviolaveis, tendo em linha de conta que uma certa percentagem de participantes
é honesta. Para este problema apresentam-se detalhadamente os dois resultados
centrais: uma funcdo pode ser computada em seguranca usando canais privados
caso a maioria dos participantes seja honesta; uma funcao pode ser computada em
seguranca usando canais publicos caso mais de dois tercos dos participantes sejam
honestos. Salienta-se que estes resultados baseiam-se numa séries de suposicoes,
tais como os participantes honestos nunca podem ser corrompidos, que quando
adulteradas resultam num novo problema, muitas vezes aberto. Este facto justifica
uma apresentacao cuidada de todas estas suposicoes, que, em geral, se edificam em
seis parametros: ntimero de participantes; percentagem de participantes desonestos
(chamados de adversarios); tipo de adversarios; complexidade computacional dos
participantes; erro permitido; tipo de canais.

Apos percorrer rapidamente os resultados obtidos nas diversas variantes do proble-
ma em mente, observa-se que todos eles sdo obtidos de forma similar, i.e., mostran-
do que o protocolo proposto simula o protocolo ideal com um agente de confianca.
Para os casos em aberto, nota-se que o conceito de seguranca encontra-se ainda por
definir rigorosamente. Para um caso conhecido, a no¢ao de seguranga é apresen-
tada e discutida usando uma &lgebra de processos probabilisticos munida de uma
relacao de simulagao.

Finalmente, tendo em linha de conta que todos os resultados na literatura sao
obtidos caso a caso, apresenta-se a necessidade de criar métodos formais, tais como
os baseados em logicas modais (jé existentes para protocolos de autenticaco), para
provar que os protocolos de computacao segura sao invioléveis, ou por outro lado,
encontrar falhas nos mesmos.
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Solucoes Cldssicas e Fracas do Problema com Fronteira Livre na Célula

de Hele-Shaw

Anvarbek MEIRMANOYV — meirman@ubi.pt
Departamento de Matemaética, Universidade da Beira Interior

Resumo: Foram provadas a existéncia de solucao fraca e solucoes classicas do prob-
lema de Hele-Shaw bem posto, no caso geral da geometria do dominio inicial e
condicoes da fronteira dada. Para as solugoes classicas foram utulizados dois méto-
dos: estimativas energéticas e o método da teoria dos potenciais. O primeiro méto-
do, no caso n = 2, exige condi¢bes minimas para a posi¢do inicial da fronteira livre.
O segundo método estabelece estimativas exactas das solugoes cléssicas.
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Espaco — Tempo Nao — Comutativo e o Principio de Incerteza

Rui Vilela MENDES — vilela@cii.fc.ul.pt
Grupo de Fisica Matematica, Universidade de Lisboa

Resumo: A algebra da mecanica quantica relativista (Lorentz mais Heisenberg) é
instavel. A sua estabilizacdo por deformactes introduz dois parametros, um com
dimensao de comprimento e outro um sinal arbitrario. Estudam-se as consequén-
cias da algebra deformada na relagdo de incerteza e na densidade de estados. Os
resultados sao comparados com os obtidos em teoria da gravitacao e na teoria das
cordas.
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Imaginar Numeros

Antonio MONTEIRO - amonteiro@ip.pt
Universidade Lusiada

Resumo: O conceito de nimero complexo foi, como se sabe, desenvolvido com
o proposito de resolver determinados problemas relacionados com a resolucao de
equagoes algébricas. O corpo dos niimeros complexos, por sua vez, aparece cOmo
uma extensao algébrica, de grau dois, do corpo dos reais.

No plano pedagoégico, o conceito de extensao de um corpo, a construcao de um
anel quociente, a propria nocdo de passagem ao quociente, revestem-se de algumas
dificuldades.

No presente trabalho, apresenta-se uma sugestao para a apresentacao dessas ideias,
partindo de no¢oes muito elementares, na verdade ao alcance de qualquer aluno dos
anos terminais do ensino secundario. Através desse método de exposicio, obtém-se
uma construcao do corpo dos complexos, que pode ser facilmente estendida a outras
construcoes similares, produzindo diferentes extensdes do corpo dos reais.
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Two Open Problems in Real and Complex Integral Geometry

Antonio M. NAVEIRA - naveira@uv.es
Departamento de Geometria y Topologia, Universidad de Valencia

Resumo: In this lecture we state two problems related with Integral Geometry.

In the first we try to obtain analytical inequalities which become equivalent to the
inequalities among the integrals of the mean curvatures of a hypersurface in the
euclidean space.

The second problem is related to the Complex Integral Geometry. We try to anal-
yse the “complex querma (integrale” of a convex body contained in the complex

euclidean space.
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Aspectos Geométricos e Analiticos das Funcoes Theta

Joao P. NUNES - jpnunes@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: Seja X uma superficie de Riemann compacta. As fun¢bes theta classicas
podem ser descritas como sec¢oes holomorfas de fibrados sobre a Jacobiana da curva
X. De modo andlogo, as fun¢oes theta ndo-abelianas sdo definidas como sec¢oes
holomorfas de fibrados apropriados sobre o espago moduli de fibrados vectoriais
sobre X. Iremos descrever resultados recentes sobre aspectos analiticos destas
funcoes, relacionados com a transformada de estados coerentes assoaciada a um
grupo de Lie compacto G.
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Caracterizacoes Implicitas: Uma Abordagem Comum a Ptime, Lspace

e NC

Isabel OITAVEM - isarocha@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCT, Universidade Nova de Lisboa

Resumo: Todas as classes de complexidade computacional sdo, em primeira ins-
tancia, definidas com base em processos mecénicos (maquinas de Turing, circuitos
ou outros), sobre os quais eventualmente recaem limita¢des quanto aos recursos
disponiveis durante a computacao. Para muitas das mais relevantes classes de
complexidade tém vindo a ser estabelecidas caracterizacoes onde quer o processo
mecanico em questao quer os recursos disponiveis estao implicitos — caracteriza-
coes implicitas. A obtencao de caracterizagbes implicitas, para além do seu interesse
intrinseco, permite-nos transpor problemas do &mbito da complexidade computa-
cional para outros dominios.

E nosso objectivo descrever caracterizacoes implicitas de trés classes de complex-
idade: Ptime, Lspace e NC. As caracteriza¢oes aqui apresentadas sdo expressas
num contexto de algebras livres. Isto permite-nos obter caracterizacoes implici-
tas de classes tao diversas como Ptime, Lspace e NC mudando apenas a algebra
de base. Deste modo, damos uma abordadem comum a classes de complexidade
computacional que resultam de processos computacionais tdao diferentes como de-
terministas e alternados com restrigoes de tempo, espaco ou tempo e espago.
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A Simulagcao Numérica na Industria do Papel

Paula de OLIVEIRA - poliveir@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: A industria do papel ocupa um lugar particularmente importante nas
economias europeias. Para melhorar a qualidade da pasta de papel é fundamental
disp6r de métodos numéricos que simulem a experimentacao em situacoes em que
esta comporte riscos ou que assuma alguma complexidade.

Na industria da pasta de papel o equipamento central, que se designa por digestor,
é um reactor de leito moével onde ocorre a transformacao de aparas de madeira em
pasta de papel.

Neste trabalho ilustramos a interface entre um processo industrial muito complexo
— o funcionamento do digestor — e a modelagao matemaética, evidenciando-se que
esta relacdo interdisciplinar pode ser muito frutuosa, pois fornece, do ponto de
vista da Engenharia Quimica, uma alternativa a experimentacao, mais flexivel e
econémica e, do ponto de vista da matemética, porque sugere um vasto nimero de
problemas passiveis de serem objecto de investigacdo fundamental.

O funcionamento do reactor é explicado de modo simples, sendo introduzidas as
equacoes de derivadas parciais de difusao — conveccao — reac¢ao que descrevem
tal funcionamento. A solucdo analitica deste sistema n&do sendo conhecida, séo
introduzidos métodos numeéricos que fornecem simulacbes precisas, relativas a con-
centracao de reagentes e & temperatura a que decorrem as operagoes.
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M¢étodos de Subespago em Programacao Semi-Definida

Suely OLIVEIRA — oliveira@cs.uiowa.edu
Department of Computer Science, University of Iowa

Resumo: Os problemas de programacio semi-definida (PSD) sio problemas de op-
timiza¢do da forma miny C e X sujeito a A; ¢ X =a;,i=1,2,...,m, em que X é
uma matriz simétrica semi-definida positiva. Note-se que A e B = trace(AT B) =
Zi’ ; @ij bi;. Os problemas de PSD tém sido utilizados recentemente para aproximar
problemas dificeis em optimiza¢do combinatéria. Os problemas de PSD, embora
mais faceis que os problemas combinatorios que aproximam, ndo podem ser utiliza-
dos directamente em problemas de grandes dimensoes: se X for n X n, entao, na
pratica, n estd limitado a aproximadamente 3 x 10%. O nosso trabalho incide sobre
a utilizagdo de técnicas de subspago para resolver problemas de PSD de grandes
dimensoes. Os resultados numéricos considerados resultam da aplicacdo destas
técnicas a problemas de PSD provenientes do problema da particao de grafos.

83



Ordenacgao Estocdstica na Avaliacio do Impacto da Autocorrelacio em
Esquemas de Controlo de Qualidade

Manuel Cabral M. A. PACHECO - apacheco@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: A deteccao de desvios do valor esperado de dados autocorrelacionados
pode ser efectuada através do registo dos residuos dos dados naquilo que habitual-
mente se designa de esquemas de controlo residuais.

N

Subjacente & anélise destes e doutros esquemas, esta aquela que é, indiscutivel-
mente, a mais popular de todas as medidas de desempenho, o “run length” ( RL)
ou o numero de amostras recolhidas até a emissdo de um sinal. O conhecimento
da respectiva distribuicao desempenha um papel preponderante na avaliacao da
capacidade dos esquemas de controlo para assegurar a qualidade de um processo
bem como do impacto da autocorrelacdo no desempenho dos esquemas residuais.

Nao surpreende pois que nos sintamos compelidos a comparar caracteristicas que
digam respeito aos RLs de tais esquemas, como: o “average run length” ( ARL),
de longe a medida de desempenho mais utilizada na literatura; ou a funcio de
sobrevivéncia do RL e a funcio taxa de falha do RL.

Ao efectuar uma comparacio com o figurino descrito acima esta-se, inevitavelmente,
a estabelecer uma relacao de ordem estocastica entre desempenhos. Uma relacdo
de ordem deste tipo permite avaliar — de um modo qualitativo e mais objectivo — a
forma como a capacidade de deteccao de um esquema se altera face a modificacoes
nos parametros de planeamento e intrinsecos ao modelo dos dados.

Neste trabalho avalia-se a influéncia do pardmetro autoregressivo na velocidade de
deteccdo de esquemas residuais para o valor esperado de processos estacionarios
gaussianos AR(1).
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A Optimizacao no Processo de Decisao. Alguns Casos de Aplicacao

Margarida Vaz PATO — mpatoQiseg.utl.pt
Departamento de Matematica, ISEG

Resumo: Nos mais diversos sectores da actividade econémica, os agentes decisores
sdo chamados a fazer op¢oes tendo que considerar uma ampla e complexa gama de
condicionalismos. Em tais circunstancias, depois de identificar um problema, a sua
abordagem por intermédio de simples modelizacoes matematicas poderd, para além
de ajudar a clarificar a situagdo, apoiar a tomada de decisdo e fornecer argumen-
tos solidos de justificacdo junto dos varios intervenientes ou utentes do processo.
Acresce o facto de actualmente a internet e as folhas de calculo disponibilizarem
software standard de facil utilizagdo para resolucdo de problemas de pequena di-
mensao.

Nesta comunicacao serdao apresentados alguns problemas reais surgidos na area
financeira, na gestao empresarial e na administracao publica, seguindo-se as re-
spectivas modelizacbes no contexto da optimizagdo combinatoéria. Referir-se-a o
software aplicado em cada caso e comentar-se-do brevemente os resultados obtidos.
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Coelha Confessa aos Pais que Estd Grdavida. Uma Homenagem a Pin-
tora Paula Rego

Dinis Duarte PESTANA - dinis.pestana@fc.ul.pt
Departamento de Estatistica e Investigagdo Operacional, FCUL

Resumo: Uma coelha muito instruida resolveu contar quantos filhos vai ter até
nascerem dois machos consecutivamente, pela primeira vez. Pretende a coelha
saber qual é a probabilidade de ser necessario ter n filhos para conseguir aquele
feito.

Trabalho conjunto com: Silvio Filipe Velosa (Departamento de Matematica, Univer-
sidade da Madeira).
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Densidades Definidas Positivas

Dinis Duarte PESTANA - dinis.pestana@fc.ul.pt
Departamento de Estatistica e Investigagdo Operacional, FCUL

Resumo: A funcio caracteristica de uma variavel gaussiana padrao é, a menos de
uma constante multiplicativa, a sua funcdo densidade de probabilidade. Tal como
a gaussiana, outras fungbes caracteristicas sdo “auto-reciprocas”.

Dizemos que o par de fungdes densidade de probabilidade (f,, f, ) ¢ um par recipro-
co sse f. for, a menos de uma constante normalizadora, a fungdo caracteristica
correspondente a f,. Um exemplo bem conhecido: as fun¢des densidade de proba-
bilidade da varidvel de Laplace da varidvel de Cauchy, constituem um par reciproco,

1,711
(ie )y 7w 1+12).

d & . , . . .
No caso de X =X, dizemos que é uma varidvel aleatéria auto-reciproca, ou que

a correspondente funcdo caracteristica, ou funcdo densidade de probabilidade, é
auto-reciproca. De facto, se uma fungio caracteristica for positiva e integravel, a
correspondente funcdo densidade de probabilidade f, é positiva definida, e con-
siderando o par reciproco ( fx f).(), constata-se imediatamente que

N V74 (0) 5 (0)
Iy ()= VO ® fx () + VO fe (@)

—alz|
e 1

(SIS

é uma funcdo densidade de probabilidade auto-reciproca. Do par reciproco
o ﬁ) , obtemos a fun¢ao densidade de probabilidade auto-reciproca
14(z

( a

_ a —alz| 1 1 . " ~
fy(x) = 7273 © + o 71+(£)2. Assim, a forma analitica das func¢bes
a

auto-reciprocas é em geral uma combinacdo convexa de parcelas analiticamente
muito diversas, embora sejam conhecidas excepcgoes para além da gaussiana, por
exemplo f, (x) = \/% sech /7 .

Exploramos a auto-reciprocidade, usando a relagdo de Parseval, para estabelecer
diversas propriedades fulcrais das funcoes caracteristicas: teorema da unicidade,
férmula de inversao no caso de fungoes caracteristicas de Ll, teorema da con-
tinuidade de Lévy-Cramér.

Funcgoes caracteristicas auto-reciprocas e pares reciprocos foram investigados por
Lévy (1967), Teugels (1975), Pestana (1983) e Pestana el al. (2001), onde podem
ser encontradas referéncias complementares, nomeadamente devido as suas relagoes
com divisibilidade infinita, estabilidade e unimodalidade. Lévy (1967) foi o primeiro
a observar que o conjunto de funcoes caracteristicas positivas constitui um cone
convexo, e Teugels (1971) procurou determinar os pontos extremos que permitiriam
uma representacao integral de Choquet.

Caracterizamos as varidveis aleatérias auto-reciprocas através de uma equacgao fun-
cional envolvendo funcoes caracteristicas de produtos, e discutimos a sua repre-
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sentacdo como valor médio de uma variavel suportada pelo conjunto dos pontos
extremos do conjunto convexo que constituem. Estabelecem-se também resultados
sobre leis estaveis e leis infinitamente divisiveis.

[1] P . Lévy, Fonctions caractéristiques positives , C. R. Acad. Sci. Paris 265A (1967) 249-252.

[2] D. Pestana, On self-reciprocal probability density functions , Publ. Inst. Statist. Un. Paris
28 (1983) 81-92.

[3] D. Pestana, F. Sequeira e S. Velosa, Parseval’s relation and self-reciprocal probability den-
sity functions, Rev. Estat. 11 (2001) 315-316.

[4] J. Teugels, Probability density functions which are their own characteristic functions , Bull.
Soc. Math. Belg. 23 (1971) 236-262.
Trabalho conjunto com: Fernando Sequeira (Departamento de Estatistica e Investi-
gagdo Operacional, FCUL) e Silvio Filipe Velosa (Departamento de Matematica, Univer-
sidade da Madeira).
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Gerbes e Teoria Topoldgica Qudntica do Campo

Roger PICKEN - picken@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: (Gerbes com conexdes constituem uma estrutura geométrica de ordem
superior, que generaliza os fibrados com conexdes (o enquadramento matemético
da teoria de gauge), prometendo aplicacGes interessantes em diferentes areas da
Fisica. A descri¢cdo da geometria em termos de formas e func¢oes locais, ou seja, cujo
dominio é constituido por pontos da variedade, é equivalente, num sentido preciso
(M. Mackaay e R. Picken, math.DG/0007053), a uma descricdo em termos de
holonomia e transporte paralelo, conceitos nao-locais associados a lacetes e curvas
na variedade, no caso dos fibrados, ou a superficies na variedade, no caso dos gerbes.
Nesta palestra a equivaléncia referida sera abordada da perspectiva da chamada
Teoria Topologica Quantica do Campo (TTQC, ou TQFT na sigla inglesa). A
TTQC é uma nocao abrangente, que pode ser caracterizada, para os efeitos da
palestra, como sendo uma representacao de objectos topoldgicos com estrutura,
analoga & representacao matricial dos elementos de um grupo, e bem-comportada
sob a colagem de objectos.
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A Fronteira entre o Caos e a Ordem

Alberto PINTO — aapinto@fc.up.pt
Departamento de Matematica Aplicada, FCUP

Resumo: A transi¢do da ordem para o caos através de sucessivas duplicacoes de
periodo foi constatada para diversas familias unimodais de tipo quadratico, e, em
particular, para a familia quadratica f(z) = —Az?+X—1, com X\ € [0,2]. Um dos
factos mais surpreendentes neste fenémeno foi a descoberta de quantidades univer-
sais que lhe estao associadas. Para explicar estes fendmeno passamos & descrigdo
de aplicacoes unimodais classificando-as em p-ordenadas, p-cortadoras de queijos e
p-tendas.

Aplicagoes p-ordenadas, p-cortadoras de queijos e p-tendas. Dizemos que

f:[-1,1] = [-1,1] é uma aplica¢io unimodal de tipo quadrdtico de classe C”, se
f(x) = ¢(x?), onde ¢ : [0,1] — [—1,1] é uma aplicacio de classe C" com derivada
nao nula e tal que f(—1) = —1. Definimos U" como sendo o conjunto constituido

por todas as aplicagdes unimodais de tipo quadratico de classe C".

Dizemos que uma aplicacdo unimodal de tipo quadratico f € U" é p-ordenada, se
contiver uma orbita periédica que atraia quase todos os pontos do intervalo [—1, 1],
com respeito & medida de Lebesgue. Dizemos que f é p-super-estdvel, se f for
p-ordenado e o ponto critico de f pertencer a 6rbita atractora de f.

Dizemos que uma aplicacao unimodal de tipo quadratico f € U é um p-cortador de
queijos, se contiver p intervalos Iy, ..., I,_1 tais que: (i) f seja um homeomorfismo
de I; para I;yq, para 1 <4 < p; (ii) I, contenha o ponto critico de fa; (iil) existam
dois intervalos fechados e disjuntos, Jo e Ji, contidos em I, com as propriedades
de nédo conterem o ponto critico e cada um deles ter um extremo comum a I,; (iv)
as imagens das aplicagoes fP|Jy e fP|Jy coincidam com I;. Segue do Teorema de
Magié, em [3], que existem n > p e dois intervalos J) C Jy e J; C Ji tais que
fJ) U Ji é uma aplicagdo cortador de queijos caotica.

Dizemos que uma aplicagao unimodal de tipo quadratico f € U” é uma p-tenda, se
contiver p intervalos I,..., I, tais que: (i) f € U" seja um homeomorfismo de I;
para I; 11, para 1 <14 < p; (ii) I, contenha o ponto critico de f € U" e a imagem da
aplicacdo fP|I; coincida com I;. As aplicagbes p-tenda, com derivada de Schwarz
negativa e tal que o ponto —1 seja um ponto fixo hiperbdlico e expansivo, tém as
seguintes propriedades (ver capitulos III e V em [4]): (i) Possuem propriedades
cadticas, (ii) admitem uma medida invariante, ergodica e absolutamente continua
com respeito a Lebesgue, (iii) o expoente de Lyapunov em x esta bem definido, é
positivo e o seu valor ndo varia com z, para quase todo o ponto x em [—1,1].

Universalidade de Feigenbaum—Coullet—Tresser. Feigenbaum, em [2], e, in-
dependentemente, Coullet e Tresser, em [1], verificaram que existem valores «; <
@y < ...e (> B > ... para a familia quadréitica f tais que (i) f,, ¢ 2P-super-
estavel; (ii) fo € 2P-ordenada, para o, < a < apy1; (iii) f3, € uma 2P-tenda; (iv) fs
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é um 2P-cortador de queijos, para Gp11 > 8 > Gp; (v) v = limp_ 00 ap = limyp_, 00 Bp;

(vi)

lim 2%t _ iy P8t 6602016001029 .
P—0 Qpy1 —p P2 [y —
€ n+1
/27 (0)]

pllngo 770 0.3995... .
Assim, as aplicagbes fy tém comportamento ordenado, para 0 < A < v, e cadtico
em algum subconjunto de [—1,1], para 7 < A < 2, o que permite concluir que a
aplicacdo f, se encontra na fronteira entre a ordem e o caos.

[1] P. Coullet e C. Tresser, Itérations d’endomorphismes et groupe de renormalisation , J. Phys.
C 539 (1978) C5-25.

[2] M. J. Feigenbaum, Qualitative universality for a class of nonlinear transformations , J.
Statist. Phys. 19 (1978) 25-52.

[3] R.Maié, Hyperbolicity, sinks and measure in one dimensional dynamics , Commun. Math.
Phys. 100 (1985) 495-524 e Erratum, Commun. Math. Phys. 112 (1987) 721-724.

[4] W. de Melo e S. van Strien, One-Dimensional Dynamics, Springer-Verlag, Berlin, 1992.
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Espectros Parciais de Somas de Operadores Hermiticos

Joao Filipe QUEIRO - jfqueiro@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: Dados dois espectros reais a ¢ (3, e um espectro parcial 7', como saber
se existem operadores hermiticos A e B, com espectros « e 3 respectivamente, tais
que ~v' seja parte do espectro de A + B?

Nesta palestra far-se-ao algumas observagoes sobre este problema em aberto.
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Puzzles com Poliedros e Nimeros

Jorge REZENDE - rezende@alfi.cii.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Esta comunicacao incidird na utilidade dos “puzzles” no ensino e apren-
dizagem da Matematica a todos os niveis (desde o primario até ao superior), como
consequéncia do seu conteudo ludico e de eles serem uma fonte de exemplos e ex-
ercicios em areas tao variadas como o célculo combinatoério, as simetrias a duas e
a trés dimensoes, a teoria elementar de grupos, a programacao. A exposi¢ao sera
ilustrada com um caso simples (o octaedro).
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Atractores de Sistemas Dindmicos Gerados por Problemas de Reacgao-
Difusao Singulares

Carlos ROCHA - crocha@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: Os sistemas dindmicos de dimensdo infinita gerados por equagdes de
reaccdo-difusdo singulares da forma wu; = eugz, + f(z,u,u;), 0 < z < 1 com
condigoes de fronteira adequadas, tém um comportamento dinamico bem conheci-
do. O balanco entre os termos de reaccdo f = f(z,u,u,) que tendem a criar
solugbes ndo homogéneas (também conhecidas por padrdes) e os termos de di-
fusdo euy, que tendem a homogeneizar espacialmente as solugbes (eliminando os
padrdes), cria forgosamente dinamicas de bifurcagio interessantes. Neste seminério
discute-se o papel da dependéncia de f na varidvel espacial x e no termo de con-
veccao u, na dinamica do problema singular. Em particular, é considerado o com-
portamento da dimensdo do atractor A. quando € — 0. Genericamente na classe
das func¢bes sem dependéncia nos termos de conveccdo, o comportamento é ilimita-
do, dim A. /" 400, enquanto que em classes de fun¢ées com dependéncia de termos
de conveccao este tipo de comportamento é excepcional.
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Conjuntos Robustamente Transitivos e Ciclos Heterodimensionais

Jorge ROCHA - jrocha@fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: E conhecido que os conjuntos nio hiperbélicos e robustamente transitivos
admitem uma decomposi¢cao dominada para o fibrado tangente e que, generica-
mente, contém pontos periddicos hiperbolicos de indices diferentes. Num trabalho
conjunto com Christian Bonatti, Lorenzo Diaz e Enrique Pujals mostra-se que, para
um conjunto C' aberto e denso de difeomorfismos, os indices dos pontos periédicos
hiperbélicos de um conjunto robustamente transitivo formam um intervalo em IN.
Mostra-se também que, para um conjunto C'! aberto e denso de difeomorfismos
que estao longe de tangéncias, as classes homoclinicas relativas de pontos periédi-
cos hiperbdlicos que pertencem a um mesmo conjunto robustamente transitivo sao
robustamente iguais. Finalmente uma andlise da estrutura da decomposicao domi-
nada associada a um conjunto robustamente transitivo permite descrever a natureza
das tangéncias homoclinicas que podem ocorrer. Das vérias técnicas utilizadas para
obter estes resultados salienta-se o “Connecting Lemma” de Hayashi e resultados
prévios sobre o desdobramento de ciclos heterodimensionais obtidos anteriormente
por dois dos autores.
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Projecto Optimo de Micro Estruturas de Materiais Celulares

Hélder RODRIGUES — hcr@ist.utl.pt
Departamento de Engenharia Mecénica, IST

Resumo: O projecto 6ptimo da micro estrutura de materiais celulares é actualmente
uma das areas de maior desenvolvimento e aplicacdo em optimizacao estrutural.

Neste trabalho é apresentado um modelo de optimizacao de topologia aplicado &
identificacao da micro estrutura éptima de materiais celulares sujeitos a condicoes
de carregamento multiplo.

E formulado o modelo analitico do problema recorrendo a um método assimptético
de homogeneizacao para caracterizar as propriedades mecanicas equivalentes do
material celular e utilizando uma fungéo objectivo (ou de custo) que caracteriza a
rigidez global da micro estrutura na qual o carregamento multiplo é introduzido
através da soma ponderada da energia de deformacao associada a cada uma das
cargas aplicadas.

Em seguida sdo apresentadas as condigdes necessarias que caracterizam a micro
estrutura 6ptima e é desenvolvido o respectivo modelo computacional utilizado
na sua resolucao. Por fim sao apresentados diversos exemplos de aplicacao que
substanciam os desenvolvimentos apresentados e os resultados numéricos obtidos
sdo analisados e comparados com solucoes limite obtidas analiticamente.

Trabalho conjunto com: J. M. Guedes (IDMEC, IST) e M. P. Bendsge (Department
of Mathematics, Technical University of Denmark).
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Sobre uma Classe de Problemas Unilaterais Nao-Locais do Tipo Ob-
stdaculo

José Francisco RODRIGUES — rodrigue@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Apresentam-se e discutem-se condicOes suficientes para a existéncia de
solugdo de problemas de obstaculo em que se admite uma dependéncia (ndo-local)
na medida do conjunto de coincidéncia. Considera-se ainda a relagao com sistemas
do tipo reaccao-difusao onde certos pardmetros tendem para situacoes limite.

Trabalho conjunto com: Jodo F. Lita da Silva (Departamento de Matematica, FCT,
Universidade Nova de Lisboa).
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Heteroclinicas numa Classe de Equacoes Conservativas de 4 ¢ Ordem

Luis SANCHEZ - sanchez@lmc.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: No estudo de misturas ternrias que contém 6leo, 4gua e um anfifilico,
obtém-se por modificacdo de um modelo de Ginzburg-Landau o seguinte funcional
como energia livre (ver [2,4])

F(u) = / [e(V?u)? + g(w)|Vul? + f(u)] dzdydz

onde o parametro de ordem w representa a diferenca de concentracao local de 6leo e
agua; g(u) quantifica as propriedades do anfifilico e o “potencial” f(u) é a densidade
de energia livre da mistura. No caso em que u(x) varia apenas numa direc¢do
espacial e ap6s mudanca de escala o funcional reduz-se a

o0
= [ |51+ g+ fw)| o )

— 00

A correspondente equacio de Euler-Lagrange é
N 1
u = g(upu” = 5" (W + f'(u) = 0. (2)

Interessa considerar o caso em que f € C'(R) é tal que, para algum 0 < a < 1/2,
a>0ef(>0,

(ufful) 5 < a, Yue (1—a,1+a),
%Sﬂ, Yu € (-1 —a,—1+ a),
flu)=0 sees6se u==l1 (3)

liminf f(u) > 0,

|u|—o00

e géCl em R étal que, para certo k < 1

|G(u)| < k\/8f(u), YueR, onde G(u):= [ g(s)ds
glu) >0 Vuel[-1—a,—1+a]lU[l—a,1+aq]

Sob estas condigoes provamos a existéncia de uma heteroclinica, entre
os equilibrios +1 de (2), que minimiza (1) numa classe conveniente de
funcoes.

Analisamos também o caso, fisicamente relevante, em que o potencial f tem um
terceiro minimo ao mesmo nivel ( f(0) = 0) e, admitindo agora que f e g sdo pares,
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mostramos novamente a existéncia da heteroclinica entre os equilibrios extremos
+1.

A equacao 2 pode ser encarada como uma variante da equacdo de Fisher—Kolmogorov
ampliada, sobre a qual existe uma literatura de rico conteado (ver [1,3,5] e referén-
cias).
[1] J. B. van den Berg, The phase plane picture for a class of fourth order conservative dif-
ferential equations, J. Diff. Equations 161 (2000) 110-153.

[2] G. Gomper e M. Schick, Phase transitions and critical phenomena , Academic Press, New
York, 1994.

[3] W. D. Kalies, J. Kwapisz e R. C. A. M. VanderVorst, Homotopy classes for stable con-
nections between Hamiltonian saddle-focus equilibria , Comm. Math. Physics 193 (1998)
337-371.

[4] H. Leitdo, Estrutura e Termodindmica de Misturas Terndrias com Anfifilico , Tese de
Doutoramento, Universidade de Lisboa, 1998.

[5] L. A. Peletier e W. C. Troy, A topological shooting method and the existence of kinks of the
extended Fisher-Kolmogorov equation , Topological Methods in Nonlin. Analysis 6 (1995)
331-355.

Trabalho conjunto com: P. Habets (Institut de Mathématique Pure et Appliquée,
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Ezxisténcia de Solucao num Problema de Duas Membranas

Lisa SANTOS — lisa@math.uminho.pt
Departamento de Matemaética, Universidade do Minho

Resumo: Considera-se o problema de encontrar a posicao de equilibrio de duas
membranas, uma constrangida pela outra, sujeitas a forcas externas e ligadas a
suportes rigidos.

Consideremos

f, g€ CH(9),

o, Y € C**(), Plaa = Viaqs
e o convexo fechado de H}(Q) x HE ()
K= {(fﬂ}) € Hy(Q) x Hy(Q) : £ >, &oa =@, Moa = Z/J}~
A formulacao variacional do problema é a seguinte:

Encontrar (u,v) € K:

Vu.V(§ —u) Vu.V(n B B
Q 1+ |Vul? - 1+|Vv\2 / fle=w / 901 =),

Y(¢,n) € K. E conhecido que o problema

0 2y, / O
A N TR nQ,
Oxi \ \/1+|Vz[2 '

z=¢ on 0f2,

ndo é sempre solivel e que é possivel impor condigbes suficientes para garantir
a existéncia de solucdo, condi¢oes que relacionam f e a curvatura média de 0.
Analogamente, a inequacao variacional acima n&o é sempre soluvel e, para garantir
existéncia de solugdo vamos impor as seguintes condicoes:

‘/gdw

onde P(G) denota o perimetro de G no sentido de De Giorgi e H(z) representa a
curvatura média de 02 em x.

fdx|,

} (1—¢0)P(@),

Jdeg >0V G mensuravel C Q, max{

Ve e d (N —1)H(z) > max{|f(2)],|g(z)]},

Consideramos uma penalizacdo explicita da inequagdo variacional, dependente de
um pardmetro €. Obtemos assim um sistema de duas equagbes ndo lineares, em
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que o termo de penalizac¢do (que depende de u® e v®) aparece nas duas equagdes. A
demonstragao de existéncia de solucao deste problema faz-se utilizando o Teorema
do Ponto Fixo de Leray-Schauder (no espaco C1®(Q2) x C*%(Q)). A aplicacio do
teorema exige a obtencdo prévia de uma estimacdo uniforme (independente de ¢)
do gradiente da solucdo (u®,v®) deste problema. Este é o passo da demonstragio a
que serd dada especial relevancia.

A obtengdo posterior de estimacdes a priori convenientes para a solu¢do (u®,v¢) do
problema penalizado, permitir-nos-4, por passagem ao limite quando ¢ — 0, provar
a existéncia de solucao da inequacao variacional.
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Meétodos Mdoveis: Estimacoes de Erro na Formulacao Mista de Equacgoes
de Derivadas Parciais

Rafael SANTOS — rsantos@ualg.pt
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade do Algarve

Resumo: A utilizacdo de malhas moveis para a resolucao de equacoes de derivadas
parciais é aconselhavel quando a solucao procurada apresenta grandes variacoes
em regides localizadas do seu dominio, podendo estas variar com o tempo. Um
exemplo sao os problemas de conveccao-difusao.

Aqui, analisa-se um método de elementos finitos moéveis para a equacao du — V -
(aVu + bu) = f, no contexto de uma formulacdo mista, isto é, considera-se o
problema de aproximar (u, o), solucdo de

(ao + (B + at)u — (u,divy) = 0, Vx € H(div,Q),
(%—i—diva—&—(v-i)u,r) — (fir), Vr € LX(Q).

em que Q € R" e H(div,Q) representa o conjunto das fungoes de L%(f) cuja
divergeéncia pertence a L?(2). A solucdo aproximada (up, op,) € Vi, x Hy, em que Vj, é
um espaco de polinémios e Hj, é o correspondente espaco de Raviart-Thomas. Apds
a introdugao de um operador (pseudo-)inverso do operador divergéncia e do estudo
de algumas das suas propriedades, prova-se a estabilidade do método mediante
algumas hipoteses sobre a regularidade de €2 e sobre os operadores de projeccao
sobre V}, e Hy, e também com algumas restricoes sobre o tamanho dos elementos e o
movimento da malha. A estabilidade é demonstrada através do método de energia
obtendo-se estimacbes de erro em normas naturalmente associadas ao problema.
No caso particular de uma dimensao de espago consegue-se obter um resultado de
superconvergéncia.
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Quantizacao por Deformacao e Teoria de Cordas Abertas em Espacos
Curvos

Ricardo SCHIAPPA - ricardo@kelvin.harvard.edu
Department, of Physics, Harvard University

Resumo: Com o trabalho recente de Connes, Douglas e Schwarz, de Schomerus, e
de Seiberg e Witten, ficou claro que a descrigdo de D-branas (hipersuperficies onde
as cordas abertas podem acabar, nas teorias de tipo ITA e IIB) em certos campos
constantes pode ser feita através da reformulacao da teoria de Yang-Mills sobre
variedades ndo—comutativas (através do uso dos produtos estrela de Moyal e de
Kontsevich). Por outro lado, trabalho mais antigo por Witten indica que a estrutura
geral destas teorias deve incluir um trago generalizado para produtos, que em geral
devem ser ndao—comutativos, bem como uma estrutura algébrica homotépicamente
associativa que esteja associada a este trago e o respectivo produto. Pretendemos
aqui rever estes trabalhos por forma a motivar um estudo mais geral de cordas
abertas e D—branas em espacos curvos, onde a ideia chave é tentar definir estas
novas teorias através da reformulacio da teoria de Yang—Mills sobre variedades mais
gerais, isto ¢, através de deformacgbes nao—associativas (embora homotopicamente
associativas) que generalizam a deformacao de Kontsevich. Veremos como construir
estas deformagcoes em primeira ordem de teoria de perturbacgbes e como neste caso
elas sao completamente baseadas na férmula de Kontsevich. Veremos ainda o que
se passa em ordem mais elevada e como poderd vir a existir uma nova férmula,
para um produto estrela, generalizando a férmula de Kontsevich (técnicamente
demonstrada para teoria de cordas topologicas, nao para teoria de cordas bosénica
ou supersimétrica).
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Modelos Matemdticos e Numéricos do Sistema Cardiovascular

Adélia SEQUEIRA — asequeir@math.ist.utl.pt
Departamento de Matematica, IST

Resumo: A estrutura geométrica da rede vascular e a composicao heterogénea do
sangue, assim como as interaccoes mecanicas e bioquimicas com as paredes dos
vasos e o movimento pulsitil do fluxo sanguineo, sdo fenémenos extremamente
complexos. Torna-se por isso impossivel a construgdo de um modelo matematico
tridimensional nao-estacionario de todo o sistema circulatorio que permita a simu-
lacdo destas caracteristicas e a sua aplicagdo ao estudo dos efeitos hemodinamicos
nos diversos tipos de doencas cardiovasculares. Um dos desafios da investigacao
nesta area consiste no desenvolvimento de um modelo matematico que, tendo em
conta os recursos computacionais disponiveis, seja exequivel e inclua as complexi-
dades mais relevantes do sistema cardiovascular.

As propriedades reologicas do sangue e dos seus elementos desempenham um pa-
pel importante na fisiologia da circulacio sanguinea. E geralmente aceite numa
primeira aproximacdo, e em particular no que se refere a circulacdo nos vasos
de grande e médio diametro, que o sangue se comporta como um meio continuo,
com caracteristicas uniformes de tipo fluido Newtoniano incompressivel. Contu-
do, o sangue é um fluido viscoelastico com comportamento pseudo-plastico e, pelo
menos a nivel da microcirculagfo, estes efeitos ndo podem ser subestimados. A
anélise e simulacao numérica de modelos de fluidos nao-Newtonianos representa-
tivos das principais caracteristicas reolégicas do fluxo sanguineo (em particular da
sua microestrutura anisotropica) e a correspondente validagio através de paramet-
ros hemodin&micos e reolégicos obtidos in vive, constitui um dos objectivos funda-
mentais da investigacao nesta area.

Importa salientar ainda a importancia da natureza multiescalar do sistema circu-
latério e o facto de o comportamento local do fluxo sanguineo poder ter um efeito
global na circulagao. O desenvolvimento e analise de modelos multiescala do sis-
tema circulatério do sangue é um tema de abordagem muito recente. Baseia-se
em metodologias que associam modelos matematicos de complexidade e dimensao
espacial diferentes, nomeadamente modelos 3-D de interacgao fluido-estrutura para
0 escoamento em pequenas seccoes vasculares, com modelos de aproximagdo para
a simulagao em larga escala, 1-D e de tipo lumped parameters, menos dispendiosos
do ponto de vista computacional. O desafio consiste em obter simuladores com-
putacionais eficientes para todo o sistema vascular, permitindo em simultaneo uma
representaciao detalhada de morfologias especificas.

Neste seminério serdo apresentados os aspectos fundamentais da analise matematica,
e da simulacao numérica de modelos locais e globais de tipo multiescala do fluxo
sanguineo no sistema cardiovascular humano.
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As Sombras do Tempo...

Ana Paula SILVA

Pedro OLIVEIRA - pmoliveira@megamail.pt

Esc. Basica 2,3 Comandante Conceicio e Silva, Cova da Piedade e INETE, Insti-
tuto de Educacao Técnica, Lisboa

Resumo: Ao longo dos tempos as sombras despertaram no Homem sentimentos
diversos. O Sol, um dos principais responséveis no aparecimento dessas sombras,
revelava ser um mistério com comportamentos ciclicos, o que provocou as primeiras
observagdes e os primeiros estudos. Com o passar dos milénios foram aparecendo
vérios instrumentos de medi¢cao do tempo, entre os quais os Relégios de Sol.

Durante a nossa sessao vamos desafiar todos os intervenientes a uma viagem no
tempo, na procura da magia acumulada de séculos de historia. Os Relogios de Sol
e a Trigonometria serao a simbiose de uma natureza mateméatica intemporal que
podera dar a conhecer aos alunos algumas das belezas do nosso Universo...
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Uma Nova Visao do Papel de Cardano no Desenvolvimento dos Nimeros
Complezos

Jaime Carvalho e SILVA - jaimecs@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: Os textos de Historia da Matematica contém invariavelmente algo semel-
hante ao que aparece no excelente livro de Viktor Katz: “Much else of interest is
found in Cardano’s masterpiece, including ... the first appearance of complex num-
bers, not in connection with cubic equations, but in connection with a quadratic
problem (...) Cardano thus left off the discussion and wrote no more about complex
numbers.” Tentaremos analisar esta ultima afirmacao & luz de varios extractos da
obra “Ars Magna” de Cardano.
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Teoria Aditiva para Funcgoes Simétricas

J. A. Dias da SILVA - perdigaoChermite.cii.fc.ul.pt
Departamento de Matematica, FCUL

Resumo: Nesta apresentacao referir-nos-emos & generalizacao dos problemas classi-
cos da Teoria Aditiva de Numeros que se obtém considerando em vez de conjuntos
de somas de n elementos de um corpo I, isto é subconjuntos de

{sl,n(alv“'»an):a1+"'+an : aiEF, ’i=1,...,n},

conjuntos de imagens por outro polindémio simétrico elementar de n-uplos de ele-
mentos de T, isto é subconjuntos de

{skmlar,...;an) : a; €F, i=1,...,n}.

Discutiremos os resultados obtidos, a complexidade e as dificuldades na abordagem

destes problemas.
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Demonstracao Matemdtica: Qual o Papel a Desempenhar no Ensino?

Manuel Almeida SILVA - mnas@netcabo.pt
Departamento de Matematica, FCT, Universidade Nova de Lisboa

Resumo: O método de validacao de resultados em matematica, através de uma
demonstragao formal, distingue de uma forma irrevogavel a matematica de todas
as outras disciplinas, em particular das ciéncias naturais.

Discutiremos a importancia para o ensino de algumas demonstragoes nos dominios
da geometria e da teoria elementar dos niimeros. No primeiro caso, a utiliza¢ao dos
programas de geometria dindmica vem possibilitar a verificacdo empirica de certas
conjecturas, ficando deste modo claro que o objectivo da demonstracio nao se pode
esgotar na determinacao do valor de verdade das conjecturas em apreco.
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Subconjuntos Racionais do Grupo Livre

Pedro V. SILVA - pvsilva@fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: Num artigo publicado em 1996, Géraud Sénizergues demonstrou uma con-
jectura proposta por Jacques Sakarovitch em 1979: dado um subconjunto racional
do grupo livre, ou este é reconhecivel (unido de H-classes para algum subgrupo
normal H de indice finito) ou entdo disjuntivo (a respectiva congruéncia sintactica
é a identidade). Uma das consequéncias desta demonstracao foi a obtencdo de um
algoritmo para determinar se um dado subconjunto racional do grupo livre é ou nao
reconhecivel. Tomando como ponto de partida este problema, desenvolvemos duas
abordagens diferentes da de Sénizergues, que permitem obter diversas caracteriza-
¢oes algoritmicas dos subconjuntos reconheciveis e demonstragoes alternativas dos
resultados de Sénizergues, incluindo a conjectura de Sakarovitch.

A primeira abordagem usa técnicas oriundas do contexto dos monoides e autématos
inversos e tem a vantagem de produzir diversas caracterizacoes, entre as quais se
incluem as mais sugestivas.

A segunda abordagem tem o mérito de ser mais universal e permitir consequentes
generalizagoes a outras classes de grupos.
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Sobre o Inicio e o Fim dos Tempos

Carlota SIMOES - carlota®mat.uc.pt
Joao FERNANDES - jmfernan@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: O inicio e o fim dos tempos foram sempre uma preocupagdo para a hu-
manidade. Do ponto de vista da astronomia, diversas perspectivas tém sido ap-
resentadas ao longo dos séculos. Desde Kepler a Hubble, de Ussher a Hawkins,
vérias tém sido as propostas para uma pergunta ainda sem resposta. Para Kepler
e Ussher, o inicio dos tempos estaria determinado por uma certa configuracdo dos
planetas no céu, manifestando simetrias que s6 poderiam ter sido criadas por um
ser superior. Para Hubble e Hawkins, o inicio assenta na teoria do Big Bang e na
observagdo do afastamento das galaxias. Quanto ao fim dos tempos, discutiremos
vérias propostas e varios modelos que tém sido sugeridos ao longo da Histéria tanto
por filésofos como por astrénomos.
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O Problema de Extensao para Permutagoes Parciais

Benjamin STEINBERG - bsteinbgagc0.fc.up.pt
Departamento de Matematica Pura, FCUP

Resumo: Encontra-se frequentamente, na Matematica, o problema de estender
automorfismos parciais, duma estrutura, para automorfismos totais (talvez com
condicoes extras impostas). Por exemplo, na Teoria de Grupos, a extensdo dum
automorfismo parcial dum grupo, para um automorfismo induzido por conjugacao,
foi considerada por Higman, Neumann e Neumann, na construcao de extensao
de HNN. Eles provaram que tal extensao existe sempre e como, consequéncia,
mostraram que qualquer grupo numerdvel mergulha num grupo gerado por dois
elementos.

O problema de extensdo finita de automorfismos parciais duma estrutura finita
considera-se frequentamente, na Teoria de Modelos. Hrushovski estudou a situacao
para grafos; isso foi generalizado, por Herwig e Lascar, para estruturas mais gerais.

Este problema tem significada particular, na Teoria de Semigrupos. O facto que
qualquer permutacao parcial dum conjunto finito poder ser estendido para uma
permutacdo do mesmo conjunto é equivalente (formalmente) ao teorema de Mar-
shall Hall sobre grupos livres e o teorema de revestimento de semigrupos inversos
finitos de McAlister.

Em trabalho com Karl Auinger, mostramos que existe uma classe H de grupos
soluveis finitos, fechado por produtos directos, subgrupos e quocientes, com proble-
ma de perténca decidivel, tal que ndo é decidivel se um conjunto S de permutacgoes
parciais dum conjunto finito X pode ser estendido para um conjunto 1" de permu-
tagoes dum sobreconjunto finito Y O X tal que o subgrupo de Sy gerado por T
pertence ao H.
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A Polémica do Séc. XVIII Sobre a Utilizagcao das Séries Divergentes
nas Demonstragoes

José Manuel C. TEIXEIRA
Esc. EB 2,3 de Soares dos Reis, Vila Nova de Gaia

Resumo: No século XVIII, a primeira questao que se colocava no estudo de uma
série infinita ndo era a da sua convergéncia, mas a de encontrar um processo que
permitisse atribuir-lhe uma soma. A teoria das séries fazia parte da algebra, a qual
era vista como uma aritmética generalizada. De acordo com esta visao, acreditava-
se que os métodos validos no dominio finito continuavam vélidos ap6s passagem ao
infinito. Na base dessa crenca estava o principio de continuidade de Leibniz. Em
particular, as séries de poténcias eram encaradas como polinémios, sobre as quais
poderiam ser efectuadas, sem restricoes, as mesmas operacoes.

Na “Epistola ad V. Cl. Christianum Wolfium, professorem matheseos halensen,
circa scientiam infiniti” de 1713, Leibniz considerou o caso paradoxal da série di-
vergente 1 —1+1—1+-.- =1/2. Leibniz misturou considera¢oes metafisicas com
consideracoes matematicas.

Um bom exemplo do espirito do século XVIII é o trabalho que Euler dedicou,
em 1734-5, ao estudo da série dos reciprocos dos quadrados dos nimeros naturais:
1+1/4+1/9+--- = 7%/6. Os métodos utilizados na descoberta da soma desta
série surpreenderam os mateméticos da época. Logo que recuperaram da estupe-
faccao, criticaram a falta de fundamentagao dos métodos de Euler no tratamento
das expressoes infinitas, principalmente a utiliza¢ao das séries divergentes. Um dos
criticos foi Nikolaus Bernoulli. Uma polémica foi disputada por carta entre os dois
mateméaticos durante os anos quarenta. Numa carta de 1745 a Goldbach, Euler
deu a sua célebre defini¢ao para a soma de uma série divergente.

Com o intuito de esclarecer definitivamente todas as duvidas relativamente & uti-
lizagdo das séries divergentes, Euler escreveu, em 1754-5, o artigo “De seriebus
divergentibus”. Pretendendo salvaguardar a utilidade das séries divergentes, Fu-
ler procurou atribuir um significado & soma de uma série divergente. Isso levou-o
a escrever expressdes como —1 = 14+ 2+4+4+4+ 8416+ L. A concepcao subja-
cente & interpretacao desta igualdade era essencialmente algébrica, por oposicao a
uma concepc¢ao aritmética, que sé fazia sentido quando a série em consideracao era
convergente.

O final do século XVIII assiste & tentativa protagonizada por Lagrange de fundar o
calculo infinitesimal na 4lgebra das séries de poténcias. As ideias de Lagrange eram
muito préximas das de Euler no que dizia respeito a concepcao algébrica da anélise;
contudo, as suas preocupacoes com questoes de fundamentos ndo tinham paralelo
em todo o século XVIIIL. A tradi¢do algébrica da anélise entrou em decadéncia a
partir dos anos vinte do século XIX, com o trabalho de Cauchy.
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Estimacao Nao-Paramétrica da Funcao de Distribuicao: EDF vs AKDF
e AKDF vs AKDF

Carlos TENREIRO — tenreiro@mat.uc.pt
Departamento de Matematica, FCTUC

Resumo: Se X1, ..., X, sdo variaveis aleatorias reais independentes e absolutamente
continuas com densidade comum f, o estimador habitualmente considerado da sua
funcdo de distribuigdo F ¢ a fungdo de distribuicio empirica (EDF). Motivados
pelos trabalhos de Rosenblatt (Ann. Math. Statist. 27 (1956) 832) e de Parzen
(Ann. Math. Statist. 33 (1962) 1065) sobre o estimador do nticleo da densidade f,
autores como Tiago de Oliveira (Rev. Fac. Ciéncias Lisboa 9 (1963) 111), Nadaraya
(Theory Probab. Appl. 9 (1964) 497) e Watson e Leadbetter (Sankhyé, Ser. A 26
(1964) 101), aparentemente de forma independente, propdem uma nova classe de
estimadores de F. Para = € R, o estimador do nucleo de F' (KDF) ¢ definido por

~ 1 < _
Fo(w) == Kn,(z = X),
=1

onde, para u € R,
Ky, (u) :/ Ky, (v)dv,
]700771']

com Ky, () = K(-/hy)/hyn, K um nicleo em R, i.e., uma fun¢io integravel tal
que [, K(u)du = 1, e (h,) uma sucessdo de nimeros reais estritamente positivos
convergindo para zero quando n — 4oo. Para um nitcleo fixo, a janela h, é
habitualmente escolhida em funcio das observacoes Xy, ..., X,. Tal procedimento
conduz a uma classe mais vasta de estimadores de F, com h,, = A,(X1,...,X,)
uma sucessao de func¢oes mensuraveis, ditos estimadores automaticos do ntucleo
(AKDF).

Tendo por base o trabalho de Shirahata e Chu (Ann. Inst. Statist. Math. 44
(1992) 579), comecamos por estabelecer um desenvolvimento assintGtico para o
erro quadratico integrado (ISE)

/ {Fulz) - F(2)}2dF(x),
R

para estimadores automaticos do nicleo cujas sucessoes (A,,) satisfazem a condicdo
Ay /hy, — 1 = 0,(1), para alguma sucessdo determinista (h,) nas condigdes acima
descritas. Com base num tal desenvolvimento, descrevemos o comportamento ass-
intotico do ISE em fungdo de (A,), e comparamos, no sentido do ISE, nio s6 os
estimadores EDF e AKDF, bem como estimadores automaticos do ntcleo definidos
a partir dum mesmo nicleo e de janelas distintas.

Os resultados obtidos permitem concluir, em particular, que, de um ponto de vista
assintotico, a escolha da janela (A,,) ndo tem na estimagao da fungéo de distribuigédo
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o papel de relévo que assume no contexto da estimacao da densidade de probabil-
idade pelo método do nicleo. Estimadores automaticos do ntucleo cuja sucessao
determinista associada nao é éptima no sentido do erro quadratico médio integrado
(MISE), podem ser indistinguiveis, no sentido do ISE, de estimadores cuja sucessao
determinista associada é 6ptima no sentido do MISE.
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Hipervideo: Uma Ferramenta para a Comunicacao Matemdtica

Maria Haydée M. VALLADARES - maride@lmc.fc.ul.pt
Projecto “Matemética em Ac¢do”’, CMAF-UL

Resumo: Pretende-se apresentar um novo tipo de produto multimédia chamado
“Hipervideo” que se centra num video mas permite formas enriquecidas de naveg-
acao e exploracao deste tipo de media, nomeadamente através da Internet.

As aplicacoes deste novo produto ao ensino da Matematica, serdo ilustradas através
de um prototipo de hipervideo baseado no video “A histéria do Pi”, realizado no
ambito do Projecto “Matematica em Acgao” do Centro de Matemética e Aplicagbes
Fundamentais de Universidade de Lisboa (CMAF-UL).
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Direccao da Vorticidade e Regularidade das Solucoes das Equacoes de
Nawvier-Stokes

Hugo Beirao da VEIGA - bveiga@dma.unipi.it
Dipartimento di Matematica Applicata, Universita di Pisa

Resumo: Um dos mais famosos problemas em aberto no campo da Matematica é
sem divida o da existéncia de uma solugao global e regular do sistema de equagoes
de Navier-Stokes

Ju

a+(u'V)u71/Au+Vp:f em R® x [0, 7],

divu=0 em IR® x [0, 7], (4)
u(z,0) = uo(z) in IR? .

Neste coléquio apresento alguns resultados demonstrados em colaboracao com L.
C. Berselli no artigo On the regularizing effect of the wvorticity direction in in-
compressible viscous flows, Diff. Int. Equations 15 (2002) 345-356. Neste artigo
demonstramos que o conhecimento de algumas condi¢ées muito simples sobre a
direcgio da vorticidade w(x) pode ser usado para demonstrar a regularidade das
solucoes das equagoes de Navier-Stokes. O ponto de partida é o classico trabalho
de P. Constantin e C. Fefferman Direction of vorticity and the problem of global reg-
ularity for the Navier-Stokes equations , Indiana Univ. Math. J. 42 (1993) 775-789.
Estes autores demonstram essencialmente o seguinte resultado:

Seja 0(x, x+y, t) o angulo entre a vorticidade w(z, t) ;== Vxu(z,t) em dois quaisquer
pontos genéricos x e x 4+ y no instante ¢t. Suponhamos por hipdtese que existam
constantes positivas ¢, k e ¢ tais que

|sin@(z,z +y,t)| < cly| (5)

sempre que |y| < § e que a vorticidade nos pontos x e x +y seja superior a k. Entao
a solugio u € necessariamente regular em (0,7).

No artigo em questdo simplificamos de forma muito substancial as hipoteses uti-
lizadas pelos referidos autores sobre a direccao da vorticidade. Entre outros resul-
tados, demonstramos que a hipotese (5) pode ser substituida simplesmente com a
seguinte condicao:

|sin6(z, @ +y,t)| < cly|'/* . (6)

Nota: O resumo integral desta comunicacdo pode ser consultado na pégina do
Encontro.
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Resumo: Descreveremos o que sao os integrais de Feynman e as razoes pelas quais
foram introduzidos. Relembraremos o que os torna matematicamente misteriosos
e estabeleceremos alguns pontos de contacto com a anélise estocistica moderna. A
relacao entre integral de Feynman e grupo de Lie provém de um aspecto que aquele
autor nao explorou, o estudo das simetrias dos integrais de caminho. Indicaremos
o que Feynman poderia ter descoberto se tivesse tido a sua disposicao as técnicas
de analise estocastica, bem como a interpretacgao fisica desses resultados.
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