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I  – INTRODUÇÃO 
 
A Licenciatura em Matem� tica permite obter uma forma� � o 
sólida em v� rios domínios da Matem� tica. 
Para dar resposta às altera� ões do mercado de trabalho 
ocorridas nos últimos anos foi efectuada uma reestrutura� � o 
profunda do plano de estudos da Licenciatura em Matem� tica. 
 
Em qualquer est� dio do desenvolvimento económico, mas 
sobretudo numa economia baseada na organiza� � o e na gest� o 
da informa� � o, torna-se necess� rio desenvolver competências 
matem� ticas alargadas que permitam uma f� cil adapta� � o às 
constantes altera� ões do mercado de trabalho. Uma forma� � o 
sólida em � reas como a Estatística, a Optimiza� � o e a 
Computa� � o permitir�  aos nossos Licenciados competir com 
vantagem no sector dos servi� os com outros profissionais que 
n� o sejam possuidores de todas estas competências. 
A forma� � o Matem� tica sólida que ser�  dada a um Licenciado 
em Matem� tica que opte por uma vertente mais científica 
prepar� -lo­� i � WDP EpP � SDUD� XP D� FDUUHLUD� GH� LQYHVWLJDo� o que 
poder�  ser realizada como docente do Ensino Universit� rio e 
Politécnico ou em empresas de Inova� � o e Conhecimento. 
A forma� � o de Professores do Ensino B� sico e Secund� rio 
continuar�  a ser assegurada aos alunos que optem por essa 
via, fornecendo-lhes uma forma� � o sólida em Matem� tica sem 
descurar a prepara� � o pedagógica. 
O Departamento de Matem� tica da Faculdade de Ciências e 
Tecnologia da Universidade de Coimbra onde é ministrada esta 
Licenciatura tem infra-estruturas humanas e materiais que lhe 
permitem garantir a qualidade dos seus licenciados. 
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O seu corpo docente �  constitu�do por 70 docentes doutorados 
e 26 docentes n� o doutorados em cujos dom�nios de 
investiga� � o encontramos: Álgebra, An� lise, An� lise Num� rica, 
Ci� ncias da Computa� � o, Computa� � o Gr� f ica, F�sica 
Matem� tica, Geometria, Investiga� � o Operacional, Matem� tica 
Financeira, Mecânica, Optimiza� � o, Probabilidades, Estat�stica 
e Teoria do Controlo. 
 

 
 
A Biblioteca do Departamento de Matem� tica, uma das melho-
res a n�vel nacional, possui cerca de 29.500 monografias classi-
ficadas como obras de matem� tica segundo padr� es internacio-
nais. É assinante de 265 revistas especializadas e possui cerca 
de 130 outras colec� � es de publica� � es peri� dicas. Para al� m 
disto a Biblioteca assina duas bases de dados bibliogr� ficos. 
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O Laborat� rio de C� lculo assegura os meios inform� ticos 
necess� rios � s actividades dos alunos e docentes do Departa-
mento de Matem� tica. As suas instala� � es compreendem sete 
salas equipadas com terminais e computadores, todos eles liga-
dos �  Internet. A gest� o deste Laborat� rio �  assegurada por 
pessoal especializado que, para al� m da gest� o dos sistemas 
inform� ticos, d�  apoio aos alunos e aos docentes do Departa-
mento de Matem� tica. 

Os Recursos Lectivos prestam todas as informa� � es ligadas a 
hor� rios das aulas, datas de exames, hor� rios de atendimento 
dos Professores e a pautas de exame.  
 
Outras informa� � es sobre o Departamento de Matem� tica e a 
sua Licenciatura podem ser obtidas atrav� s da p� gina Web do 
Departamento de Matem� tica (www.mat.uc.pt). A sua 
actualiza� � o �  constante e s� o feitas reformula� � es tendo em 
conta as dúvidas e os problemas levantados pelos utilizadores. 
Por esta raz� o recomendamos a sua consulta duma forma 
regular. 
 
II – A LICENCIATURA EM MATEMÁTICA 
 (Criada pelo Despacho nº 7927/2002 de 17 de Abril – D.R. II 
S� rie)    
 
A Licenciatura em Matem� tica divide-se em dois ramos: Ramo 
Cient�fico e Ramo Educacional. 
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Os tr� s primeiros anos da Licenciatura em Matem� tica formam 
um tronco comum aos dois ramos e s� o constitu�dos por um 
conjunto de disciplinas obrigat� rias e por tr� s disciplinas de 
op� � o que ser� o escolhidas de entre um leque de disciplinas 
que anualmente ser� o fixadas pelo Conselho Cient�fico da 
F.C.T.U.C. sob proposta da Comiss� o Cient�fica do 
Departamento de Matem� tica.  
Neste tronco comum ser�  dada uma forma� � o geral em Mate-
m� tica que consideramos fundamental para qualquer Licencia-
do em Matem� tica. 
Elenco das disciplinas que constituem o Tronco Comum, sua 
classifica� � o por � rea cient�fica e número de cr� ditos atribu�dos: 

 
(*) Esta disciplina ser�  escolhida fora do elenco das disciplinas 
de Matem� tica, dentre uma lista publicada pelo Conselho Cien-

,.- / 01- 2!3 - 465 798;:<8;/ = >18@?BA C.AEDFA C.AHGIC.JK7

L;M
?FNFO

      
Análise Infinitesimal I 1º S M 6 12 
Geometria 1º S M 4 8 
Teoria dos Números 1º S M 4 8 
Análise Infinitesimal II 2º S M 4 8 
Álgebra Linear e Geometria 
Analítica I 

2º S M 4 8 

Matemática Discreta 2º S M 4 8 
Métodos de Programação I 2º S CC 4 8 

PQM
?FNFO

    
Análise Infinitesimal III 1º S M 4 7.5 
Álgebra Linear e Geometria 
Analítica II 

1º S M 4 7.5 

Equações Diferenciais e 
Modelação 

1º S M 4 7.5 

Métodos de Programação II 1º S CC 4 7.5 
Análise Infinitesimal IV 2º S M 4 7.5 
Geometria Diferencial 2º S M 4 7.5 
Álgebra I 2º S M 4 7.5 
Matemática Numérica I 2º S M 4 7.5 

RQM
?FNFO

    
Probabilidades 1º S M 4 7.5 
Álgebra II 1º S M 4 7.5 
Matemática Numérica II 1º S M 4 7.5 
Opção externa 1º S (*) 4 7.5 
Estatística 2º S M 4 7.5 
Análise Complexa 2º S M 4 7.5 
Opção 2º S (** ) 4 7.5 
Opção 2º S (** ) 4 7.5 
 



 

8 Guia Pedag� gico - 2005/06 

t�fico da FCTUC. Para o ano lectivo 2005/06 a lista �  a seguinte: 
 
x� Elementos de Astronomia e Astrof�sica (Lic.ª Eng.ª Geo-

gr� fica – Dep. Matem� tica);  
x� Biologia do Comportamento (Lic.ª Antropologia – Dep. 

Antropologia);  
x� Ecologia Geral I (Lic.ª Biologia – Dep. Zoologia); 
x� Economia e Gest� o (Lic. Eng. Geol� gica e Eng. Minas - 

Dep. Ci� ncias da Terra); 
x� Electromagnetismo (Lic.ª Eng.ª F�sica e Eng.ª Biom� dica 

– Dep. F�sica) 
x� Evolu� � o Humana (Lic. Biologia - Dep. Antropologia); 
x� Introdu� � o � s Redes e Comunica� � es (Lic. Eng. Inform� -

tica e Comunica� � es e Multim� dia - Dep. Eng. Inform� ti-
ca). 

 
(**) Estas disciplinas ser� o escolhidas de entre as seguintes 
quatro: 
x� Estruturas de Dados 
x� L� gica 
x� Mecânica 
x� Topologia e An� lise Linear 
 
Depois deste tronco comum os alunos poder� o ent� o optar pelo 
Ramo Cient�fico, com mais um ano, ou pelo Ramo Educacional, 
com mais dois anos, o segundo dos quais consiste num est� gio. 
Para ter acesso ao Ramo Cient�fico ou ao Ramo Educacional o 
aluno dever�  ter aprova� � o em pelo menos 78 unidades de cr� -
dito do Tronco Comum. 
 
5 DP R�&LHQWtILFR�
O 4º ano do Ramo Cient�fico �  totalmente constitu�do por disci-
plinas de op� � o.  
Cada estudante dever�  escolher um conjunto de oito disciplinas 
semestrais, cada uma valendo 4 unidades de cr� dito ou 7,5 
ECTS, dentre uma lista a indicar pelo conselho cient�fico da 
FCTUC, sob proposta da comiss� o cient�fica do Departamento 
de Matem� tica.  
Os estudantes que o desejem poder� o ter a indica� � o, no seu 
diploma de licenciatura, de uma especialidade, desde que satis-
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fa� am um requisito de concentra� � o tem� tica.  
As especialidades poss�veis s� o: Matem� tica Pura, Matem� tica 
Aplicada, Computa� � o.  
A Especializa� � o em Matem� tica Pura tem como objectivo pro-
porcionar aos seus estudantes uma forte forma� � o matem� tica 
em � reas de An� lise, Álgebra e Geometria, permitindo-lhes, 
assim, prosseguir estudos cient�ficos de Matem� tica e aceder a 
lugares de doc� ncia no Ensino Universit� rio e Polit� cnico. 
 
A Especializa� � o em Matem� tica Aplicada tem como objectivo 
proporcionar aos estudantes uma s� lida forma� � o em An� lise 
Num� rica, Optimiza� � o e Estat�stica, que lhes permita n� o s�   
investigar e leccionar nessas � reas, mas tamb� m serem seus 
utilizadores em empresas ou servi� os. 
 
O objectivo da Especializa� � o em Computa� � o �  formar mate-
m� ticos que dominem as � reas destas Ci� ncias especialmente 
relevantes no estudo dos fundamentos e das aplica� � es da 
Computa� � o. 
Cada uma das disciplinas oferecidas recebe uma "etiqueta" de 
entre Matem� tica Pura, Matem� tica Aplicada e Computa� � o, 
podendo haver disciplinas com mais de uma etiqueta. Cada 
estudante escolhe um conjunto de oito disciplinas semestrais. 
Se, de entre essas oito disciplinas, pelo menos cinco tiverem 
uma das tr� s etiquetas, o estudante, se o desejar, poder�  ficar 
no seu diploma com a men� � o �  respectiva especialidade.  
Para poder ter men� � o, no seu diploma, a duas das especiali-
dades propostas, um estudante ter�  que (para al� m do requisito 
m�nimo de cinco disciplinas de cada) obter aprova� � o a pelo 
menos 12 disciplinas do Ramo Cient�fico. Esse número aumen-
ta para 16 para poder ter men� � o � s tr� s especialidades.  
A lista de op� � es para o 4º ano do Ramo Cient�fico para o ano 
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lectivo de 2005/2006, incluindo a classifica� � o por � rea cient�fi-
ca, �  a seguinte: 
 
Para obten� � o da Licenciatura em Matem� tica - Ramo Cient�fi-
co �  necess� ria a aprova� � o em 126 unidades de cr� dito, sen-
do obrigatoria-mente 94 unidades de cr� dito em disciplinas de 
Matem� tica (M) e 8 em disciplinas de Ci� ncias da Computa� � o 
(CC). 
 
5 DP R�( GXFDFLRQDO�
Ap� s o Tronco comum de forma� � o na especialidade, haver�  
um 4º Ano de prepara� � o para a profiss� o de professor de 
Matem� tica. No elenco de disciplinas, h�  v� rias na � rea das 
Ci� ncias da Educa� � o (CE), dando-se � nfase a actividades pr� -
ticas e concretas, tendo em vista a futura actividade docente. 
 
Elenco das disciplinas que constituem o 4º Ano do Ramo Edu-
cacional, sua classifica� � o por � rea cient�fica e número de cr� -

SUT V;W�T XZY T []\ ^]_!`	_QV�a�b�_dcfe g<e

h6i
c<jfk

   
Variedades Diferenci� veis 1ë S P 
� lgebra Comutativa 1ë S P 
An� lise Real 1ë S P 
M� todos Matem� ticos da F�sica 1ë S P,A 
M� todos Matem� ticos da Biologia 1ë S A 
Bases de Dados 1ë S C 
Processos Estoc� sticos 1ë S A 
Amostragem e Sondagens 1ë S A 
Programa� � o Linear 1ë S A 
Programa� � o Orientada para Objectos 1ë S C 
Computa� � o Paralela 1ë S C 
Topologia Alg� brica 2ë S P 
Geometria Alg� brica 2ë S P 
M� todos Num� ricos para Equa� ões de 
Derivadas Parciais 

2ë S A 

Modelos Estoc� sticos 2ë S A 
Optimiza� � o N� o-Linear 2ë S A 
Teoria das Categorias 2ë S P,C 
An� lise Funcional Aplicada 2ë S P,A 
Matem� tica Financeira 2ë S A 
Optimiza� � o Combinatória 2ë S A,C 
Visualiza� � o Computacional 2ë S C 
Programa� � o Avan� ada 2ë S C 
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ditos atribu�dos: 
 
O 5ëano da Licenciatura em Matem� tica - Ramo Educacional �  
constitu�do por um est� gio Pedag� gico. O aluno s�  poder�  ins-
crever-se no est� gio Pedag� gico com, no m� ximo, duas discipli-
nas semestrais em atraso. 
Ao Est� gio Pedag� gico ser� o atribu�das  62 unidades de cr� dito. 
 
Para obten� � o da Licenciatura em Matem� tica - Ramo Educa-
cional �  necess� ria aprova� � o em 186 unidades de cr� dito sen-
do, obrigatoriamente, 81 unidades de cr� dito em disciplinas de 
Matem� tica e 8 unidades de cr� dito em disciplinas de Ci� ncias 
da Computa� � o. 
 
0 pGLD�ILQDO�
Em qualquer dos ramos da Licenciatura em Matem� tica a 
m� dia final �  obtida pela m� dia ponderada de todas as discipli-
nas tendo em conta os respectivos cr� ditos. 
 
 
III ± REGIME DE INSCRIÇÃO 
 
Em cada ano lectivo, os alunos podem inscrever-se no número 
de disciplinas a que corresponda, em primeira inscri� � o, um 
m� ximo de 38 UC e um número m�nimo de 12. Este número 
m�nimo pode ser reduzido para estudantes trabalhadores. 
 

lUm n;o�m prq m s]t u]vQw�v�n1x yQv{z}| ~B| •B| ~F|•€‚~Fƒ‚„

…6† ‡<ˆf‰

      
Ensino da Matem� tica I 1ë S CE 5 10 
Introdu� � o à Realidade 
Escolar I 

1ë S CE 3 6 

Psicologia da Adolescência 1ë S CE 4 8 
História da Matem� tica 1ë S M 3 6 
Ensino da Matem� tica II 2ë S CE 5 10 
Introdu� � o à Realidade 
Escolar II 

2ë S CE 3 6 

Meios Computacionais no 
Ensino 

2ë S CE 3 6 

Actividades Matem� ticas 2ë S M 4 8 
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O limite m� ximo �  de 45 UC caso estejam inclu�das disciplinas 
com uma ou mais inscri� � es pr� vias. 
 
IV— Disciplinas leccionadas na Licenciatura em 
Matem� tica 
(Ano lectivo 2005/2006) 
 
ÈOJHEUD�,�
Grupos, defini� � es e exemplos. Subgrupos, classes laterais. 
Subgrupos normais, grupos quocientes. Homomorfismos, iso-
morfismos. Grupos c�clicos. Classifica� � o dos grupos finitos 
abelianos. Ac� � es de grupos sobre conjuntos. Teoremas de 
Sylow. 
Bibliografia fundamental:  
Armstrong, M.: Groups and Symmetry, UTM, Springer-Verlag, 
New York, 1988. 
Gårding, L e Tambour, T: Algebra for Computer Science, Uni-
versitext, Springer-Verlag, New York, 1988. 
Jacobson, N.: Basic Algebra, vol. I, W.H. Freeman and Com-
pany, 1974. 
Sobral, M.: Álgebra, Textos de Base, 100, Universidade Aberta, 
Lisboa, 1996. 
 
ÈOJHEUD�,,�
1. An� is e corpos. An� is, dom�nios de integridade e corpos. Suban� is e 
ideias. Ideais principais. Anel quociente. Ideais primos e ideias maxi-
mais. Homomorfismos de an� is. Caracter�stica.     
2. An� is de polin� mios. Polin� mios. An� is de polin� mios. Factoriza� � o: 
algoritmo da divis� o, polin� mios irredut�veis, Teorema de Gauss da 
factoriza� � o � nica.    
3. Extens� es de corpos. Elementos da teoria de Galois. Extens� es de 
corpos. Aplica� � es: constru� � es com r� gua e compasso, constru� � o 
de pol�gonos regulares. Teoria de Galois. Aplica� � es: resolubilidade de 
equa� � es polinomiais por radicais. 
4. Corpos finitos. Propriedades fundamentais. Teorema da classifica-
� � o (de Galois). Teorema de Wedderburn. Aplica� � es: teoria alg� brica 
dos c� digos. 
Bibliografia fundamental:  
Picado, J.: Apontamentos de Álgebra II, 2004/05.  
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Fernandes, R. L. e Ricou, M.: Introdu� � o �  Álgebra, IST Press, 
2004.  
Lidl, R. e Niederreiter, H.: Introduction to Finite Fields and their 
Applications, Cambridge University Press, 2000.  
Stewart, I.: Galois Theory, Chapman & Hall, 1973 (3ã ed. 2004). 
 
ÈOJHEUD�&RP XWDWLYD��2 SomR��
1. Revis� o de t� picos de � lgebra.  
2. Ideais principais e ideais primos. 
3. An� is e � lgebras especiais (de Boole, de frac� � es, de ideais 
principais).  
4. Introdu� � o �  teoria dos m� dulos.  
5. Condi� � es de cadeia, an� is e m� dulos noetherianos e artinia-
nos.  
6. O caso dos an� is polinomiais. Teorema da base, de Hilbert e 
Noether.  
7. O conceito de variedade alg� brica. Decomposi� � o de uma 
variedade numa uni� o de variedades irredut�veis. 
Bibliografia fundamental:    
Atiyah, M. & MacDonald, I: Introduction to Commutative Alge-
bra, Add. Wesley 1969. 
 
ÈOJHEUD�/ LQHDU�H�* HRP HWULD�$ QDOtWLFD�,�
I. Matrizes. Opera� � es com matrizes. Matrizes invert�veis. 
Transposi� � o de matrizes. Matrizes sim� tricas. Matrizes ortogo-
nais. Matrizes de permuta� � o.  
II- Sistemas de equa� � es lineares. Algoritmo de elimina� � o de 
Gauss. Matrizes em escada. Caracter�stica de uma matriz. 
Matrizes n� o-singulares. Factoriza� � o LU. Algoritmo de Gauss-
Jordan para a invers� o de matrizes. 
III- Determinantes. Exist� ncia e unicidade da fun� � o determi-
nante. Paridade de uma permuta� � o. Determinante de matrizes 
triangulares. Teorema de Laplace. Crit� rio de invertibilidade 
com o determinante. Adjunta de uma matriz. F� rmula para a 
inversa de uma matriz quadrada. Regra de Cramer.  
IV- O espa� o vectorial  . Soma e soma directa de subespa� os. 
Combina� � es lineares. Subespa� o gerado por um conjunto de 
vectores. Conjuntos de vectores linearmente independentes. 
Bases de um subespa� o. Dimens� o de um subespa� o. Mudan-
� a de base.  
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V-. Produto interno em   e aplica� � es. Bases ortogonais e orto-
normadas. Projec� � o ortogonal de um vector sobre um subes-
pa� o. Processo de ortogonaliza� � o de Gram-Schmidt. Factori-
za� � o QR.  
VI-Sistemas imposs�veis e solu� � es dos m�nimos quadrados. 
Aplica� � o ao problema do ajuste de dados.  
VII. Geometria Anal�tica. Planos (ou subespa� os afins) em  . 
Equa� � es vectoriais e param� tricas. Rectas e hiperplanos. Dis-
tância de um ponto a um plano de dimens� o arbitr� ria. 
Bibliografia fundamental:  
Santana, A. P., e Queir�  J. F., (Textos de apoio), 2003. 
Magalh� es, L.: Álgebra Linear como Introdu� � o �  Matem� tica 
Aplicada, Texto Editora, 1989. 
Dias Agudo, F.R.: Introdu� � o �  Álgebra Linear e Geometria 
Anal�tica, Livraria Escolar Editora, Lisboa, 1992. 
Strang, G.: Linear Algebra and its Applications, Acad. Press, N. 
Y., 1980. 
�
ÈOJHEUD�/ LQHDU�H�* HRP HWULD�$ QDOtWLFD�,,�
I-Espa� os vectoriais:. Subespa� os. Espa� o quociente. Combi-
na� � es lineares. Espa� o gerado por um conjunto de vectores. 
Soma e soma directa de subespa� os. Independ� ncia linear. 
Bases. Dimens� o. Espa� os com dimens� o infinita. Espa� os de 
sucess� es e espa� os de fun� � es. 
II-Transforma� � es lineares. Opera� � es com transforma� � es 
lineares. N	 cleo e imagem de uma transforma� � o linear. Teore-
mas fundamentais. Isomorfismos. Classifica� � o dos espa� os 
vectoriais de dimens� o finita. Representa� � o matricial de trans-
forma� � es lineares. 
III-Valores pr� prios e vectores pr� prios de uma transforma� � o 
linear. e de uma matriz quadrada. O polin� mio caracter�stico de 
uma matriz. Teorema fundamental da � lgebra. Factoriza� � o de 
polin� mios. Quest� es num� ricas. 
O caso das matrizes sim� tricas reais: sua diagonaliza� � o por 
matrizes ortogonais. Matrizes definidas positivas e semi-
definidas positivas. Factoriza� � o de Cholesky. 
Classifica� � o de curvas no plano e superf�cies no espa� o defini-
das por equa� � es quadr� ticas. 
IV-Espa� os com produto interno. Norma e distância. Desigual-
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dade de Cauchy-Schwarz. Ângulos. Teorema de Pit� goras. 
Desigualdade triangular. O problema geral da melhor aproxima-
� � o de um vector por elementos de um subespa� o. Projec� � o 
ortogonal de um vector sobre um subespa� o.  
Transforma� � es lineares autoadjuntas. Sua decomposi� � o 
espectral no caso da dimens� o finita. 
 
$ P RVWUDJHQV�H�6RQGDJHQV��2 SomR��
Planos de amostragem. Infer� ncia. Estimadores, estimador de 
Horvitz-Thompson, optimalidade. Amostragem aleat� ria simples 
e algumas variantes. Medidas auxiliares, outros estimadores. 
 Bibliografia fundamental: 
Hedayat, S., e Sinha, B. K.: Design and Inference in Finite 
Population Sampling, Wiley, 1991.  
Thompson, S.: Sampling, Wiley, 2002. 
 
$ Qi OLVH�&RP SOH[ D��
1-Os n� meros complexos: evolu� � o hist� rica; � lgebra, geome-
tria e topologia dos n� meros complexos. Aplica� � es dos n� me-
ros complexos �  demonstra� � o de propriedades da Geometria 
Euclidiana.  
2-Fun� � es de vari� vel complexa. Sucess� es e s� ries; limites e 
continuidade. Derivada complexa. Fun� � es anal	ticas; condi-
� � es de Cauchy-Riemann; fun� � es harm� nicas.  
3-Fun� � es elementares. Fun� � es mult	vocas; ramos das fun-
� � es mult	vocas. Fun� � o exponencial e logar	tmica. Fun� � o 
pot� ncia. Fun� � es trigonom� tricas e hiperb� licas.  
4-Transforma� � es conformes; transforma� � es de Moebius.  
5-Integra� � o complexa. Teoremas de Cauchy e Goursat. Eore-
mas de Morera. Teorema de Liouville. Teorema Fundamental 
da 
 lgebra. Teorema do m� dulo m� ximo. Teorema da identida-
de.  
6-Singularidades isoladas e sua classifica� � o. S� ries de Lau-
rent.  
7-Teorema dos res	duos. Aplica� � o ao c� lculo de integrais 
reais.  
8-Geometria n� o-euclidiana. (a) Breve introdu� � o �  Geometria 
Fractal: sistemas din� micos complexos, conjunto de Mandel-
brot, conjuntos de Julia; (b) Geometria hiperb� lica; (c) Modelo 
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de Beltrami-Klein; (d) Modelo de Poincar� ; (e) Geometria esf� ri-
ca. 
Bibliografia fundamental:  
Ahlfors, L.: Complex Analysis (2nd ed.), McGraw-Hill Book Co., 
1966; 
Marsden, J.E.: Basic Complex Analysis, W.H. Freeman Co., 
1973;  
Needham, J.: Visual Complex Analysis, Calderon Press, 2000. 
 
$ Qi OLVH�) XQFLRQDO�$ SOLFDGD��2 SomR��
I. Aplica� � es lineares: �ndice e pseudo-inversa de uma aplica-
� � o linear. 
II. Espa� os de Hilbert: projec� � es; dual; teoremas de Stampa-
chia e 
Lax-Milgram. 
III. Operadores compactos: adjunto; teoria de Riesz-Fredholm; 
teoria 
espectral; alguns exemplos (operadores integrais, de 
Hilbert-Schmidt e inversas de operadores diferenciais) 
IV. Operadores compactos em espa� os de Hilbert: teoria espec-
tral e exemplos. 
V. O Teorema de Hille-Yosida e aplica� � es. 
VI. Espa� os de Sobolev e formula� � o variacional de problemas 
de valor na 
fronteira. 
Bibliografia fundamental: 
Brezis, H.: Analyse fonctionnelle, Masson, Paris, 1983. 
Lax, P.D.: Functional Analysis, Wiley-Interscience, 2002. 
Conway, J.B.: A Course in Functional Analysis, Springer-Verlag, 
1985. 
 
$ Qi OLVH�,QILQLWHVLP DO�,��
I. Fundamentos: O papel do rigor em Matem� tica.O papel das 
demonstra� � es em Matem� tica. Quantificadores. Interpreta� � o 
de uma express� o l� gica. Express� es l� gicas bem formadas e 
respectiva validade. Como Demonstrar e como usar asser� � es 
contendo quantificadores e operadores l� gicos. Conjuntos e 
fun� � es. Rela� � es de ordem. Composi� � o de fun� � es. Imagens 
directas e inversas. M�nimo (m� ximo), minorante (majorante) e 
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�nfimo (supremo); conjuntos bem ordenados e totalmente orde-
nados. Conjuntos finitos e conjuntos infinitos. Conjunto numer� -
vel e conjunto n� o numer� vel. O Teorema de Cantor. A recta 
real, intervalos, conjuntos abertos e fechados.  
II- Limites: Limites de sucess� es e limites de fun� � es. 
III. Continuidade: propriedades das fun� � es cont�nuas, fun� � es 
cont�nuas em intervalos. 
IV: C� lculo diferencial: Conceito de derivada. Propriedades das 
derivadas. 
Fun� � es deriv� veis em intervalos: Teorema de Rolle. Teorema 
do Valor M� dio. Teorema de Lagrange. F� rmula de Taylor. Apli-
ca� � es da F� rmula de Taylor.  Modela� � o de um problema real 
que exija o c� lculo de extremos locais (por exemplo, em Econo-
mia, Biologia, F�sica, Engenharia). 
V- Fun� � es trigonom� tricas e hiperb� licas  
Bibliografia fundamental: 
Lages Lima, E.: Li� � es de C� lculo, Vol. 1, Rio de Janeiro, IMPA, 
1987. 
Gillet, P.: Calculus and Analytic Geometry, Lexington, D. C. 
Heath, 1988. 
Lewin, J. e Lewin, M.: An Introduction to Mathematical Analysis, 
New York, 
McGraw-Hill, 1993. 
Stewart, J.: Calculus, Vol. 1 e 2, Pacific Grove, Brooks/Cole, 
1991. 
Oliveira Martins, M.T.: T� picos Fundamentais de Matem� tica, 
DMUC 1997. 
 
$ Qi OLVH�,QILQLWHVLP DO�,,��
I . C� lculo Integral: Motiva� � o. Defini� � o e propriedades do inte-
gral de Riemann. Fun� � es integr� veis. O Teorema Fundamental 
do C� lculo. F� rmulas cl� ssicas do C� lculo Integral (mudan� a de 
vari� vel; integra� � o por partes e por substitui� � o; f� rmulas do 
valor m� dio para integrais). Integra� � o num� rica (f� rmulas do 
ponto m� dio, do trap� zio e de Simpson). Aplica� � es: logaritmos 
e exponenciais; aplica� � es �  Geometria e �  F�sica; modela� � o 
de um problema real. Integrais impr� prios: defini� � es; crit� rios 
de converg� ncia. 
II . Sucess� es e s� ries de fun� � es: Converg� ncia simples e 
converg� ncia uniforme. Propriedades da converg� ncia uniforme 



 

18 Guia Pedag� gico - 2005/06 

(limites, continuidade, deriva� � o e integra� � o).S� ries num� ri-
cas. S� ries de fun� � es: s� ries de pot� ncias; fun� � es anal�ticas; 
s� ries de Fourier; aplica� � es.  
Bibliografia fundamental: 
Lages Lima, E.: Curso de An� lise, Vol. 1, Rio de Janeiro, IMPA, 
8ã edi� � o, 1995. 
Courant, R., e John, F.: Introduction to Calculus and Analysis, 
Vol. I, Springer-Verlag, New York, 1999 (reprinted). 
Campos Ferreira, J.: Introdu� � o �  An� lise Matem� tica, Gulben-
kian, Lisboa, 1987. 
 
$ Qi OLVH�,QILQLWHVLP DO�,,,�
I . Elementos de Topologia em IRn    
Dist� ncia. Bolas abertas e fechadas. Vizinhan� a. Conjuntos 
abertos e fechados. Interior de um conjunto. Ader� ncia. Conjun-
to derivado e conjunto fronteiro. Conjunto compacto. 
II. Sucess� es em IRn :Converg� ncia de uma sucess� o em IRn. 
Teorema de Bolzano-Weierstrass. Sucess� es e compactos. 
III. Fun� � es Vectoriais de Vari� vel Vectorial: Limites e Continui-
dade 
Gr� ficos. Superf�cies de n�vel. Limite de uma fun� � o. Continui-
dade. Teorema de Weierstrass. 
IV. C� lculo Diferencial: Condi� � o suficiente de diferenciabilida-
de. Diferenciabilidade da fun� � o composta. Plano tangente. 
Teorema da media. Extremos em pontos interiores. Condi� � o 
necess� ria de optimalidade. Formas quadr� ticas definidas posi-
tivas (negativas). Hessiana. Extremos condicionados. M� todos 
dos multiplicadores de Lagrange. Aplica� � es �  Engenharia, Bio-
logia e Economia. 
V. Teorema da Fun� � o Impl�cita e da Fun� � o Inversa 
VI. An� lise de Fourier: S� ries trigonom� tricas. S� ries de Fou-
rier. Desenvolvimento de uma fun� � o em s� rie de Fourier. Apli-
ca� � es � s equa� � es de derivadas parciais (equa� � es de Lapla-
ce, do calor e das ondas). 
Bibliografia fundamental: 
Oliveira, P., e Rainho, C.: An� lise Infinitesimal II. 
Oliveira, P., e Rainho, C.: An� lise Infinitesimal IV. 
Marsden, J.: Elementary Classical Analysis 
 
$ Qi OLVH�,QILQLWHVLP DO�,9�
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I. Elementos de Teoria da Medida. O conceito de medida �  Jor-
dan em IRn.  
II. Integral Duplo e Triplo 
O conceito de integral de Rieman em IR2 e IR3. Propriedades. 
Continuidade e integrabilidade. O teorema de Fubini. Mudan� a 
de vari� vel. Aplica� � es. Refer� ncia a f� rmulas de integra� � o 
num� rica. 
III. Integral Curvil�neo 
IV. Rela� � es entre o Integral Duplo e o Integral Curvil�neo. O 
teorema de Rieman-Green. Aplica� � es. 
V. Rela� � es entre o Integral de Superf�cie e o Integral Curvil�-
neo no Espa� o. Medida de uma superf�cie. Integral de superf�-
cie. Superf�cies orientadas. Teorema de Stokes. Aplica� � es. 
VI. Rela� � es entre o Integral Triplo e o Integral de Superf�cie. O 
teorema da diverg� ncia. Aplica� � es. 
VII. O C� lculo Integral: Do teorema fundamental do c� lculo inte-
gral para fun� � es reais de vari� vel real ao teorema da diverg� n-
cia.  
Bibliografia fundamental: 
Oliveira, P., e Rainho, C.: An� lise Infinitesimal II. 
Oliveira, P., e Rainho, C.: An� lise Infinitesimal IV. 
Marsden, J.: Elementary Classical Analysis 
 
$ Qi OLVH�5 HDO��2 SomR��
Elementos de Medida e Integra� � o. Espa� os de Banach: teore-
mas fundamentais. Topologias fracas; espa� os reflexivos e 
separ� veis. Espa� os Lp. 
Bibliografia fundamental: 
B r � z i s ,  H . :  Ana l yse  Fonc t ionne l le ,  Masson ,  1983 . 
Evans, L.C. e Gariepy, R.: Measure Theory and Fine Properties 
o f  
F u n c t i o n s ,  C R C  P r e s s ,  1 9 9 2 . 
Rudin, W.: Real and Complex Analysis, McGraw-Hill, 1986. 
 
%DVHV�GH�' DGRV��RSomR���
Modelo Entidade-Associa� � o, Modelo relacional, a linguagem 
SQL, Depend� ncias funcionais, Formas normais. 
Bibliografia fundamental:   
Silberschatz, A., Korth, H. e Sudarshan, S. Database System 
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Concepts, McGraw Hill, 3rd edition 1999, 4th edition 2001. 
 
%LRORJ LD� GR� &RP SRUWDP HQWR� �2 SomR� ' HSDUWDP HQWR� GH�
$ QWURSRORJLD��
 
&RP SXWDomR�3DUDOHOD��2 SomR�' HSDUWDP HQWR�GH�) tVLFD��
 
( FRORJLD�* HUDO�,��2 SomR�' HSDUWDP HQWR�GH�=RRORJLD��
 
( FRQRP LD� H� * HVWmR� �2 SomR�' HSDUWDP HQWR� GH� &Lr QFLDV� GD�
7HUUD��
 
( OHFWURP DJQHWLVP R��2 SomR�' HSDUWDP HQWR�GH�) tVLFD��
 
( OHP HQWRV�GH�$ VWURQRP LD�H�$ VWURItVLFD��2 SomR���
1a. Parte: Astronomia de Posi� � o. I Elementos de geometria e 
de trigonometria esf� rica. II Sistemas de coordenadas terrestre 
e celestes. III Transforma� � o de coordenadas. IV Movimento 
Diurno. V Tempo. 2a. Parte: Astrof�sica. I Escalas espaciais e 
temporais. II Propriedades da radia� � o electromagn� tica. III Sis-
tema Solar. IV Estrelas e sua evolu� � o. V Via-L� ctea e outras 
Gal� xias. VI Modelos de forma� � o e evolu� � o do Universo. 
Bibliografia fundamental: 
Green, R.: Spherical Astronomy, 1985. 
Cruz e Caderot, M.: Problemas resueltos de Astronomia, 2000. 
Freedman e Kaufmann III: Universe, 2005. 
 
( QVLQR�GD�0 DWHP i WLFD�,�
Nesta disciplina, abordaremos alguns  temas  dentro das � reas 
de � lgebra e de Geometria relacionados com os  programas de 
Matem� tica que os alunos ir� o leccionar nas escolas. Os assun-
tos que iremos aprofundar, s� o escolhidos entre aqueles que 
pensamos serem mais discutiveis a nivel de fundamentos te� ri-
cos, apresentando os nossos alunos finalistas nestes temas, 
uma maior dificuldade. Acompanharemos sempre as nossas 
aulas com a resolu� � o de problemas,  com a demonstra� � o de 
alguns  teoremas e  com  a discuss� o cr�tica de programas e 
manuais escolares.   
Assuntos como: no� � es  de perimetro, � rea, volume e  amplitu-
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de; padr� es, pavimenta� � es e planifica� � o de s� lidos; axiomas 
de Euclides e geometrias n� o euclideanas... far� o parte do nos-
so programa na � rea da Geometria. Dentro da � lgebra, debru-
� ar-nos-emos preferencialmente sobre o estudo de m� todos  
anal�ticos e num� ricos para a resolu� � o de equa� � es,  inequa-
� � es e sistemas. 
Bibliografia fundamental: 
Veloso, Eduardo: Geometria±Temas Actuais, Lisboa: Instituto 
de Inova� � o Educacional. 
Ara� jo, Paulo: Curso de Geometria, Gradiva, 1998.   
Hadamard, J.: Le� ons de G� ometrie El� mentaire, vol. I, 
G� om� trie Plane, Librairie Armand Colin, Paris 1917 (1ã ed. 
1898); vol. II G� om� trie dans l’Espace, Librairie Armand Colin, 
Paris 1916 (1ã ed. 1901). 
Martin, G.E.: The foundation of Geometry and the Non-Euclidian 
Plane, UTM Springer Verlag, New York, 1998. 
Demmel, J.W.: Applied Numerical Mathematics, SIAM Philadel-
phia, 1997. 
Uspensky, N.: Theory of equations , New York, McGraw-Hill, 
1948. 
 
( QVLQR�GD�0 DWHP i WLFD�,,�
Nesta disciplina, continuamos a ter como  objectivos os menciona-
dos na disciplina de Ensino da Matem� tica I, abordando aqui  
alguns  temas  dentro dos  programas de Matem� tica nas  � reas de 
Probabilidades, Estat�stica e Combinat� ria e  de An� lise. 
Utilizaremos a  axiom� tica de Kolmogorov para estudarmos  alguns 
m� todos de demonstra� � o e resolu� � o de problemas, dentro dos  
raciocinios indutivo e dedutivo. No� � es b� sicas de estat�stica ser� o 
estudadas  com o principal objectivo de fomentar nos alunos  o 
sentido cr�tico perante estudos e gr� ficos enganadores, baseados 
em amostras n� o representativas, originando informa� � es  erradas 
e tendenciosas.   No� � es de Teoria das  Probabilidades e Combi-
nat� ria ser� o estudadas, tendo como  objectivo desenvolver nos 
alunos aptid� es que os levem a saber dar resposta a problemas 
com base na an� lise de dados recolhidos e de experi	 ncias pla-
neadas para esse efeito.  Dentro da An� lise, daremos prioridade 
  
discuss� o e consolida� � o de algumas no� � es dentro do estudo 
das Fun� � es Reais de Vari� vel Real tais como: limite e continui-
dade; derivadas; m� ximos e m�nimos; pontos de inflex� o; estu-
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do gr� fico. Daremos realce � s fun� � es exponencial, pot� ncia e 
logaritmo. Certos limites relevantes e processos de levantamen-
to de indetermina� � es ser� o aqui igualmente discutidos.  
Bibliografia fundamental: 
Foata,D. e Fuchs, Aim� :  Calcul des Probabilit� s, Masson, Pa-
ris, 1996. 
Rohatgi, V.K.: An introduction to Probability Theory and Mathe-
matical Statistics, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1976. 
Moore, D. e McCabe, G.: Introduction to the practice of Statis-
tics, 4th edition, Freeman, 2003. 
Lima, E. Lages: Li� � es de C� lculo, Vol. 1, Rio de Janeiro, IMPA, 
1987. 
Gillet, P.: Calculus and Analytic Geometry, Lexington, D. C. 
Heath, 1988. 
Lewin, J.: e Lewin, M.: An Introduction to Mathematical Analysis, 
New York, McGraw-Hill, 1993. 
 
( TXDo} HV�' LIHUHQFLDLV�H�0 RGHODomR��
I- Modela� � o matem� tica. Constru� � o e valida� � o de modelos. 
II- Equa� � es de primeira ordem. Equa� � es lineares e de vari� -
veis separ� veis. M� todos num� ricos. 
III- Equa� � es lineares de ordem n. Equa� � es homog� neas e 
equa� � es lineares completas. Transformada de Laplace. 
IV- Sistemas de equa� � es lineares de primeira ordem. Teore-
mas de exist� ncia e unicidade. Sistemas homog� neos. O m� to-
do da varia� � o das constantes arbitrarias 
V- Teoria qualitativa bidimensional. Defini� � es b� sicas. Os 
casos linear e n� o linear. Plano de fase, � rbitas e retratos de 
fase. 
Bibliografia fundamental: 
Braun, M.: Differential Equations and their Applications, 
Springer-Verlag, 1975; 
Braun, M.: Differential Equations Models, Springer-Verlag, 1983; 
Burghes, D., e Borrie, M.: Modelling with Differential Equations, 
John Willey & Sons, 1981; 
Leite, F. e Petronilho, J.: Notas de Equa� � es Diferenciais e 
Modela� � o, Texto de apoio �  disciplina de Equa� � es Diferen-
ciais e Modela� � o, 2003-2005. 
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( VWDWtVWLFD�
Introdu� � o ± A Estat�stica Descritiva e a Estat�stica Matem� tica 
I- Estat�stica Descritiva ± An� lise explorat� ria de dados. Vari� -
veis estat�sticas unidimensionais e bidimensionais. Associa� � o 
e regress� o. 
II- Introdu� � o �  Estat�stica Matem� tica ± Amostragem aleat� ria 
e modelo estat�stico. Principais estat�sticas e suas proprieda-
des. 
III- Estima� � o Param� trica ± Estima� � o pontual: Estimadores 
c� ntricos e estimadores convergentes. M� todo de estima� � o da 
m� xima verosimilhan� a. Estima� � o por regi� es de confian� a: 
M� todo da vari� vel fulcral. Caso de uma popula� � o normal. 
Caso de grandes amostras. 
IV- A Teoria dos Testes de Hip� teses- Regi� o cr�tica e erros 
associados a um teste. Testes de Neyman-Pearson. Testes de 
ajustamento do qui-quadrado. 
V- Modelo de Regress� o Linear Simples ± Estimadores dos 
m�nimos quadrados. Infer� ncia sobre os par	 metros do modelo 
e previs� o no caso normal. 
Bibliografia fundamental: 
Gon� alves, E., Mendes Lopes, N.: Estat�stica - Teoria Matem� ti-
ca e Aplica� � es, Escolar Editora, 2003; 
Mood, A., Graybill, Fr. Boes, Duane:  An introduction to the the-
ory of Statistics, Mc-Graw-Hill, 1974; 
Moore, D. McCabe, G., Introduction to the practice of Statistics, 
4th edition, Freeman, 2003; 
Tassi, Ph.: M� thodes Statistiques, Éditions Technip, Paris, 
1992. 
 
( VWUXWXUDV�GH�' DGRV��2 SomR��
Introdu� � o �  linguagem de programa� � o C.  
Estruturas de Dados Din	 micas: Revis� o do conceito de refe-
r� ncia ou endere� amento (“ponteiro”); Implementa� � es diversas 
das estruturas de dados lineares; listas lineares, filas e pilhas; 
Implementa� � es diversas das estruturas de dados hier� rqui-
cas.: � rvores e grafos.  
Guardar e Recuperar Informa� � o: 
 rvores de Pesquisa; Tabe-
las de Endere� amento Calculado ou de Dispers� o (tabelas de 
“hashing”). 
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Bibliografia fundamental: 
Sedgewick, R: Algorithms in C, 3rd edition, Addison-Wesley, 
2000. 
Weiss, M. A.: Data Structures and Algorithm Analysis in C, 2nd 
edition, Addison-Wesley, 1997. 
Kernighan, B.W.: The C programming language, 2nd edition, 
Prentice-Hall, 1998. 
S� , M.:  Fundamentos de programa� � o usando C, Europa-
Am� rica, 1991. 
 
Evolu� � o Humana (Op� � o-Departamento de Antropologia) 
 
* HRP HWULD�
I-Uma Axiom� tica da Geometria. Apresenta� � o da geometria 
euclidiana plana por via sint� tica. Apresenta� � o de uma axio-
m� tica da qual se retiram as primeiras consequ� ncias at�  �  
classifica� � o das isometrias do plano euclidiano. 
II-O Plano Hiperb� lico de Poincar� .O modelo do plano hiperb� li-
co devido a Poincar� . Mostra-se a validade de alguns dos axio-
mas da geometria hiperb� lica e deles se extraem algumas con-
sequ� ncias.  
III-Geometria Tridimensional. O estudo de s� lidos geom� tricos e 
incurs� o pela geometria esf� rica. 
Bibliografia Fundamenrtal:  
Ara� jo, P.: Curso de Geometria, Gradiva 1998;   
Coxeter, H.S.M.: Introduction to Geometry, J. Wiley & Sons, 
1989 (2ã ed.; 1ë ed. 1961);  
Hadamard, J.: Le� ons de G� ometrie El� mentaire — vol. I 
G� om� trie Plane, Librairie Armand Colin, Paris 1917 (1ã ed. 
1898); vol. II G� om� trie dans l’Espace, Librairie Armand Colin, 
Paris 1916 (1ã ed. 1901); 
Martin, G.E.: The foundation of Geometry and the Non-Euclidian 
Plane, UTM Springer Verlag, New York 1998. 
 
* HRP HWULD�$ OJpEULFD��RSomR��
1-Espa� o projectivo; 2- Variedades diferenci� veis; 3- Ideal 
homog� neo; 4- Topologia de Zariski; 5- Variedades afins; 6- 
Teorema dos zeros de Hilbert; 7- Espa� o tangente e dimens� o; 
8- Polin� mio de Hilbert e grau de uma variedade projectiva; 9- 
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Morfismos de variedades. 
Temas opcionais de leitura (para o mestrado): a) Aplica� � es bi-
racionais; b) Espectro de um anel; c) Feixes coerentes. 
Bibliografia fundamental: 
Reid, M.: Undergraduate Algebraic * HRP HWU\ , LMS Student 
Texts, CUP; 
Shafarevich, I.: Basic Algebraic Geometry 1, Springer-Verlag; 
Hartshorn, R.: Algebraic Geometry, Springer-Verlag. 
 
* HRP HWULD��' LIHUHQFLDO��
I- Curvas em IR3. 1- Preliminares. 2- O que �  uma curva?: Cur-
vas de n�vel e curvas parametrizadas. Curvas regulares. Com-
primento de arco e parametriza� � o por comprimento de arco. 3- 
Curvatura e tors� o. Triedro de Frenet-Serret. F� rmulas de Fre-
net-Serret. 4- Curvas planas. 5- Teorema Fundamental das Cur-
vas. 6- Algumas classes especiais de curvas.    
II- Superf�cies em IR3. 1- Preliminares. 2- O que �  uma superf�-
cie?: Defini� � o e exemplos. Mudan� a de par� metros. Aplica-
� � es diferenci� veis entre superf�cies. 3- Tangentes e normais. 
Orientabilidade. 4- Algumas classes especiais de superf�cies: 
Superf�cies de revolu� � o, superf�cies qu� dricas, cilindros e 
cones generalizados, superf�cies regradas. 5- Primeira forma 
fundamental. Isometrias, aplica� � es equiareais e conformais. 
Aplica� � es ao c� lculo de � reas, comprimentos e � ngulos. 6- A 
aplica� � o de Gauss e a segunda forma fundamental. 7- O Teo-
rema Egregium de Gauss. 
Bibliografia fundamental: 
Picado, J.: Apontamentos de Geometria Diferencial, Universida-
de de Coimbra,  2003. Neto, O.:  T� picos de Geometria, Univer-
sidade Aberta, 1999. Pressley, A.: Elementary Differential Geo-
metry, Springer-Verlag, 2001. Kuhnel, W.: Differential Geometry: 
Curves, Surfaces, Manifolds, AMS, 2002. 
 
+LVWyULD�GD�0 DWHP i WLFD�
Hist� ria da Matem� tica. Hist� ria da Matem� tica na Antiguidade. 
Hist� ria da Matem� tica na China, em Africa, na Índia e na Civili-
za� � o Isl� mica. Das equa� � es �  Algebra Moderna. O apareci-
mento do C� lculo Infinitesimal. Pequeno esbo� o da Hist� ria da 
Matem� tica em Portugal. 
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Bibliografia Fundamental: 
Sebasti� o e Silva, J.: A Matem� tica na Antiguidade, SPM, 2000.  
M. Fernanda Estrada et al.: Hist� ria da Matem� tica, Univ. Aber-
ta, 2000.  
J. Carvalho e Silva (col.): Antologia de textos essenciais sobre a 
Hist� ria da Matem� tica em Portugal, SPM, 2002. 
 
,QWURGXomR�j �5 HDOLGDGH�( VFRODU�,�
I. O sistema educativo portugu� s: das reformas aos estudos 
sobre o rendimento escolar.  
II. ªA nossa escolaº: aspectos organizacionais e interpessoais.  
III. A turma enquanto grupo: din� micas de comportamento e 
aprendizagem. 
Bibliografia fundamental: 
Arends, R. (2001): Aprender a ensinar. Lisboa, McGrawHill. 
Estrela, T. (1998): Rela� � o pedag� gica, disciplina e indisciplina 
na sala de aula. Porto, Porto Editora. 
Legisla� � o essencial para o professor (5ã edi� � o, 2004). Porto, 
Porto Editora. 
Spinthall e Sprinthall (2003): Psicologia Educacional. Lisboa. 
McGrawHill 
Zabalza, M. (2003): Planifica� � o e desenvolvimento curricular. 
Lisboa. Asa. 
 
,QWURGXomR�j �5 HDOLGDGH�( VFRODU�,,�
I. Os alunos da ªnossaº turma: caracter�sticas individuais e inter-
ven� � o psicopedag� gica. 
II. A gest� o da aula: estrat� gias de ensino e de avalia� � o. 
III. O professor: desenvolvimento pessoal e profissional. 
Bibliografia fundamental: 
A indicada em ªIntrodu� � o �  Realidade Escolar Iº. 
 
Introdu� � o � s Redes e Comunica� � o (op� � o-Dep. de Eng. Infor-
m� tica) 
�
/ yJLFD��2 SomR��
1-L� gica Proposicional. Sintaxe e sem� ntica. Completude. Aplica� � es (p. 
ex: an� lise de argumentos, circuitos el� ctricos, etc.). 
2-L� gica Predicativa. Sintaxe e sem� ntica. Completude. Aplica� � es. 
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3-Computabilidade. M� quinas de Turing. Fun� � es comput� veis. Enumera-
bilidade. Decidibilidade. Indecibilidade do problema da paragem. 
4-Aritm� tica. N� meros naturais (axiom� tica de Peano). Teorema da incom-
pletude de Gödel. 
Bibliografia fundamental: 
Cori, R. e Lascar, D.: Mathematical Logic I: Propositional Calculus, Boolean 
Algebras, Predicate Calculus, Completeness Theorems. Oxford University 
Press, 2000; 
Cori, R. e Lascar, D.: Mathematical Logic II: Recursion Theory, Gödel 
Theorems, Set Theory, Model Theory. Oxford University Press, 2001; 
Mendelson, E.: Introduction to Mathematical Logic, D. Van Nostrand, 1968, 
4ã ed., Chapman & Hall, 1997; 
Franco de Oliveira, A. J.: L� gica e Aritm� tica: uma introdu� � o informal aos 
m� todos formais, 2ã ed. Rev. E ampliada, Gradiva, 1996; 
Franco de Oliveira, A. J.: L� gica e Fundamentos, CMAF, 1985-1986; 
Franco de Oliveira, A. J.: L� gica e Fundamentos II, CMAF, 1986; 
Tarski, A.: Introduction to Logic and to Methodology of Deductive Sciences, 
Oxford University Press, 1946;  
Boolos, G., Burgess, J.P. e Jeffrey, R.: Computability and Logic, 4ã ed., 
Cambridge University Press, 2002; 
Cohen, D. E.:  Computability and Logic: Ellis horwood, 1987; 
Malitz, J.: Introduction to Mathematical Logic. Set Theory, Computable 
Functions, Model Theory, Springer, 1979. 
 
0 DWHP i WLFD�' LVFUHWD��
I - Combinat� ria: Princ�pios b� sicos de contagem (da adi� � o e 
m ul t ip l ica � � o ) .  Seu uso em  probab i l idade d isc re ta 
(acontecimentos mutuamente exclusivos e princ�pio da adi� � o; 
acontecimentos independentes e princ�pio da multiplica� � o).  
Arranjos, permuta� � es e combina� � es com e sem reutiliza� � o 
de elementos. Fun� � es geradoras. N� meros binomiais e teore-
ma do bin� mio. N� meros multinomiais e teorema do multin� mio. 
Princ�pios de Dirichlet. Princ�pio da inclus� o-exclus� o. Distribui-
� � es, parti� � es de inteiros e de conjuntos. N� meros de Bell e 
n� meros de Stirling. Rela� � es de recorr� ncia e equa� � es � s 
diferen� as. Solu� � o completa das rela� � es de recorr� ncia linea-
res homog	 neas com coeficientes constantes. 
II - Teoria dos Grafos: Conceitos b� sicos: grafo, digrafo, grafo 
misto, generaliza� � o a lacetes e arestas m� ltiplas. Representa-
� � o por diagramas. Isomorfismo. Grau de um v	 rtice. Grafos 
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especiais: regulares, completos, bi- e n-partidos, caminhos, 
ciclos, rodas, tetraedro, cubo e hipercubo, octaedro, dodecae-
dro, icosaedro, grafo de Petersen etc. Grafos complementares. 
Subgrafos induzidos e geradores ou abrangentes. Conex� o. 
Componentes conexas.  Grafos eulerianos e grafos hamiltonia-
nos. Trilhos fechados de Euler e circuitos de Hamilton. Refer� n-
cias hist� ricas. Caracteriza� � es. Algoritmo para a constru� � o de 
um trilho fechado de Euler. Grafos planos e planares. Refer� n-
cia ao teorema de Kuratowski. N� mero crom� tico. F� rmula de 
Euler. Refer� ncia ao teorema das 4 cores. � rvores e florestas. 
� rvores com raiz e � rvores bin� rias. Grafos com arestas valora-
das ou redes. Algoritmos em grafos (p. ex., algoritmo de Krus-
kall para a � rvore abrangente m� xima ou m�nima, busca em 
profundidade e em amplitude, caminho mais curto) e em digra-
fos (p. ex., aciclicidade, ordenamento topol� gico)  
 
0 DWHP i WLFD�) LQDQFHLUD��RSomR��
Introdu� � o 	  Matem� tica dos Derivados Financeiros: Contratos 
Forward, Contratos de Futuros, Arbitragem, Op� � es; Modela� � o 
(Estoc� stica e Diferencial Estoc� stica) do Valor de um Activo 
Financeiro. O Modelo de Black-Scholes. A F� rmula de Black-
Scholes. Paridade Put-Call e Delta-Hedging. Risco Neutral e 
Volatilidade Implicada. Op� � es sobre Activos que Pagam Divi-
dendos. Pre� os de Contratos Forward e de Contratos de Fu-
turos e de Op� � es sobre Futuros. Op� � es Americanas. Modelos 
de Taxas de Juro. Op� � es sobre Obriga� � es e outros Produtos 
sobre Taxas de Juro. Introdu� � o 	  Matem� tica da Selec� � o de 
Carteiras. 
Bibliografia fundamental: 
Vicente, L.N.: Apontamentos de Matem� tica Financeira, 
2004/2005 
Bj
 rk, T.: Arbitrage Theory in Continuous Time, Oxford Univer-
sity Press, Oxford, 1998 
Cornuejols, G. e Tütüncü, R.: Optimization Methods in Finance,  
Le c t u r e  No t es ,  C ar n eg i e  M e l lo n  U n i ve rs i t y ,  2 0 05 
Hull, J.C.: Options, Futures, and Other Derivatives, Prentice-
Hall, 
U p p e r  S a d d l e  R i v e r ,  N e w  J e r s e y ,  2 0 0 3 
Øksendal, B.: Stochastic Differential Equations - An Introduction 
with Applications, quinta edi� � o, Springer-Verlag, Berlim, 2000 



 

Lic. em Matem� tica 29 

Wilmott, P., Howison, S. e Dewynne, J.: The Mathematics of 
Financial  
Derivatives, Cambridge University Press, Cambridge, 1995 
 
0 DWHP i WLFD�1 XP pULFD�,�
I- Resolu� � o de equa� � es em R. As equa� � es polinomiais. O  
m� todo de Newton.  
II- Interpola� � o. Interpola� � o de Lagrange.  Interpola� � o seg-
mentada. 
Interpola� � o de Hermite.  O polin� mio de Hermite com diferen-
� as divididas. Interpola� � o segmentada. Splines: lineares, qua-
dr� ticos e c� bicos. Interpola� � o bidimensional: redes rectangu-
lares e redes triangulares. 
III-Sistemas de Equa� � es Lineares. M� todos directos: M� todo 
de elimina� � o de Gauss,  Escolha de pivot. M� todos iterativos: 
M� todo estacion� rios (M� todo Jacobi, M� todo de Gauss-Seidel, 
SOR), M� todos n� o  estacion� rios (M� todo dos gradientes con-
jugados). Decomposi� � o em valores singulares. Valores Pr� -
prios e Vectores Pr� prios. 
Bibliografia fundamental: 
Pina, H.: M� todos Num� ricos, McGraw-Hill, 1995. 
Quarteroni, A.: Numerical Mathematics, R. Sacco, F. Saleri, 
Springer, 2000. 
Prenter, P.M.: Splines and Variational Formulation, John Wiley 
& Sons, 1975.  
Demmel, J.W.: Applied Numerical Mathematics, SIAM Philadel-
phia, 1997. 
Golub, G. H.: Matrix computations,  2nd ed. - Baltimore : Johns 
Hopkins University Press, 1990. 
 
0 DWHP i WLFD�1 XP pULFD�,,�
1. Sistemas de equa� � es n� o lineares e optimiza� � o sem restri-
� � es. M� todo de Newton para sistemas de equa� � es n� o linea-
res. M� todos de quasi-Newton para sistemas de equa� � es n� o 
lineares (m� todo de Broyden). Conceitos b� sicos sobre optimi-
za� � o sem restri� � es (direc� � es de descida e direc� � o de des-
cida m� xima). M� todo de Newton para optimiza� � o sem restri-
� � es. M� todos de quasi-Newton para optimiza� � o sem restri-
� � es (m� todo de BFGS). 1.6 Problemas de m�nimos quadrados 
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n� o lineares (m� todo de Gauss-Newton). 
2. Diferencia� � o num� rica (diferen� as progressivas e centrais; 
aproxima� � o de gradientes, Hessianas e Jacobianos).  
3. Integra� � o num� rica. Conceitos b� sicos sobre integra� � o 
num� rica (f� rmulas de quadratura interpolat� ria; grau de exacti-
d� o). F� rmulas trapezoidal e de Simpson (ordem de precis� o). 
F� rmulas de quadratura compostas. 
4. Aproxima� � o de fun� � es. Conceitos b� sicos sobre aproxima-
� � o de fun� � es (aproxima� � o num subespa� o de fun� � es de 
dimens� o finita; aproxima� � o discreta no sentido dos m�nimos 
quadrados). Polin� mios ortogonais (f� rmula de recorr� ncia; poli-
n� mios de Chebyshev e de Legendre).Integra� � o Gaussiana. 
Aproxima� � o trigonom� trica (transformada discreta de Fourier e 
transformada r� pida de Fourier). 
5. Equa� � es diferenciais ordin� rias. Problema de condi� � es de 
fronteira (formula� � o variacional; princ�pio de energia potencial 
m�nima; m� todo de elementos finitos e estimativa para o erro; 
diferen� as finitas). Problema de condi� � o inicial (m� todos de 
passo simples; m� todos de Taylor; consist� ncia; estabilidade-
zero; converg� ncia; m� todos de Runge-Kutta; estabilidade 
absoluta). 
Bibilografia fundamental: 
Vicente, L. N.:  Apontamentos de Matem� tica Num� rica II, 
2004/2005.  Quarteroni, A., Sacco, R., e Saleri, F.: Numerical 
Mathematics,  Texts in Applied Mathematics, 37, Springer-
Verlag, Berlim, 2000  
 
0 HFkQLFD��2 SomR��
Cap. I - Quadro geom� trico e anal�tico 
Espa� o euclidiano. Referenciais. Vectores. Coordenadas. 
Mudan� a de  
coordenadas. Vectores axiais. Espa� o e tempo. Raio-vector. 
Traject� ria.  
Dimens� es. 
Cap. II - Cinem� tica do ponto material 
Velocidade. Acelera� � o. Movimento dos graves. Movimento 
plano. Movimento central. Leis de Kepler. F� rmulas de Binet. 
Oscilador harm� nico simples.  
Cap. III - Din� mica da part�cula material 
For� a. Massa inercial. Princ�pios da Din� mica. Gravita� � o uni-
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versal. Massa  
gravitacional. Integra� � o da equa� � o e dedu� � o das leis de 
Kepler. Oscilador  
amortecido. P� ndulo simples. Reac� � es. 
Cap. IV - Trabalho, energia e equil�brio 
Trabalho. Energia cin� tica. Energia potencial. For� as conserva-
tivas.  
Conserva� � o da energia mec� nica. Equil�brio. Classifica� � o 
topol� gica do  
equil�brio. Estabilidade. Teorema de Lejeune-Dirichlet. 
Cap. V - Sistemas materiais 
Centro de massa. Simetria material. Equa� � es universais. 
Quantidade de  
movimento total. Momento cin� tico. Referencial centro de mas-
sa. Problema dos dois corpos. Interac� � o de duas mol� culas. 
Bibliografia fundamental: 
Alves, A.S.: Mec� nica Geral, INIC, 1989. 
 
0 HLRV�&RP SXWDFLRQDLV�QR�( QVLQR��
O impacto e usos do computador no ensino e no curriculum de 
Matem� tica. Explora� � o de ferramentas para a aprendizagem 
da Matematica. Avalia� � o e documenta� � o de software educati-
vo. Programa� � o e o ensino da Matem� tica. As calculadoras 
gr� ficas no ensino da Matem� tica. A vis� o da renova� � o do cur-
r�culo nos Ensino B� sico e Secund� rio quanto 	  utiliza� � o de 
recursos tecnol� gicos. A Internet nas escolas e no ensino da 
Matem� tica. 
Bibliografia fundamental: 
Diversos artigos de divulga� � o; Papert, Seymour Logo: Compu-
tadores e Educa� � o, Ed. Brasiliense, S� o Paulo, 1988; NCTM - 
Computers in Mathematics education, NCTM Yearbook 1984. 
Novos Programas de Matematica e Normas para o curriculo e a 
avalia� � o em Matem� tica, NCTM ed.APM/IIE, 1991. NCTM - 
Principles and Standards for School Mathematics , 2000. 
 
0 pWRGRV�GH�3URJUDP DomR�,�
Estrutura e funcionamento b� sicos de um computador digital: 
modelo de Von-Neumann. Representa� � o computacional de 
entidades num� ricas e n� o num� ricas.  
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Algoritmos e programas: programa� � o como resolu� � o estrutu-
rada de problemas.  
Introdu� � o �  programa� � o imperativa: tipos elementares de 
informa� � o. Estruturas de controlo em programa� � o imperativa: 
sequencia� � o, decis� o, selec� � o e repeti� � o. Tabelas e opera-
� � es b� sicas sobre suas representa� � es est� ticas. 
Metodologia da programa� � o: desenvolvimento estruturado e 
descendente de programas—no� � o de subprograma. Fun� � es, 
procedimentos e passagem de par� metros. 
Programa� � o recorrente: conceitos b� sicos. 
Bibliografia fundamental: 
Pav� o Martins, J.: Introdu� � o �  Program� � o usando o Pascal, 
McGraw-Hill, 1994 
Trembley, J., DeDourek, J. e Bunt, R.: Introduction to Computer 
Science-an Algorithmic Approach, Pascal Edition, McGraw-Hill, 
1989. 
 
0 pWRGRV�GH�3URJUDP DomR�,,�
Tipos de dados n� o elementares e introdu� � o a tipos din� micos 
para representa� � o e manipula� � o de informa� � o. 
Algoritmia: solu� � es iterativas e recorrentes; as estrat� gias de 
ªtrial-and-errorº e ªdivide-and-conquerº. Introdu� � o �  an� lise de 
complexidade e correc� � o de algor�tmos, usando algoritmos 
cl� ssios de pesquisa e ordenamento. No� � es b� sicas de efi-
ci� ncia computacional. 
Bibliografia fundamental: 
Pav� o Martins, J.: Introdu� � o �  Programa� � o usando o Pascal, 
McGraw-Hill, 1994 
Dromey, R. G.: How to Solve it by Computer, Prentice-Hall, 
1982 
Tremblay, J., DeDourek, J. e Bunt, R.: Introduction to Computer 
Science: an Algorithmic Approach , Pascal ed., McGraw-Hill, 
1989 
Baase, S. e Van Gelder, A.: Computer Algorithms: Introduction 
to Design and Analysis, 3rd edition, Addison-Wesley, 2000 
Wirth, N.: Algoritmos e Estruturas de Dados, Prentice-Hall, Bra-
sil, 1989 
 
M� todos Matem� ticos da Biologia (op� � o) 
O curso inclui o estudo anal�tico e a simula� � o num� rica de um 
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conjunto de modelos matem� ticos entre os quais destacamos 
os relativos a: Din� mica de Popula� � es; Propaga� � o de Doen-
� as Infecciosas; Gen� tica e Evolu� � o; Biologia Celular e Mole-
cular. 
Bibliografia fundamental: 
Britton, N.F.: Essential Mathematical Biology, Springer, 2003 
Murray, J.D.: Mathematical Biology I-An Introduction, Springer, 
2002 
Stuart, A.M.: Humphries, A.R., Dynamical Systems and Numeri-
cal Analysis, Cambridge University Press, 1996 
 
0 pWRGRV�0 DWHP i WLFRV�GD�) tVLFD��RSomR��
As equa� � es de transporte, de Laplace, do calor e das 
ondas. Equa� � es com derivadas parciais n� o lineares de pri-
meira ordem. Outros m� todos de representa� � o de solu� � es. 
Bibliografia fundamental: 
Strauss, W. S.: Partial Differential  Equations - An Introduction 
 John Wiley &  Sons, 1992 John, F.: Partial Differential Equa-
tions, Springer-Verlag, 1982 Guedes de Figueiredo, D.: An� lisde 
de Fourier e Equa� � es Diferenciais Parciais, Projecto Euclides, 
1 9 7 7 
Zauderer, Erich: Partial Differential Equations of Applied Mathe-
matics, John Wiley & Sons, 1983 
 
0 pWRGRV�1 XP pULFRV�SDUD�( TXDo} HV�FRP �' HULYDGDV�3DUFLDLV�
�RSomR��
1. Introdu� � o. 
2. Equa� � es diferenciais ordin� rias: M� todo das diferen� as fini-
tas. Esquemas de diferen� as finitas. Alguns resultados matri-
ciais. M� todo dos elementos finitos. Formula� � o fraca e varia-
cional. O m� todo de Ritz-Galerkin e o m� todo dos elementos 
finitos. Estimativas para o erro. 
3. M� todos num� ricos para equa� � es el�pticas: M� todo das 
diferen� as finitas. Esquema de 5 pontos para a equa� � o de 
Poisson. Propriedades qualitativas: o teorema da m� dia aritm� -
tica e o princ�pio do m� ximo. Converg� ncia. Esquemas de 
ordem elevada. Equa� � o de Poisson com condi� � es de Neu-
mann. Outras equa� � es el�pticas. M� todo dos elementos finitos. 
Constru� � o do espa� o de elementos finitos. Estimativas para o 
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erro. Alguns problemas. 
4. Problemas de evolu� � o: M� todo dos elementos finitos. Um 
problema parab� lico modelo. Formula� � o fraca. Aproxima� � o 
de Ritz-Galerkin. Aproxima� � o de Ritz-Galerkin discreta. M� to-
do das diferen� as finitas Esquemas de diferen� as finitas. Con-
verg� ncia. Consist� ncia e estabilidade. O teorema de Lax. 
Bibliografia fundamental:  
Brenner, S.C., e Scott, L.R.: The Mathematical Theory of Finite 
Element Methods, Springer, 1991.  
Hackbush, W.: Elliptic Differential Equations: theory and numeri-
cal treatment, Springer, 1987. Thomas, J.W.: Numerical Partial 
Differential Equations: finite difference methods, Springer, 1995.   
Thom� e, V.: Galerkin Finite Element Methods for Parabolic 
Problems, Lectures Notes in Mathematics 1054, 1984.  
 
0 RGHORV�( VWRFi VWLFRV��RSomR��
I. Controlo de qualidade:  cartas de controlo de Shewart,  cartas 
de controlo de m� dias m� veis, cartas de controlo de somas 
acumuladas. 
II. Regress� o: o modelo de regress� o linear geral (estima� � o 
dos coeficientes do modelo, testes para os coeficientes do 
modelo, previs� o dos valores da vari� vel dependente, verifica-
� � o da qualidade do modelo, an� lise dos res�duos), outros 
modelos de regress� o. 
III - Filas de espera: classifica� � o dos sistemas de filas de espe-
ra, modelo com um posto de servi� o, modelos com v� rios pos-
tos de servi� o em paralelo, sistemas n� o poissonianos. 
Bibliografia fundamental: 
Ryan, T.P.: Modern Regression Methods, Wiley, 1997 
John, Peter W. M.: Statistical Methods in Engineering and Qual-
i t y  A s s u r a n c e ,   J o h n  W i l e y  &     S o n s ,  1 9 9 0 . 
Gross, D. e Harris, C. M.: Fundamentals of Queueing Theory, 3ã 
ed., John Wiley, New York, 1998.  
 
2 SWLP L] DomR�&RP ELQDWyULD��RSomR��
Emparelhamentos em grafos bipartidos (m� todo H� ngaro) e 
n� o bipartidos (m� todo de blossom). Submodularidade, matr� i-
des e suas aplica� � es. M� todo branch-and-bound e m� todo de 
planos cortantes. Relaxa� � o Lagrangeana. Estudo computacio-



 

Lic. em Matem� tica 35 

nal de problemas estruturados (caixeiro viajante, calendariza-
� � o, cobertura, localiza� � o, parti� � o). 
Bibliografia fundamental:  
Cook, W., Cunningham, W., Pulleyblank, W. e Schrijver, A.: 
Combinatorial optimization, Wiley-Interscience, 1998 
�
2 SWLP L] DomR�1 mR�/ LQHDU��RSomR��
1. M� todos num� ricos para optimiza� � o n� o linear sem restri-
� � es (condi� � es de optimalidade, procura unidireccional, 
regi� es de confian� a). 
2. M� todos num� ricos para optimiza� � o n� o linear com restri-
� � es (condi� � es de optimalidade, penaliza� � o, barreira e 
Lagrangeano aumentado; pontos interiores; programa� � o qua-
dr� tica e programa� � o sequencial quadr� tica). 
3.  Resolu� � o computacional de problemas de controlo e projec-
to � ptimos e de 
identifica� � o de par� metros. 
Bibliografia fundamental:  
S. G. Nash e A. Sofer, Linear and Nonlinear Programming, 
McGraw-Hill, New York, 1996.  J. E. Dennis e R. B. Schnabel, 
Numerical methods for Unconstrained Optimization and Nonlin-
ear Equations, SIAM, Philadelphia, 1996.  J. Nocedal e S. J. 
Wright, Numerical Optimization, Springer, 1999. 
 
3UREDELOLGDGHV�
Introdu� � o ± Teoria elementar das problabilidades: teorias cl� s-
sica e frequencista. 
I- Espa� os de Probabilidade ± Modela� � o de uma experi� ncia 
aleat� ria. Propriedades de uma probabilidade. Probabilidade 
condicionada por um acontecimento. Independ� ncia estoc� stica 
de acontecimentos.  
II- Leis de Probabilidade sobre IR ± Vari� vel aleat� ria real. Fun-
� � o de distribui� � o. Classifica� � o das leis de probabilidade 
sobre IR. Par� metros de localiza� � o e de dispers� o: momentos 
e quantis. 
III- Leis de Probabilidade sobre IR n ± Vector aleat� rio. Classifi-
ca� � o das leis de probabilidade sobre IR n. Fun� � o de distribui-
� � o. Vari� veis aleat� rias reais independentes. Momentos de 
vectores aleat� rios reais: esperan� a matem� tica, matriz de vari� n-
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cias-covari� ncias. 
IV- Fun� � o Caracter�stica ± Vari� veis aleat� rias de valores comple-
xos. Fun� � o caracter�stica de um vector aleat� rio real. Proprieda-
des da fun� � o caracter�stica. 
V- Converg� ncias Estoc� sticas ± Converg� ncia em Lei. Conver-
g� ncias quase certa, em probabilidade e em m� dia quadr� tica. Leis 
dos grandes n� meros e teorema do limite central. 
Bibliografia fundamental: 
Gon� alves, E., Mendes Lopes, N.: Probabilidades ± Princ�pios Te� -
ricos, Escolar Editora, 2000; 
Foata, D. et Aim�  Fuchs: Calcul des Probabilit� s, Masson, Paris, 
1996; 
Resnick, Sidney, A probability path., I, Birhauser, Boston, 1990; 
Rohatgi, V.K.: An introduction to Probability Theory and Mathemati-
cal Statistics, John Wiley & Sons, Inc., New York, 1976. 
 
3URFHVVRV�( VWRFi VWLFRV��RSomR��
Introdu� � o 	  teoria dos processos estoc� sticos. Cadeias e pro-
cessos de Markov. Processos de renova� � o. Martingalas.  
Bibliografia fundamental: 
Durrett, R., Essentials of Stochastic Processes, Springer-Verlag, 
N. Y., 1999. 
Grimmett, G. R. e Stirzaker, D. R., Probability and Random 
Processes, Clarendon Press, Oxford, 1992 . 
Karlin, S. e Taylor, H., An Introduction to Stochastic Modeling(3ã 
Ed.), Academic Press, N.Y., 1998. 
 
3URJUDP DomR�/ LQHDU��RSomR��
Formula� � o de programas lineares. Dualidade linear. Algoritmo 
"simplex" (primal, dual). Complexidade e implementa� � o 
("simplex" e pontos interiores).  An� lise de sensibilidade. Pro-
grama� � o linear em redes (fluxo de custo m�nimo, transportes, 
afecta� � o, caminho mais curto, fluxo m� ximo). 
Bibliografia fundamental: 
J� dice, J., Coimbra Martins, P., e Santos, J., Programa� � o 
Linear. J� dice, J., Coimbra Martins, P., e Santos, J., Optimiza-
� � o em Redes. Bazaraa, M.S., Jarvis, J.J., e Sherali, H. D., Lin-
ear Programming and Network Flows, Wiley & Sons, 2nd Edi-
tion, New York, 1990. Nash, S. G., e Sofer, A., Linear and 
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Nonlinear Programming, McGraw-Hill, New York, 1996. 
 
3URJUDP DomR�$YDQoDGD��RSomR��
As diferentes Metodologias de Programa� � o. A Modularidade e 
a Abstrac� � o aplicadas �  constru� � o de projectos computacio-
nais complexos, e a forma como as diferentes Metodologias de 
Programa� � o suportam estes conceitos. A implementa� � o, 
numa dada Linguagem de Programa� � o com capacidades de 
modularidade e abstrac� � o, de um Projecto Computacional 
Avan� ado. 
Bibliografia fundamental: 
G. Booch, Object Oriented Design with Applications, 2nd Edi-
tion, Benjamin/Cummings, 1994;  
Simon Thompson, Haskell The Craft of Functional Program-
ming, Addison-Wesley, 1996; 
Manuel Clavel et. al., Maude: Specification and Programming in 
Rewriting Logic, Computer Science Laboratory, SRI Interna-
tional, 1999. 
 
3URJUDP DomR�2 ULHQWDGD�SDUD�2 EMHFWRV��RSomR��
I - Introdu� � o e Conceitos Fundamentais.  
II - A Linguagem de Programa� � o C++.  
III - Classes, Objectos e Mensagens.  
IV - Rela� � es entre Classes, Classes Derivadas, Mecanismos 
de Heran� a e Polimorfismo.  
V - Classes Gen� ricas.  
VI - Java.  
Bibliografia fundamental: 
G. Booch, Object Oriented Design with Applications, 2nd Edi-
tion, Benjamin/Cummings, 1994;  
B. Meyer, Object-Oriented Software Construction, 2nd Edition, 
Prentice-Hall, 1997;  
B. Stroustrup, The C++ Programming Language, 3rd Edition, 
Addison-Wesley, 1997. 
 
3VLFRORJLD�GD�$ GROHVFr QFLD�
I ± O desenvolvimento na adolesc� ncia. As transi� � es nas 
v� rias zonas de desenvolvimento: tend� ncias e diversidade. 
II ± A viv� ncia da adolesc� ncia. Crises e paradoxos: assegurar 
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a continuidade integrando as transforma� � es. 
Bibliografia fundamental: 
Braconnier, A. & Marcelli, D. (2000) As mil faces da adolesc� n-
cia. Lisboa: Climepsi. 
Claes, M. (1985) Os problemas da adolesc� ncia. Lisboa: Verbo. 
Sprinthall, N.A. & Collins, W.A. (1994) Psicologia do adolescen-
te. Lisboa: Funda� � o Calouste Gulbenkian. 
Sprinthall, N.A. & Sprinthall, R.C. (1993) Psicologia educacional: 
uma abordagem desenvolvimentista. Lisboa: McGrawHill. 
 
6LVWHP DV� 2 SHUDWLYRV� � ' HSDUWDP HQWR� GH� ( QJHQKDULD� ,QIRU�
P i WLFD��
I - Hist� ria, evolu� � o e filosofia dos sistemas operativos. II - 
Estruturas dos sistemas computacionais. III - Estruturas dos 
sistemas operativos. IV - Processos. V - Escalonamento de 
CPU. VI - Sincroniza� � o de processos. VII - Deadlocks. VIII - 
Gest� o de mem� ria. IX - Mem� ria virtual. X - Interface com o 
sistema de ficheiros. XI - Implementa� � o do sistema de fichei-
ros. XII - Estruturas para armazenamento de massa. XIII - Pro-
tec� � o e seguran� a. 
Bibliografia fundamental: 
A. Silberschatz e P.B. Galvin: Operating System Concepts, 4a 
edi� � o, Addison-Wesley, 1994;  
Alves Marques e Paulo Guedes: Fundamentos de Sistemas 
Operativos, 3a edi� � o, Editorial Presen� a, 1994;  
P. Abrahams e B. Larson: UNIX for the Impatient, Addison 
Wesley, 1992.  
 
7HRULD�GDV�&DWHJRULDV��RSomR���
Categorias e functores e transforma� � es naturais: as no� � es 
b� sicas da teoria das categorias com exemplos de diferentes 
� reas da matem� tica. Limites e colimites. Constru� � o de limites 
atrav� s de produtos e e de igualizadores. Teorema de exist� n-
cia de limites (finitos). Preserva� � o, reflex� o e cria� � o de limi-
tes. Functores represent� veis. A imers� o de Yoneda e o lema 
Yoneda. Functores adjuntos. Teoremas de exist� ncia de functor 
adjunto. Categorias cartesianas fechadas. Topos. Aplica� � es � s 
ci� ncias da computa� � o. 
Bibliografia fundamental: 
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Arbibes, M. e Manes, E.: Arrows, structures and Functors: The 
Categorical Imperative, Academic Press, 1975. 
Barr, M. e Wells, C.: Category Theory for Computing Science, 
CMR, 1999. 
Borceux, F.: Handbook of Categorical Algebra, Vol. 1, Cam-
bridge Univ. Press, 1994  
Mac Lane,S.: Categories for the Working Mathematician, 
Springer-Verlag, 1971. 
 
7HRULD�GRV�1 ~P HURV��
Os n� meros inteiros. Princ�pios de boa ordena� � o e de indu� � o. 
Divisibilidade. Algoritmo de Euclides. N� meros primos. Teorema 
fundamental da aritm� tica. Congru� ncias. Aritm� tica modular. 
Teoremas de Fermat, Euler e Wilson. Congru� ncias de grau 1. 
Teorema chin� s dos res�duos. Congru� ncias de grau superior a 
1. Teorema de Lagrange . Ra�zes primitivas. Fun� � es importan-
tes da Teoria dos N� meros. Equa� � es Diofantinas. Aplica� � es 
da Teoria dos N� meros (sistemas de identifica� � o e criptografia 
de chave p� blica).  
Bibliografia fundamental: 
J. F. Queir� , Teoria dos N� meros. 
I. Niven, H. Zuckerman e H. Montgomery, An Introduction to the 
Theory of Numbers 5th ed., New York,  John Wiley & Sons, 
1991. 
G. A. Jones e J. M. Jones, Elementary Number Theory , Lon-
don, Springer-Verlag, 1998. 
 
7RSRORJLD�$ OJpEULFD��RSomR��
Homotopia. Grupo Fundamental. Coberturas. Grupos de Homo-
topia. Homologia. 
Bibliografia fundamental: 
Fulton, W.: Algebraic topology: a first course, New York, 
Springer-Verlag, 1995. Massey, W.S.: Algebraic topology : an 
introduction, New York, Harcourt, Brace & World, 1967. 
Rotman, J.: An introduction to algebraic topology, New York, 
Springer-Verlag, 1988. Seifert and Threlfall: A textbook of topol-
ogy, New York, Academic Press, 1980. 
 
7RSRORJLD�H�$ Qi OLVH�/ LQHDU��2 SomR��
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I-Espa� os m� tricos: Defini� ao e exemplos; Abertos. 
II-Espa� os topol� gicos: Defini� � o e exemplos; Continuidade; 
Bases topol� gicas; produtos; Inteiror, fecho e fronteira; Separa-
� � o. 
III-Conexidade: Defini� � o e exemplos; Componentes; conexida-
de por arcos. 
IV-Compacidade: Defini� � o e exemplos; Compacidade em IRn; 
Continuidade uniforme; Compacidade sequencial. Compacidade 
pela adjun� � o de um ponto. 
V-Espa� os m� tricos completos: Sucess� es de Cauchy; comple-
tude. 
VI-Espa� os Normados e Operadores Lineares Limitados: Defini-
� � o e exemplos; Espa� os normados de dimens� o finita, Espa-
� os duais; Teoremas fundamentais (Hahn-Banach; Banach-
Steinhaus; aplica� � o aberta, gr� fico fechado). 
VI-Espa� os com Produto Inerno: Conjuntos ortonormados; Pro-
jec� � o ortogonal; Desigualdade de Bessel e f� rmulas de Parse-
val; Dual (teorema da representa� � o de Riesz). 
Bibliografia fundamental: 
Sutherland, W.A.: Introduction to metric and topological spaces; 
Munkres, J.R.:: Topology, a first course; 
Bollob� s, B.: Linear Analysis; 
J.A. Sampaio Martins: Introdu� � o �  An� lise Funcional. 
 
9DULHGDGHV�' LIHUHQFLi YHLV��RSomR��
Variedades e aplica� � es diferenci� veis. Aspectos topol� gicos. 
Espa� o vectorial tangente e aplica� � o linear induzida por uma 
aplica� � o diferenci� vel. Imers� es. Submers� es. Campos vecto-
riais. Grupos de Lie. 
Bibliografia fundamental: 
Brickell, F. & Clark, R.S.: Differentiable manifolds; 
Lima, Elon Lages: Variedades diferenci� veis. 
 
9LVXDOL] DomR�&RP SXWDFLRQDO��RSomR��
Introdu� � o �  Computa� � o Gr� fica. Sistemas Gr� ficos Interacti-
vos: Componentes, Primitivas gr� ficas e seus atributos, Visuali-
za� � o 2D e 3D, Interac� � o. Transforma� � es Geom� tricas: 
Transforma� � es Euclidianas, Afins e Projectivas. Modela� � o 
Geom� trica: Malhas poligonais; Estruturas de dados e Esque-
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mas de Representa� � o; Modela� � o de Curvas e Superf�cies; 
Modela� � o de S� lidos. Representa� � es Realistas: Visibilidade; 
Cor; Modelos de ilumina� � o.Visualiza� � o de Dados e Informa-
� � o: Representa� � o visual de informa� � o quantitativa e qualita-
tiva. Introdu� � o �  Realidade Virtual. 
 
 
V± CONTACTOS 
 
Departamento de Matem� tica 
Faculdade de Ci� ncias e Tecnologia 
Universidade de Coimbra  
Apartado 3008  
3001-454 Coimbra, Portugal 
Tel. geral: 239 791150 
http://www.mat.uc.pt 
 
Comiss� o Cient�fica: 
Departamento de Matem� tica Piso 1  
Tel: 239 791152 
Mail: comct@mat.uc.pt 
 
 
Comiss� o Executiva: 
Departamento de Matem� tica Piso 1 
Tel: 239 791153 
Mail: secpcdep@mat.uc.pt 
 
Comiss� o Recursos Lectivos: 
Departamento de Matem� tica Piso 1 
Tel: 239 791148 
Mail: lectivos@mat.uc.pt 
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