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CAPITULO I: Da NATUREZA E OBJETIVOS

Art. 1. A Universidade Federal do Pianf (UFPI) manterd no Centro de Ciéncias da
Natureza (CCN) o Programa de Pés-graduacio em Matematica, regido pelo Estatuto.
Regimento Geral ¢ normas da Pés-Graduacio Stricto Sensu da UFPI, bem como por
este Regimento Interno.

Art. 2. O Programa, com a oferta dos Cursos de Mestrado e Doutorado Académicos,
terda Matemitica como Area de Coneentracao e 3 (trés) Linhas de Pesquisas

. Anilise:
II. Geometria ¢ Toplogia;
ITI. Matematica Aplicada.

Paragrafo Unico. O Programa de Pds-Graduacio em Matemitica. nos niveis de
Mestrado ¢ Doutorado, conferird aos concluintes os graus de Mestre em Matemitica
¢ de Doutor em Matematica, respectivamente.

Art. 3. O Programa tem por objetivo preparar recursos humanos com qualificacao para
a docencia ¢ para a pesquisa em Matematica Pura on Aplicada, dando-lhes, desse modo.
condigoes para que possam desempenhar o exercicio do magistério superior com maior
eficiencia e desenvolver com capacidade a pesquisa nos diversos ramos do conhecimento
matemitico.

CAPITULO II: DA ORGANIZAGAO DIDATICO-ADMINISTRATIVA

Art. 4. Integram a organizagao didatico-administrativa do Programa de Pos-Graduacao
em Matematica:

I. o Colegiado do Programa, como érgao deliberativo:
I1. a Coordenacao do Programa, como drgao exccutivos
ITL. a Secretaria do Programa. como érgao de apoio administrativo.

Art. 5. A constituicio e atribuigoes dos drgiaos responsiveis pela organizacao didatico-
administrativa do Programa sao as definidas pelos 6rgaos competentes da UFPI, atraveés
das normas em vigor,

§17 O Colegiado do Programa sera constituido pelo Coordenador. como sen presi-
dente. por todos os docentes do programa, da categoria permanente, ¢ um repre-
sentante discente.

527 O mandato do representante discente serda de um ano. permitida apenas wma re-
conducao.



Art.

CAPITULO III: Do Corro DOCENTE E DA ORIENTACAO

6. O Corpo Docente do Programa sera constituido por professores, portadores do
P g 1 I F

titulo de Doutor ou Livre Docente, nas dreas de abrangéncia do Programa, distribuidos

nas scguintes categorias:

[
I1.
ITIL.

Art.

docentes permanentes, constituindo o niicleo principal de docentes do programa;
docentes ¢ pesquisadores visitantes:
docentes colaboradores.

7. Integram a categoria de docentes permanentes os docentes assim enquadrados.

declarados e relatados anualmente pelo programa, e que atendam a todos os segnintes
preé-requisitos:

L.
11.
I11.

(d)

Art.

desenvolvam atividades de ensino na pds-graduacio c/ou graduacao;
participem de projetos de pesquisa do programa;

orientem alunos do programa. sendo devidamente credenciados como orientador
pelo programa de pos-graduagao e pela instancia para esse fim conside- rada com-
petente pela instituicao;

tenham vinculo funcional-administrativo com a instituicio ou, em carater excep-
cional. consideradas as especificidades de areas, instituicoes e regioes, se enquadrem
cm uma das seguintes condigoes especiais:

quando recebam bolsa de fixacao de docentes ou pesquisadores de agéncias federais
on estaduais de fomento;

quando, na qualidade de professor ou pesquisador aposentado. tenham firmado com
a instituicao termo de compromisso de participacio como docente do programa.
conforme estabelece a Resolugao 214/12-CEPEX:

quando tenham sido cedidos. por institui¢ao conveniada, por acordo formal, para
atuar como docente do programas

acritério do PPG, quando o docente estiver em afastamento longo para a realizacio
de estigio pos-doutoral, estdgio senior on atividade relevante em Educacio. Ciéncia
¢ Teenologia ¢ Inovacao e nao atender ao estabelecido pelos incisos 1 e 11 deste
Artigo. desde que atendidos os demais requisitos fixados.

8. Integram a categoria de docentes visitantes os docentes ou pesquisadores com

vinculo funcional-administrativo com ontras instituicoes, brasileiras ou nao, que sejam
liberados, mediante acordo formal, das atividades correspondentes a tal vineulo para
colaborarem, por nm periodo continuo de tempo ¢ em regime de dedicacao integral, em
projeto de pesquisa ¢/ou atividades de ensino no programa. permitindo-se que atuem
como orientadores ¢ em atividades de extensio.



Paragrafo Unico. Enquadram-se como visitantes os docentes que atendam ao estab-
clecido no caput deste artigo ¢ tenham sua atuacio no programa viabilizada por contrato
de trabalho por tempo determinado com a instituicio ou por bolsa concedida. para esse
fim. pela prépria institui¢ao ou por agéncia de fomento.

Art. 9. Integram a categoria de colaboradores os demais membros do Corpo Docente
do Programa que nao atendam aos requisitos para serem enquadrados como docentes
permanentes o como visitantes. incluidos os bolsistas de pés-doutorado, mas que par-
ticipem de forma sistemdtica do desenvolvimento de projetos de pesquisa on atividades
de ensino ou extensao e/ou da orientagao de estudantes, independentemente do fato de
possiirem ou nao vineulo com a instituicao.

Art. 10. O credenciamento no Corpo docente serd feito mediante solicitacao formal do
interessado. que pode ser realizada em fluxo continuo. Para solicitar o credenciamento
o docente deve apresentar:

I. Carta de solicitacao com indicagao de linha de pesquisa do Programa e categoria
de eredenciamento;

[I. Curriculo Lattes impresso, atualizado com documentacio comprobatéria de sua
producao nos 1iltimos 3 anos;

[II. Comprovante de participacao em projeto de pesquisa financiado ou cadastrado na
Pro-Reitoria de Pesquisa da UFPI;

[V. Plano de trabalho indicando as contribuicoes a serem realizadas nos quesitos docéncia,
formagao discente, pesquisa e inser¢ao social para um periodo de trés anos:

V. As solicitagoes para credenciamento na categoria permanente deverio acompanhar
comprovante de cumprimento do Art. 7. item IV, deste regimento.

Art. 11. Tendo como referencial o Qualis da drea de Matematica/Probabilidade e
Estatistica da Capes, fica estabelecida a seguinte pontuacao para as publicacoes do
corpo docente:

Al1=13.0;: A2=9.0; B1=6,0; B2=4,0.

Paragrafo Unico. Para fins de pontuacio, serao considerados os artigos completos
aceitos ou publicados.

Art. 12. Os membros do Corpo Docente serdo credenciados pelo Colegiado do Pro-
grama, mediante solicitacao formal do interessado.

17 Serd avaliada solicitagao de credenciamento na categoria permanente de docente
que tenha o titulo de Doutor em Matematica ou drea afim e que., nos ltimos trinta
¢ seis meses. tem de acordo com a pontnagio no Art. 11 pelo menos 13.0 (treze)
pontos. sendo que a pontuagao minima em artigos nos estratos Qualis AT ¢ A2
deve ser 9.0 (nove) pontos.
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Sera avaliada solicitacao de credenciamento na categoria colaborador de docente
que tenha o titulo de Doutor em Matemética on drea afim e que, nos ultimos trinta
¢ seis meses, tem de acordo com a pontuagio no Art. 11 pelo menos 4.0 (quatro)
pontos.

Para efeito de mudanga de categoria serd necessario novo pedido de credencia-
mento.

O prazo de validade do credenciamento dos docentes terd a duracao de trés anos.

13. Para o re-credenciamento de um membro, no Corpo Docente Permanente,
exigidos pelo menos trés dos requisitos abaixo. sendo 81 obrigatério:

ter nos iltimos trinta e seis meses, de acordo com a pontuacao no Art. 11, pelo
menos 13.0 (treze) pontos. sendo que a pontuagao minima cm artigos nos estratos
Qualis Al e A2 deve ser 9,0 (nove) pontos.

ter publicado ou organizado ou editorado. nos dltimos trinta e seis meses, pelo
menos um livro ou capitulo de livro com ISBN. na drea de atuacio do pesquisador,
com corpo editorial;

ter publicado. nos 1ltimos trinta ¢ scis meses, pelo menos um resumo, ou resumo
expandido, ou artigo completo em anais de congressos internacionais oun nacionais;

ter uma orientacao de mestrado, ou doutorado. concluida on em andamento nos
iltimos trinta e seis meses;

ter concluido pelo menos duas orientagoes de Iniciacio Cientifica nos tiltimos trinta
€ sels meses:

ter ministrado pelo menos quatro créditos em disciplinas do curriculo do Programa
nos 1ltimos trinta e seis meses:

ter coordenado, nos 1ltimos trinta e seis meses, evento cientifico financiado por
agencia de fomento (CAPES, CNPq. FAPEPI, cte) on reconhecido pela UFPI:

ter coordenado. nos dltimos trinta ¢ seis meses, Projeto de Pesquisa financiado por
agencia de fomento (CAPES, CNPq. FAPEPL cte):

Caso o docente esteja on tenha estado afastado para programa de pos-dontorado
nos 1iltimos trinta ¢ seis meses, seu re-credenciamento, no Corpo Docente Perma-
nente. sera automadtico, desde que o requisito do Paragrafo 1°, deste Artigo, seja
satisfeito.

ter coordenado, nos tltimos trinta e seis meses. atividade de extensio que tenha
por objetivo o aperfeicoamento ¢ a captagao de discentes para o Programa.

14. Para o re-credenciamento de win membro. no Corpo Docente Colaborador,
exigidos pelo menos dois dos requisitos abaixo, sendo §1° obrigatorio:



6§17 ter nos iltimos trinta e seis meses, de acordo com a pontuacao no Art. 11, pelo
menos 4.0 (guatro) pontos:

§2° ter publicado ou organizado ou editorado, nos tltimos trinta e seis meses. pelo
menos um livro ou capitulo de livro com ISBN, na drea de atuacao do pesquisador.
com corpo editorial;

437 ter publicado, nos iltimos trinta e seis meses, pelo menos i resumo, ou resumo
expandido. ou artigo completo em anais de congressos internacionais ou nacionais;

§47 ter concluido pelo menos duas orientacoes de Iniciacao Cientifica nos tltimos trinta
€ 5CIs meses:

§5° ter coordenado. nos iltimos trinta e seis meses, evento cientifico financiado por
agencia de fomento (CAPES, CNPq. FAPEPL, cte) ou reconhecido pela UFPI:

§G° ter coordenado, nos iiltimos trinta ¢ seis meses, Projeto de Pesquisa financiado por
2 %

agencia de fomento (CAPES, CNPq, FAPEPI, ctc):

{"‘"n

47" ter coordenado. nos iltimos trinta e seis meses. atividade de extensio que tenha
por objetivo o aperfeicoamento ¢ a captagao de discentes para o Programa.

Art. 15. O docente serd re-credenciado automaticamente no Programa. desde que
satisfaca as normas estabelecidas nos Artigos 13 ¢ 14 deste Regulamento.

Paragrafo Unico. O docente que ao final do periodo de credenciamento nao cumprir
ao determinado no Artigo 13, para docentes permanentes, ou Art igo 14, para docentes
colaboradores, poderd solicitar novo credenciamento junto ao Programa somente apds o
intersticio de um ano.

Art. 16. Todo aluno regular do Programa tera um orientador escolhido pelo Colegiado,
preferencialmente dentre os docentes do corpo permanente, podendo ser substituido,
caso scja de interesse de uma das partes, com anuéncia do Colegiado do Programa.

Pardgrafo Unico. Compete ao orientador:

L. orientar o discente na organizagao de um plano de estudo, bem como assisti-lo om
sua formacao académica;

2. acompanhar o desempenho escolar do orientando dirigindo-o em seus estudos e
pesquisas;

3. realizar com o aluno entrevistas periddicas de orientacao e acompanhamento;

I assistir o aluno na claboragao e execucio de seu projeto de Dissertagao ou Tese;

o

autorizar o aluno a apresentar sna Dissertacao ou Tese, nos termos deste Regula-
mento;

o



6. presidir a Banca Examinadora incumbida de arguir o orientado na apresentacao
oral de sua Dissertacio on Tese.

Art. 17. Os docentes credenciados no Programa estio aptos a orientar alunos de
Mestrado.

Art. 18. O credenciamento ao Corpo de Orientadores de Doutorado se dard mediante
solicitagao do docente/pesquisador que, nos tltimos 4 (quatro) anos, deve ter partici-
pado ou estar participando de projetos financiados de grande porte, ou ter demonstrado
capacidade de captar recursos ou bolsas de estudos e, além disso, atender a pelo menos
um dos requisitos abaixo:

L. ter concluido orientacao de pelo menos 2 (dois) alunos de mestrado ou 1 (um)
de doutorado ¢, de acordo com a pontuacao no Art. 11, ter pelo menos 17.0
(dezessete) pontos;

[

ter concluido orientacao de pelo menos 1 (um) aluno de mestrado e, de acordo com
a pontuacao no Art. 11, ter pelo menos 26,0 (vinte e seis) pontos.

Paragrafo Unico. O prazo de validade do credenciamento de cada docente junto ao
ao Corpo de Orientadores de Doutorado terd a duracio de quatro anos.

Art. 19. O mimero maximo de alunos por orientador seguird os limites seguintes, tendo
cm conta a pontuacao no Art. 11, relativos aos dltimos 4 (quatro) anos:

Pontuagao Alunos de Mestrado Alunos de Doutorado
| [13.0; 17.0) ;] 0

[17.0: 26.0) 3 I

[26.0; 35.0) 1 2

=35.0 5 3

Art. 20. Por proposta do orientador ¢ a juizo do Colegiado. poderd haver um co-
orientador.

CAPITULO IV: Da QUANTIDADE DE VAGAS OFERTADAS PELO PROGRAMA

Art. 21. A quantidade de vagas ofertadas pelo Programa, em cada processo de sclecao,
sera sugerida pela Coordenagao para a aprovacio pelo Colegiado.

Art. 22. Para o estabelecimento do niimero de vagas, o Colegiado levard em consid-
cracao. entre outros. os seguintes dados:

1. a capacidade de orientacao. obedecendo-se a relacao pertinente de orientandos
por orientador, segundo as normas da CAPES, incluidos os estudantes de outros
Programas ou remanescentes de periodos anteriores:

2. o fuxo de discente:



3. a previsao de titulagoes efetivas no ano e até o inicio do ano letivo seguinte para o
qual as vagas serao propostas;

4. a existencia efetiva de infraestrutura fisica.
CAPITULO V: DA INSCRICAO, DA SELECAO E DA MATRICULA

Art. 23. As insericoes para a sclecao de ingresso no Programa serao abertas medi-
o

ante Edital de Selecao elaborado pela Comissao de Selegao escolhida pelo Colegiado do

Programa.

§17 O Edital de Scle¢ao determinari o prazo de inscrigao, a documentacao exigida para
cada candidato efetuar sua inscrigao, a quantidade de vagas ofertadas e as normas
que regem o processo seletivo e deverd ser aprovado pelo Colegiado do Programas

427 O Edital de Selegao sera claborado segundo o que dispoe o Regulamento da Pos-
Graduacao Stricto Sensu da UFPI e os demais dispositivos legais em vigor.

637 Poderao participar do processo de selecao para o curso de mestrado os candidatos
portadores de diploma de curso de graduacio em matemdtica ou dreas afins,
diploma este que deve ser proveniente de curso reconhecido pelo drgao compe-
tente, ou concludentes que na data da matricula institucional tenham coneluido o
curso de graduagao.

817 Poderao participar do processo de selec¢ao para o curso de dontorado os candidatos
portadores de diploma de Mestre em Matematica ou drcas afins. diploma cste que
deve ser proveniente de curso reconhecido pelo 6rgao competente, ou concludentes
que na data da matricula institucional tenham concluido o curso de mestrado.

Art. 24. O candidato aprovado e sclecionado deverd efetuar snas matriculas institu-
cional ¢ curricular nos periodos estabelecidos pelo calenddrio académico da UFPI.

517 Os candidatos aprovados e selecionados deverio, no ato da matricula institucional,
apresentar a documentacao determinada no Edital de Selecao:

4§27 A nao efetivacao da matricula institucional no prazo fixado implica na desisténcia
do candidato em matricular-se no Programa, perdendo todos os direitos adquiridos
pela aprovacao no processo seletivo.

Art. 25. O aluno regular deverd renovar sua matricula curricular a cada semestre letivo,
no periodo fixado pelo calenddrio académico da UFPI.

CAPITULO VI: Do COrPro DISCENTE

Art. 26. O corpo discente sera constituido por alunos regulares e especiais.

-1

2



§1% Aluno regular ¢ aquele que foi aceito no processo de selecio ou que tenha sido
transferido de outra instituicao, de acordo com o Artigo 29 deste Regimento, e
esta regularmente matriculado no Programa;

2% Aluno especial ¢ aquele que nao se encaixa na desericio do §1° mais estd inscrito
em disciplinas isoladas;

§3° A Coordenagio definird os critérios e procederi a sclecao dos alunos especials, em
consonancia com as normas em vigor definidas pelos érgios competentes da UFPI;

847 A inscrigao de aluno especial em disciplina do Programa fica condicionada a disponi-
bilidade de vagas;

85 O aluno especial que. osteriormente, for aceito no processo de selecio para in-
3 1 I
gressar no Programa como aluno regular, podera solicitar aproveitamento das dis-
ciplinas cursadas, obedecendo o limite estabelecido no Artigo 34 deste Regimento.

CAPITULO VII: Do TRANCAMENTO E CANCELAMENTO DE MATRICULA

Art. 27. Serd permitido ao aluno cancelar matricula em uma disciplina ou substituir

disciplina ou atividade por outra, obedecendo ao calenddrio letivo da Pés-Graduacao e

a vista de parccer favordvel do orientador ou do Colegiado do Programa.

417 Sera permitido ao aluno regular efetuar o trancamento/cancelamento em disciplina,
durante o primeiro ano letivo, desde que o mesmo permancca matriculado nas
disciplinas obrigatérias ofertadas no semestre letivo da solicitacao;

§2° O trancamento/cancelamento s6 poderd ser feito uma vez na mesma disciplina,
exceto por motivo de doenga, devidamente comprovado. pela Pericia Médica da
UFPI.

Art. 28. Sera permitido ao aluno, por motivo de doenga, devidamente comprovado pela
Pericia Médica da Universidade. o trancamento do curso pelo periodo méximo de até
doze meses, nao sendo o periodo do trancamento computado para cfeito de intregalizacao
curricular.

CAPITULO VIII: DA TRANSFERENCIA

Art. 29. Poderao ser admitidas transferéncias de alunos, segundo as normas especificas
vigentes na UFPL a critério do Colegiado, desde que haja vaga ¢ disponibilidade de
Orientador.

Pardgrafo Unico. A transferéncia de que trata o capul deste Artigo poderd ser aceita
para os candidatos com uma permanéncia mdxima de um ano no Programa de origem.
Além disso. o aluno transferido deverd cumprir os prazos minimo ¢ maximo, previstos
nesta norma, de permancncia no Programa para a obtencao do Grau de Mestre ou
Doutor em Matemz:tica.



CAPITULO IX: DA ESTRUTURA ACADEMICA

Art. 30. O mimero minimo de créditos para a integralizacao do Curso de Mestrado
sa0 36 (trinta ¢ secis), assim distribuidos:

I. 18 dezoito créditos obtidos cursando as disciplinas: Andlise no R" (6 créditos),
Andlise Complexa (4 créditos), Estruturas Algébricas (4 créditos) ¢ Geometria
Diferencial (1 eréditos):

II. apresentagao oral ¢ defesa de Dissertacio, correspondente a 6 créditos:
I

ITI. a complementacio dos eréditos sera feita cursando disciplinas da Estrutura Académica

do Curso, clencadas no quadro Grupo II do Ancxo 1, a critério do aluno ¢ em co-
I il(‘(_)l'l’l() COI O sC11 !]l'i('ll{-;l(l(_)l“

Art. 31. O nimero minimo de créditos para a integralizacio do Curso de Doutorado
sa0 60 (sessenta). assim distribuidos:

. 24 (vinte ¢ quatro) créditos obtidos cursando as disciplinas: Andlise Funcional (6
créditos), Variedades Diferencidveis (6 créditos). Equagoes Diferenciais Parciais 1
(6 créditos) ¢ Geometria Riemanniana (6 créditos);

[1. apresentagao oral ¢ defesa de Tese, correspondente a 12 (doze) eréditos;

[11. a complementacao dos créditos sera feita cursando disciplinas da Estrutura Acadé-
mica do Curso. elencadas no quadro Grupo 1I do Anexo I. a critério do aluno e em
comum acordo com o seu orientador.

Art. 32. A atividade de Estdgio & Docéncia é obrigatéria para os alunos regulares
bolsistas do Programa ¢ serd realizada de acordo com as normas em vigor.

Art. 33. A verificagao do rendimento académico serd feita por disciplina, abrangendo
sempre os aspectos de assiduidade ¢ eficiéncia, ambos eliminatérios por si mesmos.

§1° A critério do professor, a avaliagio da cficiéncia far-se-4 por um ou por mais dos
seguintes meios de afericao: provas, exames. trabalhos, projetos;

§2° A verificaciao de que trata este artigo serd expressa, em resultado final, por meio

de notas na escala de zero a dez com, no maximo. uma casa decimal;

437 Considerar-se-a aprovado o aluno que obtiver nota minima sete o freqiiéncia igual
ou superior a setenta ¢ cinco por cento.

Art. 34. O aluno regular podera solicitar aproveitamento de disciplinas cursadas na
UFPI ou em outras Institui¢oes de Ensino Superior, segundo as normas especificas vi-
gentes na UFPL O mérito da solicitagao sera julgado pelo Colegiado do Programa, ouvido
o orientador do aluno.



§17 O niimero maximo de créditos que podem ser aproveitados sao 18 (dezoito), para
o Curso de Mestrado, e 24 (vinte ¢ quatro), para o Curso de Doutorado, obtidos
na condicao de aluno regular do Programa em ocasiio anterior:

§2° O aluno regular do Doutorado podera aproveitar no maximo 12 (doze) créditos
carsados como aluno regular do Mestrado;

§3° S6 poderao ser aproveitados o méaximo de 8 (oito) créditos, para o Curso de
Mestrado, e 16 (dezesseis). para o Curso de Doutorado, obtidos na condicio de
aluno especial;

§47 O mimero maximo de créditos que podem ser aproveitados sio 18 (dezoito). para o
Curso de Mestrado. e 24 (vinte e quatro), para o Curso de Doutorado, para alunos
transferidos:

§5° O aproveitamento de estudos tratado no caput deste artigo somente podera ser
feito quando as disciplinas tiverem sido concluidas hd, no maximo, quatro anos.

CAPITULO X: Do EXAME DE PROFICIENCIA

Art. 35. Qualquer uma das trés linguas: Espanhol, Francés ou Ingles, podera ser
considerada para satisfazer & obrigatoriedade de proficéncia em wma lingua estrangeira
para o Mestrado.

Art. 36. Aos alunos do Doutorado ¢ obrigatério demonstrar proficéncia em. pelo menos,
duas linguas estrangeiras. Sendo uma proficéncia obrigatéria em lingua inglesa e a outra
em qualquer lingua diferente da lingua patria do candidato.

Art. 37. Os Exames de Proficiéncias serao realizados de acordo com as normas em
vigor, definidas pelos drgaos competentes da UFPL.

CAPITULO XI: DO EXAME DE QUALIFICAGAO

Art. 38. O Exame de Qualificagao serd obrigatério para todos os alunos regulares do
Mestrado.

§1° O Exame de Qualificagiao deverd ser realizado até 12 (doze) meses apos o ingresso
do aluno no curso:

§2° O aluno que nio obtiver éxito no Exame de Qualificacio terd direito somente a uma
nova oportunidade. no prazo mdximo de trinta dias apés a realizacio do primeiro
exame:

§3° O Exame de Qualificacao serd elaborado e aplicado por uma comissio composta
por tres docentes do Programa, designados pela Coordenacio.
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Art. 39. O Exame de Qualificacao do Mestrado sera aplicado duas vezes ao ano. no
maxino trinta dias apdés o término de cada semestre letivo, podendo o aluno optar em
qual ocasiao ira submeter-se ao exame.

§1° O Exame de Qualificagao, aplicado no maximo trinta dias apés o término do
primeiro semestre letivo. tem por objetivo avaliar os conhecimentos obtidos pe-
los alunos nas disciplinas Analise no R" ¢ Analise Complexa;

§2° O Exame de Qualificagao, aplicado no maximo trinta dias apés o término do se-
gundo semestre letivo, tem por objetivo avaliar os conhecimentos obtidos pelos
alunos nas disciplinas Estruturas Algébricas e Geometria Diferencial;

437 O resultado do julgamento do Exame de Qualificacao serd expresso por uma das
seguintes avaliacoes: Aprovado (Ap) ou Nao Aprovado (NAp).

Art. 40. O Exame de Qualificagao, obrigatério para todos os alunos regulares do
Doutorado. sera realizado em duas etapas.

§17 A primeira ctapa serd escrita, ¢ devera ser realizada até 12 (doze) meses apds o
ingresso do aluno no curso, tendo como objetivo avaliar os conhecimentos obtidos
pelos alunos na disciplina Anidlise Funcional. O aluno que nao obtiver éxito nesta
ctapa tera dircito somente a uma nova oportunidade, no prazo maximo de seis
meses apos a realizagao:

§27 A primeira ctapa scrd aplicada duas vezes ao ano, no maximo trinta dias apds
o término de cada semestre letivo, podendo o aluno optar em qual ocasido ird
submeter-se. A prova escrita sera claborada ¢ aplicada por uma comissao composta
por tres docentes do Programa, designados pela Coordenacao.

837 A segunda etapa sera oral. realizada na forma de defesa do Projeto de Tese e
devera ser cumprido até 24 (vinte e quatro) meses apds o ingresso do aluno no
curso. O aluno que nao obtiver éxito nesta etapa tera direito somente a uma nova
oportunidade, no prazo maximo de um mes apds a realizacao;

47 As bancas examinadoras da segunda etapa, designadas pelo Colegiado do Pro-
grama, serao constituidas pelo orientador do aluno, como presidente, ¢ por mais
dois membros titulares e um suplente, integrantes do corpo docente do préprio
Programa. de outro Programa da UFPI ou convidado de outra instituicao.

CAPITULO XII: DO DESLIGAMENTO

Art. 41. Além dos casos previstos no Regimento Geral da UFPI ¢ no Regulamento da
Pos-Graduacio Stricto Sensu da UFPIL, serd desligado do Programa o aluno que:

[. apresentar requerimento a Coordenagao solicitando sen desligamento:

IT. for reprovado por duas vezes em uma mesma disciplina;
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1. for reprovado. nma vez, em duas disciplinas distintas:

IV. nao obtiver aprovagao nos Exames de Qualificagio em nenhuma das duas oportu-
nidades de Ihe sao de direito, de acordo com os Artigos 38 e 40;

V. nao comprovar integralizagio curricular no prazo regimental.

Art. 42. Os tempos minimo e mdximo de permanéncia no Programa para a obtencao
do Gran de Mestre sao, respectivamente. de doze ¢ vinte ¢ quatro meses.

Paragrafo Unico. Se autorizado pelo Colegiado. mediante justificativa e anuéncia do
orientador sera concedido ao aluno mais seis meses de permanéncia no Programa para
conclusao do curso.

Art. 43. Os tempos minimo ¢ maximo de permanéncia no Programa para a obtencao
do Grau de Doutor sio, respectivamente. de vinte ¢ quatro e quarenta e oito meses.

Paragrafo Unico. Se autorizado pelo Colegiado. mediante justificativa e anuéncia do
orientador serd concedido ao aluno mais seis meses de permanéncia no Programa para

(‘()]l('lllh‘:‘l() ll() ClUIS0.
CAPITULO XIII: Dos TiTuLOS

Art. 44. A claboracao do Trabalho de Dissertacao ou Tese obedecera as normas dis-
postas no Regulamento Geral dos Programas de Pés-Gradnacao Stricto Sensu da UFPI.

Pardgrafo Unico. O Trabalho de Dissertacao ou Tese serd elaborado de acordo com o
modelo fornecido pela Coordenagiao do Programa.

Art. 45. Ao concliir o Trabalho de Dissertagao, ¢ cumpridas as exigéncias constantes
neste Regimento e normas da Pés-Graduagao Stricto Sensu da UFPI, o orientador do
mestrando ird sugerir & Coordenagiao do Programa a composicao da Banca Examinadora.

817 A Banca Examinadora. designada pela Coordenacao, serd composta por tres exam-
inadores ¢ um suplente, sendo, no minimo, um dos docentes integrantes de outra
Instituicao;

§2° A Banca Examinadora serd presidida pelo Orientador do aluno:

37 Os examinadores. bem como o suplente, deverao ser portadores do titulo de doutor
o1l equivalente.

Art. 46. Os membros da Banca Examinadora da Defesa de Dissertacao deverao atribuir
a0 mestrando nma das seguintes mengoes: Aprovado (Ap) ou Niao Aprovado (NAp).

§1° Serd considerado aprovado o aluno que receber a mencio “Ap” pela Banca Exam-
inadora;



§2° Nos casos em que sejam sugeridas modificacoes na dissertacio pelos membros da
banca examinadora, o aluno deverd efetuar as mudancas dentro do prazo. maximo,
de sessenta dias corridos ¢ somente apés o cumprimento dessas exigéncias podera
solicitar o seu diploma de Mestre:

§3° Qualquer documentacao comprobatéria de conclusio do mestrado sera emitida.
pela Coordenagao, somente apds a entrega dos exemplares da versio final da dis-
sertacao.

Art. 47. Para obter o Grau de Mestre, o aluno devera dentro do prazo regimental, ter
satisfeito as exigencias do Regimento Geral da UFPL, normas da Pés-Graduacio Stricto
Sensu da UFPI ¢ do presente Regimento.

Pardgrafo Unico. A UFPI outorgard o titulo de Mestre em Matematica aos mes-
trandos do programa que tenham cumprido os dispositivos de trata o caput deste artigo.

Art. 48. Ao concluir o Trabalho de Tese. e cumpridas as exigéncias constantes neste
Regimento e normas da Pés-Graduacao Stricto Sensu da UFPI, o orientador do doutorando
ird sugerir & Coordenacao do Programa a composicio da Banca Examinadora.

517 A Banca Examinadora, designada pela Coordenacio, sera composta por cinco
examinadores ¢ dois suplentes, sendo, no minimo, dois dos docentes integrantes de
outra Instituicao;

427 A Banca Examinadora serd presidida pelo Orientador do aluno:

§3% Os examinadores. bem como os suplentes, deverio ser portadores do titulo de
doutor ou equivalente,

Art. 49. Os membros da Banca Examinadora da Defesa de Tese deverao atribuir ao
doutorando uma das seguintes mencoes: Aprovado (Ap) ou Nao Aprovado (NAp).

§1° Serd considerado aprovado o aluno que receber a mencao “Ap” pela Banca Exam-
inadora;

§2° Nos casos em que sejam sugeridas modificagoes na tese pelos membros da banca
examinadora. o aluno deverd cfetnar as mudangas dentro do prazo, maximo, de
sessenta dias corridos ¢ somente apds o cumprimento dessas exigéncias poderi
solicitar o seu diploma de Doutor;

3 Qualquer documentagao comprobatéria de conclusao do doutorado serd emitida.
pela Coordenagao, somente apds a entrega dos exemplares da versio final da dis-
sertacao.

Art. 50. Para obter o Grau de Doutor. o aluno devera dentro do prazo regimental, ter

satisfeito as exigéncias do Regimento Geral da UFPI, normas da Pds-Graduagao Stricto
Sensu da UFPI e do presente Regimento.
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Paragrafo Unico. A UFPI outorgard o titulo de Doutor em Matematica aos
doutorandos do programa que tenham cumprido os dispositivos de trata o capul deste
artigo.

CAPITULO XV: Das Disrosi¢ors TRANSITORIAS
Art. 51. Os casos omissos neste Regimento seriao resolvidos. preliminarmente pelo
Colegiado do Programa, cabendo recursos as instancias superiores da UFPI, conforme
legislacao interna vigente.

Art. 52. O presente regimento entrara em vigor na data de sua aprovacao pelo CEPEX.
(=1
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ANEXO 1

ESTRUTURA ACADEMICA

GRUPO 1

DISCIPLINAS E ATIVIDADES OBRIGATORIAS

MESTRADO
Disciplina Créditos Carga Horaria
Analise no R” 6 90 hs
Analise Complexa 4 60 hs
Estrututras Algébricas 4 60 hs
Geometria Diferencial 4 60 hs
Atividade Créditos Carga Horaria
Defesa de Dissertacao 6 90 hs
Exame de Qualificacao 0 Nao se aplica
Estagio a Docéncia 0 Ver norma vigente
DOUTORADO
Disciplina Créditos Carga Horaria
Analise Funcional 6 M/D 90 hs
Variedades Diferencidveis 6 M/D 90 hs
Equacoes Diferenciais Parciais I 6 M/D 90 hs
Geometria Riemanniana 6 M/D 90 hs
Atividade Créditos Carga Horaria
Defesa de Tese 12 180 hs
Exame de Qualificacao 0 Nao se aplica
Estagio a Docéncia 0 Ver norma vigente




GRUPO 11

DiscIiPLINAS ELETIVAS

Disciplina \ Créditos \ Carga Horaria
ANALISE
Equacgoes Diferenciais Ordinarias 4 M/D 60 hs
Equagoes Diferenciais Parciais 11 4 M/D 60 hs
Toépicos de Equagoes Dispersivas 4 M 60 hs
Espacos de Sobolev e Aplicagoes as EDPs |4 D 60hs
Equacoes Diferenciais Parciais Elipticas 4 D 60 hs
Medida e Integracao 4 M 60 hs
Teoria de Semigrupos e Aplicacoes 4 D 60 hs
Teoria do Controle 4 M/D 60 hs
Teoria dos Pontos Criticos 4 M/D 60 hs
Teoria Espectral 4 D 60 hs
Tépicos de Analise T 4 M/D 60 hs
Tépicos de Analise 11 4 D 60 hs
Semindario de Analise I 4 D 60 hs
Seminario de Analise I1 4 D 60 hs
GEOMETRIA E TOPOLOGIA
Dinamica Hiperbdlica 4 M/D 60 hs
Geometria de Subvariedades 4 D 60 hs
Tépicos de Analise Geométrica 4 M/D 60 hs
Teoria Ergddica 4 M/D 60 hs
Topologia Algébrica 4 M/D 60 hs
Subvariedades Minimas 4 D 60 hs
Tépicos de Geometria Diferencial 4 D 60 hs
Tépicos de Geometria I 4 M/D 60 hs
Tépicos de Geometria 11 4 D 60 hs
Seminario de Geometria I 4 D 60 hs
Seminario de Geometria II 4 D 60 hs




MATEMATICA APLICADA

Algebra Linear Computacional 4 M/D 60 hs
Analise Convexa 4 M/D 60 hs
Analise Numérica 4 M 60 hs
Biomatematica 4 M 60 hs
Légica Fuzzy 4 M 60 hs
Otimizacao I 4 M/D 60 hs
Otimizacao II 4 M/D 60 hs
Otimizacao Vetorial 4 D 60 hs
Programacao Linear 4 M/D 60 hs
Tépicos de Otimizagao 4 M/D 60 hs
Tépicos de Matematica Aplicada 4 M/D 60 hs
Semindrio de Otimizacao 4 D 60 hs
Seminario de Matemética Aplicada 4 D 60 hs




ANEXO II

EMENTARIO DAS DISCIPLINAS

GRUPO 1

DISCIPLINAS OBRIGATORIAS

MESTRADO

Analise no R": Topologia do espago euclidiano. Caminhos no espaco euclidiano.
Fungoes reais de n varidveis. Aplicagoes diferenciaveis. Integrais Multiplas. Inte-
grais de superficie: teorema de Stokes.

Bibliografia:
1. Lima, E. L.: Andlise no espaco R". Cole¢ao Matematica Universitaria. Rio
de Janeiro, IMPA. 2004.
2. Lima, E. L.: Curso de Anélise vol.2. Projeto Euclides. Rio de Janeiro,
IMPA. 1989.

Lima, E. L.: Anélise Real vol.2. Colecao Matematica Universitaria. Rio de
Janeiro, IMPA. 2004.

. Lang, S.: Undergraduate Analisys. New York. Springer-Verlag. 1983.

Spivak, M.: O Caélculo em Variedades. Colegao Classicos em Matematica.
Editora Ciéncia Moderna. Rio de Janeiro. 2003.

Analise Complexa: Numeros complexos. Funcoes analiticas: séries de poténcias,
formula integral de Cauchy. Séries de Taylor e de Laurent. Singularidades. Teo-
rema de residuos e aplicacoes. Aplicacoes conformes. Teorema da representacao
conforme de Riemann. Func¢oes harmonicas. Formula de Poisson.

Bibliografia:

1.

2.

Ahlfors, L.: Complex Analisys. New York. Mc-Graw Hill, 1966.

Cartan, H.: Elementary theory of analytic functions of one or several complex
variables. Dover Publications, New York, 1995.

Conway, J. B.: Functions of one Complex Variable. Spring-Verlag. Berlin.
1978.



4. Knopp, K.: Theory of functions, parts I and II. Dover, New York, 1996.

5. Markushevich, A.L.: Theory of functions of a complex variable, second edi-
tion. AMS, New York, 2005.

6. Stein, E. and Shakarchi, R.: Complex Analysis. Princeton Lectures in Anal-
ysis, No 2. Princeton University Press, 2003.

Estruturas Algébricas: Anéis euclidianos, inteiros de Gauss. Anéis fatoriais,
critério de Eisenstein, lema de Gauss. Polinomios simétricos, algoritmo de New-
ton. Resultante, teorema de Bezout. Mdédulos sobre dominios principais, forma
canonica de Jordan. Teorema da base de Hilbert. Teorema dos zeros de Hilbert.
Grupos, grupos quocientes. Teorema de Lagrange. Grupos finitos com dois ger-
adores. Grupos de permutacoes. Teorema de Sylow. Teorema de Jordan-Holder.
Grupos soluveis. Teoria de médulos finitamente gerados.

Bibliografia:
1. Artin, M.: Algebra. Prentice-Hall. New Jersey. 1991.

2. Garcia, A. e Lequain, Y.: Algebra: Um Curso de Introducao. Projeto Eu-
clides. Rio de Janeiro, IMPA. 1988.

3. Garcia , A. e Lequain, Y.: Elementos de Algebra. Projeto Euclides. Rio de
Janeiro, IMPA. 2003.

4. Jacobson, N.: Lectures in Abstract Algebra, Vol. 1. Van Nostrand. New
York. 1951.

Geometria Diferencial: Curvas planas; Desigualdade isoperimétrica. Curvas no
espaco: curvatura e torcao, Triedro de Frenet, teorema de existéncia e unicidade
de curvas. Superficies no R3: primeira forma fundamental e drea. Aplicacao nor-
mal de Gauss; direcoes principais, curvatura de Gauss e curvatura média, linhas
de curvatura. Geometria intrinseca, exemplos classicos de superficies. Derivada
covariante, o teorema Egregium; curvatura geodésica; equacoes das geodésicas,
calculo de geodésicas em superficies; a aplicacao exponencial, o teorema de Gauss-
Bonnet. Outros tépicos.

Bibliografia:

1. Do Carmo, M.P.: Geometria Diferencial de Curvas e Superficies. Textos
universitarios, SBM. Rio de Janeiro, 2005.



2. Aratjo, P. V.. Geometria Diferencial. Colecao Matematica Universitaria.
IMPA. Rio de Janeiro,1998.

3. O’Neill, Barrett: Elementary differential geometry, 2ed. New York: Aca-
demic Press, 1971.

4. Lima, Elon Lages: Curso de Analise vol 2. Projeto FEuclides, IMPA. Rio de
Janeiro, 2000.

DOUTORADO

Analise Funcional: Espacos vetoriais normados. Espacos de Banach. Espaco
quociente. Espacos de Lebesgue, Teorema de Fischer-Riesz, Reflexividade e Sepa-
rabilidade, Convolugao e Regularizagao, Densidade de funcoes suaves. Operadores
lineares e seus adjuntos. Teorema de Hahn-Banach. Teorema da limitacao uni-
forme. Teorema do grafico fechado. Teorema da aplicagao aberta. Topologia fraca.
Teorema de Banach-Alaoglu. Espacos reflexivos. Espacos de Hilbert. Conjuntos
ortonormais. Teorema da representacao de Riesz. Operadores compactos. Teoria
espectral de operadores compactos auto-adjuntos.

Bibliografia:

1. Bachman, G. and Narici, L.: Functional Analisys. Academic Press, New
York. 1966.

2. Botelho, G., Pellegrino, D., Teixeira, E.: Fundamentos de Anélise Funcional,
Colecao Textos Universitarios, SBM, 2015

3. Brezis, H.: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential
Equations. New York, Springer, 2011.

4. Conway, J.: A Course in Functional Analysis. Springer. 1985.

5. Kolmogorov, A. N. and Fomin, S. V.: Introductory real analisys. Prencite-
Hall, Inc., Englewood, N.J.. 1970.

6. Oliveira, C. R.: Introducao a Analise Funcional. Publicacoes Matematicas.
Rio de Janeiro, IMPA. 2005.

Variedades Diferenciaveis: Variedades diferencidveis: defini¢oes, exemplos,
variedade com bordo, fibrado tangente. Elementos da teoria de grupos de Lie.
Aplicagoes diferencidveis: imersoes, submersoes, mergulhos. Particoes da unidade.



Teorema do Mergulho de Whitney. Tensores e métricas riemannianas. Homotopia.
Formas diferenciais. Orientagao. Integracao em variedades: Teorema de Stokes.
Cohomologia de De Rham. Distribuicoes e o Teorema de Frobenius.

Bibliografia:

1. Lima, Elon Lages: Curso de Anadlise vol 2. Projeto Euclides, IMPA. Rio de
Janeiro, 2000.

2. Lee, John: Introduction to smooth manifolds. Graduate Texts in Mathe-
matics, Springer. 2002.

3. Guillemin, P. e Pollack, A.: Diefferential topology. New Jersey: Prentice-
Hall, 1974.

4. Warner, Frank: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups.
Scott. Foresman, New York, 1971.

Equacoes Diferenciais Parciais I: Equacao de Laplace: fungoes harmonicas,
principio do maximo, regularidade,teorema de Liouville, solugao fundamental, de-
sigualdade de Harnack, funcoes de Green, métodos da energia. Espacos de Sobolev:
teoremas de densidade, mergulhos e compacidade. Equagao do Calor: solugao
fundamental, problema de valor inicial, propriedade do valor médio, principio do
maximo, estimativa das derivadas, método da energia. Equacao da Onda: formula
de d’Alembert, solucoes no plano e no espaco, métodos da transformada de Fourier
e da energia.

Bibliografia:

1. Evans, L. C.: Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathe-
matics vol. 19, American Mathematical Society, 1998.

2. Gilbarg, D., Trudinger, N.S.: Elliptic Partial Differential equations of Second
Order, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998.

3. Iério Jr, R. e Idrio, V.: Equacgoes Diferenciais Parciais, uma introducao.
Projeto Euclides. Rio de Janeiro, IMPA. 1988.

4. John, F.: Partial Differential Equations. Third edition. Springer-Verlag.
New York, 1978.

5. Jost, J.: Partial Differential Equations (Graduate Texts in Mathematics).
Springer, 2002.



6. Medeiros, L. A.; Ferrel, J. L. e Biazutti , A. C.: Métodos classicos em
equagoes diferenciais parciais. Instituto de Matematica, UFRJ, 2000.

Geometria Riemanniana: Métricas Riemannianas. Conexdes. Geodésicas.
Curvaturas. Derivagao covariante de tensores. Campos de Jacobi. Imersoes
isométricas. Variedades Riemannianas completas: Teorema de Hopf-Rinow, Teo-
rema de Hadamard. Espacos de curvatura constante. Variagoes do comprimento
de arco. Teorema de comparagao de Rauch.

Bibliografia:

1. do Carmo, M.P.: Geometria Riemanniana. Projeto Euclides, IMPA. Rio de
Janeiro, 1979.

2. Lee, John: Riemannian Manifolds: An Introduction to Curvature. Graduate.
Texts in Mathematics, Springer. 1997.

3. Sakai, T.: Riemannian Geometry. A.M.S., Mathematical Monographs, vol.
149.

4. Gallot, S.; Huylin, D. e Lafontaine, J.: Riemannian Geometry. Berlin,
Springer-Verlag, 1987.

5. Petersen, Peter: Riemannian Geometry. University of Califérnia. Graduate
Texts in Mathematics , Springer. 1997.

6. Jost, J.: Riemannian Geometry and Geometric Analysis. 3nd Edition,
Springer-Verlag, Milan, 1998.



GRUPO 11

DiscIiPLINAS ELETIVAS

ANALISE

Equacoes Diferenciais Ordinarias: Teorema de existéncia e unicidade. De-
pendéncia diferencidavel das condigoes iniciais. Equagoes lineares. Exponencial de
matrizes. Classificacao dos campos lineares. Forma canonica de Jordan. Equacoes
lineares nao autonomas: solucao fundamental e teorema de Liouville. Equagoes lin-
eares nao homogéneas. Equagoes com coeficientes periddicos, teorema de Floquet.
Estabilidade e instabilidade assintética de um ponto singular de uma equacao
autonoma. Fungoes de Lyapounov. Pontos fixos hiperbdlicos. Enunciado do
teorema de linearizacao de Grobman-Hartman. Fluxo associado a uma equagao
autonoma. Conjuntos limites. Campos gradientes. Campos Hamiltonianos. Cam-
pos no plano: érbitas periddicas e Teorema de Poincaré-Bendixon. Orbitas periodi-
cas hiperbdlicas. Equacao de Van der Pol.

Bibliografia:
1. Arnold, V.: Equations Differentialles Ordinaires. Moscou, Ed. Mir. 1974.

2. Doering, C. I. e Lopes, A. O.: Equacoes Diferenciais Ordinarias. Colecao
Matematica Universitaria. Rio de Janeiro, IMPA. 2005.

3. Figueiredo, D. G. e Neves, A. F.: Equacoes diferenciais aplicadas. Colecao
Matematica Universitaria. Rio de Janeiro, IMPA. 2005.

4. Hirsch, M. and Smale, S.: Differential Equations, Dynamical Systems and
Linear Algebra. New York, Academic Press. 1974.

5. Pontryagin, L. S.: Ordinary Differential Equations. Reading, Mass., Addison-
Wesley. 1969.

6. Sotomayor, J.: Licoes de Equagoes Diferenciais Ordinarias. Projeto Euclides.
Rio de janeiro, IMPA. 1979.

Equagoes Diferenciais Parciais 1I: Métodos de Compacidade: Teoremas de
Compacidade: de Aubins Lions e de Simon e aplicagoes a Equacao da Onda nao
Linear, Equacoes de Navier Stokes, Equacgoes de Schroedinger, Modelos de Kirch-
hoff para Vibracoes nao Lineares; Métodos de Monotonia: Equacoes Parabdlicas



Monétonas, Métodos de Monotonia e Operadores Hiperbdlicos nao Lineares, Prob-
lema Estacionario, Variantes do Problema de Navier Stokes; Métodos de Ponto
Fixo: Teoremas do Ponto Fixo: de Banach, de Schauder, de Kakutani, de Schaefers
e aplicagoes as Equacoes Parabodlicas nao Lineares e Problemas Elipticos Quase-
lineares.

Bibliografia:

1. Brezis, H.: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential
Equations. New York, Springer, 2011.

2. Evans, L. C.: Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathe-
matics vol. 19, American Mathematical Society, 1998.

3. Lions, J.L.: Quelques Méthodes de résolution des problemes aux limites non
linéaires, Dunod Gauthier-Villars, 1969

4. Medeiros, L.A., Miranda, M.M.: Introducao aos Espacos de Sobolev e as
Equacoes Diferenciais Parciais, IM-UFRJ, 1993.

5. Kesavan, S.: Tépics in Funcional Analysis and Applications, Wiley Eastern
Limited, 1989.

Tépicos de Equagoes Dispersivas: Espacos LP. Interpolacao de operadores.
Teoria basica de distribui¢oes. Séries e transformadas de Fourier. A fung¢ao maxi-
mal de Hardy-Littlewood. Espagos de Sobolev W™P. Equacgoes dispersivas. Exis-
téncia e unicidade de solucoes para a equacao de Schrodinger. A equacao de
Korteweg-de Vries. A equagao de Benjamin-Ono.

Bibliografia:

1. Cazenave, T.: Semilinear Schrodinger equation, Courant Lectures Notes 10,
AMS, 2003.

2. Duoandikoetxea, J.: Fourier Analysis, Graduate Studies in Mathematics,
AMS, Providence, 2001

3. Folland, G.B.: Real analysis, Modern Techniques and their Applications,
John Wiley & Sons, New York, 1994.

4. Iério, R., Iério, V.: Fourier analysis and partial differential equations, Cam-
bridge studies in advanced mathemathics, 2001.



5. Linares, F., Ponce, G.: Introduction to Nonlinear Dispersive equations,
Springer, 2009.

Espacos de Sobolev e Aplicagoes as EDPs: Nocao de distribui¢ao de Schwartz.
Propriedades elementares dos Espacos de Sobolev WP, Traco de funcgoes de
H™. Imersoes de Sobolev. Teorema de Lax-Milgram. Problemas de Dirichlet.
Problemas de Neumann. Método de Feado-Galerkin-Lions. Equagoes parabdlicas.
Equagoes hiperbdlicas.

Bibliografia:
1. Adams. R.A.: Sobolev Spaces, Academic Press, N.Y., 1975.

2. Brezis, H.: Functional Analysis, Sobolev Spaces and Partial Differential
Equations. New York, Springer, 2011.

3. Evans, L. C.: Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathe-
matics vol. 19. American Mathematical Society, 1998.

4. J.L-Lions, Quelques méthodes de résolution des problemes aux limites non
linéaires, Dunod, 1969.

5. Medeiros, L.A. & Milla Miranda, M, Introducao aos Espacos de Sobolev e
as equagoes diferenciais parciais, IM-UFRJ 2011

6. Schwartz, L. Généralization de la Notion de Fonction, de Dérivation et de
Transformation de Fourier et Application Mathématiques et Physiques, An-
nales Univ. Grenoble 21 (1945), 57-74.

Equacgoes Diferenciais Parciais Elipticas: A equacao de Laplace, representacao
de Green, problema de Dirichlet, método das funcoes subharmonicas, principio do
maximo, desigualdade de Harnack, equacao de Poisson, potencial newtoniano,
problema de Dirichlet para a equacao de Poisson, solucoes classicas, Teoria de
Schauder, Teoria de DeGiorgi-Nash-Moser: teoria de regularidade de DeGiorgi,
Método de iteracao de Moser. Espacos de Sobolev, espacos W#? teoremas de den-
sidade e mergulhos, resultados de compacidade, solugoes generalizadas, regulari-
dade, problema de autovalores, solucoes fortes. Equacoes totalmente nao-lineares,
solugoes no sentido da viscosidade, principio do méximo de Alexandroff, desigual-
dade de Harnack, Teoria W?2? para solucoes no sentido da viscosidade.

Bibliografia:



1. Evans, L. C.: Partial Differential Equations. Graduate Studies in Mathe-
matics vol. 19, American Mathematical Society, 1998.

2. Gilbarg, D., Trudinger, N.S.: Elliptic Partial Differential equations of Second
Order, Springer-Verlag, Berlin Heidelberg, 1998.

3. Fanghua Lin, Qing Han.: Elliptic Partial Differential Equations, American
Mathematical Society 2000.

Medida e Integracao: Conjuntos e fungoes mensuraveis. Medidas. Integragao
de funcoes positivas mensuraveis e Integracao de fungoes reais. Teoremas de con-
vergéncia. Diferenciacao e Integral de Lebesgue. Espacos de Banach e operadores
lineares sobre espacos vetoriais normados. Tipos de convergéncia. Teoremas de
decomposicao; Teorema de Radon-Nikodyn. Teorema de representacao de Riesz.
Teoremas de Fubini e de Tonelli.

Bibliografia:

1. Bartle, R.: The elements of integration and Lebesgue measure. New York.
John Wiley and Sons. 1995.

2. Folland, G. B.: Real Analisys, Modern Tecniques and their applications.
John Wiley and Sons. 1984.

3. Isnard, C.: Introducao a medida e integracao. Projeto Euclides. Rio de
Janeiro, IMPA. 2007.

4. Royden, MN.: Analisys. New York. The MacMillan. 1963.

5. Rudin W.: Real and Complex Analisys. Mac-Graw Hill. 1966.
Teoria de Semigrupos e Aplicagoes: Semigrupos: fortemente continuos, com-
pactos, analiticos. O teorema de Hille-Yosida. O teorema de Lumer e Phillips. Os
teoremas de aproximacao de Trotter-Kato. Aplicagoes: Equacao de difusao linear.
Equacao de ondas lineares. Sistema termoelastico linear. Equagao de difusao nao
linear.
Bibliografia:

1. H. Brezis, Functional analysis, Sobolev spaces and partial differential equa-
tions, Springer, 2010.

2. K.-J. Engel & R. Nagel, A short course on operator semigroups, Springer,
2005.



3. A. Friedman, Partial differential equations, Dover Publications, Inc. 1997.

4. J. A. Goldstein, Semigroups of linear operators and applications, Oxford
University Press, 1995.

5. A. M. Gomes, Semigrupos de operadores lineares e aplicagoes as equagoes de
evolucao, IM-UFRJ, 2007.

6. Z. Liu & S. Zheng, Semigroups associated with dissipative systems, Chapman
& Hall/CRC, London, 1999.

7. A. Pazy, Semigroups of linear operators and applications to partial differen-
tial equations, Spring, 1983. 2nd ed. 2008.

Teoria do Controle: Controlabilidade de sistemas lineares. Equagoes Parabdlicas:
Desigualdade de Carleman para equacao do calor, desigualdade de observabil-
idade, controlabilidade aproximada e nula para a equacao do calor. Equacoes
Hiperbdlicas: Solucao forte, fraca e ultra fraca, método de Faedo-Galerkin, De-
sigualdade de Carleman para equacao da onda, desigualdade de observabilidade,
controlabilidade aproximada e nula para a equagao da onda, Método HUM. Cont-
role Hierarquico para sistemas parabdlicos e hiperbdlicos via estratégia de Stackelberg-
Nash. Controlabilidade de sistemas nao lineares : controlabilidade nula para sis-
temas parabdlicos semilineares via método do ponto fixo de Kakutani. Equacoes
de Navier Stokes: Sistema linearizado, desigualdade de Carleman para o sistema
linearizado adjunto, controlabilidade por trajetorias para o sistema linearizado,
controlabilidade por trajetorias e nula via teorema de Liusternik.

Bibliografia:

1. A. Fursikov & O. Imanuvilov, Controllability of evolution equations: lecture
notes, Vol 34, Seoul National University, Korea, 1996.

2. Jean-Michel Coron, Control and Nonlinearity, Mathematical Surveys and
Monograps Volume 136, American Mathematical Society, 2007.

3. R. Temam, Navier-Stokes Equations, Theory and Numerical Analysis, Vol.
2. North-Holland, Amsterdam, 1997.

4. E. Fernandez-Cara, Some Results Concierning the Control of Parabolic PDEs,
Universidad de Sevilla, 2008.

5. L. A. Medeiros, M. M . Miranda, A. T. Lourédo, Introduction to exact control
theory method HUM, EDUEPB, Campina ? Grande, Paraiba, 2013.



6. Enrique Zuazua. Controllability of Differential Equations.3rd cycle. Castro
Urdiales (Espagne), 2006

Teoria dos Pontos Criticos: Pontos Criticos via Minimizacao. O Teorema da
Deformacao. O Teorema do Passo da Montanha. O Teorema do Ponto de Sela.
Pontos Criticos com Vinculos-Vinculos Naturais. Aplicagoes Pontos Criticos na
Presenga de Simetria. O Principio Variacional de Ekeland. Principio de Minimax
Geral, Teoria de Lusternik-Schnirelman. Multiplicidade na teoria Continuacao. O
Lema de Concentracao Compacidade de Lions e Aplicagoes.

Bibliografia:

1. Costa, D.G.: An Invitation to Variational Methods in Differential Equations
(Birkhuser Advanced Texts/Basler Lehrbcher), 2007.

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

3. Willem, M.: Minimax Theorems, Birkhauser, Boston, Besel, Berlim, 1996.

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

5. Rabinowitz, P.H.: Minimax Methods in Critical Point Theory With Ap-
plications to Differential Equations (Cbms Regional Conference Series in
Mathematics), 1986.

6. Kavian, O.: Introduction a la théorie des points critiques: et applications
aux problemes elliptiques (Mathématiques et Applications), 1994.

Teoria Espectral: Operadores lineares limitados e nao limitados. Operadores
integrais, operadores de multiplicacao e operadores diferenciais. O teorema de ex-
tensao para operadores limitados. A transformada de Fourier em L'(R"), S(R")
e L*(R"). Distribuigoes de Schawartz, distribuigoes temperadas e distribuicoes
de suporte compacto. Os espagoes de Sobolev H*(R™). Aplicagbes as equagoes
de evolugao, lineares e nao lineares. Operadores fechados, fechaveis, simétricos
e auto-adjuntos. Resolvente e espectro. A transformada de Cayley. O teorema
espectral para operadores auto- adjuntos nas formas de integrais espectrais, de
operador de multiplicagao e de céalculo funcional. O teorema de Stone.

Bibliografia:



1. Hille, E.: Methods in Classical and Functional Analysis. Reading, Mass.,
Addison-Wesley Pub. Co.,1972.

2. Kolmogorov, A.N., Fomin, S. V.: Introductory Real Analysis, Dover Publ.,
Inc. Translated from the seconde russian edition, 1970.

3. Reed, M., Barry, S.: Methods of Modern Mathematical Physics vols. I e II.
New York : Academic Press, 1972-1978.

4. Riesz, F., SZ-Nagy, B.: Functional Analysis, Frederick Ungar Publ.Co. Trans-
lated from the second french edition, 1955.

5. Rudin, W.: Real and Complex Analysis. New York, McGraw-Hill, 1966.

6. Stone, M.: Linear Transformations in Hilbert Space and their Applications
to Analysis, Amer. Math. Soc. Colloq. Publ., vol. 15, 1932.

7. Thayer, J.: Operadores Auto-adjuntos e Equacoes Diferenciais Parciais. Rio
de Janeiro, Projeto Euclides, IMPA, 1987.

Tépicos de Analise I: Topicos avancados escolhidos pelo professor responséavel
pela disciplina. O conteudo é varidavel e abrange resultados de pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Tépicos de Analise II: Tépicos avangados escolhidos pelo professor responséavel
pela disciplina. O conteudo é varidavel e abrange resultados de pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Seminario de Anadlise I: Tépicos avancados escolhidos pelo professor responsavel
pela disciplina. O conteudo é varidavel e abrange resultados de pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Seminario de Analise I1: Tépicos avangados escolhidos pelo professor responsavel
pela disciplina. O conteudo é variavel e abrange resultados de pesquisas recentes.

Bibliografia:



1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

GEOMETRIA E TOPOLOGIA

Dinamica Hiperbdlica: Ponto fixo hiperbdlico e linearizagao topologica. Teo-
rema da variedade estavel e lambda lema. Teorema de Kupka-Smale. Conjuntos
hiperbdlicos: folheagoes estavel e instavel; exemplos: ferradura, solendide, difeo-
morfismo derivado de Anosov, atrator de Plykin. Persisténcia e estabilidade de
conjuntos hiperbdlicos; lema de sombreamento. Estabilidade de difeomorfismos
globalmente hiperbdlicos (Anosov). Filtragao e decomposicao espectral dos difeo-
morfismos axioma A. Teorema da omega-estabilidade. Ciclos e exemplos de sis-
temas omega-instaveis. Estabilidade de ligagao transversal de selasl. Comentarios
sobre as conjecturas da estabilidade e da omega-estabilidade. Closing Lemma e
questoes correlatas. Elementos de teoria das bifurcagoes.

Bibliografia:

1. Brin, M. and Stuck, G.: Introduction to Dynamical Systems,Cambridge Uni-
versity Press, 2002.

2. Katok, A. and Hasselblatt, B.: Introduction to Modern Theory of Dynamical
Systems, Cambridge University Press, 1995.

3. Melo, W., Van Strien, S.: One-Dimensional Dynamics, Springer-Verlag,
1993.

4. Palis, J., De Melo, W.: Introduction to Dynamical Systems, Berlin, Springer-
Verlag, 1982. Versao Original: Projeto Euclides, IMPA, 1987.

5. Palies, J., Takens, F.: Hyperbolicity & sensitive chaotic dynamics at homo-
clinic bifurcations, Cambridge University Press, 1993.

6. Shub, M.: Global Stability of Dynamical Systems. New York, Springer-
Verlag, 1987.

Geometria de Subvariedades: As equacoes fundamentais e o teorema funda-
mental das imersoes isométricas. Imersoes umbilicas e minimas. Hipersuperficies
convexas. Subvariedades com curvatura nao positiva. Redugao de codimensao.
Imersoes isométricas entre espagos de curvatura seccional constante. Rigidez
isométrica local. Rigidez isométrica global. Composi¢ao de imersoes isométricas.
Subvariedades conformemente euclideanas. Imersoes conformes. Outros Tépicos.

Bibliografia:



1. Do Carmo, M.: O Método do Referencial Moével. Rio de Janeiro, III ELAM,
IMPA, 1976.

2. Dajczer, M. et al.: Submanifolds and Isometric Immersions, Houston, Pub-
lish or Perish, 1990.

3. Rodriguez, L.: Geometria das Subvariedades. Rio de Janeiro, Monografias
de Matematica, IMPA, 1976.

4. Spivak, M.: A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Berke-
ley, Publish or Perish, 1970-75.

Topicos de Analise Geométrica: Teoremas de comparagao: Teoremas de com-
paragao de campos de Rauch, de Toponogov, de Bishop-Gromov, teorema de com-
paracao do hessiano e do laplaciano, teorema de comparacao de autovalores e
teorema de comparagao de Cheng. Estimativas de autovalor para o operador
Laplaciano. EDPs em variedades. Geometria das Imersoes e imersoes minimas.

Bibliografia:

1. O’Neill, B.: Semi-Riemannian Geometry with applications to relativity, Aca-
demic Press, 1983

2. Cheeger, J., Ebin, D.G.: Comparison Theorems in Riemannian Geometry,
North Holland, Amsterdamm, 1975

3. Dajczer, M.: Submanifolds and Isometric Immersions, Publish or Perish,
1990

4. Jost, J.: Riemannian Geometry and Geometric Analysis. Universitext, Springer,
2011.

5. Li, P.: Geometric Analysis. Cambridge Studies in Advanced Mathematics—
vol. 134, Cambridge University Press, 2012

6. Struwe, M.: Variational Methods, Applications to Nonlinear Partial Differ-
ential Equations and Hamiltonian Systems, vol 34. Springer, 1996

7. Schoen, R., Yau, S.-T.: Lectures on Differential Geometry. Conference Pro-
ceedings and Lecture Notes in Geometry and Topology-Vol 1, International
Press, 1994

8. Palais, R.S., Terng, C-L.: Critical Point Theory and Submanifold Geometry,
Lecture notes in Mathematics-Springer-Verlag, 1988



Teoria Ergddica: Teorema de Recorréncia de Poincaré e teorema ergddico de
Birkhoff. Existéncia de medidas invariantes para transformagoes continuas. Trans-
formacoes ergdodicas e misturadoras. Transformacoes unicamente ergodicas. De-
composicao ergodica de medidas invariantes. Entropias.

Bibliografia:

1. Katok, A., Hasselblat, B.: Introduction to Modern Theory of Dynamical
Systems. Cambridge, 1995

2. Oliveira, K., Viana, M.: Fundamentos da Teoria Ergddica, 1* edi¢ao, Rio de
Janeiro, 2014

3. Mané, R.: Ergodic Theory and Differentiable Dynamics. Berlin, Springer-
Verlag, 1987

4. Walters, P.: Introduction to Ergodic Theory. Springer-Verlag, USA, 2000

Topologia Algébrica: Grupo fundamental. Espacos de recobrimento. CW-
Complexos. Homologia singular. Axiomas de Eilenberg-Steenhood. Seqiiéncias
de Mayer-Vietores. Aplicagoes: Teorema da Invariancia de dimensao; Teorema da
separagao de Jordan generalizado. Homologia de uma variedade. Caracteristica
de Euler. Cohomologia.

Bibliografia:
1. Hatcher, Allen.: Algebraic Topology. Cambridge University Press. 2002.

2. Lee, John.: Introduction to Topological Manifolds. Graduate Texts in Math-
ematics. Springer. 2000.

3. Mercuri, Francesco; Piccione, Paolo e Tausk, Daniel, V.: Notes on Morse
Theory. 23° Coloquio Brasileiro de Matemética. Rio de Janeiro. IMPA.
2001.

4. Pitombeira, Joao Bosco.: Topologia Algébrica. 8° Coléquio Brasileiro de
Matematica. Rio de Janeiro. IMPA. 1971.

Subvariedades Minimas: Subvariedades minimas de uma variedade Riemanni-
ana como pontos criticos do funcional volume. Férmulas da primeira e segunda
variacao do volume. Exemplos classicos em formas espaciais e variedades Kéhler.
Estabilidade e estimativas de curvatura de Schoen e Colding-Minicozzi. Aplicagoes
para a compacidade de familias de superficies minimas estaveis. Teoria global de



superficies minimas em 3-variedades homogéneas. Outros topicos.

Bibliografia:

1.

Colding, T. e Minicozzi, W.P.: An Excursion into Geometric Analysis, Sur-
veys in Differential Geometry, International Press, 2004.

Lawson, B.: Lectures on Minimal Submanifolds, Berkeley, Publish or Perish,
1980.

Osserman, R.: A Survey of Minimal Submanifolds, 1st ed., New York, Van
Nostrand, 1969. New York, 2nd ed., Dover Publ, 1988.

Tépicos de Geometria Diferencial: Geometria de fibrados principais e veto-
riais. Conexao, curvatura e paralelismo em fibrados; Tensores e espinores. Op-
eradores diferenciais elipticos em variedades. Espacos funcionais; Elipticidade;
Operadores de Laplace e Dirac. Método de Bochner. Problemas variacionais e
equagoes elipticas semi-lineares e quase-lineares. Aplicagoes harmonicas; Subvar-
iedades minimas; Acao de Einstein-Hilbert; O funcional de Yamabe. Equagoes
parabdlicas em variedades. Equacao e ntcleo do calor; Fluxos geométricos: fluxo
pela curvatura média, fluxo de Ricci.

Bibliografia:
1. Petersen, P.: Riemannian geometry, Springer-Verlag, New York, 1996.
2. Chow, Lu e Ni.: Hamilton’s Ricci flow, AMS, Providence, 2004.
3. Schoen, R. e Yau, S.-T.: Lectures in differential geometry, International Pres,
1999.
4. Aubin, T.: Some nonlinear problems in Riemannian geometry, Springer-

Verlag, Heildelberg, 1999.

Tépicos de Geometria I: Tépicos avangados escolhidos pelo professor responsavel
pela disciplina. O conteudo é varidavel e abrange resultados de pesquisas recentes.

Bibliografia:

1.

Escolha do professor responsavel pela disciplina.



Topicos de Geometria II: Tépicos avancados escolhidos pelo professor re-
sponsavel pela disciplina. O contetido ¢é varidvel e abrange resultados de pesquisas
recentes.

Bibliografia:
1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.
Seminario de Geometria I: Topicos avancados escolhidos pelo professor re-

sponsavel pela disciplina. O contetido é varidvel e abrange resultados de pesquisas
recentes.

Bibliografia:
1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.
Seminario de Geometria II: Tépicos avancados escolhidos pelo professor re-

sponsavel pela disciplina. O contetido é variavel e abrange resultados de pesquisas
recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

MATEMATICA APLICADA

Algebra Linear Computacional: Anélise matricial. Decomposicao em valores
singulares. Sensibilidade de sistemas de equacoes lineares. Decomposicao QR.
Métodos para problemas de quadrados minimos lineares. Anélise de sensibilidade.
Métodos iterativos classicos para sistemas lineares. Introducao a Métodos basea-
dos em subespacos de Krylov.

Bibliografia:

1. GOLUB, Gene H.; VAN LOAN, Charles F. Matrix computations. 3rd. ed.
Baltimore: Johns Hopkins University Press, 1996.

2. DEMMEL, James W.; Applied Numerical Linear Algebra. Philadelphia:
STAM, 1997.

3. BHATTA, Rajendra. Matrix analysis. New York: Springer, 1996.



4. GREENBAUM, Anne; Iterative Methods for Solving Linear Systems. Philadel-
phia: STAM, 1997.

5. HORN, Roger A.; JOHNSON, Charles R. Matrix analysis. Cambridge:
Cambridge University Press, 1990.

6. MEYER, Carl D. Matrix analysis and applied linear algebra. Philadelphia:
STAM, 2000.

7. TREFETHEN, Lloyd N.; BAU, David. Numerical Linear Algebra. Philadel-
phia: STAM, 1997.

8. WATKINS, David S. Fundamentals of matrix computations. New York: J.
Wiley, 1991.

Analise Convexa: Produto escalar, norma, convergéncia de sequéncias. Nogoes
3 topoldgicas, aberto, fechado, ponto de aderéncia, interior e fecho de um conjunto.
Conjuntos convexos e afins. Cones. Hiperplano. Envoltéria convexa e envoltéria
afim de um conjunto. Politopos. Dimensao de um conjunto afim e de um con-
junto convexo. Interior relativo de um conjunto. Algebra de conjuntos. Separagao
de conjuntos convexos. Projecao de um ponto sobre um conjunto convexo. Sub-
diferenciabilidade. Funcgoes convexas. Continuidade. Semicontinuidade inferior.
Diferenciabilidade de fungoes convexas. Subdiferenciabilidade. Condicoes de oti-
malidade em programagao convexa nao-diferenciavel. Principios variacionais de
Ekeland e Borwein-Preiss.

Bibliografia:

1. ROCKAFELLAR, T.: Convex Analyisis, Princeton University Press, 1972.

2. VAN TIEL, J.: Convex Analysis, An Introduction Test, John Wiley & Sons,
1984.

3. FLORENZANO, M., LE VAN, C.: Finite Dimensional Convexity and Opti-
mization, Springer, 2001.

4. EKELAND, I; TEMAM, R; Convex Analysis and Variational Problems,
Classics in applied mathematics, STAM, 1999.

5. BORWEIN, J.M.; VANDERWERFF, D. - Convex functions: constructions,
characterizations and counterexamples. Encyclopedia of mathematics, Cam-
bridge, 2009.



Analise Numérica: Introducaao a Teoria dos Erros. Raizes de Equagoes nao
Lineares. Interpolacao Polinomial. Derivacao e Integracao Numérica. Equacoes
Diferenciais Ordinérias de Primeira Ordem..

Bibliografia:

1. Atkinson, K.E.: An Introduction to Numerical Analysis, 2nd edition. Wiley.
1989.

2. Campos Filho, F. F.: Algoritmos Numéricos, 2a. KEdicao. KEditora LTC.
2007.

3. Froberg , Carl-Erik. Introduction to numerical analysis. Reading: Addison
Wesley, 1966.

4. Penny, John. Numerical methods using MATLAB. New York. Ellis Hor-
wood, 1995

5. Stoer, J. and Bulirsch, R.: Introduction to Numerical Analysis. Springer-
Verlag. 2002.

Biomatematica: Modelos populacionais Continuo para espécies isoladas. Modelo
populacional discreto para espécies isoladas. Modelos de interacao entre espécies.
Formacao padrao espacial com sistemas de difusao de Reagao.

Bibliografia:
1. J. D. Murray, Mathematical Biology, Vol 1. Springer, 2002.
2. J. D. Murray, Mathematical Biology, Vol 2. Springer, 2004.

3. L, Edelstein-Keshet, Mathematical Models in Biology, STAM Classics in Ap-
plied Mathematics 46, 2005.

Légica Fuzzy: Conjuntos Fuzzy. Relagoes Fuzzy. Logica Fuzzy. Aplicagoes.

Bibliografia:

1. L. C. Barros e R. Bassanezi Tépicos de Légica Fuzzy e Biomatematica. Ed-
itora do IMECC-UNICAMP, 2006.

2. A. Kaufmann. Introduction a la Theorie des Sous-ensembles Flous. Masson
et Cie, Grenoble, 1973.



3. E. P. Klement. Some mathematical aspects of fuzzy sets: triangular norms,
fuzzy logics and generalized measures. Fuzzy Sets and Systems, 90(2):1337140,
september 1997

4. G. J. Klir, U. H. S. Clair, and B. Yuan. Fuzzy Set Theory, foundations and
applications. Prentice-Hall, Upper Saddle River, 1997.

5. H. T. Nguyen and E. A. Walker. A First Course in Fuzzy Logic. CRC Press,
Boca Raton, 1997.

Programacao Linear: Modelos de programacao linear. Geometria da pro-
gramacao linear. O método simplex. Dualidade em programagao linear. O método
dual simplex. Métodos classicos de pontos interiores. Métodos primal-dual de pon-
tos interiores. Implementacoes de algoritmos.

Bibliografia:

1. M.C.H. FAMPA; N. MACULAN, Otimizacao linear. Brasilia: Editora da
UnB. 2006.

2. FREDERICK S. HILLIER; GERALD J. LIEBERMAN), Introdugao a Pesquisa
Operacional, 8 Ed., McGraw-Hill do Brasil, 2010.

3. W.L. WINSTON, Operations Research: Applications and Algorithms, 4 ed.,
Duxbury Press, 2003.

4. M.S. BAZARAA; J.J. JARVIS; H. D. SHERALI, Linear Programming and
Network Flows. New York: John Wiley & Sons, 2nd edition, 1990.

5. S.J. WRIGHT, Primal-Dual Interior-Point Methods, Philadelphia: STAM,
1997, pp. 289. ISBN 0-89871-382-X.

6. S.-C. FANG; S. PUTHENPURA, Linear Optimization and Extensions: The-
ory and Algorithms. New Jersey: AT&T, Prentice Hall.

7. D.G. LUENBERGER, Linear and Nonlinear Programming. New York: Kluwer
Academic, 2nd edition, 2003. ISBN 1402075936.

8. P.E. GILL; W. MURRAY; M.H. WRIGHT, Practical Optimization. New
York: Academic Press, 1981.

Otimizacao I: Existéncia de solucoes. Condicoes de otimalidade para problemas
sem restrigoes. Condicoes de otimalidade em forma primal para problemas com



restricoes. O cone tangente. Condicoes de otimalidade no caso das restrigoes
de igualdade (condigbes de Lagrange, condigbes de segunda ordem). Conjun-
tos convexos. Teoremas de separacao. Teoremas de alternativa. Fungoes con-
vexas. Condigoes de otimalidade no caso das restri¢oes de igualdade e desigualdade
(condigoes de Karush-Kuhn-Tucker, condigoes de segunda ordem). Elementos da
Teoria de Dualidade.

Bibliografia:

1. BAZARAA, M.S., SHERALI, H.D., SHETTY, C.M.: Nonlinear program-
ming: Theory and algorithms. 3nd ed. Wiley-Interscience, John Wiley &
Sons, Hoboken, NJ, 2006.

2. BERTSEKAS, D.P.: Nonlinear programming, Belmont, Mass.: Athena Sci-
entific, 1995.

3. IZMAILOV, A., SOLODOV, M.: Otimizacao, volume 1: Rio de Janeiro,
IMPA, 2005.

4. LUENBERGER, D.G., YE, Y.: Linear and Nonlinear Programming. Fourth
Edition, Stanford University, 2016.

5. NESTEROV, Y.: Introductory Lectures on Convex Optimization: A Basic
Course, 87 Applied Optimization, Springer Science & Business Media, 2003.

6. PERESSINI, A.L.; SULLIVAN, F.E., UHL, J.J., JR: The mathematics of
nonlinear programming. Undergraduate Texts in Mathematics. Springer-
Verlag, New York, 1988.

7. ROCKAFELLAR, R.T.: Convex Analysis. Princeton Univ. Press, 1970.

Otimizacao II: Métodos de otimizacao unidimensional. Métodos para otimizagao
irrestrita (métodos de descida e busca linear, o método do gradiente, o método de
Newton, métodos quase-Newton, métodos de diregdes conjugadas). Estratégias de
globalizacao de convergéncia. Métodos para otimizagdo com restri¢oes (métodos
do gradiente projetado, métodos de direcoes vidveis, penalizacao externa, penal-
izacdo interna, Lagrangianas aumentadas, programagcao quadratica seqiiencial).
Métodos para otimizacao nao-diferencidvel (métodos de subgradiente, o método
de planos cortantes, métodos de feixe).

Bibliografia:



1. BAZARAA, M.S., SHERALI, H.D., SHETTY, C.M.: Nonlinear program-
ming: Theory and algorithms. 3nd ed. Wiley-Interscience, John Wiley &
Sons, Hoboken, NJ, 2006.

2. BERTSEKAS, D.P.: Nonlinear programming, Belmont, Mass.: Athena Sci-
entific, 1995.

3. IZMAILOV, A., SOLODOV, M.: Otimizacao, volume 1: Rio de Janeiro,
IMPA, 2005.

4. LUENBERGER, D.G.: Linear and nonlinear programming. 2nd ed. Kluwer
Academic Publishers, Boston, MA, 2003.

5. PERESSINI, A.L.; SULLIVAN, F.E.; UHL, J.J., JR: The mathematics of
nonlinear programming. Undergraduate Texts in Mathematics. Springer-
Verlag, New York, 1988.

6. ROCKAFELLAR, R.T.: Convex Analysis. Princeton Univ. Press, 1970.
Otimizacao Vetorial: Espacos lineares e conjunto convexos, espacos lineares
parcialmente ordenados, andlise em cones. Pontos eficientes e minimizacao ve-
torial. Aplicacoes convexas e aplicacoes diferenciaveis. Problema de otimizacao
vetorial nao diferencidavel. Escalarizacao: condicoes necessérias e suficientes de

otimalidade. Teoremas de existéncia. Multiplicadores de Lagrange generalizados.
Dualidade. Algoritmos de minimizacao em otimizacgao vetorial.

Bibliografia:

1. JAHN, J.: Vector optimization: Theory, applications and extensions. 2nd
ed. Springer, New York, 2011.

2. LUC, D.T.: Theory of vector optimization, Springer, Berlin, 1989.

Topicos de Otimizacao: Tépicos avancados de Otimizacao escolhidos pelo pro-
fessor responsavel pela disciplina. O contetudo é variavel e abrange resultados de
pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Topicos de Matematica Aplicada: Tépicos avancados escolhidos pelo profes-
sor responsavel pela disciplina. O contetido é varidvel e abrange resultados de



pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Seminario de Otimizagao: Toépicos avangados escolhidos pelo professor re-
sponsavel pela disciplina. O contetido é variavel e abrange resultados de pesquisas
recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.

Seminario de Matematica Aplicada: Tépicos avancados escolhidos pelo pro-
fessor responsavel pela disciplina. O contetido é variavel e abrange resultados de
pesquisas recentes.

Bibliografia:

1. Escolha do professor responsavel pela disciplina.



