A Coordenacdo do programa de pos-graduacdo do
Instituto de Matematica e Estatistica informa aos alunos regulares do
Curso de Mestrado e Doutorado, que as inscricdes para 0 Exame de
Qualificacdo Escrito encontram-se abertas no periodo de 05/12/2013
a 11/12/2013. (exceto sdbado e domingo)

Os interessados deveram procurar a secretaria.

Programas - exame de qualificacdo de mestrado

Dia das provas:

Mestrado:

16/12 2013 Analise no R™n.

18/12/2013 Geometria Diferencial.
20/12/2013 Introducéo a Algebra.
Doutorado:

16/12/2013 Analise Funcional.
18/12/2013 Geometria Riemanniana.
20/12/2013 Sistemas dinamicos.
20/12/2013 Teoria algébrica dos numeros.
20/12/2013 Otimizacao.

Horéario das provas: 08 as 12 horas.
Local das provas: Auditério do IME.

Divulgacgao: 20/12/2013 as 18 horas.

EMENTAS:
INTRODUCAO A ALGEBRA

Grupos finitos. Subgrupos. Grupos quocientes. Teorema de Lagrange. Acoes de
Grupos. Teoremas de Sylow. Grupos abelianos finitamente gerados. Anéis: Anéis e
ideais, Dominios euclidianos, Anéis de polindomios, Dominios de fatoracdo unica,
corpos finitos. Extensoes de Corpos e Teorema Fundamental da Teoria de Galois.

Analise no RN



Aplicacoes diferenciaveis e classes de diferenciabiliade. Regra da Cadeia.
Desigualdade do valor médio. Integrais: caminho, repetidas e multiplas. Derivadas
parciais e o teorema de Schwartz. Formula de Taylor. Funcoes implicitas: Teorema da
funcao inversa, formas locais das submersoes e imersoes, teorema da funcao
implicita, teorema do posto. Produtos tensorial e exterior, campos e formas

diferenciais no RZ, integrais de formas, o teorema de Stokes.

Bibliografia

Lima, E. L. — Analise em R

Lima, E. L. — Analise Real

Lima, E. L. — Analise II, Projeto Euclides.
Spivak, M. — Calculos on Manifolds, Benjamin.

Carmo, M.P. — Differential Forms and applications, Springer-Verlag
Geometria Diferencial

1- Curvas no Plano e no Espaco. Curvatura, Tor¢cdo, Formulas de Frenet, Teorema
Fundamental da Teoria das Curvas, Propriedades Globais de Curvas Planas.

2- Superficies Regulares em R3.Plano Tangente, Aplicacbes Diferenciaveis entre
Superficies, Orientabilidade, A Primeira Forma Fundamental, A Aplicacdo Normal de
Gauss, A Segunda Forma Fundamental, Curvaturas Principais e Dire¢cdes Principais,
Curvatura Média e Curvatura Gaussiana, Linhas de Curvatura e Linhas Assintéticas,
Superficies Minimas

3- Geometria Intrinseca das Superficies, Isometria, O Teorema de Gauss e as
EquacBes de Compatibilidade, Derivada Covariante, Transporte Paralelo, Geodésicas,
Teorema de Gauss-Bonnet e Aplicagdes.

Bibliografia

Carmo, M. P. do — Differential Geometry of Curves and Surfaces, Prentice Hall, USA ,
1976.

Spivak, M. — A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, vol. 3, Publish or
Perish, USA, 1979.

O’ Neill, B. — Elementary Differential Geometry, Academic Press, USA, 1997.

Programas - exame de qualificacao de doutorado

« ALGEBRA COMUTATIVA

A linguagem de categorias e funtores. Os funtores basicos da Algebra
Comutativa, Hom e Ext. Modulos projetivos e injetivos. Definicdo e fatos
basicos sobre complexos, homologia e cohomologia. Definicdo e propriedades



basicas do funtor Ext. Definicdo e propriedades basicas do funtor Tor. Uma
introducédo ao complexo de Koszul . Localizacdo de anéis e médulos. O espectro
de um anel comutativo. Anéis graduados. Anéis
Noetherianos: teorema da base e Nullstellensatz. Fungcdes de Hilbert e
Polinbmios de Hilbert. Resolucbes livres e Teorema Syzygy. Teorema da
Decomposicao Primaria de anéis Noetherianos. Anéis Artinianos. Radicais Nil e
de Jacobson. Bases de Grobner: teoria construtiva de modulos. Teoria da
eliminacdo. Syzygies de submoduls monomiais. Bases de Grobner : syzygies.
Aplicacbes.  Sequéncias regulares e o complexo de  Koszul.

« TEORIA DOS NUMEROS ALGEBRICOS

Inteiros algébricos. Anel dos inteiros algébricos de um corpo de numeros, bases
e discriminante. Ideais, ideais primos. Grupo de classes, finitude do grupo de
classes. Fatoracdo Unica e ideais primos. Norma de ideais. Discriminante,
diferente e ramificacdo. lgualdade fundamental. Corpos quadraticos e lei de
reciprocidade quadratica. Corpos ciclotdmicos. Teorema de Dirichlet (unidade).
Funcéao zeta e L-séries de Corpos de nameros,
férmula analitica do nimero de classes

ANALISE FUNCIONAL

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

Bibliografia

« BACHMAN, G. e NARICI, L.. - Functional Analysis. New York, Academic Press, 1966.

« DUNFORD, N. e SCHWARTZ, J. - Linear Operators, Vol. 1, Wiley Interscience. New
York, 1964.

* REED, M. e SIMON, B. - Methods of Modern Mathematical. Physics, vol. I. New York,
Academic Press, 1972.
* RIESZ, F. e NAGY, B. - Functional Analysis. New York, Frederick Ungar, 1955

Otimizacgao

Existéncia de solu¢cdes. Condicbes de otimalidade para problemas sem e com restricoes.
Método de maxima descida. O cone tangente. Conjuntos convexos. Teoremas de separagao.
Teoremas de alternativa. Func¢des convexas. Condi¢gOes de otimalidade no caso das restricoes



de igualdade e desigualdade (condigcbes de Karush-Kuhn-Tucker, condigcbes de segunda
(ordem). Elementos da Teoria de Dualidade. Método do gradiente e 0 método de Newton.

Bibliografia:

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

2. BERTSEKAS, D. P. - Nonlinear programming. Athena Scientific, Belmont, MA,1995.
3. IZMAILQOV, A., SOLODOV, M. - Otimizagéo, vol. 1 e 2, 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, New York, 1988.

6. ROCKAFELLAR, R. T.- Convex Analysis. Princeton Univ. Press, 1970. NOCEDAL, J.,
RIGHT, S.J.- Numerical Optimization. Springer, 1999.

Geometria Riemanniana

Métricas Riemannianas, Variedades Riemannianas. Conexfes afins. Conexdo de Levi-Civita.
Geodésicas. Vizinhangas normais e totalmente normais. Curvaturas; Seccional, de Ricci e curvatura
escalar. Derivacdo covariante de tensores. Campos de Jacobi e pontos conjugados. Imersdes isométricas;
as formas fundamentais, equacdes de Gauss, Ricci e Codazzi. Variedades Riemannianas completas;
Teorema de Hopf-Rinow, Teorema de Hadamard. Espacos de curvatura constante; Teorema de Cartan,
as formas espaciais. Varia¢fes do comprimento de arco; aplicacGes, Teorema de Bonnet-Myers, Teorema
de Synge. Teorema de comparacao de Rauch; aplicagdes.

Sistemas Dinamicos

Teoremas Classicos: Teorema de Poincare-Bendixson, Teorema de Grobman-Hartman,
Teoremas da Variedade Estavel e Central, Teoremas de Existéncia e Unicidade e de
Dependéncia Continua das Condicdes iniciais; Estrutura Local dos Pontos Singulares
e das Orbitas Periddicas; Estabilidade Estrutural e de Lyapunov; Teorema de Hartman
para difeomorsmos e campos de vetores, generalizacbes do teorema para
singularidades normalmente hiperbdlicas; Lema do levantamento e aplicacdes;
Sistemas Lineares

Hiperbolicos e Ciclos Limites; Teorema do Numero de rotacdo e aplicacbes. Teorema
de Peixoto para os sistemas Morse-Smale em variedades bidimensionais; Bifurcacdes
de pontos singulares e orbitas periddicas; Teorema de Kupka-Smale;
Transversalidade das variedades invariantes;

Referéncias

[1] Shub, M. Global Stability of Dynamical Systems, New York, Springer-Verlag, 1987.
[2] Arrowsmith D.K. e Place C.M., An introduction to Dynamical Systems, Cambridge

University Press, New York, 1990.

[3] Bonatti C., D az L.J. e Viana M.,Dynamics beyond uniform hyperbolicity:

a global geometric and probabilistic perspective, Springer Verlag, 2004.

[4] Llibre J., Dumortier F. e Art es J.C., Qualitative theory of planar dierential systems,



Springer-Verlag, Berlin, 2006.

[5] Moser J. e Zehnder E., Notes on Dynamical Systems, Courtant Lecture Notes 12,
A.M.S, 2005.

[6] Hirsch M.\W. e Smale S., DiLinear Algebra, Academic Press, New York, 1974.

[7] Palis J. e Melo W., Introducéo aos Sistemas Dinamicos, 10 Coloquio Brasileiro de
Matematica, Pocos de Caldas, 7 a 26 de julho de 1975, IMPA.

[8] Peixoto M. M., On Structural stability, Ann. of Math., 69,(1959).

[9] Robinson C., Dynamical Systems- Stability, Symbolic Dynamics and Chaos, Studies
in advanced mathematics, 1995, CRC Press.

[10] Sotomayor J., Structural stability in manifolds with boundary-global analysis and its
applications, Vol. I, International Atomic Energy Agency, Vienna, (1974).

[11] Sotomayor J., LicBes de Equacdes Diferenciais Ordinarias, Rio de Janeiro, IMPA,
Projeto Euclides, 1979.



