ABERTURA DE INSCRICAO AO CONCURSO DE TITULOS E PROVAS VISANDO A
OBTENCAO DO TIiTULO DE LIVRE DOCENTE, JUNTO AO DEPARTAMENTO DE
MATEMATICA APLICADA, DO INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA DA
UNIVERSIDADE DE SAOQ PAULO - 1° SEMESTRE DE 2025.

O Diretor do Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de S&o Paulo torna
publico a todos os interessados que, de acordo com o decidido pela Congregagao na 6652
sessdo ordinaria realizada em 12.12.2024, estardo abertas, pelo prazo de trinta dias, das
09 horas (horario de Brasilia) do dia 06.03.2025 e as 17 horas (horério de Brasilia) do dia
04.04.2025 as inscri¢des ao concurso publico de titulos e provas para concesséao do titulo
de Livre-Docente do Departamento de Matematica Aplicada a ser realizado com base nas
especialidades abaixo, nos termos do art. 125, paragrafo 1°, do Regimento Geral da USP
e 0 respectivo programa anexo:

O concurso sera regido pelos principios constitucionais, notadamente o da
impessoalidade, bem como pelo disposto no Estatuto e no Regimento Geral da
Universidade de S&o Paulo e no Regimento Interno do IME.

1. Os pedidos de inscricdo deverdo ser feitos, exclusivamente, por meio do link
https://uspdigital.usp.br/gr/admissao, no periodo acima indicado, devendo o candidato
apresentar requerimento dirigido ao Diretor do Instituto de Matematica e Estatistica,
contendo dados pessoais e area de conhecimento (especialidade) do Departamento a que
concorre, acompanhado dos seguintes documentos:

| - documentos de identificagdo (RG e CPF ou passaporte);

Il = memorial circunstanciado, em portugués ou inglés conforme Artigo 41, item IV do
Regimento do IME-USP, no qual sejam comprovados os trabalhos publicados, as
atividades realizadas pertinentes ao concurso e as demais informagdes que permitam
avaliagdo de seus méritos, em formato digital;

Il - prova de que é portador do titulo de Doutor, outorgado pela USP, por ela reconhecido
ou de validade nacional;

IV - tese original ou texto que sistematize criticamente a obra do candidato ou parte dela,
em portugués ou inglés conforme Artigo 41, item IV do Regimento do IME-USP, em
formato digital;

V — elementos comprobatérios do memorial referido no inciso |l, tais como maquetes,
obras de arte ou outros materiais que ndo puderem ser digitalizados deverdo ser
apresentados até o Ultimo dia util que antecede o inicio do concurso;

VI - prova de quitagdo com o servigo militar para candidatos do sexo masculino;

VII - certiddo de quitagdo eleitoral ou certiddo circunstanciada emitidas pela Justica
Eleitoral ha menos de 30 dias do inicio do periodo de inscri¢des.



§ 1° - No memorial previsto no inciso Il, o candidato devera salientar o conjunto de suas
atividades didaticas e contribuigbes para o ensino.

§ 2° - N&o serdo admitidos como comprovagao dos itens constantes do memorial links de
Dropbox ou Google Drive ou qualquer outro remetendo a pagina passivel de alteragao
pelo préprio candidato.

§ 3° - Para fins do inciso Ill, ndo serdo aceitas atas de defesa sem informagéo sobre
homologacao quando a concessao do titulo de Doutor depender dessa providéncia no
ambito da Instituicao de Ensino emissora, ficando o candidato desde ja ciente de que neste
caso a auséncia de comprovagao sobre tal homologacéo implicara o indeferimento de sua
inscrigao.

§ 4° - Os docentes em exercicio na USP serdo dispensados das exigéncias referidas nos
incisos VI e VII, desde que tenham comprovado a devida quitacdo por ocasido de seu
contrato inicial.

§ 5° - Os candidatos estrangeiros serdo dispensados das exigéncias dos incisos VI e VII,
devendo comprovar que se encontram em situag&o regular no Brasil.

§ 6° - No ato da inscrigcdo, os candidatos com deficiéncia deverdo apresentar solicitagao
para que se providenciem as condi¢Ges necessarias para a realizagao das provas.

§ 7° - Nao serdo aceitas inscrigdes pelo correio, e-mail ou fax.

§ 8° - E de integral responsabilidade do candidato a realizagao do upload de cada um de
seus documentos no campo especifico indicado pelo sistema constante do link
https://uspdigital.usp.br/gr/admissao, ficando o candidato desde ja ciente de que a
realizacdo de upload de documentos em ordem diversa da ali estabelecida implicara o
indeferimento de sua inscricéo.

§ 9° - E de integral responsabilidade do candidato a apresentagdo de seus documentos
em sua inteireza (frente e verso) e em arquivo legivel, ficando o candidato desde ja ciente
de que, se ndo sanar durante o prazo de inscri¢des eventual irregularidade de upload de
documento incompleto ou ilegivel, sua inscricdo sera indeferida.

§ 10 - N&o sera admitida a apresentagé@o extemporanea de documentos pelo candidato,
ainda que em grau de recurso.

§ 11 - No ato da inscri¢do, o candidato podera manifestar, por escrito, a inten¢ao de
realizar as provas na lingua inglesa, nos termos do artigo 40, paragrafo 2° do Regimento
Interno do Instituto de Matematica e Estatistica. Os contetdos das provas realizadas nas
linguas inglesa e portuguesa seréo idénticos.

2. As inscrigdes serao julgadas pela Congregagéo do IME, em seu aspecto formal,
publicando- se a decisdo em edital.



Paragrafo Unico — O concurso devera realizar-se no prazo maximo de cento e vinte dias,
a contar da data da publicacdo no Diario Oficial do Estado da aprovagao das inscrigoes,
de acordo com o artigo 166, paragrafo unico, do Regimento Geral da USP.

3. As provas constardo de:
| - prova escrita - peso 2;

I - defesa de tese ou de texto que sistematize criticamente a obra do candidato, ou parte
dela, a ser redigida em portugués ou inglés - peso 3;

Il - julgamento do memorial a ser redigido em portugués ou inglés, com prova publica de
arguicao - peso 4;

IV - avaliagéo didatica - peso 1.

§ 1° - A convocagéo dos inscritos para a realizagao das provas sera publicada no Diario
Oficial do Estado.

§ 2° - Os candidatos que se apresentarem depois do horario estabelecido ndo poderédo
realizar as provas.

§ 3°- A Comisséao Julgadora se reunira em sessao fechada, mediante utilizagao de sistema
eletronico seguro adotado pela Universidade, para:

1. a elaboracao de listas de pontos e de temas;

2. a deliberacdo sobre eventual pedido de substituicdo de ponto ou de temas;

3. a elaboragé&o de relatdrio final.

4. As provas relacionadas nos incisos de | a IV do item 3 deste edital poderéo ser
realizadas por videoconferéncia, contando com a presenca, no local do concurso, do
candidato e do Presidente da Comisséo Julgadora.

§ 1° - aos examinadores que estejam a distancia serd permitido avaliar e arguir nas
mesmas condigdes que seriam oferecidas aos examinadores presentes no local do
CONCUrso;

§ 2° — as provas em que for utilizado sistema de videoconferéncia ou outros meios
eletronicos serdo suspensas (por trinta minutos), caso verificado problema técnico que

impeca a adequada participagdo de qualquer examinador ou do candidato;

§ 3° - se a conexa@o nao for restabelecida no prazo de trinta minutos, o concurso sera
suspenso e devera ser retomado a partir do estagio em que ocorreu o problema técnico;



§ 4° - serdo preservadas as provas finalizadas antes da ocorréncia de problemas técnicos
no sistema de videoconferéncia ou outro meio eletronico;

§ 5° — todas as ocorréncias deverdo ser registradas no relatério final.

9. A prova escrita, que versara sobre assunto de ordem geral e doutrinaria, sera realizada
de acordo com o disposto no art. 139, e seu paragrafo Unico, do Regimento Geral da USP.

§ 1° - A comiss&o organizara uma lista de dez pontos, com base no programa do concurso
e dela dara conhecimento aos candidatos, vinte e quatro horas antes do sorteio do ponto,
sendo permitido exigir-se dos candidatos a realizagao de outras atividades nesse periodo.

§ 2° - O candidato podera propor a substituicdo de pontos, imediatamente apés tomar
conhecimento de seus enunciados, se entender que ndo pertencem ao programa do
concurso, cabendo a Comissédo Julgadora decidir, de plano, sobre a procedéncia da
alegacao.

§ 3° - Sorteado o ponto, inicia-se 0 prazo improrrogavel de cinco horas de duragédo da
prova.

§ 4° - Durante sessenta minutos, ap6s o sorteio, sera permitida a consulta a livros,
periddicos e outros documentos bibliograficos.

§ 5° - As anotacgdes efetuadas durante o periodo de consulta poderdo ser utilizadas no
decorrer da prova, devendo ser feitas em papel rubricado pela Comisséo, ou pelo
Presidente da Comissdo em caso de prova realizada por videoconferéncia, e anexadas ao
texto final.

§ 6° - A prova, que seré lida em sessao publica pelo candidato, devera ser reproduzida em
copias que serdo entregues aos membros da Comissao Julgadora ao se abrir a sessao.

§ 7° - Cada prova seréa avaliada, individualmente, pelos membros da Comissao Julgadora.
6. Na defesa publica de tese ou de texto elaborado, os examinadores levardo em conta o
valor intrinseco do trabalho, o dominio do assunto abordado, bem como a contribuigéo
original do candidato na area de conhecimento pertinente.

7. Na defesa publica de tese ou de texto serdo obedecidas as seguintes normas:

| — a tese ou texto sera enviado a cada membro da Comisséo Julgadora, pelo menos trinta
dias antes da realizagao da prova;

Il — a duragéo da arguicdo ndo excedera de trinta minutos por examinador, cabendo ao
candidato igual prazo para a resposta;

lll- havendo concordancia entre o examinador e o candidato, podera ser estabelecido o
didlogo entre ambos, observado o prazo global de sessenta minutos.



8. O julgamento do memorial e a avaliagdo da prova publica de argui¢ao serdo expressos
mediante nota global, atribuida apés a arguicao de todos os candidatos, devendo refletir
0 desempenho na argui¢do, bem como o mérito dos candidatos.

§ 1° — O mérito dos candidatos sera julgado com base no conjunto de suas atividades que
poderdo compreender:

| - producao cientifica, literaria, filosofica ou artistica;

|l — atividade didatica;

Il - atividades de formagao e orientagao de discipulos;

IV - atividades relacionadas a prestagao de servi¢os a comunidade;
V - atividades profissionais, ou outras, quando for o caso;

VI - diplomas e outras dignidades universitarias.

§ 2° - A Comissé&o Julgadora considerard, de preferéncia, os titulos obtidos, os trabalhos
e demais atividades realizadas ap6s a obtengao do titulo de doutor.

9. A prova de avaliacdo didatica destina-se a verificar a capacidade de organizagao, a
producao ou o desempenho didatico do candidato.

§ 1° - A prova de avaliagdo didatica sera publica, correspondendo a uma aula no nivel de
pds- graduacao, e realizada com base no programa previsto neste edital, de acordo com
o artigo 156 do Regimento Geral da USP, com o art. 41 do Regimento do IME, e com as
seguintes normas:

| - compete a Comissao Julgadora decidir se o tema escolhido pelo candidato é pertinente
ao programa anexo;

Il - o candidato, em sua exposic¢do, ndo podera exceder a sessenta minutos, devendo ser
promovida a sua interrupgdo pela Comissdo Julgadora quando atingido o 60°
(sexagésimo) minuto de prova;

[l - ao final da apresentacao, cada membro da Comisséo podera solicitar esclarecimentos
ao candidato, ndo podendo o tempo maximo, entre perguntas e respostas, superar
sessenta minutos;

IV — cada examinador, apds o término da prova de erudigdo de todos os candidatos, dara
a nota, encerrando-a em envelope individual.

§ 2° - Cada membro da Comissao Julgadora podera formular perguntas sobre a aula
ministrada, néo podendo ultrapassar o prazo de quinze minutos, assegurado ao candidato
igual tempo para a resposta.



10. O julgamento do concurso de livre-docéncia sera feito de acordo com as seguintes
normas:

| — a nota da prova escrita sera atribuida apds concluido o exame das provas de todos os
candidatos;

Il — a nota da prova de avaliagéo didatica sera atribuida imediatamente apds o término das
provas de todos os candidatos;

[l o julgamento do memorial e a avaliagéo da prova publica de argui¢do serdo expressos
mediante nota global nos termos do item 8 deste edital;

IV - concluida a defesa de tese ou de texto, de todos os candidatos, proceder-se-a ao
julgamento da prova com atribuigdo da nota correspondente;

11. As notas variarédo de zero a dez, podendo ser aproximadas até a primeira casa decimal.

12. Ao término da apreciacao das provas, cada examinador atribuira, a cada candidato,
uma nota final que sera a média ponderada das notas parciais por ele conferidas.

13. Findo o julgamento, a Comissao Julgadora elaborara relatério circunstanciado sobre o
desempenho dos candidatos, justificando as notas.

§ 1°- Poderéo ser anexados ao relatério da Comissao Julgadora relatorios individuais de
seus membros.

§ 2° - O relatdrio da Comissao Julgadora sera apreciado pela Congregacao, para fins de
homologagao, apds exame formal, no prazo maximo de sessenta dias.

14. O resultado sera proclamado imediatamente pela Comissao Julgadora em sessao
publica.

Paragrafo unico — Serdo considerados habilitados os candidatos que alcangarem, da
maioria dos examinadores, nota final minima sete.

15. Mais informagdes, bem como as normas pertinentes ao concurso, encontram-se a
disposi¢ao dos interessados na Assisténcia Técnica Académica do IME, situada a Rua
Matéo, 1010 - Bloco A - Térreo, sala 33, ou ainda, poderdo ser obtidas pelo telefone (11)
3091-6104 ou pelo e-mail: ataac@ime.usp.br.

Para consultar o edital acesse www.ime.usp.br/concursos



Anexo referente ao Edital de Livre Docéncia do Departamento de Matematica
Aplicada - 1°. semestre/2025

Edital de Livre Docéncia aprovado com base nas especialidades abaixo:
ESPECIALIDADE 1:
Sistemas Dindmicos
ESPECIALIDADE 2:
Equagdes a Derivadas Parciais
ESPECIALIDADE 3:
Fisica Matematica
ESPECIALIDADE 4:
Métodos Numéricos e Otimizagéo
ESPECIALIDADE 5:
Anélise Numérica
ESPECIALIDADE 6:
Probabilidade e Processos Estocasticos
ESPECIALIDADE 1: Sistemas Dinamicos
Topicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5711 - Equagbes Diferenciais
Ordinarias € MAP 5856 - Uma Introdugdo a Teoria Ergoddica, do Programa de Pos-
Graduagédo em Matematica Aplicada do IME-USP.

Equacdes Diferenciais Ordinarias
Topicos

Teoremas de existéncia e unicidade, teoremas de continuidade e diferenciabilidade em
relacdo as condicdes iniciais e parametros. Equagdes diferenciais lineares. Teorema de
Liouville. Sistemas lineares hiperbdlicos no plano € no Rn. Atratores e Repulsores.
Equacgdes autdnomas; retrato de fase; conjuntos invariantes, singularidades (selas, nos,
focos). Estabilidade de Liapunov; Teorema de Estabilidade de Liapunov; estabilidade por
primeira aproximag&o. Orbitas peridicas, transformacdo de Poincaré; ciclos estaveis no
plano e formula de Poincaré. Teorema de Poincaré-Bendixson e aplicagdes, equagao de
Liénard.



Bibliografia

1. Sotomayor, J. - Licbes de Equagdes Diferenciais Ordinarias. Projeto Euclides, 1979. 2.
Pontrjagin, L. - Ordinary Differential Equations. Addison Wesley, 1962. 3. Hale, J. -
Ordinary Differential Equations. 2a. ed., Malabar, Robert E. Krieger, 1980. 4. Coddington,
E.A. & Levinson, N. - Theory of Ordinary Differential Equations. New York, McGraw-Hill,
1955 (International Series in Pure and Applied Mathematics). 5. Lefschetz, Salomon -
Differential Equations: Geometric Theory. New York, Interscience, 1962 (Pure and Applied
Mathematics). 6. Barreira, L. e Valls, C., Equacdes Diferenciais: Teoria Qualitativa,
Colegéo Ensino da Ciéncia e da Tecnologia, IST Press, 2010.

Uma Introdugao a Teoria Ergddica
Topicos

Revisdo de teoria da medida. Transformagdes que preservam medida: definicdo e
exemplos. Teorema de recorréncia de Poincaré. Ergocidade: definicdo, caracterizacdes
equivalentes, exemplos (incluindo automorfismos do toro e cadeias de Markov). Teorema
ergédico de Birkhoff. Exemplos de aplicagdo do teorema. Mixing e o espectro de
Lebesque. Isomorfismos de transformacgdes que preservam medida. Entropia: entropia de
uma particao, entropia condicional, entropia de uma transformagéo que preserva medida,
geradores e calculo de entropia. Exemplos. Aspectos ergddicos da dindmica topoldgica.
Compacidade do espago de medidas invariantes. Existéncia de medidas ergddicas.
Entropia topoldgica: defini¢do, calculo em exemplos. A definicdo de Bowen para espagos
métricos. A entropia topoldgica como maximo das entropias das medidas invariantes.

Bibliografia
VIANA, M. e OLIVEIRA, K. Fundamentos da Teoria Ergddica, 2a. Edigédo, SBM.

BILLINGSLEY, P. Ergodic theory and information. New York, John Willey, 1965. 193p. -
MANE, R. Introducdo & teoria ergodica. Rio de Janeiro. IMPA, 1982. 389p/ (Projeto
Euclides). - PARRY, W. Entropy and generators in ergodic theory. New York, Benjamin,
¢1969. 124p (Mathenatics Lecture Note Series).

ESPECIALIDADE 2: Equagées a Derivadas Parciais

Topicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5711 — Equagdes Diferenciais
Ordinarias e MAP 5712 — Equagdes Diferenciais Parciais, do Programa de Pds-Graduagéo
em Matematica Aplicada do IME-USP.

Equacodes Diferenciais Ordinarias
Topicos

Teoremas de existéncia e unicidade, teoremas de continuidade e diferenciabilidade em
relagdo as condigdes iniciais e pardmetros. Equagdes diferenciais lineares. Teorema de
Liouville. Sistemas lineares hiperbdlicos no plano e no Rn. Atratores e Repulsores.
Equacdes autdnomas; retrato de fase; conjuntos invariantes, singularidades (selas, nos,



focos). Estabilidade de Liapunov; Teorema de Estabilidade de Liapunov; estabilidade por
primeira aproximagao. Orbitas periodicas, transformacao de Poincaré; ciclos estaveis no
plano e formula de Poincaré. Teorema de Poincaré-Bendixson e aplicagdes, equagao de
Liénard.

Bibliografia

1. Sotomayor, J. - Licbes de Equagdes Diferenciais Ordinarias. Projeto Euclides, 1979. 2.
Pontrjagin, L. - Ordinary Differential Equations. Addison Wesley, 1962. 3. Hale, J. -
Ordinary Differential Equations. 2a. ed., Malabar, Robert E. Krieger, 1980. 4. Coddington,
E.A. & Levinson, N. - Theory of Ordinary Differential Equations. New York, McGraw-Hill,
1955 (International Series in Pure and Applied Mathematics). 5. Lefschetz, Salomon -
Differential Equations: Geometric Theory. New York, Interscience, 1962 (Pure and Applied
Mathematics). 6. Barreira, L. e Valls, C., Equagdes Diferenciais: Teoria Qualitativa,
Colegéo Ensino da Ciéncia e da Tecnologia, IST Press, 2010.

Equacdes Diferenciais Parciais
Topicos

Exemplos de equagdes da fisica matematica e principio da superposicdo para equagdes
lineares. Equacbes de primeira ordem: caracteristicas; equagdes quasilineares e
semilineares; equacdes nao lineares; o problema de Cauchy. Equagdes de segunda
ordem semilineares: forma normal; formulagao de Hadamard; caracteristicas; propagacao
de singularidades. O problema de Cauchy para equagdes de ordem mais alta; superficies
caracteristicas; teorema de Cauchy-Kowalewski (enunciado); o exemplo de H. Lewy
(enunciado). Introdugéo a teoria das distribuigdes e transformada de Fourier; convolug&o.
Equacdes elipticas: problemas de Dirichlet e de Neumann; principio do maximo; solugao

fundamental; fungdes de Green; fungdes harmonicas; formula de Poisson; resolugdo do
problema de Dirichlet para a bola e para o semi-espaco; teorema da média; teorema de
Liouville; principio da reflexdo; desigualdade de Harnack. Equacges hiperbolicas: equagao
da onda na reta e num intervalo; equacao da onda em dimensao mais alta; método de
Fourier e das ondas esféricas; formula de Kirchhoff; principio de Huygens; dominios de
influéncia e de dependéncia; abaixamento de ordem; principio de Duhamel. Equacgdes
parabdlicas: equacgéo do calor; solugao fundamental e regularidade; principio de Duhamel;
solugdo da equacdo do calor na reta e na semi-reta; equagdo do calor em regides
limitadas; principio do maximo; irreversibilidade; unicidade para tras (Evans).

Bibliografia

1. Fritz John. Partial Differential Equations. 4th edition. Springer-Verlag: New York,
1981.

2. Djairo Guedes de Figueiredo. Anélise de Fourier e Equagdes Diferenciais Parciais.
Projeto Euclides. Rio de Janeiro: SBM/IMPA, 1977. 3. Gerald B. Folland.
Introduction to Partial Differential Equations. 2th edition. Princeton University
Press: New Jersey, 1995. 4. Lawrence C. Evans. Partial Differential Equations. 2th
edition. American Mathematical Society: Rhode Island, 2010.



ESPECIALIDADE 3: Fisica Matematica

Tépicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5881 - Introducdo a Teoria
Geométrica dos Campos | e MAP5882 — Introducgéo a Teoria Geométrica dos Campos I,
do Programa de P6s-Graduagao em Matematica Aplicada do IME-USP.

Introdugao a Teoria Geométrica dos Campos |
Topicos

1. Resumo de relatividade restrita: principio da relatividade, transformagées de Lorentz,
geometria do espago-tempo de Minkowski, cinematica e dinamica do ponto material
relativistico, formalismo covariante, formulagdo covariante da eletrodindmica e da
hidrodinamica relativistica, tensor de energia-momento. 2. Formalismo geral: principio
variacional, equagdes de Euler-Lagrange, exemplos | (campos escalares, eletrodinamica),
formulagao hamiltoniana (ndo covariante). 3. Simetrias e teorema de Noether: correntes e
tensores de energia-momento (‘candnicos” e “melhorados”), exemplos Il (simetrias
espago-temporais e simetrias internas), quebra de simetria espontanea | (teorema de
Goldstone). 4. Campos de spinores: algebras de Clifford, equagéo de Dirac. 5. Teorias de
Yang-Mills: o principio de invariancia de calibre (simetrias globais e locais), campos de
calibre e acoplamento minimo, quebra de simetria esponténea Il (mecanismo de Higgs).
6. O modelo padrao da fisica das particulas.

Bibliografia

M. Forger & H. Rémer: An introduction to geometric field theory, in preparation (notas de
aula em LaTeX disponiveis na pagina do docente responsavel). L.D. Landau & E.M.
Lifshitz: The classical theory of fields (course of theoretical physics, Vol. 2), 4th edition,
Butterworth-Heinemann, Oxford 1980. W. Thirring: Classical mathematical physics:
dynamical systems and field theories, 3rd edition, Springer-Verlag, New York 2003. D.E.
Soper: Classical field theory, Dover, 2008.

Introducao a Teoria Geométrica dos Campos I
Topicos

1. Pré-requisitos da geometria diferencial | (calculo em variedades): variedades, fibrados
vetoriais, fibrado tangente, campos vetoriais e tensoriais, formas diferenciais, calculo de
Cartan, integragéo, teorema de Stokes, cohomologia de de Rham, elementos da geometria
riemanniana e pseudo-riemanniana, elementos da teoria de grupos e algebras de Lie. 2.
Fundamentos da relatividade geral: o principio de equivaléncia, movimento geodésico,
primeiros testes experimentais, 0 espago-tempo como variedade lorentziana. 3. Matéria
em campos gravitacionais: o tensor de energia-momento. 4. Equagdes de Einstein e o
principio variacional de Einstein-Hilbert. 5. Campos gravitacionais fracos: o limite (p6s-

)newtoniano, radiagédo gravitacional. 6. Simetrias e campos de Killing. 7. Solugbes exatas:
Schwarzschild, Reissner-Nordstrom, Kerr, Kerr-Newman. 8. Singularidades e buracos
negros. 9. Cosmologia: composicdo e distribuigdo da matéria no universo, solugbes de



Friedmann e Robertson-Walker, a evolugdo do universo, problemas em aberto (matéria
escura, energia escura, o papel da constante cosmolégica, o cenério da inflagdo, a
singularidade inicial, ...).

Bibliografia

M. Forger & H. Romer: An introduction to geometric field theory, in preparation (notas de
aula em LaTeX disponiveis na pagina do docente responsavel). R. Abraham & J.E.
Marsden: Foundations of mechanics, 2nd edition, Benjamin-Cummings, New York 1978.
F. Warner: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups, Scott, Foresman & Co,
1971. C.W. Misner, K.S. Thorne & J.A. Wheeler: Gravitation, Freeman & Co., San
Francisco 1973. S.W. Hawking & G.F.R. Ellis: The large scale structure of space-time,
Cambridge University Press, Cambridge 1973. R.M. Wald: General relativity, Chicago
University Press, Chicago 1984. R.K. Sachs & H.-H. Wu: General relativity for
mathematicians, Springer- Verlag, Berlin 1983. B. O’'Neill: Semi-riemannian geometry with
applications to relativity, Academic Press, New York 1983. J.K. Beem, P.E. Ehrlich & K.L.
Easley: Global lorentzian geometry, 2nd edition, Marcel Dekker, New York 1996.

ESPECIALIDADE 4: Métodos Numéricos e Otimizagao

Tépicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5747 Otimizagdo ndo Linear e
MAP5915 Otimizacao Linear, do Programa de Pds-Graduagdo em Matematica Aplicada
do IME-USP.

Otimizagao nao Linear
Topicos

1. Introdugao: Defini¢des basicas. 2. Existéncia e unicidade de solu¢do: Resultados em
otimizagdo convexa e em conjuntos compactos. 3. Otimizacdo sem restrigdes: Condi¢oes
de otimalidade. Métodos de Cauchy, Newton e Quasi-Newton. 4. Globaliza¢do: Busca
linear. Regides de confianca. 5. Otimizagao com restrigdes de igualdade e desigualdade:
Restrigdes lineares. Métodos de restricdes ativas. Condigdes de otimalidade. Métodos de
penalidades.

Bibliografia

M. Bazaraa, H. Sherali e C. Shetty, Nonlinear Programming: Theory And Applications,
second edition, John Wiley & Sons, Hoboken NJ,1993. D. Bertsekas, Nonlinear
Programming, Athena Scientific, Belmont MA, 1999. A. Friedlander, Elementos de
programacao néo-linear, Editora Unicamp, Campinas SP, 1994. D. G. Luenbergere Y. Ye,
Linear and Nonlinear Programming, Springer, New York NY, 2008. J. M. Martinez e S. A.
Santos, Métodos Computacionais de Otimizagdo, IMPA, Rio de Janeiro RJ,1995. J.
Nocedal e S. Wright, Numerical Optimization, Springer, New York NY, 2006. A. A. Ribeiro
e E. W. Karas, Otimizagdo continua - aspectos teodricos e computacionais, Cengage
Learning, Sdo Paulo SP, 2014. M. Solodov e A. Izmailov, Otimizagao, volume 1, Editora



SBM, Rio de Janeiro RJ, 2007. M. Solodov e A. Izmailov, Otimizagéo, volume 2, Editora
SBM, Rio de Janeiro RJ, 2009.

Otimizagao Linear
Topicos

1. Introdugao: Modelagem de problemas de otimizagéo linear. Representacdo grafica e
solucdo grafica. 2. Geometria de otimizacdo linear: Poliedros e conjuntos convexos.
Pontos extremos, vértices e solugbes viaveis basicas. Poliedros no formato padréo.
Degenerescéncia. Existéncia de pontos extremos. Otimalidade de pontos extremos. 3. O
método Simplex: Condi¢bes de otimalidade. Desenvolvimento do método Simplex.
Implementacdo do método Simplex (implementacéo trivial, Simplex Revisado e tableau).
Anti-ciclagem: ordem lexicografica e regra de Brand. Encontrando uma solugéo viavel
basica inicial. 4. Dualidade: O problema dual. O teorema de dualidade. Variaveis duais
6timas como custos marginais. Problemas no formato padrdo e o método Simplex Dual.
9. Analise de sensibilidade.

Bibliografia

M. S. Bazaraa, J. J. Jarvis e H. D. Sherali, Linear programming and Network Flows, 4th
edition, Wiley, New York, NY, 2009. D. Bertsimas e J. N. Tsitsiklis, Introduction to Linear
Optimization, Athena Scientific, Belmont, MA, 1997. V. Chvatal, Linear Programming, W.

H. Freeman, New York, NY, 1983. G. B. Dantzig, Linear Programming and Extensions,
Princeton University Press, Princeton, NJ, 1963.

ESPECIALIDADE 5: Analise Numérica

Tépicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5729 - Introducao a Analise Numérica
e MAP5724 — Resolugdo Numérica de Equagdes Diferenciais Parciais, do Programa de
Pds-Graduagao em Matematica Aplicada do IME-USP.

Fundamentos de Analise Numérica
Topicos

Resolucdo de equagdes nao-lineares: métodos de ponto fixo, Newton. Resolucdo de
sistemas lineares: métodos diretos e iterativos. Teoria de aproximagao pelo método dos
minimos quadrados: discreto, continuo e polinbmios ortogonais. Interpolagao polinomial
(métodos de Lagrange e de Hermite), splines polinomiais, estimativas de erro. Integracao
numerica: métodos baseados em polindbmios e splines, quadratura Gaussiana, métodos
baseados em extrapolacdo (método Romberg). Resolugdo numérica de equagdes
diferenciais ordinarias: problemas a valores iniciais, métodos de passo simples e de
diferengas finitas.



Bibliografia

1. Bulirsch, Roland, Josef Stoer, and J. Stoer. Introduction to numerical analysis. Vol. 3.
Heidelberg: Springer, 2002. 2. Isaacson, Eugene, and Herbert Bishop Keller. Analysis of
numerical methods. Courier Corporation, 2012. 3. Sili, Endre, and David F. Mayers. An
introduction to numerical analysis. Cambridge University Press, 2003. 4. Burden, Richard
L., Douglas J. Faires, and Annette M. Burden. Analise Numérica-Tradugao da 10? edigao
norte-americana. Cengage Learning Editores (2016).

Resolugao Numérica de Equacoes Diferenciais Parciais
Topicos

Equacdes elipticas de segunda ordem, equagdes parabolicas e hiperbdlicas. Métodos de
diferencas finitas para as equagdes de Poisson, do calor e da onda. Analises de
convergéncia e estabilidade. Método de elementos finitos. Métodos de resolugdo numérica
de sistemas esparsos: Métodos classicos de relaxacao. Método do gradiente conjugado,
pré-condicionamento. Introdugao aos métodos multigrid.

Bibliografia

1. Hackbusch, W., Elliptic Differential Equations, theory and numerical treatment, 2nd Ed.
Springer-Verlag GmbH Germany, 2017. 2. Stoer, J. e Bulirsch, R., Introduction to
Numerical Analysis, 3rd Ed. Springer, New York, 2002. 3. Strikwerda, J., Finite Difference
Schemes and partial differential equations, SIAM, 2004. 4. Leveque, Finite Difference
Methods for Ordinary and Partial Differential Equations, SIAM, 2007. 5. Trottenberg, U.,
Schuller, A. e Oosterlee, C. Multigrid. Academic Press, 2001,

ESPECIALIDADE 6: Probabilidade e Processos Estocasticos

Topicos baseados nas ementas das disciplinas MAP5762 Introdugdo a Probabilidade
Aplicada e MAP5763 Probabilidade Aplicada e Processos Estocasticos, do Programa de
Pds-Graduagao em Matematica Aplicada do IME-USP.

Introdugao a Probabilidade Aplicada
Topicos

1. NogOes bésicas da teoria da probabilidade: a. Probabilidade; b. Probabilidade
Condicional e Independéncia; c. Distribuicbes, Densidades e Momentos; d. Vetores
Aleatorios, Transformagdes e suas distribuicbes. 2. Convexidade, Otimizacdo e
Desigualdades: a. Minimizagao de fungdes convexas; b. Algoritmo MM; c. Desigualdades
Markov, Jensen. 3. Combinatéria e Otimizacdo Combinatoria: a. "Quick sort"; b.
Compressédo de dados; c. Teorema de Sperner. 4. Chernoff Bounds e Aplicagdes: a.
Funcao geradora de momentos; b. Chernoff bounds; c. Aplicagbes. 5. Bolas e urnas e
grafos aleatdrios: a. Aplicagdes de modelos de bolas e urnas; b. Grafos aleatorios.



Bibliografia

1. Kenneth Lange, Applied Probability, 2nd ed.; Springer, 2010. 2. Michel Mitzenmacher
and Eli Udfal, Probability and Computing - Randomized Algorithms and Probabilistic
Analysis, Cambridge, 2005. 3. Berge,C., Principles of Combinatorics, Academic Press,
New York, 1971. 4. Billingsley,P., Probability and Measure, 2nd ed. Wiley New York, 1986.

Probabilidade Aplicada e Processos Estocasticos Topicos

1. Nogdes basicas de Cadeias de Markov e aplicagGes: a. Defini¢des, classificagdo dos
estados; b. Passeio Aleatorio; ¢. Ruina do Jogador. 2. NogOes basicas de Processos
Pontuais e aplicagdes. 3. Entropia, Aleatoriedade e Informagéo: a. Fungéo entropia; b.
Entropia e coeficientes binomiais; ¢. Entropia como medida de aleatoriedade; d. Teorema
de Shannon. 4. Método de Monte Carlo: a. Método de Monte Carlo; b. Aplicagdes. 5.
Acoplamento de Cadeias de Markov: a. Distancia em variac&o; b. Instante de equilibrio; c.
Acoplamento; d. Aplicagdes. 6. Martingais: a. Tempos de parada; b. Equagéo de Wald.

Bibliografia

1. Kenneth Lange, Applied Probability, 2nd ed.; Springer, 2010. 2. Michel Mitzenmacher
and Eli Udfal, Probability and Computing - Randomized Algorithms and Probabilistic
Analysis, Cambridge, 2005. 3. Bhattacharya R. N., Waymere E.C., Stochastic Processes
with Applications, Wiley, New York, 1990. 4. S. Ross, Probability Models for Computer
Science. Academic Press, Orlando, FL, 2002.

Orlando, FL, 2002.



