Anexo III - Conteudos Programaticos das Componentes Curriculares da selecio do Mestrado

. Algebra 1: Fundamentos da teoria dos numeros inteiros: Divisibilidade, fatoragéo unica, ideais, algoritmo
da divisao e o maximo divisor comum de inteiros. Congruéncias. A aritmética dos inteiros. Polindmios em
uma variavel: Defini¢do. O teorema da divisdo € o maximo divisor comum de polindmios. Ideais principais.
Polindmios irredutiveis e ideais maximais. Fatoragdo tinica. Critério de irredutibilidade de FEisenstein.
Analogia entre Z e K[x]. Fundamentos da teoria dos Anéis: Anéis, ideais, anéis quociente, homomorfismo.
Dominios euclidianos, principais ¢ fatoriais. Lema de Gauss, critério de irredutibilidade de Eisenstein.

e Algebra 2: Elementos da teoria dos grupos. Definicdo. Subgrupos. Classes laterais (Teorema de
Lagrange), homomorfismo. Grupos quociente. Grupos abelianos, grupos finitos. A¢des de grupos em
conjuntos. Teorema de Cauchy e Sylow (aplicacdes). Elementos da teoria de extensdes de corpos
Extensoes de Q, extensdes finitas de Q, adjun¢do de raizes, grau de uma extensao finita. Multiplicatividade
dos graus (Dedekind). Extensdes contendo raizes (Teorema de Kronecker). Construgdes por meio de régua
e compasso. Elementos da teoria de Galois. Extensdes normais e extensdes galoisianas. Teorema da
Correspondéncia de Galois. Resolugdo de equagdes polinomiais por meio de radicais, o Teorema
Fundamental de Galois.

e Algebra Linear: Espagos vetoriais ¢ transformacdes lineares. Polindmios caracteristico e minimo,
subespacos invariantes. O teorema da decomposicao primaria. Operadores nilpotentes. Forma candnica de
Jordan para operadores nilpotentes. Forma candnica de Jordan para operadores com todos os autovalores
no corpo. Célculo de uma base de Jordan. Formas bilineares e espagos com produto interno. Teorema de
Sylvester. Operadores normais, unitarios, hermitianos, simétricos e ortogonais. O teorema espectral.

e Analise na Reta: Topologia na reta. Constru¢do dos nimeros reais. Conjuntos finitos, infinitos e conjuntos
enumeraveis. Numeros reais e constru¢ao dos nimeros reais. Sequéncias de numeros reais e convergéncia.
Conjuntos compactos na reta. Teorema de Heine-Borel. Conjunto de Cantor. Teorema de Bolzano-
Weierstrass. Continuidade. Limite de fungdes. Continuidade e topologia. Continuidade uniforme.
Descontinuidades. Limites finitos e infinitos. Diferenciabilidade. Teorema do Valor Médio. Continuidade
das derivadas. Regra de L'Hopital. Derivadas de ordem superior Integragio Integral de Riemann.
Propriedades da integral. Condic¢des suficientes de integrabilidade. Teorema Fundamental do Calculo.
Séries numéricas reais: critério de Cauchy, teste da raiz, teste da comparag@o e rearranjamentos. Séries de
poténcias: raio de convergéncia, Teorema de Leibnitz, convergéncia absoluta. Séries de Taylor: Teorema
de Taylor e aplicagdes.

e Cilculo Avancado: Topologia basica do R"n. Teorema de Heine-Borel e Bolzano-Weierstrass.
Continuidade de fungdes de varias variaveis. Diferenciabilidade: Aplicagoes diferenciaveis. Classes de
diferenciabilidade. Regra da Cadeia. Desigualdade do valor médio. Derivadas parciais. O Teorema de
Schwarz. A formula de Taylor. Teoremas de Taylor. Maximos e Minimos. Método dos Multiplicadores
de Lagrange. Teorema da Funcdo Inversa e aplicagdes. Teorema da Funcdo Implicita e aplicagdes. A
forma local das Submersdes. A forma local das Imersdes. O Teorema do Posto. Integrais multiplas.
Integrais Iteradas. Mudangas de variaveis em integrais multiplas.

e Introducio a Combinatéria: Principio da indugdo matematica. Permutagdes, arranjos € combinagoes.
Problemas diversos de contagem. O Teorema binomial. O principio de inclusdo-exclusdo. Fung¢des
geradoras ordinarias e exponenciais. Generaliza¢ao do Teorema binomial para expoentes reais. Partigoes,
diagramas de Ferrers, numeros de Bell e de Stirling. - Relagdes de recorréncia. O principio da casa dos
pombos. - Grafos: caminhos, conexidade, arvores, planaridade. Problemas de otimizagdo em grafos.
Geometria finita.

e Introducio a Geometria Diferencial: Teoria local das curvas. Curvas parametrizadas. Parametrizagao
pelo comprimento do arco. O triedro de Frenet. Curvatura e tor¢do. O teorema fundamental da teoria local
de curvas. Existéncia e unicidade. II) Superficies regulares - Superficies parametrizadas. Superficies
regulares. Plano tangente. Primeira forma fundamental. - Parametrizagdes especiais: ortogonais,
conformes, isométricas, parametrizagdes que preservam area. Aplicagdes diferenciaveis entre superficies.
Aplicagdes que preservam area. Aplicagdes conformes. [sometrias. Superficies localmente isométricas. A
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geometria da aplicacdo de Gauss. Segunda forma fundamental. Curvatura normal e curvaturas principais.
Formula de Euler. A aplicagdo normal de Gauss e sua diferencial. Curvatura Gaussiana e curvatura média.
A geometria intrinseca de superficies - Isometrias. Teorema Egregium. Geodésicas. As equagdes das
geodésicas. Propriedades minimizam-te das geodésicas. Geodésicas em superficies. A pseudoesfera.
Classificagdo das superficies com curvatura Gaussiana constante. O plano hiperbodlico. Transporte
paralelo. Curvatura geodésica. Holonomia. O teorema de Gauss-Bonnet local. O teorema de Gauss-Bonnet
global.

Introducido a Topologia: Espacos métricos, espagos topologicos, espago de fungdes. Convergéncia,
continuidade e convergéncia uniforme. Familias equicontinua de fun¢des e Teorema de Arzela Ascoli.
Espacos métricos completos e aplicacdes. Teorema de Baire e aplicagdes, espagos compactos e localmente
compactos. Teorema de Tychonov, axiomas de separagdo. Espagos de Hausdorff.

Introducdo a Variavel Complexa: Numeros complexos: Definicdo e propriedade elementares.
Conjugados complexos, valor absoluto. Forma polar e extragdo de raizes. Fungdes de variavel complexa,
limites e continuidade. Funcdes analiticas. Derivacdo e regras de derivagdo. As condi¢des de Cauchy-
Riemann. Fungdes elementares. A func¢do exponencial. Ramos de logaritmos. Fungdes trigonométricas e
fungdes hiperbdlicas. Expoentes complexos. Teorema da func¢do inversa. Integragdo: Integral ao longo de
caminhos. Teorema de Cauchy-Goursat. Fungdes harmonicas. Foérmulas integrais de Cauchy e aplicagdes.
Teorema de Morera. Teoremas do modulo maximo e modulo minimo para fungdes analiticas e para
fungdes harmdnicas. Sequéncias e séries. Convergéncia de sequéncias e séries de nlimeros complexos.
Convergéncia uniforme de sequéncias e séries de fungdes. Derivagdo e integragdo de sequéncias e séries
de fungodes. Série de Taylor de fungdes analiticas. Zeros de fungdes analiticas. Singularidade e residuos.
Singularidades isoladas de funcdes analiticas. Séries de Laurent. Tipos de singularidades isoladas.
Teorema dos residuos. Aplicagdes ao calculo de integrais. Transformagdes conformes. Propriedades
geométricas das fungdes analiticas elementares. Transformagdes lineares fracionarias. Transformagdo de
regides por transformagdes conformes. Fungdes inversas (trigonométricas e hiperbdlicas).

Mecanica Classica 1: Revisdo de Mecanica Newtoniana. Leis de Newton, leis de conserva¢do (momento
linear, angular e energia mecanica), forcas resistivas (atrito, arrasto, etc.). Oscilagdes: Oscilador harmonico
simples (1D e 2D), espaco de fase, oscilagdes forgadas, oscilagdes amortecidas e fendmenos de
ressonancia. 3. Calculo Variacional: Introdugdo a problemas variacionais, conceito de funcional, equacao
de Euler, primeiras integrais de Euler e aplica¢des (braquistocrona, catenaria, calculo de geodésicas, etc.).
Mecanica Lagrangeana: Principio de Hamilton, equacdo de Euler-Lagrange, coordenadas generalizadas,
teorema do virial, for¢as de vinculo (restrigdes holondmicas e ndo-holondmicas), e multiplicadores de
Lagrange. Movimento em campo de forca central: O problema de dois corpos e sua reducao ao problema
de um corpo, massa reduzida, Lagrangeano do sistema, potencial efetivo, classificacdo qualitativa de
orbitas, equacdo diferencial das drbitas, o problema de Kepler (se¢des conicas), teorema de Bertrand e o
vetor de Laplace-Runge-Lenz, nogdes basicas de teoria de espalhamento (pardmetro de impacto, se¢des
de choque, etc.) e espalhamento por for¢a central (espalhamento de Rutherford). Movimento em
referencial ndo-inercial. Referenciais ndo-inerciais e leis de Newton, forgas ficticias e referenciais girantes
(forgas centrifuga e de Coriolis). 7. Dindmica de corpos rigidos — energia cinética de um corpo rigido,
tensor de inércia, momento angular, eixos principais de inércia e generalizagdo do teorema dos eixos
paralelos, equacdes de Euler, angulos de Euler e aplicagdes (pido simétrico).

Mecanica Classica 2: Pequenas oscilagoes. Osciladores isolados e acoplados, modos normais e aplicagdes
(moléculas lineares, ressonancia paramétrica, etc.). 2. Formulagdo Hamiltoniana da Mecanica. Equacdes
de Hamilton, Teorema de Liouville e espago de fase, colchetes de Poisson e integrais de movimento. 3.
Transformagdes candnicas. Principio de Hamilton generalizado, fun¢des geradoras e transformacdes
candnicas infinitesimais, Teorema de Noether. Teoria de Hamilton-Jacobi. Equacdo de Hamilton-Jacobi,
acdo como fungdo das coordenadas, separagao de variaveis e conexdo da teoria de Hamilton-Jacobi com
Optica geométrica e mecanica quantica (limite semi-classico e aproximagdo WKB). Variaveis de acdo-
angulo e Teoria de Perturbagdo Canodnica. Introducdo as variaveis de acdo angulo e aplicagdes simples
(péndulo simples, corpo em queda livre, etc.), teoria de perturbagdo candnica, Hamiltonianos perturbados
e calculos de valores médios, invariantes adiabaticos. Topicos adicionais: Dindmica relativistica ou Meios
continuos.
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Métodos Matematicos para a Fisica 2: Equacdes diferenciais Ordinarias (EDOs) de primeira ordem,
fatores integrantes. EDOs lineares de segunda ordem, Wronskiano, solucdo geral do caso ndo-homogéneo.
Teoria de Sturm-Liouville, operadores diferenciais auto-adjuntos, condi¢cdes de contorno, solugio de casos
nao-homogéneos. Equacdes Diferenciais Parciais importantes da Fisica. Separacdo de variaveis. A
equacdo de Laplace em coordenadas esféricas: polindmios de Legendre e suas propriedades, harmonicos
esféricos e suas propriedades. A equacdo de Laplace em coordenadas cilindricas: fungdes de Bessel e suas
propriedades. Equagdo de Schrodinger para o oscilador harménico: polindmios de Hermite e suas
propriedades. Equag¢do de Schrodinger para o atomo de hidrogénio: polindmios de Laguerre e suas
propriedades. Equa¢bes diferenciais Fuchsianas, as fungdes Hipergeométrica e Hipergeométrica
Confluente (séries de poténcias e representacdes integrais). Polinomios de Legendre, Hermite e Laguerre,
fungdes de Bessel como casos particulares. Funcdo de Green para o Laplaciano. Fung¢ao de Green para a
equagao do calor. Fungdo de Green para a equacgdo de onda.

Teoria dos Numeros: Infinitude dos niimeros primos. Teorema de Tchebyshev. Congruéncias. Principio
de reciprocidade quadratica. O anel dos inteiros de corpos quadraticos (grupos das unidades e fatoragdo).
Equagdes diofantinas (pontos racionais de coOnicas e cubicas). Aplicagdo da aritmética de corpos
quadraticos na determinacao de solugdes inteiras da equacao de Mordell.
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