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Capitulo

1

PALESTRAS

1 Existéncia de solucao ground state para um problema
eliptico com crescimento critico em um dominio externo

Rafael dos Reis Abreu - UFSC Blumenau

rafael.abreu@ufsc.br

Neste trabalho provamos a existéncia de uma solucao ground state radialmente simé-
trica para uma equacao eliptica sobre o exterior de uma bola, com condicao de fronteira

de Neumann.

2 Simetria em teoria classica dos campos

Bruno Tadeu Costa - UFSC Blumenau
b.t.costa@ufsc.br

Discutimos como implementar a nocao de simetria em teoria cléssica de campos. Pro-
pomos uma visao alternativa aquela normalmente proposta na literatura, substituindo
grupos e algebras de Lie por grupoides e algebroides de Lie. Na teoria geométrica dos

campos, os objetos fundamentais, os campos, sao descritos por se¢oes de algum fibrado F
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sobre uma variedade base n-dimensional M. Simetrias sao implementadas pela acao de
um grupo de automorfismos de E, ou seja, um subgrupo de Aut(FE), no espago I'(E) das
secoes de F, exigindo-se que o funcional acao S seja invariante sob tal agao: neste caso,
quando o pertinente subgrupo for de dimensao infinita, surgem graves dificuldades quando
queremos tratar de questoes de anélise e de geometria com rigor matemético. A vantagem
principal desta abordagem alternativa provém do fato de que, embora o grupo Aut(E) e,
tipicamente, os subgrupos relevantes, assim como o espago I'(E), sejam de dimensao infi-
nita, a sua ac¢ao é induzida por uma acao de um grupoide de Lie no fibrado pertinente, a
qual envolve apenas variedades de dimensao finita e portanto nao ha qualquer duvida em
relacao a questoes tais como qual seria a topologia ou estrutura de variedade subjacente

ou em qual sentido essa acao deve ser suave.

3 Sobre o problema de misturas de materiais elasticos

Francis F. Cordova Puma - UFSC Blumenau

fcordova80@gmail.com

Consideramos o modelo matematico que descreve a interacao continua de materiais
elasticos. Estudamos as propriedades assintoticas das solugoes para o problema de Mistura
com dissipagao friccional via Semigrupos de Operadores. O Problema consiste de um

sistema linear de equagoes hiperbodlicas acopladas.

RU,, — AU,, + NU + B(2)U, = 0, (3.1)
U,t) = U(l,t) =0, teR", (3.2)
U(z,0) = Us(x), Ulx,0)=U(x). (3.3)

onde U = (u',u?,...,u") e R = (0i0ij)nxns A = (@ij)axn, B = (bj(2))nxn, N =
(M) nxn- 0ij € 0 delta de Kronecker, A é uma matriz positiva definida (real) simétrica, B
e IN sdo matrizes (reais) definida semipositivas (reais) simétricas. Apresentaremos alguns

resultados de estabilizacao exponencial e polinomial para o semigrupo associado.
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4 Equacao do tipo placas com inércia rotacional gene-

ralizada e dissipacio fracionaria

Jaqueline Luiza Horbach - I[FSC Gaspar

jaqueluizah@gmail.com

Consideramos o seguinte Problema de Cauchy para uma equagao do tipo placas com

um termo generalizado de inércia rotacional e uma dissipacao fracionaria em R™:

Uy + (—A)éutt + aA?u — Au + (_A)aut =0,
u(0, ) = ug(x),
uy (0, ) = uy(x)

com u = u(t,x), (t,z) € (0,00) x R", p > 1 e a > 0. Esse tipo de equagdo pode ser
usada para modelar vibragoes de uma placa. A fungado u = u(x,t) descreve o deslocamento
transversal da placa (caso n = 2) enquanto (—A)%u; representa uma dissipacio fracionaria
na placa. Quando 0 = 1 o termo (—A)%uy é conhecido na literatura como o termo de
inércia rotacional e é devido a pequenos efeitos de rotagao no ponto (¢, z) da placa. Neste

trabalho consideramos as poténcias fracionérias do Laplaciano da seguinte forma:

Nesta palestra apresentarei os principais resultados que obtive sobre o Problema de Cau-
chy com a colaboragao do Professor Dr. Ruy Coimbra Charao. No trabalho mostramos
existéncia e unicidade de solucao e encontramos taxas de decaimento para a norma L? da
solugao. As taxas de decaimento encontradas dependem das poténcias fracionarias dos
operadores de Laplace envolvidos. Também mostramos que as taxas de decaimento sao
6timas para algumas poténcias fracionarias usando uma expansao assintotica da solugao

en > 3.



5 Existéncia de atratores para uma familia de pertur-

bacdes de classe C' do quadrado

Pricila Silva Barbosa - USP

priimeusp@gmail.com

O estudo de existéncia e continuidade de atratores para problemas parabdlicos em
relacao a perturbacao de contorno é um assunto bastante abordado na literatura. Em
geral, os trabalhos que tratam perturbacao de contorno tem como hipétese que o dominio
considerado é suave. Nessa palestra consideramos uma familia de problemas parabdlicos
semi-lineares com condi¢ao de fronteira Neumann nao linear, definidos em dominios com
fronteira Lipschitz. Esses dominios sao obtidos considerando uma familia de perturbacoes
do quadrado que dependem de um parametro €, e que convergem para a identidade na
norma C!. Utilizando técnicas de perturbacao de contorno provaremos que o semigrupo

associado tem um atrator global.

6 (*-algebra associada a grafos rotulados

Giuliano Boava - UFSC Florianopolis
g.boava@Qufsc.br

Um grafo rotulado é um grafo em que, a cada aresta, associa-se um rétulo. Em 2007,
Bates e Pask definiram a C*-algebra associada a um grafo rotulado, generalizando a defi-
ni¢ao da C*-algebra associada a um grafo. Nesta apresentacao, mostraremos uma forma
alternativa de estudar a C*-algebra definida por Bates e Pask, através da descricao do
espectro tight de um semigrupo inverso S associado a essa C*-algebra. Como resulta-
dos, obtemos uma caracterizagao dessa C*-algebra como a C*-algebra de um grupoide, e
também, uma descricao da C*-algebra diagonal associada ao grafo rotulado a partir do

espectro tight de S.



7 Otimizacao ergddica

Juliano dos Santos Gonschorowski - UTFPR Curitiba
julianod@utfpr.edu.br

A teoria moderna de sistemas dindmicos comecou com os trabalhos de Poincaré em
meados de 1900, desde entao, sofreu avancos e subdivisdes e tornou-se uma area impor-
tante da matemaética. Uma destas subdivisoes é a teoria ergbédica que procura descrever
o comportamento probabilistico das orbitas que compoem um sistema dindmico. Pos-
teriormente, essa teoria, associada a teoria de otimizacao deu origem a um novo campo
de pesquisa chamado otimizacao ergddica em que se estudam dindmicas e medidas inva-
riantes que maximizam um funcional no espa¢o de medidas. Nesta apresentacao serao
apresentadas questoes relativas a existéncia de medidas maximizantes para certas classes

de potenciais e sua caracterizagao em termos de seu suporte.

8 Podem os computadores (inspirar, criar, provar) re-
sultados matematicos?

Andres David Baez Sanchez - UTFPR Curitiba

adsanchez@utfpr.edu.br

A partir de uma curiosidade matematica elementar, iremos apresentar alguns con-
ceitos e problemas matematicos, onde a tecnologia e a computagao tiveram um papel

fundamental no seu desenvolvimento ou demonstragao.

9 Uma introducio a transformada 7

Roy Wilhelm Probst - UTFPR Curitiba

rwprobst@gmail.com

Nesta palestra de divulgacao seré apresentada a Transformada Z e como ela pode ser
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utilizada para resolver problemas que envolvem recorréncias, como os tradicionais modelos

da Torre de Hanéi e da Sequéncia de Fibonacci.

10 A Importancia de solucoes limite e escalas tempo-
rais e espaciais no ensino de fenébmenos de transporte

Savio Leandro Bertoli - FURB

savioQfurb.br

Nos cursos de engenharia, o estudo dos Fenémenos de Transporte é de importancia
significativa e esta presente em vérias disciplinas relacionadas a Mecanica dos Fluidos,
Transferéncia de Calor e Transferéncia de Massa. Nessas disciplinas, problemas envol-
vendo esses fendomenos sao formulados matematicamente e solugoes analiticas sao obtidas
sempre que possivel. O foco desta palestra é enfatizar a possibilidade de ampliar os aspec-
tos do ensino-aprendizagem nesta area através de método baseado em escalas de tempo
e solugoes limite. Assim, pela definicao de escalas e / ou determinagao de solugoes de
limite, os aspectos relativos a fenomenologia surgem naturalmente. Finalmente, pretende-

se disseminar o uso de solugoes limite e de escalas de tempo no campo de Engenharia.



Capitulo

2

SESSAO DE POSTERES

1 Local Holder continuity of the isoperimetric profile in
complete Riemannian manifold with bounded geometry

Abraham Munoz Flores e Stefano Nardulli

abraham.floresQime.uerj.br

For a complete noncompact connected Riemannian manifold with bounded geometry
M™, we prove that the isoperimetric profile function Ipm is a locally (1 — %)—Holder
continuous function and so in particular it is continuous. Here for bounded geometry
we mean that M have Ricci curvature bounded below and volume of balls of radius 1,
uniformly bounded below with respect to its centers. We prove also the equivalence of the
weak and strong formulation of the isoperimetric profile function in complete Riemannian
manifolds which is based on a lemma having its own interest about the approximation of
finite perimeter sets with finite volume by open bounded with smooth boundary ones of

the same volume. Finally the upper semicontinuity of the isoperimetric profile for every

metric (not necessarily complete) is shown.

[1] Abraham Munoz Flores and Stefano Nardulli. Local Holder continuity of the
isoperimetric profile in complete noncompact Riemannian manifolds with bounded

geometry., arXiv:1606.05020v1.(Accepted Geometriae dedicata.), 2016.
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[2] Luciano Modica. Gradient theory of phase transitions with boundary contact energy.

Ann. Inst. H. Poincaré Anal. Non Linéaire, 4(5):487-512, 1987.

[3] Abraham Munoz Flores and Stefano Nardulli. Generalized compactness for fi-
nite perimeter sets and applications to the isoperimetric problem., arXiv:1504.05104,

2015.

[4] Stefano Nardulli. Generalized existence of isoperimetric regions in noncompact Ri-
emmannian manifolds and applications to the isoperimetric profile., Asian J. Math.,

8(1):1-28, 2014.

[5] Manuel Ritore and Cesar Rosales. Ezistence and characterization of regions mini-

mizing perimeter under a volume constraint inside euclidean cones., Trans. Amer.

Math. Soc., 356(11):46014622, 2004.

2 Topologia das folheacoes e decomposiciao de fluxos

estocasticos.

Alison M. V. D. L. Melo

alison.melo@univasf.edu.br

A apresentacao serd baseada no artigo Topology of foliations and decomposition of
stochastic flows de Melo, Morgado e Ruffino (2016). Neste trabalho consideramos uma
variedade diferencia vel M munida de duas folheagoes H (horizontal) e V (vertical) trans-
versais entre si. Isto é, em cada ponto x de M existe uma folha horizontal e uma folha
vertical passando por x e que se intersectam transversalmente em x.

Considere um fluxo estocastico de difeomorfismos ¢;, em M, que pode ser dado, por
exemplo, pela solugdo de uma equagdo diferencial estocéstica (e.d.e.). De fato, estamos
considerando e.d.es de Stratonovich da seguinte forma: dx; = > - X, o dW/, onde os
X, sao campos diferenciaveis sobre M e W" sao movimentos brownianos independentes.
O fluxo de difeomorfismos ¢; gerado pela solugao desta equagao da origem a um sistema

dindmico estoca stico.

10



No trabalho Decomposition of stochastic flows with automorphism of subbundles compo-
nent. Stochastics and Dynamics (2012), Catuogno, Silva e Ruffino, demonstram que quando
M é compacta ¢é possivel obter uma decomposicao para um fluxo estocastico ¢;, dado por
uma e.d.e., de modo que uma das componentes preserva a folheacao horizontal, e a outra
componenente preserva a folheagao vertical. Mais precisamente ¢, = & o ¢, onde, & fixa
cada folha de H e v fixa cada folha de V até um tempo de parada 7. Decomposicoes de
natureza semelhante sdo apresentadas em Stochastic flows and stochastic differential equa-
tions (1988) de H. Kunita, em Decomposition of stochastic flows and Lyapunov exponents

(2000) de M. Liao, por exemplo.

A motivagao inicial para este tipo de decomposicao é o caso em que o fluxo origi-
nalmente preserva energia e portanto as trajetorias estcao contidas em niveis de energia.
Depois de sofrer uma perturbacao por um campo transversal, o fluxo perde o comporta-
mento folheado, mas uma decomposicao do tipo proposto permite estudar separadamente

a componente que preserva energia e a componente transversal.

No trabalho a ser apresentado, discutimos os aspectos topold gicos deste tipo de de-
composi¢ao de fluxos. Por exemplo, uma das condi¢oes nessessa rias para que ¢, seja
decomponivel é que para todo x € M e para todo ¢, tenhamos que ¢;(z) € A(z), onde
A(x) é o conjunto dos pontos de M que podem ser atingidos, partindo-se de = e tomando-se
um caminho que é a concatenagao de um caminho vertical (contido em uma folha vertical)
com um caminho horizontal (contido em uma folha horizontal). Nosso principal resultado

afirma o seguinte:

Teorema: Quando H é transversalmente orientavel, um fluxo é decomponivel se e somente

se preserva a orientacdo transversal de H.

Tal caracterizagao expoe a profunda conexao entre a topologia das folheagoes e a de-
composicao de fluxos estoca sticos. Como aplicagao deste resultado obtemos uma condigao
sobre subdeterminantes do fluxo linearizado associado a ¢; suficiente para que este seja

decomponivel. A saber,

Proposicao: Suponha que a folheacdo horizontal é transversalmente orientd vel. Entdo se

o fluxo linearizado Y, satisfaz detillj‘,%i’“l DX :d]- detz_._]ﬁkl"“’"(}/;) = 0 para todo

n—k+1<i<netodo (l,..,l) exceto talvez (n —k+1,...,n). Entdo ¢, é decomponivel
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para todo t > 0.

3 Invariantes ortogonais livres de matrizes

Artem Lopatin

alopatin@ime.unicamp.br

Todos os espagos vetoriais e algebras estao sobre um corpo infinito [ de caracteristica
p = charF # 2. Por uma algebra, sempre nos referimos a uma élgebra associativa.
Para definir as algebras dos O(n)-invariantes (i.e. invariantes ortogonais) de matriz,

consideramos a algebra polinomial
R=R,=Flz;(k)|1<i,j<n,1<k<d

juntamente com matrizes n X n genéricas

l’ll(k’) 1’1n(k’)

Denotamos por o4(A) o t-ésimo coeficiente do polindmio caracteristico de A. Por exemplo,

tr(A) = 01(A) e det(A) = 0, (A). A ac¢do do grupo ortogonal
O(n)={Ae M,|AAT =1,}

em R é definida pela formula: g-z;;(k) = (97' Xg)ij, onde (A);; representa o (i, j)-ésimo
elemento de uma matriz A, M, é o espaco de todas matrizes n x n sobre F, I,, € M,, é a
matriz identidade. O conjunto de todos os elementos de R que sao estaveis com respeito
4 acdo dada é chamado de algebra dos O(n)-invariantes de matrizes R°™ e essa algebra é
gerada por 0y(b), onde 1 <t < n e b varia em todos os mondmios das matrizes de matrizes
genéricas X1, ..., Xy e matrizes genéricas transpostas. No caso de qualquer caracteristica

p # 2 o ideal de relacoes entre geradores de R™ foi descrito em [1,2].

12



E bem conhecido que a algebra de GL(n)-invariantes RS ¢ polinomial (i.e., é a
algebra associativa comutativa livre) se e somente se (n,d) = (2,2) ou d = 1. Nos

obtemos que R°™ nao é polinomial para todos d > 1 eno casod=1en > 9.

[1] Lopatin, A.A. Relations between O(n)-invariants of several matrices, Algebras and

Representation Theory 15 (2012), 855-882.

|2]| Lopatin, A.A. Free relations for matriz invariants in the modular case, Journal of

Pure and Applied Algebra 216 (2012), 427-437.

4 O problema que tornou Euler famoso

Jairo Gayo e Roy Wilhelm Probst

jairogayo@yahoo.com.br e rwprobst@gmail.com

Neste trabalho ¢ apresentado o Problema da Basileia cuja resposta tornou Leonhard
Euler famoso. Apresenta a prova de Euler que por muito tempo continha uma passagem
tida como incorreta, mas que apos o Teorema da Fatoragao de Weierstrass foi aceita.
Aborda também outras resolugdes para o problema, sua representagao geométrica e uma
aplicagao. Discute também, por meio deste problema, a importancia da Historia da
Matematica para o professor desta disciplina.

[1] CAJORI, F. Uma Historia da Matemdtica. Editora Ciéncia Moderna Ltda, Rio

de Janeiro, 2007.
[2] GAYO, J. ; PROBST, R.W. O problema que tornou Euler famoso. Ciéncia e
Natura, v. 37, p. 342-355, 2015.

5 Estruturas de Poisson fibradas

Lilian Cordeiro Brambila e David Francisco Martinez Torres

Icbrambila@mat.puc-rio.br e dfmtorres@mat.puc-rio.br

Sejam (N, 7y), (F,mp) duas variedades de Poisson e G um grupo de Lie agindo em

ambas as variedades. Suponha que a acao de G em N é um agao de Poisson livre — entao
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B := N/G herda uma estrutura reduzida de Poisson 75 — e a a¢do em de G em F' é uma

acao de Poisson tangencial. Sob as hipoteses acima temos que:
e M := (N x F)/G admite uma estrutura de Poisson reduzida myy;

e o nivel simplético passando por [n,p|] € M, fibra sobre o nivel de 7 passando por

[n], com fibra o nivel simplético de F' passando por p.

Em particular, se ambas 7 e mp tem um nimero finito de niveis simpléticos, entao my,
também tem.

Este resultado é relevante para introduzir estruturas de Poisson com um ntumero finito
de folhas para os quais é possivel determinar alguns de seus invariantes de Poisson (uma

tarefa sem esperancga para estruturas de Poisson arbitrarias).

[1] Caine, A. Toric poisson structures. Moscow Mathematical Journal 11.2 (2011):

205-229.

[2] Cannas, A. Symplectic Toric Manifolds. Lectures on Symplectic Geometry (2001):
177-198.

[3] Dufour, J.-P., and Zung N. T. Poisson structures and their normal forms. Vol.

242. Springer Science & Business Media, 2006.

[4] Lu, J.-H., and Weinstein, A. Poisson Lie groups, dressing transformations, and

Bruhat decompositions. Journal of Differential geometry 31.2 (1990): 501-526.

6 Problemas fracionarios de Cauchy com operadores

quase setoriais

Marduck M. Henao e Paulo M. Carvalho Neto

marduckmontoya@gmail.com e paulo.carvalho@ufsc.br

O objetivo deste poster é discutir as ferramentas necessarias para garantir a existéncia

e unicidade de solucao para alguns problemas de Cauchy descritos pela equagao diferencial
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abstrata:

Dfu(t) + Au(t) = f(t,u(t)), t >0,
(6.1)
u(0) = up € X,
com .Df denotando a derivada de Caputo de ordem « € (0,1), A: D(A) C X — X um
operador quase-setorial e f : [0,00) x X — X uma fun¢ao continua e localmente Lipschitz
na segunda variavel.

Note que, como discutido em [1, 2], os operadores quase-setoriais tem algumas defici-
éncias na estimativa de seu operador resolvente, o que faz com que o semigrupo gerado
por ele tenha um comportamento singular em ¢ = 0. Este novo comportamento gera
uma discussao bastante rica sobre essa nova classe de operadores, o que juntamente com
a teoria de derivagao fracionéaria, justifica todo um estudo deste problema (veja [3| para

mais detalhes).

[1] J. M. Arrieta, A. N. Carvalho, G. Lozada-Cruz, Dynamics in dumbbell domains I.
Continuity of the set of equilibria, J. Differential Equations, 231 (2006) 551-597.

[2] J. M. Arrieta, A. N. Carvalho, G. Lozada-Cruz, Dynamics in dumbbell domains
II. The limiting problem, J. Differential Equations, 247 (2009) 174-202.

[3] R-N. Wang, D-H. Chen and T-J. Xiao, Abstract fractional Cauchy problems with
almost sectorial operators, Journal of Differential Equations, 252 (2012) 202-235.

7 Sombreamento para aplicacoes descontinuas

Raquel Ribeiro

ribeiro.rrbp@gmail.com

Seja f uma aplicacao em um espac¢o métrico compacto X. Uma sequéncia de pontos

{#;}icz € uma a-pseudo-orbita (o > 0) de f se

d(f(x;),zi11) < a, for para todo i€ Z.
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A aplicagao f tem a propriedade de sombreamento se, dado € > 0 existe o > 0 tal que
para toda a-pseudo-orbita {z;};cz existe um ponto z € X satisfazendo, d(f*(z),z;) < ¢
para todo i € Z.

A propriedade de sombreamento foi introduzida por Anosov, e é intimamente relaci-
onada com a propriedade de estabilidade de sistemas dinamicos. Em 1988, os autores
Coven, Kan, Yorke [2] estudaram a propriedade de sombreamento para a familia de apli-
cacoes tenda, ou seja, as aplicacoes f, : [0,2] — [0,2], V2 < s < 2 definidas como

seguem:

IN
IN

ST 0

s2—z) 1<z

r<1
fs(l') =
2.

IN

Os autores forneceram condigoes necessarias e suficientes para uma aplicacao tenda ter a
propriedade de sombreamento. Em 1991, este resultado foi generalizado para aplicagoes
continuas linear por partes [1].

Neste trabalho nés estudamos as aplicagdes descontinuas linear por partes de um
intervalo compacto, e provamos que a propriedade de sombreamento é completamente
determinada pela dindmica dos pontos em que tais aplicagoes nao sao monotonas, ou sao

descontinuas. Este resultado generaliza os anteriores.

[1] Chen, L. Linking and the shadowing property for piecewise monotone maps. Proc.
Am. Mathematical Society, 113, no. 1 (1991), 251-263.

[2] Coven, E. M.; Kan, I. and Yorke, J. A. Pseudo-orbit shadowing int the family of
tent maps. Trans. Amer. Math. Soc., 308, no. 1 (1988), 227-241.

8 Variacao do primeiro autovalor para um operador de
Schrodinger com potencial de Aharonov-Bohm

Renan Gambale Romano

r.g.romano@ufsc.br

Neste trabalho, abordaremos a questao da variagao do primeiro autovalor para o mo-

delo de efeito Aharonov-Bohm nao relativistico sem interagao com a fronteira do solendide.
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Especificamente, vamos considerar o seguinte operador de Schrodinger
H,:=(iV+A)+V (8.1)

na regiao ;= {z € R?: ||z]| > a}, onde A, ¢é o potencial magnético associado ao campo
nulo em (). O potencial escalar V' é suave, divergente no infinito e na fronteira com
a razao V(z) > 1/d(z)?, sendo d a distancia até a fronteira. O efeito AB é verificado
matematicamente para este modelo através do estudo do primeiro autovalor, o qual possui

uma relagao nao trivial com o parametro x relacionado ao fluxo magnético.

[1] Aharonov, Y., Bohm, D. Significance of electromagnetic potentials in the quantum
theory, The Physical Review, 1959.

[2] Lavine, R., O’Carroll, M. Groud state properties and lower bounds for energy
levels of a particle in a uniform magnetic field and external potential, Journal of
Mathematical Physics, 1977.

[3] Nenciu, G., Nenciu, I. On confining potentials and essential self-adjointness for

Schrodinger operators on bounded domains in R™, Annales Henri Poincaré, 2009.

9 Ndmeros de Liouville

Ricardo Emanuel Mueller e Felipe Vieira

mumanuricardo@gmail.com e f.vieiraQufsc.br

A ideia de numeros trascendentes existe desde Euler, mas somente em 1851, com
Joseph Liouville, que obtivemos a forma de alguns deles. O objetivo deste trabalho é
apresentar estes niimeros, conhecidos como Numeros de Liouville. Apesar de Georg Can-
tor provar que o conjunto dos nimeros transcendentes é 8;, demonstrar a transcendéncia
de um numero real é consideravelmente mais dificil que mostrar sua irracionalidade. Neste
ponto, os Numeros de Liouville sao o que temos de mais simples na teoria dos niimeros
transcendentes. Para ilustrar o caso é necessaria uma introdugao sobre irracionalidade,
enumerabilidade de conjuntos e alguns tipos de aproximacoes.

[1] FIGUEIREDO, Djairo Guedes de. Numero Irracionais e Transcendentes. 3. ed.

Rio de Janeiro: SBM, 2011. 81 p. (Colegao de Iniciagao Cientifica).
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[2] NIVEN, Ivan. Nameros: Racionais e Irracionais. Rio de Janeiro: SBM, 2012. 175
p. (Colegao de Iniciagao Cientifica). Traducao de: Renate Watanabe.

[3] MARQUES, Diego. Teoria dos Numeros Transcendentes. Rio de Janeiro: SBM,
2013. 223 p. (Textos Universitarios).

[4] FLOOD, Raymond; WILSON, Robin. Os Grandes Matematicos: As descobertas

e a propagacao do conhecimento através das vidas dos grandes mateméticos. Sao

Paulo: M.books do Brasil, 2013. Tradugao: Maria Beatriz de Medina.

10 George Cantor e a sua forma de contar elementos
de conjuntos infinitos

Silvano Leonardo Abuquerque e Marcio Lima do Nascimento

silvanoleo321@gmail.com.br e marcion@ufpa.br

Neste trabalho estudamos os argumentos que George Cantor usou para provar que
existem infinitos "maiores"que outros ( em poténcia). Serao destacados a enumerabilidade
de certos conjuntos, em particular, o conjunto dos Racionais Q e nao enumerabilidade
dos Reais R. Os teoremas principais s@o os seguintes:(1) Todo subconjunto infinito de
um conjunto enumeével, é enumeravel; (2) O conjunto dos ntimeros Inteiros denotado
por Z é enumerével, #N = #Z: (3) O conjunto dos nimeros Racionais Q é contavel

#Q = #N; (4) O conjunto dos reais R ndo é enumeravel, ou seja, #N # #R.

[1] Radice, L.L., O infinito, Editora Noticias, 1981.

[2] Wikipedia, Georg Cantor, disponivel em https://en.wikipedia.org/wiki/Georg Cantor
acessado em 16/01/2016.

[3] Lima, E. L., Analise Real volume 1, Fungoes de Uma Variavel, Cole¢cao Matematica

Universitaria, 2009.
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