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RESUMO das PALESTRAS




CURVAS PLANAS

FARID TARI

O estudo de curvas planas tem uma histéria longa e rica. Sao abordadas em
vérios ramos da matematica, tais como geometria algébrica, geometria diferencial,
topologia, teoria dos numeros, teoria de singularidades. A palestra, direcionada
principalmente para alunos de graduagao, apresentard de uma maneira elementar
alguns aspectos cléssicos de curvas planas e resultados recentes do autor com seus
colaboradores.

(USP Sao Carlos)
E-mail address: faridtari@icmc.usp.br
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SELF-ADJOINT EXTENSIONS OF MAGNETIC SCHRODINGER
OPERATORS

RENAN GAMBALE ROMANO

In this talk, we want to discuss some results in the operator theory of self-
adjoint extensions of magnetic Schrodinger operators. We know that the free lapla-
cian, in a bounded region, has infinitely many self-adjoint extensions wich are re-
lated to unitary transformations between the deficiency subspaces. We seek for
ideal conditions in the rate of growth of scalar and vector potentials such that the
resulting Schrédinger operator has only one self-adjoint extension. This is related
to the confinement of a quantum particle in bounded regions.

REFERENCES

(1] de Oliveira, C. R., Romano, R. G. Aharonov-Bohm effect without contact with the solenoid.
J. Math. Phy. 58, 102102, 2017.

[2] Nenciu, G., Nenciu, I. On confining potentials and essential self-adjointness for Schrodinger
operators on bounded domains in R™, Ann. H. Poincaré 10, 377-394, 2009.

[3] de Verdiere, Y. C., Truc, F. Ann. Inst. Fourier Confining quantum particles with a purely
magnetic field 60, 2333-2356, 2010.

(Romano, R. G.) MAT - UFSC-BLUMENAU
E-mail address: r.g.romano@ufsc.br
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GLOBAL SURFACES OF SECTION FOR DYNAMICALLY
CONVEX REEB FLOWS ON LENS SPACES

ALEXSANDRO SCHNEIDER PEDRO ANTONIO SANTORIO SALOMAO

We show that a dynamically convex Reeb flow on a lens space L(p,1),p > 1,

admits a p-unknotted closed Reeb orbit P which is the binding of a rational open
book decomposition with disk-like pages. Each page is a rational global surface

of
P

section for the Reeb flow and the Conley-Zehnder index of the p-th iterate of
is 3. This result applies to the Hénon-Heiles Hamiltonian whose energy level

presents Zs-symmetry and for all energies < 1/6 the flow restricted to the sphere-
like component descends to a dynamically convex Reeb flow on L(3,1). Due to a

Zy

-symmetry the result also applies to Hill’s lunar problem.

Acknowledgements: We would like to thanks CAPES and CNPq by financial

support.

REFERENCES

| Hofer, H. Pseudoholomorphic curves in symplectizations with applications to the Weinstein

conjecture in dimension three, Inventiones mathematicae, 1993.

| Hofer, H, Wysocki, K. and Zehnder, E. Properties of pseudo-holomorphic curves in symplec-

tisations II: Embedding controls and algebraic invariants, Geometries, Springer, 1995.

| Hofer, H, Wysocki, K. and Zehnder, E. A characterisation of the tight three-sphere, Duke J.

Math, 1996.

| Hofer, H, Wysocki, K. and Zehnder, E. The dynamics on three-dimensional strictly convex

energy surfaces, Annals of Mathematics, 1998.

(5] Hofer, H, Wysocki, K. and Zehnder, E. A characterization of the tight three sphere II, Com-

mun. Pure Appl. Anal., 1999.

[6] Hryniewicz, U. L. and Salomao, P. A. S. Elliptic bindings for dynamically convex Reeb flows

on the real projective three-space, Calculus of Variations and Partial Differential Equations,
2016.

[7] Hénon, M. and Heiles, C. The applicability of the third integral of motion: some numerical

experiments, The Astronomical Journal, 1964.

(8] Hill, G. W. Researches in the lunar theory, American journal of Mathematics, 1878.

(Alexsandro Schneider) UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CENTRO-OESTE - UNICENTRO
E-mail address: alexsandro@unicentro.br
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FRACTIONAL LEIBNIZ RULE AND AN APPLICATION

PAULO M. CARVALHO NETO

This talk is dedicated to show the steps of a proof concerning a new inequality
that involves an important case of Leibniz rule regarding Riemann-Liouville and
Caputo fractional derivatives of order o € (0,1). More specifically, we prove that
for suitable f : [to, 1] — R, it holds that

« 2 «
D (0] <2[D5 f(O] £(8), for every t € (to, ),
and )
cDg [f(t)] < Q[CD%,tf(t)} f@t), for every t € (to,t1).

In the context of partial differential equations, the aforesaid inequality allows us
to address the Faedo-Galerkin method to study several kinds of partial differential
equations with fractional derivative in the time variable. This work is co-authored
by Renato Fehlberg Junior.

REFERENCES

[1] P. M. Carvalho Neto, R. Felhberg Junior, New insights on the fractional Leibniz rule and an
application to partial differential equations (preprint).

(Paulo M. Carvalho Neto) UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
E-mail address: paulo.carvalho@ufsc.br
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SOBRE A CONJECTURA DE HARTSHORNE

THIAGO HENRIQUE DE FREITAS

Nesta apresentagao, introduziremos a conjectura de Hartshorne e sua ex-
tensoes. Esta conjectura homologica tem sido uma importante érea de atuagao de
diversos pesquisadores em &algebra comutativa. Especialmente, vamos introduzir
os mddulos de cohomologia local e mostrar recentes avangos sobre a Conjectura de

Hartshorne. Este ¢ um trabalho em conjunto com Victor Hugo Jorge Pérez e Liliam
Merigue ICMC-USP.

(Universidade Tecnologica Federal do Parana - Guarapuava) AVENIDA PROFESSORA LAURA
PacHEco Bastos, 800 - BaIRRO INDUSTRIAL CEP 85053-525 - Guararuava - PR
Email address: freitas.thf@gmail.com
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WELL-POSEDNESS AND ORBITAL STABILITY OF PERIODIC
TRAVELING WAVES FOR THE SCHAMEL’S EQUATION

ELEOMAR CARDOSO JUNIOR

The purpose of this seminar is to talk about Schamel’s equation
(1) U + aﬂc(uzz + |u|3/2) =0.

First, by using compactness tools, we establish results of global well-posedness
related to the Schamel’s equation in a suitable Sobolev space of periodic functions.

In addition, we can see the existence of periodic traveling waves to the equation
(1). Such solutions can be given explicitly, depending on the elliptic functions.
In making an adaptation of the classical method introduced by Grillakis, Shatah,
and Strauss, we can conclude that these waves are orbitally stable solutions to the
Schamel’s equation.

REFERENCES
1

Andrade, T. P.; Pastor, A. Orbital stability of periodic traveling-wave solutions for the regu-

larized Schamel equation. Phys. D 317 (2016), pg. 43-58.

Byrd, P.; Friedman, M. D. Handbook of elliptic integrals for engineers and scientists. New

York: Springer 1971, 2nd ed.

Cardoso Jr, E.; Natali, F.; Pastor, A. Well-Posedness and Orbital Stability of Periodic Trav-

eling Waves for Schamel’s Equation. ZAA 37 (2018), pg. 221-250.

[4] Carles, R.; Pelinovsky, D. On the orbital stability of Gaussian solitary waves in the log-KdV
equation. Nonlinearity 27 (2014), pg. 3185-3202.

(5] Hu, Y.; Li, X. Discrete Fourier restriction associated with KdV equations. Anal. PDE. 6

(2013), pg. 859-892.

Natali, F.; Neves, A. Orbital Stability of Solitary Waves. IMA J. Appl. Math. 79 (2014), pg.

1161-1179.

2

(3

6

(Eleomar Cardoso Jr) FEDERAL UNIVERSITY OF SANTA CATARINA
E-mail address: eleomar.juniorQufsc.br
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OPERADORES EFETIVOS PARA PARTICULAS QUANTICAS
EM TUBOS FINOS

CESAR ROGERIO DE OLIVEIRA

Serao descritos resultados sobre operadores unidimensionais que aproximam
o laplaciano em faixas (no plano) e tubos (no espago) muito finos. Tais operadores
sao extremamente sensiveis a propriedades geométricas e condi¢oes de contorno e
modelam uma particula quantica dentro de tais regioes.

(UFSCar)
Email address: oliveira@dm.ufscar.br
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HYPERBOLIC PARTIAL DIFFERENTIAL EQUATIONS: THE
SEARCH FOR A COMPREHENSIVE DEFINITION

FRANK MICHAEL FORGER

Ao contrario do que acontece no caso de sistemas de equacoes diferenciais par-
ciais elipticos, ndo parece haver até hoje uma definicdo plenamente satisfatéria do
conceito de um sistema de equacoOes diferenciais parciais hiperbolico. Encontra-se
na literatura uma extensa variedade de versoes distintas de hiperbolicidade, mas ne-
nhuma, delas satisfaz todos os requisitos naturais e necessérios para colocé-la em pé
de igualdade com a definicao de elipticidade quanto a sua abrangéncia e utilidade.
Nesta palestra, delinearemos o cenério geral em que se enquadra esta questao, dis-
cutiremos quais sdo os requisitos naturais a serem exigidos de uma "boa'"defini¢ao
e, em seguida, apresentaremos uma extensao da nocao de um sistema simétrico
hiperbolico (cuja defini¢do original remonta a um trabalho de K.O. Friedrichs de
1954) que acreditamos resolve a questao para sistemas ndo-degenerados de primeira
ordem.

(USP Sao Paulo)
E-mail address: forger@ime.usp.br
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ESTUDO QUALITATIVO DE UM SISTEMA QUE MODELA UM
PROBLEMA DE CANCER COM TRATAMENTO
IMUNOTERAPICO

SONIA PALOMINO CASTRO - UFSC, FLORIANOPOLIS

Serdo apresentados o estudo qualitativo e a andlise de estabilidade do
modelo que estuda o cancer com ou sem tratamento imunoterdpico, conforme abor-
dado em artigo recentemente publicado pela autora. O modelo matemético dado
leva em consideragao o micro-ambiente tumoral, isto é, o crescimento das células
tumorais e sua interacdo com as células imunes (células efetoras, citocinas anti-
inflamatérias e o fator imuno-supressivo). Clinicamente falando, esse tratamento
oncolégico estd dando bons resultados em alguns tipos de cancer como o cancer de
pulmao e o cancer de pele. Simulagoes numéricas dos resultados obtidos também
serao apresentados ilustrando dessa forma o trabalho tedrico desta pesquisa.

(Sonia Palomino Castro) UFSC
Email address: sonia.palomino@ufsc.br
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UM NOVO CONTRAEXEMPLO PARA A CONJECTURA DE
NORTON

DAIANE SOARES VERAS

Para cada inteiro positivo k, definimos I'* (k) como o menor inteiro s tal que a
congruéncia a;z¥ + - -+ + a,2% = 0(mod p") tem uma solugdo primitiva para toda
poténcia p™, com p um nimero primo.

Em 1966 Norton conjecturou que I'*(k) = 1( mod k). Em 1974 Bovey provou que
I'*(8) = 39, mostrando que a conjectura de Norton nao é verdadeira, entretanto
esse era o Unico contraexemplo exibido até hoje. Atualmente o valor de I'*(k) é
conhecido para todo k < 32, e todos esses valores satisfazem a conjectura de Norton.

Nesta palestra vamos mostrar um resultado obtido recentemente por D. S. Veras,
onde foi provado que I'*(54) = 1049 # 1(mod 54), exibindo um novo contraexem-
plo para a conjectura de Norton.

REFERENCES

(1] Bovey, J. D. I'*(8), Acta Arith. 25, 145-150, 1974

[2] Norton, K.K. On homogeneous diagonal congruences of odd degree, PhD thesis, University
of Illiones, 1966.

[3] Veras, D. S. Formas aditivas sobre corpos p-adicos, PhD thesis, University of Brasilia, 2017.

(Daiane Soares Veras) UNB
E-mail address: D.S.Veras@mat.unb.br
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REPRESENTACOES DA ALGEBRA SUPER PLANO DE
JORDAN

DIRCEU BAGIO

A &lgebra super plano de Jordan apareceu recentemente em [1], em problemas
de classificacao de dlgebras de Hopf, e é uma generalizacao do plano de Jordan.
Mais precisamente, o plano de Jordan é uma subalgebra do super plano de Jordan.
Nesta palestra apresentaremos as representagoes irredutiveis de dimensao finita do
super plano de Jordan, as quais foram calculadas em [2].

REFERENCES

[1] N. Andruskiewitsch, I. Angiono and I. Heckenberger. On finite GK-dimensional Nichols al-
gebras over abelian groups. Mem. Amer. Math. Soc., to appear.

[2] N. Andruskiewitsch, D. Bagio, S. Della Flora and D. Flores. Representations of the super
Jordan plane, S. P. Journal of Mathematical Sciences, 11 (2), 312-325 (2017).

(Dirceu Bagio) UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
E-mail address: sdbagio@gmail.com
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ATRATORES PARA SEMIFLUXO0OS GENERALIZADOS E
APLICACAO AS EQUACOES DE NAVIER-STOKES EM 3D

MATHEUS CHEQUE BORTOLAN

In this work we study the existence of attractors for multivalued semigroups
defined from generalized semiflows, following the ideias presented in [3]. Such class
is commonly used to deal with evolutions equations in which there are no uniqueness
of solutions. We apply the results to the incompressible Navier-Stokes equations in
dimension 3, following the works of Ball [1, 2].

Keywords: Attractors; multivalued semigroups; generalized semiflows; 3D Navier-
Stokes equations.

REFERENCES

(1] J. M. Ball, Continuity Properties and Global Attractors of Generalized Semiflows and the
Navier-Stokes Equations, J. Nonlinear Sci. 7, 475-502 (1997).

(2] J. M. Ball, Erratum: Continuity Properties and Global Attractors of Generalized Semiflows
and the Navier-Stokes Equations, J. Nonlinear Sci. 8, 233 (1998).

[3] J. Simsen and C. B. Gentile, On Attractors for Multivalued Semigroups Defined by General-
ized Semiflows, Set-Valued Anal 16, 105-124 (2008).

(Matheus Cheque Bortolan) UFSC
E-mail address: m.bortolan@ufsc.br

21



TOPOLOGICAL CLASSIFICATION OF R¥-ANOSOV ACTIONS

RODRIGO RIBEIRO LOPES

In dynamical systems, the Poincaré map allows to understand the orbits of a
continuous dynamical systems ¢ : R x M — M by a discrete dynamical systems
f ¥ — X. In another words, under certain conditions it is possible to simplify
the study of a continuous dynamical systems by a topologically equivalence. In
this sense, the Verjovsky’s conjecture for dynamical systems given by R¥-actions
states “Every irreducible codimension one Anosov action of R* on a manifold of
dimension at least k + 3 is topologically conjugate to the suspension of a linear
Anosov action of Z¥ on the torus”, see [1]. Note that, among other things, the
conjecture enable a study of compact orbits of R*-action like periodic orbits of Z*-
action. In this talk is presented a partial result of the Verjovsky’s conjecture. More
specifically, if E%° @ E** is C'-class then the action ¢ is is topologically conjugate
to the suspension of a ZF-action on the torus, see [2]. The main target will be show
the sketch and the necessary tools of the prove.

REFERENCES

[1] Barbot, T. and Maquera, C. On integrable codimension one Anosov action of R*, Discrete
and Continuous Dynamical System, 2010.

[2] Lopes, R. R. A¢des de Anosov que sdo suspensoes, 2016. Tese (Doutorado em Matemadtica) -
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos,
2016.

(Rodrigo) UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
E-mail address: rodrigorlopes@utfpr.edu.br
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COMO MEDIR A “PONTUDEZ” DE UM CONE?

ALFREDO NOEL IUSEM

Um cone em um espago euclideo é pontudo se ndo contém retas (ou seja, se
tem um vértice). Intuitivamente, ha cones mais pontudos que outros (por exem-
plo, uma semirreta ¢ um cone maximamente pontudo). Na palestra discutimos
varias opgoes para definir formalmente o “indice de pontudez” de um cone, e as
comparamos.

(IMPA)
FE-mail address: iusp@impa.br
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ACOES DE GRUPOS EM AUTOMORFISMOS DE ANEIS

MAYCON ANTONIO PEREIRA

O trabalho aborda primeiramente os conceitos de anéis e subanéis, seguido
pelas definigoes sobre grupos e subgrupos. Em ambos os momentos sao apresentados
exemplos diversos e pelo menos um detalhando a demonstracao das propriedades.
Na sequencia sao definidas entao as agoes de grupos agindo sobre os automorfismos
de um anel. Um Teorema foi demonstrado acerca de um determinado tipo de acao
e por fim foi apresentado o conceito de érbita de um elemento.

REFERENCES

(1] Gongalves, A. Introdugdo & dlgebra, IMPA, 2015.

[2] Domingues, H. Algebra Moderna, Saraiva, 2003.

(3] Batista, E. Ac¢des de grupos e geometria, V Bienal da SBM, 2010.
[4] Lang, S. Algebm para graduagdo, Ciéncia Moderna, 2008.

[5] Lima, E. L. Algebm linear, IMPA, 2009.

(Maycon Antonio Pereira) UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
E-mail address: maycon.pereira@posgrad.ufsc.br
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CLASSIFICATION OF IRREDUCIBLE WEIGHT SL2-MODULES

STUDENT: JOAO ANTONIO FRANCISCONI LUBANCO THOME
ADVISOR: PROF. DR. MATHEUS BATAGINI BRITO

In the study of abstract algebra it is often very important and efficient rather
to work with their representations. For the particular case of finite dimensional
semi-simple Lie algebras the representation theory of slo(C) plays a crucial role. In
this work we focus on the study of representations of the Lie algebra sls(C) and
classify all its irreducible weight modules.
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TEOREMA DO PONTO FIXO DE BANACH E APLICACOES

ALUNA: BIANCA ELENA WILTUSCHNIG
ORIENTADOR: HUDSON DO NASCIMENTO LIMA

Resumo:

O objetivo deste trabalho é estudar o Teorema do Ponto Fixo de Banach e suas
aplicagoes. Para isso, é necessario compreender conceitos como métrica, espagos
métricos, sequéncias, convergéncia e fungoes, para entao conseguir demonstrar o
teorema principal. Além disso, podemos usar este teorema para estudar o Método
de Newton, demonstrar do Teorema de Picard, comprimir imagens e entender um
pouco sobre o buscador do Google.
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TEOREMA DE ESTRUTURA PARA
MODULOS SOBRE DOMINIOS

MARCEL THADEU DE ABREU E SOUZA
TANISE CARNIERI PIERIN

Neste trabalho apresentaremos o teorema dos divisores elementares, que conclui
que todo mddulo finitamente gerado sobre um dominio principal pode ser expresso
como soma direta de cépias do anel e quocientes da forma A /pn-j A Mais pre-

i

cisamente, para um moédulo M finitamente gerado sobre um dominio principal A,
existem um inteiro n > 0, elementos irredutiveis p1, ..., ps € A e inteiros:

7“112’]"122...27"1,51 >0

Ts1 Z Ts2 Z Z 7Asts > O
tais que:
o gn) o A A A A
M =AY @ /prl’nA D ... /pzltlA D ... /p:slA ®...P /p:stsA7

onde os inteiros n, r;;, 1 < j <t;, 1 <i<s, e os ideais p,” A estao univocamente
determinados pelas condicoes acima. Com o objetivo de demonstrar tal teorema,
introduziremos conceitos preliminares da teoria de médulos.

Posteriormente, mostraremos uma aplicagao deste teorema na teoria de grupos,
mais especificamente na classificagdo dos grupos abelianos finitamente gerados.
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BEZOUT’S THEOREM FOR ALGEBRAIC CURVES

STUDENT: LUIZ HENRIQUE LARA DOS SANTOS
ADVISOR: EDSON RIBEIRO ALVARES

One of the most interesting problems of algebraic geometry is to determine
the cardinality of the intersection of two given curves. This is very simple to explain,
but it’s need several algebro-geometric tools, and this is the interesting thing on
this problem. Using the language of sheaves and schemes, we can formulate the
Bezout’s theorem. Such theorem tells us, over some hypothesis, that the curves C
and C’ of respectively dregrees s and ¢ have exactly st poinsts of intersection. Our
pourpose on this paper is to give an idea of how we can deduce this theorem using
the language cited above.
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CLASSIFICACAO DE GRUPOS ABELIANOS FINITAMENTE
GERADOS

ROGERIO OTAVIO MAINARDES DA SILVA
ORIENADOR: PROF. DR. MATHEUS BATAGINI BRITO

Em 1824, Niels Henrik Abel provou que nao hd frmula geral para resolver
equagoes de grau maior ou igual a 5. Mas, tendo em vista que algumas poderiam
ser revolvidas, a grande questdo era como caracterizar estas tltimas. O que foi
respondido por Evariste Galois apresentando pela primeira vez o conceito de grupo,
este que é conhecido como grupo permutagoes atualmente.

Dentre tantas classes de grupos, uma de grande importancia é a dos grupos
abelianos, onde a comutatividade é vélida. Nesta, existem particularmente os gru-
pos gerados por uma quantidade finita de elementos. Os elementos desta subclasse
sdo completamente classificados,a menos de isomorfismo, e correspondem ao pro-
duto de certas cépias de Z e Z,,, n inteiro positivo. .
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SUBSPACE VERSION OF AN AUGMENTED LAGRANGIAN
TRUST REGION ALGORITHM FOR EQUALITY CONSTRAINED
OPTIMIZATION

CARINA MOREIRA COSTA AND GEOVANI NUNES GRAPIGLIA

We studied subspace properties of an augmented Lagrangian trust region
ALTR method for equality constrained optimization, proposed by [3]. Under suit-
able conditions, we show that the trial step obtained from the trust region sub-
problem is in the subspace spanned by all the gradient vectors of the objective
function and of the constraints computed until the current iteration. The analysis
is an extension of that presented by [1] for the standard trust region subproblem.
Based on this observation, a subspace version of the ALTR, algorithm is proposed
for equality constrained optimization problems where the number of constraints is
much lower than the number of variables. The convergence analysis of the subspace
algorithm is also presented.
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UM ALGORITMO GEOMETRICO PARA O PROBLEMA DE
INCLUSAO NO ENVOLTORIO CONVEXO

RAFAELA FILIPPOZZI E DOUGLAS S. GONCALVES

O problema de inclusao no envoltério convexo consiste em determinar se um
ponto p € R™ pertence ao envoltdrio convexo de S onde S = {vy, ...,v,} C R™. Este
problema é um problema fundamental em geometria computacional e programacgao
linear e para aborda-lo apresentaremos um algoritmo proposto por Kalantari [1] que
chamaremos de Algoritmo Geométrico. Este algoritmo tem como base um teorema
de separacdo chamado de Dualidade de Distancia: p € conv(S), se e somente
se, dado qualquer p’ € conv(S) \ {p} existe v; € S tal que d(v;,p) < d(vj,p’).
Além disso, mostraremos reformulagoes para o problema de inclusao no envoltério
convexo usando programacao linear e programacgao quadratica. Por fim, resultados
numéricos mostram que o Algoritmo Geométrico é superior a algoritmos classicos
aplicados as formulagoes alternativas.
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EXISTENCIA E UNICIDADE DE SOLUCAO PARA AS
EQUACOES DE NAVIER-STOKES 2D E EXISTENCIA DE
ATRATOR GLOBAL EM DOMINIOS ILIMITADOS

JOSE GUILHERME SIMION ANTUNES

Para a formulacao cldssica do problema de valores iniciais e de fronteira
para as equagoes de Navier-Stokes 2D de um fluido homogéneo e incompressivel,
podemos exprimir a seguinte formulagao variacional:

Se f € V' e ug € H, entao existe uma tnica funcio

uw€ L*(0,T;V)NL>®(RT; H),VT >0

que satisfaz

d
£<u7U)H+V((ua’U))V+b(uvu7v) = <faU>V’><V7 Vv eV,
u(-,0) = uo()-
Além disso, v’ € L2 (0,T;V'),VT >0eu € C(R"; H).
Do problema acima, podemos definir um semigrupo continuo {S(¢)}:>0 em H,

dado por S(t)ug = u(t), com u sendo a solugao encontrada. Da equagdo de energia
associada, segue que o conjunto

1 /2
B={ve /by <m=1Z i}

¢é absorvente em H pelo semigrupo dado.
Por fim, a existéncia do Atrator Global para o problema, segue quando provamos
a compacidade assintética do semigrupo {S(t)}i>0.
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UMA RELACAO ENTRE SISTEMA DE RAIZES E ALGEBRA
CLUSTER

ALUNA: YASMIM ADARA AMORIM
ORIENTADORA: PROFA. HEILY WAGNER

As &lgebras cluster foram introduzidas por Fomin e Zelevinsky no ano de 2002
como uma Z-subalgebra do corpo Q(z1,x2, -+ ,x,). A partir do conjunto inicial
de varidveis X = {21, 9, - ,z,} construimos novas varidveis, chamadas varidveis
cluster, utilizando uma regra que é chamada de mutacao de varidveis. Para defini-
la utilizamos um quiver com n vértices, sem 2-ciclo e sem lago e um algoritmo
chamado de mutacao de quiver. No caso desse quiver ser Dynkin tal processo de
mutagao é finito e, nessa situagao, essa teoria se relaciona com sistema de raizes.

Um sistema de raizes é um subconjunto finito gerador de um espago euclidiano
(espago com produto interno real) que satisfaz as seguintes propriedades: se « é
raiz, o unico multiplo de « no sistema de raizes é —« e a reflexao sobre « deixa tal
subconjunto invariante.

O objetivo deste trabalho é mostrar uma relagao entre esses dois temas.
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UM ESTUDO DA EQUACAO DE NAVIER-STOKES COM
CONDIQ()ES DE FRONTEIRA DE TIPO NAVIER.

EVER ELfAS VASQUEZ ALVAREZ

Resumo.

As Equagoes de Navier-Stokes sao conjunto de equagoes em derivadas parciais nao
lineares que descrevem o movimento de um fluido. Neste trabalho vamos considerar
solugbes para as equagoes de Navier-Stokes com condigoes de fronteira da tipo
Navier em um dominio limitado Q em R? com fronteira 9Q de classe C?. As
condigoes de fronteira da tipo Navier podem ser expressas na forma w(u) = (2k —
a)u-7 e u-v=_0em 09, onde u é o vetor velocidade, w(u) a vorticidade, v vetor
unitdrio normal que aponta para fora, T o vetor unitdrio tangente e o € L™ (99Q).
Estas condigoes de fronteira foram estudadas no caso especial em que o = 2k por
J.-L Lions e P.-L. Lions. Nés estamos estudando um artigo do autor JAMES P.
KELLIHER onde estabelecem a existéncia e unicidade de tais solugoes, estendendo
o trabalho de Clopeau, Mikeli¢, e Robert e de Lopes Filho, Nussenzveig Lopes, e
Planas, qual era restrito adominios simplesmente conexos e o nao negativo.
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APLICACAO DA EQUACAO DE GOMPERTZ PARA O ESTUDO
DO DESENVOLVIMENTO DE TUMORES SOLIDOS

LUIZ AUGUSTO SCHEUERMANN FRANCA E LOUISE REIPS

Resumo.

O cancer é uma doencga caracterizada pelo crescimento desordenado de células
que invadem os 6rgaos e tecidos. Tal proliferacao anormal das células, provoca a
formacao de uma massa celular que é denominada tumor e que pode evoluir de
modo rapido e agressivo (neoplasia). Um diagndstico precoce permite a deteccao
e acompanhamento da atividade de tumores malignos, possibilitando, assim, um
melhor tratamento e, possivelmente uma maior taxa de sobrevida dos pacientes.
Baseado nisso, o objetivo desta pesquisa é o estudo da Equagao de Gompertz para
andlise do desenvolvimento de tumores sélidos. A metodologia constou na simula-
¢do computacional da Equacdo de Gompertz utilizando-se do software MATLAB
[1]. Para tal, os parametros iniciais utilizados foram retirados da bibliografia con-
sultada [2, 3], o que possibilitou a comparacao entre os dados obtidos e os j& pub-
licados na literatura. Apos a simulagao dos sistemas tumorais, houve o arcabougo
para propor a insercao de um fator quimioterdpico & mesma, bem como a andlise
dos efeitos desse. Nesse sentido, simulou-se a aplicagao deste fator na equacao e
fez-se a comparacao grafica da evolucao tumoral sem o mesmo. Através da andlise
dos resultados obtidos, conclui-se que a Equagdo de Gompertz oferece uma base
sblida para a modelagem de sistemas tumorais, além de que a inser¢ao de um fator
quimioterapico pode, de fato, auxiliar no retardamento da evolugao patoldgica.
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CLASSIFICACAO DE ALGEBRAS DE DIVISAO

ALUNO: GABRIEL ALVES DE LIMA
ORIENTADOR: PROF. MARIA EUGENIA MARTIN

Resumo:

E sabido que o corpo dos complexos C é uma extensao de R com dimg C = 2.
Mas, serd possivel definir um produto num espao vetorial de dimenso 3 sobre os
reais de modo que se verifiquem os axiomas de corpo? O matemdtico irlandés
W. Hamilton por muitos anos buscou uma solugao para tal problema, mas um
produto que desse origem a nogao de divisao nao era vidavel. Em 1843, portanto,
surge a ideia de ao invés de dimenso 3, extender a construcao para uma algebra
de dimensdo 4. Hamilton acabara de descobrir os niimeros hoje conhecidos como
quatérnios. Com isso ele conseguiu uma forma de generalizagdo dos complexos mas
perdeu a comutatividade da multiplicacao.

Uma dlgebra A sobre um corpo K é uma dlgebra de divisao se para todo par de
elementos a,b € A com b # 0, existe um tnico x € A tal que ¢ = bz e um nico
y € A tal que a = yb.

Se a algebra for associativa, a definicao é equivalente a dizer que todo elemento
nao nulo em A possui um inverso multiplicativo.

O objetivo principal deste trabalho é estudar a construcao das dlgebras de di-
visao reais, provar a impossibilidade de existéncia de uma algebra de divisao real de
dimensao 3 e assim apresentar as ferramentas necessarias para entender o teorema
que garante que as Unicas agebras de divisao associativas sdo isomorfas aos reais,
complexos e quatérnios (Teorema de Frobenius) e sua generalizagio para o caso de
algebras alternativas.
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PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS UTILIZANDO
DECOMPOSICAO EM VALORES SINGULARES

LETICIA DO ROCIO OLIVEIRA E ADEMIR ALVES RIBEIRO

Uma fotografia pode ser representada por uma matriz A,,.,, onde cada ele-
mento da matriz corresponde ao nivel de cinza de cada pixel da fotografia. O nivel
de cinza de um pixel, em geral, tem valor muito préximo aos niveis das células vizi-
nhas, logo, é possivel reduzir a quantidade de armazenamento necessario da fotogra-
fia utilizando a Decomposicao em Valores Singulares (SVD). Os valores singulares
da matriz A, em geral, sdo pequenos, o que permite que A possa ser aproximada por
uma matriz de posto menor. Esta aproximagao da matriz A é realizada truncando
a expansao do produto extreno do SVD de A ap0s os k primeiros termos. O valor
de k é escolhido de forma que a imagem correspondente a Ay seja muito préxima
a original.
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TOPOLOGIA NO R”

CLEISON DOS SANTOS RAMTHUN E
PROF?. DR?. NAIARA VERGIAN DE PAULO COSTA

Neste trabalho, apresentaremos algumas nogoes topoldgicas do espago R,
bem como suas caracteristicas e propriedades. Sera definido quando um conjunto
é dito aberto e verificaremos suas propriedades fundamentais, trabalharemos com
conceitos topolégicos que irdo nos oportunizar caracterizar um conjunto fechado,
sem depender da ideia de conjunto aberto. Introduziremos os conceitos de conjuntos
compactos e conjuntos conexos, e a partir de tais conceitos iremos nos deparar com
propriedades que decorrem de suas definigoes. Para a melhor compreensao das
definigoes e exemplos tratados, iremos abordar um cardter mais ilustrativo, tendo
em vista que a visualizagao pode auxiliar na assimilagao das nogoes analisadas.
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CLASSIFICATION OF FINITE DIMENSIONAL SEMISSIMPLE
LIE ALGEBRAS

EDUARDO MAGALHES DE CASTRO AND PROF. DR. MATHEUS BATAGINI BRITO

Lie theory began at the end of the IXX in order to find symmetries in sets
of solutions of differential equations through continuous groups, analogously to the
classification of algebraic equations through Galois theory. It was found that to
each of these groups was associated a linear structure called Lie algebra, which
consists essentially of a vector space with a certain product. Lie algebras were
extremely important for the development of the theory, but also began to be stud-
ied independently of their associated groups, with a strong interest in classification
problems. This paper aims to transmit the fundamental ideas that solve the prob-
lem of classification in the case of finite dimension of an important class of Lie
algebras denominated semissimple and has, in brief, the following script:

(1) Introduce the basic definitions of Lie algebras and semi-simple Lie algebras;

(2) Show the essential steps to obtain the decomposition in root spaces of
a semisimple Lie algebra;

(3) Obtain, from the mentioned decomposition, a special set called root sys-
tem which carries all the information of the associated Lie algebra;

(4) To expose the classification of root systems and the main theorems that
complete the classification of semissimple Lie algebras.
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UMA INTRODUCAO A TEORIA ANALITICA DOS NUMEROS

DANIEL LUIZ GODE, VICTOR AFONSO GARCIA SCHMITZ,
AND VICTOR ANTONIO LIMA DO NASCIMENTO

Apresentamos uma breve introducao a conceitos importantes da teoria analitica dos
nimeros, com o intuito de apresentarmos o teorema de Euler. Para tal, apresenta-
mos alguns resultados importantes que envolvem congruéncias e a funcdo zeta de
Euler.
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O NUMERO DE ESTABILIDADE PARA UM SISTEMA
TERMOELASTICO DE VIGAS DE TIMOSHENKO

SAULO RODRIGO MEDRADO E MARCIO A. JORGE DA SILVA

O sistema vigas de Timoshenko é um sistema de equagoes diferenciais parciais
deduzidas pelo engenheiro Stephen P. Timoshenko que descreve a vibracao de uma
viga fina levando em consideragao o deslocamento vertical e angulo de rotacao,
conforme [4]. No presente trabalho, baseado nos artigos [1, 3], serdo apresentados
resultados de estabilidade para um sistema de vigas de Timoshenko com lei térmica
de Cattaneo acoplada ao momento fletor. Além disso, para uma abordagem mais
completa, também serd apresentado o resultado de existéncia e unicidade de solucao
usando teoria de semigrupos lineares, conforme [2].

Agradecimentos: Os autores agradecem a CAPES e Fundagdo Araucéria pelo su-
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ASYMPTOTIC DYNAMICS FOR A NON-AUTONOMOUS
NAVIER-STOKES-VOIGT EQUATION IN LIPSCHITZ DOMAINS

THALES MAIER DE SOUZA

This article focuses on the optimal regularity and long-time dynamics of
solutions of a Navier- Stoke-Voigt equation with non-autonomous body forces in
non-smooth domains. Optimal regularity is considered, since the regularity H}NH?
cannot be achieved. Given the initial data in certain spaces, it can be shown that
the problem generates a well-defined evolutionary process. Then we prove the
existence of a uniform attractor consisting of complete trajectories.
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ESPACOS DE MINKOWSKI E A
GEOMETRIA HIPERBOLICA

GABRIEL FELIPE DALLA STELLA AND PROF. DIEGO OTERO

This is my abstract.

A relatividade especial surgiu atravs da analise de diversos experimentos feitos
para verificar a existncia do éter luminifero, meio material pelo qual se sups que a
luz se propagava, semelhante as ondas mecanicas. O ponto crucial para o question-
amento da existéncia do ter foi o experimento de Michelson-Morley, onde, devido
a precisao das medidas, negava a existncia de ventos de éter, pois no existia de
velocidade relativa entre a Terra e o éter [1]. A partir da interpretacao de diversos
desses experimentos Einstein postulou os seguintes principios: (i) As leis da fsica
sao as mesmas em todos os referenciais inerciais; (i) A velocidade da luz é a mesma
em todos os referenciais inerciais. A partir disso, ele obteve diversos resultados de
sua teoria chamada de relatividade especial.

A introdugdo de tais postulados implica diversos fenémenos fisicos contraintu-
itivos, tais como a dilatacao do tempo, a contragao do espago, e as transformagoes
de Lorentz, que sdo maneiras de converter medidas entre referenciais inerciais. Uma
afirmagao equivalente ao segundo postulado da relatividade especial, é que o inter-
valo de espao tempo I = —c?At? + Ax? + Ay? + Az? é preservado por mudanca de
referenciais inerciais.

A partir disso temos uma maneira geométrica de descrever a relatividade especial,
munindo o espaco R*, com a forma bilinear g(u,v) = —ugug + urvy + ugve +
uzvs, similar ao intervalo de espaco tempo, teremos o que chamamos de espaco de
Minkowski (o espago R™ com uma forma bilinear similar ¢ generaliza o espao de
Minkowski para dimenso n > 2), e seu grupo de isometrias lineares, chamado de
grupo de Lorentz, composto por mudancas de referenciais inerciais.

A partir do estudo dos espagos de Minkowski emergiu o estudo do hiperboléide,
superfcie equivalente & esfera, em (R3, g), isto ¢, os hiperboléides so definidos como
sendo os pontos x € R? tais que g(z,7) = k, onde k uma constante fixada.
Estudamos o caso especial em que £k = —1, onde g induz métrica Riemanniana,
e tal métrica faz com que o hiperboldide tenha curvatura negativa constante, o
que nos fornece um modelo de geometria hiperbdlica. De modo que a superfcie seja
conexa, e assim definir um espao métrico, nos restringimos somente a folha superior
do hiperboléide.

Com o estudo do grupo de Lorentz , que funciona de maneira andloga as rotagoes
nas esferas, e a partir das geodésicas dadas pelos meridianos do hiperboléide, é
possivel obter todas as geodésicas, que sao todas interseccoes de planos passando
pela origem com o hiperboléide e além disso obtemos a distancia no hiperboléide
dada por d(z,y) = cosh™ (—g(z,%)), onde g é a métrica no espao de Minkowski.

Essa superficie nos permite também contrastar com teorema de Hilbert que diz
que nao existe superficie com curvatura negativa constante completa imersa isomet-
ricamente em R3, com a métrica usual, mas em (R?, g), o hiperboldide é superficie
completa com curvatura negativa constante.
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CURVAS DE BEZIER E POLINOMIOS DE BERNSTEIN

ALUNO: GUSTAVO HENRIQUE SILVA SARTURI
ORIENTADOR: PROF. DR. QIANG LI

Um problema recorrente na computagao grafica é como aproximar uma curva
dada, isto é, obter uma curva que aproxime a curva original e que o computador
possa interpretar. No caso linear o problema é relativamente facil, mas, em geral,
pode ser uma tarefa dificil. A ideia entdao é construir uma curva paramétrica que
seja manipulavel, que tenha uma expressao simples de interpretar e que nos dé
mais liberdade de controle. Através de um modo intuitivo e algoritmico é que
desenvolvemos as chamadas “Curvas de Bézier”.

As Curvas de Bézier foram desenvolvidadas independentemente na década de
60 por Paul de Casteljau e Pierre Bézier, ambos trabalhavam na industria auto-
mobilistica e buscavam solugoes para desenvolver modelos de automéveis com uma
melhor aerodindmica e com um design refinado para carros. Apesar da importante
contribuicao de Casteljau, as curvas levam o nome de Bézier pois ele publicou os
resultados primeiro.

O Algoritmo de Casteljau é um método recursivo para se gerar uma Curva de
Bézier. Esse algoritmo nos permite também subdividir a curva de Bézier em partes
recebendo um parametro qualquer. Apesar de simples e aparentar ser um algoritmo
lento, mostra-se numericamente estavel e é amplamente utilizado com algumas
modificagbes robustas. A expressdo algébrica de uma curva de Bézier pode ser
calculada a partir de Polinomios da Base de Bernstein. Os Polindémios de Bernstein
surgiram como uma alternativa de demonstracao do Teorema de Stone-Weierstrass.
Foge do escopo deste trabalho a demonstragao deste Teorema. Utilizaremos os
polinémios de Bernstein para visualizar certas propriedades das Curvas de Bézier,
em especial a sua construcao.

Sendo assim, a principal vantagem de se implementar uma Curva de Bézier ao
invés de uma outra técnica de interpolagdo ou aproximagdo em CAD (Computer
Aid Design) é que sua descricdo matemdtica é simples, intuitiva, e também, por
poder ser utilizada para representar qualquer forma. O objetivo deste trabalho é
apresentar historicamente como surgiram as curvas de Bézier e analisar de modo
geral a sua construgao, aplicagao e suas relagoes com os Polinomios de Bernstein.
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