Universidade Federal do ABC

CENTRO DE MATEMATICA, COMPUTACAO E COGNICAO
CURSO DE BACHARELADO EM MATEMATICA

1. Dados Gerais do Curso

Denominacédo: | Bacharelado em Matematica

Modalidade: | Bacharelado

Turno de Funcionamento: Integral Matutino Vespertino Noturno Total

N° de vagas anuais oferecidas:

Regime de Matricula: | Trimestral

Duracao do Curso: Tempo Minimo

4 anos

2. Objetivos

2.1. Geral

Através da formacado recebida por um bacharel em Matematica pretende-se que o
mesmo siga com sucesso programas de poés-graduacdo em Matematica ou em
areas afins, visando preparar este para a pesquisa e a carreira de ensino superior.
Além disso, o curso objetiva formar um profissional preparado para atuar tanto no
ambiente académico como entrar imediatamente de forma competitiva no mercado
de trabalho em setores da indUstria e servicos.



2.2. Especificos

O Bacharelado em Matematica da UFABC tem como objetivos especificos:

» Dotar o aluno de uma sélida e abrangente formagdo em Matematica, bem
como da aptiddo para aplicar os seus conhecimentos na modelagem e
resolucao de problemas;

» Dar uma viséo historica e critica da Matematica;

e E como objetivo comum ao BC&T, promover no estudante uma postura
ética e socialmente comprometida de seu papel e de sua contribuicdo no

avanco cientifico, tecnoldgico e social do Pais.

3. Perfil Profissional do Egresso

O Bacharel em Matematica da UFABC devera ter:

« maturidade no raciocinio légico e abstrato;

« postura critica diante de problemas novos e a capacidade para resolver tais
problemas;

« autonomia na aquisicdo de novos conhecimentos e no contato com novas
tecnologias.

Além de uma solida formacdo matematica o egresso devera ter qualificacao
abrangente que possibilite oportunidades de interacdo com areas afins tais como:

Computacdo, Fisica, Estatistica, Engenharias, Economia, entre outras.

Area de Atuacédo

O campo de trabalho do Bacharel em Matematica inclui, principalmente, as
universidades, os centros de pesquisa e as empresas, onde o trabalho em grupos
multidisciplinares € imprescindivel. Logo, o egresso podera continuar seus estudos
em Programas de Poés-graduacdo. Por outro lado, além do estreito vinculo da
Matematica com a Fisica e as Engenharias, novas oportunidades vém surgindo para
0s matematicos nas Ciéncias EconOmicas, Bioldgicas, Humanas e Sociais. Tais
oportunidades de emprego surgem devido a importancia do matematico na
resolucao de problemas que surgem no desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia

da sociedade atual.



Competéncias

As competéncias esperadas dos egressos sao:
Capacidade de compreender, criticar e utilizar novas idéias e tecnologias para a
resolucao de problemas;

Capacidade de estabelecer relacbes entre a Matematica e outras areas do
conhecimento;

Capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares;

Capacidade de aprendizagem continuada, sendo a sua pratica a fonte de
producdo de conhecimento;

Habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua area de aplicacéo,
utilizando rigor logico-cientifico na analise da situacéo-problema;

Realizar estudos de pos-graduacao;

Trabalhar na interface da Matematica com outros campos do saber.

4. Estrutura Curricular

A Tabela 1 abaixo apresenta uma proposta de disciplinas obrigatorias e

eletivas, separadas por areas, para o curso de Bacharelado em Matematica :

Grupo de L L L .
Conhecimentos Disciplinas Obrigatérias Disciplinas Eletivas
=  Grupos
Algebra = Anéis e Corpos = Extensfes Algébricas

= Algebra Linear

Algebra Linear = Algebra Linear Avancada | " Nao
= Algebra Linear Avancada Il
= Func0les de Variaveis = Analise Complexa

Andlise Complexa
P Complexas

" Analise Real | = Andlise no RI1I

Andlise Matematica

Andlise Real I
Andlise no R

Teoria da Medida e Integrac§

Célculo Diferencial e
Integral

Funcdes de Uma Variavel
Funcdes de Varias Varidveis
Célculo Avancado
Sequéncias e Séries




Equacdes Diferenciais,

Introducéo as EDO'’s
EDO
EDP

Introducdo aos Sistemas
Dinamicos
Elementos Finitos

Geometria/Topologia

Geometria Analitica
Geometria Diferencial |
Topologia |

Geometria Diferencial Il
Geometria nao Euclidiana
Topologia Il

Geometria Riemanniana

Historia da
Matematica

Evolucao dos Conceitos
Matematicos

Historia da Matematica

Matematica Aplicada

Calculo Numérico
Programacédo Matematica
Analise Combinatoria
Teoria dos Grafos

Métodos de Otimizagao
Analise Numérica

Topicos em Biomatematica
Métodos Numéricos em EDO
Solucdes Numeéricas de EDP
Métodos Assintoticos

Probabilidade/Estatist
ica

Introdugédo a Probabilidade
Estatistica
Introducéo a
Estatistica
Probabilidade

Inferénci

Andlise de Regressao
Analise Multivariada
Biometria

Introducdo a modelagem e
Processos Estocasticos
Processos Estocasticos
Teoria dos Jogos
Inferéncia Estatistica

Fisica Matematica

Funcdes Complexas e
Transformadas Integrais
Célculo Vetorial e Tensorial

Funcdes Especiais
Grupos de Lie e Simetrias
Mecénica Analitica
Métodos Variacionais

Teoria Conjuntos,
Numeros e Légica

Teoria Aritmética dos
NUmeros

Teoria dos Conjuntos
Légica Matematica
Introducéo a Criptografia
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BC-0101 Bases da BC-0301 BC-0501 Linguagens BC-0001 Base BC-0201 Funcgbes de
= Ciéncia Moderna Fenémenos de Programacao Experimental das uma Variavel
°, Mecéanicos Ciéncias Naturais

o (2) (6) (6) (3) (6)
zZ BC-0311 Fisica do BC-0303 BC-0502 BC-0401 BC-0203 Introdugédo a
g = Continuo Fenébmenos Metodologia e Transformagdes | Equag6es Diferenciais
x| F Térmicos Algoritmos Quimicas Ordinérias
w | o Computacionais
S N
E (4 (4 (4) (4) (4)
BC-0011 Formagéo de BC-0302 BC-0202 Funcdes de BC-0411 BC-0211 Introdugéo a
é Grupos Sociais Fenémenos Varias Variaveis Transformag6es Probabilidade e
& Eletromagnéticos Bioguimicas Estatistica
[32]
@ () 4 (6) 4

BC-0012 Relacdes BC-0312 Geometria Analitica | Célculo Avangado | Introdugédo a Inferéncia
E Internacionais e Relatividade e Estatistica
é‘ Globalizagdo Fisica Quantica
- ) (6) (4) (4) (4)

(@) Algebra Linear Sequéncias e Calculo Numérico Andlise Eletiva BC&T
z Séries Combinatéria
o | E
a|E
Z |lo
N
o (6) 4) “ 4) @
0
Algebra Linear Teoria Aritmética Geometria Eletiva BC&T Eletiva BC&T
é Avancada | dos NUumeros Diferencial |
%
4 (4) 4 (4) 4
Algebra Linear Teoria dos Grafos Andlise Real | Evolucéo dos
g Avancada Il Conceitos Eletiva BC&T
= Matematicos
o
—l
o 4 (@) 4 @ (4)
<Zz Probabilidade Grupos Andlise Real Il Eletiva BC&T Eletiva BC&T
o =
C |
L
O Y 4 4) “4 4) “4
=
Célculo Vetorial e Anéis e Corpos Andlise no Rn | Eletiva BC&T Eletiva BC&T
g Tensorial
'_
%0 4 4) “4 4) “4
Programacéao Funcdes de Eletiva Eletiva Eletiva
c Matematica Variaveis
= Complexas
o
—
o 4 4) 4 4) 4
z
<
9 Equacbes Funcdes Complexas | Eletiva/Projeto de Eletiva
04 é Topologia | Diferenciais e Transformadas Concluséo de
g C')‘ Ordinarias Integrais Curso
N
© () () ) () )
Eletiva /Projeto de
E | Equagbes Diferenciais Concluséo de Eletiva Eletiva Eletiva
= Parciais Curso Il
@
(4) (4) (4) (@) (4)




Grade das Disciplinas Eletivas




Descri¢ao das

Disciplinas

Detalhamos a seguir 0os objetivos e o conteudo programatico das disciplinas
do curriculo do Curso de Bacharelado:

4.3.1 Descricao das Disciplinas Obrigatorias

Geometria Analitica | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

N&ao ha

Conteudo
Programatico

Vetores no plano e no espaco. Operacfes com vepooehito escalar e angujo
entre vetores, projecao ortogonal, produto vetgpi@duto misto e aplicacoes.

A Reta no Plano e no espago: Equacdo geral; Equaghzida; Equacdes
paramétricas; Angulos determinados por retas; dat@o de duas retds;
Distancia de um ponto a uma reta. Equacgéo vetoigdlano; Equacao geral do
plano; Vetor normal a um plano; Posicoes relatemise reta e plano; Posicoes
relativas entre planos. Distancias e Angulos. GurRéanas: Circunferéncia;
Elipse; Parabola; Hipérbole. Mudanca de coordenawéacédo e translacdo (le
eixos. Quadricas: Parabolbide; Elipséide; Hiperia®6 de uma folha
Hiperboloide de duas folhas.

Bibliografia

1. BOULQOS, P. e CAMARCO, |. Geometria Analitica: urattmento
vetorial. 32 edMakron Books. 2005.




Seqiiéncias e Séries | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Uma Variavel

Conteudo
Programatico

Seqiiéncias e Séries Numéricas: Seqliéncias e Séries; Critérios de
Convergéncia; Séries Alternadas; Séries de Poténcia; Representacdo de
funcdes por séries de poténcia; Séries de Taylor e Maclaurin; Série Binomial.
Solucdo em Séries para EDO’s: Solugido em Série na vizinhanga de um

ponto ordinario; Pontos Singulares Regulares; Equacédo de Euler; Solugcdo em
Série na vizinhanca de um ponto Singular Regular

Bibliografia

1. Anton, H. - Calculo — um novo horizonte, vol. Il, Porto Alegre Bookman
Editora, 2005.

2. Stewart, J. - Célculo, vol. Il, Editora Pioneira — Thomson, 2001.

3. Thomas, G. B. - Calculo, vol. Il, Pearson-Adison-Wesley ed., 2005.

4. Boyce, W. E DiPrima, R. Equag¢fes Diferenciais Elementares e
Problemas de Valores de Contorno. Ed. LTC. 2006.

Algebra Linear | Carga Horaria Trimestral: 72 horas

Pré-Requisitos

N&o ha

Conteudo
Programatico

Sistemas de Equacdes LineareSistemas e matrizes; Matrizes escalonadas,
Sistemas homogéneos; Posto e Nulidade de uma niegpaco Vetorial:
Definicdo e exemplos; Subespacos vetoriais; CombBménear; Dependéncia
independéncia linear; Base de um espaco vetonmidanca de base.
Transformagdes Lineares:Definicdo de transformagéo linear e exemplos;
Nucleo e imagem de uma transformacéo linear; Toamsfcoes lineares e
matrizes; Matriz mudanca de basetovalores e AutovetoresPolinbmio
caracteristico; Base de autovetores; Diagonalizdedaperadores.

Bibliografia

1. BOLDRINI, J. L.; COSTA, S. L. R.; FIGUEIREDO, V. l& WETZLER,
H. G. 3a edicdo, Editora Harbra Ltda. Sdo Paul8g19

2. CALLIOLI, C. A; COSTA, R. F. & DOMINGUES, H. Algelar Linear €
Aplicacbes. Atual Editora, 1990.

3. COELHO, F. U. & LOURENCO, M. L. Um curso de Algetrmear.
Editora da Universidade de Sao Paulo-EDUSP, 2001.

4. LIMA, E. L. Algebra Linear, 62 Edicdo. Colegio Maktica Universitarial
IMPA, 2003.




Célculo Numérico | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Uma Variavel

Aritmética de ponto flutuante: Erros absolutos ktieos; Arredondamento e
truncamento; Aritmética de ponto flutuante. ZeresFadingdes Reais: Métodps

de quebra — bissecédo / falsa posicéo; Métodos dm fixo — iterativo linear
Newton-Raphson; Métodos de Mdltiplos passos — sesarResolucdo d
Sistemas de Equacdes Lineares: Métodos diretosamelr/ eliminacéo d

Prcogpgfnuzgci(::o Gauss, decomposicdo A = LU; Métodos iterativos eoblia/ Gauss-Seide|.
Ajustamento de Curvas pelo Método dos Minimos CQadah: Interpolaca
Polinomial: Existéncia e unicidade do polinémio ehpiolador; Polindmio
interpolador de: Lagrange, Newton e Gregory-Newtokstudo dad
erro.Integracdo numérica: Métodos de Newton-Colespézios; Simpsory;
Estudo do erro.
1. RUGGIERO, M.A.G. e LOPES, V.L.R. Célculo Numeérico,
- , Aspectos Tedricos e Computacionais. Sao Paulo. Medill,
Bibliografia
1988.
Calculo Avancado | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Varias Variavies

Conteudo
Programatico

Limite e Continuidade: Defini¢do precisa de Limite por epsilon e delta; Defini¢cdo
precisa de Continuidade. Integral como soma de Riemann:. A integral como
area; FuncgOes seccionalmente continuas; Extensdo de integrais a fungfes
seccionalmente continuas. Integracdo Imprépria: Integrais improprias em
intervalos finitos; Integrais improprias em intervalos infinitos. Integrais Mdltiplas:
Integrais Duplas; Integrais Duplas em Coordenadas Polares; Aplicacdes;
Integrais Triplas; Integrais Triplas em Coordenadas Cilindricas e Esféricas;
Mudanca de Variaveis em Integrais Mdltiplas. Calculo Vetorial: Campos
Vetoriais; Integria de Linha; Teorema Fundamental para Integrais de Linha;
Teorema de Green; Rotacional e Divergéncia; Superficies Paramétricas e
Integrais de Superficies; O Teorema de Stokes; O Teorema da Divergéncia.

Bibliografia

1. Anton, H. - Calculo — um novo horizonte, vol. Il, Porto Alegre
Bookman Editora, 2005.

2. Stewart, J. - Célculo, vol. Il, Editora Pioneira — Thomson, 2001.

3. Thomas, G. B. - Célculo, vol. I, Pearson-Adison-Wesley ed., 2005.

D

O

¢
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Andlise Combinatoria | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

N&o ha

Conteudo
Programatico

Nocdes basicas de teoria dos grafos (para pearagilicacdo das técnicas de
andlise combinatoria a teoria dos grafos ao lorzgdistiplina. Técnicas basica
de contagem: principios aditivo e multiplicativermutacdes e combinacdes.
Func¢des geradoras. Principio de incluséo e excliRgacbes de recorréncia.
Principio da casa dos pombos.

Bibliografia

1.

2.

S

MURARI, L.T.C., SANTOS, J.P.O and MELLO, M.P. Inthacdo a
Analise Combinat6ria, 32 ed., Editora Unicamp, 2002
SCHEINERMAN, E.R. Matemética Discreta: Uma Introdogl? ed.,
Thomson, 2003.

ROBERTS, F. AND TESMAN, B. Applied Combinatoricsi®edition,
Prentice Hall, 2003.

TUCKER, A. Applied Combinatorics, 5th edition, Wjle2006.
JOHNSONBAUGH, R. Discrete Mathematics, 6th editiprgntice Hall,
2004.

LOVASZ, L., PELIKAN, J. AND VESZTERGOMBI, K. Mateniita
Discreta, 12 ed., SBM, 2006.
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Introdu

a0 a Inferéncia Estatistica | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introduc&o a Probabilidade e Estatistica

Conteudo
Programatico

Intervalos de Confianca: Média; Desvio-padréo; Propor¢cédo; Media
Testes de hipéteseFundamentos do teste de Hipbtese; Testes sobré

amostra: médias, proporcdes e variandrdgréncias com base em duaE
nt

amostras: Inferéncias sobre duas amostras: amostras depes
Inferéncias sobre duas amostras: amostras indepesd€omparacao ¢
duas variancias; Inferéncias sobre duas proporcesrelacédo e
regressao: Correlacdo; Testes de hipotese para a correlagégreBsac
pelo método de minimo quadrados; Intervalos dea¢éano e Predicad
Regressdo Multipla. Experimentos multinomiais e tabelas dé
contigéncia: Testes de aderéncia; Testes de independéncia;sTes
homogeneidadeANOVA: ANOVA de um critério; ANOVA de dois
critérios; Introducdo a ANOVA com medidas repetidastatistica ndo
paramétrica: Testes de normalidade; Teste dos Sinais; Tests
Wilcoxon; Teste de Mann-Whitney; Teste de KruskaW; Correlacad
de Spearman. Introducéo a teoria da confiabilidagicacoes.

na.
uma

e

e

\174

de

Bibliografia

1. TRIOLA, M.F. Introducéo a Estatistica. 7. Ed. L&ditora. 1997.
2. LARSON, R. e FARBER, B. Estatistica Aplicada. 23. Bearson

Education do Brasil. 2004.

Algebra Linear Avancada |

| Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Algebra Linear

Conteudo
Programatico

Espaco Vetorial sobre um corpo; Tansformacdes kasedolinbmios (Anéis d
Polindmios); Interpolacéo de Lagrange. Decomposicao

Formas Canobnicas Elementares

%

Bibliografia

1. HOFFMAN, K. and KUNZE, R. Limear Algebra. Prentigall. 1971.

2. LIMA, E.L. Algebra Linear. Colecdo Matematica Unisitaria. IMPA. 1996

Algebra Linear Avancada Il

| Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Algebra Linear Avancada |

Conteudo
Programatico

Forma Racional e de Jordan. Espagos com Produtrnimt Operadore
Unitarios e Normais. Operadores sobre Espacos codufp interno. Teorem
Espectral. Formas bilineares.

DU

Bibliografia

1. HOFFMAN, K. and KUNZE, R. Limear Algebra. Prentigall. 1971.
2. LIMA, E.L. Algebra Linear. Cole¢do Matematica Unisiaria. IMPA.
1996




12

Teoria Aritmética dos Nimeros H Carga Horaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Né&o ha

Conteudo
Programatico

Inteiros e Divisibilidade: Principios de inducdo; Divisibilidade e su
propriedades; O algoritmo da divisédo; MDC, iderdielale Bezout, algoritm
de Euclides e o MMCNUmeros primos: NUmeros primos e compostos;
Teorema Fundamental da Aritmética; O crivo de Btattes.Sistemas de
Numeracédo: Sistemas de numeracdo: notacdo posicional e notadifiea;

Mudanca de baseEquacdes Diofantinas: Equacbes diofantinas lineare
Ternos pitagéricosCongruéncias: Definicdo e propriedades; Classes
congruéncia e sistemas completos de restos maduAplicacdes: critérios d
divisibilidade; Congruéncias lineares: condic6esmpaxisténcia e célculo ¢
solucBes; Sistemas de congruéncias e o Teorem&sCtaRestos; A funca
phi de Euler, o Teorema de Euler e 0 “Pequeno Tesmme Fermat”; Invers
aritmético médulan e o Teorema de WilsoMimeros Reais:Representacoe
decimal de um nuimero real; A irracionalidadetdedo niimero neperiamo

Representagdo de um numero numa base arbitrarian@eéamédo posicional);

as

Bibliografia

1. DOMINGUES, H.,Fundamentos de Aritmétickd. Atual, Sdo Paulo
1991.

2. FIGUEIREDO, D. G.Numeros Irracionais e Transcendentes
Colecao Iniciacdo Cientifica, SBM, Rio de Janei2603.

3. HEFEZ, A.,Elementos de Aritmétic&olecdo Textos Universitarios
SBM, Rio de Janeiro, 2005.

4. NIVEN, I, Numeros: Racionais e Irracionai€olecdo Professor de
Matematica, SBM, Rio de Janeiro, 1984.

5. SANTOS, J. P. Olntroducéo a Teoria dos NumerdSolecao
Matematica Universitaria, IMPA, Rio de Janeiro, 899

Geometria Diferencial | | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Varias Variaveis

Conteudo
Programatico

Curvas em E comprimento de arco, vetor tangente, conceitgirml de
curvatura. Coordenadas Polares. Exemplos da Mecamés de Kepler|
catenaria, braquistécrona, clotéide, tractriz, idepcuvas de Lissajous, perfil
Joukowski. Curvas convexas. Teoremas: do indice, gwaatro vértices
fundamental. Angulos, ortogonalidade e isometrias Rl. Curvas em E

e

D

reparametrizacdo pelo comprimento de arco. TriglfroFrenet, interpretacé

Superficies, cartas, plano tangente e aplicacdmalode Gauss. Quadric

geométrica e aplicacdes: caracterizacdo das oitews;feréncias e curvas plan{s.

superficies regradas e de revolugdo. Primeira foforelamental e éarea.

Superficies localmente isométricas, congruéncigntabilidade e aplicacdd
conformes (projecdo estereografica). Segunda fditmadamental (conceitg
original e analitico). Invaridncia das geodésicas igometrias, teorema (
Clairaut, geodésicas da esfera e do cone.

o

S

[

e

Bibliografia

1. O'Neil, B. Elementary differential geometry, 22..Elsevier. 1997.

2. CARMO, M.P., Differential geometry of curves andfages. Prentice-
Hall, 1976.

3. SPIVAK, M., A comprehensive introduction to diféetial geometry.
Vol. 4. 3a. ed. Puplish or Perish. 1999

4. KLINGENBERG, W. A course in differential geomet§pringer. 1993
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Teoria dos Grafos | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Nao ha

Introducdo: Nocdes bésicas; grafos orientados prnigatados, bipartidos; grafgs
conexos e nao conexos ; Subgrafos e hipergrafdsjtisis de dados para) a
representacdo de grafos. Caminhos e circuitos afogyrCircuitos Eulerianos |e
Hamiltonianos; Caminhos de comprimento minimo. cBeios em grafos: Em

Contetdo profundidade; Em largura. Arvores: Conceitos béasiodrvores geradoras de
Programatico | grafos; Arvores geradoras minimas. Exemplos de l@mus: Coloragdo de
vértices; Cliqgue maximo; Conjunto independentevéltices; Caixeiro viajante;
Problema do fluxo méximo em redes.

1. CORMEN, T.H., LEISERSON, C.E., RIVEST, R.L. and BN, C.,
Algoritmos - Teoria e Pratica. Campus, 2002.
2. BONDY, J.A. and MURTY, U.S.R. Graph Theory with gligations

Bibliografia Macmillan, London, 1976.

Evolucdo dos Conceitos Matematicos | Carga Horéaria Trimestral: 24 horas

Pré-Requisitos | Nao ha

Variavel. A idéia € promover a discussdo do dedeimento de conceitos
matematicos por parte de alunos proximos do figrdduagéo, com
embasamento técnico suficiente para estudar umdeméenha sido objeto de
estudo de matematicos por algumas décadas e geenpter uma Vvisao critica
desse processo intelectual. Embora esse enfodige dévesse estar
Conteudo presente também nos cursos regulares de HistoN&atmatica, os docentes
Programatico | desta disciplina ndo tem o compromisso de dissigiematicamente as
diversas etapas historicas do desenvolvimento darvédica. Espera-se que,
em cada ocasido que a disciplina seja oferecidacente oriente os alunos
a escolherem temas de estudo variaveis, com baa€tigos classicos,
embora outras fontes de informacéo possam e desantikzados também.

1. COURANT, R. ROBBINS, H. O que é Matematica? Uma rilagem
Elementar de Métodos e Conceitos, 12 ed., Edit@aciz Moderna,
2000.

2. EVES, H. Foundations and Fundamental Concepts thénaatics, 3rd
edition, Dover, 1997.

Bibliografia 3. STEWART, I. Concepts of Modern Mathematics, Dou&95.
4. EVES, H. Introducé&o a Histdria da Matemética, 42 Editora Unicamp
2004.

5. BOYER, C.B. Historia da Matematica, 22 ed., Edd2ltccher, 1996.
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Programacdo Matematica

| Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Algebra Linear

Conteudo
Programatico

Introducdo: RevisBes de algebra linear e conjumimsvexos. Programagca
linear: Modelagem; Resolucéo Grafica; Teoremasddési O método simplex|
Simplex revisado; Dualidade; Algoritmos primal-dealual-simplex; Analise d
sensibilidade. Programacgéo Dindmica.

o

(1%

Bibliografia

1. VANDERBEI R. J. Linear Programming, Second Editidfoundations and Extension
Springer, 2001

2. CARMO, P.F.B., Oliveira, A.A., Bornstein, C.T. Introdigza Programacéo Linear,
COPPE-UFRJ, 1979

1z

Funcdes de Variaveis Complexas

| Carga Horéaria Trimestral: 72 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Varias Variaveis

Conteudo
Programatico

Revisdo de numeros complexos. Funcdes compleiade,| continuidade
derivacdo, condicdes de Cauchy-Riemann, fungbesndmacas. Funce

exponencial, trigonométricas e hiperbdlicas. Fuagdeltivalentes, logaritma.

Integral de linha, teorema de Cauchy-Goursat. Flarrmiegral de Cauchy

consequéncias. Sequéncias e séries de funcdess 8e Taylor e de Laurer
Singularidades e Residuos: Classificacdo das siridatles de fungde
complexas. Zeros de uma funcdo analitica. Calceloediduos e aplicacdo

célculo de integrais de funcdes reais.

)

4%

Bibliografia

1. AVILA, G. Variaveis Complexas e Aplicacées. LTC.
2. CHURCHILL, R.V. Variaveis Complexas e suas AplicagdMc-Graw
Hill.

Grupos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

N&ao ha

Conteudo
Programatico

RelacGes de EquivalénciaDefinicdo e exemplos; Particdo de um conju
Grupos: Definicdo, propriedades e exemplos; Subgrupos; @rugclicos;
Classes laterais, Teorema de Lagrange; Subgrupogisoe grupos quocientg
Homomorfismos e Isomorfismo&studo de um Grupo via Representacoe
por Permutacdes: Representacao de um grupo por permutacdesehasrde
Sylow; p-grupos finitos.

nto.

[

Bibliografia

1. MONTEIRO, L. H. J. Elementos de AlgebraTC, 19609.
2. DOMINGUES, H. H. e IEZZI, G.Algebra ModernaAtual Editora, Sag
Paulo, 1982.

GONCALVES, A.,Introducéo & AlgebraProjeto Euclides, IMPA-
SMB, Rio de Janeiro, 1979.

GARCIA, A. e LEQUAIN, I.,Elementos de Algeb,rﬁ’rojeto Euclides,
IMPA-SBM, Rio de Janeiro, 2002.

MC LANE, S. e BIRKHOFF, C.Algebra Moderna BasicaGuanabara
dois, 1980.

3.
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Anélise Real | | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcdes de Uma variavel

Conteudo
Programatico

Numeros reais: propriedades e completeza. Seqééns@ries de numeros reais.
Topologia da Reta: conjuntos abertos e fechadostopode acumulacag,
conjuntos compactos e conjunto de cantor. Limitefudedes reais. Funcoes
continuas: definicdo, fungBes continuas num intepv@ancdes continuas em
conjuntos compactos e continuidade uniforme. Funggeivaveis: definicdo de
derivada, derivada e crescimento local, funcdesva@eris num intervalo
férmula de Taylor, aplicacdes da derivada, conealéde convexidade.

Bibliografia

1. BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis 62 Eshn Willey & Sons,
1976.

2. FIGUEIREDO, de D. G. DE. Andlise 1. Editora LTC989

3. LIMA, E. L. Andlise Real Vol. 1. Colecdo Matematicaiversitaria. IMPA,
2002.

4. RUDIN, W. Principles of Mathematical analysidcGraw-Hill, Inc. 1976.

Probabilidade | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo a Probabilidade e Estatistica

Espacos de probabilidade. Variaveis Aleatoriaseiduicdes de probabilidade|.

Contetdo Esperanca matematica. Distribuicdo e esperancaciomais. Modos de
Programatico | convergéncia, Lei dos grandes nimeros. Transforsndel&ourier e Laplace. C
teorema central do limite.
1. BERTSEKAS, D.P. and TSITSIKLIS, J.N. Introductian t
Probability. Athena Scientific. 2002.
2. ROSS, S. A First Course in Probability. 72. Ednitce Hall. 2005.
3. HAIGH, J. Probability Models. Springer. 2005.
. , 4. JAMES, B.R. Prababilidade: um curso em nivel intiiario. 22.
Bibliografia

Ed. IMPA. 1996.

5. PETROV, V. and MORDECKI, E. Teoria de Probabilidade
Editorial URSS. 2002.

6. GRIMMETT, G.R. and STIRZAKER, D.R. Probability aR&ndon
Process. 22, Ed. Oxford Science Publications. 1998.
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Anéis e Corpos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Grupos

Anéis, Dominios e Corpos:Anéis: definicdo, exemplos e propriedad

Dominios de integridade e corpos; Subanéisbeaspos; Homomorfismog;
Ideais e anéis quocientes; O corpo de frag6esrdelaminio de integridadeé.

es;

h

Dominios Euclidianos: Definigdo, existéncia do méximo divisor comum,

e
Des;
)

D

Conteu,dp elementos primos; Teorema da Unicidade da Fator&gamel dos inteiros d
Programatico . S T L
GaussAnéis de Polinémios:Polindmios: definicdo, exemplo, grau e operac
O algoritmo da diviséo; O anel de polindbmios comelauclidiano; O algoritm
do maximo divisor comum; Polinbmios sobre o corpoignal; O Lema d¢
Gauss e o critério de Eisenstein; O nUmero degaeaim polinbmio.
1. MONTEIRO, L. H. J. Elementos de AlgebraTC, 19609.
2. DOMINGUES, H. H. e IEZZI, G.Algebra ModernaAtual Editora, S&a
Paulo, 1982.
3. GONGCALVES, A, Introducéo a AIgebraProjeto Euclides, IMPA-
. , SMB, Rio de Janeiro, 1979.
Bibliografia

4. GARCIA, A. e LEQUAIN, I.,Elementos de Algeby&rojeto Euclides,
IMPA-SBM, Rio de Janeiro, 2002.

5. MC LANE, S. e BIRKHOFF, C.Algebra Moderna BasicaGuanabara
dois, 1980.

Anélise Real I | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Andlise Real |

Integral de Riemann: definicdo, propriedades degnal, condicdes suficients

de integrabilidade, teoremas classicos do Calcufwegtal (Teorema

2S

PS:

Pr(c:)gc;)p;?nuzg[ﬁ:o Fundamental do Calculo) e integrais impréprias.U8agias e séries de funcd
convergéncia simples e convergéncia uniforme, pedpdes da convergéngia
uniforme, séries de poténcias e séries de Taylor..

1. BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis 62 Eshn Willey & Sons,
1976.
. , 2. FIGUEIREDO, de D. G. DE. Andlise 1. Editora LTC989
Bibliografia

3. LIMA, E. L. Andlise Real Vol. 1. Colecdo Matematicaiversitaria. IMPA,
2004.
4. RUDIN, W. Principles of Mathematical analysidcGraw-Hill, Inc. 1976
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Topologia | | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Andlise Real |

Conteudo
Programatico

Espagcos métricos, convergéncia, completividaderetea de Baire. Fungog
continuas, homeomorfismos, espaco de fungbes €mspmrmados. Espag
topoldgicos, base de abertos, axiomas de sepaaadsli enumerabilidade e
Hausdorff. Fun¢gBes continuas, homeomorfismos, idedrysohn e teorema (¢
Tietze. Espacos (local-)conexos e (local-)compaciesremas de Weierstras
Heine-Borel e conjunto de Cantor. Compactificag@édoma da escolha, teore
a de Tichonoff. Convergéncia simples e uniformdutedes sobre compactdg
Teorema de Stone-Weierstrass e Arzela-Ascoli.

'S
DS
de

e

w30

Bibliografia

1. LIMA, E.L.. Espacos Métricos;
2. LIMA, E.L. Elementos de topologia geral;

3. RUDIM, W. Principios de analise matematica.

Anélise no R' | | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Andlise Real Il

Topologia do espaco Euclidianedimensional. Continuidade de funcdes re
de nvariaveis reais. Diferenciabilidade de fungBessel nvariaveis reais: (

ais

1°2}

Conteudo . o . ~
p " Teorema de Schwarz, a féormula de Taylor, maximasieimos e funcbe
rogramatico ~ e p L : -
convexas. Funcdes Implicitas: funcdo implicita, elspperficies ¢
multiplicadores de Lagrange.
5. BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis 62 Ezhn Willey & Sons,
1976.
. , 6. FIGUEIREDO, de D. G. DE. Analise 1. Editora LTC 989
Bibliografia

7. LIMA, E. L. Analise Real Vol. 2. Colecdo Mateméatidaiversitaria. IMPA,
2004.

8.

RUDIN, W. Principles of Mathematical analysidcGraw-Hill, Inc. 1976

Calculo Vetorial e Tensorial

| Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Célculo Avancado

Breve revisao de Analise Vetorial — operadoresigrdd, divergente e
rotacional. Teoria de Potenciais, Teorema de HelmAoansformacdes
de coordenadas. Matrizes de rotacéo, introduc@alaalo tensorial,

p Conteuplp derivada covariante e operadores diferenciais emtdenadas curvilineas
rogramatico - o . ) .
Separabilidade de EDPs. Aplicacdes do calculo teaisms meios
continuos, relatividade e gravitacao.
1. ARFKEN, G.B. and WEBER, H.J. Mathematical Methodis f
Physicists, 6th. Ed. Elsevier Academic Press. 2005.
2. BUTKOV, E. Fisica Matemética. LCT. 1998.
Bibliografia 3. COURANT, R. and HILBERT, D. Methods of Mathemati4dlysics.
Vol 1. John Wiley. 1968
4. BRAGA, C.L.R. Notas de Fisica Matematica. Ed. Lilaala Fisica. S&

Paulo. 2006.
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Equacdes Diferenciais Ordinarias || Carga Horaria Semestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo as EDO’s

Conteudo
Programatico

Teorema de Existéncia e Unicidade. Dependéncidrzant diferenciavel da
condigdes iniciais. Equagdes lineares. Exponenlgainatrizes. Classificacé
dos campos lineares no plano. Classificacdo topaddps sistemas linear
hiperbodlicos. Equacgdes lineares ndo homogéneade@®mas de Sturm.

problema da corda vibrante. Estabilidade de LyapounFungbes d
Lyapounov. Pontos fixos hiperbdlicos. Teorema deshrizacdo de Grobma
Hartman. Fluxo associado a uma equacdo auténomajur@os limites,
Campos gradientes. Campos Hamiltonianos. Camposplano: Orbitas

Equacéo de Van der Pol.

periodicas e Teorema de Poincaré-Bendixson. Orpisdsdicas hiperbdlicas.

Bibliografia

1. ARNOLD, V. Ordinary Differential Equations. MIT Pss. Massachusetts
1978.

2. SOTOMAYOR, J. Ligbes de Equacdes Diferenciais Cidas. Projeto
Euclides. IMPA, Rio de Janeiro, 1979.

Funcdes Complexas e Transformadas Integrais | Carga Horaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcbes de Varias Variaveis

Conteudo
Programatico

Funcdes de variaveis complexas: Teorema de Caséhgs de Laurent,
Teorema dos residuos e aplicagfes. Séries de Fapieacoes e
fendbmenos de Gibbs. Transformadas de Fourier finanadas de
Laplace. Teorema da Convolucéo, funcdes de trarsfex, solucdes de
equacOes diferenciais por transformadas integrais.

Bibliografia

1. ARFKEN, G.B. and WEBER, H.J. Mathematical Methodis f
Physicists, 6th. Ed. Elsevier Academic Press. 2005.

2. BUTKOV, E. Fisica Matematica. LCT. 1998.

3. COURANT, R. and HILBERT, D. Methods of Mathemati€4diysics.
Vol 1. John Wiley. 1968

4. BRAGA, C.L.R. Notas de Fisica Matematica. Ed. Liiaala Fisica. Sa
Paulo. 2006.

Equacbes Diferenciais Parciais | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcbes Complexas e Transformadas Integrais

Conteudo
Programatico

Classificacao em tipos. Condi¢cdes de contorno @esliniciais. O
método de Separacao de variaveis. Convergénciagantiniforme das
series de Fourier, identidade de Parseval. Equég&alor: condugao dd
calor em uma barra, o problema da barra infinitud€des da Onda:
equacao da corda vibrante, corda dedilhada, cora & semi-infinita,
solucdes generalizadas a Sobolev. Equacfes deckaflgproblema de
Dirichlet em um retangulo e no disco.

Bibliografia

1. De FIGUEIREDO, D. Andlise de Fourier e Equacgbe®iRificiais
Parciais. Projeto Euclides. 42, ed. IMPA. 2003.

2. IORIO, V. EDP: Um curso de Graduacdo. 22. ed. Ridaheiro. IMPA.
2001.

3. STRAUSS, W.A. Partial Differential Equations: Amtfoduction. Johnr
Wiley and Sons. Inc. 1992.

4. BOYCE, E.W. e DIPRIMA, C.R. Equacbes Diferencialsrgentares e

Problemas de Valores de Contorno. LTC editoree@®22006.
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4.3.2 Descricao das Disciplinas Eletivas

Extensfes Algébricas | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Anéis

Conteudo
Programatico

Numeros Algébricos e TranscendentedAs definicdes de nimeros algébricos
transcendentes; Conjuntos enumeraveis; A enumigladd dos namergs
algébricos; A existéncia de numeros transcende@e$eorema de Gelfond-
Schneider (sem demonstracdo) e aplicacdestensfes Algébricas dog
Racionais: Definicdo de extensdes, elemento algébrico, tramsode €
extensdes algébricas; Adjuncdo de raizes; Corpadat®mmposicdo de um

e

polinbmio; Grau de uma extensado: extensao finiteeresbes algébricas, gray e

base de uma extensdo simplesConstrucbes com Régua e Compassp:
Numeros construtiveis; Critérios de construtibilidaAplicacdes: trisseccdo ¢o

angulo de 69 duplicacdo do cubo e a quadratura do circulo.

Bibliografia

1. MONTEIRO, L. H. J. Elementos de AlgebraTC, 19609.

2. DOMINGUES, H. H. e IEZZI, G.Algebra ModernaAtual Editora,
Sao Paulo, 1982.

3. GONCALVES, A.,Introduc&o & AlgebraProjeto Euclides, IMPA-
SMB, Rio de Janeiro, 1979.

4. GARCIA, A. e LEQUAIN, I.,Elementos de Algeb,rﬁ’rojeto
Euclides, IMPA-SBM, Rio de Janeiro, 2002.

5. MC LANE, S. e BIRKHOFF, C.Algebra Moderna Basica
Guanabara dois, 1980.

Inferéncia Estatistica | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo a Probabilidade e Estatistica

Conteudo
Programatico

Amostras e distribuicbes amostrais. Principiosedieigdo de dados: suficiéncig.
Estimacado pontual. Testes de hipbteses. Estimagédatprvalo. Principios

bésicos de andlise de variancia e de regressatesimocoes de estatistica ngo-

paramétrica. No¢Bes de inferéncia Bayesiana.

Bibliografia

1. H. BOLFARINE, H. E SANDOVAL, M.C. Introducéo a Inféncia
Estatistica, ed. Sociedade Brasileira de Matem&{a@il.

2. P.G.HOEL, P.G., PORT, S.C. AND STONE, C.J. Idtrction to
Statistical Theory, Hougton-Mifflin, 1971.

3. MOOD, A.M., GRAYBILL, F.A. AND BOES, D.C. Introduabn to the
Theory of Statistics, 3rd edition, McGraw-Hill, 187

4. DEGROOT, M.H. AND SCHERVISH, M.J. Probability anth8stics,
3rd edition, Addison-Wesley, 2001.
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Anélise no R' Il | Carga Horaria Trimestral: 48 horas
Pré-Requisitos | Analise no RI
Aplicacdes diferenciaveis: a derivada como tramséméo linear, varias funcoes
Contetd implicitas e o Teorema da Aplicagéo Inversa. IrdsgMdltiplas: definicdo de
onteudo integral, conjuntos de medida nula, condicdo degmatbilidade (Teorema de
Programético . P . o
Lebesgue), conjuntos] -mensuraveis, a integral como limite de somasg de
Riemann e mudanca de variaveis
9. BARTLE, R. G. The Elements of Real Analysis 62 &ahn Willey & Sons,
1976.
Biblioarafia 10. FIGUEIREDO, de D. G. DE. Andlise 2. Editora LTC 989
9 11. LIMA, E. L. Analise Real Vol. 1. Colecdo Mateméaticaiversitaria. IMPA,
2004.
12. RUDIN, W. Principles of Mathematical analysidcGraw-Hill, Inc. 1976
Teoria da Medida e Integracéo H Carga Horaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Analise Real Il

FungBes mensuraveis. Espagcos de medida. Constdecawedidas. Funcoes

Conteudo . . .
Programatico integraveis. Teoremas de convergéncia. Espacos Lp.
1. BARTLE, R.G. A Modern Theory of Integration. Ameait Mathematical
Society. Providence, 2001.
2. BARTLE, R. The Elements of Integration and Lebestyleasure. Wiley.
1995.
. , 3. FERNANDEZ, P. Medida e Integracdo. Projeto EuclidiePA, Rio de
Bibliografia

Janeiro, 1976.

4. ROYDEN, H.L. Real Analysis. 2nd Edition, McMillaruBlishing. New
York, 1968.

5. RUDIN, W. Real and Complex Analysis. Higher Math¢iceSeries. 3rd
Edition. McGraw-Hill Companies, 1986.
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Geometria Diferencial Il | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Geometria Diferencial |

Conteudo
Programatico

Curvas em E campo de vetores ao longo de curva, paralelisimedro de

Frenet (forma geral), caracterizacdo das hélicesm& candnica e teorema

fundamental das curvas eni. Buperficies, imagem inversa de valor regy

Calculo diferencial em superficies, campos de westoe difeomorfismos.

Primeira forma fundamental: comprimento de curvasdicdo de angulos
areas em superficies. Parametros isotérmicos. 8agforma fundament
operador de Weingarten e suas interpretacdes geasetCurvaturas gaussian
média, linhas de curvatura, assintéticas e geaakesicvariancia das geodeésid

por isometrias, teorema de Clairaut. Simbolos déstifel, equacao diferencial

das geodésicas. Geodésicas da esfera, toro, carnahlgde, etc. Teoren
egregium, equacbes de Gauss, Mainardi-Codazzigreorfundamental da

superficies. Derivada covariante, transporte plaxal&plicacdo exponencial,

coordenaas polares, teorema de Gauss-Bonnet enpeuardo de Alexandrov.

ar.

e
e
as

a
S

Bibliografia

1. O'Neil, B. Elementary differential geometry, 22..Elsevier. 1997.

2. CARMO, M.P., Differential geometry of curves andfages. Prentice-
Hall. 1976.

3. SPIVAK, M., A comprehensive introduction to diffetel geometry.
Vol. 4. 3a. ed. Publish or Perish. 1999.

4. KLINGENBERG, W. A course in differential geomet§pringer. 1993

Topologia I | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Topologia |

Conteudo
Programatico

Variedades topoldgicas, hipéteses de Hausdorffracpepacidade. Exemplgs

especiais: curvas de Peano, linha longa, esfefded@nder e colar de Antoin
Teoremas da curva de Jordan e Schonflies. Triag@olde superficies, nimer
de Betti. Classificagdo dés superficies compaéiapacos projtivos, topolog
quociente e comutacao de diagramas. Homotopia ase funcdes, retratos
espacos (local-)conexos por caminhos. Crupo fundwhehomomorfirmosg
induzidos, Teorema de Van-Kampen. Levantament@sces de recobriment
transformacdes de recobrimento, recobrimento uséer

A%

Bibliografia

1. LIMA, E.L., Grupo fundamental e espacos de recobniu;

2. HATCHER, A., Algebraic topology;

3. AHFORS, L, SARIO, L. Riemann surfacs;

4. MASSEY, M., Algebraic Topology: an introduction;

5. THOMASSEN, C. The Jordan-Schénfies theorem ancckhssification
of surfaces, Amer. Math. Monthly 99. 1992 p.166-130
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Geometria Ndo-Euclidiana | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Nao ha

Conceitos primitivos e sistemas de axiomas: in@@énordem, congruénci@
continuidade, paralelismo. Geometria Absoluta:@s@ dos angulos interiorgs,
eixsténcia de perpendiculares, casos de congruédeia triangulos ¢

Conteudo disigualdades geométricas. Espaco Elitico: trigeetam areas, progecdo gle
Programatico | Mercator e formula dos navegadores. Espaco Hipedbolangulos dé
paralelismo, defeitos angulares de triangulos,aydaralelismo, pontos rjo
infinito, isometrias e modelos do plano hiperbaliEspaco projetivo: dualidadg,
colineacéo, teorema fundamental, teorema de Papasagues.

1. COXETER, H., Introduction to geometry;
2. RAMSEY, A. and RICHTMYER, R. An introduction to hggoolic
geometry;

Bibliografia 3. EVES, H. A survey of geometry;
4. BARROS, A.A., Introducao a geometria projetiva;
5. REZENDE, E.Q.F. and QUEIROZ, M.L.B., Geometria @lieha plana,
6. FERNANDES, D.L., Geometria plana.
Analise de regresséo | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Algebra Linear, Introdug&o a Inferéncia Estatistica

Conteldo Regressao Linear Simples. Regressédo Linear Multidé&todos de Diagnostico.
Programatico | Métodos de Selecéo de Variaveis. Modelos Lineasref@lizados.

1. DRAPER, N.R. and SMITH, H. (1998). Applied regressanalysis,
3nd.ed., John Wiley.

2. LINDSEY, J.K. Applying generalized linear modelqrfager. (1997).

3. NETER, J., KKUTNER, M.H., NACHTSHEIM, C.J. and

Bibliografia WASSERMAN, W. Applied linear statistical modelsh4ed., Times
Mirror Higher Education Group. (1996).

4. RATKOVSKY, D.A. Nonlinear regression modelling, Mat Dekker.
(1983).

Andlise Multivariada | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Algebra Linear, Introdug&o a Inferéncia Estatistica

Graficos multivariados Regressdo multivariada. Componente principal. Apali

Conteudo fatorial. Discriminacéo e classificagdo. Analiseadeupamentos. Escalonamento
Programatico | multidimensional. Correlacdo candnica. Analise deaspondéncia. Andlise de
Variancia Multivariada.

1. GREENACRE, M.J., Theory and applications of coroegfence
analysis, Academic Press, London, 1984.

2. JOHNSON, R.A. and WICHERN, D. W., Applied multivaie

Bibliografia statistical analysis, Prentice-Hall, 4rd.ed., 1998.

3. MARDIA, K.V., KENT, J. T. and BIBBY, J.M., Multivaate analysis,
Academic Press, 1979.
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Biometria | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducdo a Inferéncia Estatistica

Medidas de frequéncia de doencas. Pessoas-tempidgrninia acumulada,
densidade de incidéncia. Padronizacdo de coefésefistudo de coorte. Tabpa

Conteudo de vida para dados censurados; técnica atuagaictedo produto limite. Vicio
Programatico | de confusdo. Andlise de dados categorizados enataBex 2 e 2 x k. Riscp
relativo, "odds ratio", teste Mantel-Haenszel. Hetucaso controle. Ensajo
clinico. Validade; reprodutibilidade.
1. ROTHMAN, K.J., Modern epidemiology, Little, Brown &o., Boston,
1986.
2. KLLEINBAUM, D.G., KUPPER, L.L. and MORGENSTERN, H.
Epidemiologic research, Lifetime Learning Publioas, Belmont, 1982
Bibliografia 3. LEE, E.T., Statistical methods for survival datalgasis, Lifetime

Learning Publications, Belmont, 1980.
4. BRESLOW, N.E. and DAY, N.E., statistical methodsancer research
(vol. 1: the analysis of case-control studies), GARyon, 1980.

Métodos de Otimizacao | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Programacédo Matematica

Conteudo
Programatico

Programacaéo linear inteirac Métodos Branch and Bound; Métodos do tipo
Cutting Plane. Modelos e métodos de otimizacadinaar: Modelos ndo
lineares: Algoritmos de gradiente sem restricdes; Algoritrgoadiente com

restricbes; Aplicacfes: controle de estoques, rogprendizagem, etc.

Bibliografia

1. BAZARAA, M.S., JARVIS, J.J., “Linear Programmingan
Network Flows”, N. Y., J. Wiley, 1977.

2. CHVATAL, V., “Linear programming”, New York, NY, Feeman,
1983.

3. GOLDBARG LUNA, “Otimizacdo Combinatéria e Progrardac
Linear: Modelos e Algoritmos”, Edt Campus, 2000.

4. LUENBERGER, D. G., “Linear and Nonlinear Programgfin
2nd Edition, Addison-Wesley co., 1984.

5. MACULAN, N.F., “Programacéo Linear Inteira”, COPRERJ,
RJ, 1978.
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Introducédo & Modelagem e Processos Estocastico§ Carga Horaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Introducédo a Probabilidade e Estatistica

Cadeias de Markov. Processos de ramificagéo. Passeatorios. Martingais.
Conteudo Processo de Poisson. Cadeias de Markov em tempiowonFilas. Teoria da
Programatico | Renovagédo. Movimento Browniano.

1. DURRETT, R. Essentials of Stochastic Processesmdpt 1999.

2. HAIGH, J. Probability Models. Springer. 2005.

3. GRIMMETT R. and STIRZAKER, D.R. Probability and Rbom
Processes. 2a. ed. Oxford Science Publication®.199

4. ROSS, S.M. Introduction to Probability Models. 8d. Academic
Press. 2006.

Bibliografia 5. BHAT, N., MILLER, GK., “Elements of Applied Stoches
Processes”, Wiley Series in Probability and Stags002.

6. CINLAR, E., “Introduction to Stochastic ProcesseRfentice-
Hall, 1975.

7. KARLIN, S., TAYLOR, H. E., “An Introduction to Stdmastic
Modeling”, 3th Edition, Academic Press, 1998.

Tépicos em Biomatemética | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Introducdo as EDO’s

Modelos biologicos com equacdes de diferencd@gplicacoes;

Propagacao anual de plantas; Dinamica populacamplantas.
Equac0bes de diferencas nao-linearegquacéao logistica discreta; Pontos
de equilibrio e estabilidade; Sistemas parasitapdueiros; Modelos de
Nicholson-BaileyProcessos biologicos continuoslodelos de dinamica

Prggpgfnu;?w populacional; Interagédo de espécies: Modelos dealetVolterra;
Modelos de Holling-Tanner; Estabilidade de sisteriblelos de
epidemiologia: Modelos de Kermack-McKendrick; Estratégias de
vacinacao.

. , 1. KESHET, L. E. Mathematical Models in Biology. Ramao

Bibliografia

House, N.York, 1988.
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Processos Estocasticos | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo a Modelagem e Processos Estocasticos

Conteudo
Programatico

Introducéo e Fundamentos. Construcéo de Cadeislsd®v. Medidas
Invariantes. Perda de Memdria e convergéncia aitileim Estudo de
alguns Processos Especiais: Poisson, Nascimentote NRamificacao,
Renovagéo, Processos Markovianos de Salto, Praecdsdoifuséo.
Processos estocasticos com interacao, aplicacdeartiegais, teoria
construtiva de processos Markovianos, funcdes haioas,
comportamento de processos fora de equilibrio.

Bibliografia

1. FERRARI, P. & GALVES, J.A.. Acoplamento e Processos
Estocasticos. XXI Coloquio Brasileiro de MatematidaPA,
1997.

2. KARLIN y TAYLOR. A first corse in stochastic procsss. 2
ed. New York, Academic Press, 1975.

3. FAYOLLE, MALYSHEV, MENSHIKOV "Topics in the
constructive theory of countable Markov chains"ntbadge
University Press 1995.

4. HUGHES, "Random walks and random environments",
Clarendon press, Oxford, 1995.

Introducéo a Criptografia | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

N&ao ha

Conteudo
Programatico

Criptografia classica. Topicos em Teoria dos Numeqicada a
Criptografia. Criptografia de bloco simética: DEHSyofish, IDEA, AES.
Criptografia de bloco assimétrica ou de chave pabRSA e ElGamal.
Modos de operagéo da Criptografia de bloco. Autagéio de mensagens e
assinaturas digitais.

Bibliografia

1. STINSON, D.R. Cryptography: Theory and Practicard Edition.
CRC Press, 2005.

2. STALLINGS, W. Cryptography and Network Securityirfeiples
and Practice. 4th Edition, Prentice Hall, 2005.

3. TRAPPE, W. and WASHINGTON, L.C. Introduction to
Cryptography with Coding Theory. 2nd Edition, PreatHall, 2005.
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Métodos Numéricos em EDO'’s

| Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducdo as EDO’s

Conteudo
Programatico

Problema de valor inicial: Método de Euler. MétalgoRunge-Kutta com passo
constante e variavel; extrapolacdo de Richardseétnao de Burlish-Stoer;
métodos preditores-corretores. Problema de valaontorno: Método do chute
e do ajustamento; métodds relaxagao.

Bibliografia

1. PRESS, W.H., FLANNERY, B.P. TEUKOLSKY, S.A. and
VETTERLING, W.T. Numerical Recipes in C: The Art of
Scientific Computing. Cambridge University Pred302

Mecéanica Analitica | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducés as EDO'’s e Fungdes de Vérias Variaveis

Conteudo
Programatico

Formulacéo lagrangiana; Principio de minima ag&opdiucéo a formas
diferenciais; Formulacdo Hamiltoniana: Coordenddiasdnicas; Varaveis
angulo-acdo. Introducdo a Sistemas Integraveis.

Bibliografia

1. GOLDSTEIN, H. Classical Mechanics. Addison-Weslg@80).

2. LOPES, A. Introdug&o a mecénica classica. EDUSR4R

3. ARNOLD, V.l. Methods of Classical Mechanics.

4. SUSSMAN, G. and WISDOM, J. Structure and Intergretaof
Classical Mechanics MIT Press. 2001.

5. HWEI, H. Andlise Vetorial, LTC-1972

Funcdes Especiais | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Célculo Vetorial e Tensorial

Conteudo
Programatico

Séries numericas, séries de poténcias e de furgéaes de Taylor e
aplicacdes. Método de Frobenius. Funcdo gama édésrespeciais:
funcdes de Bessel de 1la. ordem, modificadas dezfefuncdes de
Legendre de la. e 2a. ordem, funcdes de Legensiveiadas e
harmonicos esféricos. Outras fungdes especiaisidragy Hermite e
hipergeomeétrica.

Bibliografia

1. BUTKOV, E. Fisica Matematica. LCT. 1998.
2. BRAGA, C.L.R. Notas de Fisica Matematica. Ed. Linaala Fisica. Sap
Paulo. 2006.
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Grupos de Lie e Simetrias | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Funcbes Especiais

Conteudo
Programatico

Grupos, subgrupos, teorema de Cayley e Lagrangduts diretos,
classes laterais, grupos quocientes. Elementopetagdes de simetrias
grupos discretos, exemplos. Parametros continu@gog de rotacéo e
grupos de um parametro. Leis de conservacéao; gaéedragrangiana e
Hamiltoniana. Teoria de representacdes. Espacosaist construcao de
representacoes, adicao e produto de representi®RgEmesentacdes
redutiveis e irredutiveis. Representacdes irredigtido grupo de rotacoe
Simetrias em mecanica quantica: momento angularadpres ‘escada’.
Espacos unitarios, lemas de Schur, pesos e raitg@gebras de Cartan
forma de Cartan-Killing. Produto tensorial e grg®permutacdes.
Classes de conjugacéo, tableaux de Young. IsoSgiradores, algebras
de Lie, identidade de Jacobi, representactes tadguiundamental.
Coeficientes de Clebsch-Gordan, teorema de WignkafE SU(2),
SU(3), sl(2). Espinores.

Bibliografia

1. BUTKOV, E. Fisica Matematica. LCT. 1998.

2. BRAGA, C.L.R. Notas de Fisica Matematica. Ed. Lnaala Fisica. S&
Paulo. 2006.

3. FRIEDLANDER, F.G. and JOSHI, M. Introduction to thieeory
of Distributions, Cambridge Univ. Press, Cambrid§89.

4. STRICHARTZ, R.S. A Guide to Distribution Theory aRdurier
Transforms, World Scientific, Londres 2003.

5. HAMERMESH, M. Group Theory and Its Application thyical
Problems, Dover Books on Physics and Chemistry2.196

6. HALL, B.C. Lie Groups, Lie Algebras and Representa: An
Elementary Introduction, Springer 2004.

7. BRAGA, C.L.R. Notas de Fixica Matematica. Editorararia da
Fisica, Sao Paulo, 2006.

Solucdo numérica de EDP’s | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Nao ha

Conteudo
Programatico

Solucdo numérica de equacdes diferenciais pamdagbolicas pelo método deg
diferencas finitas: estudo da convergéncia e debitisiade.

Solucdo numérica de equacdes diferenciais patt@esbolicas pelo método de¢

diferencas finitas: caracteristica, solu¢cdes agdatas descontinuidades.

Solug&o numérica de equacdes diferenciais pasdigiicas pelo método de
diferencas finitas: diferencas finitas, eliminagi@oGauss, resolucéo de sisten
de equacdes algébricas lineares de grande portdais@todos iterativos.

154

as

Bibliografia

1. SMITH, G.D. Numerical solutions of partial differteal equations
finite difference methods, 3rd edition, Oxford Ueiisity Press,
1985.

2. STRIKWERDA, J.C. Finite Difference Schemes and igart
Differential Equations, second edition. SIAM, 2004.

3. THOMAS, J.W. Numerical Partial Differential EQuatm Finite
Difference Methods. Springer Verlag, 1998
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Elementos Finitos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo as EDO'’s

Conteudo
Programatico

Elementos finitos em uma dimens&o: principios c#iais, funcdes de
interpolacéo, funcdes de forma, matriz de rigidendicbes de fronteira,
problemas em coordendas cilindricas. Elemento®$imiuas dimensodes:
problemas de fronteira bidimensionais, equacoesaiitiais provenientes da
elasticidade, principios variacionais, element@ntyulares e coordenadas
cilindricas. Principios variacionais, aproximac&oGhlerkin e equacdes
diferenciais parciais.

Bibliografia

1. BUCHANAN, G.R. Finite Element Analysis, Schaum'sties.
Mc Graw-Hill, 1995.

2. ODEN, J.T., BECKER, E.B. and CAREY, J.F. Finite laknts:
An Introduction. Pretice Hall, 1981.

3. REDDY, J.N. An introduction to the Finite ElementMod, third
edition. McGraw-Hill, 2005.

Métodos Assintoticos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Introducéo as EDO'’s

Conteudo
Programatico

SolugBes aproximadas de equaces diferenciaisoianineares de segunda
ordem em torno de um ponto regular, de um ponguan regular ou irregular.
Solucdes aproximadas de equacdes de diferencas;@rude diferencas
lineares homogéneas e ndo homogéneas; equactésrdegas ndo lineares;
comportamento local em torno de pontos singulaeamtl equacéo de
diferencas; comportamento assintético do fatosigdies de Stirling.
Desenvolvimento assintético de integrais: Integogugdr partes, método de
Laplace, método da fase estacionaria, método dormeaclive. Calculo
assintotico de somas.

Bibliografia

1. BENDER, C.M. and ORSZAG, S.A. Advanced Mathematical
Methods forScientists and Engineers: Asymptotic. Springer 5200

2. NAYFEH, A.H. Introduction to Perturbation Technigudohn
Wiley & Sons, 1993.
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Introducéo aos Sistemas Dindmicos | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Equac®es Diferenciais Ordinarias

Conteudo
Programatico

Difeomorfismos e Fluxos: Introdugédo, difeomorfismos do circulo, Fluxos e
equacdes diferenciais, conjuntos invariantes, conjugacéao e equivaléncia,
aplicacéo de Poincaré e suspensao, fluxos Hamiltonianos e aplicacéo de
Poincaré; Estudo local de fluxos e difeomorfismos: difeomorfismos e fluxos
lineares hiperbdlicos, pontos fixos hiperbdlicos nédo-lineares (Teorema de
Hartman-Grobman), formas normais para campos e difeos, teorema da
variedade centro, ténicas de blowing-up em R2; Estabilidade estruturasl e
pontos homoclinicos: Estabilidade estrutural de sistemas lineares,
estabilidade estrutural local, pontos homoclinicos ? Funcéo de Melnikov;
Bifurcacao local de codimensao 1.

Bibliografia

1. Arrowsmith, D.K. And Place, C.M. An introduction to Dynamical
Systems. Cambrige University Press. 1994.

2. Wiggins, S. Introduction to applied nonlinear dynamical systems and
chaos. Springer. 1990

Histéria da Matematica | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Nao ha

Conteudo
Programatico

Origens da matematica; a matematica no Egito e na Babildnia; a matematica
Grega; a matematica Hindu-Chinesa; os Arabes na matematica; A matematica
na idade média; a algebra de Viete; Fermat e Descartes; origens e
desenvolvimento do Calculo; Newton e Leibniz; a era Bernoulli; Euler; Cauchy e
Gauss; Abel e Galois; Geometrias ndo-Euclidianas; a passagem do Célculo para
a Andlise; fundamentos: Boole, Cantor e Dedekind; a matemética do século 20 e
a matematica contemporénea.

Bibliografia

1. GARBI, G. G., A Rainha das Ciéncias: um passeio histqréo
maravilhoso mundo da matematica. Editora Livraad-tsica, Saq
Paulo (2006).

2. AABOE, A. Episddios da Historia Antiga da Matemética, Gate
Professor de Matematica, Sociedade Brasileira derittica, Rio
de Janeiro (2002).

3. BOYER,C. B. Histéria da Matematica, Editora Edgard Bliiche
Ltda, Sado Paulo (1996).

4. EVES,H. Introducéo a Historia da Matematica, Editoradamyp,
Campinas (2004).
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Métodos Variacionais | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Fungdes de Varias Variaveis

Principios da mecénica Variacional. Principio de Hamilton. Equacdes de Euler-
Lagrange e aplicagfes; o problema da braquistécrona. Fungdes com variaveis

Conteudo : ~ : .
= At dependentes e independentes. Teoremas de conservacdo e simetrias.
rogramatico Multiplicadores de Lagrange. Vinculos ndo-holonémicos. Energia cinética e
geometria..
1. LANCZOS, C. The VAriational Principles of Mechanics

Cover, 1986.
2. GOLDSTEIN, H. POOLE, C.P. and SAFKO, J.L. Claskica
Mechanics, 3a. Ed., Addison-Wesley 2002.
Bibliografia 3. ARFKEN, G.B. and WEBER, H.J. Mathematical Methéals
Physicist, 6a. ed. Elsevier Academic Press. 2005.
BUTKOV, E. Fisica Matematica. LTC. 1998.
5. MARION, J.B. and THORNTON, S.T. Classical Dynamids
Particles and Systems. Saunders College Publ. 1995.

B

Andlise Complexa | Carga Horéaria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Fungdes de Variaveis Complexas

Integracdo no Plano Complexo: formas diferenciais, homotopia e integracéo,

os teoremas de Jordan e de Green. Fun¢des harmonicas no plano.

Os espacos de funcdes holomorfas e meromorfas. Produtos infinitos e o
Conteudo teorema de Weierstrass. As fungdes Gama e Zeta, aproximacao de fungdes

Programatico | analiticas por fungdes racionais. A esfera de Riemann. Equivaléncias

conformes. Automorfismos dos nimeros complexos e do disco unitério.

Teorema da Uniformizacdo de Riemann, aplicacées conformes.

Biblioarafia 1. AHLFORS, L. Complex Analysis. New York. McGraw-
g Will. 1966.




31

Teoria dos Jogos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

Algebra Linear

Conteudo
Programatico

Conceitos basicos (forma extensiva, forma normal, estratégias, conjuntos de
informacdo). Jogos de duas pessoas com soma zero (pontos de sela,
estratégias mistas). Jogos matriciais (programagao linear e o teorema minimax).
Jogos de duas pessoas com soma nao zero nao cooperativos (dilema do
prisioneiro, equilibrio de Nash) e cooperativos (axiomas de barganha de Nash,
convexidade e o teorema de Nash). Aplicacdes em Economia e Politica

Bibliografia

1. MORRIS, P. Introduction to Game Theory, SpringesynN
York, 1994.

2. FIANI, R. Teoria dos Jogos, 2a. edicao, Editora @asn
2006.

Logica Matemética | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos

N&ao ha

Conteudo
Programatico

O Calculo Sentencial. O Céalculo de Predicados. 3. Teorias de Primeira Ordem:
Teorias Axiomaticas Formais. O Calculo Sentencial num contexto Axiomatico
Formal. O Célculo de Predicados de Primeira Ordem como Teoria Axiomatica
Formal. Teorias Axiomaticas de Primeira Ordem. Metamatematica.
Consisténcia, Completude e Categorizacao das Teorias de Primeira Ordem.
Maquinas de Turing e Funcbes Recursivas. "Indecidibilidade” x "Decidibilidade".
Teoremas (de Incompletude) de Gddel.

Bibliografia

1. STOLL, R. R. - "Set Theory and Logic" - Dover.

2. ENDERTON, H. B. - "A Mathematical Introduction tmgic" -
Academic Press.

3. NOLT, J. - "Schaum's Outline of Logic" - McGraw-Hil
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Teoria dos Conjuntos | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Nao ha

1. Teoria Ingénua dos Conjuntos: Teoria Intuitiva dos Conjuntos. Operacdes
com Conjuntos. Algebra de Conjuntos. Relagdes. Relagdes de Equivaléncia.
Funcbes. Cole¢cBes de Conjuntos. Relagcbes de Ordem.

2.NUmeros Naturais, Niumeros Cardinais e Nimeros Ordinais: A seqiiéncia dos
Numeros Naturais. Inducdo Finita. Nameros Cardinais e o Teorema de
Schrdder-Bernstein. Aritmética Cardinal. Boa Ordenacdo, Numeros Ordinais e
Inducéo Transfinita. Aritmética Ordinal. O Axioma da Escolha, o Teorema da
Boa Ordenacdo e o Lema de Zorn. Paradoxos da Teoria Ingénua dos
Conjuntos.

3.(Construcao dos) Niumeros Reais: Numeros Inteiros. NUmeros Racionais.
Sequéncias de Cauchy. Nimeros Reais.

4.Teoria Axiomatica dos Conjuntos: O Conceito de Uma Teoria Axioméatica. Os
Axiomas de Zermelo-Fraenkel. Numeros Ordinais, Aritmética Ordinal, Nameros
Cardinais e Aritmética Cardinal (no contexto axiomatico). A Teoria

(Axiomatica dos Conjuntos) de von Neumann-Bernays-Godel.

Conteudo
Programatico

1. HALMOS, P. R. - "Teoria Ingénua dos Conjuntos" &G
Ciéncia Moderna.

2. STOLL, R. R. - "Set Theory and Logic" - Dover.

3. ENDERTON, H. B. - "Elements of Set Theory" - Acaderaress.

4. LIPSCHUTZ, S. - "Schaum's Outline of Set Theory &sdated
Topics" -McGraw-Hill.

5. POTTER, M. - "Set Theory and Its Philosophy: A {Cat
Introduction” - Oxford University Press.

Bibliografia

Anélise Numérica | Carga Horéria Trimestral: 48 horas

Pré-Requisitos | Fun¢des de uma variavel, funcdes de varias vasavéigebra linear

Zeros de funcdes reais: método da Biseccdo, Ponto fixo, Newton-Raphson.
Método de Newton para sistemas ndo lineares. Resolucdo numérica de
sistemas lineares: fatoracBes ortogonais, condicionamento da matriz, SVD
(decomposicdo em valores singulares), estimativas de erro. Métodos iterativos
(Jacobi, Gauss-Seidel, SOR, gradiente conjugado), analise da convergéncia,
pré-condicionamento de sistemas. Interpolagdo numérica: polinomial (fenbmeno
de Runge) e por partes (splines). Problema de quadrados minimos lineares e
ndo lineares. Integracdo numérica: Trapézio, Newton-Cotes. Integracdo de
Romberg. Quadratura Gaussiana. Analise de erro. Integracdo mudltipla.
Equacbes diferenciais ordinarias: diferencas finitas, Taylor, Runge-Kutta.
Analise de convergéncia, estabilidade e consisténcia

Conteudo
Programatico

1. WATKINS, D.S. Fundamental of Matrix Computations, 2a. ed., John
Wiley & Sons, 2002.

2. STOER, J., BURLISCH, R., BARTELS, R and GAITSCHI, W.

Bibliografia Introduction to Numerical Analysis, Springer-Verlag, 2002.

3. GOLUB, G. H. and VAN LOAN, C. F., Matrix Computation, 3", Edition
Johns Hopkins, Baltimore, London 1996.
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