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COLEGIADO DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
MATEMATICA

RESOLUCAO No. 01/2017

Regulamenta o Exame de Mestrado, o
Exame de Qualificacdo do Doutorado
e 0 Exame de Lingua Estrangeira

O Colegiado do Programa de Pdés-Graduacdo em Matematica (CPPG), no uso de
suas atribuicdes, em sua Reunido de niamero 01/2017, realizada em 17 de marco de
2017, considerando a necessidade de regulamentar o formato do Exame de
Mestrado, do Exame de Qualificacdo do Doutorado e do Exame de Lingua
Estrangeira, todos previstos no regulamento do Programa de Pds-Graduacdo em
Matemética (PPG/MAT),

RESOLVE:

Art. 1° A aprovacao no Exame de Mestrado consiste na comprovagao, por parte do
aluno, de proficiéncia nas quatro seguintes subareas da Matematica: Algebra,
Andlise, Geometria e Matematica Aplicada.

8§ 1° O conteudo no qual seré& exigida proficiéncia em cada uma das subareas consta
no Anexo | desta resolucgao.

§ 2° O PPG/MAT oferecerd uma prova de proficiéncia em cada uma das subéareas
citadas no caput deste artigo pelo menos uma vez a cada semestre letivo. As datas
e horéarios serdo divulgadas pela Coordenacdo do PPG/MAT, com pelo menos 30
(trinta) dias de antecedéncia.

l. O aluno do PPG/MAT podera se inscrever em cada uma das provas de
gue trata este paragrafo no maximo duas vezes.

I. A primeira inscricdo em cada uma das provas deverd ocorrer até o
inicio do terceiro periodo letivo do aluno do PPG/MAT.

[I. A CPG poderad homologar a inscrigdo para as provas, de gque trata este
paragrafo, de pessoas que nao estejam matriculadas no PPG/MAT.

V. Alunos do PPG/MAT que, antes do seu ingresso como aluno regular,
tenham obtido aprovacdo em provas de proficiéncia, de que trata este
paragrafo, podem solicitar a CPG, até o final do seu primeiro semestre
no curso, aproveitamento desses resultados.

§ 3° O aluno do PPG/MAT sera considerado reprovado no Exame de Mestrado na
ocorréncia de uma das seguintes situagoes:
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l. se for reprovado na prova de proficiéncia de alguma subarea citada no
caput deste artigo por mais de uma vez depois de ter ingressado no
PPG/MAT,

. se ndo estiver aprovado nas provas de proficiéncia das quatro
subéareas citadas no caput deste artigo até o inicio do seu 4° semestre
letivo.

Art. 2° A aprovacdao no Exame de Qualificacao do Doutorado consiste na
comprovacao, por parte do aluno, de proficiéncia na sua Area Principal de atuacéo e
em uma Segunda Area, distinta da Area Principal.

§ 1° A comprovacdo se dara através de aprovacao, por banca examinadora, em
exame oral em cada uma das areas.

§ 2° Cabe a CPG aprovar a composicdo das bancas examinadoras do exame de
proficiéncia, na Area Principal e na Segunda Area, e aprovar os conteudos a serem
avaliados.

I.  As bancas serdo compostas por trés professores;

Il.  Seré permitida a participacao via web ou por outro recurso tecnoldgico
gue resulte em funcédo similar. Para estes avaliadores sera exigido
parecer escrito, em formato digital ou impresso, e serd admitida a
assinatura digitalizada no parecer e na Ata do Exame.

8§ 3° O aluno do PPG/MAT sera considerado reprovado no Exame de Qualificacdo do
Doutorado na ocorréncia de uma das seguintes situagdes:

l. se for reprovado na Area Principal ou na Segunda Area por mais de
uma vez;

ll.  se n#o estiver aprovado na Area Principal e na Segunda Area até o
inicio do seu 5° semestre letivo.

Art. 3° A aprovacdo no Exame de Lingua Estrangeira consistira de comprovacao,
por parte do aluno, de proficiéncia em Lingua Inglesa.

81° Os alunos de Mestrado devem comprovar proficiéncia em leitura. Os alunos de
doutorado devem comprovar proficiéncia em leitura, expresséao oral e escrita.

§2° Cabe a CPG avaliar os documentos comprobatorios apresentados pelo aluno.
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ANEXO |

Este anexo contém o contetudo de cada uma das provas de proficiéncia do Exame
de Mestrado. No caso de Matematica Aplicada, pode ser ofertada mais de uma
prova em cada edicdo do exame.

SUBAREA DE ALGEBRA

Grupos e homomorfismos; subgrupos e o Teorema de Lagrange; Subgrupos normais
e grupos quocientes; Teoremas do homomorfismo; Grupos de permutacgoes;
Simplicidade de A_n (n>4); Representacdes permutacionais e o Teorema de Cayley;
contagem de orbitas; Teorema de Cauchy; p-grupos;Teoremas de Sylow e algumas
aplicacoes; Produto direto; grupos abelianos finitos; Propriedades basicas de grupos
soluveis.

Anéis e homomorfismos; algumas classes especiais de anéis; Ideais e anés
qguocientes; Corpo de fracbes de um dominio de integridade; Aritmética em dominios
de ideais principais; Dominios Euclideanos; Ideais primos e ideais maximais;Os
inteiros gaussianos; Aneéis de polinbmios; Polinbmios sobre um corpo; Anéis de
polindmios sobre anéis comutativos; Dominios de fatoragdo Unica.

Elementos algébricos e transcendentes; Extensdes algébricas; Raizes de
polindmios; Corpos de decomposicdo de um polinémio;lrredutibilidade dos
polinbmios ciclotdmicos; Os elementos da Teoria de Galois: extensdes normais,
separabilidade, extensdoes galoisianas; O grupo de Galois de uma extensao; O
Teorema Fundamental da Teoria de Galois; O grupo de Galois de um polinémio.

Espacos Vetoriais: Exemplos de espacos vetoriais; Independéncia Linear e Bases;
Dualidade; Espacos com Produto Interno.Transformacdes Lineares: A Algebra das
Transformacdes Lineares; Representacdo Matricial de uma Transformacao Linear;
Teoria dos Determinantes; Resolucdo de Sistemas Lineares; Funcionais Lineares;
Espaco Dual; Transformagdes Adjuntas; Formas Candnicas; Forma triangular.

Bibliografia recomendada:

J B. Fraleigh, A first course in Abstract Algebra, 5a. edicao

N. Jacobson, Basic Algebra I, Dover Publications, 2a edi¢cao, 2009

I.M. Isaacs, Algebra, Graduate Texts in Mathematics, Vol. 100, Editora AMS,
2009

I.N. Herstein, Topics in Algebra, Ed. Xerox Col., 2a edig&o, 1975

Hoffman and Kunze, Linear Algebra, Prentice Hall, 2a edi¢c&o

S. Lang, Linear Algebra, Springer Verlag, 3a edigéo

J.J. Rotam, Advanced Modern Algebra, versédo eletrdnica, Ed. Prentice Hall

A. Gongalves, Introduc&o a Algebra, Projeto Euclides, SBM

|. Stweart, Galois Theory, Editora Jhon Wiley & Sons, 5a edi¢do, 1975
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SUBAREA DE ANALISE

Funcdes de uma ou vérias variaveis reais: Funcdes diferenciaveis, a Foérmula de
Taylor, o Teorema da Funcdo Implicita, Multiplicadores de Lagrange; Aplicacdes
diferenciaveis, a desigualdade do valor médio, o Teorema da Funcao Inversa, 0
Teorema do Posto; Integrais multiplas, Teorema de Mudancas de Variaveis,
Integrais improprias, integrais de linha e de superficie, o Teorema de Stokes;
Funcdes definidas por séries e por integrais e suas propriedades.

Funcbes de uma variavel complexa: Fun¢Bes analiticas, a integral de uma funcéo
complexa, o Teorema de Cauchy, a férmula de Cauchy, séries de poténcias,
singularidades, célculo dos residuos e aplicacoes.

Bibliografia recomendada:

E.L. Lima, Curso de Analise, Vol. 2, Projeto Euclides, IMPA, 2005

E.L. Lima, Analise no Espaco R™N, Cole¢do Matematica Universitaria, IMPA
W. Rudin, Principle of Mathemtical Analysis, McGrall-Hill

R.G. Barte, The elements of Real Analysis, John Wiley & Sons, 1964

M.A. Spivak, O Célculo em Variedades, Editora Moderna

L.V. Ahlfors, Complex Analysis, McGrall-Hill

. W. Rudin, Real and Complex Analysis
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SUBAREA DE_GEOMETRIA

Curvas regulares, teoria local das curvas parametrizadas pelo comprimento de arco,
superficies regulares, mudanca de parametros, funcbes diferenciaveis sobre
superficies, plano tangente, diferencial de uma aplicacdo, primeira forma
Fundamental, orientacdo de superficies, definicdo geométrica de area, aplicacdo de
Gauss e suas propriedades fundamentais, aplicacdo de Gauss em coordenadas
locais, superficies minimas, isometrias, aplicacdes conformes, o Teorema Egregium
de Gauss e as equacdes de compatibilidade, transporte paralelo, Geodésicas, o
Teorema de Gauss-Bonnet e suas aplicacoes.

Bibliografia recomendada:

1. M.P. doCarmo, Geometria Diferencial de Curvas e Superficies, SBM, Rio de
Janeiro, 2005

2. W. Klingenberg, A Course in Differential Geometry, Springer Verlag, New
York, 1976.

3. W. Kiuhnel, Differential Geometry: Curves - surfaces - manifolds, American
Mathemcatical Society, 2002.

4. S. Montiel e A. Ros, Curves and Surfaces, Graduate Studies in Mathematics,

Vol. 69, American Mathematical Society, 2005.

B. O'neill, Elementary Differential Geometry, Academic Press, 1974.

M.A. Spivak, A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Publish

or Perish Inc., Vol. 3, 1975.
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SUBAREA DE MATEMATICA APLICADA

Introducédo a Probabilidade e Aplicacdes (grupo de Probabilidade)

1-Espacos de probabilidade: Espacos amostrais, sigma-algebras de eventos, medidas de
probabilidade. Probabilidade condicional, formula de Bayes, eventos independentes, lemas
de Borel-Cantelli. Sigma-algebras geradas, sigma-algebra de Borel, teorema da classe
monotona. Medidas de probabilidade nos reais, fungdo de distribuicdo de probabilidade,
funcdes de distribuicdo discretas, absolutamente continuas e mistas, decomposicdo de
funcdes de distribuicdo. 2- Variaveis aleatérias e vetores aleatérios: Funcéo de distribuicdes
de uma variavel aleatoria. Variaveis aleatorias discretas, continuas e mistas. Transformacgéo
de variaveis aleatérias. Vetores aleatérios e suas fungbes de distribuicdo. Variaveis
aleatorias independentes, transformacgéo de vetores aleatorios, método do Jacobiano. 3 -
Esperanca matematica: Esperanca de variaveis aleatorias simples, de variaveis aleatorias
ndo-negativas e de variaveis aleatérias quaisquer. Teorema da convergéncia monétona,
teorema da convergéncia dominada e lema de Fatou. Propriedades gerais de esperanca.
Esperanca de variavel aleatéria e a integral de Lebesgue-Stieltjes, esperanca de variaveis
aleatorias discretas, continuas e integraveis quaisquer. Esperanca de transformacfes de
vetores aleatérias. Momentos, varidncia, desvio padrdo, covariancia e coeficiente de
correlagdo de variaveis aleatorias. Desigualdades de Markov, de Tchebychev, de Cauchy-
Schwartz, de Holder e de Jensen. Noc8es de espacgos LP de variaveis aleatorias. 4 - Fungéo
caracteristica: Definicdo, propriedades e exemplos bésicos. Momentos de variaveis
aleatorias e expansao de Taylor de func¢des caracteristicas. Formula de inverséo e teorema
de unicidade. 5 — Esperanca condicional: Distribuicdo condicional e esperanc¢a condicional
para vetores aleatdrios discretos e vetores aleatérios continuos. Propriedades gerais de
esperanga condicionais. Métodos de calculo de esperancgas condicionais. 6 — Modos de
convergéncia: Convergéncia quase certa, convergéncia em probabilidade, convergéncia em
LP e convergéncia em distribuicdo. Propriedades e relagbes envolvendo os modos de
convergéncia. Convergéncia em distribuicdo: Teorema de Helly-Bray, teorema de
continuidade de Lévy, teorema de Slutsky, teorema de Scheffé. 7 — Leis dos grandes
nuameros: Leis fracas dos grandes numeros de Tchebychev, de Bernoulli e de Khintchin.
Desigualdade de Kolmogorov. Primeira e segunda lei forte de Kolmogorov, lei forte de Borel.
8 - Teoremas do limite central: Teorema do limite central para varidveis aleat6rias i.i.d. e
teorema do limite central de DeMoivre-Laplace. Teoremas do limite central de Lindeberg e
de Liapunov.

Bibliografia recomendada:

1. R. Bartoszynski e M. Niewiadomska-Bugaj, Probability and Statistical
Inference, John Wiley and Sons, 2008.

2. P.L. Gatti, Probability Theory and Mathematical Statistics for Engineers, Spon
Press, 2005.

3. G.R. Grimmett e D.R. Stirzaker, Probability and Random Processes, Oxford

University Press, 2001.

B.R. James, Probabilidade: Um Curso em Nivel Intermediario, IMPA, 2002.

A.F. Karr, Probability, Springer Verlag, 1993

M.N. Magalh&es, Probabilidade e Variaveis Aleatorias, 22 edi¢do, edUSP,

2006

7. S.S. Venkatesh, The Theory of Probability: Explorations and Applications,
Cambridge University Press, 2013

8. S.S. Wilks, Mathematical Statistics, John Wiley and Sons, 1962
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Teoria da Computacéo (grupo de Loégica Formal e Fundamentos Matematicos da
Computacgéao)

Formalismos e légica da computagdo: légica equacional, Teorema de Birkhoff,
reescrita de termos, confluéncia e terminacdo; pares criticos e completamento de
Knuth-Bendix; unificacédo e indecidbilidade do problema da palavra para semigrupos.
Célculos dedutivos na logica proposicional e de predicados; Teorema de
Completitude de Godel para a logica de predicados; Teoremas de Compacidade e
de Léwenheim-Skolem; limites e indecidibilidade da logica de predicados.

Bibliografia recomendada:

1. F. Baader and T. Nipkow. Term Rewriting and All That. Cambridge University
Press, 1998.

2. H.-D. Ebbinghaus, J. Flum and W. Thomas. Mathematical Logic -
Undergraduate Texts in Mathematics. Springer, 1994.

Introducédo a Equacdes Diferenciais (grupo de Modelagem Matemética)

EquacbGes Diferenciais Ordindrias: Teoria Qualitativa: Pontos de Equilibrio,
Estabilidade e Bifurcacdes; Equacdes Diferenciais Ordinarias Lineares de Ordem
Superior; Operadores Diferenciais Polinomiais; Método de Frébenius e Solucdes em
Pontos Singulares; Transformada de Laplace e Fungdes Generalizadas.

Equacdes Diferenciais Parciais: Equacdo do Transporte, Método das Caracteristicas
e Choques; Equacbes do Calor, da Onda e de Laplace; Método da Separacédo de
Variaveis e Problemas de Sturm-Liouville; Séries de Fourier; Problemas em
Geometrias Cilindricas e Esféricas; Classificacdo de EDPs; Funcdes de Green para
Problemas Nao-Homogéneos; Transformadas de Fourier e de Hankel.

1. A.C. King, J. Billingham, S.R. Otto, Differential Equations: Linear, Nonlinear,
Ordinary, Partial, Cambridge University Press, 2003.

2. W. Strauss, Partial Differential Equations: An Introduction, Wiley, 2007.

3. M. Tenenbaum, H. Pollard, Ordinary Differential Equations. Dover, 1985
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Métodos Matematicos da Fisica 2 (grupo de Modelagem Matematica)

Expansfes assintoticas. Solugcbes assintoticas de equacdes algébricas; Solucdes
assintéticas de equacOes diferenciais: métodos da coordenada deformada, de
multiplas escalas, e de WKBJ. Camadas limites, camadas iniciais e expansdes
combinadas; Aproximacgdes de integrais: Contribuicbes locais e globais, Lema de
Watson e métodos de Laplace, da fase estacionaria e da descida mais ingreme.

Bibliografia recomendada:

1. E.J. Hinch, Perturbation Methods, Cambridge University Press, 1991.

2. M.J. Ablowitz, A.S. Fokas, Complex Variables, Cambridge University Press,
2003

3. J.D. Logan, Applied Mathematics, Wiley, 2011.

4. A.C. King, J. Billingham, S.R. Otto, Differential Equations: Linear, Nonlinear,
Ordinary, Partial, Cambridge University Press, 2003.

Introducdo a Métodos Computacionais para EDOs e EDPs (grupo de Modelagem
Matematica)

Equacdes Diferenciais Ordinarias: Método de Euler e sua Convergéncia; Polinbmios
Interpoladores e Métodos de Passos Mdltiplos; Quadraturas e Métodos de Runge-
Kutta para PVI; Teoremas de Barreira de Dahlquist; Analise de Estabilidade de von
Neumann, A-Estabilidade e Equacfes Rigidas; Problemas de Valor de Contorno e
de Camada Limite.

Equacbes Diferenciais Parciais: Construcdo e Andlise de Diferencas Finitas;
Solucdes de Equacbes Elipticas, Parabdlicas e Hiperbdlicas, Lineares e Nao-
Lineares; Ordem, Convergéncia, Consisténcia e Estabilidade de Métodos.

Bibliografia recomendada:

1. A First Course in the Numerical Analysis of Differential Equations, Arieh
Iserles, Cambridge University Press, 2008.

2. Applied Numerical Methods, Brice Carnahan, H. A. Luther, James O. Wilkes,
Krieger Publishing Company, 1990.

3. A First Course in Numerical Analysis, Anthony Ralston, Philip Rabinowitz,
Dover Publications, 2001.



